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News from Poland

® Bo spess XIV YHewmnwowara Mwpa no [lnawepmamy co-
erominerocn » Badixepwe, 8 Ascrpanus, nonvexsil nnasepscr
Dpanumiex Kennka wa nnanepe C30-41 Ruvops Crow-
AGPR IGHAN 3-8 MECTO NG KNACCY CTANAGPY — YCTYNGR TONLKO
nAGHEPHLTAM  neTaBwie  wa nnawepax JIC-2 x Crawaaps
Luppye. Bo epern Yemnnonars ®. Kemnka wa Autope Craw-
EGPA  ACCTHrHYn cxopoetd 125 wm/uoc e Tpexyronsumke
313 wm. Crawmenas Bykuax wa Awrape Crawacps amsn 7-ce
necro. C. Knyx no oTkpbiYOMy KNnoccy AOCTHIHYN CKOPOCTH
128 xm/uac na Tpexyronwnuke 513 xm.

@ Tonwexas Asnauwonnas MNpomeiunensocrs ao 1.01.1974 v,

BRINYCTHAQ NOCNE BOHHBI CBbIE 3-X ThICAY NAGHEPOR, B TOM

HHCNE MUXOANWINXCA 8 NPOMIBOACTEE B HOCTONWISE BPEMA:

— 420 peyxmecruwix nnanepos C3L-P Bounw

— 415 pexopausix nnasepos CTI3Q-30A — Tiwpar

~ 110 pexcpavsix nnaxepos seicwiero xknacca CRI-36A
Hobpa 15,

Kpome 3Toro B npoHIBOACTSE HAXGAATCA CTEKNONNACTHKOBbIN

nnauep €371-38 Anraps 1 w asyxmectrbtit motonnanep C3L-45

Orap. N

@ [nasnoe Ynpasnenne Asporxnyba ITHP yaocronno megansio

nMenn HMecnasa Tancxkoro 3a 1973 r. u3secTHOro KOHCTPYKTO-

pa nnaxepos u3 Mnaxepuoro 3asoaa & r. Benecrko-Bana mar.

urm. Agama KypBenm 3a xoncTpyxtuio nnawepos C3/1-37

Aurape X u C34-38 Anuvape 1.

® 3a nepmsiii rof IKCOAYATAUKM ATHAHTHMNECKON NUHUK
Moneekurmu Asnanuuuamu JIET ewinonnenss 73 pedicet Tyaa —
w-obpatro. Mepeseseno 17.100 naccaxupos npu cpeguem 3a-
nonnewun 8 75%. B neTHnit nepuoa cpeanee lanonHeHue ca-
monetos cocrasnano 819%,. Kpome voro cawiue 6000 naccamu-
poB riepeseseHb! BO BpeMA 22 HGPTEPOBLIX NONETOR,

® C 1-ro anpensa v.r. nonetwl camoneros J1ET w3 Bapluass:
8 Horo Viopr cocToaTca TpUKALI B HEAENIO, B NPOMEXYTOMHON
nocaaxoi 8 LWaknom BMecTo AMcrepaana.

@ DNET sepeT neperoBOpbl © BOIMONHOCTH OTKPLITUA ABUG-
uymonnoro cootuyennn mexay Bapiuomoi w Mouvpeanon.

® loneckue Asnanunuu JIET naMeparor oTkpeite ¢ 1-ro
MIOHA aBHaUUOHHOE coobulenue w3 Bapwiass 8 Amuup,
uepes TyHuswro, Monetel 6yayT coCTOATLCA O4KH Pal B Heaenio,
@ lNonwbckwe Asuanunun JIET segyt neperosopsi Takxe of
oTKpbiTin coobujensn us Bapuwaswi s BomGeit.

© B rexywen roay J1ET yeenuuut po 5-tu wiryx uucno csoux
caMoneToB Ana aanbHux peiicos MIT-62,

@ Aspoxkny6 MNHP HamepseT HayaTte B T.r. obyuyeHue nunoron
Ha asyxmMecTHOM MoTonnaunepe C3[-45 Orap,.

@ B Teuenue 16—17 deepana cocroanca s Bapwase X Cuesn
Aspoknyba [MHMHP, Ha kotopom Gbina npuHaTa nporpamma
PA3BUTHA CNOPTUBHOW asMaumu Ha Bnuxaiuiue roasi.

@ Y)ke HECKONBLKO feT CywecTsyeT AOrOBOP Memay aswua-
koMnanuamu crpau-unerwos C3B-a, B uTOre KOTOPOro B KAX-
f0M 3apy6exHOM QIPONOPTY, KOTOPbIM MONb3YKOTCA HECKONLKO
asuanuumnit ctpad C3B-a, Tonbko OAHA M3 3TUX ABMANUHMIA
opraHusyeT MarasuH 3anacHbix 4acted. JIET opranmsosan
TaKMe Maraubl 3anacHeix yacreid ana TY-134 & [longowe,
Pume n Mapuxe, a ana UN-62 8 Nongone. Kpome Toro SIET,
UCA u Aspodnor obecneuusator ceba BIAUMHO TeXHUYECKON
nomouibto npu obcnyxusanun camonetos MS1-62 B Cesepuoir
Amepuxe.

© B Boenuom Uuctutyre Aenauuonnoin Meauuuribl 8 Bapwase
coctoanacs B gekabpe 1973 r. Hayunas woudeperuua no
TeMe ¢M3HYECKOW NOAroToBKM Kak ycnosus Gezonacsoro
BbINONHEHUA NofieTda.

©® B Bapwase opranusyercas Hauyuonansusiii Meteopono-
ruveckmii LlenTp, copelicTsyrowmit ¢ MMPOBOH cucTeMol Me-
Teoponoruveckux Habnrogewnii. OH HauHeT paboTy ¢ Hauanom
1975 roma. B Lientpe OyayT ycrarosneHb! 2NeKTPOHHbIE Bbl-
YUCNUTENbHbIE MALUMHbLI ANA CBA3M W NPUEMA AOKNAAOB O Ha-
6nioseHnnax M3 panoHHbiX HABNIOAUTENbHBLIX NYHKTOB, KOTO-
pbie ByayT Takxke oBcnyxusaTh MUPOBYHO CuCTeMy MeTeopo-
NOTMYECcKON CBA3MW.

® Ha ocHose pewenus [pesmauyma [Mpasurenscrsa [MHP
ot 10-ro asrycta 1973 r. Munucrepcteo Kommyuukauuu Gyaer
NPOEOAUTL MHTErpaluIo NONbCKOH FPAMAGHCKON aBMOLUK,
NPMHUMAR NOA CBOE HAUAGNO CMOPTUBHYIO, CENBLCKOXOIANCTBEH-
HYIO, COHUTOPHYIO U AUCNOIMLMOHHYRO ABUauMio. ABHUANUHKUK
NET yxe pasHo HaxoasTbca B nogumHenun Muumcrepcrsa
KoMMyHuKaumm.

@ Franciszek ¥epka on his SZD-4i jantar Standard was
third in the Standard Class at the XiVth World Gliding Champ-
ionships at Waikerie, Australia, yielding only to competitors
flying on L5-2 and Standard Cirris sailplanes. Kgpka flew over
a 513 km triangle at a speed of 125 km/h. Stanistaw Waujczak
on the same saiplane was seventh. In the Open Class Stanisiow
Kiuk on this jantar | obtained 128 km/h over a 513 km triangle.

@ The Polish aviation industry as of January |, 1974, has built
more than 3,000 gliders since the end of WW i, including the

currently manufactured:

-— 420 units — SZD-9 Bocian two-seater

— 415 units — SZD-30A Pirat performance sailplane

— 110 units — SZD-36A Cobra |5 high-performance sailplane.
There is also in production the SZD-38 jantar | laminate saiplane
ond the SZD-45 Ogar two-seat powered glider.

@ The well known glider designer of the Glider Establishment
at Bielsko Dipl. Ing. Adam Kurbiel has been awarded the
Czestaw Tanski Medal for 1973 by the Management of the
Aero Club of Poland for his designs of the SZD-37 Jantar X and
the SZD-38 jantar |.

® In thefirst year of operation of the transatlantic route,

the Polish Airlines LOT (since April 16, 1973) have made 73
regular flights in both ways. A totcl of 17,100 passengers were
carried and thus the average passenger load factor showed
75%. in Summer the average load factor was 819. In addition,
6 thousand passengers were carried in 22 charter flights.

® Since April I, 1974, LOT’s flights from Warszawa to New
York will be made twice weekly with a stop at the Shannon
International Airport, leaving the Amsterdam out.

@ LOT has been discussing an opening of a new route from
Warszawa to Montreal. The carrier also hopes to start
a new Warszawa — Bombay route.

@ LOT has expansion plans that include starting a new service
between Warszawa and Algier via Tunis on June |, 1974.
Flights will be made once a week.

® This year the Polish Airlines LOT will increase its fleet
of long-distance I-62 aircraft up to 5 units.

@ The Aero Club of Poland has.started the training of glider
pilots on the SZD-45 Ogar motor glider.

o Xth Meeting of the Aero Club of Poland held in Warsaw,
Feb. 16—f7, has estcblished a development program of sports
aviation for the next few years.

® Aircarriers of the CMEA member countries have an agreem.
ent that provides for an organization of a spare parts facility
at every foreign airport that is used by at least a few of the
carriers. There is only one limitation that only one carrier can
organize such a facility at each airport. The Polish Airlines LOT
have organized such facilities at the airports of London, Rome
and Paris for the Tu-134 aircraft and at the London Aiport for
the I£-62s. Furthermore the LOT, CSA and Aeroflot help each
other in servicing the Ik-62s in the USA.

@ On the basis of a decision of the Presidium of Government
of August 10, 1973, the Ministry of Transport will integrate
the Polish civil aviation thus becoming a superior of the
sports, agricultural, business and medical air transport. The
Polish Airlines LOT have been under the authority of the
Ministry of Transport for a long time.
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BURCZAK W.
Most interesting design details of SZD-36A Cobra-15 sailplane

In this article the SZD-36A Cobra-15 sailplane construction is des-
cribed. It is single-seat high performance, high wing sailplane, desig-
ned by W. Okarmus. In Cobra-15 sailplane many new design details,
in comparison with Foka 5 sailplane, were applied, among other higher
aspect ratio, thinner aerofoil and little sweep angle wing. During the
World Glider Championship at Marfa in 1970 J. Wroblewski on Co-
bra-15 sailplane winned the first vice-champion title and F. Kepka —
the second vice-champion title in standard class

SMOLICZ T.
Correction of gyroscopic directional systems

In this article the applications of gyroscopes in the aviation naviga-
tion are shown. The behaviour gyroscopic directional indicators under
various conditions are discussed. The methods of correction of the
gyroscope precession caused by the Earth rotation, aircraft motion
relative the Earth and by gyroscope mechanical definiency are pre-
sented.

EUNARSKI J.
Reinforcing gas turbine blades by production methods

In this paper the most important methods of increasing life time,
reliability and heat resistance of gas turbine blades are discussed. New
materials being used for blades manufacturing and the methods of
blades production are presented. Protective coats for reinforcing the
blades and for increasing their corrosion resistance are described.
KUNACHOWICZ K.

KUNACHOWICZ K.
Modern ATC systems

This paper, presented at the Symposium of Aviation Technology
of the USA and USSR held in Moscow in July 1973, gives some
concepts pertaining to the air traffic control in the airport area and
over air routes. The air traffic control system of the United States,
common to all kinds of aviation, was discussed.

Next topic was the principle of operation of ARTS III semi-
-automated radar tracking system which permits an increase of the
airport traffic handling capacity and the principle of operation of
the ATC system belonging to the class of manual systems despite the
use of information from primary and secondary radars.

Finally, an area navigation system was discussed which permits
to make flights along courses independently of navigation aids on
the ground.

This navigation system features more economical utilization of the
airspace, an increase of the traffic handling capacity in the air and
on airport runways and taxiways as well as the lightening of the
job of airport tower controllers.

JANUSZEWSKI S.
First Polish aircraft factory WTL ,,Awiata”

In this article the initation development and fall of the Polish avia-
tion activities in the 1909—1912 period are shown. The activity of the
Kolo Awiatorbw w Warszawie (Warsaw Aviation Club) at the Engi-
neering Society, that resulted in formation of the Warsaw  Aviation
Society Awiata and in creation of first Polish aircraft factory on Pole
Mokotowskie, is presented. This factory was producing Farman and
Blériot aeroplanes.
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Pierwszomajowe hasto —dobra robota

Swieto Pracy jest okazjg do refleksji nad wykonywang przez nas praca
i jej wynikami.

MineliSmy polmetek planu 5-letniego. Przed nami ostatnie dwa lata
tego planu, ktére zadecyduja o pomyslnej realizacji naszego programu
modernizacji gospodarki, umacniania pozycji i autorytetu Polski w $wie-
cie 'oraz poprawy sytuacji materialnej kazdej rodziny.

O realizacji stojacych przed nami zadan zadecyduje lepsza jakos¢ pracy
i wyzsza jej efektywnoseé. Takie stanowisko zajeta I Krajowa Konferencja
Partyjna.

Aby lepiej zv¢ i aby szybciej rozwijal sie nasz kraj — musimy lepiej
pracowa¢. Hasto dobrej roboty realizowane jest w br. miedzy innymi
w ramach akcji ,,Twoércza inicjatywa i dobra robota”. Akcja ta ma pomoéc
W usprawnieniu naszej pracy i podniesieniu jakosci jej wynikow.

Na jakich odcinkach mamy to hasto realizowa¢ w lotnictwie?

Musimy wytwarzac¢ lepsze, nowoczes$niejsze i ekonomiczniejsze wyro-
by. W tym celu musimy konstruowa¢ bardziei wydaine maszvny i do-
skonali¢ ich technologie.

Musimy ulepsza¢ organizacje pracy naszych przedsiebiorstw lotniczych
1 stowarzyszen. Mimo zasadniczego postepu w tej dziedzinie w postaci
wprowadzenia nowego systemu gospodarowania — konieczny jest twor-
czy udzial wszystkich pracownikéw lotnictwa w udoskonaleniu tego sy-
stemu, ktory dopiero przechodzi pierwsza konfrontacje koncepcji z prak-
tyka.

Wyrazem realizacji tego hasta musi by¢ dalsza optymalizacja decyzji
zaroOwno w sprawach kierunkow rozwoju naszego lotnictwa i jego dzia-
talnosci oraz w sprawach poszczegélnych przedsiewzie¢, konstrukeji, prac
badawczo-rozwojowych czy posunie¢ ekonomicznych, jak przy wyko-
nywaniu kazdej pracy. '

Dobra robota -— to robota poZzyteczna, solidna i ekonomiczna. Tylko
podnoszenie jakosci naszej roboty zwiekszy w $wiecie konkurencyjnosé
naszych wyrobéw i wustug lotniczych. By robota byta ekonomiczna
-— musi by¢ wykonywana z maksymalng oszczedno$cig czasu pracy, su-
rowcow, energii i maszyn.

Od inicjatywy i pomystowosci wszystkich pracownikow lotnictwa na
kazdym stancwisku pracy, a w szczego6lnosci robotnikow, majstrow, tech-
nikow, technologéw, inzynierow i ekonomistow — bedzie zalezalo, czy
wykonamy dobrg robote taksg, ktéra podniesie nasz dobrobyt i gospodar-
ke kraju i jej pozycje miedzynarodowa.
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W XIV Szybowcowych Mistrzostwach
wiata w Waikerie w Australii Fran-
ciszek Kepka na szybowcu SZD-41 Jan-
tar Standard zajat 3 miejsce w klasie
standard, ustepujac ]edyme zawodnikom
na szybowcach 1.S-2 i Standard Cirrus,
Podczas mistrzostw F. Kepka na Jan-
tarze Standard uzyskal predkose 125
km/h na trojkgcie 513 km. Stanistaw
Wu_]c;ak na Jantarze Standard 7a;|at T
miejsce. S. Kluk w klasie otwartej na
szybowcu Jantar 1 uzyskal predkosé
128 km/h na trojkacie 513 km.

@® Polski przemyst lotmczy do 1.1.1974 r.

wyprodukowal po- wojnie ponad 5300

szyboweow, w tym sposrod typow aktu-

alnie produkowanych:

— 420 szybowcow dwumiejscowych
SzZD-9 Bocian

— 415 szybowcOw wyczynowych
-30A Pirat

— 110 szybowcow wysokowyczynowych
SZD-36A Cobra 15.

SZD-

Ponadto w produkeji znajduja sie:
szybowiec laminatowy SZD-38 Jantar 1
oraz motoszybowiec dwumiejscowy
SZD-45 Ogar.

® Zarzad Glowny Aeroklubu PRL
przyznal Medal im. Czeslawa Tanskiego
za 1973 r. znanemu Komnstruktorowi szy-
bowcowemu z Zakladow Szybowcowych
w Bielsku za konstrukcje szybowcoOw
S7ZD-37 Jantar X oraz SZD-38 Jantar 1.

® W ciggu pierwszego roku eksploata-
cji linii atlantyckiej przez PLL LOT (od
16.1V.1973) — zostaly wykonane 73 loty
regularne w obie strony. Przewieziono
17 100 pasazerow uzyskujac S$rednie za-
peilnienie 75%. W okresie letnim Srednie
zapelnienie samolotoOw wynosxio 81%. Po-
nadto 6 tys. pasazerOw przewieziono w
22 lotach czarterowych.

® PLL LOT zamierza od 1 czerwca br.
otworzy¢ linie z Warszawy do Algieru,
przez Tunis. Loty beda sie odbywaly
raz w tygodniu.

® Aeroklub PRL zamierza rozpoczgt w
br. szkolenie pilotéw na motoszybowcu
dwumiejscowym SZD-45 Ogar.

@ W dniu 16 i 17 lutego br. odby!l sie
w Warszawie X Zjazd Aeroklubu PRL,
na ktorym ustalono program rozwoju
lotnictwa sportowego na najblizsze la-

ta.

® Na podstawie decyzji Prezydium
Rzadu z 10 sierpnia 1973 r. — Minister-
stwo Komunikacji ma przeprowadzi¢
integracje polskiego lotnictwa cywil-
nego przejmujac pod swe zwierzchni-
ctwo lotnictwo sportowe, rolnicze, sa-
nitarne i dyspozycyjne. Linie lotnicze
LOT od dawna podlegaja Ministerstwu
Komunikaciji.

® W Wyzszej Oficerskiej Szkole Lot-
niczej odbyla sie konferencja poswie-
cona bezpieczenstwu lotéw. W obradach
wzigl udzial dowddca Wojsk Lotniczych
gen. bryg. pil. Henryk Michalowski.

® W Wojskowym Instytucie Medycyny
Lotniczej w Warszawie w grudniu ub. r.
obradowata konferencja naukowa nt.
wydolno$ci i sprawnos$ci fizycznej jako
warunkoéw bezpiecznego latania. Wy-
gloszono referaty o tematyce przydat-
nej na codzien lekarzom i instruktorom
lotniczym.

® W Warszawie powstaje Narodowe
Centrum Meteorologiczne powigzane ze
Swiatowym systemem obserwacji po-
gody, ktore rozpocznie prace z poczat-
kiem 1975 r. W centrum zostanie za-
stosowana nowoczesna elektroniczna
technika obliczeniowa oraz komputery
tacznosciowe i komunikacyjne zbiera-
jagce meldunki ze stacji terenowych i
obstugujgce system laezno$ei z siecig
Swiatowa.
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Opracowana w Indonezji odmiana
pryskiwaczami (atomizerami)

Co godzina napitywa do Polski pelna
in:formacja’ meteorologiczna z obszaru
potkuli poélnocnej — od Arktyki po
wybrzeze Afryki Potnocnej i od za-
chodniego Atlantyku po Ural. Jedno-
cze$nie co godzina zbiera sie dane z 64
stacji krajowych. Odbierane sag takze
meldunki ze stacji aerologicznych ba-
dajgcych gorne warstwy atmosfery oraz
sygnaty z satelitdow meteorologicznych.

® W Piwnicach kolo Torunia zakon-
czono budowe wielkiego gmachu dla
OSrodka Radioastronomii Uniwersytetu
Mikolaja Kopernika, ktorego kubatura
wynosi 12000 ms. W ramach dalsze]j
rozbudowy OsSrodek wyposazony zosta-
nie W unikalne urzadzenia radioteles-
kopowe. Zainstaluje sie pie¢ anten pa-
rabolicznych o $rednicy 25 m. Pracami
Osrodka Radioastronomii w Piwnicach
kieruje prof. S. Gorgolewski.

® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjne-
go W Rzeszowie wprowadzila w br.
nowe formy rozwijania tworczej ini-
cjatywy zaldog. Stuzg temu odbywajgce
sie w kazdy czwartek tygodnia ,gieldy
pomystow’’, Przedstawione i zakupione
przez zaklad projekty racjonalizator-
skie sa w tym samym dniu nagradza-
ne.

@ PLL LOT pragnie uzupeilni¢ swoj
park do pieciu samolotow dalekodys-
tansowych II-62 i uruchomic¢ trzecie w
tygodniu — bezpos$rednio z Warszawy
— polgczenie z Nowym Jorkiem. Trwa-
ja miedzyrzadowe pertraktacje w spra-
wie otwarcia statych linii LOT do
Montrealu i Bombaju.

@® Nasze linie lotnicze mogtyby obstu-
zy¢é wiekszg — niz dotychczas — liczbe
turystow zagranicznych, gdyby dyspo-
nowaly miejscami noclegowymi. Obec-
nie zapadly decyzje o budowie przez
PLL LOT — wspoOlnie z Orbisem —
duzego hotelu w Warszawie,

® Od wielu lat istnieje porozumienie
miedzy towarzystwami lotniczymi Kkra-
jow RWPG, na mocy ktoéorego w Kkaz-
dym porcie lotniczym tylko jedno to-
warzystwo organizuje magazyn czesci,
z ktorych korzysta¢ moga wszyscy.
LOT zorganizowal takie magazyny dla
cze$ci Tu-134 w Londynie, Rzymie i
Paryzu oraz dla I1-62 w Londynie. Ist-
nieje tez umowa miedzy LOT, AERO-
FLOT i CSA w sprawie wzajemnej po-
mocy technicznej przy obsludze samo-
lotow Ii-62 w Ameryce Poélnocnej.

@ Aeroklub tatrzanski zakupil budynek
w Nowym Targu i zaadaptowal go na
50-osobowy hotel. Tego rodzaju zaplecze
pozwoli powota¢ do zycia Wyczynowy
Osrodek Spadochronowy i Lotow Falo-
wych dla sportowcéw krajowych oraz
zagranicznych goSci.

® Edward Makula, Pelagia Majewska
i inz. Edward Ciepala — otrzymali =z

rolnicza

itonnss.

samolotu PZL-104 Gelatik z roz-

rgk przewodniczacego GKKFIT Zlote
Medale za Wybitne Osiagniecia Sporto-
we, Stanistaw Kluk zostat udekorowany
Medalem im. Cz. Tanskiego.

® Znany w polskich kiotach lotniczych
historyk Jerzy B. Cynk (na state za-
mieszkaly w Wielkiej Brytanii) zostal
uhonorowany dyplomem 2z okazii jubi-
leuszu 75-lecia Aeroklubu Francji. Wy-
réznienie to spotkato naszego rodaka
za opracowanie monografii pt. Polish
Ailrcraft 1893—1939. Serdecznie gratulu-
jemy.

@® W styczniu odbyla sie obrona dwoch
rozpraw doktorskich na Wydziale Me-
chanicznym, Energetyki 1 Lotnictwa
Politechniki Warszawskie]:

— mgr inz. Z. Jaroszewicz bronilt pra-
cy pt. Dobdér optymalnych parametrow
i wyznaczenie zakresu stosowalno$ci
szezytowego zespolu turbogazowego z
zasobnikiem sprezonego powietrza.

Promotor:
recenzenci:
i prof. dr hab.

prof. S. Andrzejewski:
prof. dr W. Grundlach
J. Marecki,

— mgr inz. W. Szyszkowski bronii roz-
prawy nt. Zagadnienie stateczno$ci po-
wlok obrotowych w wujeciu geometrycz-
nym.

Promotor: doc. dr hab. inz. S. £u-
kasiewicz; recenzenci: prof. dr inz
Z. Brzoska i prof. dr inz. J. Leyko.

® Chiny beda pierwszym ,,niezachod-
nim” krajem, ktéremu rzad amerykan-
ski sprzeda 30-osobowe smiglowce
transportowe typu S-61 N. Do rozmow
7z Pekinem w sprawie tej transakcji
upowaznione zostato towarzystwio Uni-
ted Aircraft Corp, Ponadto ChRL za-

mierza zakupi¢ we Francji S$migltowce
Super-Frelon. Chodzi o zakup 13 szt.
7z magazynu oraz 30 — z dalszej pro-
dukeji.

(')  FRANCIA
@® W okresie 1959—1973 S$Smiglowce za-
kladow Aérospatiale ustanowily 30 re-

kordow miedzynarodowych roznych Kka-
tegorii. Jeden z nich, ustanowiony na
smigtowecu Lama, stanowi Swiatowy re-
kord wysokos$ci) 12440 m) dla Smiglow-
cow wszelkich kategorii, Jak wiadomo,
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ze swiata

smiglowce Alouette produkuje na licen-
cji Rumunia, za$§ Gazelle — Jugostawia.

@® Panstwowy koncern lotniczy Aéro-
spatiale otrzymal nowg strukture. Po-
lega ona na przyznaniu wiekszej samo-
dzielnosci glownym pionom zrzeszenia,
co zwiegksza ich operatywno$é. Preze-
sem Zarzgdu zreorganizowanego Aéro-
spatiale pozostal Henri Ziegler.

@® Citroen Comotor-624 to nowy fran-
cuski silnik Wankla przewidziany m. in,
do wykorzystania w lotnictwie sporto-

wym i turystycznym w samolotach i
wiroptatach. Ma on moc 180 KM przy
6500 obr./min. Pojemnosé cylindrow —
1990 cm3. Ciezar wtasny — ok. 100 KG.

@® Na Smiglowcu SA.330 Puma zastoso-
wano zbiornik o pojemmnosSeci 2550 litrow
na wode do gaszenia pozaru. Zbiornik
_ wykonany jest z laminatu zbrojonego
wioknem szklanym 1 podwieszony na
linkach pod kadlubem $miglowca. Ste-
rowanie spustu elektryczno-mechanicz-
ne, Predkos¢ Smiglowca Puma w cza-
sie transportu wody wynosi 260 km/h.

® ro rozmowach przeprowadzonych
miedzy prezydentami Pompidou i Ni-
xonem przezwyciezone zostaly trudnos-
ci wynikajgce z tajemnicy technologii
silnikéw General Electric i silnik CFM-
56, o ciagu 10 ton, bedzie moégl byé
produkowany wspolnie przez USA i
Francje. Zaktady amerykanskie beda
produkowaly partie centralng, zas fran-
cuskie — reszte.

® Concorde 001, francuski prototyp pa-
sazerskiego odrzutowca ponaddzwieko-
wego stal sie eksponatem muzeum lot-
niczego w Paryzu, Samolot ten wyko-
nat 396 lotow (810 godzin), a w tym
254 loty z predkoscig wiekszg od diwie-
ku.

@ We Francji, w ciggu ostatnich 3 lat
powstalo 15 lotniczych bezposrednich
polaczenn miast prowincjonalnych z za-
granica. W roku ubiegltym otwarto w
tym kraju 23 nowe linie wewnetrzne.

® Przedsiebiorstwo Air France zapo-
wiedzialo podwyzszenie taryf na liniach
krajowych i zagranicznych. Podwyzka
wyniesie $rednio 12%. ROwniez wpro-
wadza tzw. dodatek kryzysowy do
oplat za loty czarterowe.

® Francuski mie$niolot Vespa 400 kon-
strukeji M. Hurela przechodzi pomy§l-
ne proéby latania. Aparat — o rozpie-
toSci skrzyvdet 40 m — ma ciezar 65 kG
S§miglo o §rednicy 3,2 m napedzane jest
pedatami. Osiagnieto predko$é lotu 19
km/h,

JAPONIA

® W zwiazku z Kkryzysem naftowym
japonskie towarzystwa lotnicze zmuszo-
ne zostaly do podjecia krokéw oszezed-
nosciowych, Mianowicie odwotano 270
lotbw na liniach krajowych. Ogodlny
przewoOz pasazerOw na wyspach japon-
skich zmniejszy 'sie o 6 procent.

® Kraje Poludniowe] Ameryki (Argen-
tyna, Brazylia) i afrykanskie interesuja
sie zachodnioniemieckimi $§migltowcami
Bo-105, wersji wojskowej uzbrojonej w
rakiety ppanc. Jak dotad, nabyly préb-
ne egzemplarze. Bo-105 jest pierwszym
Smigtowcem, ktoéry otrzymal brytyjski
certyfikat zdolnoSci do lotow wedlug
przyrzadow.

® Wytwornia szybowcowa Scheibe, za-
trudniajaca okolo 60 pracownikéw, wy-
produkowala w ciggu 22 lat: po 500 szt.
szyboweOw typu Spatz i Bergfalke (w
wariantach II, IIT i IV), po ok. 150 szt,
— typu Mii 13 E Bergfalke, Zugrogel
i SF 27 A oraz 500 motoszybowcoOw
Falke B i C.
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@ Studenci politechniki w Darmstadt
zbudowali laminatowy szybowiec klasy
standard DG-100, ktoéry stanowi rozwi-
niecie typu D.38, Rozpieto§¢ — 15 m,
doskonato$¢ maks. 38,7 przy predkosci
90 km/h, Szybowiec jest przystosowany
do akrobacji. Planuje sie produkcje w
zaktadach W. Glaser, 4 egzemplarze
miesiecznie.

® Wytwornia Piper zaanonsowala dwa
nowe lekkie samoloty. Z rodziny Che-
rokee ukaze sie Warrior z silnikiem 160
KM.

Zamiast Twin Comanche bedzie pro-
dukowany nowy model PA-40 Arpa;q.
Arpajo ma by¢ kontynuacja koncepeji
lekkiego samolotu dwusilnikowego. Be-
dzie on mniejszy od Seneca (cigi{ar
wlasny ponizej 2000 kG), lecz przejmie
niektore jego rozwigzania,

@® Firma Beech Aircraft widzi duze
mozliwosci sprzedazy samolotow dyspo-
zycyjnych (zwlaszeza dwusilnikowych) do
krajow demokracji ludowych i Chin.
Mozliwosei te — zdaniem firmy — wy-
nikajga z potrzeby poprawienia warun-
koéw komunikacji wyzszych urzednikow
panstwowych i przedstawicieli przemy-
stu w krajach socjalistycznych,

® Od trzech lat trwajg prace nad
opracowaniem urzadzenia majacego za-
stapié powszechnie stosowany system
instrumentalnego ladowania ILS. Urzag-
dzeniem takim jest MLS pracujgcy na
mikrofalach.

Opracowanie systemu MLS traktowa-
ne jest bardzo powaznie przez prze-
myst USA. W programie tym biorg
udzial najwieksze firmy. Przewiduje
sie, ze =z uwagi na okolo 10-krotnie
wieksza dokladno$¢ wskazan w porow-
naniu do ILS system ten umozliwi w
pelni bezpieczne ladowanie automatycz-
ne.

MLS wprowadzony bedzie do eksploa-
tacji od roku 1978, tymczasem Federal-
ny Zarzad Lotnictwa Cywilnego (FAA)
opracowuje normy dla tego systemu.
Badania prowadzone nad systemem
MLS w Ameryce, Australii i w Europie
wymagajg nakladéw finansowych w

wysokoscei 1 do 1,5 miliarda dolarow.

® Na zamowienie lotnictwa USA osro-
dek NASA ma rozpoczgé badania nad
sterowaniem wiréw splywowych z kon-
ca ptata. Ma byé badany opatentowany
sposéb  polegajgcy na styeznym  wy-
dmuchu powietrza lub gazu — w celu
rozbicia wiru splywowego. Powietrze
lub gaz pobierane bedg z silnika odrzu-
towego. W zastosowaniu do wiropla-
tow wurzgdzenie ma ucisza¢ ,klaskania”
topat wirnika.

® PAN AM zamowily 10 samolotow ty-
pu Boeing 747SP oraz podpisaly opcje
na dalsze 15 tych samolotéw. Dostawy
maja rozpoczaé sie w I kwartale 1976
roku. Warto$é kontraktu okre$la sie na
280 mln dol, Samolot B-T47SP jest o 14,3
m kroéotszy od dotychczas produkowa-
nych wersji B-747 i zabiera 288 pasaze-
row, Zasieg jego wynosi ok. 11000 km
i umozliwia loty non stop na trasach
Nowy Jork — Tokio lub Nowy Jork
— Teheran. Nas interesujg te informa-
cje, gdyz — jak wiadomo — PAN AWM
utrzymuje polgczenie z Warszawg,

W. BRYTANIA

@® Prezes Society of British Aerospace
Companies — SBAC domaga sie dla
przemystu brytyjskiego glownej roli w

europejskim,
Zzwrocit on uwage na dotychczasowe,
pionierskie osiggniecia brytyjskie, ta-
kie jak konstrukcja pierwszej turbiny,
praktyczne urzeczywistnienie pionowe-
go startu i in. Podkre§lit réwniez, ze
lotniczy przemyst brytyjski jest dwa
razy wiekszy niz francuski i pieé razy
niz zachodnio-niemiecki.

lotniczym przemysle

@® British Civil Aviation Authority
oglosil, ze zakres niebezpiecznego dzia-
lania wiréw pojawiajacych sie po prze-
locie duzego samolotu przekracza odleg-
tos§¢é 1,6 km. Problem ten byt studiowa-
ny przez 1 1/2 roku w poblizu lotniska
Heathrow,

@® Lotnictwo cywilne Wielkiej Brytanii
korzysta ze 138 lotnisk, Obstuguje je
personel strazy pozarnych w liczbie
okolo 2000 os6b. W celu szkolenia stra-
zy pozarnych powstala specjalna szko-
ta, dostepna rowniez dla cudzoziemcoé4w.

4\V~¥. ZSRR

@® Prezydium Rady Najwyzszej ZSRR
nadalo wojskowe stopnie marszalka lot-
nictwa ministrowi Lotnictwa Cywilnego
ZSRR, gen. ptk. B. Busgajewowi i ko-
mendantowi Akademii Wojskowej Obro-
ny Przeciwlotniczej gen. pilk. G. Zimi-
nowi.

® W lecie ub. 1. przeprowadzono na
lotnisku Boryspol pod Kijowem proby
ladowania bez widzialno§ci pionowej,

za pomocg nowego bardzo precyzyjne-
go urzgdzenia ITLS. Urzgdzenie to ma

zabezpieczenie przed awariag w po-
staci automatycznego przelgcznika na
ILS zapasowy. Nowy system lgdowa-

nia ma umozliwi¢é utrzymywanie ko-
munikacji lotniczej w kazdych warun-
kach atmosferycznych.

@® Do poélrocza 1973 r.
w  stuzbie Aeroflotu wykonaly ponad
550 tysiecy rejsow, przewozgc ok. 10
mln pasazerow,

samoloty Jak-40

® Samolot L-410 produkeiji czechosto-
wackiej wprowadzono ostatnio do préb-
nej eksploatacii na trasach Kijéw —
Wolgograd — Baku — Krasnowodzk —
Taszkient.

™ ZSRR sorzedal Revublice Srodkowo-
Afrykanskiej 3 $miglowce (2 typu K-26
i 1 Mi-8) z ovorzvrzagdowaniem do wy-
konywania zabiegow agrochemicznych.
W pierwszvm etapie eksploatacii pomo-
cy udziela¢é beda radzieccy specjalisci.

® Porozumienie lotnicze ZSRR — USA
nozwala na ladowanie samolotow Aero-
flotu we wszystkich portach USA, na-
tomiast czarterowe samoloty Stanow
Ziednoczonveh beda mogly lgdowaé na
szeSciu lotniskach ZSRR.

® Radziecki sztuczny satelita Kosmos
#05 vrowadzi badania w dziedzinie bio-
logii, Na vokladzie satelity zainstalo-
wano urzadzenia ekspervmentalne. a w
nich zwierzeta i inne obiektv biologicz-
ne, ktorvm zavewniono odpowiednie
warunki zyciowe,

® A. A. Leonow ma byé czlonkiem
zalogi radzipckiego Sojuza, ktéory w
czerweu 1975 r. svotka sie w Kosmo-
sie z amerykanskim pojazdem Kkosmicz-
nym Apollo,

Jest jeszeze wiele problemoéw natury
techniczno-konstrukeyinej, jakie nalezy
rozwigzaé. Przykladem moze tu byé
sbrawa chemicznego skladu powietrza,
jakim oddychajg radzieccy i amerykan-
scy kosmonauci podezas lotu. W przy-
nadku Sojuza — nvojazd ten wypelnio-
ny iest gazem o skladzie zblizonym do
ziemskiego powietrza. Kosmonauci ame-
rvkanscy oddychaja natomiast w ka-
binie Apollo niemal czystym tlenem.
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Ciekawe konstrukcje

WIESEAW BURCZAK

Ciekawe rozwigzania
konstrukcyjne

szybowca SZD-36A Cobra-15

Cobra-15 ma juz swojg historie. Jej start na Szy-
bowcowych Mistrzostwach Swiata w Marfie (USA)
w 1970 r. potwierdzil wysokg klase polskich szybow-
cow. Cobra-15 weszta do produkcji seryjnej. Na
pierwszy rzut oka przypomina Foke-5 ale po bliz-
szym przyjrzeniu si¢ mozna stwierdzi¢ zasadnicze
roznice w osiggach i konstrukecji.

Skrzydia o wiekszym wydluzeniu, cienszym profilu
i lekkim skosie, kadlub w tylnej cze$ci podcigty od
dolu (ze wzgledow eksploatacyjnych) to tylko nie-
ktéore geometryczne roznice. W konstrukeji znajdu-
jemy wiele nowo$ci technicznych.

Kadlub

Kadlub drewniany konstrukcji  polskorupowej
(rys. 1) stanowi z ostong kabiny i sterem kierunku

Wrorl 23 456 7 8 9 oIt 12 B M no6 17819 20
----- {aminat

blacha —

jedng calo§¢ montazowa. Rozwijalne czeéci po-
wierzchni kadluba sg pokryte sklejka, czeSci nie-
rozwijalne i wnetrze kabiny pokryte sg skorupami
z laminatu 2 St 21.

Statecznik kierunku jest pokryty sklejka i po-
laczony na stale z kadlubem. Na gorze statecznika
znajduje sie ruchoma podstawa, do ktérej mocuje
sie usterzenie wysokoSci.

Ploza tylna metalowa amortyzowana jest jednym
krazkiem gumowym.

Plat

Plat dwudzielny trapezowy. Profile laminarne
Wortmanna. Profil gléwny FX61-168 przechodzi w
czebci lotkowej w FX60-1261 (rys. 2).

4

1) Csklgka
tkanina St21) phofa szklo-

-epoksyd

W artykule opisano konstrukcje szy-
bowca SZD-36A Cobra-15. Jest to jedno-
miejscowy wysokowyczynowy szybowiec
klasy standard w uktladzie grzbietoplata,
zaprojektowanego pod kierunkiem inz.
W. Okarmusa. W szybowcach Cobra-15
wprowadzono wiele nowych rozwiqzan
konstrukcyjnych w poréwnaniu z szy-
bowcem Fokq-5, m. in. zastosowano
skrzydta o wigkszym wydluzeniu, cien-
szym profilu i lekkim skosie, kadiub w
tylnej cze$ci podcieto od dotu.

Na Szybowcowych Mistrzostwach
Swiata w Marfie w 1970 r. na szybowcu
Cobra-15 J. Wroéblewski zostal pierwszym
a F. Kepka drugim wicemistrzem Swia-
ta w Kklaste Standard.

Skrzydlo konstrukeji dzwigarowej (rys. 3) pokryte

sklejkg z zewnetrznym pokryciem laminatowym. Po-

krycie od krawedzi natarcia do tylnego dzwigarka
lotki sklada sie z dwoch warstw sklejki brzozowej
oraz dwuwarstwowego laminatu epoksydowego (2 St6
+ epidian 52). Natomiast w czeSci sptywowej po-
krycie sklada sie z jednej warstwy sklejki i dwu-
warstwowego laminatu epoksydowego. Pokrycia
usztywnione sg korytkami laminatowymi (rys. 4)
formowanymi metoda podci$nieniowa, na rdzeniu
piankowym, a biegngcym réwnolegle wzglednie pro-
stopadle do zeber. Uwage zwraca laminatowa kon-
cowka skrzydia (rys. 5) z Kkotkiem ulatwiajgcym
transport po lotnisku.

Lotki (26% cieciwy skrzydla) nie dzielone bezszczeli-
nowe, zawieszone w 4 punktach, cze§ciowo wywazone
masowo, sg kryte sklejka i wypelniane styropianem

1. Kadlub ze sterem klerunku | z ostong kabiny:
1 — ostona kabiny, 2 — podwozile, 3 — 1luk
diwigarowy, 4 — ploza tylna, 5 — ster kierunku
6 — dzZwigarek statecznika kierunku, 7 — ru-
choma podstawa napedu usterzenia wysokosci,
8 — zebro zamykajace

(rys. 6). O§ obrotu lezy pod gérnym obrysem profilu.
Szczelina miedzy lotka a skrzydilem zakryta jest od

FX-61-168
FX-60- 1261

\/\’61165

!
!
|

- 4900

2. Uklad profili skrzydta
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4. Przekréj wycinka pokrycia skrzydia: 1 — dwuwarstwo-
wy laminat epoksydowy, 2 — warstwa sklejki + 0,6 mm,
3 — warstwa sklejki # 1,0, 4 — warstwa sklejki + 0,6, 5 —

korytko usztywniajace

« 5. Koncoéwka
skrzydita z Kkol-
kiem: 1 — tuleja
do kotwiczenia,

2 — szczoteczka

odgromowa, 3 —

kotko  transpor-

towe

spodu elastyczng ostong z blachy duralowej. Lotka
napedzana jest jednym dlugim popychaczem.
Hamulce na skrzydiach, wysuwane o podwojnych
riytach w oddzielnych skrzynkach dla gornych i dol-
nych plyt (w celu zahamowania przeptywu). Plyty

zewnetrzne zaopatrzone sg w elastycznie zawieszone

wkladki laminatowe samoczynnie dopasowujgce sie
do powierzchni przy odksztalceniach skrzydel w lo-
cie. Naped popychaczowy z samoczynnym blokowa-
niem.
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3. Przekr6j skrzydia: 1 — pokrycie gorne,
2 — pokrycie dolne, 3 — dzwigar, 4 — okucie
glowne, 5 — zebra noska, 6 — zebra czeSci
srodkowej, 7 — zebra splywu, 8 — dzwigarek
tylny, 9 — listwa natarcia, 10 — Scianki skrzynki
hamulca, 11 — listwa splywu
4
L

Do ewentualnej zabudowy przyrzadoéw specjalnych
przewidziano kanal wzdluz calej rozpieto$ci skrzydet
oraz jeden kanat z lewej strony miejsca pilota, umoz-
liwiajacy przeprowadzenie przewoddéw pneumatycz-
nych lub elektrycznych.

Usterzenie wysokoSci

Usterzenie wysoko$ci o profilach NACA 63;—012
i NACA 63—009 projektowane jako ruchoma
ptyta jest nie dzielone i stanowi jedng cato$¢ mon-
tazowg. O§ obrotu znajduje sie przed ogniskiem
aerodynamicznym profilu. Wywazone jest masowo za
pomocg cigzarka wywazajgcego umieszczonego na wy-
siegniku, Kktory stuzy jednocze$nie jako pokretio
montazowe.

Do zamocowania plyty na ruchomej podstawie,
znajdujgcej si¢ na stateczniku kierunku, stuzg dwa
gniazda usytuowane na dzwigarku gléwnym i jedno
gniazdo stozkowe na dzwigarku przednim (rys. 7).
Usterzenie ma klapke docigzajgcy.

6. Przekroj polgczenia skrzydlo—lotka: a fragment pokazu-
jacy osadzenie tarcz na wale wirnika, b) szczegbly mocowa-
nia lopatek wirnikowych; 1 — zawiasy w skrzydle, 2 —
ostona szczeliny lotki, 3 — ciezarek wywazajgcy, 4 — za-
wiasy lotki, 5 — dzwigarek, 6 — pokrycie sklejkowe, 7 —
listwa splywu, -8 — wypelniacz, 9 — drut zabezpieczajacy,
10 — o$ zawiasu

Ciekawie zostal rozwigzany uklad wywazania szy-
bowca w locie. Przestawiajgc za pomocg suwaka
specjalny sprezysty pret sprzezony z napedem uste-
rzenia wysokos$ci utrzymuje sie odpowiednie wychy-
lenie steru wysoko$ci dla zadanego wywazenia (rys.
8). Przedstawione rozwigzanie jest korzystniejsze,
aerodynamiczne i mniej skomplikowane od typowego
ukladu wywazania klapka.
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7. Polgczenie usterzenia wysokosSci ze statecznikiem

kierunku: 1 — podstawa ruchoma, 2 — 0§ obrotu,
3 — Sruba montazowa, 4 — zameczek zabezpieczajacy,
5 — ciezarek wywazajacy, 6 — pokretlo montazowe,

7 — wkret zabezpieczajacy, 8 — czopy tylne, 9 —
dzwigienka napedzajgca, 10 — plyta usterzenia wyso-

kosci, 11 — gniazdo stozkowe, Sruby 3, 12 — gniazdo
czopbdbw 8, 13 — widetkowe zlacze popychacza napedu
lotki, 14 — dzwignia statecznika kierunku, 15 —

dzwignia napedzajaca ruchoma podstawe zawieszenia
plyty

8a i b. Naped wywazania: 1 — popychacz suwakowy,

2 — prowadnica, 3 — popychacz specjalny, 4 — dZwignia
ze sprezyna, 5 — sprezyna resorowa (plaska), 6 — Jarzmo
wahliwe, 7 — linki napedu steru wysokosci, 8§ — dfwignia
sterowania wysokoSci, 9 — popychacz napedu steru wyso-
kosci
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9, Podwozie: 1 — popychacz suwakowy, 2 —
linka obiegowa, 3 — 1lgcznik linki, 4, 5, 6, 9 —
krazek linkowy, 7 — krazek z napinaczem, 8 —
dzwignia napedzajaca podwozie, 10 — dzwignia
hamulca, 11 — klapa podwozia, 12 — opona z
detka ¢ 300 X 125, 13 — piasta kolka ¢ 300 X 125
— SZD — III, 14 — o§ kotka, 15 — konsola pod-
wozia, 16 — dzwignia napedzajaca klape podwozia,
17 — dZwignia prowadzaca napedu podwozia, 18 —
dzwignia prowadzaca ramiona klapy

10. Aerodynamiczna

charakterystyka szy- 0 & o R l_P J ]
boweca: C, = { _Jaor 002 | 003 { 004 ;U!,T’f)r LQU& f.,{ro
(Czszyv) A SN bl

QSN I T 1
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CIEKAWE ROZWIAZANIA ...
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11, Biegunowa predkosci
T- w4

12, Krzywa wyrwania n = f (V)

Podwozie

Podwozie wciggane z chowang samoczynnie klapka
zamykajacg luk stanowi w Cobrze nowo§é techniczng
zgtoszong do Urzedu Patentowego PRL (rys. 9). Pod-
wozie w pozycji otwartej wykonuje w trakcie wecig-
gania obrot o 90° woko6t lewej osi konsoli podwozia
rownoleglej do plaszezyzny symetrii szybowca, wsku-
tek czego kolo w pozycji wciggnietej przyjmuje po-
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CIEKAWE ROZWIAZANIA...

lozenie lezgce

sobg duzo miejsca wykorzystanego na obszerny ba-
gaznik. Klapka oslaniajgca luk w trakcie wypuszcza-
nia kola samoczynnie chowa sie do luku i nie jest
narazona na uszkodzenie przy starcie i
zwlaszcza w terenie przygodnym. Przyspieszenie ru-
sie klapy wuzyskano przez

chu chowania
prowadzaca.

Wypuszczanie czy chowanie kolka dokonuje pilot
suwakowego umocowanego

za pomocg popychacza

na dnie kadluba, pozostawiajgc nad

Ciezary

Ciezar wilasny (z wyp. normalnym) 275 kG

Ciezar tadunku maks. 130 kG

Ciezar catkowity norm. 385 kG

Ciezar calk. maks. 405 kG
ladowaniu, Obcigzenie pow. min. 29,0 kG/m?

ObcigZenie pow. maks. 35,0 kG/m?

dzwignie

Wspotezynnik ‘obcigzenia dopuszczalnego +6/—3
Wspotczynnik obcigzenia niszczgcego

+10,4/—5,25

Najwiecksza dopuszczalna predkos¢ lotu [km/h]

na burcie kabiny. W polozeniach suwaka ,otwarte” w powietrzu:  spokojnym burzliwym b. burzliwym
— ,zamknigte” naped blokuje sie samoczynnie. — przy podmu-
chach +4 m/s +10 m/s +30 m/s
DANE TECHNICZNE — za wyciggarka 130 110 —
2 — za samolotem 150 150 150
Wymiary :
— w locie nurko-
Rozpietosé 15 m wym 250 180 150
Diugosé 6,98 m — w locie z
Wysokos¢ 1,59 m otwartymi
Pow. noéna 11,6 m? hamulcami
Wydluzenie 19,4 aerodyn. 250 180 150
nowosci techniczne
WYNIKI PROB HAMULCOW Hamulce z tarczami weglowymi cele lecace zaro6wno na matlych, jak

O STRUKTURZE WEGLOWEJ

Na samolotach Concorde zastoso-
wano hamulce Dunlop z tarczami
o strukturze weglowej, ktore maija
umozliwi¢ zwiekszenie energii ha-
mowania o 23%.

Z nowym typem hamulcow prze-
prowadzono serie prob obejmuja-
cych 100 cykléw hamowania, 95 z
nich odpowiadalo normalnemu ha-
mowaniu przy pochlanianej energii
34-10% Jouli (3,47-10° kGm), 4-ha-
mowania z przecigzeniem o energii
42,5—106 J (4,30.106 kGm) i jeden
hamowaniu przy przerwanym star-
cie, przy czym przyrost energii wy-
niost 70-108 J (7,1-105 kGm). Zu-
zycie tarcz hamulcow bylo b. ma-
le i lezalo ponizej dopuszczalnych

wartosci  ustalonych  warunkami
technicznymi. Przed probg hamo-
wania przy przerwanym starcie

strata ciezaru wynosila 1950 G, a
po zakoneczeniu serii prob—2270 G.

Przed proba awaryjnego hamo-
wania temperatura tarcz hamulco-
wych byla rowna 200 °C (byla ona
wynikiem cieplta wywigzujgcego sie
podczas kolowania). Droga hamo-
wania w czasie proby przerwane-
go startu wyniosta 1768 m, nato-
miast warunki techniczne dopusz-
czaja 2007 m. Po zakonczeniu prob
nie stwierdzono zadnych nieszczel-
no$ci ani innych uszkodzen w ukla-
dzie hamulcowym.

Nastepnie hamulce zostaly za-
montowane na stoisku dynamome-
trycznym w celu przeprowadzenia
nowych prob, przy czym nie wy-
mieniono ani kol, ani opon.
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sg pierwszymi hamulcami o tej
wielko$ci, ktore przejmuja tak du-
ze energie.

W.K,

NOWY RODZAJ SYNTETYCZNEJ
GUMY

Firma Firestone Tire and Rubber
Co. wykupila od firmy Horizons
Research Inc. wylgczne prawa pro-
dukcji i sprzedazy, lgcznie z licen-

cjami, nowego rodzaju gumy syn-
tetycznej, ktora zachowuje ela-
stycznos¢ w  temperaturach do

—62°C i jest odporna na tempe-
ratury do 177 °C. Ma ona poza tym

. duzg wytrzymatos¢ i w calym za-

kresie temperatury pracy wykazu-
je odporno$¢ na dziatanie $rodkow
rozpuszczajacych i produktow ropy
naftowej.

Guma ta, nazwana Phosphazene,
poddawana jest jeszcze probom w
celu stwierdzenia, czy nadaje sie
ona na uszczelnienia samolotow
naddzwiekowych i do zastosowan
w warunkach arktycznych i pu-
stynnych.

W.K.

URZADZENIE DO KIEROWANIA
OGNIEM PHOENIX

Urzgdzenie Hughes AWG-9
Phoenix, przeznaczone do kierowa-

i na duzych wysokosciach. W cza-
sie prob z kilkoma celami urzgdze-
nie prowadzilo roéwnocze$nie pigc
samolotéw znajdujacych sie¢ w za-
siegu systemu. Jest ono pierwszym
urzgdzeniem kierowania ogniem
moggcym przechwytywaé i prowa-
dzi¢ rownocze$nie przeszio 20 celow
oraz kierowaé¢ 6 pociskow rakieto-
wych rownocze$nie przeciwko roz-
nym celom.

W. K.

NOWY SILNIK TLOKOWY

Firma Motair Fluggerite GmbH
w Kolonii opracowala 4-cylindro-
wy silnik  z  turbodoladowarka
4B90ET o mocy startowej 91 KM
(ma ona by¢ zwiekszona do 100

nia rakietami samolotu mys$liwskie- KM). Pojemno$¢ skokowa silnika
go Grumman F-14 Tomcat, zostalo wynosi 1679 cm3, a ciezar 94 kG.
wyprobowane na pokladzie okretu Firma twierdzi, zZe w przypadku
»Wheeling” jako system kierowania budowy serii 1000 silnikow cena

ogniem okretowym. Urzgdzenie
przechwytywalo i prowadzilo w
sposOb  pewny z pokladu okretu

silnika nie przekraczataby 4000 DM
{1200 dol.).
W. K.
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Azymutalne

korekcje giroskopowych

Kursowe uklady giroskopowe

W nawigacji lotniczej giroskop wykorzystywany
jest jako urzgdzenie wskazujgce azymut (kurs) w
wieloraki sposob: jako

1) kompas giromagnetyczny, ktory jest urzadzeniem
wskazujgcym azymut w odniesieniu do aktualnego

potudnika magnetycznego miejsca samolotu. W tym
urzgdzeniu giroskop spelnia funkcje pomocniczg sta-
bilizujgc wskazania busoli magnetycznej,

2) kompas giroskopowy, ktory jest urzgdzeniem
wskazujgcym azymut w odniesieniu do aktualnego

poludnika geograficznego miejsca samolotu. Tego ty-
pu wskazania mozna uzyskaé za pomocg
kompasu giromagnetycznego, ktoérego wskazania zo-
staly w spos6éb reczny lub tez automatyczny skory-
gowane o wielko§¢é znanej deklinacji magnetycznej
miejsca samolotu, lub tez za pomocg wskazan giro-
skopu kierunkowego, korygowanego o precesje giro-
skopu spowodowang obrotem Ziemi i ruchem sa-
molotu wzgledem Ziemi. Zachowujgc stale wskazania
kompasu giroskopowego w czasie lotu wykonuje sie
LOT PO LOKSODROMIE,

3) giroskop kierunkowy, ktory jest urzadzeniem
wskazujgcym azymut w odniesieniu do dowolnie

obranej (lecz zawsze tej samej) linii nieruchomej w
przestrzeni wokoloziemskiej. Linig tg jest dowolnie
przyjete wielkie kolo przestrzeni okoloziemskiej (np.
poludnik niebieski) pokrywajgce sie w momencie
uruchomienia giroskopu kierunkowego z odpowied-
nim wielkim kolem Ziemi (np. poludnikiem geogra-
ficznym), wzgledem ktorego nastepnie bedg wskazy-
wane wszystkie azymuty lotu. Zachowujgc stale
wskazania giroskopu kierunkowego podczas lotu wy-
konuje sie LOT PO ORTODROMIE.

Dowolnos¢ obrania wielkiego kola, bedgcego linig
odniesienia dla wskazan giroskopu Kkierunkowego,
stanowi wielkg wygode w dilugodystansowej nawi-
gacji lotniczej, gdyz mozna przyjaé za linie odnie-
sienia takg linie, ktéra w danych warunkach lotu
i stosowanych w tych warunkach map nawigacyjnych
pozwoli na najmniejsze bledy obliczen i malg liczbe
korekecji w nawigacji. Stosujgc np. mape nawiga-
cyjng Lamberta najchetniej obiera sie za linie od-
niesienia poludnik (startu, lgdowania lub Greenwich),
przy mapach Mercatora — réwnik, za§ przy mapach
Mercatora skoSnych — wielkie kolo bedace centralng
osig rzutowania mapy.
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Inz. TOMASZ SMOLICZ

W artykule podano sposoby, w jakich
giroskop jest wWykorzystywany w nawi-
gacji lotniczej.

Omowiono zachowanie si¢ giroskopu
kierunkowego w 7téZnych warunkach.
Podano sposoby korygowania precesji
wywotanej ruchem obrotowym Ziemi,

PROB' EMY wywotlanej ruchem samolotu wzgledem
Ziemi odwzorcowanej mna mapie orag

sposob  korekcjt precesji powstajqcej
wskutek niedoskonato$ci mechanicznej.

vkladéw kursowych

Korekcja azymutalna

Precesje giroskopu kierunkowego wskutek ruchu obrotowego
Ziemi

Doskonaly giroskop kierunkowy, tzn. pozbawiony
mechanicznych bledow spowodowanych tarciem, nie-
wywazeniem wirnika i ramek, wahan w zasilaniu
itp., bedzie zachowywal staly kierunek w przestrzeni
okoloziemskiej pod warunkiem, ze Ziemia bedzie
znajdowala sie w spoczynku. Ruch Ziemi wokotl
wlasnej osi powoduje precesje giroskopu znajdujg-
cego sie w tym samym miejscu na Ziemi z predkos-
cig katowa precesji w;= 15,04 sing w stopniach/h
gdzie: w: = predko§é¢ katowa precesji, @ = szerokos¢
geograficzna miejsca giroskopu, 15,04°/h = predkos¢
obrotowa Ziemi, czyli zmiana diugos$ci geograficznej
wzgledem nieruchomego ukladu wokoloziemskiego
(astronomicznego).

Precesje te koryguje si¢ albo przez przylozenie
odpowiedniego momentu korygujgcego, proporcjonal-
nego do predkosci precesji (najczg$ciej stosowana ko-
rekcja w giroskopach kierunkowych) Ilub przez
umieszczenie giroskopu na obrotowej platformie
obracajgcej sie z predkoScig wz lecz w odwrotnym
kierunku niz Ziemia (korekcja stosowana w urzg-
dzeniach do inercjalnej nawigacji).

Precesje giroskopu kierunkowego wskutek ruchu samolotu
wzgledem Ziemi

Giroskop podlega precesji wskutek ruchu samo-
lotu wzgledem Ziemi, kazdy lot samolotu bowiem
powoduje wzgledng predko$¢ katowa pomiedzy sa-
molotem i Ziemig, wyrazong zmiang diugo$ci geo-
graficznej samolotu wzgledem Ziemi lub zmiang
zbiezno§ci przelatywanych poludnikow geograficz-
nych.
|

Predkos$¢ katowa tej precesji wynosi:

sinp  w stopniach/h

gdzie: wr = predko§¢ katowa precesji,
W = predko$¢ lotu wzgledem Ziemi w milach
morskich/h,
T = azymut geograficzny drogi samolotu (na-
kazany kgt drogi),

@ = szeroko§¢ geograficzna miejsca samolotu.
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AZYMUTALNE KOREKCJE...

Korekcja tej precesji ma znaczenie woweczas, gdy
uklad giroskopowy pracuje jako kompas giroskopo-
wy (wskazania azymutu wzgledem aktualnego po-
ludnika geograficznego) i wprowadzana jest auto-
matycznie do sygnalu predkosci wzgledem Ziemi, od
radaru Dopplera lub w sposo6b reczny, na ten sam
mechanizm korygujgcy co przy precesji wskutek ru-
chu obrotowego Ziemi. Wielko§¢ momentu korygu-
jacego wielko§¢ precesji giroskopu bedzie woOwezas
algebraiczng suma (fw;) + (fwr), to jest:

lot w kierunku

wschodnim + wr
na potkuli poinocnej + w:
lot w kierunku
zachodnim —amr

lot w kierunku

wschodnim —amr
na potkuli potudniowej — wz
lot w kierunku

zachodnim -+ wr

W ten sposob, za pomocg mechanizmu korekeji,
mozna giroskopem kierunkowym postugiwaé sie w
ukladzie geograficznym tak jak kompasem giro-
skopowym. Przyklad ustawienia mechanizmu Korekcji
podano ponizej: :

lot z punktu 60 N/40 E do punktu 50 N/20 E z
predkosciag W = 500 km/h = 270 knt

60 - 50

w, = 15,04 sin = 15,04 sin 55° = 12,32°/h

W (knt) sin 7"° sin 55° 270 - sin 229° tg 55°

60 - cos 55° 60

wr =

= —4,22°h

wz— 7 = 8+10°h, co odpowiada szerokosci geogra-.
ficznej 32,5°N; przy ustawieniu mechanizmu korek-
cyjnego w giroskopie kierunkowym na ¢ = 55°N lub
predko$ci precesji 12,32°/h giroskop pracuje jako gi-
roskop kierunkowy.

Przy ustawieniu ¢ = 32,5°N lub predko$ci precesji
8,10°/h giroskop pracuje jako kompas giroskopowy.

Wykres przedstawiony na rysunku 1 umozliwia
szybkie obliczanie wartosci wr dla wla$ciwego usta-
wienia przez nawigatora mechanizmu korekcji szero-
kosciowej.

Precesje giroskopu kierunkowego wskutek ruchu samolotu
wzgledem Ziemi odwzorowanej na mapie

Wyrazenie wr w poprzednim punkcie stanowito
predko$¢ samolotu wzgledem Ziemi, bedaca zmiang
zbiezno$ei potudnikéw podczas lotu. Poniewaz rze-
czywista zbiezno§¢ poludnikéw wyraza sie wzorem:

70 = A7°-sing

i nie odpowiada zbiezno$ci poludnikéw projektowa-
nych na mapie, gdyz na mapie stozkowej Lamberta:

»© = AA°-stala stozka mapy

na mapie prostej Mercatora:
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90 = A3°-0=(°
na mapie sterograficznej polarnej:
90 = AA°+1 = AL°

Zatem, prowadzgc nawigacje na najczeSciej sto-
sowanej w nawigacji atlantyckiej mapie Lamberta
(Lambert Conformal Conic Projection Standard
Parallels 36° and 60°, ktorej stala stozka wynosi
0,7488) w ukladzie siatkowym (patrz artykul Nawi-
gacja samolotu w wuktadzie siatkowym tegoz autora,
sTechnika Lotnicza i1 Astronautyczna” 1973 maj),
konieczne jest wprowadzenie korekcji spowodowanej
roznicg zbieznoSci projektowanej i zbieznosci rze-
czywistej poludnikéw. Korekcje te wprowadza sie
rowniez mechanizmem korekeji szerokosSciowej wedtug
wielko§ci precesji:

. W (knt) - sin 17

80 cosp - (sing — stala stozka mapy)

Stala mapy jest (w przyblizeniu) sinusem S$redniej
wartoSci pomiedzy rownoleznikami sieczno$ci pro-
jekeji stozkowej (w tym przypadku réwnolezniki
standardowe 36 i 60°N, rownoleznik §redni ¢, = 48°).
Dokladna wartos¢ szeroko$ci geograficznej ¢, rowno-
leznika, dla ktorego wg =0, to znaczy zbieznosé
poludnikéw projektowanych na mapie Lamberta jest
rowna zbiezno$ci rzeczywistej, wynosi:

) In - cos ¢p; —In cos g,
sin gy = ~

1 1
ln f)g (450— E ¢1) - hl tg (450— 7(02)

=~ stala stozka mapy

dla ¢y =60° dla ¢@,=36° stala stozka mapy =
= 0,748819, sin o = 0,748949, @, = 48°30".

Zatem warto$ci we w lotach po poéinocnej stronie
§redniego rownoleznika ¢, bedg mialy przeciwny
znak niz w lotach po stronie potudniowej. W zakre-
sie +3° na polnoc i na poludnie od $redniego réwno-
leznika warto§ci wg przy predkosciach wzgledem
Ziemi 800—900 km/h sa jeszcze tak mate, ze mozna
je zaniedbadé.

Ustawienie mechanizmu korekeji szeroko$ci bedzie
wynikiem algebraicznej sumy (Fwz) + (fowg) 1 w
przypadku lotu z punktu A do B o wspolrzednych
60N/40E i 60N/20E z predkosScia W = 800 km/h =
= 432 knt, wartoSci w2 i we wyniosa:

®z = 15,04 - sin 60° = 13,10°/h

W (knt) - sin 71'°

wG = (s1n 60° — 0,7488) =

60 + cos 60°
432+ (— 1
o BRV =) 0,1182 = 1,70°/h
60 . 0,5

zatem w;— wg = 13,10°/h — 1,70°/h = 11,40°/h, a usta-
wienie mechanizmu korekcji szeroko$ci powinno wy-
nosié 11,40°h predkoSci katowej precesji, lub ¢ =
= 49 5°N. Gdyby lot wykonywany byt z punktu B
do A ustawienie mechanizmu korekcji powinno wy-
nosié:

wz + wg = 14,80°/h
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AZYMUTALNE KOREKCJE...

18°

NE |
SN

17°

16°

15°

50 70°75°80°
T
|

65
/
|
7
7
e

60°

14°

13°

|
/
/
.

f2°

f
|
|
|

11°

}

|
i
N1
\
-'y/

10°

. 98

A N
_ AN

80

Ustawienie mechanizmu korekcji szerokosci

Predkosc precesji  w, -w, [YH]

70

0.748819

Uwaga: stosowac tylko

dla mapy
Lambert Conic Conformal

Constant
of the Cone

|
|
|
|

=
5
_ X
m n
o _ S
e e — S
: £
~ S
8%
_ e 2
s} o~ 2] Q “
M-[||.||IIT||| 2 FTow i
T X ~r ALY w ey
D0 '3 T X
FEVe? 5%
> >33 8B
o+ — — | IlluTIll[||ll|l [E—
T 5 = = 55 =
Yo
Q2 R 8 =2 by 3

DUZI1J01603b  25040192¢

TLiA 1974 nr 5

45°N
40°N



AZYMUTALNE KOREKCIJE...
a ustawiona szeroko§¢ geograficzna ¢ = 80°N

na poinoc od —w; $red-
lot na niego rownoleznika

zachod na poludnie od “+wg

na potkuli Sredniego roéwnoleznika

poinocnej +w: na pomoc od Hwg
lot na sredniego réwnoleznika
wschod na potludnie od —wg

sredniego rownoleznika

Zalgezony wykres na rysunku 2 umozliwia szybkie
obliczenie warto$ci (twz) + (fwg) dla nawigacji siat-
kowej prowadzonej na mapie Lamberta o stalej
stozka 0,7488.

Precesja giroskopu Kkierunkowego wskutek jego niedosko-
natosci mechanicznej

Pomimo wysokich standardow wykonywania giro-
skopoéw, nie spos6b wyeliminowaé wielu czynnikéw
powodujacych precesje giroskopu, wskutek jego nie-
doskonato$ci mechanicznej.

Glownymi czynnikami s3g:

1) tarcie w tozyskach wirnika i ramek,

2) luzy w lozyskach i zawieszeniach powodujgce
statyczne i dynamiczne niewywazenie ruchomych
elementow giroskopu,

3) niestabilno§¢ zasilania napedzajgcego wirnik gi-
roskopu,

4) przyspieszenie zewnetrzne dzialajgce na giro-
skop.

Precesja wskutek bledéw mechanicznych girosko-
péw w nowoczesnych giroskopach kierunkowych wy-
nosi ponizej +0,5°/h i czesto jest zaniedbywana u-
my$lnie, jako nie majgca wplywu na dokladno$é
prowadzonej nawigacji.

W dtugddystansowych lotach w rejonach, w kto-
rych nie ma mozliwo$ci ustalenia pozycji samolotu
na podstawie namiaré6w zewnetrznych (astro, pomia-
ry z pomocy elektronicznych) nawet tak mala war-
to§¢é precesji powinna byé uwzgledniona.

Zasadniczg metodg jest poréwnanie odczytu wska-
zanego azymutu giroskopowego z azymutem ustalo-
nym inng rownie dokladng lub dokladniejszg metoda
(np. z giroskopem kontrolnym lub z azymutem astro-
nomicznym). Porownywanie azymutu giroskopowego
ze wskazaniami ukladu magnetycznego, deklinacjg
magnetyczng 1 katem zbiezno$ci potudnikéw lub
wartoscig griwacji umozliwia tylko wykrycie duzych
btedow giroskopu. Prowadzenie =zapisu w funkeji
czasu lub wykresu giroskopowego azymutu wskazy-
wanego i1 poroOwnywanie go np. z azymutem astro-
nomicznym daje mozno§¢ ustalenia poprawki statej
lub poprawki w czasie i wprowadzenia korekeji jed-
norazowej na mechanizm korekeji katowej lub ko-
rekeji szeroko$ciowej. Zwyklg praktyksg jest wprowa-
dzanie korekeji o polowe wielko$ei ustalonego btedu
1 ponowne wykonanie pomiaréw sprawdzajgcych.
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Dr }r}z JERZY 7LUNARSKI
Zaklad Technologii Maszyn WSI w Rzeszowie

W artykule omoéwiono wazniejsze me-
tody i sposoby, ktore zwiekszajq trwa-
to§¢, niezawodno$é, zarowytrzymatos$é i
zaroodporno$é topatek turbin gazowych.

Omdéwiono nowe materiaty, z ktorych
konstruowane sq topatki oraz techno-
logie ich wytwarzania.

Nastepnie przedstawiono powtoki o-
chronne stosowane do wzmacniania to-
patek oraz zwiekszania odpornos$ci na
korozje.

Wzmachianie
Yopatek turbin
gazowych metodami
technologicznymi

Lopatki robocze turbin gazowych nalezg do naj-
bardziej obcigzonych elementow silnikow lotniczych
limitujgcych ich trwalo§¢ miedzynaprawcza. Dzialajg
na nie duze obcigzenia rozciggajace 1 zginajgce od
sil od$rodkowych, zginajace i skrecajace od sit aero-
dynamicznych oraz obcigzenia cieplne i wibracyjne.
Ponadto pracuja one w warunkach wysokich tem-
peratur i w o$rodkach korozyjnych.

Podstawowym sposobem, stosowanym dotychczas
w celu wzmocnienia lopatek jest opracowywanie
nowych i modernizacja istniejgcych materialéw. Jest
duzo patentow stopoéw przeznaczonych na lopatki
turbin gazowych. Dzieki doskonaleniu materialéw
lopatek $redni roczny przyrost temperatury roboczej
lopatek w ciggu ostatnich 15 lat wynosilt ok. 7—8 °C.
Temperatury robocze lopatek wynoszg obecnie 960 °C,
tarczy turbin 735 °C, rur zarowych 870 °C. Obserwuje
sie wzrost zawartosci Co w stopniach lopatkowych,
lgczna za$§ zawarto§¢é takich skladnikow jak Mo, Nb,
Ta, Ti dochodzi do 15% i wigcej. Duze perspektywy
rokuje sie materialom kompozycyjnym zawierajgcym
wzmacniajace wtokna metalowe. Przykladem moze
byé materiat skladajgcy sie z trzech skladnikow [1]:
10—20% osnowy metalowej ze stopu rodu (o sktadzie
nie podanym), 40—70% wiokien wolframu o $rednicy
12,5 wm pokrytych warstwg SiC o grubo$ci 45 um
i 30—50% ziarn SiC, sferycznych lub nieregularnych,
o $rednicach 75 pm. Wytrzymalo$¢ tego materiatu na
rozcigganie przy temperaturze 1315°C wynosi 70 kG/
/mm?, za$§ lopatki mogg pracowaé¢ 200 h. Inna kom-
pozycja [2], zawiera do 70% wtokien wolframu po-
krytych warstewksg ochronng, reszte za$§ stanowi stop
na osnowie Ni zawierajgcy 25% W, 15% Cr, 2% Al
i 2% Ti. Opracowanie takich materialow wymaga
wysokiego poziomu techniki metalurgicznej, trwa ok.
5 lat, koszty za§ opracowania przez wyspecjalizowane
laboratoria siegaja 4—6 mln dolaréw.

Znaczna liczba opatentowanych stopow, to stopy
zarowytrzymate utwardzane dyspersyjnie oraz z po-
kryciami ceramicznymi. Proponowane sg roéwniez
stopy na osnowie niobu z pokryciami zaroodpornymi.
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WZMACNIANIE LOPATEK...

1. Przyklad Kkonstrukeji lopatki 2z centralnym kanalem
chtodzgeym

Lopatki turbin mogg tez by¢ wykonane technikg
spiekania proszkow, jednakze ich wytrzymato$é¢ na
rozcigganie jest jeszceze zbyt mala.

Szerokie zastosowanie w technice wytwarzania lo-
patek znalazly stopy zarowytrzymale odlewane w
prozni lub w atmosferach ochronnych metodg wyta-
pianych modeli. Umozliwia to w sposob stosunko-
wo latwy uksztaltowanie systeméw kanatdéw chlodzg-
cych, ktéore powodujg obnizenie temperatury roboczej
topatki o ok. 100—150°C, przy zuzyciu powietrza
roboczego 1—1,5% [3] (rys. 1). Koszty odlewanych
lopatek wykonanych ze stopéw Vacumelt ATS 281-G
i ATS 391-6, mogacych wytrzymaé¢ chwilowe tempe-
ratury do 1050°C w poréwnaniu z kutymi ulegly
obnizeniu, za§ dokladno§¢ mozna uzyskaé¢ tak wyso-
kg, ze odpada konieczno§é dalszej obrobki mecha-
nicznej. Z tych wzgledéw metodg tg mozna wykony-
waé¢ prawie wszystkie cze§ci zespolu wirujgcego (tar-
cze sprezarki, turbiny, topatki i in.). Wysokg doklad-
no$¢ uzyskuje sie przez doskonalenie mas modelo-
wych, usuwanie ich blyskami §wietlnymi, stosowanie
rdzeni silitowych wytrawianych po odlaniu itd. Tech-
nika precyzyjnego odlewania umozliwia uzyskiwanie
lopatki o ukierunkowanej, najbardziej korzystnej
orientacji ziarn, w ktorych granice polozone sg réw-
nolegle do sit od§rodkowych, dzieki czemu wzrasta
plastyczno§¢ i wytrzymato§¢é (w stopie MAR-M-20
wydtuzenie wzrasta o 20%). Niektére z tych stopow
maja strukture zblizong do podwo6jnej lub pseudo-
podwojnej eutektyki. Przy dokladnym regulowaniu
szybko§ci krystalizacji mogg one tworzyé¢ tzw. kom-
pozycyjne materialy (w roztworach stalych miedzy-
metaliczne fazy lub rozne wegliki).

Ostatnio wytwarza sie lopatki z monokrysztatow.
Monokrysztalowe lopatki odlewa¢ mozna w cienko-
Sciennych formach ceramicznych o chtodzonej pod-
stawie miedzianej w prozni lub atmosferze ochron-
nej [4], lub tez w prézniowych piecach indukcyjnych,
np. stop MAR-M-200 (0,13% C, 9% Cr, 12% W, 1%
Nb, 5% Al, 2% Ti, 10% Co reszta Ni) zalewany jest
syfonowo do formy przez wezownice o katach pros-
tych [5]. Wielokrotna zmiana kierunku ruchu frontu
krystalizacji blokuje rozwdj wszystkich ziarn za wy-
jatkiem jednego, ktore zapelnia objeto$é¢ lopatki. Przy
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temperaturze 980°C i naprezeniu 21 kG/mm? nor-
malna lopatka moze pracowaé 35 h za§ z monokry-
sztalu 105 h [5].

Dobre wlasno$ci eksploatacyjne wykazujg rowniez
lopatki skladane z kilku elementow, np. z zarowy-
trzymalych stopéw B1900 i Rene 80 z warstwami
stopow Udimet 700 i TD NiCr, ktore lutuje sie
i spaja dyfuzyjnie, tak Ze wewngtrz pozostaja kanaty
powietrzne [6]. Z roznych stop6w niobu mozna wy-
kona¢ zamek i piéro lopatki, a nastepnie spawaé te
czeSci elektronowo, wzglednie krawedzie natarcia
i splywu lopatki wykonywaé z fazy miedzymetalicz-
nej NiAL (czysto§¢ skladnikow powinna byé 99,99%)
za$ centralng topatki ze stopu zaroodpornego z kana-
tem powietrznym i lgczyé drogg lutowania. Takie
lopatki pracujg niezawodnie w temperaturach 1204—
1374 °C i dobrze znosza nagle zmiany temperatury.
F.opatki moga by¢ réwniez skladane z jednego ma-
teriatu, np. z kilku cienkich ptytek o grubo$ci 0,5 mm
z otworkami ¢ 0,3 mm co 0,5 mm. Otwory w plyt-
kach przesuniete sg wzgledem siebie. Plytki mocuje
si¢ drogg spawania w zamku i przez otwory zamka
doprowadza powietrze chlodzgce [7]. Zamykanie od-
lewniczych otworow chtodzgcych moze odbywaé sie
koleczkami, ze stopu o wspodlezynniku rozszerzalno$ci
liniowej wiekszym jak material lopatki, spawanymi
elektronowo.

Poszczegbélne stopy zarowytrzymate stosowane na
lopatki turbin wymagajg odpowiedniej obrobki ciepl-
nej, ktéra wuzalezniona jest od wlasno$ci materiatu
i warunkéw pracy lopatki. Szczegdlnie waznym za-
gadnieniem przy obrobce cieplnej jest zabezpieczenie
powierzchni stopu przed korozyjnym oddzialywaniem
tlenu, wodoru, azotu i innych gazow oraz zabezpie-
czenie przed wypalaniem skladnikéw stopowych, a
zwlaszcza Ti, Al i Cr, ktore przebiega analogicznie
jak odweglanie [8]. Dodatki stopowe polepszajgce
zarowytrzymato§é (W, Mo, V) przewaznie pogarszajg
zaroodporno§¢. Z tych wzgledow dla kazdego stopu
przy obroObce cieplnej nalezy stosowaé¢ odpowiednie
atmosfery ochronne, sposoby nagrzewania, parametry
i in.

Coraz cze$ciej stosowang metodg wzmacniania lo-
patek turbin, a zwlaszcza zwiekszania ich odpor-
no$Sci na korozje sg roézne powtoki ochronne, ktore
przewaznie nanoszone sg drogg dyfuzyjng. Podsta-
wowe czynniki powodujgce korozyjne niszczenie po-
wierzchni lopatki to utlenianie powierzchni lopatki,
korozja siarkowa pod wplywem gazow spalinowych
oraz wahania temperatury. Obecno$¢ w stopie Mo
przyspiesza korozje, za§ obecno$§é Cr i Al zmniejsza.
Je§li Cr jest mniej niz 5%, to w przypadku obec-
no$ci w powietrzu wodnych roztworow soli, pojawia
si¢ korozja punktowa topatek [9], ktérg mozna zlik-
widowaé¢ przez wprowadzenie do warstwy wierzch-
niej Al, Ti lub Cr.

NajczeSciej stosowang powlokg dyfuzyjng jest alu-
miniowanie w celu utworzenia fazy NiAl [10], ktéra
chroni przed korozja w wysokich temperaturach,
erozjg przy duzych szybko$ciach gazu, polepsza zaro-
odporno$¢ czeéci ze stopéw Ni i zwieksza odporno$é
na korozj¢ morska. Stopy Ni z pokryciem Al sg
bardziej czule na obcigZenia udarowe od stopow bez
pokrycia. Aluminiowanie najczeéciej przeprowadza sie
w proszkach [10], [11]. Proces aluminiowania lopa-
tek ze stopow Ni i Co moze byé wykonywany w
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Otnory 0 sred-

Gazy spatinowe
nagrzane ao
1225°¢

2. Przekro6j piora lopatki z kanalami chlodzgcymi oraz ma-
tymi otworkami dla wyplywu powietrza na zewnatrz

sposOb nastepujacy [11]: lopatki oczyszcza sie naj-
pierw strumieniem pary ze $cierniwem, nastepnie
chemicznie, po czym laduje sie¢ do skrzynki i osypuje
proszkiem o sktadzie: 15% pyl! Al, 0,5% bromek amo-
nu, reszta AlyOg; wsadza do pieca, w ktorym w at-
mosferze argonu w temperaturze 1100 °C wytrzymuje
sie 1 h, uzyskujgc warstwe grubosci 0,025—0,038 mm.
Dla polepszenia wtlasno$ci pokrycia przeprowadza sie
obrobke cieplng polegajaca na wygrzewaniu w ciggu
30 min w temperaturze 1100 °C i szybkim chtodzeniu
na powietrzu.

Do umacniania mogg by¢ stosowane roéowniez po-
krycia kilkuskladnikowe. Przykladem takiego pokry-
cia ochraniajgcego przed utlenianiem i nasiarczeniem
topatek jest pokrycie z Al + Mn, przy czym sktad
procentowy obu pierwiastkow zalezy od skladu stopu
lopatkowego [12]. Pokrycie moze by¢ nanoszone w
proszkach lub tez skladniki pokrycia nanosi sie elek-
trolitycznie na powierzchnie zabezpieczajgcg, wzgled-
nie pokrywa sie powierzchnie odpowiednig- pasty,
a nastepnie wyzarza. Grubo$§¢ takiego pokrycia po-
winna wynosi¢ 0,015—0,15 mm. FLopatki turbin ze
stropéw kobaltu SM-302, WI-52, X-40 umacnia sig
pokryciem trojskladnikowym Cr + Al + Mg, ktore
nanosi sie sposobem dyfuzyjnym w proszkach [13]
o skladzie: 1% Cr, 2% stopu Al — 15 Mg, 0,005—
0,008% CrClz, 0,001—0,005% jodu lub jodku amonu
oraz 95—98% Al,Oz, kaolinu lub MgO. Proces prze-
prowadza sie w atmosferze obojetnej lub wodoru w
temperaturze 980 °C do uzyskania warstwy grubosci
256—125 um. Lopatki z takim pokryciem mogg praco-
waé¢ w temperaturze 1150 °C przez 100 godzin.

Stosowanie lopatek ze stopow niobu, na ktoéorych
niezbedne sg pokrycia ochronne, umozliwia podwyz-
szanie temperatury pracy lopatki o 120—150 °C [3] za$
wysokie obecnie koszty ich wykonania w produkeji
masowej mogg by¢ obnizone 10-krotnie. Prowadzone
badania wskazujg, ze lopatki z odpowiednimi pokry-
ciami wytrzymujg temperatury 1100—1200°C przez
100 godzin pracy.

Obecnie rozwaza sie réwniez mozliwo$¢ zastosowa-
nia na lopatki turbin lub jako pokry¢ ochronnych
takich materiatow jak weglik krzemu SiC, ktory
charakteryzuje sie wysokg zaroodporno$cig, matym
wspotezynnikiem rozszerzalno$ci liniowej i zachowuje
swoje wlasnosci do temperatury 1370 °C oraz azotku
krzemu SigNy, ktory jest odporny na wutlenianie i
udary cieplne, ma szczegblnie cenne witasno$ci fi-
zyko-mechaniczne w temperaturach powyzej 1100 °C.
Lopatki kierujgce turbin z azotku krzemu wykonuje
sie droga prasowania proszku przy temperaturze
1500 °C z dodatkiem 1,5% metalu, a nastepnie szlifo-
wania $ciernicg diamentowg [14]. Wytrzymalo§¢ na

16

rozcigganie tego materiatu przy temperaturze 1200 °C
wynosi 70 kG/mm? a przy 1375°C — 32 kG/mm?.

Sposobem umozliwiajgcym znaczne podwyzZszenie
temperatury gazéw na turbinie jest udoskonalony
system chlodzenia polegajacy na wykonaniu duzej
liczby matych otworow we wklestej i wypuklej stro-
nie piéra topatki umozliwiajgcych wyplyw powie-
trza chlodzgcego z wewnetrznych kanaléw chtodzg-
cych na powierzchnie lopatki. Liczba takich otworéow
moze dochodzi¢ do 500 w jednej lopatce [15], ich
wymiary za§ @ 0,25 X 6,3 mm. Otwory wykonuje sie
sposobem elektroiskrowym na specjalnie do -tego' wy-
konanej obrabiarce umozliwiajgcej jednoczesne wy-
konanie 100 otworow, przy czym grubo§é warstwy
ze zmianami strukturalnymi wynosi 0,12 mm, co nie
wplywa w sposob istotny na pogorszenie wytrzyma-
tosci lopatki. Stosowanie takich lopatek umozliwia
podwyzszenie temperatury gazow na turbinie do
1260 °C, w warunkach eksperymentalnych za$ to-
patki pracowaly zadowalajgco przy temperaturze
1430 °C (rys. 2).

Trwalo§¢ i niezawodno$é lopatek zalezy nie tylko
od czynnik6w materialowych i konstrukcyjnych, lecz
rowniez od wielu czynnikéw technologicznych zwig-
zanych z obrobka mechaniczng topatek. Stan warstwy
wierzchniej (WW) lopatek, §lady obrobki poprzedza-
jacej wplywaja w spos6b istotny na wytrzymatosé
dlugotrwatg i zmeczeniowg w <zasie eksploatacji
(rys: 3)

Wiele przeprowadzonych badan umozliwilo usta-
lenie wplywu roznorodnych sposoboéw i parametrow

3. Zasada szlifowania profilu
lopatek tasmg $cierng: 1 —
lopatka, 2 — krzywka profilo-
wa, 3 — taSma Scierna

obrobki na stan warstwy wierzchniej, a zwtlaszcza na
utwardzenie (zwane rowniez zgniotem powierzchnio-
wym) i naprezenia wlasne [16]. Znajgc charakter
zalezno$ci wlasno$ci wytrzymatosciowych lopatek od
jako$ci powierzchni oraz cechy charakterystyczne
stosowanych stopow. mozna wyznaczy¢é optymalne
parametry i sposoby obrobki lopatek. W wyniku me-
chanicznego i cieplnego oddzialywania narzedzia
skrawajgcego na WW tlopatki moze nastepowaé roz-
drobnienie struktury, utwardzenie, powstanie w niej
niekorzystnych naprezen wtasnych, ktore to zjawiska
powodujg nasilenie proceséw dyfuzji atomoéw, wy-
palania skladnikow stopowych, obnizania temperatu-
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4. Schemat urzadzenia wibrosciernego polerowania topatek:

1 — pojemnik roboczy, 2 — wal z niewywazona masa,
3, 5 — sprezyny zawieszenia, 4 — plyta podstawy, 6 —
pojemnik mieszaniny Sciernej, 7 — pompa, 8, 9 — przewody

dla cyrkulacji cieczy

ry rekrystalizacji, co w konsekwencji prowadzi do
przedwezesnego zniszezenia lopatki [8].

Wskutek niestabilno$ci warunk6w obrobki i fizycz-
no-mechanicznych wlasnosci materialu po analogicz-
nych operacjach obrobkowych otrzymuje sig rozne
wielkoéci i rozklady naprezen wlasnych. Przy ob-
robce powierzchni ksztattowych poszezegblne miejsca
przedmiotu mogg mie¢ rozny stan WW ze wzgledu
na wahania naddatkéw miedzyoperacyjnych. Prze-
prowadzone badania wskazujg, ze taka nieréwno-
miernoéé naprezen wlasnych prowadzi do wyraznego
obnizenia wytrzymalo$ci zmeczeniowej., Rownomier-
no$¢ stanu  WW mozna znacznie poprawi¢ przez sto-
sowanie odpowiednich sposob6éw obrobki wykoncza-
jgcej 1 wzmacniajgcej, jednakze nalezy tutaj uwzgled-
nia¢ mozliwo$¢ dziedziczenia stanu warstwy
wierzchniej uzyskanej w poprzednich operacjach
[17], [18].

Do sposobow obrobki ksztaltujgcych korzystny roz-
klad naprezen i sprzyjajgcych uzyskaniu réwnomier-
nego stanu WW naleza takie operacje jak: polerowa-
nie i obrobka strumieniowo-§cierna, obrébka elektro-
chemiczna, §rutowanie i wibropolerowanie (rys. 4),
[17], [19]. Korzystny stan WW mozna rowniez uzys-
ka¢ takimi sposobami jak: frezowanie, toczenie i
szlifowanie ta$émag S$cierng przy odpowiednim doborze
warunkow obrobki. Szczego6lnie wazne sg mechani-
zacja i automatyzacja operacji obrobki wykoncza-
jacej, umozliwiajgce zwigkszenie stabilno$ci uzyski-
wanej jako$ci powierzchni w poréwnaniu z opera-
cjami wykonywanymi recznie. ROwnomierne umoc-
nienie WW mozna rowniez uzyskac¢ przez sterowanie
adaptacyjne przy skrawaniu lub stosowanie rozno-
rodnych sposobOw dogniatania powierzchni (rys. 5)
— $rutowanie [17], strumieniowe dogniatanie kulka-
mi szklanymi [20], rolowanie, wibropolerowanie [19],
rolowanie wibracyjne i in. Powyzsze metody umac-
niania mogg by¢ stosowane wylgcznie dla zamka
lopatek, gdy jego temperatura w czasie pracy nie
przekracza, zaleznie od materiatu, 450—700 °C, po-
niewaz przy wyzszych temperaturach, ze wzgledu na
obnizenie temperatury rekrystalizacji i nasilenie pro-
cesoOw dyfuzyjnych, wytrzymato§¢ zmeczeniowa ulega
obnizeniu [8], [17].

Niekorzystne naprezenie i utwardzenie WW spo-
wodowane obrobkg mechaniczng moze byé usuniete
przez przeprowadzenie odpowiedniego dodatkowego
odpuszczenia po obrobce wykonczajgcej. Parametry
takiej obrobki wyznaczane sg w zalezno$ci od ma-
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terialu lopatki. Odpuszczanie umozliwia zmniejszenie
naprezen rozciggajacych, a nawet uzyskanie $ciska-
jacych naprezen na WW, lecz powinno by¢ przepro-
wadzone w warunkach wykluczajagcych pogorszenie
WW, co czesto bardzo trudno osiggnaé, np. nagrze-
wanie stopu EI617 w. powietrzu powoduje zmia-
ny mikrotrwardos$ci na gieboko§é¢ 0,15 mm, w argo-
nie 0,056 mm i w mieszaninie azotu (96%) i wodoru
0,035 mm wskutek dwustronnej dyfuzji [8].

W warunkach eksploatacyjnych z powodu wyparo-
wywania i wypalania niektérych skladnikow stopo-
wych (Al, Ti, Cr) oraz dyfuzji atomow z gazow
spalinowych (S, N, H, O) nastapuje zmiana sktadu
chemicznego WW 1 jej wlasnosci, wskutek czego
wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej] WW rozni sie
od materialu osnowy, co moze prowadzi¢ do kon-
stytuowania w czasie pracy znacznych naprezen
wlasnych [8]. Zjawiskom tym mozna cze$ciowo za-
pobiegaé¢ przez stosowanie pokry¢ ochronnych nano-
szonych metodami dyfuzyjnymi, drogg metalizacji
natryskowej, stosowania emalii zaroodpornej, pokry¢
ceramicznych i in.

Jak stad wynika, w celu umocnienia lopatek tur-
bin gazowych stosowane sa roznorodne sposoby,
wsrod ktorych do najwazniejszych nalezy zaliczyé do-
skonalenie materialow stosowanych na lopatki, opra-
cowywanie nowych stopow o cennych wtasno$ciach,
dazenie do maksymalnej stabilizacji i jednorodnos$ci
tych materialow i minimalizacji ilo$ci defektow
strukturalnych. Wstepne ksztaltowanie lopatek, a
czesto i ostateczne, moze odbywac sie zaré6wno drogg
kucia jak i odlewania precyzyjnego przy warunkach
umozliwiajgcych uzyskanie optymalnych witasnos$ci.
Dla kazdego nowo opracowywanego materialu nalezy
rowniez dobraé¢ odpowiedni sposob wykonywania po-
szezegblnych zabiegow obrobki cieplnej — hartowa-
nie, odpuszczanie, nagrzewanie do przerobki pla-
stycznej i in.

5777 N
7
|

5, Schemat dogniatania row-
kow zamkoOow lopatek: A —
przyrzad nastawcezy, B — kor-
pus dogniataka, C — rolka
D — o§

Szczegolnie perspektywiczne sg dyfuzyjne pokrycia
ochronne na powierzchni lopatek ze wzgledu na ich
dobrg przyczepno$é¢, znacznie lepsza jak nanoszonych
innymi sposobami. Stopniowe zmniejszanie koncen-
tracji pokrycia w giagb materialu sprzyja plynnej
zmianie wlasno$ci, podczas gdy w innych pokryciach
istnieje gwaltowny przeskok tych wlasno$ei powodu-
jacy powstawanie znacznych naprezen, moggcych
prowadzi¢ do przedwezesnego zniszezenia ltopatki.
Dla lopatek turbin mogag byé¢ stosowane pokrycia Al,
Cr, Mo, W i in. lub pokrycia dyfuzyjne kilkusklad-
nikowe. Technologia nanoszenia takich pokryé¢ row-
niez powinna uwzglednia¢ wtasno$ei konkretnego
materiatu, warunki jego pracy w eksploatacji oraz
mozliwo$§¢ zastosowania w warunkach produkeji po-
tokowej.
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WZMACNIANIE EOPATEK...

Znaczne efekty uzyskaé mozna przez doskonalenie
system6w chlodzenia lopatek, ktore jednak wiaza
sie czesto ze zmianamij konstrukeyjnymi silnika oraz
trudno$ciami natury technologicznej, np. wykonywa-
niem otworéw w lopatkach. Dzieki stosowaniu elek-
troerozyjnych metod obrobki, a zwlaszcza dragzenia
elektroiskrowego i obrobki elektrochemicznej, trud-
noéci te mogg by¢ rozwigzane tak pod wzgledem
technicznym, jak i pod wzgledem dostosowania spo-
sobow wytwarzania do wymogéw produkeji potoko-
wej.

Poniewaz w warunkach wysokich temperatur, ob-
cigzen statycznych i zmiennych najwiekszg wytrzy-
matos$cig charakteryzuje sie substruktura o minimal-
nej energii, ktora z kolei zalezy od plastycznego od-
ksztalcenia WW, to dla kazdej temperatury istnieje
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nowosci techniczne
Myséliwiec  McDonnell Douglas cgcych samolotéw, wobec ktorych
F-15 bedzie wyposazony w radar bezsilne sg konwencjonalne urza-
kierowania ogniem firmy Hughes. dzenia radarowe.
Radar ten automatycznie przeszu- Urzadzenia kontrolne radaru

kuje przestrzen powietrzng w po-
blizu samolotu,
prowadza obliczenia
szybe przed pilotem wszystkie da-
ne, ktore sg potrzebne do przepro-
wadzenia ataku. Dzieki niemu F-15
jedynym my$liwecem TUSA
zdolnym do wykrywania nisko le-

RADAR KIEROWANIA OGNIEM
SAMOLOTU F-15

bedzie

18

chwyta cel,

i

znajdujg sie ma dzwigniach stero-
wania silnikami: w postaci przy-
cisku na wewnetrznej dzwigni i w
postaci kotka na dzwigni zewnetrz-
nej. Pozwala to pilotowi na obstu-
giwanie urzadzenia radarowego bez
odrywania reki od dzwigni.

prze-
rzutuje na
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Kartoteka TLiA

Turbosmiglowy samolot dyspozycyjny
i wielozadaniowy

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy wol-
nono$ény gornoplat, metalowy z cho-
wanym podwoziem,

Plat wolnono$ny, trapezowy. Profil

u nasady NACA 64 A 415 i NACA 63 A
212 (modyfikowany) na koncu, Bez
wzniosu, kat zaklinowania 2°  kat
zwichrzenia 3°. Trojdzielny, dwudzwi-
garowy z dzwigarami rozmieszczonymi
w 22% i 60% cieciwy. Zewnetrzne czeSci
skrzydet (za silnikami) taczone ze Srod-
kowa czterema rozcigganymi Srubami.
Krawedz mnatarcia odladzana pneuma-
tycznie. Dwuszczelinowe klapy Fowlera
o glebokosci 31% cieciwy zajmujg pra-
wie calg rozpieto$¢ skrzydta. Klapy na-
pedzane silnikiem elektryeznym (u-
mieszczonym w S$rodkowej czeSci plata
nad kadlubem), dalej naped przenosza
rury skretne i dzwigniki Srubowe (3 dla
k%zdej klapy). Katy wychylenia: 5°,
20° i 40°, Sloty =zewnetrznych czeSci
klap wyciskane z tworzywa sztucznego,
natomiast wewnetrznych wykonane ze
stali. Na krawedzi splywu zewnetrz-
nych czeSci klap znajduja sie pomoc-
nicze lotki wywazajace (trim aileron),
wychylane +20° i uruchamiane silnicz-
kami elektrycznymi umieszczonymi w
klapie. Zasadnicze sterowanie poprzecz-
ne dwuczeSciowymi spoilerami (przery-

waczami) tylko na gornej powierzchni
skrzydla, miedzy tylnym dzwigarem i
klapami, o kacie wychylenia do 60°.

Obejmujg one od 31% do 91% polowy
rozpietosci ptata. Naped reczny linkowy
(w kadltubie) i popychaczowy (W skrzy-
dle). Nie ma mechanicznego polgczenia
miedzy spoilerami i sterem kierunku.

Kadlub konstrukcii poélskorupowej, o
przekroju kolowym. Tylna cze$¢ (za
przegroda hermetyczng) o0sobno mon-
towana i laczona sworzniami (ze wzgle-

du na wygode transportu i montazu
instalacji klimatyzacyjnej). Pierwsza
wrega kadluba odkuwana. Odladzanie

szyb pilotow cieczowe. Po lewej stro-
nie kadluba drzwi z otwierajgcymi sie
wraz z nimi schodkami. WyjScie awa-
ryjne po prawej stronie pod krawedzig
natarcia skrzydia. W tylnej nie herme-
tyzowanej czeSci zamykany otwor do
obstugi wyposazenia. ,,Nos” i stozek
koncowy z laminatu szklanego. Stero-
wanie wolantami, na 2yczenie pod-
wojne. W gléwnej kabinie miejsca dla
4 do 12 osO6b, W wersji standardowej

6-osobowej siedzenia odchylane, dwa
stoliki skladane, barek i szafka, Po-
mieszczenie bagazowe o

pojemnosci
1,08 m? i ladowno$ci 274 kG.

Usterzenie. Wolnonosne o obrysie tra-
pezowym. Statecznik poziomy o profilu
NACA 64 A 010 (z modyfikowana kra-

Wwedzig natarcia), wznios 0°, zwich-
rzenie 0°, kat zaklinowania 0° Sta-
tecznik pionowy NACA 64 A 008. Kon-

coOwka statecznika pxonowego i owiew-
ka na stateczniku poziomym z laminatu

Maks cgzar
200 . srarrowy

Smiglowe

3300 4000 5000
[.(gzal startowy [k6]

1. Dhugo$¢ rozbiegu i startu dla warun-
kow: klapy 20°, predkosé oderwania
167 km/h CAS, bez wiatru: a — dlugosc
rozbiegu dla ISA na poziomie morza,
b — diugos¢ startu na przeszkodg 15 m
dla ISA na poziomie morza, ¢ — dlu-
gos§é. rozbiegu dla ISA +20° h = 1640 m

TLiA 1974 nr 5

Mitsubishi

szklanego. Stery wywazone masowo i
cze$ciowo aerodynamicznie. Sterowanie
linkowe obu sterow. Katy wychylen
sterow: wysokosSci 28° (w gore) i 12°
(w dol), kierunku 22° (w Iawo) i
24° (w prawo). Klapki wywazajgce na
sterze kierunku i na sterze wysokoS$ci.
Krawedzie natarcia odladzane pneuma-
tycznie. Z tylu kadiluba male pomoc-
nicze pletwy kilowe.

Podwozie trzypunktowe z przednim
punktem podparcia, kola pojedyncze w
zespotach podwozia glownego i kolo
podwojne W sterowanym podwoziu
przednim; sterowanie podwozia w gra-
nicach 25° w prawo i 21° w lewo; me-
chanizm sterowania, sprzezony ze ste-
rowaniem kierunku, odlacza sie automa-
tycznie podczas chowania podwozia.
Wszystkie golenie chowane elektrycznie
(jeden silnik napedza dzwigniki $ru-
bowe). Amortyzatory olejowo-powietrz-
ne. Opony bezdetkowe, niskoci$nienio-
we, kOt glownych o rozmiarze 8,50—10

o$miowarstwowe, kot przednich o roz-

miarze 5,005 szeSciowarstwowe. Cis-
nienie we wszystkich oponach 2,81 do
4,22 KkG/cm?, Hamulce hydrauliczne,
jednotarczowe firmy Goodrich. Awaryj-
ne wypuszczanie podwozia recznie.

Uklad napedowy. Dwa silniki turbo-
AiResearch TPE 331-6-251M
o mocy startowej i maksymalnej mocy
trwalej 6865 KM (na wale). Moc efek-
tywna (z uwzglednieniem odrzutu 67
kG) 724 KM, Smigla trojlopatowe Hart-
zell o stalych obrotach przestawialne
w choragiewke i o odwracalnym ciggu.
odladzane elektrycznie. Silnik o male)
zaleznoSci mocy od warunkow ze-
wnetrznych pracuje w sposdb Beta, tzn.
dzwignia mocy wybiera sie odpowiedni
skok Smigla, a doplyw paliwa jest do-
bierany automatycznie. Trojkomorowy
zbiornik glowny integralny w cze$ci
srodkowej skrzydia, miedzy dzwigara-
mi, o pojemnoS$ei 598 litrow. Zbiorniki
pomocnicze konwencjonalne (nieinte-
gralne) w  czeSciach zewnetrznych
skrzydel o pojemno$ci 57 1 kazdy. Na
koncowkach skrzydet na stale zawie-
szone zbiorniki o  ksztalcie  wrze-
ciona z dodatkowymi pletwami, na
350 1 kazdy. Paliwo ze zbiornikéw po-
mocniczych do gléwnych przeplywa
napedzane pompa elektryczna, a ze
skrajnych do gtownych jest wyttaczane
sprezonym powietrzem.

Wyposazenie. Kabina ci$nieniowa,
nadci§énienie 0,35 kG/cmt. Instalacja kli-
matyzacyjna, wykorzystujgca powietrze
upustowe z silnika. Instalacja tlenowa
standardowa. Dwa chowane reflektory
z przodu kadluba do ladowania i koto-

s .

Japonia

wania. Swiatlo antykolizyjne, Swiatia
nawigacyjne, migacz o duzej inten-
svwnoécx. §wiatla do sprawdzania obec-
no$ci oblodzenia na krawedzi natarcia.
Standardowe wyposazenie do lotow wg
IFR, pilot automatyczny, uktad pilo-
tazowo-nawigacyjny (flight  director),
zdwojone radiostacje UKF nawigacyjna
i lacznoéci. Na zyczenie uzytkownika
radiobusola, ILS, odbiornik markera,
DME, VOR/LOC, transponder, radar
meteorologiczny.

Uwaga. Cena samolotu 615000 § USA,

gwarancja na platowiec 2 lata, trwa-
10§¢ obliczeniowa 25000 h lotu.
ROZWOJ KONSTRUKCJI. Podstawo-

wa koncepcja powstata w 1860 r. Proto-
typ ukonczono w lipcu 1963 r. Budo-
wany w wielu wersjach, MU-2J ogélnie
podobny do 2G, lecz z mocniejszymi
silnikami 1 wieksza predkoscxa prze-
lotowa. Pierwszy lot w sierpniu 1970 r.
Certyfikat typu ICAB przyznano w lu-
tym 1971 r. a certyfikat typu FAA w
maju 1971 r. Do 31.01.1972 r. wyproduko-
wano 240 samolotow MU-2 roéznych wer-
sji, z czego 209 na eksport. Od 1.10.67 1.
w San Angelo, w Teksasie, dziala spoi-
ka akcyjna Mitsubishi Aircraft Inter-
national dla koncowego montazu MU-2
w USA,
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300 'f;—f"'d’ Maks cigzar
200} do !q‘lowamu

3500 4000 4500 5000

Cigzar do lgdowania (k6]

9, Dlugoéé lgdowania i dobiegu dla wa-
runkéw: bez wiatru, z odwracaniem
ciggu, predkos¢ podejscia do ladowania
1,2 Vso, predko$é przyziemienia 1,15
Vgo sklapy 40°: a — dlugos¢ lado-
wania znad przeszkody 15 m, ISA
+20°, na wysoko$ci h = 1640 m, b —
dlugosé ladowania znad przeszkody 15 m,
ISA, na poziomie morza, ¢ — diugos¢
dobiegu ISA +20°, na wysokosci h =
= 1640 m, d — dlugos¢ dobiegu ISA, na
poziomie morza
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Mitsubishi MU-2J

DANE TECHNICZNE

Wymiary

Rozpietos§¢ skrzydia (ze zbiornikami)
Srednia cieciwa skrzydia
Wydtuzenie skrzydta

Dlugosé catkowita

WysokoSé calkowita

Rozpieto§¢é usterzenia poziomego
Rozstaw kOf podwozia

Rozstaw osi podwozia (baza)
Srednica $migta

Drzwi kabiny

Drzwi wyj$cia awaryjnego

Kabina:

— dlugosé

— szeroko$§é maks.

— wysoko$é maks.
Powierzchnia nosna

Ciezary i obciazenia

Ciezar wtasny z wyposazeniem
Maks. ciezar startowy

Maks. ciezar do ladowania

Maks. obciazenie powierzchni nosnej
Maks. obcigzenie mocy

11,95 m

1,54 m

7,71

12,03 m

4,17 m

4,80 m

2,40 m

4,40 m

2,29 m

1,22 X 0,76 m
0,72 X 0,70 m

6,00 m
1,50 m
1,30 m
16,55 m?

2077 kG
4900 kG
4655 KG
296' kG /m?
3,48 kG/KM

Osiagi (przy ciezarze startowym 4175 kiG)

Maks. predko$¢ dopuszczalna (nurko-

wania)

611 km/h

Maks. predkosé przelotowa

(na h = 4575 m) 556 km/h
Predkos$¢ ekonomiczna przelotowa

(na h = 7620 m) 431 km/h
Predko$é przeciggnigcia (klapy scho-

wane) 179 km'’h
Predkos$¢ przeciggniecia (klapy wypusz-

«czone) 135,5 km'’h
Predko§¢ wznoszenia (na h =0 m) 14,7 m/s
Predko$s¢ wznoszenia (na h =0, na jed-

nym silniku) 4,3 m/s
Putap praktyczny 9,390 m

Pulap praktyczny na jednym silniku 5,700 m
Dlugoé¢ startu na przeszkode h =15 m 570 m
Dlugo$¢ lgdowania znad 15 m 457 m
Maks. zasieg (z pelnymi zbiornikami na

koncach skrzydel i z rezerwg na 30
minut) na h = 7620 m 2500 km

Ograniczenia predkosci

460 km/h CAS
271 km/h CAS
314 km/h CAS
167 km’h CAS

Vmo (maks. operacyjna)

Vrg (maks. otwarcia klap)
Vi.e (maks. otwarcia podwozia)
Vmc (minimalna sterowana)

Wspotczynniki obcigzenia dopuszczalnego

‘Klapy schowane + 3,256/—1,30
Klapy wypuszczone + 2,0
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Kartoteka TLiA

Dwumiejscowy
ningowy i

samolot szkolno-tre-
lekki szturmowy.

KONSTRUKCJA.
ptat metalowy.

Wolnono$ny gorno-

Ptat, Trapezowy ze skosem 28° w 0,25

cieciwy i ujemnym wzniosem —6”. Kra-
wedz natarcia z uskokiem. Profil
Dassault-Breguet-Dornier o0 grubosci
10% u nasady i 8,6% na koncu, z za-
krzywionym do dotu noskiem. Klapy
dwuszczelinowe, ze zdwojonym syste-
mem sterowania, uruchamiane wcigg-

nikiem hydraulicznym umieszczonym w
kadlubie. Maksymalne wychylenie klap
32°, Lotki o zdwojonym ukladzie stero-
wania. Wychylenia lotek +23° —17°

Skrzydia (dzwigary i Kkeson) sg za-
mocowane do gltownej wregi kadluba za
pomocg potgczenia wielosworzniowego
typu fortepianowego. Pokrycie frezo-
wane. W kesonie §rodkowym integralne
zbiorniki paliwa.

Kadlub konstrukcji polskorupowej o
przekroju owalnym. Szeroko$§¢ kadluba
0,95 m, a wraz z wlotami do silnikow
1,8 m. Kadlub dzieli sie na trzy czeSci:
przednig wraz =z Kkabing, Srodkowa
mieszczgca podwozie 1 kanaly powie-
trza oraz tylna z lozami silnikow. Po-

krycie frezowane. W Kkadlubie inte-
gralny zbiornik paliwa, o konstrukecji
jak w samolocie Mirage F-1. W gornej
czeSei tytu kadluba — dwa hamulce
aerodynamiczne napedzane hydraulicz-
nie, Maksymalne wychylenie hamul-
cow 47°,

Miejsca zalogi jedno za drugim. W
wersji szkolnej fotele Martin-Baker

Mk 4 wystrzeliwane na wysoko$ci 0 m
przy predkosci ponad 165 km/h, w
wersji szturmowej fotele Martin-Baker
MKk 10 wystrzeliwane na wysoko$ci 0 m
przy predko$ci 0 km/h., Przednie miej-
sce ucznia. Tylne miejsce instruktora
umieszczone wyzej dla uzyskania
lepszej widocznosci do przodu. Kabina
klimatyzowana, cisnieniowa. Do wyso-
koSci 5600 m utrzymywane jest w ka-
binie ci$nienie jak na wysokosci 2000 m.
Powyzej 5600 m utrzymywane jest nad-
ci$nienie 300 mb. Sterownice sterow i
lotek maja sztuczne czucie z automa-
tyczng regulacja systemu Arthur w
funkeji stanu lotu. Wywazenie moze
odbywaé¢ sie wzgledem trzech osi.

Usterzenie. Wolnonos$ne ze wzniosem
ujemnym. Skos krawedzi natarcia uste-
rzenia pionowego 45°, Profil symet-
ryczny Dassault-Breguet. Grzebienie po
obu stronach statecznika mieszcza an-
teny VOR/ILS. Konstrukcja statecznika

pionowego — trojdzwigarowa, pokrycie
frezowane. Uklad sterowania kierunku
— zdwojony.

Usterzenie poziome piytowe ze wznio-
sem ujemnym —9° i skosem krawedzi

natarcia 30°, Profil Dassault-Breguet o
grubos$ci 8% grzbietem odwrocony do
dotu. Konstrukcja wielodzwigarowa z

kesonem S$rodkowym, Glowny dzwigar
stanowi 0§ obrotu. Uklad sterowania
zdwojony. Katy wychylen +20° —6°,

Podwozie. Trojkolowe z kolem przed-
nim, chowane, opracowane przez firmy
Liebherr i Messier-Hispano. Obliczone
na przeniesienie sil przy zetknieciu z
ziemia z predkos$cia pionowag 3,6 m/s
przy ciezarze 4870 kG, Wszystkie gole-
nie typu wahaczowego. Wcigganie pod-
wozia hydrauliczne =z ukladem awa-
ryjnym. Podwozie przednie chowane do
przodu, Podwozie giowne chowane w
obudowe kanalow powietrza. Podwozie
przednie zamocowane niesymetrycznie.
Kolo przednie umocowane na pOiwidel-
cu dla wutatwienia zdejmowania, moze
przekreca¢ sie na boki o 50°, gdy wia-
czone sg hamulce kél gilownych. Opona
kota bezdetkowa o wymiarach 380 X 150
—4, Kota gitowne 2z hamulcami hy-
draulicznymi, uruchamianymi za pomo-
cg pedatow. Opony kot glownych bez-
detkowe o Wwymiarach 615 X 225 — 10.
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Dassault-Breguet-Dornier Alpha JeteFrancja/NRF

Wyposazenie. Uklad hydrauliczny o
ci$nieniu roboczym 210 kG/cm?, zdwo-
jony, zasilany przez dwie pompy oraz
z dwoch akumulatorow ze sprezonym
azotem. Awaryjna pompa elektryczna.
Hydraulicznie uruchamiane sg stery i
lotki, klapy, hamulce aerodynamiczne,
podwozie, hamulce kol i sterowanie
kotka przedniego. Sprezone powietrze
pobierane jest z upustu za sprezarka
silnika. Instalacja pneumatyczna stuzy
do klimatyzacji, utrzymania ci$nienia w
kabinie i ubiorach wysokoSciowych oraz
w zbiornikach mpaliwa. Energie elek-
trycznag dostarczaja dwa prado-roz-
ruszniki 9 kW 28 V oraz dwa akumu-
latory niklowo-kadmowe 36 Ah. Prad
zmienny 400Hz 26V daja w Wwersji
szkolnej dwie przetwornice 400 VA, a
w wersji szturmowej dwie przetwornice
650 VA, Samolot ma gniazdo =zasilania
lotniskowego. Aparatura tlenowa zasi-
lana jest z butli 10 1. Wyposazenie
elektroniczne obejmuje radiostacje
UKF, transponder, VOR/ILS z marke-
rem, TACAN/SETAC, komputer nawiga-
cyjny i radiowysokoSciomierz.

Gtowne zespoly konstrukcyjne ptatowca

Uzbrojenie. Jeden podkadiubowy za-
sobnik 200 kG z dziatkiem DEFA 30 mm
z 150 nabojami, lub z dwoma k.m.
12,7 mm z 250 nabojami na kazdy k.m.
Pod kazdym skrzydlem dwa zamki na
wysiegniki, do ktérych mogg byé mo-
cowane pojemniki na 36 pociskow ra-
kietowych 62,5 mm, bomby 50, 125, 250
lub 500 kG albo pojemniki z kamerami
fotograficznymi. Maksymalny tadunek
podwieszany 2200 kG. Celownik Thom-
son — CSF 903.

Naped. Dwa silniki dwuprzeplywowe
SNECMA/Turbomeca Larzac 04 o ciagu
startowym 1345 KG kazdy. Dlugosé¢ sil-
nika 1,15 m, S$§rednica 0,60 m, ciezar
285 KG. Przelotowe zuzycie mpaliwa 0,7
kG/h, Dwa zbiorniki integralne paliwa
w skrzydtach i jeden w Kkadiubie —
o tacznej pojemnos$ci 1450 kG. Dwa
zbiorniki podwieszane po 260 kG kazdy.

konstrukcyjnego.

Wlewy paliwa w poblizu chwytow po-
wietrza do silnikow. Uklad paliwowy
pozwala na- krotkotrwaty lot odwro-
cony.

ROZW(0OJ KONSTRUKCJI, W lecie
1968 r, powstala pierwsza koncepcja
budowy tego samolotu. W 1969 r. zo-
stal ogloszony konkurs na samolot
szkolno-treningowy dla lotnictwa Fran-
cji i NRF przeznaczony do budowy w
kooperacji przez oba panstwa. Do kon-
kursu zgloszono projekt Dassault-Bre-
guet-Dornier Alpha Jet oraz Aerospa-
tiale-MBB Eurotrainer. W 1970 r. roz-
strzygnieto projekt wybierajagc Alpha
Jet. Na poczgtku 1971 r. przemyst
francuski i zachodnioniemiecki przy-
stapily do _opracowywania projektu
W listopadzie 1972 r.
zostala zatwierdzona makieta. Ustalono
nastepujacy podzial prac: Francja wy-
konuje dnig i érodkowa cze$¢ Kka-
diuba ‘wgaz z podwoziem oraz silnik,
NRF wykonuje skrzydia, wusterzenie i
tyt kadtuba. Montaz odbywa sie w
obu panstwach., Prototypy 01 1 03

montowane sa We Francji, zas 02 i 04
w NRF, Pierwszy prototyp Alpha Jet
01 zostal oblatany 26.X.1973 r. we Fran-
cji, a prototypy 02 — 9.1.1974 r., Oblot
prototypu wersji 03 przewidziano na
maj 1974 r., a prototypu wersji szkol-
no-treningowej 04 na pazdziernik 1074 r.
Lata 1974 i (1975 przeznaczone sa na
proby samolotu. W 1976 r. ma byé¢ uru-
chomiona produkcja. Pierwsze egzemp-
larze seryjne maja by¢ dostarczone w
koncu 11976 r, Dotychczas zamowiono
433 samoloty Alpha Jet: Francja 200
sztuk w wersji szkolno-treningowej,
NRF — 200 szt. w wersji szturmowej
i Belgia 33 szt. w wersji szkolno-tre-
ningowej. Zywotno§é dla wersji szkol-
no-treningowej ma wynosié 10000 h,
za§ dla wersji szturmowej 5000 h. Dla
samolotu przewiduje sie 9 h prac ob-
stugowych na kazda godzine lotu.



Dassault-Breguet-Dornier Alpha Jet

DANE TECHNICZNE Ciezar calkowity wersji szkolnej 4530 kG
Ciezar catkowity maks. wersji szkolnej 4780 kG
Ciezar calkowity wersji szturmowej 5054 kG

Wymiary Ciezar calkowity maks. wersji szturmo-

. .. wej 7000 KG
ROZpl&?t’OSC 9,110 Obcigzenie powierzchni 260—400 kG/m?
Dtugose 12,29 m s E "

™ Obcigzenie ciggu 3,4—5,2 kG/kG
Wysokosé 419 i Wspoétczynnik obcigzenia niszczgcego +8,6/—4,6
Powierzchnia nosna 17,5 m? ‘ o ! ¥
Wydtuzenie 4,8
Kat zaklinowania ptata 0°
Skos skrzydet 28° Osiagi: (bez ladunku podwieszanego,
Wznios skrzydet —6° cigzar calkowity 4800 kG)
Powierzchnia klapy 0,54 m?*
Powierzchnia klapy po wysunigciu 1,44 m? Predkos¢ maks. przy ziemi 990 km/h (M = 0,81)
Powierzchnia usterzenia pionowego 2,97 m? Predko$¢ maks., na wys. 9150 m 925 km/h (M = 0,85)
Rozpieto§¢é wusterzenia poziomego 4,32 m Predko$é podejscia do lgdowania 212 km/h
Powierzchnia usterzenia poziomego 4,85 m? Predko$¢ minimalna 190 km/h
Wznios usterzenia poziomego —9° Wznoszenie 59 m/s
Rozstaw podwozia 2,71 m Czas wznoszenia na 9150 m 6 min 30 s
Rozstep osi kot 4,71 m Czas wznoszenia na 10 975 m 8 min
Wymiary kot giownych 615X225—10 Putap 13 950 m
Wymiary kota przedniego 380X150—14 Czas lotu z rezerwg 15% przy Q=4500 kG 1 h 40 min
Zasieg bez zbiorn. dod., na malej wys. 650—880 km
Zasieg ze zbiorn. dod., do przebazowa-
Ciezary: nia 1950 km
Rozbieg 400 m
Cigzar wiasny 3300 kG Start na h=15m 675 m
Cigzar uzyteczny 1270—3700 kG Rozbieg przy jednym siln. prac. 410
Ciezar paliwa normalny 1050—1450 kG Start na h =15 m przy 1 siln. prac. 725 m
Ciezar paliwa maksymalny 1970 kG Dobieg 680 m
Ciezar uzbrojenia i ladunku bojowego
maks. 2200 kG A, G.

i o,
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Elementy konstrukcji spawanych

POMOCE KONSTRUKCYJNE 24

1. PRZYKLADY ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH WEZLOW 1 POLACZEN SPAWANYCH

POLACZENIA RUR

PRZYKLADY ROZWIAZAN WEZLOW

5. Typowe rozwiazania wezlow ka-
dluba z zastosowaniem blach we-
zlowych

6. Rozwiazanie wezla kadluba z
nalozong blacha wezlowa (kadlub z
usztywnieniem ciegnami, rurki wy-
giete stuza do ich zaczepienia)

7. Inne rozwigzania polgczenia ru-
rek z zastosowaniem wstawki sta-
nowiacej jednocze$Snie okucie; wadg
jest konieczno$§¢ spawania wzdluz
calego obwodu rury poziomej

TLiA 1974 nr 5

>

>

<« 1. SkosSne S§cigcie powicksza

przekrdj pracujacy spoiny i
pozwala na unikniecie prze-
grzania calego przekroju ru-
ry

2. Dla specjalnie obciazonych
polaczen przydatne jest takie
rozwiazanie

3. Rozwigzanie polaczenia rur
o jednakowej Srednmicy

4. Dwa przyklady polaczenia
rur o duzych réznicach Sred-
nic: a) przez zmniejszenie
rury o wiekszej Srednicy,
b) przez wspawanie wstawek
do rury o Srednicy mniejszej

23



II. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE — OKUCIA NA KONCACH RUR

48 Niewltasciwe. Obrobka ma-

« 10. Zadowalajqce: Dla nie-

414. Dla

szynowa spoiny moze spowodowac
pé¢kanie

9. NiewlasSciwe. Splaszczony
koniec jest podatny na pekanie, w
wyniku znacznego odksztalcenia na
zimno, ponadto jest wrazliwy na
zmienne obcigzenia — grozi peka-
nie zmeczeniowe P

zbyt obcigzonych polaczen, przy
kacie nie wiekszym niz 30°

11. NiewlasSciwe. Wymaga
zbyt duzego odksztalcania rurki na
zimno

12. Zadowalajace. Dla nie- = =
zbyt obciazonych polaczen

30"?
13. Dobre. Dla niezbyt obcigzo- _

nych polaczen
>

malych obcigzen.
Niezbyt wytrzymale na Sciskanie
ze wizgledu na pekanie pod rurks
poprzeczng

15, Dla malych obcigzen.
Jest ulepszeniem ,,6”. Nalezy za-
pewni¢ odpowiednia dlugos$é rurki
dla unikniecia Sciecia spoiny przy
obrobce mechanicznej.

16. Dla duzych obciagzen

17. Zadowalajace >

WCT/260/K[74 A K.
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

KRZYSZTOF KUNACHOWICZ

Nowoczesne
systemy kierowania

ruchem lotniczym

Sympozjum techniki lotniczej USA/ZSRR

W dniach 23—27 lipca 1973 r. w Moskwie odbylo
si¢ sympozjum USA/ZSRR, dotyczgce techniki lot-
niczej, zorganizowane przez Amerykanski Instytut
Lotnictwa i Astronautyki i Komitet Nauki i Techni-
ki Rady Ministrow ZSRR.

Rownolegle trwala wystawa sprzetu USA zwigza-
na tematycznie z programem sympozjum, zorganizo-
wana ze strony amerykanskiej réwniez przez wymie-
niony instytut.

Glowng tematyka byly zagadnienia kierowania ru-
chem lotniczym (KRL) i zwigzanych systeméw po-
ktadowych. Na ten temat wygloszono 28 referatow.
Ponadto omoéwiono problemy portéw lotniczych —
8 referatow i nowe technologie statkow powietrznych
— 5 referatow.

Tematyka kierowania ruchem lotniczym, ktorg
skrotowo przedstawiono, byta podzielona na naste-
pujace zagadnienia:
® Systemy i wyposazenie do kierowania ruchem loi-
niczym w rejonie lotniska — 6 referatow
KRL i nawigacja na trasie — 6 referatow
Systemy ladowania dzi§ i jutro — 3 referaty
Turbulencja — 2 referaty

Systemy pokladowe — 8 referatow

Symulatory — 3 referaty.

Referaty amerykanskie omawialy aktualne rozwig-
zania stosowane w KRL USA, zamierzenia na przysz-
lo§¢ oraz przedstawialy bardziej szczegolowo wai-
niejsze problemy i rozwigzania techniczne.
Kilku autor6w podkreélitlo brak istotnych roéznic
pomiegdzy problematykg KRL w USA i ZSRR. Spec-
jaliSei amerykanscy przedstawili nastepujgce refera-
{5 b
Harris R. M.: Current Efforts to Increase Termi-
nal Area Safety and Capacity, and Probable Re-
sults — ,Aktualne wysitki w kierunku zwieksze-
nia bezpieczenstwa i przepustowo$Sci w rejonie
lotniska oraz ich prawdopodobne wyniki”.

Mc Evoy H, Rawicz H. C.: Advanced Concepts
in Terminal Area Control Systems (Aircraft
Tracking and Collision Alert) — ,Nowoczesne

* Teksty referatow w ;ezyku angielskim dostepne sg w
ILot.
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W artykule przedstawiono koncepcje rozwigzania
problemow ruchu lotniczego w rejonach lotnisk ina
trasach rozwazane na Sympozjum Techniki Lot-
niczej USA ZSRR, ktore odbyto sie w Moskwie w
lipcu 1973 roku,

Omodbwiono system Kierowania ruchem Llotniczym
stosowany w USA, ,,wspolny’”’ dla wszystkich rodza-
jow lotnictwa.

Nastepnie omoéwiono :zasade dziatania poétautoma-
tycznego systemu radarowego ARTSIII, ktéra umoz-
liwia zwiekszenie przepustowosci w rejonie lotnis-
ka oraz zasade dziatania systemu kierowania ruchem
lotniczym, zaliczanego do klasy systemoéw recznych,
mimo Ze wykorzystuje informacje z radaréw pier-
wotnego i wtérnego.

Z kolei przedstawiono system nawigacji quasi-swo-
bodnej, ktéra umozliwia wykonywanie lotéw wedliug
tras o przebiegu prawie niezaleinym od potozenia
pomocy nawigacyjnych na Ziemi.

Zaletami tej nawigacji jest bardziej ekonomiczne
wykorzystanie przestrzeni powietrznej, zwiekszenie
przepustowosci na trasach it w rejonie lotnisk oruz
odciqzenie pracy kontroleréw ruchu.

koncepcje systemow kierowania ruchem w rejo-
nie lotniska (Prowadzenie samolotow i sygnali-
zacja niebezpieczenstwa zderzenia)”.

Flener W.: The Federal Aviation Administration
Program to Improve Terminal Area Traffic Con-
trol — ,Przyjety przez FAA program udoskona-
lenja kierowania ruchem w rejonach lotnisk”.

Pery J.: Secondary Surveillance Radar: Current
Usage and Improvement — ,Radar wtoérny: obec-
ne zastosowanie i udoskonalenie”.

Rabb J. W.: US. Enroute Air Traffic Control Sy-
stem — | Stosowane w USA systemy kierowania
ruchem lotniczym na trasach”.

Ratner R.: The Air Traffic Controller and Control
Capacity — ,Kontroler ruchu lotniczego a zdol-
nosci przepustowe systemoéw kontroli”.

Shank J. R.: Monitoring of Navigation Aids —
LSprawdzanie $rodkoéw radionawigacyjnych”.

Fisher V. F, Lockerd R. M.: Recent Improve-

ments in Instrument Landing Systems — Inte-
grity, Cost, and Siting — ,Dokonane ostatnio
udoskonalenia ILS — integracja, koszty i roz-
mieszczenie”.

Winick A. B.: The United States Microwave Lan-
ding System Development Program — ,Amery-
kanski program rozwoju mikrofalowego systemu
ladowania”.

Gorstein M.: Wake Vortex Detection and Avoi-
dance Systems — ,System wykrywania i omija-

nia wiréw spltywowych”.

Kadlec P. W.: Survey of Clear Air Turbulence De-
tection Methods — ,Przeglad metod wykrywania
turbulencji w czystym powietrzu”.

Gorham J.: Automatic Flight Control and Naviga-
tion Systems on the L-1011 — Capabilities and
Experiences — ,Automatyczne uklady pilotazo-
we 1 nawigacyjne samolotu L-1011 — mozliwo$ci
i dos$wiadczenia”.

Stout L. C.: Guidance, Control, and Instrumenta-
tion Progress on the Mc Donnel Douglas DC-10
— ,Postep w wyposazeniu do kierowania i stero-
wania na samolocie Douglas DC-10".

Hemesath N. B.: Simplification of Navigation and
Flight Control Systems without Compromising

Integrity — ,Uproszczenie ukladow nawigacyj-
nych i pilotazowych bez naruszania ich integra-
i3 g
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NOWOCZESNE SYSTEMY ...

Quinby G. F.: Trends in Avionics Simplification
for Light Utility Aircraft — ,Tendencje w Kkie-
runku uproszczenia elektronicznego wyposazenia
matych samolotow ogoélnego przeznaczenia”.

Newman T. J.: Area Navigation Systems for Air
Transport Aircraft — ,Systemy nawigacji qua-
si-swobodnej dla samolotow komunikacyjnych”.

Rabb W. J: A Digital Simulation Facility for Air
Traffic Control Experimentation — ,Cyfrowe
urzgdzenia do modelowania przy badaniu prob-
lemo6w kierowania ruchem lotniczym”.

Kampsen U. J.: Simulators for Pilot Training —
,Symulatory do szkolenia pilotow’.

Kann C. F.: Problems of the U.S. Airlines — ,Prob-
lemy towarzystw lotniczych Stanéw Zjednoczo-
nych”.

Skully R. P.: Noise and Pollution — the Federal

Aviation Administration’s Views — ,Halas i za-
nieczyszczenia powietrza — stanowisko FAA".
Graef J. D.: An Airline Engineer’s Look at Achie-
vement of Meaningful Noise Reduction — ,Uwa-
gi inzyniera towarzystwa lotniczego o osiggnie-
ciach dotyczgcych znacznego zmniejszenia hala-

”»

su”.
Achitoff L.: Operational Considerations in the
Design of Airports” — | Wzgledy operacyjne przy

projektowaniu portow lotniczych”.

Sutter J.: Wide-Body Aircraft Design Technology
— ,Technika projektowania samolotow o sze-
rokim kadiubie”.

Stepniewski W. Z.: Civilian Vertical Lift Sy-
stems and Aicraft in the USA — ,Cywilne sy-
stemy 1 statki powietrzne pionowego startu w
USA”.

Jenkins W. E.: Automation of Airline Passenger
Processing — |, Automatyzacja procesu zalatwia-
nia pasazeroOw przez towarzystwo lotnicze”.

Farrah J. T.: The Cost Challenge of Cargo Ground
Equipment — | Problem kosztu naziemnego wy-
posazenia do obstugi towarowej”.

Ogélna charakterystyka systemu kierowania ruchem
lotniczym w USA

Przestrzen powietrzna Stanow Zjednoczonych, w
ktorej dopuszezalny jest tylko kierowany (kontrolo-
wany) ruch lotniczy, rozcigga sie ma caly obszar pan-
stwa od wysoko$eci 6000 do wysoko$ei 20 000 m oraz
na nizszych wysokos$ciach dookota 8 najruchliwszych
centrow ruchu lotniczego.

Kazdy statek powietrzny od chwili rozpoczecia ru-
chu w przestrzeni kontrolowanej do jego zakoncze-
nia pozostaje pod nieprzerwang kontrolg i ,,opiekg”
jednego z organow kierujacych ruchem lotniczym.
Rysunek 1 ilustruje podstawowy podziat stuzb kie-
rujgcych ruchem lotniczym przyjety w USA. A —
kierowanie ruchem na ziemi od parkingu do konca
pasa startowego, B — udzielanie zezwolen na start
i lgdowanie, C — kierowanie dolotem wzglednie od-
lotem statkéw powietrznych w rejonie lotniska, D —
kierowanie ruchem na trasie*. Stuzby A, B i C sa zlo-

W Polsce funkcje stuzby D nazwano ,kontrolg obszaru''.
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1., Podzial stuzb kierujgcych ruchem lotniczym w USA

kalizowane w centrum kierowania ruchem w rejonie
lotniska, stuzba D czesto poza -lotniskiem, w USA w
centrach kierowania ruchem na trasie, ktére sg roz-
mieszczone odpowiednio do sieci drog lotniczych.

System stosowany w USA jest tak zwany ,,wspol-
ny”, tj. cala odpowiedzialno§¢ za ruch lotniczy stat-
koéw powietrznych lotnictwa komunikacyjnego, lot-
nictwa wojskowego oraz lotnictwa cywilnego, nieko-
munikacyjnego (tzw. general aviation) ponosi jeden
urzgd cywilny — Federal Aviation Administration
(FAA), bedacy odpowiednikiem krajowego Central-
nego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego Ministerstwa Ko-
munikacji. W sklad systemu wchodzi 385 sieci kon-
trolnych, 27 centréow kierowania ruchem na trasach
i 320 biur operacji lotniczych obstugujgcych cywilne
lotnictwo niekomunikacyjne, ktorego flota wynosi
aktualnie 135000 samolotow i stale ro$nie. Wedlug
prognoz w 1980 roku przekroczy 214 000 statkéw po-
wietrznych. Dilugo$¢ kontrolowanych drég lotniczych
wynosi 405 000 mil morskich. System KRL opiera sig
gléwnie na radarze i radarowych normach separacji.
Dwustronna lgczno§¢ foniczna miedzy  pilotami
a stluzbg kierowania ruchem zapewniona jest na fa-
lach metrowych i decymetrowych (VHF/UHF) w ca-
lym obszarze kontrolowanym. Nawigacja oparta jest
na przeszlo 750 radiolatarniach VOR/DME i 425 in-
stalacjach systemu lgdowania ILS. Personel stuzb
KRL przekracza 24 000 ludzi.

Rozw6j systemu kierowania ruchem lotniczym na-
stepowal w USA stopniowo, odpowiednio do potrzeb.
Aktualnie wyroznia sie kilka tzw. ,generacji’” syste-
mow KRL.

I Generacja — informacje o polozeniu statku

‘powietrznego otrzymywano z meldunkéw pilota, a po-

stepy w ruchu samolotéw wizualizowane byly na sto-
le z mapa przez przesuwanie symboli samolotéw. Da-
ne lotu pisano na tablicy kreds.

II Generacja (rozpoczeta w 1950 roku) —
wprowadzono radary pierwotne najpierw w rejonie
lotniska, a nastepnie na trasach. Roéwnocze$nie zain-
stalowano pomoce nawigacyjne pracujgace na falach
metrowych: VOR, VORTAC i urzadzenia do ladowa-
nia ILS.

IIT1 Generacja (rozpoczeta w 1960 roku) — cha-
rakteryzuje sie wprowadzeniem elektronicznych ma-
szyn cyfrowych dla ulatwienia niektérych czynnoSci
kontrolera ruchu oraz wprowadzeniem radiolokacji
wtornej, ulatwiajgcej identyfikacje po zainstalowa-
niu tzw. transponderéw (urzgdzen odzewowych) na
poktadzie samolotow. Dynamiczny rozwdj ruchu lot-
niczego w polowie lat sze§édziesigtych wykazat, zZe
system III generacji bedzie miewystarczajgcy dla
ruchu przewidywanego pod koniec tej dekady.
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2, Laserowa wizualizacja wiru splywowego

III ,podwyzszona” Generacja. Powolany
w 1969 r. komitet doradczy KRL wytyczyl niezbedne
dalsze unowocze$nienie systemu polegajgce glownie
na czeSciowej automatyzacji wykonywanych czynno$-
ci. W dalszym ciggu system opiera sie¢ na koncepcji
centralnego kierowania ruchem. Koncepcja ta ma w
IIT ,podwyzszonej” generacji alternatywe w postaci
,hawigacji quasi-swobodnej” (Area Navigation, Ran-
dom Nawigation). My$la przewodnig jest tu tworze-
nie swobodnych tras lotniczych, niezaleznych od
umiejscowienia naziemnych pomocy radiowych, dzie-
ki wprowadzeniu pokladowych elektronicznych prze-
licznikéw nawigacyjnych.

IV Generacja — system KRL przewidywany
na poczgtek lat osiemdziesigtych, wediug dotychcza-
sowych studiéw oparty na wykorzystaniu sztucznych
satelitow.

Kierowanie ruchem lotniczym w rejonie lotnisk

Amerykanski program badawczy 1 rozwojowy w
problematyce KRL w rejonach lotnisk stawia dwa
zasadnicze zadania — zwigkszenie bezpieczenstwa
i zwigkszenie przepustowosci.

Gléownym problemem zwigzanym 2z zachowaniem
bezpieczenstwa sa:

— utrzymanie podiuznej i poprzecznej separacji w
czasie zwrotow i przy koncowej fazie zbliZenia,
— zachowanie separacji w rejonie lotniska pomiedzy
ruchem odbywajgcym sie wediug regut lotéw na
przyrzady (IFR) i lotow =z widzialno§eig ziemi

(VFR),

— zabezpieczenie statkow powietrznych przed dziata-
niem wiréw splywowych powstajgcych za duzymi
samolotami.

Ruch na glownych lotniskach stale wzrasta. Przy-
ktadowa liczba operacji rocznie w 1972 r. i przewi-
dywana w 1984:

Lotnisko Liczba operacji 1972 1974 Wzrost
New York — Kennedy 378 000 443 000 17%
Atlanta — International 459 000 738 000 60%

Przepustowoé¢ rejonu lotniska jest aktualnie uza-
lezniona od przepustowos$ci przyjetego systemu KRL
i przepustowo$ci drog startowych. Konieczne zwiek-
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szenie przepustowo$ci mozna uzyskaé kilkoma spo-
sobami:

— zmniejszenie poprzecznej i podiuznej separacji
w koncowej fazie zblizania,

— zwiegkszenie dokladno$ci kierowania przy wcho-
dzeniu samolotu w koncowa faze zblizania,

— przekonstruowanie lub budowa nowych droég
startowych.

Kazdy z wymienionych sposobéw pojedynczo lub
w kombinacji musi uwzglednia¢ wymienione Ppo-
przednio warunki bezpieczenstwa.

FAA prowadzila badania roznych rozwigzan przy-
kladowo: zwiekszenie dokladno$ci separacji przez
automatyczny pomiar i automatyczng separacje w
koncowej fazie zblizania przy zachowaniu separacji
3 mil poprawia przepustowo$§¢ IFR o 10—20%, zmniej-
szenie separacji z 3 na 2 mile przy obecnym syste-
mie (ARTSIII) o 10%, kombinacja obu — wzrost prze-
pustowos$ci o 50%. Kombinacja optymalna z podwo6ij-
nym pasem startowym daje wzrost przepustowos$ci
0 60%.

Powstawanie wiréw splywowych powoduje nato-
miast konieczno$é zwiekszenia separacji, co w kon-
sekwencji prowadzi do zmniejszenia przepustowosci
od 10 do 15%. W zwigzku z tym prowadzone sg pra-
ce badawcze zmierzajagce do wyeliminowania wzgled-
nie zmniejszenia tego czynnika.

Wzrost przepustowos$ci ruchu lotniczego w rejonie
lotniska uzyskano przez wprowadzenie pdlautoma-
tyeznego systemu radarowego ARTS III (Automated
Radar Terminal System). Po raz pierwszy zostal za-
instalowany w Atlancie w 1964 r. a obecnie juz pra-
cuje w 61 najbardziej obcigzonych portach lotni-
czych.

Glownymi funkcjami tego systemu sg:

— automatyczne przedstawianie na ekranie wska-
znika w formie alfanumerycznej znakéw rozpoznaw-
czych wybranych samolotow, informacji dotyczacych
ich wysokos$ci i predkosci lotu,

— automatyczna wymiana danych dotyczgcych po-
stepu lotu ze zwigzanymi centramij kierowania ru-
chem na trasach,

— przekazywanie, odpowiednio do potrzeb, zna- .
kow rozpoznaweczych i innych dodatkowych infor-
macji pomiedzy poszczegdlnymi stanowiskami kon-
trolerow w danym centrum.

Uproszezony schemat blokowy systemu ARTS III
przedstawia rysunek 3. Informacje z radaru wtor-
nego kanalem szerokopasmowym przekazywane sg
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Doe. dr in% JAN ZMIHORSKI
Instytut Lotnictwa

Filtracja oleju

W  artykule omoéwiono wplyw zanie-
czyszezen na trwato$é¢ i niezawodno$é
pracy ukltadéw hydraulicznych, a na-
stepnie jakie i gdzie nalezy umieszczac
filtry. Od ilo$ci i jako$ci bowiem sto-
sowanych filtrow  zalezy utrzymanie
odpowiedniej klasy czystosct oleju.
Szczegotowo przedstawiono kryteria

we wspotczesnych instalacjach lotniczych dotiainatt . hivach, Zurteon 1oMDe

Dokonczenie

Filtracja ciSnieniowa bocznikowa (wariant 5) i upu-
stowa (wariant 6) w =zasadzie rowniez umozliwia
efektywng filtracje oleju w ukladzie. Poniewaz jed-
nak w kazdym uktadzie zrédiem najintensywniejsze-
go zanieczyszczenia jest zawsze pompa, w pewnych
przypadkach efekt filtracji bocznikowej czy upusto-
wej moze sig okaza¢ niedostateczny, szczegoélnie gdy
elementy skladowe ukladu nie majg filtréw indywi-
dualnych (lokalizacja 7); gromadzgce si¢ bowiem w
pompie grubsze czgstki nie przechodzgc przez filtr
pa boczniku moga spowodowaé awarie tych elemen-
tow. Praktyka wykazuje jednak, ze uklady hydrau-
liczne wielu maszyn pracujg bardzo dobrze na cze$-
ciowej filtracji (20—10 a nawet 2%). CzeSciowa, fil-
tracja umozliwia instalowanie doktadniejszych fil-
trow o niewielkich rozmiarach. Jednak fakt, ze do
odpowiedzialnych elementow ukladu mogg sie (przy
takim rozwigzaniu) i tak dosta¢ wieksze drobiny.za-
nieczyszczen, ktore powstajg w pompie, jest przeciw-
wskazaniem dla stosowania w takim ukladzie zbyt
duzych dokladno$ci filtracji (tablica 4). W obu przy-
padkach (filtracja bocznikowa 1i- upustowa) istnieje
mozliwo§¢ regulowania przeplywu przez filtr w
okreSlonych granicach za pomocg specjalnego zawo-
ru albo (jezeli ci$énienie w ukladzie sie zmienia) auto-
matycznie przez zastosowanie regulatora utrzymujg-
cego staly przeplyw przez filtr niezaleznie od wahan
ciSnienia w ukladzie. Zasadnicza réznica miedzy wa-
riantami filtracji bocznikowej i upustowej (warian-
ty 5 i 6) polega na tym, ze filtracja bocznikowa wy-
maga filtrow ci$nieniowych, a filtracja upustowa —
niskoci$énieniowych (pierwsze sg mniejsze).

Filtracja indywidualna (lokalizacja 7) przed po-
szezegolnymi elementami ukladu odbywa sie z za-
stosowaniem filtrow ci$nieniowych. Jezeli uklad taki
ma rowniez pelnoprzeptywowy filtr ci$nieniowy (lo-
kalizacja 4), to filtry ochrony indywidualnej maja za
zadanie tylko ochrone elementu przed grubszymi za-
nieczyszczeniami, ktéore moglyby sie¢ pojawi¢ w ukla-
dzie miedzy filtrami 4 i 7, pod wzgledem bowiem
iloSciowym 1 jako$ciowym ochrone takich ukladéw
spelniajg zawsze filtry glowne ci$nieniowe pelnoprze-
plywowe 4, ktore sg w tym celu odpowiednio zdy-
mensjonowane. Jezeli uklad nie ma gléwnego filtru
ci$nieniowego 4 (a filtracja odbywa sie na przewo-
dzie zlewowym — lokalizacja 8), w takim przypadku
role dokladnej filtracji i ochrony przejmujg filtry
indywidualne. Uklady =z takag filtracja sa rzadziej
stosowane, klopotliwsze do konserwacji i wymiany
filtrow.

Filtry na zlewie (wariant 8). Nowoczesne uktady
(szczegdlnie w samolotach) projektuje sie na ultra-
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na czynniki decydujqce o jako$ci fil-
tracji, jak 1 niezawodno$ct pracy ca-
tego uktadu.

dokladng filtracje, ktéra charakteryzuje sie odmien-
nymi warunkami ci$nien i przeplywéw na elemen-
cie filtrujgcym i1 w zwigzku z tym do uzyskania od-
powiedniego. efektu konieczne jest stosowanie du-
zych powierzchni czynnych wkladoéw filtracyjnych.
Ten warunek uzasadnia lokowanie takich filtréw na
przewodach zlewowych. OczywiScie lokalizacja taka
jest mozliwa tylko w takich uktadach, w ktérych
gros oleju w czasie pracy ukitadu sptywa do zbior-
nika rurg zlewowg. Jezeli analiza pracy ukladu wy-
kazuje, ze wydatek pompy w znacznym procencie
wraca do zbiornika przez zawo6r upustowy, taka fil-
tracja nie moze da¢ oczywi$cie spodziewanego efek-
tu.
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TLiA 1974 nr 5



FILTRACJA OLEJU ...

Filtracja za pomoca zewnetrznego ukladu filtra-
cyjnego (wariant 9). Uklad zewngtrzny moze stano-
wi¢ stalg integralng cze§¢ ukladu hydraulicznego
przeznaczong do cigglej wzglednie okresowej pracy
albo tez oddzielny, przeno$ny agregat do jednorazo-
wego wzglednie okresowego uzytku. Takie rozwigza-
nia stosuje sie w bardzo duzych uktadach hydrau-
licznych, szczegodlnie tam gdzie z pewnych wzgledow
nie mozna stosowaé filtracji bocznikowej wzglednie
upustowej (warianty 5, 6). Praktycznie za pomocs te-
go rodzaju zewnetrznych agregatow uzyskaé mozna
nieograniczone dokladno$ei filtracji w zalezno$ci od
potrzeb i zastosowanych w agregacie filtrow. Rysu-
nek 5 przedstawia efekt oczyszczania oleju w uktla-
dzie hydraulicznym samolotu za pomoca specjalne-
go agregatu dostawczego. Czysto§é oleju zostala zre-
dukowana z klasy NAS 8 do 3 przez tylko jedno-
krotne przepuszczenie przez agregat zewnetrzny [8]

Kryteria doboru filtrow do ukladow hydraulicznych

Filtr jest jednoznacznie scharakteryzowany, jezeli
wiadome jest, jakie czgstki (pod wzgledem wymiaro-
wym) moze zatrzymywadé, jakie sg jego opory prze-
pltywu przez jednostke powierzchni i jaka jest zmien-
no$¢ tych oporéw w miare zanieczyszczania sie fil-
tru.

Dokladnosé filtracji. Kazdy filtr ma rézng zdolnoéé
zatrzymania czgstek zanieczyszczen, zaleznie od ich
wielko$ei, Jezeli filtr zostalby zasilony olejem zanie-
czyszeczonym standardowymi proszkami sferycznymi
o charakterystyce qo (rys. 6a), to charakterystyke
czystoéci tego oleju po przejSciu przez filtr przedsta-
wia inna krzywa gq. Wymiar najmniejszych ziarn za-
nieczyszczen sferycznych, ktoére w ogédle nie przecho-
dzg przez filtr (filir zatrzymuje je w 100%) okresla
absolutna dokladnosé filtracji. Pojecie nominalnej do-
kladnoSci filtracji stosowane przez producentéow fil-
trow jest w zasadzie umowne. Moze by¢ okreélone
praktycznie przez rzut kazdego punktu krzywejzry-
sunku 6b na o odcietych. Przy wyznaczeniu doktad-
no$ci nominalnych ilo§ci zanieczyszczen poszczegdl-
nych gradacji mogg by¢ okre§lone wagowo, albo wg
liczbowej iloSci czgstek. I tak np. wg normy amery-
kanskiej MIL-F-5504A badany filtr ma nominalng
dokladno$é filtracji 10 mikronow, jezeli jest zdolny
wychwyci¢ 98% wagowo wszystkich standardowych
zanieczyszczen wigkszych od 10 mikronéw (nieko-
niecznie nawet sferycznych). Natomiast wg normy
amerykanskiej MIL-F-5504B filtr ma nominalna do-
ktadnosé filtracji 10 mikronow, jezeli jest zdolny wy-
chwyci¢ 95% (wagowo) zanieczyszcezen standardowych
typu sferycznego (tylko) o gradacji $rednio w grani-
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cach 10—20 mikronéw. Jak stad widaé¢, jedynie abso-
lutna doktadno§é filtracji wyznaczana proszkami
standardowymi sferycznymi okre§lona jest w sposob
jednoznaczny. Dokladno§é absolutng wyznacza S$red-
nica tych najmniejszych drobin sferycznych, ktére
filtr wychwytuje ze 100-procentowsg sprawno$cig. Mi-
mo ze w praktyce nigdy nie mamy do czynienia z za-
nieczyszczeniami typu sferycznego, w nowoczesnych
odpowiedzialnych uktadach hydraulicznych prawie
wylacznie obowigzuje (acz umowne, ale) bardziej jed-
noznaczne pojecie ,dokladnoéci absolutnej” filtracji,
a nie pojecie umowne ,dokladno$ci norminalnej” czy
,dokladno$ci przecietnej”.

Wymagana dokladnoé¢ filtracji zalezna jest od
konstrukcji elementéw skladowych ukladu oraz od
ogo6lnego charakteru i przeznaczenia ukladu hydrau-
licznego. Rysunek 1 przedstawia w sposob ogoélny po-
wigzanie takich parametrow konstrukeji jak: szyb-
ko$¢ wzgledna i wielko$¢ luzow z dopuszczalng wiel-
ko$cig zanieczyszczen, ktéore jeSli sg przekroczone po-
nad wartoéci krytyczne, powodujg w ukladzie inten-
sywny proces abrazji (tablica 2) i obliteracji (tabl. 1,
rys. 2, [9] i [10]). Jak wynika z rysunku, gdy szyb-
ko$¢ ruchu wzglednego jest nieznaczna, szczeliny mo-
ga by¢ zamulone nawet przez czgstki zanieczyszczen
mniejsze od wielko$ci istniejgcych luzow. Wyjasnie-
nie zjawiska zamulania (obliteracji) szczelin przed-
stawia rysunek 7 zakladajgcy w malych szczelinach
przeplyw laminarny z parabolicznym rozkladem pred-
kosci. Czastki poruszajgce sie w Srodku szezeliny wy-
przedzajg inne, ktore znajduja sie w poblizu $cian
szezeliny. Takie rozumowanie zjawiska prowadzi do
wniosku, ze maksymalnie dopuszczalna wielko§é
czagstki d, zanieczyszezen z uwagi na proces narasta-
nia obliteracji nie powinna przekraczac¢ 1/3 grubosdci
szezeliny s. Z punktu widzenia zjawiska §cierania
czgstki zanieczyszczen nie powinny przekracza¢ 3/4
wielko$ei szczeliny s (wystarczy, ze maja swobodne
przej$cie przez szczeling). Zjawisko obliteracji zatem
stawia ostrzejsze wymagania odno$nie do czysto$ci
oleju niz zjawisko S$cierania. Goérna linia na rysun-
ku 1 ogranicza (od dolu) pole niedopuszczalnych wiel-
koSci czastek z uwagi na $cieranie, dolna linia ogra-
cza (od dotlu) pole niedopuszczalnych wielko$ei czg-

@

Spadek cisnienia Ap [k6/cm?]
e N

Natezenie przeptywu [l/min]

8. Charakterystyki hydrauliczne réznych materialow fil-
trujgcych posiadajgcych te samg dokladno$§¢ absolutng

5u: 1 — spiekane proszki stalowe, 2 — spiekane proszki
brazu, 3 — porowaty polichlorek winylu, ¢ — papier, 5 —
papier
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9, Ch’araktefysty*kl typoszeregu filtré6w o absolutnej do-
kladno$ci filtracji 10 p (olej Shell Tellus 27)

stek z uwagi na zjawisko zamulania. Ta fizyczna in-
terpretacja dopuszczalnych wielkoSci czastek zanie-
czyszezen w oleju tlumaczy wymagania nowoczes-
nych wukladéw hydraulicznych co do absolutnych
dokladnos$ci filtracji (tabl. 3).

Charakterystyki hydrauliczne filtrow. Drugim
czynnikiem, ktéry bezposrednio zdecyduje o jakosci
filtracji a posrednio o niezawodno$ci pracy calego
ukladu, sg charakterystyki hydrauliczne filtru, to jest
zalezno$ci spadkéw ciénien na filtrze Ap od przeply-
wu przez filtr @, tzn. zalezno$ci: Ap = f,(Q). Charak-
terystyki takie sa (albo powinny by¢) dostarczane
przez producenta filtru. Moga one by¢ sporzadzane
dla okreSlonych materialow filtracyjnych (rys. 8 —
zalezno$ci w przyblizeniu wg linii prostej) wzglednie
dla kompletnych filtréw (rys. 9 — zalezno$ci parabo-
liczne). Jak wynika z rysunku 9, przyjecie zbyt duze-
go obcigzenia jednostkowego filtru (tzn. filtru o matej
powierzchni czynnej ukladu) daje charakterystyki hy-
drauliczne strome, tzn. duze spadki ci§nien przy ta-
kich samych przeptywach przez filtr, a co za tym
— szybsze zanieczyszczanie sie filtru, krotszy okres
jego trwatoSci.

Ostateczne przeplywy Q i spadki ciénien Ap, ktére
powinny gwarantowaé filtry, wynikajg z analizy kal-
kulacyjnej charakterystyk réinych materiatéw fil-
tracyjnych (rys. 8).

Okres trwatosci filtru jest (a wtasciwie: powinien
by¢) trzecim podstawowym Kkryterium doboru filtru.
Jego definicja wynika z charakterystyki spadkow
cisnien Ap w czasie t (rys. 10). Kazdy filtr z biegiem
czasu wskutek odkladania sie na nim wylapywanych
zanieczyszczen zwieksza swoja dokladno$é filtracji
i spadek ci$nienia przy okre§lonym przepiywie.
Wzrost spadku ci$nienia w poczatkowym okresie jest
zwykle powolny, potem gwaltowny. Czas, po jakim
osiggniete zostanie charakterystyczne przegiecie krzy-
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wej spadkow ci$nien, jest wykladnikiem trwalosci
filtru. Komplikacja w praktycznej definicji tego po-
jecia polega na tym, ze wyznaczenia trwato$ci w wa-
runkach laboratoryjnych (ktére sa zawsze odmienne
od rzeczywistych) moze mieé¢ znaczenie tylko orien-
tacyjne. Jak wykazuje praktyka, dwa jednakowe
filtry pracujgce w dwoch jednakowych ukltadach, w
takim samym rezimie parametréw i nawet w tym
samym miejscu i czasie bedg mie¢ roézne charakte-
rystyki przyrostow ci$nien w funkcji czasu, to zna-
czy rozne okresy trwalo$ci. Dlatego pojgcie trwaloSci
w odniesieniu do filtrow (i to nie tylko olejowych)
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10, Graficzna definicja trwatos$ci filtru

nalezy traktowaé¢ jako pojecie nie$ciste, wazne przy
okres§lonych zatozeniach, ktérego rzeczywiste wartos-
ci wyznaczone nawet dla tych samych typow filtrow
moga sie rozni¢ od siebie do$¢ znacznie. (Uwaga:
charakterystyki trwato§ci przedstawione na rys. 10
moga by¢ wykonywane nie tylko w funkecji czasu,
ale rowniez w funkcji kilometrow czy ogbdlnej ilosci
przepuszczonej przez filtr oleju).
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Techniczny sfowmnik loédniczy

SILNIK TLOKOWY

[

LN D UL

37
38
39
40

41
42
43
44
45

46
47
48
49
50
51
52
83
4
55
56
a7
58
59
60
61
62

63
64

65
66
67
68
69
70
71

72

moc startowa

moc ‘ciggta

moc przelotowa
moc¢ na wysokosci
predkosé obrotowa
moment obrotowy
pojemnosé skokowa
stopien sprezenia
jednostkowe zuzycie
liwa

cylinder .
srednica cylindra
tlok

skok tloka

glowica

tuleja cylindrowa )
skrzynia korbowa silnika
mechanizm korbowy
wal korbowy

czop gléwny

tozysko glowne

czop korbowodowy
tozysko korbowodowe
przeciwwaga

korbowdd

sworzen ttokowy
pierscien tlokowy
uszczelniajgey

pierscien tlokowy
zgarniajacy

zawor wlotowy

zawor wylotowy
gniazdo zaworowe
prowadnica zaworowa
sprezyna zaworowa
dzwigienka zaworowa
popychacz

walek rozrzgdu

— krzywka rozrzadu

(s. gwiazdowe)

mokra miska olejowa
sucha miska olejowa
kolektor wlotowy
kolektor wylotowy
(wydechowy)

sprezarka

— turbosprezarka

ci$nienie ladowania
gaZnik wtryskowy

LErrrrnrn

ba-

Crrrrtrrrrrn

— bezposredni wtrysk pa-
liwa
— pofredni wsrysk peliwa

wtryskiwascz

— pompa wtryskowa
liczba oktanowa
pradnica

uktad zaplonowy
iskrownik

Swieca zaplonowa
uklad olejowy
pompa olejowa

filtr oleju

chlodnica oleju
wentylator chlodzacy
reduktor

reduktor planetarny
jarzmo satelitow
satelita

(koto planetowe)
koto sloneczae

kolo pierscieniowe (wie-
niec o zazebieniu we-
wnetrznym)

wal $migla
momentomierz
skrzynka napedow
wolne kotlo

sprzegto

rozrusznik

regulator predko$ci obro-
towej

regulator skoku

smigta

J. §.
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RECIPROCATING ENGINE

1 — take-off power
normal power
cruising power
altitude power
rotation speed
torque

. [

3 =

7 — displacement

8 — compression ratio

9 — specific fuel consumption

10 — cylinder

11 — bore

12 — piston

13 — stroke

14 — cylinder head

15 — cylinder barrel

16 — crankcase

17 — crank mechanism

18 — crankshaft

19 — crankshaft main journal

20 — main bearing

21 — crankpin

22 — crankpin bearing

23 — counterweight

24 — connecting rod

25 — wrist pin

26 — compression ring

27 — scraper ring

28 — inlet valve

29 — exhaust valve

30 — valve seat

31 — valve guide

32 — valve spring

33 — rocker

34 — push rod

35 — camshaft

36 — timing cam gear

37 — wet sump

38 — dry sump

39 — inlet collector, inlet ma-
nifold

40 — exhaust collector,
exhaust manifold

41 — compressor, supercharger

42 — turbocharger

43 — manifold pressure

44 — injection carburetor

45 — direct fuel injection

46 — indirect fuel injection

47 — fuel nozzle

48 — injection pump

49 — fuel grade

50 — generator

51 — ignition system

52 — magneto

53 — spark plug

54 — lubrication system

35 — oil pump

86 — oil filter

57 — oil cooler

38 — cooling fan

39 — reduction gear

60 — reduction epicyclic gear

61 — planptary cage, planet
carrier

62 — satellite, planet gear

63 — pinion, sun gear

64 — gear ring, annulus

65 — propeller shaft

66 — torquemeter

67 — accessory gear box

68 — free-wheel

69 — clutch

70 — starter

71 — speed governor

72 — propeller pitch governor

J. S.

IMopmaeBoi aBUraTesib

LN RSN ~

A5
66
R7
8
69
70
71
72

B3J1eTHAA MOILHOCTDH
JUIMTEIbHAA MOLUHOCTDL
Kpeiicepekas MOUIHOCTH
BBLICOTHAI MOIIHOCTDL
411c)I00 060pPOTOB
KPYTAILMIA MOMEHT
padounit o6bem, IUTpax
crenenb CXKaTuA
VAeNbHbIII pacXoj
TOIIAMBa
HUMITUHAD
JuaMeTrp uMiaMHiapa
TNOpIleHb
X0l TIOPLIHSA
TOJIOBKa UMJIMHApPA,
IMIuHApoBas BTYJ/IKd, pa-
0oasg BTYJIKa IUINHApa
— TJIaBHBII KapTep
JABUTATENA
— KPUBOIIMITHO-IIATY HHbLIN
MeXaHU3M
KPMBOIIMITHLIN Bal,
KOJIeHdaThill  Banl
KOpeHHasd 1ueika
KOPEHHOI IOMIIMUITHUK,
meiika KpUBOIIMIIA
UIATYHHONM TIOJUINITHNK
NpOTUBOBEC
— 1IAaTyH
TIOPIIHEBOIT I1anell
KOMIIpecHOe IIopiIHesoe

[ T I O O

Ll

KOJIbLIO, YIVIOTHMUTEIbHOE
KOJBIIO
— Mac)ie¢’beMHoe

TIOPUITIEBOE KOJbILO
Raamar BIIycKa, BIYCK-
HOI1 KJallaH, IIpUEeMHbIIT
Kiaararm

BBIXJIOIIHOI KJarami, KJja-
ilaH BBITyCKa

CEIJIO KJlarrana
HaTIpaBIAOUIAAg BTYIKA
KJaanana

K/adaHnag TNpy»xKuHa
phlyar KJjarnaHa
TONKATEJb, TOJKAY
pacrpeennTeIbHbIN
BaINL

— KyJlaukeoBas 1uaiita
MOKPBIT  (MacJIAHbII)
xKaprep
CYXO0il
xaprep
BITYCKHOI KOJIJIEKTOP.
BCACHIBAIOILMIT KOJJIEKTOD
BBIXJIOMHON KOJJIEKTOD,
BLITITYCKHOIT KOJIJIEKTOD
HarfeTarelb; KOMIIpeccop
TypboxoMmpeccop
naBieHMe Haaaysa
BHOPHLICKMRATOIIMIT
xapbioparop .
HEIocpeIcTBeHHbIIT
RBIIPBICK TOTIJIMURA
TTOCPEICTBE HHBIIT

BIIPBLICK TOIJIMBA
dopeyHka,
BIIPLICKMUBATEH
RIIPBICKUBAIOUINIT FFacoc
OKTAaHOBOE YUCIIO
TEHepAaAToON

cucremMa 3ayxRUTaHust
MarmeTo

¢BeYya 3ayKuranud,
zamanbHasg cBeva

— macaocucTeMa

— MaciaAHbIl Hacoc,
Macyionacoc

MaCHSgHBIN DUIABLTD
MACHAUBIT PaAUATOD.
MacnopnanmuaTon
BCHTAJIATOP OXJIAMKICHUA
PEITVKTOD

nIaneTanHbIil PeTyKTep
TTOBOT TITAHETAapHoro
penyxkrTopa

TIIaHETOPHOE KOJIECco
cOJIHeYHOe KOoJeco.
CcONHeYHAas UIeCTeDHHA.
KOJ1e20 C BHYTPEHHMM
BALTETTIICHUENM

BAT BUHTA

MPMEDUTENTHh ¥ NVTHALIETO
nMomMeriTa (MK
KONNGKA TTMUBONOB
Mydhra C¢BOGOHOTO X014
— mydhra

craprep

— peryasaTop o06opoTOB
perynarop BUII

(Macasaubtn)

Z.R.

DER KOLBENMOTOR

1 — die Startleistung

2 — die Dauerleistung

die Reiseleistung

die Hohenleistung

die Drehzahl

das Drehmoment

der Hubraum

das Verdichtungsverhilt-
nis

der spezifischer
stoffverbrauch

der Zylinder

die Bohrung

der Kolben

der Hub

der Zylinderkopf
15 — die Zylinderbiichse
16 — das Kurbelgehiiuse

17 — der Kurbeltrieb

Co RN B WS )

Kraft-

10 —
11 =
12 —
Tt
14 —

18 — die Kurbelwelle

19 — der Konigszapfen
20 — das Hauptlager =
21 — der Kurbelzapfen
22 — das Pleuellager

23 — das Gegengewicht
24 — die Pleuelstange

25 — der Kolbenbolzen
26 — der Verdichtungsring
27 — der Olabstreifring
28 — das Saugventil

29 — das Auslassventil
30 — der Ventilsitz

31 — die Ventilfithrung
2 — die Ventilfeder
— der Ventilhebel
34 — die Stossstange

35 — die Nockenwelle
— die Steuerscheibe

37 — die nasse Kurbelsumpf

38 — die trockene
Kurbelsumfp

39 — das Saugsammelrohr

40 — das Auspuffsammelrohr

41 — der Verdichter )

42 — der Abgas —
Turboaufladung

43 — der Ladedriick

44 — der Einspritzvergaser

45 — direkt Kraftstoffvergaser

46 — indirekt Kraftstoffverga-
ser

47 — die Einspritzdiise

48 — die Kraftstoff —

Einspritzpumpe
— die Oktanzahl

50 — die Dynamomaschine, der
Generator

51 — die Ziindanlage

32 — der Magnetziinder

53 — die Ziindkerze

54 — die Schmierélanlage

55 — die Olpumpe

36 == das Olfilter

§7 — der Ulkiihler

58 — der Kiihlliifter

59 — das Untersetzungsgetriebe
60 — das Umlaufridergetriebe
61 — der Planetenradtriger

62 — das Planetenrad

63 — das Sonranrad

64 — der ZahnKkranz

65 — die Luftschraubenwelle

66 — der Drehmomentmesser
67 — der Getriebekasten

68 — der Freilauf
69 — die Kupplung
70 — der /Anlasser
71 — der Drehzahlregler
72 — der Luftschraubensei-
gungsregler
Z. R
WCT/260/K[74
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Ksiazki lotnicze

Schier W.: Samoloty w historii i miniaturze. Wy-
dawnictwo Komunikacji i Lgcznosci, Warszawa 1973,
str. 356, cena 80 zi

Koncepcja ksigzki jest interesujaca. Autor polgczyt
tekst historyczny z rysunkami modelarskimi. Decy-
zja taka jest w pelni sluszna, gdyz zainteresowania
mito$nikéw historii lotnictwa i modelarzy makiet
sg zbiezne. .

Autor w poszczegdlnych czesciach ksigzki przed-
stawil: konstrukecje pionierskie, samoloty, na ktorych
dokonano wielkich przelotow, oraz samoloty, ktore
braly udzial w wielkich zawodach. Ostatnig czes$é
stanowi dodatek, zawierajgcy materialy i wskazowki
dla modelarzy oraz zasady projektowania latajacych
modeli historycznych.

W ksigzce znajdujg sie m. in. rysunki szybowca
Lilienthala, samolotow Wright, Blériot, Farman, Tau-
be, Moth, Comet, Fokker F-VII/3m, RWD-5, ANT-25,
Vickers Vimy, Bellanca, Do-X, Ryan NYP, Bre-
guet-XIX, Supermarine S-5 i S-6B, Macchi MC-72,
Spowith Tabloid, RWD-2, RWD-6, PZL-26, Aero
A-200, RWD-9, RWD-13, Caudron C-4€0 i Gee-Bee.
Dwanag$cie samolotow ma szerzej opisane dzieje i
konstrukecje oraz ma szczegdlowe rysunki modelar-
skie.

Na szczegolng uwage zastuguje szczegolowe opra-
cowanie samolotow RWD-5 i RWD-9. Na przyktadzie
RWD-5 autor pokazal metode odtwarzania rysunkow
samolotow historycznych na podstawie zdjec.

Autor nie ustrzegt sie w ksigzce bledow i usterek.
Sporo ich zawiera tekst historyczny i dlatego ma on
warto§¢ raczej popularyzatorska niz zbioru spraw-
dzonych informacji. Z drobnych bledow: np. gorne
zdjecie na 47 str. nie jest fotomontazem lecz zdjeciem
z przelotu w 1959 r. — w 50-lecie lotu Blériota. Spro-
stowania wymaga opis rozwoju RWD-9 (s. 251—257):
nie bylo trzech prototypow RWD-9, lecz jeden, na
ktorym kolejno zakladano roézne silniki. Ponadto
kadlub prototypu wecale nie byl krotszy niz egzem-
plarzy seryjnych, co blednie pokazano na rysunku
(s. 257). Zamieszczone w ksigzce rysunki samolotow
reprezentujag doS¢ nieréwny poziom. NajwyzZsza ja-
ko$§¢é majg rysunki zaczerpniete z angielskiego mie-
siecznika Aeromoleller. Interesujgce, choé¢ jeszcze nie
doskonate sg rysunki opracowane przez autora. Jed-
nak procz rysunkow dobrych spotykamy w ksigzce
rowniez niedoktadne i z bledami — np. rysunek
RWD-13 na s. 247.

Nalezy jeszcze postawié¢ pytanie, czy dobdr przed-
stawionych samolotow jest prawidlowy. Ogélnie bio-
rac tak. Niewagtpliwie na wyborze zawazyla dostep-
no$¢ materialow. Szkoda, Ze nie pokazano wszyst-
kich samolotow, na ktorych Polacy wykonali loty
diugodystansowe, np. Amiot 123 Idzikowskiego czy
R-X i R-XIIIDr Karpinskiego.

Ksigzka stanowi niewatpliwie ciekawy zbiér ry-
sunk6éw samolotow. Przedstawione dzieje wielkich
przelotow 1 wielkich zawoddéw oraz wazniejszych
samolotéw zblizg bohaterskie czasy lotnistwa do czy-

telnika.
A. G.

Cynk J. B.: PZL P-37 Los. Aircraft Profile nr 258,
Windsor 1973, str. 24, cena E 0.45

Wydawnictwo Profile, ktore uprzednio wydalto ze-
szyty z opisami samolotow PZL P-11, PZL P-24,
PZI1.-23 Kara§ i Lublin R-XIII, opublikowalo ostat-
nio ksigzeczke ,,PZL P-37 Lo$§” poSwiecong naszemu
najlepszemu samolotowi bombowemu z walk we
wrzesniu 1939 r. Na wstepie autor przedstawil roz-
woOj sprzetu polskiego lotnictwa bombowego w okre-
sie miedzywojennym, poczgwszy od samolotu Breguet
X1V, a skonczywszy na Fokkerze F-VIIB/3m.

Zasadniczg cze§¢ ksigzeczki stanowig dzieje po-
wstania, rozwoju, produkcji i uzycia samolotu ZF.o§.
W skrocie przedstawiony jest rowniez wceze$niejszy
dorobek konstruktora FLosia — Jerzego Dabrowskiego.
Opisane sa dzieje prototypow P-37/1 i P-37/II, pierw-
szej serii P-3TA z pojedynczym usterzeniem piono-
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wym i nastepnej serii P-37Abis z podwéjnym uste-
rzeniem oraz wersji P-37TB zbudnwanej w najwiek-
szej liczbie 1 prototypu P-37/IIT bedacego wzorcem
dla wersji eksportowych P-37C i P-37D. Lgcznie do
wybuchu wojny zbudowano 100 L.osi z zamoOwionych
124 dla polskiego lotnictwa. Ponadto Losie mialy byé
budowane na eksport m. in. do Bulgarii, Grecji,
Jugostawii, Rumunii i Turcji. Dalszym rozwinieciem
Losia byl PZL-49 Mis, ktorego prototyp byt w budo-
wie w 1939 r. We wrzeSniu 1939 r. w dzialaniach
bojowych wzielo udziat 36 fosi nalezacych do Bry-
gady Bombowej. Okoto 40 L.osi ewakuowano do Ru-
munii, gdzie ostatnie egzemplarze byly w uzyciu
jeszcze w polowie lat piecdziesigtych.

Ksigzeczke zamyka opis techniczny HLosia, dane
techniczne jego wersji oraz zestawienie produkeji.
Tekst jest ilustrowany az przez 50 zdjec, 3 rysunki
rozwigzan konstrukcyjnych 1 4 barwne plaasze
przedstawiajgce sylwetki boczne roéznych wersji,
dwa rzuty kosia A i w pieciu rzutach Losia D.
Drobnym niedociggnieciem jest niepotrzebnie nary-
sowany numer samolotu na prawym boku kadtuba.
Watpliwosei rowniez budzg podane terminy oblo-
tow drugiego 1 trzeciego prototypu Z*.osia; chyba
zbyt wczesne.

Ksigzeczka niewgtpliwie jest najlepszym dotychczas
opublikowanym opracowaniem na temat samolotu
PZL FLo$. Tekst, jak we wszystkich publikacjach J.
Cynka — przygotowany sumiennie i fachowo oraz
dobrze napisany. Dobér zdjeé¢ bardzo trafny i cie-
kawy. Rysunki samolotu — najlepsze z wszystkich
publikowanych. Druk barwnych plansz — wysokiej
jakosci. A G

Taylor H. A.: Fairey Aircraft since 1915. Wyd.
Putnam, London 1974, str. 450, cena . 6.50

Brytyjska wytwornia samolotow Fairey przez 44
lata zajmowala powazne miejsce w produkeji lotni-
czej. W wytworni tej zbudowano ponad 10 tysigcy
samolotow. Omowiona 'ksigzka zawiera opisy samo-
lotow Fairey i dzieje wytworni. Zaltozyciel wytworni
Ch. R. Fairey do 1915 r. byl gléwnym konstruktorem
w wytworni lotniczej Short. Wytwornia przez caly
okres swego istnienia glownie budowala samoloty
dla lotnictwa morskiego.

Pierwszym samolotem wiasnej konstrukeji zbudo-
wanym w wytworni Fairey byt dwusilnikowy mys$li-
wiec F.2. Pierwszym sukcesem wytworni byt plywa-
kowy Fairey III budowany seryjnie (623 szt.) od 1918
do 1932 r. Do szeroko znanych nalezal jednoptat
Fairey Long-Range Monoplane, na ktoérym ustalono
w 1933 r. rekord odleglo§ci lotu. Dwumiejscowy roz-
poznawczo-bombowy Fox zbudowany byt w latach
1932—38 w serii okolo 200 sztuk. Bombowy Hendon
z 1930 r. byl pierwszym angielskim jednoplatowym
bombowcem. Do znanych =z udzialu w II wojnie
swiatowej  pokladowych  dwuplatowcOw nalezaly
Swordfish (ponad 3700 szt.) i Albacore. Na rozpo-
znawczo-bombowym samolocie Battle (2201 szt.), m. in.
latano w polskich dywizjonach 300, 301, 304 i 305.
W czasie wojny wytwornia budowala jednoplatowce
pokladowe Fulmar i Barracuda, a nastepnie Firefly
(1700 szt.), ktéore produkowano od 1943 r. do 1953 r.
Ostatni seryjny samolot wytworni turbo$§miglowy
Gannet byl produkowany w latach 1953—1960. Procz
samolotow w wytwoérni powstal $miglowiec odrzu-
towy i $dmiglowiec sprzezony Rotodyne oraz do$wiad-
czalne samoloty Delta 1 i FD-2. Na ostatnim P.
Twiss ustanowit w 1956 r. rekord predkosci. Wy-
twornia zajmowala sie rowniez budows silnikow
lotniczych i pocisk6w kierowanych. W ksigzce procz
wspomnianych wyzej samolotéw zostala opisana duza
liczba prototypow. Opis dziejow i konstrukeji kazde-
go samolotu ilustrowany jest zdjeciami i rysunkiem
w trzech rzutach. Ksigzka stanowi jeszcze jedng
pozycje z udanej serii monografii samolotow po-
szezegblnych wytwoérni lotniczych. Dzieje wytworni
i poszczegdlnych typow samolotéw przedstawione sa
interesujgco. AG
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Z dziejéw polskiej techniki lotniczej

Mgr STANISEAW JANUSZEWSKI

Pierwsza polsk'a wytweérnia
samolotow WIL ,,Awiata”

Zainteresowanie spoleczenstwa
polskiege sprawami lotnictwa, ak-
tywnosé i szeroka dzialalnos§¢ Kola
Awiatorow  przy  Stowarzyszeniu
Technikow w Warszawie, zrodzily
w Krolestwie Polskim w roku 1910
wiele koncepcji majacych na celu
stworzenie powazniejszych ram or-
ganizacyjnych dla polskiego ruchu
lotniczego.

Fascynacja samolotem legla u
zrodel projektow powolania do zy-
cia organizacji w stylu francuskiej
wL'aviat pilote”, ktorej zadania
sprowadzalyby sie do szkolenia lot-
niczego czlonkéw zwiazku. Plany
powolania do zycia takiej organi-
zacji tlity si¢ w latach 1910—1911
w Srodowiskach lotniczych Warsza-
wy, Lodzi, Wilna.

Na gruncie dyskusji dotyczacych
ksztaltu polskiego ruchu lotniczego
zrodzily sie¢ w 1910 r. w Srodowisku

dzialaczy zwiazanych 2z Kolem
Awiatorow plany wutworzenia w
Warszawie wytworni samolotow i

zwiazanej z nia szkoly pilotow.

Dotychezasowa literatura odnosi
genez¢ Warszawskiego Towarzystwa
Lotniczego , Awiata” do zorganizo-
wanych na przelomie czerwea—lip-
ca 1910 roku przez Kolo Awiato-
row Warszawskich Dni Awiacyj-
nych 1. Wydaje sie, ze stanowisko
to wymaga pewnej rewizji, a dzieje
warszawskiej ,,Awiaty” nalezy wi-
dzie¢ w szerszym KkontekScie sy-
tuacji, w jakiej znalazl sie w 1910
roku polski ruch lotniczy, i atmos-
fery otaczajacej w spoleczenstwie
Krolestwa Polskiego problematyke
Iotnicza.

Popularyzacja lotnictwa w
leczenstwie, pokazy

Spo-
lotnicze lat

Etrich Taube uzywany przez ./,Awiate”
przed hangarami ,,Awiaty”
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1909—1910, dzialalno$s¢ Kola Awia-
torow stworzyla ramy, w ktorych
mozliwe stalo si¢ snucie projektow
dotyczacych rodzimej produkeji lot-
niczej, przy czym ich entuzjasci
bazowali na polskich usilowaniach
w zakresie techniki i rodzacej si¢
nauki lotniczej.

Juz w maju 1910 roku prasa
warszawska donosi o koncepcjach
utworzenia w Warszawie Stowarzy-
szenia akcyjnego pn. ,Lot”, ktorego
zakres oddzialywania obejmowalby:

1) produkcje samolotéow oraz ich
akcesoriow,

2) praktyczne szkolenie pilotow,

3) popularyzacje zagadnien lot-
niczych w spoleczenstwie,

4) ocene fachowa i opracowanie
techniczne wynalazkow z dziedziny
techniki lotniczej zrodzonych na
gruncie polskim.

21 maja 1910 roku odbylo sie
pierwsze zebranie organizacyjne
spolki. Okreslono na nim wskazane
wyzej cele organizacji oraz okres-
lono wysokos¢ kapitalu akeyjnego
na 75 tys. rubli i udzialow po 1000
rubli.

4 czerwea w hotelu Bristol przed-
stwiciele sfer technicznych, ziemian-
skich, przemyslowych oraz sporto-
wych uchwalili, by ,bez wzgledu
na to, ze nie wszystkie udzialy byly
zebrane przez uczestnikow posie-
dzenia, przystapi¢ niezwlocznie do
skompletowania personelu, zmonto-
wania fabryki i urzadzenia lotniska
w okolicach Warszawy 2.

Tak powstalo Warszawskie To-
warzystwo Lotnicze ,,Awiata”, kla-
dac podwaliny pod rozwéj polskie-
go przemyslu lotniczego.

W artykule przedstawiono historig
zorganizowania, rozwoju i upadku pol-
skiego ruchu lotniczego w latach 1909—
—1912. Omowiono dziatalno$¢ Kota Awia-
torow w Warszawie przy Stowarzysze-
niu Technikow, w wyniku ktoérej zor-
ganizowano Warszawskie Towarzystwo
Lotnicze ,,Awiata’”, a mastgpnie urucho-
miono pierwszq polskq wytwornie sa-
molotow w Warszawie na Polu Moko-
towskim. W wytwodrni tej produkowano
gtownie samolot Farman, a takze Blé-
riot.

Mowiac o pewstaniu WTL ,,Awia-
ta” nie sposéb pominaé¢ osoby ksie-
cia Stanistawa Lubomirskiego, kto-
ry w oparciu o swe kapitaly i
stosunki, umozliwil realizacje am-
bitnych zamierzen. Niemal kazda
ze znajacych go osob wystawia mu
opini¢ ,fenomena swego rodzaju”.
Arystokrata, dziedzic magnackich
fortun, z pasja oddal si¢ dzialal-
nosci na polu przemyslowym i han-
dlowym. Organizator banku pol-
sko-czeskiego, jeden 1z twoérecow
warszawskiej komunikacji podmiej-
skiej, pionier przemyslu maszyno-
wego, szeroko znany ze swej slyn-
nej stadniny ogierow. Bral tez
czynny udzial w organizacji poka-
zo0w lotniczych 1910 roku. Byl eczlo-
wiekiem interesu i tym bylo dlan
zaangazowanie sie w tworzenie
pierwszej na ziemiach polskich
wytworni samolotow i szkoly pilo-
tow. Nalezy o tym pamieta¢, gdyz
odegralo to swa role w dziejach
warszawskiej ,,Awiaty”.

Okres od czerwcea do sierpnia 1910
roku, kiedy to nastapila legalizacja
powstalego Towarzystwa uplynal
pod znakiem wytezonej pracy Sta-
nislawa Lubomirskiego. Legalizacja
Towarzystwa napotkala bowiem na
opory ze strony wladz rosyjskich.
Inicjatywa kolidowala z interesami
przemyslowecow rosyjskich przyste-
pujacych na swym terenie do two-
rzenia zrebow przemyslu lotniczego
i stad utracajacych potencjalnego
konkurenta. MyS$l utworzenia wy-
tworni samolotéw wzbudzila szeze-
golne obawy. Pamietajmy, ze byly
to lata, gdy lotnictwo, coraz prg7-
niej sie rozwijajace, zaczynalo wzbu-
dza¢ zainteresowanie sfer wojsko-




PIERWSZA POLSKA ..

wych. Fabryka

samolotow w re-
kach Polakow mogla zagrazaé¢ ro-
syjskiemu monopolowi zbrojeniowe-
mu. Ponadto jej lokalizacja na te-
renie Krolestwa, ewakuowanego w
razie wojny, nie byla korzystna ze

wzgledow strategiczno-obronnych
Rosji.
Stad egzystencja Towarzystwa

obwarowana zostala licznymi wa-
runkami, m, in, obowigzkiem szko-
lenia oficerow rosyjskich w pilo-
tazu, przy czym partycypujacy w
spolce rzad rosyjski odstapil na jej
potrzeby czeS¢ Pola Mokotowskie-
go. Udzial w spolce dawal mu tez
narzedzie skutecznej kontroli nad
jej poczynaniami.

Juz w pazdzierniku 1910 roku
staly na Polu Mokotowskim han-
gary i zabudowania zakladow. Wy-
twornie postawiono na wysokim
poziomie oweczesnej techniki, na
poziomie mogacym skutecznie kon-
kurowaé¢ z podobnymi instytucjami
zagranicznymi. Urzadzenia zakladu
rozbudowano na wzglednie duzgy
skale w przewidywania ewentual-
nego jego rozwoju.

Od samego swego zarania stanecla
»Awiata” przed trudnoSciami kad-
rowymi, ktore nie rozwiazane do
konca, powaznie zawazyly na jej
losach., Brak  wykwalifikowanej
kadry zmuszal do improwizacji.
Robotnikéow  werbowano  sposrod
pracownikéw przemyslu samocho-
dowego. Zwiazki lotnictwa z auto-
mobilizmem byly w okresie po-
wstawania lotnictwa i jego przemy-
slu charakterystyczne dla calej Eu-
ropy. Szkopul jednak w tym, ze
przemysl ten byl bardzo slabo roz-
winiety na terenie ziem polskich.

W Warszawie dzialala w tym
czasie firma ,Varsovie-Automobi-
les” zajmujaca si¢ sprzedazg samo-
chodow francuskich oraz naprawa
wozow wszelkich typow. Utrzymy-
wana ona byla dzieki kapitalom
Stanistawa Lubomirskiego. Stad
tez skierowano do ,Awiaty” czes¢
pracownikow. Zatrudniono przy tym
kilkunastu stolarzy, Slusarzy, tapi-
ceréow tworzac w sumie blisko 50-
-osobowy zespél, dla ktorego pro-
dukcja lotnicza stanowila zupelne
novum,
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Dyrektorem wytworni zostal wuj
ksigeia Stanistawa, Konstanty Lu-
bomirski. Wychowanek Wyiszej
Szkoly Aeronautycznej w Paryzu
— inz. Michal Krél — objal biuro
konstrukeyjne, a Stanislaw Sup-
niewski, majster warsztatow , Var-
sovie-Automobiles”, pilot, uczest-
nik warszawskich Dni Awiacyj-
nych, zostal kierownikiem tech-
nicznym.

Oficjalne otwarcie wytworni sa-
molotéow i zwiazanej z nig szkoly
pilotow nastapilo 17 czerwea 1911
roku, aczkolwiek zaklady dzialaly
juz od lutego.

Dzien ten entuzjastycznie powi-
tala prasa warszawska. , I Warsza-
wa nareszcie podniosla ikarowe
skrzydla (..) No i my tez bedziemy
mieli katastrofy swoje. Ale zara-
zem i miejsce w rocznikach awia-
tyki” — pisal Tygodnik Ilustrowa-
ny3. O otwarciu , Awiaty” donosi
wiele pism warszawskich, a Swiat

zamieszcza wywiad z dyrektorem
wytworni  Konstantym  Lubomir-
skim 4,

W ,,Awiacie” produkowano glow-
nie kopie ,Farmana” na licencji
zakupionej w niemieckich zakla-

dach ,Aviatic” w Miilhausen. Nie-
miecka wersja ,Farmana”, noszaca
nazwe ,Aviatic”, zaopatrzona byla
w ciezki 4-cylindrowy silnik ,Ar-
gus” o mocy 60 KM, chlodzony
woda, typu uzywanego w samocho-
dach ciezarowych. W samym pla-
towcu nie bylo istotniejszych zmian
rozniacych go od ,Farmana”. W
wykonaniu francuskim aparat ten
wyposazony w silnik rotacyjny

Samoloty typu Blériot

‘" Pow.

Typ Silnik nosna
[m2]

Farman III  Argus 50 42
Farman III Gnome 50 41
Farman IV  Gnome 50 41
Farman VII Gnome 70 31

produkeji , Awiaty”

Bleriot XI ,,Awiaty”
na Polu Mokotowskim

»Gnome” mial lepsze osiagi. ,,Awia-
ta” szybko zrezygnowala ze stoso-
wania na swych Farmanach silni-
kow ,,Argus” zastepujac je sprowa-
dzanymi, poczawszy od lipca 1911
roku, z Francji, silnikami ,Gno-
me”,

Wobee braku perspektyw na zys-
kowng produkeje dla odbiorcy in-
dywidualnego WTL , Awiata” na-
stawilo si¢ na prace na rzecz armii,
Uchwyciwszy tendencje, ze w Rosji
zmierza sie do budowy wielkich
samolotow wojskowych dalekiego
zasiegu, tendencje, ktora doprowa-
dzila w koncu do pojawienia si¢
,Ilii Muromca”, ,Wielkiego Swita-
zia” i ,Kniazia Igora”, zaczeto pro-
dukowaé¢ 4-osobowe samoloty ,Far-
man VII” typu wojskowego, ekspe-
rymentujac rownoczeSnie z apara-
tami typu ,Etrich”, sprowadzanymi
z Austrii.

Wytwornia wprowadzila w kon-
strukeji ,,Farmana” kilka uspraw-
nien polepszajacych wiasunosci pla-
towca. Zmieniono obrys plata,
zmniejszono liczbe rozporek, do
konstrukeji platowca wprowadzono
drazone drewno.

Samolot typu ,Farman” byl dwu-
platem konstrukeji drewnianej,
ktorego poszcezegdlne wersje roznily
si¢ nieznacznie usterzeniem, rozpie-
toSciag platow i cigzarem wlasnym
platowca. Drewniany szkielet kad-
luba pozbawiony pokrycia usztyw-
niony byl ciegnami. Z przodu, na
katowym wysiegniku, znajdowal si¢
tzw. przedni ster wysoko$ci. Dwu-
kolowe podwozie zaopatrzone bylo
w plozy przeciwkapotazowe.

Ciezar - Predkosc
wlasny l{ﬂz(;; 1g maks
[kG] [km/h]
ok. 350 180 ok. 60
345 180 65
400 180 ok, 70
345 255 ok. 100
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Zainteresowanie wytworni samo-
lotami typu Etrich, z ktorych trzy
sprowadzono w 1911 roku z Austrii
i dokonywano z nimi proby, poz-

wala przypuszezaé, zZe zamierzano
podja¢ w przyszloSci ich produkeje.

Samolot Etrich byl dwumiejsco-
wym  Srednioplatem  konstrukeji
drewnianej. Plat i usterzenie mialy
sklejkowy szkielet usztywniony
stalowymi ciggnami. Konstrukcja
kryta byla plotnem i specjalnym
papierem. Kadlub byl skorupowy,
sklejkowy. Uklad podwozia wzoro-
wany byl na konstrukejach Louisa
Blériota. Etrichy eksploatowane w
warszawskiej ,,Awiacie” zaopatrzo-
ne byly w silniki Austro-Daimler
o mocy 65—120 KM. Samolot ten
o rozpietoSei 14,3 m mial 39 m?2 po-
wierzchni  nosnej, ciezar okolo
400 kG i osiagal predkoS¢é maksy-
malna, w zaleznoSci od mocy sil-
nika, w granicach 90—120 km/h,
Budowa Etricha byla bardzo kosz-
towna, wymagala wielkiej praco-
witoSei i precyzji wykonczenia. Te
czynniki zlozyly sie na fakt, ze
»Awiata” nie podjela produkeji
Etricha, nie majac wlasciwie wy-
kwalifikowanej kadry pracownikow
zdolnych podjaé¢ tak skomplikowa-
na produkeje lotnicza.

w warsztatach warszawskiej
»Awiaty” podjeto natomiast pro-
dukecje popularnych wéwezas sa-
molotow francuskich typu Blériot.
Samolot Blériot byl Srednioplatem
konstrukeji  drewnianej, Kktorego
skrzydla, wusterzenie i czeSciowo
kadlub kryte byly plotnem i spe-
cjalnym papierem. Podwozie z rur
stalowych, amortyzowane gumowy-
mi sznurami zaopatrzone bylo w
kola szprychowe.

Warszawska , Awiata” posiadala
tez samolot Blériot XI-2 bis zaopa-
trzony w silnik Gnome 70 KM.
Samolot mial powiekszony statecz-
nik, zwiekszony ciezar wlasny
(350 kG), udiwig (220 kG) i rozwijal
predkosé rzedu 85 km/h,

WTL ,,Awiata” od poczatku zmu-
szone zostalo do prowadzenia ostrej
walki konkurencyjnej z wytwornia-
mi rosyjskimi preferowanymi zresz-
ta przez wladze panstwowe. W wal-
ce z wytworniami Duks, Szetinin,
RBWZ musiala ulec. W braku po-
mocy ze strony panstwa, wobec
trudnosci ze zbytem wyprodukowa-
nych samolotow, przezywala ciagle
trudnoSci finansowe. W tym tez
fakcie nalezy upatrywac irodel de-
cyzji  podjecia w  warsztatach
»Awiaty” produkeji samochodow.
Obok trudnosci finansowych decy-
dowal o tym sklad zalogi. Wywo-
dzaca sie z ,,Varsovie-Automobiles”,
nie znajaca zagadnien produkeji
lotniczej, bazujac na importowanych
podwoziach, lacznie z mechanizma-
mi i kolami, budowala samochody
znajdujace duzy popyt wsrod auto-
mobilistow. Dzial samochodowy,
osiggajac znaczne zyski, rychlo zdo-
byl sobie w zakladzie dominujaca
pozycje, co pociagnelo za soba po-
wstanie konfliktow pomiedzy ,sa-
mochodziarzami” a ,lotniarzami”.
Tarcia wewnetrzne rzutowaly na
dzialalnoSci Towarzystwa. Grzegorz
Piotrowski, ktory mial okazje ze-
tknaé¢ sie z ,,Awiata”, tak opisywal
swe wrazenia: ,Nigdzie na Swiecie
nie widzialem tylu dyrektorow i
tak malo poszanowania dla pracy
»bezposredniego” pracownika — pi-

Samoloty typu Blériot produkeji ,,Awiaty”

Pow.

Typ Silnik nosna
[m?]

Blériot XI Anzani 25 14,0

Blériot XI Gnome 50 14,5

bis
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lota i mechanika lotniczego” 5.
Ciezar Udiwig Predkosé
maks.
[kG] [kG] [km/h]
220 100 70
240 130 95

Farman IV
wyprodukowany przez , Awiate”

Trudno bylo, nawet takim ludziom
jak Michal Krol, przeciwstawié¢ sie
bezplanowej i rujnujacej gospodar-
ce dobrze prosperujacej gcrupy sa-
mochodziarzy. Znamienne sa slowa
Czeslawa Zbieranskiego: ,Tacy lu-
dzie jak ks. Stanistaw Lubomirski
(...) byli nie rozumiani, wyzyskiwa-
ni i niszezeni przez krotkowzrocz-
no$¢ i marnotrawstwo ludzkie. Taka
krotkowzroczno§é wykazali pleni-
potenci i kierownicy w Tow.
»Awiata”. Czesto w rozmowach sly-
szalo sie zdanie, ze ,ksiaze ma pie-
nigdze, to moze placi¢”, lub ,jak sie
ksigze¢ chce bawi¢ w awiacje, musi
placié” s,

Taka sytuacja byla na reke zabor-
com, dla ktorych rozwéj polskiej
placowki lotniczej byl sola w cku
i ktorej rozwojowi usilowali prze-
ciwdzialaé.

Mimo rozlicznych trudno$Sci WTL
»Awiata” prowadzila w okresie od
czerwea do wrzeSnia 1911 roku bar-
dzo aktywna dzialalno§é. Rozbudo-
wywano zaklady, szkolono liczny
zastep adeptow lotnictwa w Szkole
Pilotéw zwiazanej z wytwérnia,
prowadzono interesujaca dzialal-
noS$¢ popularyzujaca droga pokazow
lotniczych tak prace samego To-
warzystwa, jak i szerzej sport lot-
niczy. WTL , Awiata” czynnie an-
gazowala sie, majac na uwadze
cele komercjalne, w réznego typu
imprezy lotnicze organizowane na
terenie Rosji. Do§¢ wspomnie¢ tu-
taj udzial pilotow ,Awiaty” w
przelocie »Petersburg—Moskwa”,
ich udzial w mityngach lotniczych
w Carskim Siole, w pokazach lotni-
czych na terenie Zytomierza, Win-
nicy, Humania. Zywiono tez plany
zorganizowania przelotu Warsza-
wa—Berlin oraz lotu okreznego
Krolestwa Polskiego.

Analiza wynikéw uzyskiwanych
przez pilotéow na pokazach lotni-
czych 1911 roku wyraznie wskazu-
je na postep dokonany w poréwna-
niu z osiagami pokazéw lat 1909—
1910. Wzrost kwalifikacji pilotazo-
wych czlonkéw ,,Awiaty”, wzrost
bezpieczenstwa latania na prze-
strzeni 1911 roku dobitnie ilustruja
mozliwosei pilotow, szkoly i wy-
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twérni, od ktorej zalezalo przeciez
przygotowanie sprzgiu.

Tutaj wykonywano remonty sa-
molotow uszkodzonych w Szkole
Pilotéow, tutaj budowano samoloty,
z ktorych czeSé trafila do niej.

MozliwoSei predukeyjne ,,Awiaty”
siggalty 15 samelotow. rocznie. Nie
byla to wieec wytwoérnia mala, zwa-
zywszy, ze mozliwosci produkcyjne
zakladow rosyjskich, takich jak
Szetinin, Duks, RBWZ siegaly w
1911 roku 20, 15, 7 samolotéw rocz-

nie. Dla poréownania zalozona w
1908 roku wytwoérnia niemiecka
Rumpler-Flugzeugwerke wypredu-

kowala w 1911 roku 19 aparatow 7.
Stad tez wyprodukowanie przez
»Awiate” w okresie o$miu miesigey
8—10 samolotéw (kwiecien — listo-
pad) zaliczy¢ nalezy do powaznych
osiggnie¢, tym bardziej ze roéowno-
cze$nie wyremontowala kilka apa-
ratow uszkodzonych przez pilotow
»Awiaty”, a pamictajmy ze wy-
twornia znajdowala sie jeszcze w
stadium rozruchu produkeyjnego,
ze ciggle jeszeze byla rozbudowy-
wana. Stad tez nie wszystkie moz-
liwoSci mogly by¢ wykorzystane.

Pamictnikarze wspominaja o zbu-
dowaniu w warsztatach WTL
»Awiata” trzech samolotow, sygna-
lizuja tez fakt posiadania przez To-
warzystwo siedmiu samolotow za-
kupionych za granica.

Autor, droga analizy skapych
przekazéw zrodlowych, uwaza, ze
tak liczba samolotow zakupionych
jak wyprodukowanych byla wiek-
sza.

Wszystkie te aparaty eksploato-
wane byly w Szkole Pilotéw. Oba

Aviatiki rozbite zostaly, jeden
24 VI, drugi 16 VII przez pilotow
»Awiaty”, a nastepnie wyremonto-
wane. Jeden z nich demonstrowany
byl przez Henryka Segnoe w Jab-
tonnie 9.

Z chwily likwidacji Towarzystwa,
wiosng 1912 roku, samolot typu
Blériot XI bis z silnikiem Gnome
50 KM zakupil Scipio del Campo,

samolotow

Produkeja

wytlworni
Typ

Blériot XI

Blériot XI bis
Blériot XI bis
Farman-Aviatik IIT
Farman-Aviatik TV
Farman-Aviatik VII
Farman-Aviatik VII
Farman-Aviatik IV

demonstrujgc go na pokazach lot-
niczych organizowanych w 1912
roku na terenie ziem polskich
(Lodz, Czestochowa, Lwow i in.) 10,
Samelot typu Etrich z silnikiem
Austro-Daimler 65 KM zakupil An-
toni Sobanski, jeden z pilotéw wy-
szkolonych w Szkole ,,Awiaty”. Wy-
stepowal wraz z nim w 1912 roku
na pokazach organizowanych na

Samoloty zakupione przez WTL ,,Awiata”?®
Typ Silnik Import Data

Etrich Austro-Daimler 65 Austria V—VI 1911 r,
Etrich Austire-Daimler 75 P V—VI 1911 r.
Etrich Austre-Daimler 120 - IX 1911 r.
Blériot XI Anzani 25 Francja V—VI 1911 r.
Blériot XI Anzani 25 5 V—VI 1911 r,
Blériot XI bis Gnome 50 - VII 1911 r.
Blériot XI-2 bis Gnome 70 a5 VII 1911 r.
Farman-Aviatic III  Argus 59 Niemey V—VI 1911 r.
Farman-Aviatic III  Argus 50 o V—VI 1911 r.

Farman VII zbudowany w ,,Awiacie”
— przed hangarami wytworni

terenie Weolynia i Besarabii ', Dru-
giego Etricha z silnikiem Austro-
-Daimler 75 KM zakupil pilot
»Awiaty” Slaworosow i latal na
nim z powodzeniem w Wiener-
-Neustadt pod Wiedniem w 1912
roku 12,

Losy pozostalych samolotow nie
s3 nam blizej znane. Przypuszczal-
nie znalazly si¢ one w liczbie prze-
jetych przez armie carska w chwili

‘likwidacji Towarzystwa.
WTL ,,Awiata” 13

Silnik . Data
Anzani 25 VII 1911 r.
Gnome 50 X 1911 r.
Gnome 50 XI1911 r.
Argus 5) IV 1911 r.
Argus 50 VI1911 r.
Gnome 70 VIII 1911 r.
Gnome 70 X 1911 r.
Gnome 50 XI1911 r.

W pazdzierniku 1911 roku prze-
kazano Szkole Pilotow Blériota =z
silnikiem Anzani. Po likwidacji To-
warzystwa zakupiony on zostal
przez Slaworosowa, ktory juz we
wlasnym zakresie wymienil silnik
na 50-kennego ,Gnoma” 14, Jeden
z Blériotow XI bis zakupil rosyj-
ski lotnik Jefimow, a drugi wszedl
w posiadanie Stanistawa Supniew-
skiego 15,

Awiatik TII demonstrowany byl
25 kwietnia w Petersburgu, pdzniej
cksploatowany byl w Szkole Pilo-
tow 16, Awiatik VII zbudowany w
sierpniu rozbity zostal przez Mi-
chala Scipio del Campo 26 wrzesnia
w trakcie niefortunnego przelotu
Warszawa—Petersburg 7. Po Kkata-
strofie zbudowano drugi egzem-
plarz w celu wznowienia przelotu,
do czego jednak nie doszlo 13, Awia-
tik 1V, tak jeden jak i drugi zaku-
pila armia rosyjska 9. Losy pozo-
statych samolotow nie sa blizej
znane. Przypuszczalnie przejela je
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PIERWSZA POLSKA ...

armia rosyjska w chwili likwidacji
mwAwiaty”.

Sadzi¢ jednak nalezy, ze przed-
stawiony wykaz nie obejmuje ca-
toSci produkeji lotniczej warszaw-
skiej ,, Awiaty”. Otéz Kurier War-
szawski donosi w koncu czerwca
1911 roku, ze w  warsztatach
»Awiaty” buduje si¢ aktualnie czte-
ry samoloty Awiatik?2, W lipcu
sygnalizuje sie¢, ze dwa z nich we-
zmg udzial w konkursie i przelocie
Petersburg—Moskwa, co jednak o-
statecznie pozostalo w sferze pla-
now 21, Wiadomo, ze w lipcu ,,Awia-
ta” otrzymala z Francji 5 silnikow.
Dwa z nich 70-konne Gnome wmon-
towane mialy byé do samolotow
Farman-Awiatik VII, trzy pozostale
50-konne do samolotow Farman-
-Awiatik IV ?:2. Przypuszczam, 7ze
»Awiata” wyprodukowala ponad
wskazane samoloty dwa aparaty
Awiatik IV z silnikami Gnome 50
KM. Opuscily one warsztaty praw-
dopodobnie w lipcu—sierpniu 1911
r. i zakupione zostaly przez armie
rosyjska 23,

Wyprodukowanie w okresie 8
miesiecy 10 samolotow oceni¢ na-
lezy jako powazne osiagniecie wy-
tworni i jej kadry.

Stad tez likwidacja Warszawskie-
go Towarzystwa Lotniczego ,, Awia-

PRZYPISY

1J. R. Konieczmny, Zaranie lotnictwa polskiego, War-

szawa 1961 s. 180
2 Kurier Warszawski”,

4 Swiat”, nr 25 z 24.06.1911 r.

5G. Piotrowski, Z wysokosci
czyk, Pierwsze skrzydla, Warszawa

8Cz Zbieranski,
w: op. cit. s. 28

TW. Szawrow, Istorija konstrukcij samoletow w SSSR,
Moskwa 1969, s. 263; ,,Aerokurier” nr 4 z 1972 r., s. 305
8 Lotnik i Automobilista”, nr 3 z 1911 r., s. 15;

‘Warszawski”, nr 187 z 9.07.1911 r., s.
1911 r., s. 11; nr 326 z 25.11.1911 r., .
s. 13; nr 191 z 13.07.1911 r., dod.
z 29.06.1911 r., s. 17

¢ Kurier Warszawski”,
z 25.061911 r.,, s. 18;

nicze,
szawa 1972 s. 167

10 Kurier Warszawski” nr 154 z 5.06.1912 r., 8. 5

HAntoni
1928 r.

Sobanski,

W nastepnym numerze...

W artykule Praktyczne zastosowanie
metody Howarda — Czencowa omoOwio-
na bedzie metoda umozliwiajgca szyb-
kie i tatwe obliczanie belek zginanych
i osiowo §$ciskanych. Podane si przy-
klady rozwigzan oraz obszerne wyjas-
nienia.

W nastepnym artykule przedstawiono
nowe materialy konstrukcyjne uzywane
do budowy elementow silnikow odrzu-
towych.

Omowione beda materialy juz stoso-
wane, a wiec tytan i jego stopy -oraz
trzy grupy stopéw zarowytrzymatych:
o osnowie niklowe], kobaltowej i chro-
mowej. Omoéwione bedg ich zalety i
wlasciwosel oraz podane ich zastoso-
wanile.
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nr 157 z 9.06.1910 r., s. 11
3, Tygodnik Ilustrowany’’, nr 25 z 1911 r., s. 493

lotu, w: E: Banasz-

nr 195 z 17.07.1911

w: E. Banaszczyk, Plerwsze Skrzydta,

Osiemnascie

ta” stanowila powazny cios dla pol-
skich wysilkow na drodze tworze-
nia podstaw przemyslu lotniczego
w kraju.

Zalamanie si¢ zorganizowanego

ruchu lotniczego na terenie Krole-

stwa Polskiego, upadek Kola Awia-
torow w koncu 1910 roku, nieudane
proby stworzenia Aeroklubu Krole-
stwa Polskiego podjete w 1911 ro-
ku, w koncu wupadek ,Awiaty”,
niost z soba powazne konsekwencje
dla warunkow pracy Polakow na
polu lotnictwa oraz skutecznosSci
podejmowanych przez nich w jego
zakresie wysilkow. Niost z soba
stagnacje polskiej mysli technicznej
w dziedzinie lotnictwa.

U zrédel zalamania si¢ polskiego
ruchu lotniczego, u zrodel upadka
warszawskiej ,,Awiaty” leglo wiele
przyczyn. Sposrod nich wymienic
nalezaloby brak wlasnej panstwo-
wosci, jako czynnika, ktory zainic-
resowany dotychczasowymi 05i3g-
nieciami, wsparlby je i podjalby
sie ich kontynuacji. Realia owczes-
nej rzeczywistoSci nie sprzyjaly
jednak rozwojowi polskiego ruchu
lotniczego, co wobec przezycia sie
indywidualnych form pracy, w bra-
ku pomocy ze strony instytucji
panstwa, musialo przynies¢ zalama-
nie si¢ polskich inicjatyw na polu
lotnictwa.

Wydaje sie, ze na zalamanie sig
polskiego przemysliu lotniczego,

z 22104911 r.,
z T.07.1911 T,

dod. poranny s.
+17.08.1911 r., s. 10; nr 103 z 13.04.1911 r.,

lat, Warszawa,

dod. poranny s. 5; nr

obok wskazanych wzgledow natury
politycznej zlozyly si¢ tez gospo-
darcze, wynikajace z faktu, ze ros-
nacy w sile rosyjski przemyst lot-
niczy wywieral naciski w kierunku
likwidacji polskiej konkurencji.
By¢ moze w likwidaeji , Awiaty”
odegraly tez role wzgledy natury
wojskowej. Powaina badi co badz
wytwornia lokalizowana na samej
niemal granicy mogla byé niewy-
godna ze wzgledow strategicznych,
Szezegolnie po roku 1911, kiedy to
wojna trypolitanska i wielkie ma-
newry armii panstw europejskich
z udzialem lotnictwa, odbywajace
sie we Francji, Anglii, Austrii,
Niemczech, w koncu Rosji, zadoku-
mentowaly realne mozliwoSei uzy-
cia samolotow w wojnie.

Produkecja lotnicza zaczynala byc
traktowana juz w 1911 r. jako zbvo-
jeniowa, co wobec monopolu rosyj-
skiego w tym zakresie, ograniczyc
musiato polskg dzialalno§é na polu
techniki lotniczej.

W warunkach politycznej dyskry-
minacji ziem polskich przynioslo to
z soba upadek polskiego przemystu
lotniczego, z rozwojem ktorego spo-
leczenstwo polskie wiazalo wowczas
tak duze nadzieje.

Przyp. red. Samoloty Farman budo-
wane przez ,Awiate” byly nazywane
w Oweczesnej prasie zaréwno ,,Farman-
-Awiatik’”, jak i ,,Farman-Awiata”.

12 Kurier Warszawski”, nr 97 z 6.06.1912 r., s. 13
13 Kurier Warszawski’, nr 306 z 5.11.1911 r., s.

15—16; nr 292
17, nr 246 z 6.09.1911 r., s. 9; nr 185
165 z 17.06.1911 r.,
7; nr 217 z 8.08.1911 r., s. 5; nr 226 z
s. 15

1972, s. 81 1 Kurier Warszawski’, nr 97 z 6.06.1912 r., s. 13
O narodzinach polskiego lotnictwa, 5 Kurier Warszawski” nr 252 z 12.09.1911 r.,, s. 9; nr 292
z 22101911 r., 17
1 Kurier Warszawski’”, nr 116 z 28.04.1911 r., dod. poranny
s. 5 }
., Kurier 17 Kurier Warszawski’”, nr 267 z 27.09.1911 r., dod. poranny
15, nr 312 =z 11.11, s. 5—6
11; nr 314 z 13.11.1911 1., 18 Kurier Warszawski”, nr 276 z 6.10.1911 r., s. 12
poranny S. 5; nr 177 19 Kurier Warszawski”, nr 252 z 12.09.1911 r., s. 9
0 Kurier Warszawski”, nr 165 z 17.06.1911 r., dod. poranny
r., s. fl; .nr 1173 s. 7
A, Segne, Mol Ws‘p(’mmemawgi' o ,Kurier Warszawski”, nr 185 z 7.07.1911 r., dod. poranny
- s. 5
# Kurier Warszawski”, nr 185 z 7.07.1911, dod. poranny
s. 5

3, Kurier Warszawski’’, nr 252 z 12.09,1911 r., s. 9

Nastepnie omoéwiono materiaty zbro-
jone wiléknami — kompozyty, Ktorych
zastosowanie ze wzgledu na ich znako-
mite witasciwosci przyniesie zmniejsze-
nie ciezaru silnika turbinowego o 33%.

W kolejnym artykule podajemy spo-
soOb obliczania krzywej obcigzen szy-
bowca wyposazonego w klape predko-
Sciowg. Klapa ta, stosowana od Kkilku
lat w konstrukcjach klasy otwartej, u-
mozliwia optymalne osiggi szybowcow.
Jest ona stosowana w polskich szy-
bowcach: SZD-37 Jantar, SZD-38 Jantar 1
oraz SZD-4 X Halny. OmoOwione w
artykule zatozenia do obliczania i usta-
lania warunkéw uzytkowania szybow-
cow z Kklapa predkosciowa autor, W.

Stafiej, przedstawil na XIV Kongresie
OSTIW w Australii w styczniu br.

W Kartotece TLiA beda zamieszczone
opisy wyczynowego szybowca Kklasy
standard Glasfliigel Standard-Libelle 204,

produkcji NRF  oraz 2-miejscowego
wielocelowego mysliwca odrzutowego
Grumman  F-14A  Tomcat, produkcji
USA.

W Pomocach Konstrukcyjnych poda-
jemy ,,Mocowanie koncow rur do ele-
mentow konstrukeyjnych o znacznie
wiekszych wymiarach 1 gruboéciach’.
W Technicznym slowniku lotniczym

podajemy skroty rosyjskie.

W dziale Z dziejow polskiej techniki
lotniczej prezentujemy szybowce pro-
dukowane w 30-leciu PRL.



nowosci techniczne

Perspektywy dalszego rozwoju $migtowca Puma

Smiglowiec Aerospatiale SA.330 Puma jest prze-
znaczony przede wszystkim do transportu taktycz-
nego, znajduje jednak rowniez zastosowanie poza
wojskiem.

Pasazerska wersja $miglowca — SA.330 F — uzy-
skata francuski certyfikat w koncu 1970 r., a certy-
fikat FAA w czerwcu 1971 r. Ma ona cigzar startowy
6400 kG (dopuszcza sie jednak loty takze przy cie-
zarze 6700 kG) i zabiera 17 pasazerow; jej predkos¢
przelotowa wynosi 270 km/h, a normalny zasieg
600 km. Naped stanowig ‘dwa silniki Turbomeca
Turmo IVA o mocy startowej 1290 KM i maksy-

malnej mocy trwatej 1185 KM. Wyposazenie do lo-
téw IFR i wurzgdzenia przeciwoblodzeniowe pozwa-
laja na korzystanie ze zwyklych portéw Smigltow-
cowych w trudnych warunkach meteorologicznych.
Opracowywany obecnie nowy system przeciwoblo-
dzeniowy Yopat wirnika nosnego umozliwi loty we
wszystkich warunkach meteorologicznych. Smiglowiec
SA.330F najwigksze zastosowanie znajduje w przed-
sigbiorstwach naftowych do komunikacji miedzy 1a-
dem a platformami wiertniczymi na morzu.

W 1971 r. firma Aerospatiale zademonstrowala
mozliwo$ci wykorzystania $migloweca Puma do zwal-
czania pozardéw lasow. Zastosowano podwieszony na
linie pojemnik wody amerykanskiej firmy Chadwick,
ktérego pojemno§¢ mozna zmienia¢ od 500 do 2000 1.
Jest on sterowany elektrycznie z kabiny $migloweca.
Predko$§é¢ $migltowca z pustym pojemnikiem wynosi
180 km/h, a z pojemnikiem napelnionym — 200 km/h.
,Gestos¢” ladunku wodnego na powierzchni ziemi
waha sie od 2,6 do 5 1/m2. Duzg zaleta S$miglowca
Puma w zastosowaniu do gaszenia pozaréw jest moz-
liwo§¢ wykonywania lotobw w nocy. Podczas pozaru
lasow w poblizu Marsylii 22 zrzuty wody zostaly
wykonane wlasnie w nocy przy silnej turbulenciji
powietrza. Planowane zwiekszenie cigzaru startowego

38

do 7000 kG pozwoli na zwiekszenie udZwigu $mi-
gtowca do 3000 kG.

Sukces jaki osiggnagl smiglowiec Puma w zastoso-
waniach wojskowych i cywilnych (dotychczas sprze-
dano ok. 240 S$miglowcow do uzytku wojskowego i
cywilnego) sktonit firme Aerospatiale do opracowa-
nia dwuetapowego programu dalszego jego rozwoju.

Pierwszy etap przewiduje zwigkszenie maksymal-
nego cigzaru startowego do 6700 kG, uproszczenie
obstugi, obnizenie kosztow eksploatacyjnych przez
zwiekszenie trwato$ci miedzynaprawczej lopat wir-
nika nos$nego i $miglta ogonowego oraz silnikow Tur-
mo IVA. Poza tym ma byé¢ udoskonalona glowica
wirnika nod$nego i piasta $miglta ogonowego, pilot
automatyczny itp., co pozwoli na zwiekszenie mini-
malnej trwalto$ci miedzynaprawczej $miglowca 'do
1000 h i minimalnej trwalo$ci zespoléw do 2000 h.
W celu polepszenia osiggéw przy zwigkszonym cie-
zarze startowym $migloweca majag byé zabudowane
silniki o wigkszej mocy — Turmo IVC, a pozniej
Turmo IVD — oraz ma by¢ zwiekszona cieciwa
lopat wirnika no$nego. W koncu pierwszego etapu
rozwojowego, tj. w 1974 r, catkowite koszty eksploa-
tacji Smiglowca majg ulec obnizeniu o 15—20%.
Udoskonalony system przeciwoblodzeniowy pozwoli
na eksploatacje $miglowca we wszystkich warunkach
meteorologicznych.

Drugi etap rozwoju ma na celu zwiekszenie w
okresie 1974—1977 cigzaru startowego Smigloweca do
7000 kG, w wyniku czego powstanie Super Puma.
Osiggnie sie to przez wprowadzenie nowych rozwig-
zan technicznych, ktére zostang opracowane na pod-
stawie wynikéw badan prowadzonych obecnie przez
wytwornig. Sposréd tych rozwigzan nalezy wymieni¢
nastepujgce:

wirnik o wigkszej $rednicy i zmiennych profi-
lach oraz o udoskonalonej glowicy

@ silnik nowej generacii, podobny do rozwijanego
obecnie w USA do §migloweca UTTAS

@® obudowane $miglo ogonowe, podobne do zasto-
sowanego w $miglowcu SA 1341

® wydluiony o 1 m kadlub umozliwiajgey zwie-
kszenie liczby pasazeréw do 20 i zabudowe dodat-
kowego zbiornika paliwowego o pojemno$ci 250 1

aerodynamicznie uksztaltowana ostona glowicy
wirnika i ostona przektadni

® zmodernizowane wyposazenie kabiny zatogi

@® :zmodyfikowane podwozie pozwalajgce na ope-
rowanie z pokladu okretu.

W. K.
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nowosci techniczne

Samolot A-10A

Jak wiadomo, w ramach konkursu na samolot
bezpoéredniego wsparcia AX dla amerykanskich sit

powietrznych przeprowadzono — zgodnie z zasada}
fly-before-buy, ktorej stosowanie ma ograniczyé¢
koszty realizacji programéw wojskowych — wstepne

proby eksploatacyjne dwéch prototypéw samolotu
Northrop A-9A i dwbch prototypéw samolotu Fair-
child Hiller A-10A. W wyniku tych proéb konkurs
zostal rozstrzygniety na korzy$§¢é samolotu A-10A.
W zwigzku z tym firma Fairchild Hiller ma zbu-
dowaé¢ 10 samolotow przedseryjnych, ktére poddane

D G A

1§ Huan
i ¢

zostang wszechstronnym probom eksploatacyjnym.
Firma liczy na zamo6wienie w wysoko$ci 1 mld dol.,
obejmujgce budowe 600 samolotéw. Zamoéwienie ta-
kie pozwoliloby na zatrudnienie w wytwérni w
Farmingdale, gdzie obecnie pracuje 2000 oséb, do-
datkowych 4500 pracownikow.

A-10A (rys. 1) jest jednomiejscowym samolotem
bezposredniego wsparcia napedzanym dwoma silnika-
mi General Electric TF34 o ciggu 4100 kG, zabudo-
wanymi na ogonowej cze$ci kadtuba. Jego predkoéé
maksymalna wynosi ok. 740 km/h. Samolot wykazuje
duzg manewrowo$¢ w zakresie predkosci lotu poni-
zej 550 km/h. Cecha ta ljcznie z duzym stosunkiem

NOWOCZESNE SYSTEMY...
Dokofniczenie ze str. 27

do podsystemu zbierania informacji DAS (Data Ac-
quisition Subsystem), gdzie sg przetwarzane na dane
cyfrowe i przekazywane do podsystemu przetwarza-
nia danych DPS (Data Processing Subsystem), kto-
rego istotng czeScia jest elektroniczna maszyna cy-
frowa (dwie typu UNIVAC 1219) oraz urzgdzenia pe-
ryferyjne i pamieé o pojemnodei 24 576 stow. Row-
nocze$nie wplywaja do DPS dane planu lotu z elek-
tronicznych maszyn cyfrowych zainstalowanych w
sgsiednich centrach kierowania ruchem na trasie.
Do podsystemu danych wejéciowych i zobrazowania
DEDS (Data Entry and Display Subsystem) wply-
wajg informacje z radaru wtornego i pierwotnego.
Ta cze$¢ systemu zawiera uklady pomocnicze nie-
zbedne do przedstawienia danych na ekranie. W Sy-
stemie ARTS stosowane sg konsole z kineskopami
22-calowymi. Na ich ekranach otrzymujemy w for-
mie alfanumerycznej wspomniane dane dotyczace
poszezegblnych  samolotow, uzupelnione wektorem
predko$ci i symbolem odpowiedzialnego kontrolera.
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ciggu do ciezaru i matym obcigzeniem powierzchni
noénej pozwala na znaczny zakres zmian zasiegu,
czasu patrolowania i udzwigu uzbrojenia. Zasadniczy
wplyw na charakterystyki samolotu ma duzy stosu-
nek wydatkow silnika TF34, wynoszgcy 6,2:1. Spra-
wia on, ze silniki TF34 majg duzy cigg i mate
jednostkowe zuzycie paliwa w <zakresie mniejszych
predkosci lotu. Konstrukcja samolotu jest konwen-
cjonalna. Kabina pilota i zbiorniki paliwa sg chro-
nione przed ogniem z ziemi.

Samolot A-10A moze zabiera¢ do 7260 kG uzbro-
jenia w tym 30-mm dziatko o duzej szybkostrzel-
no$ci. Maksymalny ciezar startowy wynosi ok. 18145
kG, a dlugo$¢ startu ma nie przekraczaé 305 m.
Przewidywana jest budowa wersji dwumiejscowe]j
wyposazonej w awionike do lotéw w nocy i we
wszelkich warunkach meteorologicznych oraz wersja
treningowa.

Samolot Northrop A-9A (rys. 2) rozni sie od swego
konkurenta przede wszystkim zastosowaniem silni-
kéw Avco Lycoming YF102 o ciggu 3250 kG i sto-
sunku wydatk6w 6:1 (samoloty seryjne mialy byé
wyposazone w silniki F102 o ciggu 3570 kG), ktore
zabudowane zostaly u nasady skrzydel.

Nie sg jeszcze znane czynniki, ktére wplynely na
wyboér samolotu A-10A, nie wydaje sie jednak, aby
zadecydowal o tym typ zastosowanych silnikow, gdyz
wiadomo, ze USAF rozpatrywalo nawet mozliwo§é
zabudowy na samolocie A-10A silnikéw YF-102.
Mozliwe, Ze pewng role odegrala tu prostsza kon-
strukcja samolotu A-10A bedaca wynikiem m. in.
sposobu zabudowy silnikéw.

Tablica. Liczba lotbw w USA w milionach
|

‘ Rok ’ Razem ‘K(mlunikuuy]nc‘ Wojskowe ‘ Pozakomunik.
1965 " 12,2 6,3 4,6 | 1,3
1972 | 22 12,4 4,9 | 47 .‘
1977 30,
1983 42 ‘ 16,5

6 1 15,9 4,7 10 |
4,8 20,7 ‘

W przypadku sytuacji awaryjnej lub uszkodzenia
tgczno$ei w miejsce predkosei wzgledem ziemi wy-
stegpuja migajgce symbole EM (emergency) lub RF
(radio failure). Miedzy innymi zestawione tez sg na
ekranie w formie matej tabeli samoloty, ktére w cig-
gu najblizszych minut wejdg -w rejon lotniska.

W przysziosci przewiduje sie dalsza rozbudowe sy-
stemu, ktéora umozliwi §$ledzenie réwniez za pomoca
radaru pierwotnego oraz automatyczny pomiar odleg-
toSci migdzy samolotami.

Dla rejonéw lotnisk o mniejszym ruchu opracowa-
no system ARTS II oparty na minikomputerze
MAC-16 firmy Lockheed.

Dokonczenie w nastepnym numerze WCT/335/K[74
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Z dziatalnosci Sekcji Lotniczych SIMP i SITK

@® Zarzad Sekcji Lotniczej ustalil, ze
zebrania Zarzadu odbywaé¢ sie beda w
pierwszy piagtek po pierwszym Kkazdego
miesigca i1 rozpoczynaé o godz. 16,30,
Zarzad zaplanowal terminy i miejsca
swych zebran wyjazdowych,

Zarzad wustalil, ze dwukrotnie — na
poczagtku i w koncu roku — odbedg sie
zebrania plenarne Zarzgdu Sekeji z u-
dziatem przewodniczacych oddziatow
Sekeji Lotniczej.

® Kol. Antoni Pobudkiewicz zrezygno-
wal z pelnienia funkeji sekretarza w
Zarzadzie Sekcji Lotniczej przy Zarzg-
dzie Glownym SIMP. W tej sytuacji,
Zarzad — doceniajgc wklad pracy se-
kretarza poprzednich kadencji Zarzadu
w dzialalno$é stowarzyszeniowa Sekcji
oraz jego osobiste zaangazowanie W
spolecznym ruchu lotniczym — zapro-
ponowal  kol. Wactawowi Zarembie
wznowienie wspolpracy w Kkierownic-
twie Sekcii Lotniczej SIMP na stano-
wisku sekretarza. Kol, Zaremba wyra-
zil zgode i funkcje sekretarza naszej
Sekeji pelni od poczatku br,

® Na swym pierwszym posiedzeniu 4
stycznia br. Zarzad Sekcji Lotniczej
SIMP przyjal do realizacji podstawowe

zalozenia planu dzialania Sekecji na
1974 r,
Ponizej przytaczamy wazniejsze tezy
planu.
I. Zamierzenia w zakresie dziatania

Sekceji Lotniczej jako eksperta w bran-
2y lotniczej:

— Analiza warunkéw dziatalnosei i
sytuacji rzeczoznawcb6w lotniczych oraz
uzupeinienie ich stanu wg specjalnosci.

— Opracowanie tez Sekecji Lotniczej
na VII Kongres Technikéw Polskich.

II, Zamierzenia w zakresie wychowa-
nia i doskonalenia zawodowego ‘specja-
listow lotniczych:

— Opracowanie stanowiska Sekcji
Lotniczej i wniosk6w dotyczacych po-
dzialu specjalnoSci lotniczych w szkol-
nictwie wyzszym na specjalizacje.

— Organizacja doskonalenia specjalis-
tow i fachoweow lotniczych w szkolach
wyzszych i technikach.

— Wszczecie prac przygotowawezych
do konferencji w sprawie szxolenia
specjalistow lotniczych.

III. Zamierzenia
gandy i

— Powolanie zespolu propagandowego
Sekeji.

— Rozwiniecie akeji ,,Trybuna Lot-
nikbw” w TLiA oraz opieka nad pro-
gramem tematycznym organu Sekecji
Lotnicze] SIMP.

— Zorganizowanie opracowania wklad-
ki lotniczej do terminarza NOT.

. W zakresie propa-
dzialalno$ci wydawniczej:

IV. Zamierzenia w zakresie wspoOlpra-
cy z. zagranicg:

— Wytypowanie mielzynarodowych
stowarzyszen, ktérych Sekcja Lotn:icza
SIMP powinna by¢ czionkiem oraz wy-
stapienie o czlonkostwo Sekcji w tych
stowarzyszeniach.

— Opracowanie programu wspolpracy
Sekcji Lotniczej SIMP z odpowiednimi
zrzeszeniami lotniczymi w Wegierskiej

— Zabezpieczenie udzialu Sekecji w
Dniach Techniki Polskiej za granica.

V. Zamierzenia w zakresie dzialalnos-
ci Sekcji Lotniczej SIMP jako rzecz-
nika interes6w osobistych i spolecz-
nych czlonkow:

— Zglaszanie i opiniowanie wnioskow
na nagrody panstwowe, NOT i SIMP
oraz wyro6znienia czlonkéw Sekcji.

— Zainicjowanie opieki nad seniorami
lotnictwa.

zakresie dzialal-
Sekcji Lotniczej

VI. Zamierzenia w
nosci organizacyjnej
SIMP:

— Organizowanie nowych ko6t i od-
dzialow Sekcji ze szezegdlnym uwzgled-
nieniem szko6! wyzszych i technikow.

— Rozwijanie wspoOlpracy z Sekcja
Lotniczg SITK | innymi zrzeczeniami
lotniczymi.
*
* *

Dotychezasowe do$§wiadczenia Zarzadu
Sekcji Lotniczej SIMP ucza, ze oddzia-
1y Sekcji majg najwieksze osiggniecia,
o ile sa swobodne w dziataniu, przy
czym powinny otrzymaé pomoc ze
strony Zarzadu Sekcji, gdy o niag sie
zwrocg. Ten Kkierunek powinien by¢é
utrzymany mnadal,

@® Oddzial Sekcji Lotniczej SIMP w
Lublinie (z siedziba w Swidniku) sta-
wia sobie jako giowne cele w 1974 r.:

— doksztalcanie kadr lotniczych przez
organizacje sympozjow, kursOw tech-
nicznych i jezykoéw obcych, akcje od-
czytowg oraz prowadzenie praktyk,
stazéw inzynierskich | organizowanie
fachowych wycieczek.

— propagowanie techniki lotniczej i
dziatalno$ci stowarzyszeniowej przez po-
pieranie czasopism fachowych, konkursy
szkolne, zakladanie ko6t Sekcji Lotni-
czej i prace z mlodzieza.

— rozwijanie sportu S$miglowcowego
przez organizacje mistrzostw,

— okazanie fachowej pomocy nowe-
mu przedsiebiorstwu powolanemu do
montazu instalacji z powietrza,

@® W planie pracy Rzeszowskiego Od-
dziatu Sekcji Lotniczej SIMP na 1974 r.
wybijaja sie trzy podstawowe kierunki
dzialania:

— organizowanie nowych ko6l sekcyj-
nych (w WSK w Krosnie i w WSI w
Rzeszowie),

— podnoszenie kwalifikacji pracowni-
kow lotnictwa (przez sympozja, odczy-
ty, dyskusje, organizacje kursOw i wy-

cieczek),

— popularyzacja techniki lotniczej
wséroéd miodziezy szkO6t podstawowych
i $rednich.

Na uwage zastuguje podjecie inicja-

tywy zorganizowania sympozjugn‘ na
temat napedow lotniczych w Swietle
przepisow.

@ Sekcja Lotnicza Oddzialu Warszaw-
skiego SIMP zaplanowata zorganizowa-
nie w 1974 r. 4 narad naukowo-tech-
nicznych

— w I kwartale, staraniem Kola
Sekeji Lotniczej SIMP przy Wojskach

Lotniczych pt.: Nowoczesne metody
naprawy sprzetu lotniczego (narada éro-
dowiskowa),

— W II kwartale, zorganizowanie
przez Kolo przy Lotniczych Zaktadach
Remontowych w Warszawie, pt. Rola
aparatu $redniego nadzoru w procesie
remontu sprzetu lotniczego,

— w III kwartale, staraniem Kotla
przy <Zjednoczeniu Przemysiu Lotnicze-
go i Silnikowego, pt. System komplek-
sowego sterowanta jako$ciq stosowany
w przemysle lotniczym,

— w IV kwartale, staraniem In-
stytutu Technicznego Wojsk Lotniezych,
pt. Metody pomiarowe w technice lot-
niczej.

® Kolo Sekcji Lotniczej SIMP przy Za-
kladach Szybowcowych i OSrodku Ba-
dawczo-Rozwojowym Szybownictwa w
Bielsku-Bialej przeprowadzilo w roku
ubieglym w tamtejszym Srodowisku
(Bielsko, Wroclaw, Jezow) ciekawg, ano-
nimowa ankiete pt.: Podaj interesujqce
cie tematy z dziedziny lotnictwa lub
wiqzane z pracq zawodowq, na ktore
pragnqtbyé otrzymaé blizsze informacije.
Ankieta obejmowata pracownikow fi-
zycznych i umyslowych. Opierajgc sie
na wynikach ankiety Zarzad Kota zor-
ganizowal dla 30 os6b lektorat z jezyka
angielskiego w godzinach stuzbowych.
Lektorat prowadzil kol. W. Stafiej. Na
spoteczne z0bowigzanie opracowano
skrypt do wykladéw. Lektorat jest kon-
tynuowany w 1974 r.

Czlonkowie Kota Sekeji Lotniczej
SIMP 'w Bielsku-Bialej prowadza w Za-
ktadach Szybowcowych szkolenie zawo-
dowe z dziedziny tworzyw sztucznych,
zakonczone egzaminem i nadaniem fa-
chowych uprawnien,

Nalezy doda¢ 2ze Koto Sekcji Lotni-
czej:

— zorganizowalo narade techniczng nt.
analizy wartosci dla nowego projektu

szybowca,
— zorganizowalo narade nt. proble-
matyki drgan aeroelastycznych dla

konstruktor6w i obliczeniowcow,

— opracowalo referat na kongres
OSTIV 'w Waikerie oraz prelekcje pt.
Najnowsze polskie -szybowce na kongres
w Turynie,

— inspirowalo opracowanie wielu ar-
tykulow o poziomie inzynierskim na
tamy organu Sekcji oraz popularnych
do ,,Skrzydlatej Polski”.

Wazng dziedzing spolecznej dzialal-
noSci cztonkOw Sekeji Lotniczej w Biel-
sku-Biatej byly wyktady prowadzone
na kursach szybowcowych: w Bielsku,
Lisich Katach i w Szczyrku.

® W ubieglym roku powstalo we Wro-
ctawiu Kolo Miejskie Stowarzyszenia
Inzynierow i Technikéw Komunikacji
zrzeszajace — Ww pierwszym rzedzie —
twércoOw lotniczych konstrukeji ama-
torskich, Kolo wroclawskie zakre§lilo
szeroki program dzialania poczawszy od
projektowania i budowy sprzetu lata-
jacego, poprzez uporzadkowanie i li-
beryzacje przepisbw budowy (w opar-
ciu o kodeksy zagraniczne) — do zasad
rejestracji amatorskich konstrukecji lot-
niczych. Chyba mozna wyrazi¢ opinie,
ze czlonkowie Kola Miejskiego SITK
z Wroctawia moga liczy¢é na pomoc i
wspoélprace kolegow z Sekcli Lotniczej
SIMP,

Republice Ludowej i Jugostawii.
Komunikat
Ponizej informujemy o konfe-

rencjach i naradach naukowo-

technicznych w 1974 r., zgloszo-

nych do planéw Zarzadu Glow-
nego SIMP, ktoérych tematyka
interesuje mnasza branze,

— Zagadnienie eksploatacji ma-
szyn i urzadzen technicznych
w przemysle maszynowym,
metalowym i precyzyjnym
(organizator konferencji: Za-
rzad Oddziatu SIMP w Cze-
stochowie. Termin: II kwartal
br.)

— Technologia spawania w elek-
tronice (organizator konferen-
cji: Z/O SIMP w Warszawie.
Termin: III kw. br.)

tworzyw sztucz-
budowie maszyn

mie¢dzynarodo-
wa, 3-dniowa. Organizator:
Sekcja Tworzyw Sztucznych
ZG SIMP, Warszawa, Termin:
IIT kwartal br.)

— Zastosowanie
nych w
(Konferencja

— Organizaeja wdrazania do eks-
ploatacji obrabiarek sterowa-

— Diagnostyka

— Rola

nych numerycznie (organizator
narady: Z/0 SIMP w Warsza-
wie. Termin: maj br.)

maszyn (organi-
zator mnarady: Z/0 SIMP w
Poznaniu, Termin listopad br.)

absolwentow  wyzszych
uczelni technicznych w inte-
gracji stuzb technicznych (or-
ganizator marady: Sekcja Lot-
nicza SIMP w Bydgoszczy.

Termin: III kwartal br.).
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BURCZAK W.
VinTepecHsie KOHCTPYKTHMBHbIE pemiennms muianepa SZD-36A Kobpa-15

B cTaThe OMMChIBAeTCs KOHCTPYyKUMs madepa SZIH-36A Kobpa-15. D910
OJHOMECTHBIN DEeKOPJAIBIA IJIAaHED KJacca CTaHAapA CNPOeKTHMPOLAHHBIN
oz, pykosoncerBoM uux. B. Oxapmyca. B naanepax Kobpa-15 npuveHneHs!
MHOI'Me HOBBbIE KOHCTPYKTVBHBIC PCIICHMUA I10 CPaBHEHMIO € IIZIAHCPOM
Poxa-5, K KOTOPLIM OTHOCATCS B YaCTHOCTY, NPYIMEHeHHEe KPRija ¢ 0osb-
UM yAJduHeHueM, GoJjiee TOHKUM IIpo(UIeM M JIeIKOI CTReJIOBUIHOCTHIO;
B 3ajuelt yacTty (Pro3eidrkKa CHU3Y MMeeTCs cpes.

Bo BpeMsa ngadepnoro YemmmoHarta mupa B 1970 romy B Mapde §ln
Bpy6anescku na muanepe Kobpa-15 zausan mepsoe mecto, a . Kewmri-
Ka — BTOpPOE MeCTO B Kjacce CTaHap.

SMOLICZ T.
A3MMyTaJibHbIE KOPPEKUHH IMPOCKOONMYECKMX KYPCORBIX CHCTEM

B crarbe oOmmcanbl METOALI MCIIONL30BaHMA I'MPOCKOIA B adpPOHaBy-
Talun.

OnuckiBaeTesl IOBeJeHre KyPCOBOIO THPOCKOIIA B Pa3HbIX YCIOBUAX.
IlpusogsaTca criocoObl KOPPEKTUPOBKM JIPEIEeCHy, BBIZBAHHONM Bpall{eHneM
SeMuy, SABIAIOIIENCA CJAEACTBMEM ABMIKEHXUsS caMoJjera II0 OTHOIIEHUIO
K 3eMie, oro0pazkeHHOlI Ha Kapre, a TakKke CII0cOo0 KOPPeKIWH IIpere-
cuM, TNOSABIAIOUIENCA B pe3yibTaTe MEXaHMYECKOro HEeCOBepIeHncTHa.

LUNARSKI J.

Yceunenue JioNaTOK Ia30BBIX Typﬁun HOCPECACTBOM TEXHOJAOIMUECKNHX Me-
TOJIOB

B cTaTbhe onmcasbl Hanbojiee BarKHbIe METOJLI M CIIOCODEI, yBeJIMYMBAIO-
1Me MNPOYHOCTL, HANEXKIIOCTh, OIHECTOMKOCTL M OIHEYIIOPHOCTHL JIOMATOK
Ta30BBIX TypOuUH.

OmichIBalOTCA HOBLIE MaTepualbl, U3 KOTOPLIX KOHCTPYUPYIOTCS Typ-
buHHBbIE JIOIMaTKM, M TEXHOJOTUM MX INPOM2BOACTBA.

KpoMe TOro, mpejcTaBleHBl 3aHIUTHBIC MOKDPLITUSA, NPIMeHSeMble IJs
yCHMJieHMsI JIONATOK ¥ ITOBBLIINEHUA KO‘pplOSI/ﬂeyCTOfI‘{MB‘OCTM.

KUNACHOWICZ K.

CoBpeMeHHbIE CHCTEeMbI YopaBJdeHM:a aBHAIMOHHBIM JBMIKEHIIEM

B crarbe npejcraBicHa KOHUEIIUA PeHIleHus IIpobieM aBMAIMOIHOIO
JABMIKEHMA B pajioHaxX as’poJIpOMOB M HA TpaccaxX, IIPEJICTABIEHHBIX HAa
Cumnosuyme asmanmonnoi Texnuxu CIITA/CCCP, KOTOPLIA COCTOSIJICS B
MockBe B uroJje 1973 roxa.

Ommcana cucremMa yIpaBJieHMs aBUANUOHHBIM JBUXKEHMEM, NpUMeHse-
MbIM B CIIA, ,,0bmaa” aiis BceX BUAOB aBUAIMNA.

3aTreM OIIMCHLIBACTCS MPUIHIUI JIEMCTBUS MOJYABTOMATUUYECKN pPajmo-
JoranuoHuoM cucrembl ARTS III, H03BONANOIIEN yBEAUUINTE IIPOIIYCKHYIO
cr1ocoOHOCTH B palione aspoApoMa, a TAKIKe DPUHIIAIT JIeMCTBUA CHUCTEMbI
YyOpaBJIeHVs aBUALMOHUBIM JIBMMKEHMEM, OTHCCALIMIICA XK KJAaccy PydHBIX
CHCTEM, HECMOTPA Ha TO, YTO B HEM MCIIOJb3yeTcA MHhopMauusa OT nep-
BMUYHOTO ¥ BTOPMYIIOTO PaAMOJIOKaTOPOB.

B cBoro ouepenb, npejcrapBiieHa CuUcTeMa KBa3UCBOOCIHOM HaBUranuu,
KOTOpas I03BOJAET OCYIIeCTBIEHNME TI0JETOB B COOTBETCTBUIL C Thaccamy,
HE3aBMUCHUMO OT PACIIOJOZEHMA Ha3eMHBIX CPEJCTB HaBUTALIUM.

ITpeumyriecTBOM 9710V HaBUranumu sgpisieTcs 6GoJjee 5KOHOMMUUINOE WUC-
II0JIL30BaHMe BO3JYILIHOTO ITPOCTPAHCTBA, yBeJMYeHNe ITPOTyCKHOI CIIOo -
cobnocTy Ha Tpaccax W B palione aspojpoMOB, a TaK¥Ke pazrpy3Ka KOH-
TPOJIEPOB NBUMKEHMUS.

JANUSZEWSKI S.

IMosbCKKMe aBMANMOHEBIe KoHcTpykumu no 1914 roma wa dhoue 3apyless-
HBIX KOHCTPYKIMI

B crarhe IIpeCcTaBieNbl  €BPONEMCKME aBMaLMOHible KOHCTPYKLNY
1893—1914 TOMOB, a TaKzKe IOJLCKME aBUALMOHHBIE KOHCTRyKumu 1896—
1914 ronos.

Onmcanb! yejaoBus M aTMocdepa, B KOTOPBIY POKJALACL IeRBble aBua
AVOHHBIE KOHCTPYKUMM B II0JbINIE, NMANa30H MX Pa3BUTUS M Da3Mepkl,
a Takke NpPUBEJeHbl Jalnble, Kacaloluecs KOoaudecTsa pa3paboranmubIx
Y MOCTPOEHHBIX CAMOJICTOB, BEPTOJETOB M IJ1aHEpPOB.

Omucana 3MGEKTUBHOCTD 1IONLCKUX KOHCTPYKTOPCKUX pabor B KOHIE
XIX Beka 1 B Hauale XX Beka.

Obpaieno BuuMmanue Ha 00vIbIIMe JJOCTVIKEHMUA IIOJIAKOB, KOHCTPYK-
LIMM KOTOPBIX HE ycTymnajy 3apybesknbIM paspaboTkam, a HEKOTOphle 3
HMX Jla¥Ke IpeBblaiaM 3apybexable AOCTUIKEHMS B 9TON obGmacTi
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Co piszq inni...
Projekt nowej ustawy o normalizacji

W my$l decyzji Prezydium Rzadu z 28.7.1972 ustawa o normalizacji
powinna by¢ znowelizowana do 1975 r. Polski Komitet Normalizacji
i Miar opracowal juz nowy wariant projektu ustawy, ktéry bedzie
poddany ankiecie miedzyresortowej, rozpatrzony przez Rade Norma-
lizacyjna i poddany dyskusji w organizacjach spolecznych, naukowo-
-technicznych i ekonomicznych.

W artykule przedstawiono najistotniejsze postanowienia nowego wa-
riantu ustawy. Przy opracowywaniu projektu zachowano podstawowe
zasady systemu normalizacyjnego w Polsce: dokument normalizacyjny
jest najwlasSciwszg formag regulowania zagadnien o charakterze tech-
nicznym oraz zasade naukowoS$ci.

,Normalizacja” 1974 nr 1

Normalizacja w technologii przemyslu maszynowego

Specjalny numer poSwiecony tematyce Miedzynarodowego Sympozjum
,Normalizacja w technologii przemystu maszynowego”, ktore odbytlo
sie w listopadzie 1973 w Warszawie, zawiera tres¢ wygloszonych refe-
ratow. Referaty te ilustruja nastepujgce zagadnienia: 1. Gloéwne kie-
runki normalizacji w technologii przemyslu maszynowego, 2. Systemy
klasyfikacji i kodowania informacji techniczno-ekonomicznej w tech-
nicznym przygotowaniu produkeji, 3. Typizacja proceséw technologicz-
nych, 4. Normalizacja wyposazenia i urzadzen technologicznych, 5. Za-
gadnienia normalizacji w mechanizacji i automatyzacji prac inzynie-
ryjno-technicznych.

Na temat gléwnych kierunkoéw normalizacji w technologii przemysiu
maszynowego opublikowano m.in. nastepujace artykuly: ,Stan obecny,
perspektywy i znaczenie normalizacji w technologii przemystu maszy-
nowego”, w ktorym podane sg wnioski z II Kongresu Nauki Polskie]j
dotyczgce normalizacji oraz omoéwione kierunki rozwoju technologii
budowy maszyn, rola normalizacji w nowoczesnym procesie techno-
logicznym, kompleksowe rozwigzywanie zagadnienn normalizacji w tech-
nologii, powiazanie prac mnormalizacyjnych z zastosowaniem elektro-
nicznej techniki obliczeniowej.

W nastepnym artykule ,Normalizacja a specjalizacja i koncentracja
produkecji maszyn i elementow” okre§lono normalizacje i jej cele,
omo6wiono funkcje normalizacji, powiazania normalizacji, wielkoSci pro-
dukeji, organizacji i metod wytwarzania, modele organizacji produkeji
maszyn przy roéznych stopniach normalizacji, typizacji czeSci i zespo-
16w, normalizacje podstawowa skoncentrowanej produkecji maszyn i ich
elementow.

W artykule ,Prace ISO w dziedzinie technologii na przykladzie
obrobki powierzchniowej” przedstawiono zadania komitetéw technicz-
nych ISO, zakres i przedmiot dzialalno$ci Komitetu ISO/TC 79 ,Me-
tale lekkie i ich stopy” oraz Komitetu ISO/TC 107 , Powloki metalowe
i inne nieorganiczne”, wprowadzanie postanowien norm ISO do norm
PN oraz udziat Polski w pracach komitetow ISO.

W dziale 2. Systemy klasyfikacji i kodowania informacji techniczno-
-ekonomicznej w technicznym przygotowaniu produkeji opublikowano
m.in. artykut ,Wprowadzenie Jednolitej Klasyfikacji Konstrukcyjno-
-Technologicznej w przemy$le maszynowym”, w ktéorym oméwiono role
klasyfikacji przemystowych, powigzania miedzy réznymi systemami
klasyfikacji, normalizacje w systemach klasyfikacji, koncepcje¢ budowy
Jednolitej Klasyfikacji Konstrukeyjno-Technologicznej oraz podano
racjonalne metody wprowadzania klasyfikacji.

W dziale 3. Typizacja proces6w technologicznych opublikowano m.in.
artykul ,,Typizacja procesOw obrobki plastycznej” omoOwiono znaczenie
rozwoju obrobki plastycznej, cel i zakres typizacji proceséw produkeji,
metodyke wprowadzania prac typizacyjnych oraz przedstawiono do-~
robek Instytutu Obrobki Plastycznej w dziedzinie typizacji proceséw
technologicznych.

W artykule ,Typizacja proceséw technologicznych w obrobce skra-
waniem” omoéwiono metodyke prac typizacyjnych, zastosowanie ETO,
typizacje podstawowa automatyzacji projektowania proceséw techno-
logicznych oraz podano informacje o pracach Instytutu Obroébki Skra-
waniem.

W dziale 4. Normalizacja wyposazenia i urzadzen technologicznych
m.in. w artykule ,Normalizacja w rozwoju produkeji i eksploatacji
obrabiarek sterowanych numerycznie” przedstawiono normalizacje me-
chanicznych i hydraulicznych elementéw obrabiarek sterowanych nu-
meryczn.ie oraz systemOw sterowania, a takze normalizacje w przy-
gotowaniu programoéw dla obrabiarek sterowanych numerycznie.
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AGRO-AVIATION SERVICES
FEZETEL

PEZETEL's range of services covers:

— pest control of cotton, rice, wheat, maize, beans,
coffee, bananas and others,

— fertilizing with powders, granulates and liquids,

— locust control,

— water hyacinth control,

— defoliation,

— destruction of weeds,

— bird control,

PEZETEL employs aircraft and ground equipment
(cisterns, tractors, trailers, loading equipment) made
in Poland, taking full responsibility for the main-
tenance and servicing and guaranteeing the highest
quality of agro-aviation services rendered.

PEZETEL also offers:

— organization of an agro-aviation base provided
with aircraft and ground equipment. Overhauls
and supplies of spare parts guaranteed,

N PEZETEL

PO L AN D
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— tse-tse fly control,
— reduction of evaporation on large water surfaces,
— spreading of seeds.

PEZETEL uses the following application methods:

— conventional spraying,

— ultra-low volume spraying,
— dusting,

— spreading of granulates.

— training of applicator pilots and mechanics,

— transport services for scientific expeditions and
photographic surveying,

— photogrammetric survey.

PEZETEL operates more than 120 An-2, PZL-10I,
PZL-104 fixed wing aircraft and Mi-2 helicopters.
New designs are expected very soon. An area of
7 000 000 acres has been treated in the season 1973 /74,
mainly in the Arab Republic of Egypt, Sudan, Algeria,
Ethiopia, Iran and Poland.

WCT/530/K/7

PEZETEL — Member of 1AAC

Foreign Trade Enterprise of Aviation Industry,
al. Przemystowa 26, 00-950 Warszawa, Poland

PO Box 371; Cable: Pezetel; Phone: 28-50-71,
Telex:8] 34 30




PEZETEL
AGRO-AVIATION SERVICES

PZL-104 WILGA 35
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