TECHNIKA

i ASTRONAUTYCZNA

g




HCBOCTM U3 NOJIbLLMU 4

® 29 yrons T.r. B I. Anauc-A6Geba mnpexpcraBurenu Bpemen-
noro Boennoro IIpaBurenbcrBa CoumalmcTUUecKOM IDTUONIMU
u IIHP mnoxanucanu AOroBOP o© TrPaxKIaHCKOM BO3AYIIHOM
coo0LIeHHH MeKAy o0euMM CTPaHAMMU.

® 7 oA B3JjeTeN B NepBbIi monér B r. Mesen Y‘leﬁllo -Tpe-
HMPOBOYHBI) camojer M-17 ¢ pgBuratenem BanbTep 6-II1.
IIpoekT 9TOro camojera — Iox Ha3BauuemM OM-5A — Obua
HECKOJIBKO JIeT TOMy Hazaj paspaboran Ha MexaHMueCcKO-
Onepreruyecko-ABuanguonsom  PaxkysbTeTe  BapuaBcKOro
ITonmurexuuyeckoro VIHCTUTyTa TDPYIINON CTYAEHTOB IOX Py-
KOBOACTBOM Jayapzaa MapraHnckoro.

® Pazpaboran B r.CeBuauuxk Beproder Mwu-2M oranuaercs
or tuna Mwu-2 npexzae BCEro MOIIHOCTBIO [ABUraTeld, yBe-
auyeHHoi po 450 sc. B cucreMy peryJiMpoBKM BBeJEH aBTO-
MaTUYEeCKMI OrpaHuM4YuTeNb MOLHOCTH, paboramoumit ¢ yué-
TOM TeMIIepaTypbl OKpPy:IKaloulero Bo3ayxa. IIpMMeHeHbl TaK-
e HOBBbIE JKApOCTOMKME Marepuasibl Ha JIOMAaTKU TypOMHBL
YBenuyeHue MOIIHOCTM ABMTATeNsA yayduiaeT 6e30rmacHOCTEB
noJsiera — NpPU OTKa3e ONHOIO ABUTATe]dss — a TaKKe Jer-
Hble XapaKTePMUCTUKM BeproJeTa. Be30nacHOCTh IOBbILIAET
TakX}Ke INPUMEHEHMe He3aBUCUMOM TOIIJIMBHOM CUCTEMbI A
KaXXJaoro asurarenss. (HO IIpM OTKas3e OJHOM M3 CUCTEM JIpPY-
rag MOKeT IIMTATh JBa JABUraTejs). 3HAYUTENHLHO MOoAucu-
LIMPOBaH TakXke ro3elsax Beprtosera. Mu-2M mmeer uerTBe-
PO pPa3ABMKHBIX JBepel, uTO objeryaer 3arpy3kKy B TpaHC-
NOPTHOM 'BapMaHTe, a TaK¥Ke NIpu nepeBo3ke GOJIbHBIX B TA-
JKeJIOM COCTOSIHMM, KOrJa MX I[POBO3AT Ha HOCUIKAX. YBe-
JMYeH LUar KpeceJy, YTO YBEeJIMYMBAeT IPOCTOPHOCTL Kabu-
HBL YBeJluueHa TaKiKe KOJIes LIACCH, UTO YJIydIIMIO pyJe-
HME HA MATKOM T'DYHTeE.

® BonpmmMm CnpocoM IOJbL3yercs
Mu-2. Ero npoxalT M. ap. B Mpawu,

® Ha aspojapome B KueBe cOCTOANMCHL B MIOHE M-I@ IIPOILI-
JIOr0 Toja MeMHKJAYHAPOJHbIe COCTA3AHMUA COUMAJIMCTHYECKUX
CTPaH IO BBICIIEMY IOMJIOTaXKy Ha camoJjaerax. ITobejguia KO-
manga CCCP na camoaerax fk-50. IToabckaa KOMaHza 3a-

CeJIbCKOX 038 CTBeHHbIN
Upax un IOrocnasuio.

BoeBaJjia - cepebannyil Mejganb. WHAMBMAYyaAlbHO M3 5-TH
NOJBCKUX CIOPTCMeHOB B (bmuuan Bowau: IT. ITaBask — HA
narom u M. T'epuMk — Ha BOCBMOM MecTe. OHM Jerann

na camouserax 3uamuu-50J1.

® B asrycre M-le T.I. TPM IMOJABCKMX crioprcmena — M. Jle-
HaproBuuy u E. IToménsk u3 Kpakosckoro AspokJayba u B.
CeBsamsk m3 Asporayba r. 2Kewys yuacrsosanu Bo II uem-
nMoHATe MMpa @0 IMJIOTAXKY JIerKMX CaMOJIeTOB, KOTOPSAM
cocrosscs B Benbc B ABcrpun. IlonkbCcKue nNUJOTHI JeTalau
Ha camoJserax Buaera 35. B uyeMmnuonare ywacTBoBandyu 42
JeTyuku u3 19 crpaH, B TOM uucie KomaHpael u3 YCCP
n ITHP. ITunor IToménsk 3aBoeBaJl 4YETBEPTOe MecTO (mepen
cnoprecmenamu u3 IIIBeuuu, CIIIA u Ascrpumn), Jlewapro-
Bud — mnAroe. [Toabckas kKomaupa 3ausiua II Mecro mnepen
IIIBeimern.

® B MemRAYHADOAHBIX IUIAHEDHBIX COCTA3AHMAX CONMAJIM-
cruyeckux crpad (r. Jlemno, Mai T.r.) NOPUHAIM ydacTue
nmunorer 3 Yexocnosakuy, Kyber, I'IP, PyMbinuy, IToabn,
Beurpun u CCCP — na 42 niaauepax. ITosbckas KoMaHza
3anana IIT mecro (3a YCCP u BHP). MHauBuayaJbHO —
110 CTaHZAPTHOMY M OTKPBLITOMYy KJaccy — robenuau cropre-
menbl YCCP. Iloabckue crnopTcMenbl 3aHaan: Kpyamkos-
cku — 1recroe m Kamnka — BrOopoe Mecro. B cocrsazanmax
JKEeHIIMH IIepBOe MecTO 3aHsajia crmopremenka u3 BHP, nmonb-
CKaa cnoprcMenka MaeBcKa 3aHsja TpeTbe MeCTO.

® B ®OPI' (JIuHCIAK9H) COCTOSJIMCH MEMIAYHADOTHBLIE IIJIa-
HepHbIe COCTA3aHMA B Tpex KJaccaX, OTKPBLITOH, CTaHJAAapT
un Kayb6omoi. B kuacce  knyGoBBIX mIiaHEpOB ycCHex uMel
21-neTumit crnopremMed u3 Aspoxknayba r. Pagom — Bioaap-
YUK, KOTOpbIi Ha njaaHepe Ka-6E 3auAan nepsoe MecTo.
B kunacce craupapr yuyacrcsoBaau: um3 IIHP C. 3eHTdk Ha
ACB-19 u E. Mageituuk — na JI'-100. 3eHT9K 3aHAI UeT-
Beproe, Mageifuuk — ILIecToe MecTo, Ha 29 y4acCTBYHOLIMX.

‘® Ilepsoe mecro II. MaeBcKoOit m BTOpoe — A. JIaHKOBCKO#M
‘B III Mexaynaponusix Menckux IIlnanepusrx CocTazaHmMax
B @PI onaTh npuHeciau cJaBy INOJIBCKUM CIIOPTCMEHKaM.

® B 1977r.
Jyunia 3HAYMTEJbHYIO0 TeXHMYECKYIO IIOMOLb, TaK KakK yBe-
JM4YMuia BEePTOJIETHBIA Napk Ha 15 mawuuH. BepTosersr npu-
MEHAKTCA — II0YTH MCKJIOUUTENBHO — AJA o0caymxuBaHUA
CeNIbCKOXO03AMCTBeHHBIX KOMOuuatos. KombGbunaros B Ilonb-
me 39, cpeAaHelt BeJIUYMHONM B 22 TeICAYM ra.

NO0JbLCKAaaA CeJbCKOXO03AMCTBEHHAA aBMAIMM [10-

* NEWS FROM POLAND

® Air Agreement with Ethiopia: A Civil Air Transport
Agreement was signed at Addis Abeba on July 29, 1977
by delegations of the Interim Military Government of the
Socialistic Ethiopia and the Polish People’s Republic.

® M-17 School — Training Airplane with Walter 6-III
Engine: On July 7, 1977, the M-17 school — training air-
craft powered by a Walter 6-III engine took off from the
airfield at Mielec for its first flight. The design concept
of this aircraft was worked out by students of the Warsaw
Technical University, at the Mechanical Faculty of Power-
-and-Aeronautical Engineering, and supervised by Edward
Marganski. It was built however by the Research — Deve-
lopment Center of Transport Equipment at the WSK-PZL-
-Mielec works.

@® Mi-2M- Helicopter Developed at the WSK-PZL-Swid-
nik Works: A new development version of the Mi-2 heli-
copter was developed at Swidnik. The new version, de-
signated Mi-2M, chiefly differs from its predecessor by an
increased power rating up to 2 X450 HP. The control
system was equipped with an automatic power limiter,
ambient air temperature — dependant. The turbine blades
were made of new heat-resisting materials. The increased
engine power not only improved the flight safety but also
the helicopter performance characteristic. The fuselage was
also modified. The Mi-2M has four sliding door which are
very useful in the transport and ambulance versions. Seats
spacing was changed so there is more space in the cozkpit.
The last 1mprovement was the increase of the wheel track
resulting in better taxiing conditions on soft ground.

® Mi-2M Helicopter in Agricultural Version: The agri-
cultural version of the Mi-2M is in great demand in
foreign markets. The equipment is sold to Iran, Iraq, Yu-
goslavia and other countries.

® International Contests in Aerobatics of the Socialistic
Countries at the Kiev Airport: The Internationals in Aero-
batics were organized in June last year in Kiev. The Soviet
team, flying the Yak-50s, became winners. The Polish team
won a silver medal. Individually, two out of five Polish
contestants qualified for the finals: P. Pawlak as fifth and
M. Hernik as eighth. Both of them flew the Zlin-50L
aerobatic airplane. ;

® IInd World Championships in Pilotage of Light Air-
craft: Poland’s three representatives — K. Lenartowicz and
E. Popiolek (Aeroclub of Cracow), and W. Swiatek (Aero-
club of Rzesz6w) participated in the IInd World Champion-
ships in Pilotage of Light Aircraft organized in Wels,
Austria, in August 1977. Polish pilots flew the modified
Wilga-35 airplanes. There were 42 pilots from 14 countries
participating. E. Popiotek got fourth placing (before con-
testants from Sweden, the USA and Austria) and K. Le-
nartowicz was fifth. Poles as a team got second placing
before Sweden.

® International Glidimg Competition of the Socialistic
Countries at Leszno: Glider pilots from Czechoslovakia,

" Cuba, Democratic German Republic, Romania, Poland, Hun-

gary and the Soviet Union participated — on 42 sailplanes.
As a team Poles were third (after Czechoslovakia and
Hungary). Individually, Czechoslovakians were winners
both in the Open and Standard Class. Kroélikowski was
sixth and Kepka was second respectively. In Ladies’ Con-
tests a Hungarian pilot was first and Pelagia Majewska
was third.

® International Gliding Competition in the Federal Ger-
man Republic (Dinslaken): The Internationals were organ-
ized in three classes; Open, Standard and Club. In the
Club Class the winner was twentyone years old Wtodar-
czyk of the Aeroclub of Radom who flew the Ka-6E sail-
plane. In the Standard Class, S. Zientek on ASW-19 was
fourth and J. Madejczyk on DG-100 was sixth for 29 par-
ticipants.

® Pelagia Majewska and Adela Dankowska Second:
Polish woman glider pilots ‘became winners at the IIIrd
International Ladies’ Gliding Competition in the Federal
German Republic.

® Polish Agricultural Aviation in 1977: Polish Agricul-
tural Aviation received a considerable technical assistance
in the form of 15 helicopters, They are used almost ex-
clusively for servicing agricultural combines. There are
39 combines in Poland of 22000 hectares each.
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GLASS A.
A New Prototype, Licence or Modification

The author compares three ways of introducing a better product into
production, i.e. new design, development of the old product by signifi-
cant modifications, and the purchase of a licence. Economical aspects
of the three ways and time periods reguired for their accomplishment
are shown. -

WASKOWSKI W.
Aérospatiale Helicopter Factory in Marignane

The article describes products of Aérospatiale — successive designs,
their performances and introduced technical novelties. It analyses
causes of export successes of the company, and describes the organiza-
tion of work in production and training departments at the Aérospatiale
plants.

SANDAUER J.

Theory of Delphin-Style Glider Flight and Principles of Dynamic
Flight (D)

The article discusses the state of the dolphin-style flight theory and
the resultant flight tactics, and analyses optimal flight parameters in
model weather conditions. The basic principles of dynamic flight are
described, indicating the possibility of further advance in the utiliza-
tion of thermals.

KUDELSKI R., ZABKOWICZ W.
MSP/ITWL Type Airborne Measuring System

The article describes the construction and operation of a modular
measuring system used in on-board research of flying objects

BLACHNIO J.,, STUKONIS M.
Corrosion in Elements of Engine Fuel Units and Its Prevention

This article gives the course of the corrosion process in elements of
fuel systems of turbine engines. Corrosion-accelerating agents and
corrosion effects are dexcribed as well as the methods erqployed to
prevent corrosicn in fnel systems.

LUNARSKI J.

Fatigue Strength of Titanium Alleys in the Range of Elastic and
Plastic Strains after Finishing

The article discusses the results of tests of the finishing process
effects on fatigue strength of titanium alloys and methods of impro-
ving the life of these alloys (static and dynamic burnishing, polishing
and suchlike).

GLASS A.
Concepts of Fighter und Pursuit Planes in Poland Before 1939
Additionally to the evaluation of the Jastrzgb fighter the author

gives definitions of pursuit and interceptor planes and their effects
on the concepts of Polish fighter planes before 1939.

CYNK J.

Once More About Jastrzab Fighter

Mr Zink’s article, which is a follow-up of his article publisher in
TLiA No. 2/77, gives some additional information on the second pro-
totype of Jastrzab and on its evaluation based on comparative test
flight with Severski P-35.
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Nowy prototyp, licencja czy modyfikacja

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Auter poréwnuje trzy drogi wprowadzenia lepszego wyrobu
do produkeji: zaprojektowanie nowej konstrukeji, rozwéj
dotychczasowej przez duza modyfikacje oraz wziecie licen-
cji. Pokazane aspekiy ekonomiczne tych drég i okresy cza-
su potrzebne na ich realizacjg.

Whrew czesto lansowanej w przemyS$le teorii, ze gdy
chce sie mie¢ nowy samolot spelniajgcy aktualne wymaga-
nia, trzeba tworzy¢ zupelnie nowy w koncepcji prototyp —
75-letnia $wiatowa i krajowa praktyka wykazuje, ze w
najwiekszych seriach budowano samoloty, ktére byly badz
ewolucja poprzednich typéw, badz przeszity dos$¢ duzy roz-
woéj od protolypu do wielu udanych wersji seryjnych.

Wystarczy rzuci¢ wstecz okiem na dzieje kazdego ze
_znanych samolotéw. Nawet pierwszy samolot braci Wright

Flyer I nie byl nowa konstrukcja, lecz stanowit konsek-
wentny rozwdé]j trzech poprzedzajacych go szybowcow
Wrightow, za$ sukcesy w 1808 r. w Europie odnosily samo-
loty Wright A, bedgce konsekwentnie doskonalonymi wer-
sjami rozwojowymi samolotow Flyer I, II i III z 1903, 1904
i 1905 r. Tak, do produkecji w Europie weszla dopiero
czwarta konstrukecja Wrightéw, a najbardziej udana byla
odmiana Wright B produkowana w latach 1910—1912.

A slynna Dakota? Wpierw powstal w 1933 r. prototyp
Douglas DC-1, ktérego ulepszona odmiana DC-2 weszla w
1934 r. do produkcji. W 1935 r. powstal DC-3. Samolot ten
przeszedl wiele drobnych ulepszen i byl produkowany przez
10 lat z silnikami o wigkszej mocy jako C-47, czyli Dakota,
za$ z licencji jako Li-2.

Czy nasz PZL P-llc, lub P-24 powstaly od razu? W
1929 r. byl oblatany pierwszy prototyp PZL P-1, a nastep-
nie jego ulepszony drugi prototyp P-1/II. W 1830 r. po-
wstal PZL P-6, na ktéorym Orlinski odni6st sukcesy w
Paryzu i w Cleveland, lecz samolot ten nie wszedl jeszeze
do produkeji. Od 1933 produkowany byl PZL P-7a, ro6zi-
nigcy sig dosé wyraznie od swych dwoéch pierwszych pro-
totypéw. A nie byl to jeszeze samolot w pelni udany.
Pozniej byly dwa prototypy PZL P-8, PZL P-11 mial trzy
wielokrotnie modyfikowane prototypy. Pierwsze dwie od-
miany seryjne, P-l1la i P-11b byly krétko w produkeiji.
W pelni dojrzalym samolotem mysliwskim byl dopiero
P-11c. Rozwdj jego poczynajac od P-1 zajgl 6 lat i wyma-
gal zbudowania 200 egzemplarzy samolotéw wezesniejszych
wersji. PZL P-24, produkowany od 1936 r. byl jego na-
stepca. Zaprzestanie dalszego rozwoju tej dziedziny samo-
1qt6w i przystgpienie do prac mnad zupelnie nows konstruk-
cja, Jastrzgbiem, pozbawila nas na ponad 5 lat nowych
udanych samolotéw tej kategorii. Natomiast Rumuni po-
trafili rozwingé P-24 w bardzo udany samolot mysliwski
IAR-80. Rownoczesnie Anglicy rozwing'i sw6j dwuplatowy
samolot Hawker Hart w dolnoplat niys$liwski Hurricane,
wykorzystujge kadlub i usterzenie.

Spojrzmy na linie rozwojowsg samolotéw Jakowlewa. Sa-
molot treningowy UT-1 z 1935 r. i jego ulepszona odmiana
UT-2 z 1936 r. przeksztaleily sie po wojnie w samolot
Jak-18, ktéry rozwijal sig¢ poprzez wersje Jak-18 U,
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Jak-18 A i Jak-18 PM, a w 1964 r. powstal produkowany
obecnie Jak-18 T i w 1975 r. Jak-50. Daje to czterdzieSci
lat rozwoju samolotu.

Podobnie bylo z my$liwcami Jakowlewa. Jak-1 z 1939 r.
zostal zastapiony przez samoloty Jak-1M i Jak-7, a potem
przez Jak-3 i Jak-9. Z Jaka-3 rozwinely sie po wojnie
odrzutowe Jak-15 i Jak-17 (1948 r.) i treningowy Jak-11.
Cala rodzina wywodzaca sie z jednej konstrukcji. A pierw-
szy mysliwski Jak tez duzo wzial od swych mlodszych
braci, samolotéw sportowych AIR. p

Wytwornia Vickers-Supermarine chwalila sie tym, ze od
prototypu Spitfire do Swifta, w kazdej kolejnej nowej kon-
strukeji wykorzystywala co najmniej 70% elementéw po-
przedniego samolotu. A byly to nastepujace maszyny:
I 37/34, Spitfire od wersji I do 24, Seafire, Spiteful, ktéry
otrzymal nowy ptat, odrzutowy Attacker, w ktorym uzyto
skrzydla, usterzenie, kabing i napedy sterowania od Spite-
fula i Swift, bedacy odmiang Attackera ze sko$nym pla-
tem.

Samoloty MiG-21 i F-4 Phantom produkowane sg od
przeszio 20 lat. Oczywiscie sg ciggle modyfikowane, wcigz
powstajg ich nowe wersje o bogatszym wyposazeniu elek-
tronicznym czy z nowymi odmianami silnikéw o wiekszym
ciggu.

A jak wyglada nasza praktyka i nasze mozliwosei w
tym zakresie? O P-1llc i P-24 juz moéwiliSmy. Osiggnigcia
naszych szybowcow niewatpliwie sg wynikiem rozwoju ro-
dzin Orlikéw, JaskoOlek, Much, Bociandéw, Fok (do ktorej
nalezy tez Cobra), czy Jantar6w. Samoloty RWD-1, -2, -3,
-4, -5 i -7 to tez jedna rodzina podobnie jak RWD-6, -9,
-13, i -15. Réwniez Junak-1, Zuch-1, Zuch-2, Junak-2, Ju-
nak-3 stanowily rodzine. Mozna tez mo6wié¢ o rodzinie Wilg:
(Wilga 1, -2, -6, -3, -32, -35), czy zapoczgtkowanej dopiero
rodzinie Krukoéw. Sluszng drogg byl tez rozwdédj Jaka-12M
w Gawrona. Bardzo interesujgcym rozwigzaniem jest M-18
rozwiniety z Thrusha.

Lecz - czy wszystkie mozliwosei byly wykorzystane?
Jak-12A moéglt byé rozwijany dalej, lecz przeszkodzilo temu
powstanie Wilgi. Moze nalezalo w Wildze skorzystaé z do-
Swiadczen zebranych na Jaku. Mimo licznych wersji samo-
lotu An-2 nie pokuszono sie o wiekszy rozwoéj tego samo-
lotu — ani w celu zwigkszenia jego ladunku np. przez
wzrost powierzchni nos$nej, ani o wzrost osiggbw przez
zastosowanie silnika turbo$miglowego, ani tez przez stwo-
rzenie wersji jednoplatowej jedno-, czy dwusilnikowej. Nie
bylyby to takie kosztowne przerébki, a mogly zwiekszyé
zbyt samolotu i przedluzyé¢ jego produkcje. W wielu kra-
jach tworzy sie dzi§ wersje turbos$miglowe samolotow
szkolno-treningowych (Beech Turbo Mentor, Pilatus Turbo
Trainer). Czy Turbo-Bies nie moéglby znalezé zastosowania
w szkolach lotniczych, gdzie dba sie o niskie koszty szko-
lenia? Iskra mimo ciaglego rozwoju (Iskra, Iskra 100,
Iskra 200, Iskra jednomiejscowa) zmienila sie raczej nie-
zbyt radykalnie. Moze warto bylo pokusié sie o wersje
z platem nadkrytycznym lub skosnym (opartym o do$wiad-
czenia MIGa-17) albo tez o wersje z dwoma silnikami.
Mi-2 doczekal sig nie tylko wielu wersji, lecz i modyfika-



cji Mi-2M, a jego nastepca niewatpliwie nawigzuje* do
dos$wiadczen zebranych na Mi-2.

Gdy powstaje zapotrzebowanie na nowy samolot — zaw-
sze przed przemysltem staje dylemat: stworzy¢ nowa kon-
strukcje, zakupi¢ licencje, czy zmodyfikowaé samolot pro-
dukowany. Jesli wymagana jest nieduza poprawa o0siggoéw
czy ladunku, w stosunku do samolotu produkowanego, na
pewno najbardziej oplacalna jest modyfikacja. Czesto zmia-
na napedu, powigkszenie wymiaréw kadluba, zmiana aero-
dynamiki skrzydla, czy zmiana wyposazenia elekironiczne-
go — dajg samolot o zupelnie nowej wartosci uzytkowej.
Lecz jak dlugo mozna samolot modyfikowaé¢? Gdzie lezy
kres mozliwosci rozwoju samolotu poprzez modyfikacje?
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Rys. 1. Wzrost osiggdbw samolotow w produKeji w wyniku opra-
cowywania nowych wersji, duzej modyfikacji, licencji i opraco-
wania nowego typu .

I czy taki kres istnieje? Przyklad przemiany Spitfire’a w
Swifta pokazuje nam niemal nieograniczone mozliwosci ewo-
lucji, jesli wecigz dokonuje sie powaznych modyfikacji. Do-
piero po opracowaniu konkretnego projektu wstepnego, w
zalezno$ci od stopnia modyfikacji mozna zorientowaé sie,
czy uzyska sie wymagana poprawe cech samolotu. Gdy
modyfikacje sg zbyt rzadkie — to otrzymujemy nowg kon-
strukcje w ktorej wykorzystano do$wiadczenia z poprzed-
niej. Tam gdzie nie jest juz mozliwa ewolucja — potrzebny
jest skok jakoSciowy. Warto tez pamiegtaé, ze uzytkownicy,
ktérzy nabrali zaufania do danego typu i majg urzadzenia
do jego obslugi technicznej i remontéw — chetnie widzg
nowe wersje posiadanego typu samolotu. Dlatego modyfi-
kacja znacznie latwiej znajduje nabywcéw, niz nowy typ.
Z tej tez przyczyny wytwoérnie czasem dla nowej konstruk-
cji uzywajg nazwe swego popularnego samolotu tej samej
klasy sugerujgc, ze jest to wersja rozwojowa.

Licencja wecale nie jest tak dobrym lekarstwem na wszy-
stkie klopoty, jak to sie na ogoél sgdzi. Licencja czestokroé¢
jest u nas wygodna dla wytwoérni, gdyz nie lozy na nia
zaklad ze swego funduszu postepu technicznego, poniewaz
placi za nig zjednoczenie lub ministerstwo. Latwiej jest tez
uzyskaé¢ srodki na nowg technologie przy licencji niz przy
pracach wilasnych. Jednakze, by licencja szybko zaowoco-
wala — niezbedne jest odpowiednie przygotowanie tech-
niczne zakladu do jej przyjecia. Jezeli zaklad nie prowa-
dzit przynajmniej do$wiadczalnych prac konstrukcyjnych
i technologicznych w zakresie branej licencji to — po
pierwsze: uruchomienie produkeji licencyjnej bedzie zbyt
powolne, po drugie: wystapig trudnosci z wlasciwg jako-
Scig wyrobu licencyjnego, co bedzie duzym problemem jedli
splaty licencji odbywaja sie za pomoca dostaw tego wy-
robu i po trzecie — zaklad nie bedzie umial rozwija¢
licencji (nie majgc biura konstrukcyjnego, ktére staé na
samodzielng prace) czyli licencja nie zostanie wykorzysta-
na jako podciggniecie naszego przemyslu do okreélonego
poziomu.

Licencja brana przez zaklad nie przygotowany do two-
rzenia dalszych konstrukeji staje sig¢ czynnikiem rozgrze-

szajgeym zaklad z tworczej pracy nad rozwijaniem licencji
i doprowadza do zastoju pod wzgledem doskonalenia wy-
robu. Nastepstwem tego jest oczekiwanie na dalsze licen-
cje. Taka oportunistyczna dzialalnos¢ w rachunku wielo-
letnim prowadzi do zbyt skromnych wynikéw ekonomicz-
nych zakladu, znacznie mniejszych niz w zakladach pro-
wadzgcych twoérczosé konstrukcyjng.

Wzigeie licencji jest uzasadnione w dwéch wypadkach.
JeSli pozwala ona na podniesienie wlasnego poziomu tech-
nicznego i technologicznego, czyli daje mozliwo$é startu
z nowego, konkurencyjnego poziomu lub, jesli jest uzasad-
niona ekonomicznie, tj. zapotrzebowanie na dany wyréb
jest duze (niezaleznie od jego poziomu technicznego i tech-
nologicznego) a produkcja bedzie oplacalna.

Biorge licencje mozna uzyskaé wyréb lepszy od poprzed-
nio produkowanego, na pewno udany, czesto tanszy od
nowej konstrukcji, cho¢ nie najnowoczesniejszy i nie naj-
atrakcyjniejszy na rynkach zagranicznych, przynoszgcy
z reguly nowe technologie, lecz zarazem trzeba pokonaé
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Rys. 2. Koszty opracowania modyfikacji, licencji 1 nowego typu

trudnosci z wprowadzeniem tych technologii, uruchomie-
niem produkcji lub zakupami nowych materialéw oraz
z obcymi normami. Nalezy przy tym pamiegtaé, ze w lotni-
ctwie nie ma licencji na kompletny samolot czy silnik,
lecz zawsze okolo 20% wyposazenia osprzetu itp. musi by¢
importowana ze wzgledu na nieoplacalno$¢ produkowania
go w kraju w malej liczbie. Oznacza to stale zakupy dewi-
zowe.

Warto tez wiedzieé, Zze licencjodawca sprzedaje licencje
w okre$lonych sytuacjach: gdy wyr6b uznal za malo atrak-
cyjny i chce go wycofaé z produkeji (a nowy wprowadzié
na jego miejsce), lub gdy jego mozliwosci produkcyjne sg
mniejsze od zapotrzebowania a nie zamierza lozyé na nowe
inwestycje. W tym drugim przypadku korzystniejsza jest
kooperacja dajgca nizsze koszty produkcji przez specjaliza-
cje w wytwarzaniu wybranych elementow.

Zupelnie nowa konstrukcja jest uzasadniona tylko w
wypadku nowych jej zadan, powaznie réznigcych sie od
zadan poprzedniej konstrukcji i nie dajacych sie zaspokoic
przez powazng modyfikacje konstrukcji poprzedniej. Nowa
konstrukcja moze przynies¢ najwigekszy skok naprzéd (choé
nie musi), jesli jej optymalizacja zostala przeprowadzona
dostatecznie wnikliwie. Lecz tworzenie nowego samolotu
pocigga za sobg najwieksze koszty i najwieksze ryzyko.
Nowe samoloty muszg powstawaé i powstajg. Np. takie
problemy jak pasazerskie loty naddzwiekowe mozna bylo
rozwigza¢ tylko przez stworzenie Tu-144 i Concorde. Jed-
nak wiele czynnik6éw, m.in. konserwatyzm uzytkownikéw,
powoduja, iz zdobywajg one rynek powoli i z trudnos$ciami.

Decyzja czy wybraé¢ modyfikacje, licencje czy nowg kon-
strukcje — moze by¢é trafnie podjeta tylko w wyniku do-
kladnej analizy ekonomicznej, kosztéw, korzysci technicz-
nych i przyszlych zysk6w sprzedazy. Swiatowa praktyka
przemyslu lotniczego wykazuje, iz blisko 70% wprowadza-
nych do produkecji samolotow to modyfikacje, okolo 15%
to licencje i produkcja kooperacyjna, za$§ pozostale 15%
to nowe konstrukcje. Dlatego wszystkie wytwoérnie na
Swiecie kladg gléwny nacisk na modyfikacje samolotéw
i silnik6w znajdujgcych sie w produkeji.

wielu sukcesow zawodowych i osobistych w 1978 roku
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Produkcja smigtowcdw

lekkich w USA

STATYSTYKA LOTNICZA

e e S

1975 +1981 [szt.]

Typ émiglowea Silnik [ﬁ;’] Do 1975 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | Razem S::d;;‘;"':“l"g_[[:]
Bell UH-1/205/212
Wojskowe
UH-1A-UH-1E/F T53L-5-9-11 960—1100 4396 —_ — — - — — —_ 4396
UH-1H T53L-13B 1400 4380 180 140 88 48 24 - — 4860 520 000
UH-1W/TH-1H T53L-13B 1400 30 — — — 12 12 12 — 66
UH-IN T400CP-400 2x900 121 24 24 24 15 24 18 18 262 1100 000
(odm. Twin. Pac.)
Razem 8927 204 164 | 103 84 60 30 18 9584
Cywilne
205A/AB-205 T53-13B 1400 212 48 36 24 24 18 18 12 392 425 000
212 PT6T-3 2x 900 196 84 84 72 72 48 48 36 640 820 000
Razem 408 132 120 96 96 66 66 18 1032
Produkcja licencyjna
Agusta (Wlochy) AB-204B T53L-11 1100 260 | — ) — | — | —~ | = [ — — 260
AB-205/205A-1 T53L-13A/B 1100 296 24 24 24 18 12 12 6 416
| AB-212/212AS PT6T-3 2x900 40 — — — — — — — —
‘) Dornier (RFN) UH-1D T53L-11 1100 352 — — — — — — — 352
Fuji (Jap.) 204B T53L-11A 1100 2 | — | — | — | = — | =] — 124
Taiwan 205A T53L-13A/B 1400 72 24 24 24 18 18 18 12 174
Razem 1144 48 48 48 36 30 30 18 1326
Eqcznie 10503 426 374 289 258 | 192 156 102 12300
Bell AH-1
AH-1G T53L-13A 1400 1078 _ — — — — — —_ 1078
AH-18 T53L-703 1485 - —_ — 18 36 48 48 48 198 1100 000
AH-1J T400CP-400 1800 61 10 — — — - — —_ 71 1440 000
(Twin. Pac.)
AH-1J T400WV-400 1970 —_ 2 12 18 18 18 12 — 80
udosk. odm.
Twin. Pac. )
AH-1J (Iran) T400WV-400 1970 36 48 48 48 22 —_ —_ —_ 202
AH-1Q T53L-13 1400 120 45 »
AH-1R T53L-703 1485 J
Razem 1175 60 |. 60 84 | 76 66 60 48 1629
Planowane rekonwersje
AH-1G na AH-1Q T53L-13B 1400 120 45 —_ —_ — - — —_ 165
AH-1G na AH-1S T53L-703 1485 —_ — 60 96 86 48 - — 290
AH-1G na AH-1R T53L-703 1485 —_ 1 - — 12 24 24 24 85
Razem 120 46 60 96 98 72 24 24 540
Egcznie 1295 106 120 | 180 | 174 138 84 2 2169
Bell OH-58 Kiowa/Jet Ranger 206
‘Wojskowe: TH-57 T63A-700 317 40 —_ — — — — —_ —_ 40 —_
OH-58 T63A-700 317 2200 —_ — — — | = —_ - 2200 120 000
COH-58 T63A-700 317 74 —_ —_ — SR (- - — 74 — i
Razem 2314 | — | — | — | — | — | — - 2314
Cywilne: 206A 250-C18 317 698 10 —_ — e | — —_ 708 140 000
2008 250-C20 400 902 210 160 150 140 140 140 140 1982 190 000
206L 250-C20B 420 5 32 96 140 150 160 160 160 903 280 000
Razem 1605 252 256 | 290 | 290 | 300 | 300 300 5907
Produkcja licencyjna
Agusta (Wlochy) AB-206B 250-C20 400 520 | 60 | 60 | 48 | 36 | 24 | 12 e 60
AC/Corp. (Austr.) 206B-1 250-C20 400 36 24 24 24 24 24 24 24 204
Razem 556 84 84 72 60 48 36 24 964
ELqcznie 4475 336 340 362 350 348 336 324 6871
Bell 222 2 x LTS-650C 1200 — 3 2 — 18 36 96 124 279 535 000
Hughes OH-6 A/500
Wojskowe: OH-6A T63A-5A 317 1434 — — — — — — — 1434
Cywilne: 500/500M 250-C18 317 216 62 48 30 6 — — — 362
500C 250-C20 400 60 76 98 70 52 24 - —_ 380
500D 250-C20B 420 —_— 2 16 32 45 72 94 120 381
Razem 1710 140 162 132 103 96 94 120 2557
Produkcja licencyjna
OH-6€/500 (Japonia) 250-C18A 317 78 18 24 24 24 18 18 12 216
NH-500M (Wlochy) 250-C18 317 |~ 16 6 6 6 S ENOR 40
NH-500C (Wlochy) 250-C20 400 — 6 10 14 18 20 10 16 104
Razem 94 30 40 44 48 38 28 28 360
Facznie 1804 170 202 176 151 134 132 148 2917

Zrédlo: Forcast Associates Inc., lipiee 1975r., s. 33
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IR POLSKA

® W dniu 29 lipca 1977 r. w Addis Abebie
delegacje Tymeczasowego Rzgdu Wojskowe-
go Socjalistycznej Etiopii oraz Polskiej
Rzeczypospolitej Ludowej podpisaly umo-
we o0 cywilnej komunikacji lotniczej mig-
dzy obydwoma krajami.

® 7 lipca ub.r. wystartowat w Mielcu do
pierwszego lotu samolot szkolno-treningo-
wy M-17 z silnikiem Walter 6-I1I. Projekt
tego samolotu — pod symbolem EM-5A —
byt przed Kkilku laty opracowany na Wy-
dziale Mechanicznym Energetyki i Lotni-
ctwa Politechniki Warszawskiej przez stu-
dentéw pod kierunkiem Edwarda Margan-
skiego. Start samolotu to duzy sukces mgr
inz, Marganskiego, zespolu konstruktorow
.z Politechniki Warszawskiej, spotecznych
wykonawcOw z WSK-PZL — Mielec oraz
Oérodka Badawczo-Rozwojowego  Sprzetu
Komunikacyjnego w Mielcu. Sukcesu tego
— dowodzacego umilowania lotnictwa przez
mlode pokolenie pracownikéw naszego prze-
mystu — najserdeczniej gratulujemy.

® Opracowany w Swidniku $miglowiec
Mi-2M od Mi-2 roé6zni sie przede wszystkim
moca silnikéw zwiekszong do 2X450 KM. W
ukladzie regulacyjnym wprowadzono auto-
matyezny ogranicznik mocy, w zaleznoS$ci
od temperatury otaczajacego powietrza.
Zastosowano roéwniez nowe materialy zaro-
odporne na lopatki turbiny, Zwigkszenie
mocy silnikéw poprawia bezpieczenstwo lo-
tu — w przypadku awarii jednego z nich
— oraz osiggi $miglowca. Bezpieczenstwo
lotu zwieksza tez niezalezna dla kazdego
silnika instalacja paliwowa; instalacja ta
moze w razie awarii zasila¢ z jednej pom-
py oba silniki. Powaznym zmianom uleg}l
takze kadlub émiglowca. Mi-2M ma czworo
rozsuwanych drzwi, co w duzym stopniu
utatwia zatadunek towarbéw w wersji trans-
portowei, Zmiana ta jest réwniez korzyst-
na w odmianie sanitarnej, szczegblnie kie-
dy przewozi sie choryeh w ciezkim stanie
i istnieie konieczno§é przetransportowania
ich z karetki do $miglowca na noszach.
W WMi-2M szerzej rozstawiono fotele, jest
wiee luZniei- w Kkabinie. Zwiekszenie roz-
stawienia k6! podwozia polepszylo warunki
kolowania na miekkim gruncie.

@® Duzym popytem cieszy sig¢ wersja Tol-
nicza $miglowca Mi-2. Sprzet ten sprzeda-
wany jest m.in. do Iranu, Iraku i Jugo-
stawii.

® Z okazji Swieta Odrodzenia Polski Rada
Panstwa przyznala Ordery Sztandaru Pracy
zakladom przemysiu lotniczego. Order I
klasy otrzymata Wytwornia Sprzetu Komu-
nikacyjnego PZL w Rzeszowie, order II
klasy — WSK PzL w Swidniku.

® Utrwala sie tradycja wyrézniania Judzi
lotnictwa w dniu 23 sierpnia z okazii Swie-
ta Lotnictwa, W ub.r. wreczono w Aero-
klubie PRL odznaki Zasluzonego Dziatacza
Lotnictwa Sportowesgso i Za Zastugi dla
Aeroklubu licznym dziataczom z catego kra-
in eraz redaktorom prasy, radia i tele-
wizii.

™ Przed Swietem Lotnictwa odbylo sie w
Goleniowie spotkanie dowddztwa 2 Pulku
Lotnictwa MySliwskieeo Krakéw =z dzien-
nikarzami z prasy. radia i telewizii. GoScie
zwiedzili sale tradyecii, zapoznali sie ze
snrzetem 2 PLM oraz obserwowali loty tre-
ningowe. Na spotkanie przybyl! dowbddea
Wojsk Lotniczych gen. dyw. pil. Tadeusz
Krenski,

™ Nedakeja Skrzvdlatei Polski — w uzna-
niu zastug na polu propagowania nauki
i techniki w dziedzinie lotnictwa i kosmo-
nauty%i — otrzymata od kosmonautéw ra-
dzieckich Dynlom im. Gagarina. Kolegom
Redal-torom Skrzydlatej Polski serdecznie
gratulujemy tegc wyrdznienia.

® Na lotnisku w Kijowie odbyly sie w
czerweu ub.r. miedzynaredowe zawody w
akrobacii samelotowei panstw socjalistyez-
nvch. Zwyciezvta ekina radziecka na sa-
molotach Jak-50. Druzvna nolska zdobyia
srebrnv medal. Indvwidualnie 7 5 naszych
zawodnikéw do finalu zakwalifikowa? sie
P. Pawlak — ijake niaty i M. Hernik —
inktn 6smy. Obydwaj startowali na akroba-
cvinych samolotach Z1in-501.

® W sierpniu ub.r. trzej reprezentanci
Polski: K. Lenartowicz i E, Popiolek 2z

Aeroklubu Krakowskiego oraz W. Swiadek -

z Aeroklubu Rzeszowskiego (WSzyscy z wWyZ-
szym wyksztalceniem) — wzieli udziat w
II mistrzostwach swiata w pilotazu samo-

Motoszybowiec SZD-45A Ogar w NRD

lotéw lekkich. Zawody odbyly sie w Wels
w Austrii. Polscy piloci startowali na zmo-
dyfikowanych Wilgach-35. W zawodach
wziglo udzial 42 pilotow z 14 krajow, w
tym ekipy z CSRS i PRL. Pilot Popiolek
uzyskal czwarte miejsce (przed zawodni-
kami ze Szwecji, USA i Austrii), za§ Le-
nartowicz — pigte. Polacy zespolowo otrzy-
mali IT lokate, przed Szwecja.

® W miedzynarodowych zawodach szybow-
cowych panstw socjalistycznych (Leszno,
maj ub.r.) wzieli udzial piloci i pilotki z
Czechostowacji, Kuby, NRD, Rumunii, Pol-
ski, Wegier i Zwigzku Radzieckiego — na
42 szybowcach. W Kklasyfikacji zespolowe]
PRL uplasowala sie na trzecim miejscu
(za CSRS i WRL). Indywidualnie — w kla-
sie otwartej i standard — zwyciezyli Cze-
chostowacy (Polacy: Krolikowski — szoste
i Kepka — drugie miejsce). W zawodach
kobiet pierwsza byla Wegierka (Majewska
— trzecia).

® W RFN (Dinslaken), rozegrano miedzy-
narodowe zawoedy szyhowcowe w trzech
klasach: otwartej, standard i klubowej. W
klasie' szyboweow Kklubowych sukces od-
niést 21-letni Wlodarczyk z Aeroklubu Ra-
domskiego, zajmujac na szybowcu Ka-6E
pierwsze miejsce. W Kklasie standard star-
towalo dwbéch reprezentantbw PRL: S.
Zientek na szybowcu ASW-19 i J, Madej-
czyk — na DG-100, Pierwszy zajal w tej
klasie czwarte miejsce, drugi — szoéste, na
29 startujacych.

® Pierwsze miejsce P. Majewskiego i dru-
gie A. Dankowskiej w III migdzynarodo-
wych kobiecych zawodach szybowcowych
w RFN ponownie przydato slawy polskim
szybowniczkom.

@ Nz lotnisku w Czeskich Budziejowicach
cdbyly sie miedzynarodowe zawedy spado-
chronowe panstw socjalistycznych z udzia-
tem ekip 9 krajéw. Zakonczyly sie one
zwyciestwem skoczké6w radzieckich. Polacy
druzynowo osiagneli czwarte (mezezyZni)
i piate (kobiety) miejsce. Nasi zawodnicy
mieli najlepsze wyniki w konkurencji gru-
powych skokow na celno$é, w Kktoérej za-
jeli trzecie miejsce — po NRD i Bulgarii.

@ W 1977 r. agrolotnictwo polskie otrzy-
malo znaczng pomoc techniczng w postaci
15 $miglowedw. Sprzet ten sluzy prawie
wylgceznie do obstugi kombinatéw  rolni-
czych, ktérych jest w Polsce 39, o wielko-
Sci — Srednio — 22 tys, hektarow.

@ Polskie Linie Lotnicze LOT w porozu-
mieniu z Technikum Kolejowym Minister-
stwa Komunikacji (Warszawa, ul. Szczesli-
wicka 56) przeprowadzaja rekrutacje kan-
dydatow z wojewobddztwa warszawskiego do
3-letniego technikum. Zawoéd: mechanik
lotniczy; specjalno$Sé: eksploatacja osprzetu
lotniczego i urzadzen pokladowych. Przy-
jeci beda absolwenci zasadniczych szk6t za-
wodowych. Kandydat m.in, musi dostar-
czyé $Swiadectwo ukonczenia ZSZ specjal-
roéci elektrycznej, elektronicznej lub me-
chianiki precyzyinej oraz $wiadectwo zdro-
wia.

@ Z dniem 1 paZdziernika 1977 r. upltynat
termin nadsylania materialébw na Konkurs
Akeji Produkcji Zastepczej., Stuzba Uzbro-
jenia i Elektroniki Wojsk Obrony Po-
wietrznej Kraju — dgzgc do systematycz-

nej dzialalno$ci w zakresie racjonalnego
gospodarowania — prowadzi od trzech lat
te potrzebna akcje. Chodzi tu o zmniejsze-
nie wydatkdéw dewizowych i powigkszenie
bazy elementéow deficytowych w oparciu
o ]1;ezerwy materialowe i zaplecza jedno-
stek.

Przeglad dorobku i zaangazowania dzia-
laczy w jednostkach OPK w S$wietle Kon-
kursu APZ przedstawia sig nastepujaco:

— w 1974 r. w nadeslanych projektach
dominowaty zamienniki: czeSci produkeji
krajowej dobierano do urzgdzen importo-
wanych;

— w 1975 r, projekty dotyczyly przewaz-
nie elementéw regenerowanych lub wyko-
nywanych w warsztatach jednostek oraz w
zakladach uspolecznionych;

— w 1976 r. nadestano wigeksza liczbe pro-
jektow dotyczgeych czesei, ktére mozna
bylo wykona¢ na zapleczu jednostek i w
zakladach produkcyjnych. Obecnie wiele
kosztownych elementéw i podzespoldw im-
portowanych, ktére traktowano jako cze-
$ci nie dajace sie naprawié — odnawia sie
lub regeneruje. Smielej tez podejmuje sie
decyzje wykonywania precyzyjnych detali,
ktorych nie produkuje sie.
® Komisja WynalazczoSci i Nowatorstwa
Wojsk Lotniczych oglosita konkurs p.n.
Postep techniczny i organizacyjny — to
7rodlto oszezedno$cei paliw i energii., W kon-
kursie wzigli udzial wojskowi i cywilni
pracownicy jednostek i instytucji Wojsk
Lotniczych. Sad konkursowy bierze pod
uwage oryginalno$é przyjetych rozwigzan
technicznych i organizacyjnych, przewidzia-
ne oszczednoSci oraz zakres zastosowania
i przydatno$¢ do rozpowszechnienia. Prze-
widziano nagrody w sumie 50000 2zl oraz
wyro6znienia i dyplomy.

® WojewoOdzkie Przedsiebiorstwo Turystycz-
ne Lysogory w Kielcach wspdlnie z Aero-
klubem Kieleckim organizowalo w sezonie
samolotowe przeloty turystyczne. Odbywa-
ly sie one nad Kielcami i Goéoramj Swieto-
krzyskimi. Mamy nadzieje, ze taka impre-
za odbywa¢ sie bedzie co roku,

(s)

@® Zaklady francuskie SNECMA i amery-
kanskie General Electric podpisaly umowe
z koncernem Boeinga w sprawie zastoso-
wania na samolotach B-707 francusko-ame-
rykanskiego silnika CFM-56, Jezeli proby
wypadna pomyslnie, wytwoérnie te mogag
liczy¢é na sprzedaz 12 tys. tych silnikow.

@ Francuskie przedsigbiorstwo Heli-Union
dysponuje flota 53 $miglowcow. W Pazie
pracuje ponad 200 oséb, w tym 55 pilo-
tow. Firma specjalizuje sie w transporcie
dla przemystu naftowego, w pracach geo=-
logicznych, obstudze linii energetycznych,
fotogrametrii i w reportazu telewizyjnym.

@ Konscorcjum Cosmos nalezgce do kombi-
natu Aérospatiale opracowalo prototyp me-
teorologicznego satelity geostacyjnego Me-
teosat do Swiatowego systemu obserwacji

FRANCIA
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i prognoz. System obejmie dwa satelity
w Ameryce, dwa w Europie (jeden z nich
w Zwigzku Radzieckim) i jeden w Japo-
nii. Prototyp satelity konczy proby uzyt-
kowe w $wiatowym centrum w Tuluzie.

@® Wzrost cen paliwa, ograniczenie prze-
strzeni powietrznej, ochrona srodowiska
oraz oddalanie sie lotnisk od miasta spo-
wodowaly kryzys w $wietnie — przed kil-
ku laty — prosperujgcym francuskim lot-
nictwie stabosilnikowym, 600 klubow, 5500
samolotow i szybowcOw oraz 4500 pilotow
predestynowalo ten ruch lotniczy do pierw-
szej lokaty w Europie, a trzeciej na $Swie-
cie. Obecnie wiladze lotnictwa podejmujg
przedsiewziecia, Kktore maja powstrzymac
degradacje lotnictwa lekkiego, Na margi-
nesie mozna przypomnie¢, ze niedawno —
w ramach zwalczania inflacji — wiascicieli
prywatnych samolotéw oblozono podatkiem
w wysokos$ei 40 frankow od kazdego do-
datkowego konia mechanicznego silnika sa-
molotu — ponad 100 KM.

@ W Pirenejach Francuzi zbudowali sto-
neczny piec wytwarzajacy temperaturg do
4000°C. Stacja ta ma moc 1 MW i prowa-
dzi badania nad wykorzystaniem energii
stonecznej. Piec pracuje dla przemystu,
przerabiajge tlenek cynku na cyrkon —
cenny metal zaroodporny.

® W Paryzu pod przewodnictwem H. Po-
tez’a powstalo stowarzyszenig przyjaciot
muzeum lotnictwa (AAMA). Czlonkowie
zwykli placg skiadke roczng 50 frankow,
wspomagajacy — 210 {r., zas dobroczyn-
cy — 420 fr. Czlonkowie otrzymujg mie-
siecznik stowarzyszenia i majg wolny wstep
do muzeum. Na razie stowarzyszenie liczy
300 czlonkoéw (muzeum marynarki ma 4000
przyjaciot), Muzeum lotnictwa ma dwie
ekspozycje: w Meudon (w parku ONERA)
oraz na lotnisku Le Bourget (od niedaw-
na -- w drugiej hali z eksponatami z
lat 1919—1939). Nasuwa sie pytanie, czy
w Polsce nie mozna by zrzeszy¢ przyja-
ci6t Muzeum Lotnictwa?

RFN

® W celu zachowania stalej sprawnosci
i gotowosci 95 samolotow transportowych
Lufthansy — codziennie, w systemie dwu-

zmianowym, pracuje okoto 8 tys. techni-
kow lotniczych, w tym 2 tys. we Frank-
furcie. W zalezno$ci od rodzaju kontroli
i typu samolotu przeglad trwa roézng licz-
be godzin. Np. po kazdych 320 godzinach
lotu przeglad samolotu Boeing 727 wyma-
ga 9095 roboczogodzin.

® W celu zmniejszenia halasu lotniskowe-
go stosuje sie roézne metody zapobiegaw-
cze, miedzy innymi specjalny spos6b scho-
dzenia samolotu do lgdowania. Nowag me-
tode schodzenia samolotu komunikacyjne-
go do ladowania demonstrowano w RFN,
D}l;zy obecnos$ci konsultantow amerykan-
skich.

® WysokosS¢é absolutna 8280 m uzyskal pi-
lot niemiecki Lehmann na motoszybowcu
typu RF-5B. Wysokos¢é 6600 m osiggnigta
zostala w locie bez silnika.

TURCIA

® Kraj ten realizowa¢ bedzie w najbliz-
szych latach rozlegle plany inwestycyjne.
Miarg rozwoju lotnictwa w Turcji jest
program przekazamia do eksploatacji 37
portéw lotmiczych.

USA

® Czteromiejscowe somoloty
Beechcraft Bonanza A-35 cieszg sie na
Swiecie wielkg popularnoscig. Wiosng 1977 r.
fabryka wyprodukowala 10-tysieczny egzem-
plarz. tego typu.

turystyczne
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® W Stanach Zjednoczonych przediuzono
resurs (do generalnego przegladu) samolo-
tu Boeing 747 z 16 do 20 tys. godzin lotu.
w lzba Reprezentantow KXongresu odmowi-
ia przyznania agencji NADA Kredytu w
WYS0k0scl 1o min dol. na Koniynuowanie
studiow mad transporiowym samolotein
naudzwigkowym, Kownoczesnie uchwalono,
ze bez zgody Kongresu nie mogg byc po=
dejmowane na Kkoszt panstwa nowe pro-
gramy w 1e] dziedzinie.

@ W Stanach Zjednoczonych prowadzone
sq prace nad tauszym Sysiemem Oswielle-
nia lownisk. Opracowano nowy typ lamp
pobierajgcych 43% mniej energii, niz do-
wycnczas stosowane. Nowy sysiem oswiel-
lenia odpowiada przepisom rAA.

@ Zarzad {tirmy Boeing przekazal oswiad-
czenie, ze mnie Wyslucza mozliwusti opra-
cowania w najblizszych latach mamuciego
samolotu zabierajacego 600700 pasazerow,
a wiec dwukroinie wigcej niz Jumbo-Jet.
WNOWYy samolot byiby rozwojowg —wers)a,
pochodng od B-¢47. Zdaniem przedstawi-
ciell firmy Konstrukcja, produkcja i exs-
ploatacja tego samoloiu nie sprawi trud-
nosci, natomiast problemem byioby przyj-
mowanie i odprawianie tak wielkiej ma-
szyny na lotniskach.

@ 100 mln dolarébw ma
swiadczalna elektrownia
pbeazie zbudowana na pustyni Mohawe W
stanie Kkalitornia. Powsiaje -tam sysiem
zwierciadet, w Ktorych ognisku miesci sig
wilelki bojer, wypeiniony wodg. Wytwa-
rzajgca sle para wprawia w ruch turpineg.
urzgdzenle 1noze dostarczyc pragd dla 1u-
-ltysigcznego miasta.

® W Stanach Zjednoczonych opracowano
program rozwoju w zakresie wykorzysia-
nia energi stonecznej., Planuje sig, ze pod
Koniec tego stulecia promieniowanie sfo-
neczne w USA pokryje 35% zapotrzebowa-
nia na ogrzewanie i Klimatyzacjg¢ oraz za-
pewni 30% zaopatrzenia w gaz. Przy uzyciu
energii stonecznej bedzie si¢ produkowalo
paliwa z odpadoOw organicznycn,

kosztowa¢ do-
sloneczna, Ktora

@ Dotychczas itylko trzy migdzynarodowe
Korporacje — RCA, Western Union i Com-
sat General — dysponowaly wilasnymi sa-

telitarnymi systemami transmisji danych,
lecz decyzja federalnej komisji komunika-
cji USA powolala do zycia satelitarne Sy-
stemy handlowe (Satellite Business Systems
— SBS) do przesylania informacji. Firma
IBM — Kktora otrzymata zlecenie opraco-
wania i wytwarzania SBS — przyjgita za-
sade, ze informacje z satelity bedg Kiero-
wane bezposrednio do kazdego z potencjal-
nych odbiorcow, wyposazonych w lokalne
stacje nadawczo-odbiorcze. Zapewni to
istotne skrocenie czasu przesylania infor-
macji. W 1982 r. ma by¢ zainstalowane
375 naziemnych stacji obstugiwanych przez
jednego satelite (docelowo bedzie 7 sateli-
tow dla 400 korporacji). Satelitarny system
handlowy umozliwi przesylanie jednym ka-
natem fonii, obrazéw TV, informacji gra-
ficznej oraz transmisje danych ecyfrowych.

A
x

@ Lotniska buduje sie coraz dalej od
miast, trzeba wigc stworzy¢ nowg, szybka
komunikacje dla pasazeréow samolotéw. Bu-
dowa metra jest kosztowna i diugotrwata.
W Zwigzku Radzieckim przyjmuje sig za-
lozenie, Ze problem rozwigze naziemna
kolej magnetyczna. W ub.r. w mieScie Ra-
menskoje pod Moskwag rozpoczeto budowe
eksperymentalnej linii dla pociggdéw na po-
duszce magnetycznej, zas rownolegle opra-
cowuje sie zalozenia techniczno-ekonomicz-
ne budowy w Alma-Acie pierwszej w
ZSRR pasazerskiej linii pociggow magne-
tycznych. Predko$¢ tego pociggu w miescie
wynosi¢ bedzie 60 km/h, za$ za miastem —
150 km/h,

® W Taszkienckim Instytucie Energii Sto-
mnecznej naukowcy pracuja nad bateriami
stonecznymi z miniaturowych elementow
k.rzemowych. Baterie takie napedzajg sil-
niki pomp, lecz do szerszego zastosowania
metoda ta jest jeszcze zbyt kosztowna.

® Kolejnym uzupelnieniem radzieckiej
1acznosci satelitarnej jest mnowy system
Ek_ra.n, wykorgystujacy geostacjonarne sa-
tel_lty, wyposazone w aparature retransmi=-
syijnag duzej mocy i umozliwiajgce odbior
przez nieskomplikowane urzadzenia, roz-

LSRR

mieszczone w wezlach lgcznodci, ktore po-
zostaja poza zasiegiem stacji systemu Orbi-
ta. System Ekran przeznaczony jest do
obstugi rzadko zaludnionych obszarow Za-
urala, Srodkowej Syberii i Dalekiej PoOl-
nocy, stanowigcych 40% terytorium ZSRR.
W ciggu najblizszych 2--3 lat liczba od-
biorczych urzgdzen systemu Ekran zwigk-
szy sie do tysigca i wowczas 80% ludnosci
Zwiazku Radzieckiego bedzie moglo odbie-
ra¢ centralny program TV.

[;
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@ ICAO zalecila nowy sysiem oswietlania
lULISK 24 PouCd specjallyci jamp ndio-
seaowyci., Lampa 1luu-wdlowa daaje nalg-
cenle swidlda Z4u0 lumenow, zywoLnosc jej
WYIlUSL  luwu  godzin. Stosule  slg  plgu
L,0 Alnperow.

w 92 Sauiololy typu Airbus egksploatuje 8

PracdsigDiUlSuw  LLanSporiu  lownlczego., Al
rlauce dyspoauje ¥ taklml  sainoiolauul,
prey Czyul OSlawnio na ani  wschodnie)

wprowaazono Airbus A-300 zamiast dotych-
czas ucywanego poewnga Y07, 1rzeba doaac,
ze aeluwusy zaiulerzalg zakuplc 1ranssile,
callissie Oudz alnerysanskile liule 1otulcze.
DY1URY duzyil sSUnCesSell €ulopeysKlcn pro-
aucentow samolotu A-sul wejscie na ryues
UDA —- AZIEKL ZalllOwlenlu zivsolleiiu prace
maswern Alr Lines.

w Z danych 1CAO wynika, Ze przeciginy
WLr0SL Pre€wozow w kKomuuikacj) louniczey
W oKresie minionego J0-iecla WwWynosii 11%o
ivcenle.

w W 1946 roku na orbicie okoloziemskiej
waes4tL40no 1oL sarelnow, z czego: 122 ra-
aziecwlen, 382 amerysauwssie . 1 4 chinssile.
ruilddio  Po  jednym  saieicie wysirzeiuy:
Kkanaaa, oo N, Japoilla, inaonezja 1 NA'L'U.
vda czasu wysilzeienla w 1w I. plerwsze-
£0 SZuucznego satellly zilemi — radzleckKile-
£0 Sspuinlka — radiolokatory zanoiowaiy
uinleszezenle 9646 obleKtow - (satellitow 1
szczalkow raklei). Do dzis utrzymuje sig
4141 akich oblexiow.

@ Utworzona w 1958 r. migdzynarodowa
organizacja do badan kosmicznych cospar
«TseS$za awanascie unii naukKowycpn: asiro-
nomiczng, geotizyki i geoaezji, chemii czy-
siej 1 stosowane], blologil, mechanigi ieo-
revycznej i stosowanej, matematyki, fizjo-
iogu, blochemii, biofizyki czyste] i stoso-
wanej oraz geologll, Nauka polska ma w
wych badaniacn swoOj udzial.

@ Z inicjatywy instytutow Zwiazku Ra-
uzieckiego, Szwecji i Francji w Kkoncu
1476 r. z poligonu Kiruna wystartowaio 14
aerostatow, na Kktorych pokiladzie umie-
szczono radzieckg i szwedzkg aparaturg ba-
dawczg. Aerostaty — lecgc na WwWysoKoOscCl
3035 km — dotarly do Uralu. Byi to po-
czatek eksperymentu Kkosmicznego SAMBQ—
-16 przeprowadzonego w celu sprawdzenia
hipotez- o strukturze stratosfery Ziemi oraz
poznania mechanizmoéw powstawania zOrz
polarnych i zakiocen w jonosferze, Obec-
nie w krajach uczestniczgcych w ekspery-
mencie opracowuje sie uzyskane dane.

&® Na Morzu Poélnocnym, w rejonie gdzie
eksploatuje sie¢ rope naftowg, znajdujg sig
24 pomoslty wiertnicze. Sa one obstiugiwane
przez 70 $migtowcow, a 7700 osOb tygodnlo-
wo Kkorzysta z transportu powietrznego.

® Do najmniejszych towarzystw lotniczych
na S$wiecie zalicza sie Gibraltar Airways
wykonujgce loty =z pasazerami i towarem
miedzy Gibraltarem, Londynem i Tange-
rem. Przedsigbiorstwo posiada jeden samo-
lot Vickers Viscount-800.

@ Do chwili obecnej jedyna kobieta ko-
smosu jest 40-letnia Walentyna Tieriesz-
kowa, ktora przed 14 ‘laty mna pokladzie
Wostoka-6 okrazyla Ziemig 48 razy. Wielu
naukowcow twierdzi, ze Kkobiety sg lepiej
przystosowane do ‘podrézy - Kkosmicznych
niz mezczyzni. Sa oni wieksi i cigzsi, a po
dluzszym pobycie w stanie niewazkoscl
trudniej adaptujg sie do ziemskich warun-
kow. CzeSciowy zanik czerwonych ciatek
krwi jest u mezczyzn wiekszy niz u ko-
biet, ktorych organizm przystosowany jest
do - szybszej regeneracji tego ubytku.
Stwierdzono jednak mniejszg odpornogsé
kobiet na wewnetrzne zakazenia w stanie
niéwazkosci; istnieje takze obawa o po-
wstanie pewnych schorzen kobiecych. Spe-
cjaliSci utrzymuja, ze kobiety beda lata¢
w kosmosie, gdyz negatywne jego oddzia-
lywanie na organizm kobiecy bedzie moz-
na z czasem wyeliminowaé lub' ograniczyé¢.



Wytwérnia sSmiglowcow Aérospatiale

w Marignane

Produkcja firmy Aérospatiale: Kkolejne konstrukecje i ich
osiagi oraz wprowadzone nowoSci techniczne. Przyczyny
sukcesow eksportowych firmy. Organizacja pracy wydzia-
low produkcyjnych i szkoleniowo-awaryjnego w zakladach
Aérospatiale.

Roczna produkcja $miglowcow w 1976 r. w krajach ka-
pitalistycznych przekroczyla 2500 sztuk i koncentruje sig
w Stanach Zjednoczonych (7 wytwoérni, z czego 3 wielkie)
oraz Europie Zachodniej (4 wytwoérnie, w tym 3 wielkie):

Wytwoérnie amerykanskie Wytwdornie europejskie

firma ?actzr%ad. tirma ilactzr?ﬁi.
Bell 12 000 | Aérospatiale

Sikorsky (Division Hélicoptéres) 8000
(United Technologies) 6500 | Westland Helicopters * 7200
Boeing Vertol 5000 | Agusta wraz z Siai

Hughes 2500 | Marchetti 6000
Kaman 1500 | MBB 1500
Enstrom i. Brantly — (dane z 1976 r.)

po mniej niz 200

W latach siedemdziesigtych roczny wzrost produkcji $mi-
glowcow w USA ustalit si¢ w wysokosci okolo 4%. W Za-
chodniej Europie przyrost roczny produkcji od chwili jej
rozpoczecia (1954 r.) mial podobng warto$é. W ostatnich
latach s$rednia warto$é produkcji wszystkich europejskich
wytwoércow $miglowecd4w  wynosita okolo 35% produkeji
amerykanskiej, co $wiadczy o dwukrotnie nizszej wydaj-
nosci pracy na jednego zatrudnionego niz w USA (zatrud-
nienie w przemysle S$miglowcowym USA w 1976 r. —
28 500 os6b, a w europejskim — 22 700). g

Polityka produkcyjna Wydzialow Smiglowcéw Aérospatiale

Wydzial Smiglowcéw Aérospatiale wywodzi sie z polg-
czonych wytwérni SNCASE i SNCASO. Wytwoérnia SNCASE
rozpoczela produkeje od budowy na zasadzie nabycia od
firmy Sikorsky z USA jego $miglowcOéw: poczgtkowo S-55,
a nastepnie S-58. Wytwoérnia SNCASO w wyniku poszu-
kiwan nowych kierunkéw technicznych podjela produkcje
w 1953 odrzutowego (odrzut sprezonego powietrza na kon-
cach  lopat) $miglowca SO-1220 Djin, ktérego zbudowano
170 sztuk.

Innowacja, ktérg wlasciwie mozna okresli¢ jako rewo-
lucje w technice $miglowcowej na $wiecie, bylo zbudowa-
nie 12.03.1955 r. Alouette II wyposazonej w silnik turbino-
wy. W ten sposéb {francuski przemyst $miglowcowy jako
pierwszy w S$wiecie zastosowal w seryjnym S$miglowcu no-
wy rodzaj napedu, co stworzylo szerokie perspekiywy dla
zbytu francuskiego sprzetu z uwagi na zastgpienie cigz-
kiego i zajmujgcego wiele miejsca silnika tlokowego przez
lekki, latwy w obsludze silnik, o znacznie nizszym pozio-
mie drgan. Polgczone wytwoérnie SO i SA przyjely nazwe
Sud Aviation, a od 1968 r. weszly w sklad Aérospatiale.

W ciggu dwudziestu lat produkecji (do 1976 r.) Aérospa-
tiale . wyprodukowala 1300 Alouette II, 1350 Alouette III
i 130 Lama, bedacych rozwinieciem poprzednich.

Nastepnymi konstrukcjami wytwoérni byly SA-321 Super
Frelon, SA-330 Puma, SA-341 Gazelle, SA-365 Dauphin
i AS-350 Ecureuil. Ich produkcje przedstawia tabl. L.gcznie
Francja wyprodukowala do 28.02.1977 r. 4650 $miglowcoOw.

Mysla przewodnig polityki produkcyjnej Wydziatu Smig-
lowc6w Aérospatiale jest budowa pelnej gamy smiglowcow
we wszystkich - klasach ciezarowych. Ta zasada odréznia
Aérospatiale od producentow amerykanskich, ktérzy do
1977 r. postawili na specjalizacje swoich wytwo6rni: Boeing-
-Vertol i Sikorsky wytwarzaja s$miglowce cigzkie, Bell
o $rednim ciezarze, a Hughes oraz inne mniejsze zaklady —
lekkie.

Dzieki tak ustalonej polityce produkcyjnej Aérospatiale
jest w stanie konkurowaé nawet na rynku amerykanskim,
gdyz moze oferowaé tamtejszym odbiorcom Zzgdany przez
nich asortyment (szerzej na ten temat w omoéwieniu eks-
portu francuskich $miglowcow).

Mgr WLODZIMIERZ WASKOWSKI

Nalezy jeszcze zaznaczy€, iz wszystkie nowe Smiglowce
Aérospatiale dysponuja nadmiarem mocy, co umozliwia
latanie na duzych wysokoseiach i przy wysokiej tempera-
turze. Zwraca rOwniez uwage uzyskiwanie przez Smiglow-
ce francuskie (Puma, Gazelle, Dauphin) bardzo duzych pred-
kosci. Np. Gazelle jest posiadaczem trzech $Swiatowych re-
kordéw predkosci: na bazie 3 i 5 km wynosi on 312 km/h,
a w locie okreznym (100 km) — 296 km/h. Ré6wniez SA-360
Dauphin jest swiatowym rekordzista: na bazie 3 km uzy-
skal on predko$é 312 km/h, w przelocie 15 km — 303 km/h
i w locie okreznym (100 km) — 299 km/h. Lgcznie w ciggu
20 lat francuskie $miglowce zdobyly ponad 30 migdzyna-
rodowych rekordéw predko$ci, wysokos$ci itp.

Tak szeroka gama $miglowcéo6w wymaga od firmy wydat-
kowania powaznych funduszy na realizacje nowych progra-
méw. W ostatnich latach naktady Wydzialu Smiglowcow
na studia i prace rozwojowe przekraczaly 7--11% catko-
witej rocznej wartosci sprzedazy, a zatrudnienie w biurach
konstrukeyjnych wynosilo okoclo 9% wszystkich pracowni-
kéw, w tym okolo 200 inzynieréw i naukowcoéw i 500 tech-
nikéw. Ponadto rozwigzanie poszczegblnych probleméw
konstrukcyjnych i technologicznych zlecano wyspecjalizo-
wanym instytutom lub wyzszym uczelniom.

Wobec ostrej walki konkurencyjnej producentom chodzi
0 obnizenie ceny sprzedaznej sprzetu i kosztéw eksploata-
cji, wydluzenie zywotnosci oraz podniesienie osiggow.
Aérospatiale — podobnie jak i pozostali wielcy producenci
Smiglowcb6w — szczegblng uwage przywigzuje do pracy
nad nastepujacymi problemami:

— uproszczeniem  koncepcji i konstrukeji specjalnie
skomplikowanych elementéw, np. glowic wirnikow;

— uproszczeniem obslugi eksploatacyjnej poszezegblnych
elementéw (elementy sg demontowane i przegladane woOw-
czas, gdy istnieje podejrzenie ich zmeczenia);

— wydluzenie zywotno$ci bardziej kosztownych elemen-
tow pracujacych albo nawet eliminacja pojecia zywotnosci,
ktéra np. w przypadku lopat z tworzyw sztucznych jest
praktycznie nieograniczona.

Jako przyklady nowosei
przez biuro konstrukcyjne
ulepszenia juz
i Dauphin:

— wirnik noény jest z laminatu z wiékna szklanego;

— zastosowanie otunelowanego wirnika ogonowego;

— zastosowanie glowicy typu starflex na smiglowcu Ecu-
reuil (adaptowane obecnie na pozostalych lekkich $miglow-
cach francuskich); w stosunku do metalowej glowicy poél-
sztywnej, w jakag jest jeszcze obecnie wyposazony S$miglo-
wiec Gazelle, glowica Starflex wykazuje nastepujace zale-
ty: jest lZejsza o 40%, tansza o 50% i ma o 70% mniej -
elementow.

Przejscie z technologii nitowania do klejenia metali
i tworzyw sztucznych, przyniesie réwniez bardzo powazne
zmniejszenje masy platowca. Obecnie przeprowadzane s3
proby zastosowania metody klejenia przy produkcji $mi-
glowco6w Puma,.gdyz doswiadczenia wynikajgce z eksploa-
tacji $miglowcow Ecureuil i Gazelle przyniosty bardzo po-
zytywne wyniki.

technicznych wprowadzonych
Aérospatiale mozna wymienié¢
wprowadzone na S$miglowcach Gazelle

Nowe lekkie Smiglowce

W okresie ostatnich kilku lat mozna stwierdzié pewne
zainteresowanie ultralekkimi $miglowcami, wykazywane
przez aerokluby .oraz niektdére przedsiebiorstwa ustug rol-
niczych. Smiglowcami bardzo tanimi o nieskomplikowanym
silniku tlokowym, ktoérych koszt eksploatacji, przegladéw
i remontéw bylby niski w stosunku do ceny zakupu.

W USA w minionym 30-leciu zbudowano ponad 14 tys.
Smiglowcow Bell 47 tej klasy oraz 3 tys. S$miglowcow
Hiller 12. Ostatnic najwigksze powodzenie rynkowe uzyskal
smiglowiec Hughes 300 C, juz =zaczyna znajdowaé zbyt
Enstrom 280, wreszcie niedawno zostal wypuszczony $mi-
glowiec Robinson R-22, ktoérego cena ma byé rewelacyj-
na — okolo 22000 dol. Wszystkie te maszyny zbudowano
w USA.

Réwniez Francja przeprowadzila badania marketingowe
w celu ustalenia potencjalnego popytu na ten rodzaj $mi-
glowcow.

Wydzial Smiglowcowy Aérospatiale skierowal ankiete do
500 regionalnych aeroklubéw i 50 przedsigbiorstw ustug
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i Stanéw Zjednoczonych w latach 1950--1977

lotniczych z pytaniem, czy planujg one kupienie ultralek-
kiego $miglowca, o pojemnosci 2--3 miejsc. Odpowiedzi
pozytywnej udzielilo 130 respondentéw, ale od razu po-
stawilo swoje warunki: cena takiego $miglowca nie moze
przekraczaé 300 000--350 000 frankéw (okolo 60000 9).
120 respondentéw wykazalo teoretyczne zainteresowanie tg
kwestig, wysuwajgc supozycje, iz taki $miglowiec powinien
moé6c zabra¢ 2 dorostych i 2 dzieci. Jezeli do pozytywnej
i fakultatywnej odpowiedzi dodaé¢ potencjalne zaintere-
sowanie szko6l pilotow cywilnych i wojskowyech takim
sprzg¢tem, okaze sig, Ze rynek francuski przedstawia pewng
chionnosé¢ na sprzet ultralekki.

- W oparciu o wyniki ankiety dwa francuskie przedsigbior-
stwa przystapily do studiow nad konstrukcja ultralekkich
Smiglowcow. Jednym =z nich byl Wydzial Smiglowcowy
Aérospatiale. Jego Smiglowiec (oznaczony jako AS-370) ma
byé wyposazony w samochodowy silnik SACMA po przy-
stosowaniu go do potrzeb lotnictwa. Jest to czterocylindro-
wy silnik rzedowy, chlodzony wodg, do ktérego zastosowa-
no pompe¢ oliwowag i zaplon Chryslera oraz bezposredni
wtrysk paliwa Boscha. Moc silnika wynosi 145 kW (196 KM)
przy uzyciu benzyny 80-oktanowej. Podobno cena takiego
silnika ma wynosi¢ okolo 1000 dol. I tyle wiadomo nam
o projekcie Aérospatiale.

Drugim projektantem uliralekkiego $miglowca  jest
Citroen-Peugeot, ktéory przed blisko 4 laty w najgicbsze]j
tajemnicy i na wlasny rachunek podjgl prace rozwojowe
nad ultralekkim smiglowcem, wyposazajac go w silnik
o krazgcym tloku. W tym silniku uzyto maksymalnej licz-
by elementéw samochodowego silnika Wankla, aby moz-
liwie obnizyé koszty.
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Rys. 2. Zatrudnienie, sprzedaz [szt.] i obloty $miglowcéw Wydziatu
Smiglowcow Aérospatlale
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Poniewaz Citroen jest przedsiebiorstwem samochodowym,
a konstrukcja $Smiglowca wymaga wyspecjalizowanej kadry
technikbw — dyrekcja przedsigbiorstwa zlecila opracowa-
nie tego ultralekkiego $miglowca inz. Marchettiemu z Aéro-
spatiale (konstruktorowi o $wiatowej slawie) i jego biuru
konstrukeyjnemu.

Oblot tego eksperymentalnego ultralekkiego $miglowca
odbyl sie 24.12.1975 r. Silnik z krgzgcym tlokiem Citroen-
-NSU. COMOTOR 624 o mocy 135 kW (160180 KM) za-
montowany jest na platowcu pionowo (co umozliwia duze
uproszczenie w budowie przekiadni glownej), napedza trzy-
lopatowy sztywny wirnik. Lopaty wykonane sg z metalu.
Masa wlasna $miglowca — okolo 700 kg.

Analiza rynku nie wskazuje jednak na duze szanse zbytu
tej kategorii smiglowcow.

Eksport francuskich Smigloweéw

Jedng z najbardziej istotnych przyczyn rozwoju produk-
cji francuskich sSmiglowcow jest skokowy wzrost eksportu
tego sprzetu oraz sprzedaz licencji na jego budowe przez
zagranicznych kontrahentéw.

W latach 1966—76 warto$é eksportu wynosila do 75%
wartoscei calej produkeji $miglowcé4w we Francji, a wigc
jest to wynik bardzo korzystny, zwazywszy, iz przy tak
skomplikowanym i pracochlonnym towarze eksport jest
wyjatkowo oplacalny, zagranica bowiem kupuje zaréwno
mysl eksportera, know-how, jak i prace, nie mdéwigc juz
o materiale.

Eksport obejmowal wszystkie rodzaje $miglowcé6w — od
najlzejszych az do najcigzszych, jak Super Frelon, ktére
ostatnio otrzymaly Chiny Ludowe w liczbie 12 sztuk feks-
port do Chin obejmowal najkosztowniejsze smiglowce, prze-
znaczone dla zwalczania okretéw podwodnych). ChRL za-
mierza zamé6wié znacznie wiekszg partie tych $miglowcodw.
Francja eksportowala 76% calkowitej produkcji lekkich
smiglowcow (Alouette II i I1II, Lama, Gazelle i Dauphin),
67% $rednich (w S$miglowce Puma swoje wojska ladowe
wyposazajg Anglia i Francja, dlatego ich udzial w eksporcie
jest mniejszy) oraz 72% najciezszych Super Frélon. War-
tos¢ udzialu eksportu simiglowcow w globalnej wartoSci
francuskiego eksportu sprzetu lotniczego w ostatnim dzie-
siecioleciu wahala sie od 20--25%.

Wskutek powodzenia eksportu, a zatem wydluzenia serii
produkcyjnych, udzial kosztéw inwestycji w stosunku do
wartosci sprzedazy np. $miglowcoOw Alouette II i III nie
przekracza 3%, co nalezy uznaé za znakomity wynik.

do sukcesu

Co moze stanowi¢ o sukcesie eksportu w warunkach
ostrej walki konkurencyjnej? Wydaje sig, iz mozna wymie-
ni¢ 5 podstawowych czynnikow:

— dobrg jakos$¢ towaru, ale tez nie zawsze jest ona de-
terminantg, gdyz np. doskonale szwedzkie samoloty bojowe
AJ-37 Viggen czy rowniez szwedzkie samoloty treningowo-
-szturmowe SAAB-105G nie majg powazniejszego zbytu
za granicg;

— racjonalnie ustawiona cena towaru;

— dobre warunki kredytowe;

— terminowos¢ dostaw czeSci zamiennych;

— szkolenie zagranicznego personelu latajacego w ich
kraju macierzystym lub w kraju producenta;

— szeroki zakres i-zasieg serwisu posprzedaznego, a jest
to jeden z wazniejszych warunkéw, gdyz np. znana firma
tlokowych silnikéw lotniczych — Franklin — zbankruto-
wala miedzy innymi dlatego, iz nie miala odpowiedniej
sieci serwisu posprzedaznego, podczas gdy jej konkurent —

Serwis posprzedaziny — klucz

Lycoming — dysponowal kilkuset placowkami zagranicz-
nymi. 6

W naszych rozwazaniach pomijamy takie podstawowe
kwestie, jak np. dyskryminacje eksportu, stosowane przez

jeden kraj w stosunku do danego eksportera poprzez usta-
lenie niekorzystnych stawek celnych, trudnosci politycz-
ne itp.

Wydaje sie jednak, ze w przypadku, gdy pierwsze cztery
warunki sg spelniane (a muszg by¢ spelniane, gdyz inaczej,
z punktu widzenia ekonomiki, dostawy eksportowe sa w
ogble niewykonalne), najwazniejszym czynnikiem .jest do-
bra organizacja sprzedazy zagranicznych oraz postawiony
na najwyzszym poziomie serwis posprzedazny

Jak to zagadnienie zostalo rozwigzane przez Wydziat
Smiglowcowy Aérospatiale, a praktycznie w Marignane?

Organizacja eksportowa Wydzialu Smiglowcéw liczylta 500
wykwalifikowanych oséb nalezacych do dzialu handlowego
i technicznego. Wydziat Smiglowcéw zatrudnia za granica
15 stlalych przedstawicieli oraz 85 przedstawicieli objazdo-
wych (ktérych pobyt w poszczegblnym kraju trwa krocej



niz 3 miesigce). Za granica Aérospatiale dysponuje 22
przedstawicielami technicznymi i warsztatami naprawczy-
mi oraz 20 wydzielonymi skladami cze$ci zamiennych. Te
przedstawicielstwa sa rozlokowane z my§la, aby zapewnié
przeglady i ewentualne remonty w catym $wiecie: od Ala-
ski na péinocy do Argentyny i Republiki Poludniowej Af-
ryki na poludniu oraz od Meksyku na zachodzie az po
Chiny i Japonie¢ na wschodzie.

Uzytkownik przewaznie kieruje wlasnych technikéw i pi-
lotow do przyzakladowej szkoly technicznej i pilotazu w
Marignane, gdzie przechodza oni kurs doskonalenia, pro-

TABLICA. Produkcja francuskich émiglowcéw firmy SNIAS Aérospatiale na 1LI1977r.

W lipcu br. francuska firma zawarla umowe z brazylij-
skim przedsiebiorstwem Aerophoto Brasileira w sprawie
wspolnej budowy $miglowcéw cywilnych. Nowa firma
otrzymala nazwe Helibras. W ten spos6b Aérospatiale uzy-
skuje znaczne korzy$ci, gdyz jako firma brazylijska powin-
na otrzymywac¢ pomoc ze strony tamtejszego rzadu, a po-
nadto begdzie montowacé (poczatkowo) $miglowce z wias-
nych elementéw, na ktoére clo jest znacznie nizsze niz na
produkt finalny.

Do roku 1974 interesy Aérospatiale w Kanadzie i Stanach
Zjednoczonych reprezentowala firma Vought Helicopter z

Rok Moc Predkoéé Zamdwienie na Dostawa na
oblofa Typ émiglowea Silnik maks. przelot. LIL77r. 1.L77r.
(kW] [KM] [km/h] [szt.] [szt.]

1959 SA-316 Alouette III Artouste I1I 440 600 220

1961 SA-319 Alouette III Astazou XIV 640 870 220 1576 1281

1969 SA-315 Lama Astazou XIV 640 870 190

1968 SA-341 Gazelle Astazou III 440 600 265 736 494
SA-342 Gazelle Astazou XIV 640 870 275

1972 SA-360 Dauphin Astazou XVIII 770 1050 275 53 5

1977 SA-361 Dauphin Astazou XX 980 1300 275 — 1 prot.

1975 SA-365 Dauphin II Arriel 2 X545 2Xx545 272 — 2 prot.

1977 SA-366 Dauphin ILI LTS-101 2 X 480 2% 650 260 — 1 prot.

1965 SA-330 Puma Turmo IVe 2x 1155 2x 1580 265 482 379

1962 SA-321 Super Frelon Turmo Ille-b 31150 3x1570 250 97 79

1976 AS-350 Ecureuil Arriel 515 690 230 — 2 prot.

wadzony w pieciu jezykach. Do 1977 r. przeszkolenie za-
awansowane przeszlo w Marignane 6000 zagranicznych tech-
nikow. Wsiepne szkolenie pilotéw i technikéw $miglow-
cowych przeprowadzane jest albo w szkolach w Marignane,
albo tez na miejscu u klienta.

Miedzynarodowe umowy kooperacyjne i licencyjne

Wydziat Smiglowcowy Aerospatiale zawarl dotychezas
wiele umoéw dotyczacych kooperacji technicznej w celu
poznania metod produkcji mogacych mieé¢ zastosowanie we
Francji, uméw licencyjnych, w ktérych wystgpowal jako
licencjobiorca i licencjodawca, wreszcie porozumien tech-
nicznych i handlowych zapewniajacych mu rynek zbytu.

Umowy o kooperacji technicznej mialy za zadanie umo-
zliwi¢ francuskiemu przemystowi $miglowcowemu zapo-
znanie si¢ z technika stosowang w USA. Bylo to porozumie-
nie z Sikorskym, od ktérego przejeto technologie wirnikéow
do Super Frélon i niektérych elementéw Pumy. Podobnie
przedstawiala sie sprawa z umowa z zachodnioniemieckim
MBB w celu opracowania sztywnego wirnika oraz tlopat
z tworzyw sztucznych wzmocnionych wiléknem szklanym,
wreszcie kooperacja z Fiatem przy opracowywaniu i pro-
dukcji przekladni gléwnej i posredniej, a wigc podstawo-
wego elementu zespolu napedowego $migloweca.

Wydzial Smiglowcowy Aérospatiale tylko raz wystapit
w charakterze licencjobiorcy, gdy zakupil od Sikorsky’ego
uprawnienia na budowe $miglowcow S-55 i S-58. Jest na-
tomiast sprzedawcg licencji na budowe za granica $mig-
lowcow (montaz z czeSci francuskich, montaz progresywny,
a nawet wlasna produkcja licencjobiorcy wiekszos$ci ele-
mentéw, z ktérych nastepnie montuje sie $miglowce. Na
podstawie licencji produkcyjnych sprzedanych przez Aéro-
spatiale francuskie $miglowce buduja:

— indyjski Hindustan Aircraft Ltd w Bangalore e
Alouette III i Lama dla lotnictwa wojskowego tego kraju;

— szwajcarska Fabrique Féderale d’Avions d’Emmen —
Alouette III (z cze$Sci francuskich);

— rumunska Intraprindaera de Constructii Aeronautice
w Brasov — Alouette IIIB (110 sztuk) i Puma (40 sztuk);
koszt licencji Rumunia splaca w formie dostaw elementow
dla Marignane;

— Jugostawia — SA-341 Gazelle.

Polityka sprzedazy licencji. umozliwia licencjobiorcy zdo-
bycie umiejetnosci produkcji $miglowcoéw, wykorzystanie
istniejacych mocy produkcyjnych, wyposazenie w nowe lub
bardziej nowoczesne oprzyrzadowanie swoich zakladéw oraz
podniesienie kwalifikacji zawodowych personelu. Z drugiej
strony Aérospatiale zdobywa rynek, na ktéory w sposob
ciggly dostarcza swoje wyroby. Jest to wiec dla niej znacz-
nicle{ pardziej optacalne niz jednorazowa, nawet duza tran-
sakcja.

Dallas. Nastepnie Aérospatiale wykupila aktywa tej spoéiki
sprzedaznej, zakladajac wlasne przedsiebiorstwo Aérospa-
tiale Helicopter Corporation, ktére potrafila na tym trud-
nym rynku sprzedawaé do 15% globalnego zbytu lekkich
$miglowcow w USA.

Najwiekszg ze wszystkich uméw kooperacyjnych bylo
porozumienie z przemystem angielskim o koprodukcji $mi-
glowcow Gazelle i Puma (przedsiebiorstwo wiodace: Aéro-
spatiale) oraz WG-13 Lynx (przedsiebiorstwo wiodgce:
Westland Helicopters). Na podstawie tej umowy koszty i
obcigzenie praca sa podzielone proporcjonalnie do zamo-
wien wojskowych, a montaz odbywa sie¢ osobno w kazdym
z krajébw kontrahentéw. Aby uniknaé dublowania, kazdy
z krajow produkuje przyznane sobie elementy, ktérych
warto$¢ musi sie bilansowac.

F.acznie Aérospatiale sprzedala za granicg 3500 $miglow-
cow (jest to liczba dostarczonych i zamoéwionych maszyn),
z czego do krajow Zachodniej Europy 2800 $miglowcow

© (18 krajow); do Azji i Oceanii (19 krajow) 400 Smiglow-

coOw. Na tereny Srodkowej Azji — 360 sztuk, Afryki — 430
sztuk (24 kraje) i Ameryki — 756 sztuk.

Baza materialna i organizacja pracy Wydzialu Smiglowcow
Aérospatiale

Pierwszym zakladem, gdzie firma Sud Aviation rozpo-
czela dziatalno$¢ w dziedzinie $miglowcow, byla podparys-
ka wytwoérnia w Courneuve. Zaloge stanowilo 200 inzy-
nieré6w, naukowcéw i technikéw oraz 50 pracownikéw fi-
zycznych. W miare rozwoju produkcji powstata koniecz-
nos¢ stworzenia nowoczesnego o$rodka, wyposazonego w
odpowiednie oprzyrzadowanie. W 1963 r. zapadia decy-
zja przeksztalcenia niewielkich zakladéw w lezacym nie-
opodal Marsylii Marignane w centrum produkcji $miglow-
cow. Od tego czasu zaklady w Marignane sg glownym
oSrodkiem tej branzy we Francji, najwiekszym w Euro-
pie i drugim pod tym wzgledem w $wiecie kapitalistycz-
nym. Odnosi si¢ to zaré6wno do wydzialéw produkcyjnych
jak i1 rozbudowanego zaplecza badawczo-rozwojowego. O-
becnie cala zaloga Marignane liczy 6800 osdéb, w tym 700
pracownikéw naukowo-badawczych. Powierzchnia kryta za-
kladow wynosi 220 000 ms2.

Oprzyrzadowanie zakladdéw jest nieustannie modernizo-
wane. Najstarsze obrabiarki (w 1977 r.) znajdujg sie w eks-
ploatacji zaledwie od 5 lat. W hali obrébki mechanicznej
praca calo$§ci regulowana jest przez centralny komputer.
Ten dzial wyposazony jest oprbécz zwyklych obrabiarek
roéwniez w 60 wieloczynnosciowych obrabiarek sterowanych
numerycznie. Dokaldnos¢ pracy precyzyjnych obrabiarek
wynosi 1 mikrometr w atmosferze kontrolowanej.

Zaklady Marignane dysponuja bardzo szerokim zaple-
czem badawczo-pomiarowym, ktére jest przewaznie zauto-
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matyzowane i w wielu przypadkach sterowane elektronicz-
nie. Pomijajac sprawe laboratoriébw i pracowni w zespole
naukowo-rozwojowym, warto wymieni¢ niektére urzadze-
nia badawecze, jak: wyspecjalizowane tunele aerodynamicz-
ne, stanowiska do automatycznej wymiarowej kontroli ele-
mentéw, stanowiska do docierania przekladni, stanowiska
badania wytrzymalosci zespoldow napedowo-nosnych, stano-
wiska do zdalnych pomiarow naprezen w locie itp.

Zaklady w Courneuve zatrudniajag 1200 pracownikow,
stanowia baze rozwojowa i produkcyjng lopat wirnikow.
Jest to najwieksza wytwornia tego sprzetu w krajach ka-
pitalistycznych. Podobnie jak i Marignane jest ona wypo-
sazona w najbardziej nowoczesny zestaw maszyn i urza-
dzen shuzacych do produkcji dzwigaré6w oraz urzadzenia
znajdujace sie w pomieszczeniach o kontrolowanej atmo-
sferze, stuzace do klejenia i montazu elementéw z mate-
rialow zespolonych.

Trzeci, najmniejszy zaklad to filia Marignane w le Bour-
get, gdzie przeprowadza sie dynamiczna regulacje wirni-
kéw oraz bada sie wytrzymato$é, zywotnosé i podatnosé
na zmeczenie lopat wirnika.

Laczna warto$¢ produkcii Wydzialu Smiglowcow Aéros-
patiale wyniosla w 1976 r. 2200 miln frankéw (okolo 470
miln dol.). Wydawaloby sig, ze sa to liczby przesadzone,
gdyz wydajnoé¢é pracy na jednego zatrudnionego ksztalto-
walaby sie w wysokoSci 58750 dol. Jezeli za§ odliczymy
od liczby zatrudnionych pracownikéow naukowych, admini-
stracyjnych i handlowych (500 osob), to wartos¢ produkcji
jednego pracownika bezpo$rednio produkcyjnego przekro-
czylaby, i to znacznie, sume 100000 dol, co w warunkach
francuskiej wydajnosci pracy graniczyloby z fantastyka.
Przyczyn tak wysokiej wydajno$ci pracy nalezy dopatry-
waé sie w duzym rozkooperowaniu dostaw elementow.

W 1975 r. na 100 roboczogodzin macierzystych zakladow
Wydzialu Smiglowcow przypadalo 30 godzin na dostawy
elementéw z innych wydzialbw Aérospatiale, 12 godzin od
innych francuskich dostawcéw, 12 godzin na dostawy prze-
kladni od Fiata, 33 godziny od Westlanda (elementy $mig-
lowcow Gazelle, Puma i Lynx) oraz 3 godziny od belgijskiej
SABCA, stanowigcej w 50% wlasnosé francuskiego produ-
centa samolotéw Dassault-Breguet. ELacznie na kooperacjg
przypada 90 godzin, czyli 47,5% catego czasu pracy Wy-
dzialu Smiglowcow. Z globalnej wartosci produkeji wyno-

Roczna produkcja szt.
Alouette 11,1/, Lama.
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Rys. 3. Produkcja $miglowcoOw Alouette II, Alouette III oraz Lama
w rozbiciu na produkcje w zakladach Aérospatiale na potrzeby
kraju i na eksport oraz produkcje licencjobiorcow
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Rys. 4. Wartos¢ sprzedazy $miglowcOw Acrospatiale i sprzedazy
eksportowej
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szacej w 1976 r. 470 min dol. okolo 220 mln przypada na
dostawy z zewnatrz, z czego okolo 140 mln dol. Marignane
zaplacil za materialy i elementy pochodzace z obcych
firm.

Zaklady Smiglowcowe Aérospatiale w Ma-
rignane

W schemacie organizacyjnym zakladéw w Marignane wy-
odrebniono pie¢ podstawowych pionow:

— biuro konstrukcyjno-rozwojowe,

— wydzialy produkcyjne,

— samodzielny wydzial szkoleniowo-awaryjny,

— montaz wraz z prébami w locie,

— wydzial szkolenia pilotow i mechanikow $miglowco-
wych do potrzeb wlasnych zakladéw oraz dla krajowych
i zagranicznych odbiorcéw sprzetu produkowanego przez
Zaklady.

W niniejszym szkicu pragniemy zwréci¢é uwage czytel-
nika wylgcznie na specyficzne cechy organizacji i pracy
wydzialdéw produkcyjnych oraz samodzielnego wydzialu
szkoleniowo-awaryjnego, gdyz dzialalno§¢ pozostalych ko-
moérek organizacyjnych praktycznie nie odbiega od stereo-
typu stosowanego w innych zakladach tej branzy.

Organizacja pracy wydziatéw produkcyjnych

Pracownicy fizycznie zatrudnieni w zakladach w Ma-
rignane to robotnicy wykwalifikowani i wysokowykwali-
fikowani. Robotnicy niewykwalifikowani — placowi, sprza-
tacze, pracownicy transportu itp. — stanowig okolo 3,5%
stanu calej zalogi. Okolo 12% zatrudnionych przypada na
pracownikéw  wykwalifikowanych pierwszej lub drugiej
kategorii (wedilug francuskiej nomenklatury posiadaczy
Swiadectw OS-I i OS-II). Aby zostaé pracownikiem wyso-
kowykwalifikowanym (okolo 85% calej zalogi), robotnik
wykwalifikowany, ktory juz po zdaniu dwu egzaminéw
uzyskal Swiadectwo zdatnosci zawodowej, zdaje trzy ko-
lejne egzaminy o wzrastajgcej skali trudnosci, otrzymujac
Swiadectwa P-I, E-II i P-1II. Awans do kolejnej grupy
zaszeregowania osobistego robtnik moze uzyskaé wylacz-
nie po podniesieniu swoich kwalifikacji, czego dowodem
jest pozytywny wynik egzaminéw teoretycznych i prak-
tycznych.

W zakladach w Marignane zwraca uwage stabilno§é ka-
dry. Wedlug oswiadczenia czlonka dyrekecji zakladoéw, sta-
tystyczny robotnik w zasadzie nie przechodzi do innych
zakladbébw, chociaz tak wielkie miasto, jak lezaca nieopodal
Marsylia, stanowia potezny magnes: nie opuszcza samowol-
nie pracy i — zgodnie z wynikami anonimowej ankiety
przeprowadzonej w$réd zalogi — zamierza tam pracowaé
az do emerytury.

W Marignanie dziala zesp6t szk6t zawodowych, w ktérych
pracownicy maja mozno$é uzyskania wszystkich pieciu wy-
zej  wspomnianych stopni. Dyrekecja zakladéw z uwagi na
specyfike produkcji, wymagajacej bardzo wysokiego stop-
nia precyzji wykonania, nie tylko popiera, lecz nawet do-
pinguje zaloge do podwyzszania kwalifikacji.

Koniecznos¢ uzyskania bardzo wielkiej precyzji wytwa-
rzania wplynela na ograniczenie tempa pracy. Haslem w
Marignane jest: pracuj powoli i doktadnie. Z tego powodu
w tamtejszych  zakladach zostal wyeliminowany system
akordowy. Wszyscy pracownicy fizyczni, bez wzgledu na
swoje kwalifikacje, otrzymuja miesieczne pobory. Prze-
kroczenie zalozonej normy nie jest premiowane. Niewyko-
nanie normy jest podobno bardzo rzadkim zjawiskiem.

Odrebng specyfika pracy w zakladach jest troska dyrek-
cji o dobra forme fizyczng pracownikéw, co rzecz jasna
nie jest spowodowane altruizmem ze strony kierownictwa
Marignane, lecz dobrze pojetym interesem. Dyrekcja jest
zdania, iz robotnik musi mie¢ moznos$é¢ relaksu. Aby to
umozliwi¢, w wigkszych halach produkcyjnych znajduja
sie kawiarnie, a obok hal produkcyjnych — ogrédki, kt6-
rych zielen wplywa kojaco na wzrok pracownika. Zwraca
roéwniez uwage jasny wystrdj pomieszczen, kwiaty znajdu-
jace sie w halach i wprost salonowa czysto$é¢ podiog.

W celu pelniejszego wykorzystania czasu pracy na kaz-
dym stanowisku roboczym znajduje sie szafka zawiera-
jaca pelny zestaw narzedzi oraz przyrzadéw pomiarowych,
przewidzianych do danej operacji. Specjalna stuzba na-
rzedziowa pilnuje, aby na stanowisku roboczym byl za-
wsze komplet narzedzi i przyrzadéw pomiarowych. Podob-
nie rzecz przedstawia sie z dostawa materiatéw do obréb-
ki: robotnik otrzymuje je na swoim stanowisku pracy. W
ten sposob zostala rozwigzana sprawa jednej z przyczyn
przestojow.

Obserwator pracy w Marignane moze stwierdzi¢, iz prze-
biega ona powoli i bardzo rytmicznie, bez nerwowosci



Rys. 5. Og()lriy widok zakladow w Marignane pod Marsylia; na
pierwszym planie hale obrobki mechanicznej i Samodzielnego Wy-

dzialu Szkoleniowo-Awaryjnego; na drugim planie hale obrobki

cieplnej; w glebi hale montazu

i jakichkolwiek zrywéw. W konsekwencji ten system pra-
¢y zapewnia osigganie wysokiej jakoSci wykonywanych
wyrobbw.

Stabilno$¢ zalogi i jej konsekwentne szkolenie jest jed-
nym z gtéwnych czynnikéw stalego podnoszenia jakosci pro-
dukowanych elementéw. Do wytwarzania wyrobéw o naj-
wyzszej jakoSci bezsprzecznie przyczynia sie bardzo ostra
trojstopniowa kontrola: pracownika na stanowisku pracy,
kontrola manualna w biurze kontroli i wreszcie kontrola
elektroniczna w specjalnym pomieszczeniu o kontrolowa-
nej atmosferze.

Autor niniejszego szkicu obserwowal przebieg trzech eta-
péw operacji kontrolnych. Na stanowisku pracy robotnik
odrzucil z partii 20 detali jedna sztuke, w dziale kontroli
manualnej zostaly zdyskwalifikowane dwie sztuki i wresz-
cie kontrola elektroniczna wykazala niespelnienie warun-
koéw tolerancji trzech detali, a wiec liczba brakéw wy-
niosta 6 sztuk, co stanowi 30% badanych detali (w omawia-
nym przypadku chodzi o elementy, ktéorych tolerancja wy-
nosita 1 mikrometr). W wiékszosci jednak przypadkow ele-
menty odrzucane przez kontrole (odnosi sie to zwlaszcza
do elementéw, przy ktérych wymagany jest nizszy sto-
pien tolerancji) wracaja do ponownej obrébki, po czym
przechodzg ponownie przez wszystkie etapy kontroli.

Zaklady w Marignane przeprowadzajag roéwniez pelna
kontrole wszystkich elementéw i zespoldw dostarczanych
przez kooperantéw. Tak np.: przekladnie Fiata przed ich
zamontowaniem do zespoléw napedowych starszych typow
Smigltowcdéw przechodza na hamowniach w Marignane czte-
rogodzinne proby we wszystkich zakresach pracy.

Kontrola w Marignane nie ogranicza sie tylko do spraw-
dzania tolerancji statycznej, lecz obejmuje — do czego
kierownictwo zakladdéw przywiazuje szczegdlng uwage —

kontrole wszystkich elementéw we wszystkich zakresach
ruchu, zwlaszcza za$ poziomu naprezen i poziomu glo$nosci.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o stalej trosce kierownictwa
zakladow dotyczacej obnizenia kosztow wiasnych wylwa-
rzania. W przeciggu ostatnich 2 lat przeprowadza sie w
lym celu inlensywne préby, polegajace na zmniejszeniu
pracochlonnosci pozornie wysokojakosciowej obrébki kon-
cowej odpowiedzialnych elementéw (jak zawieszenie to-
pat, zespoly sterowania, glowice itp.) przez zaniechanie po-
lerowania, tak iz pozostaja $lady kazdorazowego przejscia
Irezéw; bardzo odpowiedzialne elementy (glowice wirnikoéw,
zawieszenie lopat i sterowania) wykonuje si¢ nie z wyso-
kowartosciowej stali, lecz wylacznie (dotyczy to nowszych
typodw $miglowcow) ze zbrojonych tworzyw sztucznych, co
rownocze$nie przyczynia sie do zmniejszenia masy ele-
mentow.

Samodzielny Wydzial Szkoleniowo-Awaryjiny

Autor- niniejszego szkicu po raz pierwszy mial mozno$é
zapoznac sie z organizacjq i zakresem pracy podobnej ko-
morki i dlatego — w braku skali porbwnawczej — ocena
jej dziatalnosci ma charakter subiektywny. Wydaje sie jed-
nak, iz praca takiej komorki organizacyjnej przynosi tak
wielkie korzy$ci przedsiebiorstwu, ze jej struktura orga-
nizacyjna i zakres wykonywanych obowiazkéw nie tylko
moga, ale nawet powinny sluzyé¢ za wzdér do nasladowania.

Wydzial ma wydzielong duzg powierzchnie kryta w ha-
lach obrobki mechanicznej i jest wyposazony w taki sam
park maszynowy, jaki ma wydziat produkcyjny, z wylacze-
niem — jak sie zdaje — obrabiarek sterowanych nume-
rycznie. '

Przed Wydzialem postawiono dwa podstawowe zadania:

— szkolenie zalogi w osobnych pomieszczeniach, tak aby
nie zaklocac¢ toku pracy produkcji. Szkoli sie tam zaré6wno
nowicjuszy na tych samych maszynach, na ktoérych nastep-
nie beda oni pracowali, oraz robotnikéw wykwalifikowa-
nych w przypadku wprowadzania nowych technologii lub
nowych maszyn, ktére nastepnie beda zainstalowane w ha-
lach produkeyjnych;

— produkowanie elementéw nie wchodzacych w plan pra-
cy Marignane, lecz normalnie dostarczonych przez koope-
rantow, w przypadku, gdy u kooperantéw zdarzyla sig a-
waria lub wybucht kolejny strajk, co we Francji jest zja-
wiskiem codziennym.

Dyrektor Marignane powiedzial z dumg, iz dzieki zor-
ganizowaniu Wydzialu, produkcja zakladéw nie wykazuje
przestojow pomimo faktu, iz w zasadzie Marignane nie wy-
twarza elementoéw ,na sktad”. Chodzi tu o dobrze zrozu-
miang oszczedno$é: skladowanie nadmiernych zapasdéw po-
woduje zamrozenie kosztownego kapitatu.

Dla zakladéw typu Marignane uniknigcie przestojow, aw
rezultacie opdznienia terminéw dostaw, jest sprawg podsta-
wowej wagi. Opdznienie terminu dostaw $miglowcoéw oprocz
kar umownych wynikajacych z niedotrzymania warunkéw
kontraktu zawartego z =zagranicznymi odbiorcami (prze-
waznie® wojskowymi) moze spowodowaé utrate klienta
i przechwycenie go przez konkurencje.

Teoria przelotu szybowcowego metoda delfinowania
oraz zasady lotu dynamicznego (I)

.

Stan teorii lotu metoda delfinowania i wynikajaca z niej
taktyka przelotowa. Analiza optymalnych parametréw prze-
lotu w modelowych warunkach meteorolegicznych. Podsta-
wowe zasady lotu dynamicznego — wskazujace na mozli-
wosé dalszego postepu w wykorzystywaniu pionowych pra-
dow atmosferycznych.

Gdy po pierwszym okresie lotéw zaglowych nad zbocza-
mi gorskimi i wydmami brzegowymi rozwoéj szybownictwa
poszedl w kierunku przelotéw otwartych, a nastg¢pnie prze-
lotbw po wyznaczonych trasach, powstala potrzeba opraco-
wania zasad taktyki przelotowej. W typowym przelocie
szybowcowym, ktoérego elementami skladowymi sa: kraze-
nie w pradzie wznoszacym i przelot do nastepnego komina
termicznego, podstawowym problemem taktycznym jest do-
boér optymalnej predko$ci przelotu miedzy wykorzystywa-
nymi pradami wznoszgcymi, czyli tak zwanej predkosci prze-
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skoku, z uwzglednieniem pionowych ruchéw powietrza wy-
stepujacych wzdluz trasy (rys. 1).

Jest rzeczg oczywistg, ze kryterium optymalizacyjnym
dla predko$ci przeskoku jest maksymalna predko$é¢ przelo-
towa na tzw. elementarnej trasie o dlugosci L, wyrazona
zaleznoscia:

L L
Vprzel - = ,,,iL.. .,,v__?I_A_ e
tprzesk + Lypzn A 4
Vprzesk Wyzn
" L . Vprzesk Wiz
-— - — = prrekTwm ()
Wop ™ Whow WyyntHWop—Wpoy
_|,~ P (RS i
Vprzesk Vprzesk Wyzn

W zaleznosci (1) i dalszych przyjmuje sie zaréwno dla
Wuwzn jak i dla we, wartosci dodatnie, natomiast dla wpew
znak dodatni odpowiada pradowi wznoszgcemu.
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Zalezno$¢ (1) nie uwzglednia wplywu wiatru, poniewaz
jego predkos$¢ dodaje sie do predkoSci Vprzer, a wige nie
wplywa ona na optymalizacje predkosci wypadkowej.

Kryterium maksymalnej predkoSci przelotowej jest wila-
sciwe réwniez dla przelotu odleglosciowego, poniewaz wy-
stepowanie pradéw termicznych jest uzaleznione od czasu
naslonecznienia, a wigc w ograniczonym czasie odleglo§c
przelotu jest funkcjg uzyskanej predko$ci przelotowej. Z
kryterium maksymalnej predkosci przelotowej wynikaja
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Rys. 1, Schemat przelotu z wykorzystaniem pradow wznoszqcych
metoda krazénia

optymalne warto$ci predkosci przeskoku w zaleznosci od
napotykanych wzdluz trasy predkosci pionowych powietrza.
Optymalng prgdkosé przeskoku Voprzesk opt Oblicza sig z wa-
runku:

dw,,
dv Wyyzn + Wop — Wpow — F1% Vprzesk
przel 0= przesk
dv.
przesk
(Wyzn+ Wop — wpaw)z
Wyyzn :
czyli:
dwop _ Wyzp + Wop—Wpoy @
d Vprzesk opt Vprzesk opt

Zaleznos¢ (2) pozwala wyznaczy¢ metoda wykre$lng opty-
malna  predko$¢ Vpreesc opt na biegunowej predkosci
Wop = f (Vprzesk) dla przewidywanej predkoSci wznoszenia
w nastepnym krazemu Wwzn 1 dowolnej napotkanej na
trasie predko$ci pionowej powietrza Wpow. Metode tg, pole-
gajaca na poprowadzeniu stycznej do biegunowej prqd-
kosci szybowca z odpowiedniego punktu na osi rzednych
pokazuje rys. 2.

Zalezno$ci (1) i (2) oraz graficzny spos6b znajdywania
optymalnej predkosci przeskoku i maksymalnej predko$ci
przelotowej opublikowal w 1938 r. W. Kasprzyk. W l_a-
tach piecdziesigtych P. Mac Cready zastosowal na swoim
szybowcu bardzo pomyslowa, przesuwng podzialke na obu-
dowie wariometru, wskazujaca optymalne predkosci prze-
skoku odpowiadajace poszczegdlnym wskazaniom wario-
metru. Ten tzw. krgzek Mac Cready’ego eliminuje koniecz-
no$¢ graficznego czy labelarycznego wyznaczania optymal-
nej predko$ci przeskoku i wymaga od pilota tylko zgry-
wania wskazania predko$ciomierza ze wskazaniem wario-
metru odczytywanym na dodatkowej podzialce. Elementem
niepewnym takiej taktyki przelotowej jest intensywnos¢
nastepnego pradu wznoszgcego. Praktycznie przyjmuje sie,
ze predko§¢ wznoszenia w nastepnym kominie bedzie taka
sama jak w kominie poprzednim i te predkos¢é wprowadza
sie do obliczenia predkosci przeskokowej poprzez odpowied-
nig nastawe linii zerowej (strzalki) obrotowego krazka w
stosunku do skali wariometru (rys. 3). Krazek Mac Crea-
dy‘ego zostal przyjety jako ogromne udogodnienie do stan-
dardowego wyposazenia szybowcoéw wyczynowych, a wy-
korzystywanie zaleznosci (2) do optymalizacji predko$ci
przeskoku przyjeto nazywaé niezbyt stusznie lataniem me-
toda Mac Cready’ego lub lataniem wedlug krazka.

Znaczny postep w dziedzinie osiagdéw szybowcdbw wyczy-
nowych, jaki mial miejsce w ciggu ostatniego dziesigcio-
lecia, nie pozostal bez wplywu na taktyke przelotowa. Wy-
zej opisany klasyczny model przelotu szybowcowego prze-
staje byé¢ jedyny; na szybowcu o maksymalnej doskonalo-
§ci przekraczajacej 40 i odpowiednio malych predko$ciach
opadania w zakresie predkoSci lotu V = 150—220 km/h
pokonuje sie odleglo§ci miedzykominowe z nieduza straty
wysokosci, ktérag mozna nastepnie odzyskaé, przelatujgc
lotem prostym przez odpowiednio rozlegly lub intensywny
prad wznoszacy. Geste wystepowanie pradéw termicznych,
a zwlaszcza rozlegle obszary wznoszen typu szlakéw chmu-
rowych, umozliwiaja pilotowi pokonywanie diugich odcin~-
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koéw trasy w locie bez krgzenia metoda wtasciwego doboru
predkosci, polegajaca na szybkim przeskoku przez obszar
pradow opadajacych i wolnym przelocie przez obszar wzno-
szen.

Ten model przelotu — zwany delfinowaniem — stoso-
wany w korzystnych warunkach meteorologicznych pozwala
uzyskiwaé¢ wieksze predkoSci przelotowe niz wynikajgce
z zaleznosci (1) przy stosowaniu klasycznej taktyki z wy-
korzystaniem krgzka Mac Cready’ego.

Wi zn
W "
Vprzel max Vprzesk opt Vprzesh
(Zalezn.1) (Zalezn.2)
Wop 1—
W TL-162/77-R.2

Rys. 2. Wykres$lna metoda wyznaczania optymalnej predkosci prze-
skoku Vpreesk opt 1 predkosci przelotowej Vprzet

Teoretyczne podstawy taktyki przelotowej metodg del-
finowania, a w szczegodlnosci ustalenie minimalnych para-
metrow meteorologicznych umozliwiajgcych ten typ prze-
lotu oraz zasady doboru optymalnych predkoSci lotu w
funkcji predkoSci pionowej powietrza, staly sie w.
ostatnich latach tematem licznych publikacji, referatow
i dyskusji na forum Migdzynarodowej Naukowo-Technicz-
nej Organizacji Szybowcowej OSTIV.

Niestety, zagadnienie optymalizacji przelotu metodg del-
finowania jest znacznie bardziej skomplikowane od opty-
malizacji przelotu metodg klasyczng, a opracowanie tak

Rys. 3. Wariometr szybowcowy ze skalg predko$ciowa Mac Cready’-
ego nastawiong na wyzs =1 m/s; odezyt na tej skali winien byé

zgodny 2z wskazaniem predkoSciomierza

prostego i uniwersalnego wskaznika optymalnej predkosci,
jak krazek Mac Cready’ego, jest malo realne. Niniejszy
artykul stanowi prébe podsumowania aktualnego stanu
teorii lotu metoda delfinowania 1 wynikajacych z niej
wnioskéw dotyczacych taktyki przelotowej. W celu lepszego
zilustrowania mozliwoSci dalszego postepu w wykorzysty-

“waniu energii pionowych pradéw atmosferycznych w arty-

kule przedstawiono réwniez podstawowe zalezno$ci i wy-
tyczne dla lotu dynamicznego (ze zmiennym przyspiesze-
niem normalnym).

Przelot metoda delfinowania jako problem wariacyjny

Rysunek 4 przedstawia schematycznie odcinek przelotu
metoda delfinowania. Utrata wysokos$ci na przeskoku AB
zostaje wyrOwnana w przelocie przez obszar wznoszenia
BC. Optymalny dobér predkosci w locie metodg delfino-
wania sprowadza sic do poszukiwania takiej zalezno$ci

1



V = f(x), ktéra dla okreSlonego rozkladu predkosci piono-
wych wpow () daje najkrétszy czas przelotu odcinka AC
przy zachowaniu warunku AH = 0, czyli spelnia nastepuja-
ce dwa wymagania:

£ d
X
— = min 3)
V
A
C
f;wveﬁ’lwdx o 1 )
V
A

Mamy zalem do czynienia z zagadnieniem poszukiwania
minimum funkcjonatu:

x: Cd

2 X

[ F(vydz = f — dla zbioru funkeji
X1 A

V (x) spelniajacych warunek:
c
X1

V
A

Rozwigzanie tego problemu wariacyjnego otrzymuje sig
przez wyznaczenie stalej Lagrange’a z rOéwnania Eulera:

6 .
W(F +2G)=0 )
Podstawiajac do zaleznosci (5):
F= 2 i = ~ Wop+Wpow
V
otrzymujemy: )
—1 y) dw
- (—w,,+wyoy— A——2- =0 )
Vopt Vopt o i dVopt
Rownanie (6) mozna przedstawi¢ w postaci:
dw,, Wopt ¥pow = -
d Vopt Vopt

Z zalezno$ci (7) wynika w sposOb oczywisty, ze stala
1

musi mie¢ wymiar predko$ci; mozemy wigc jg ozna-

czy¢ przez w* i wowecezas:

dwop = Wop — Wpow -+ w* (8)
AVope Vopt

Zaleznosé (8), ktorej posta¢ nie rozni sie od zaleznosci (2),
przedstawiono graficznie na rys. 5; sytuacja jest wiec ana-
logiczna jak w przypadku przelotu metoda klasyczng z tym,
ze spodziewana predko$¢ wznoszenia w kominie Wi, za-

1
stepuje teraz predkos¢ w* = —I.Znajomoéé predkoSci w*

pozwolilaby nastawi¢ krazek Mac Cready’ego i w trakcie
calego przelotu od A do C dobiera¢ wlasciwa (optymalng)
predkos¢ szybowca. Rozpatrzmy wiec teraz zagadnienie
wyznaczania wartosci A.

Warto§é L oblicza sie z zaleznosci (4) i (6). Te dwa row-
nania umozliwiaja wyznaczenie dla danej funkcji Wpow ()
dwu niewiadomych % i V. W pierwszej kolejnoSci nalezy
wiec z obu réwnan wyeliminowaé predkosé opadania wWop
posiugujac sie odpowiednia analityczng postaciag bieguno-
wej predkosci szybowca.

NajczeSciej stosowang analityczng postaé
predkosci.

biegunowej

L

B
wop=AV8+7; V> Viin 9)
otrzymuje sie z przyblizenia biegunowej
bowca zalezno$cig paraboliczna:

Cx = AC2 4 Cx,
Posta¢ (9) nie jest jednak jedyna jaka moze byé zasto-
sowana w obliczeniu A i V. Bardzo dobrg zgodno$¢ z rze-
czywistym przebiegiem biegunowej predkoSci w zakresie
predkosci wigkszych od ekonomicznej mozna réwniez otrzy-
ma¢ stosujgc przyblizenie w postaci:
Wop = AV2+BV+C; V=V (10)

Wstawiajac dla przykladu woep z zaleznosci (10) do réw-

12

Lilienthala szy-

nania (6) olrzymujemy nastepujacg zalezno$¢ optymalne]
predkosci lotu od pionowej predkosci powietrza:

i l/ 14 A[C+ 100 @]
w=Y ——Qaz

przy czym A wyznacza si¢ z warunku (4), ktory przyjmuje
postaé:
X2

f A ]/ 1+ 2[C + 1wy, ()]
A

X1

(1

+B+.

C+ Wyow (%)

]/1+z[C+wp.,w+(x)l
A2

Analityczne obliczenie calki z zaleznosci (12) i wyznacze-
nie 2 dla.danej funkcji wpew (X) nie jest oczywiScie mozli-
we i musi byé wykonane numerycznie metoda iteracyjna.

Jak z tego wynika, rachunek wariacyjny daje wprawdzie
pelne rozwigzanie postawionego problemu, ale jego przy-
datno$¢ dla pilota nie wykracza poza zaleznosé (8) i jej
posta¢ graficznag przedstawiona na rys. 5. Zagadnienie prak-
tycznego okreslenia predko$ci w* i nastawy kraika Mac
Cready’ego dla wystepujgcego wzdluz trasy rozkladu pred-
kosci Wpow, ktéry to rozktad pilot moze przewidywaé tylko
z niewielka dokladno$cia, zostanie oméwione w dalszej cze-
§ci artykulu.

Rachunek wariacyjny pozwala przeanalizowaé nie tylko
predkosci przelotowe, ktore teoretycznie mozna uzyskaé w
danych warunkach meteorologicznych, lecz réwniez wyzna-
czy¢ dla okreslonych modelowych rozkladéow predkosci po-
wietrza warunki, przy ktorych lot metoda delfina jest
w ogodle mozliwy. Matematyczna postaé tego warunku
przedstawia zaleznosé (4), ktéra nalezy jednak uzupelnié
ograniczeniem dotyczacym mozliwej predkosci lotu:

Vmin < V< Vmax dop
Zapoznajmy sie¢ wiec z wynikami przykladowych obliczen

wykonanych przez Kauera ([2], Tomczyka [1] i Jonasa [3]
dla kilku modelowych rozkladéw predkoéci powietrza.

de =0 (12)

Rozktad predkos$ci powietrza

2n

w = w,sin —x
ow o
o L

‘wg wzoru:

Sinusoidalny rozkiad predko$ci pionowych ruchéw po-
Wx'etrza nie jest charakterystyczny dla przypadku konwek-
cji termicznej, a wigc nie ma praktycznego znaczenia dla
typowego przelotu szybowcowego, ale jest bardzo przy-
datny do analizy przelotu przez odcinek trasy skladajacy
si¢ z obszaru silnego pradu wznoszacego poprzedzajgcego
obszar silnego pradu opadajacego.

Na takim modelu (rys. 6) mozemy prze$ledzi¢ przebiegi
predkosci przelotu metoda klasyczng i metoda delfinowa-

Pty
o e

TL-142/77-R.4

|
|
c X

A B

Rys. 4. Schemat przelotu metoda delfinowania
Wl
Wpow ‘I :
} ].‘Vopf 4
Wop
- - TL-142[77-R5
Rys. 5. WykreSlna metoda wyznaczania optymalnych predkosci

w przelocie metodg delfinowania
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nia, korzystajac z pracy Kauera i Jungingera [2]. Kauer
i Junginger analizujg przelot szybowca Cirrus-Standard
przez obszar praddéw pionowych o sinusoidalnym rozkladzie
predkosci i maksymalnej intensywnosci w, = 1--11 m/s.
Biegunowa predkoSci szybowca jést aproksymowana wielo-
mianem:

w,, = AV24+BV 4 C; 70 km/h < ¥V < 220 km/h

Przebiegi optypmalnych predko$ci dla obu rodzajow prze-
lotow przy w, =4 m/s i w, =6 m/s zostaly pokazane na

Rozktad predkoéci
Whow = Wy < 03

Li<sx<Li+L,

powietrza wg zalozen:
<L,

Wphoy = wp > 03

Uklad pradéw pionowych powietrza skladajacy sie
z obszaru diugo$ci L; o statej predkosci opadania w;
i obszaru dlugosci L, o stalej predkosSci wznoszenia wsg
(rys. 7) jest bardzo uproszczonym modelem warunkéw me-
teorologicznych, w ktoérych wystepujg szlaki cumulusowe,

Lo
Ly
Vinax __'__T_——_'—‘?'_'\—__ Vma.'_-_———-‘t [/ V 0,6
200 g 2N 200 i // \
< 180 AN £ 180 BV, o1 =131km/h
E  Vorze=110km/h [ N ] \ 7 m / 04
X
£ 120 [\ / § 1o 02{ I4%1=01 T———-5
>‘i 120 / /Vprul=700km/h >?1 120 A / 2
’ \ /' Vovzer=130km/h
NN 7 NN 6 1 2 3 i 5
g . L/ | a0 L \L ] TL-142/77°R.6 Wyznlm/s]
Mnm V%m
Rys. 8. Minimalne warto§ci parametrow
meteorologicznych Lg/L; i wyzn umozli-
wiajgce przelot metodg delfinowania na
\ ‘ szybowcu Foka C przy nastawie w* = Wy2zn
i (krzywa A) i przy nastawie w* =0 (krzy-
s wa B)
- & Y NP .
<2 4 1N 2 / Vorzei
3 2 3 [
< g W,=4 m/s 05L ) s 0.5L : [km/h]
2, 2 [ [Wesbms © 00
-4 -4
80
-6 XV "6 XV
= == Przelot metodq klasycznq Przelot metodq delfinowania TL-12[77-R6 60

Rys. 6. Przebiegi optymalnych predkosci

nej i metody delfinowania

b Wpow

w(: PR AR AN

TL-162[77-R.7 Ly L;

rys. 6, a wyniki obliczen predkosci przelotowych oraz na-
stawy krazka przedstawiono w tablicy. Przy obliczeniu
przelotu metoda klasyczna przyjeto, ze predko$¢ opadania
szybowca w krazeniu wynosi 0,6 m/s i ze wykorzystuje
on maksymalng predkos$é¢é pradu wznoszacego w,, a WigC,
7ze promien krazenia jest bardzo maly w poréwnaniu z dlu-
goscia fali sinusoidy. W tablicy podano réwniez dla me-
tody Mac Cready’ego procentowy udzial czasu krazenia T
w calkowitym czasie przelotu. Wyniki obliczen Kauera
i Jungingera wykazuja, ze dla sinusoidalnego rozkladu
predkosci powietrza nastawy krazka w* dla przelotu me-
toda delfinowania sa zawsze mniejsze niz Wo—
— (Wop) w kratentu, 2 wiec predkosci optymalne przy przelo-
cie metodg klasyczng sa wicksze. Ten wniosek jest catkiem
oczywisty i wynika z faktu, ze podczas przeskoku w prze-
locie z krazeniem nastepuje utrata wysokoéci, a wigc pred-
kosci w przeskoku musza by¢ wigksze niz w przelocie me-
toda delfinowania, w kitérym nie ma utraty wysokos$ci.

Bardziej interesujacy jest jednak drugi wniosek, ze czas
zuzyty na krazenie nie likwiduje zysku spowodowanego
wieksza predko$cig przeskoku i bilans predkosci przeloto-
wej jest w calym praktycznie realnym zakresie intensyw-
nosci w, korzystniejszy dla metody Kklasycznej.

Z powyzszych spostrzezen nie nalezy jednak wyciagaé
wniosk6w odnosnie typowych przelotéw szybowcowych; w
tym celu przeanalizujemy teraz inne modele rozkladdéw
predko$ci powietrza.
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przeskoku w przelotach przez obszary pra-
dow pionowych o sinusoidalnych rozkladach predkoéci przy stosowaniu metody klasycz-

2 3 4 5
Wizn [m/s]

Rys. 9. Zalezno§¢ predko$ci przelotowe]
szybowea Foka C od predkoSci wznosze-
nia: dla przelotu metodg delfinowania przy
nastawie w* = wy,n z zastosowaniem wy-
dtuzonej trasy przelotu w pradzie wzno-
szacym (krzywa A) i przy nastawie w* =10
(krzywa B); dla przelotu metodg klasyczng
(krzywa C)

TL-142[77-R.9

|

Rys. 7. Uproszczony model warunkéw meteorologicznych, w kt6-
rych wystepuja szlaki cumulusowe

a wiec sprzyjajacych przelotom metoda delfinowania. Wa-
runki rzeczywiste ro6znig sie od przyjetego modelu w za-
sadzie tym, ze predkosci powietrza ani w obszarze opa-
dania, ani w obszarze wznoszenia nie sa stale; jednak
wnioski wyciagniete z analizy przelotu w ukladzie mode-
lowym beda mogly znalezé zastosowanie w przelocie rze-
czywistym.

Parametrami okreslajgcymi przyjety model sg: intensyw-
w
no$¢ pradu wznoszacego w, oraz stosunki 2 w—l
1 2
W analizie poréwnawczej obu metod przelotu dla przy-
jetego modelu warunkéw meteorologicznych zostang wyko-
rzystane prace Tomeczyka {1] i Jonasa [3]. Tomczyk i Jonas
wyprowadzaja podstawowe zaleznosci na Vopt 1 Vprzee W
przelocie metodg delfinowania bez korzystania z rachunku

wariacyjnego. Dla przyjetego rozkladu predko§ci Wpow
mozna bowiem napisa¢:
yoo_ Lkl Litl
przel — ==
‘przesk + Lyzn Ll. 4H
Vprzesk Wyzn
a poniewaz
L,
4H = 7 (wop —10y)
przesk

13



TABLICA’
| LA = . S T e s
w =w_sin — X
pow ] T
Przelot metoda klasyczna Przelot metodg delfinowania
Yo przel w* TA Vpr:.'el w*
[m/s] [km/h] [m/s] 1%] [km/h] [m/s]
2 37 0,4 60
1 9 74 1.4 39 niemozliwy
y
3 95 2,4 22
4 } 110 3,4 17 100 | 0.5
= - 7‘ - — | — —— — — e —— P— | SRS
5 | 122 a4 | 13 | 19| 2,5
6 131 5,4 9 130 4,1
(] 139 6.4 7 138 5,5
8 145 7,4 4 145 6,8
9 151 8,4 3 151 7,9
10 156 9,4 1 156 9,0
11 \l 10 104 ~0 160 10,1
|
wiec:
LI 4
R przesk “Wwzn 2
Vprzel = _‘—( + —L ) (13)
Wypzn+ Wop— Wy 1

Zaleznosé (13) rozni sie od zalezno$ci (1) tylko wyraze-
niem w nawiasie, a wiec przy tej samej predkosci prze-
skoku predkos¢ przelotowa w metodzie delfinowania jest

L
(l—l—f) razy wicgksza niz w metodzie klasycznej.
1

Powyzsze stwierdzenie zawiera jednak malg nieScistosc¢
a mianowicie przyjecie, ze predko$é Wz, jest w obu przy-
padkach taka sama, a wiec, ze opadanie szybowca w kra-
zeniu nie roéini si¢ od opadania w locie prostym z pred-
koScig V, (w obszarze wznoszenia L,).

Obliczenie pochodnej Vyrzer wzgledem Vprzesk i przyrow-
nanie jej do zera pozwala wyznaczy¢ optymalng predkosé

przestoku. Po przyréwnaniu pochodnej do zera mnoznik
(1+i-:—) znika i otrzymuje sie zaleznos¢:
dw,, Wyyzy + Wop — 10,
W prmesiom V. 9
przesk opt przeskopt

Poniewaz zalezno$é¢ (14) jest identyczna jak zalezno$é (2),
wiec optymalne predkosci przeskoku sa dla obu metod
przelotu jednakowe. Z powyzszych dwu stwierdzen wynika,
ze maksymalna predkos¢ przelotowa przy metodzie delfi-

nowania jest 1+T2-) razy wigksza od maksymalnej pred-
1
kosci przelotu metoda klasyczng.

Przeanalizujmy teraz predko$¢ lotu w pradzie wznoszg-
cym V,. Z warunku AH = 0 wynika, ze:

L L
—17 (wop —wy) = % Wyyzn
przesk opt 2
a wiec:
L, 2 )
g i wzn .
pﬂ = V2 opt — —I:— Vpr:esk opt — (1'))
1 Wop — 10

Wszystkie trzy dotychczasowe stwierdzenia sa wazne, gdy
predkosé V, wyliczona z zalezno$ci (15) jest wieksza od
prédkosci minimalnej. Gdy Vpopt < Vmin woéwcezas istnieja
w zasadzie dwie mozliwosci:

® Przelot prosty przez obszar prgdu wznoszacego zasta-
pi¢ przelotem po torze wydluzonym Lg zbliZzonym do
ksztaltu litery S lub zlozonym z odcinka prostego i kra-
zenia tak, aby czas przelotu byl zgodny z wymaganiami:

L, Ly

V2 . Vrzecz

Ten przypadek nie przedstawia wprawdzie klasycznego
przelotu metoda delfinowania, ale wszystkie poprzednio
wyprowadzone zalezno$ci, tj. (13), (14) i (15) pozostaja
wazne.

t =

14

® W obszarze pradu opadajgcego zmniejszy¢ predkosc
przeskoku ponizej Vprzesk opt €O spowoduje mniejsza utrate
wysokosci AH i pozwoli zwigkszyé predkoS¢ V, w obsza-
rze pradu wznoszacego. Graniczng zmniejszong predkoscig
Vorzesk min bedzie w tym#przypadku predko$¢ najwigkszego
zasiegu, tj. predko$§¢, dla ktoérej jest spelniona zalezno$¢:

L Vorzesk _
Wop — Wy
Dalsze. zmniejszanie predkosci przeskoku powoduje
zwiekszenie utraty wysokosci AH, a wiec zmniejsza pred-
ko§¢ V, Fo przyrownaniu pochodnej do zera
" g derzesk
otrzymuje sie:
dw,,
Wop — W1 — Vprzesk 7, =0
R derzesk
czyli:
dw,, _ Wop— 1wy a6

d Vprzesk min Vprzesk min
Zaleznos$¢ (16) mozna otrzymaé z zaleznoSci (2) przez pod-
stawienie wwzn = 0, a wige predkosé maksymalnego zasiggu,
bedaca najmniejszg predko$cig przeskoku otrzymuje sig
przy nastawie krgzka Mac Cready’ego na Wz = 0 (rys. 3).
Jezeli dla tej predkosci przeskoku wstawionej do zalez-
nosci (15) w miejsce predkoici Vprzesk opt Predkosc V, be-
dzie jeszcze mniejsza od Vmin, to przelot metoda delfino-
wania nie jest mozliwy bez utraty wysokosci. Warunek dla
przelotu metoda delfinowania ma wigc postaé:

L, Wywzn Vi

=
L, Wop — Wy _Vprzesk min

Jezeli po odpowiednim zmniejszeniu predkos$ci przeskoku
w stosunku do predkos$ci Vprzesk ope Uzyskuje sie Vo = Vinin,
to przelot metodg delfinowania jest mozliwy 1 pilot musi
tylko zmniejszy¢é nastawe krazka w*, ktéra w zalezno$ci
od warunkéw meteorologicznych bedzie miesci¢ sie w prze-
dziale:

0 <w*<w,,,

Rysunek 8 pokazuje wyniki obliczen minimalnych wa-
runkéw meteorologicznych dla przelotu metodg delfinowa-
nia na szybowcu Foka C, przedstawionego w pracy Tom-
w,

w,
przedstawia graniczne warunki umozliwiajgce przelot przy
nastawie wW* = Wywzn, tj. zgodnie z zaleinoscig (13) i (15);
krzywa B okreSla graniczne warunki dla w* = 0.

czyka. Do obliczen przyjeto, ze = 0,1. Krzywa A

Vprzel w, =0
[km/h] s
57
130 o
2 v
N przesk opt
\VZ =Vinin
= 0160
s
= 105\92
o \ 9‘/6\4.(“
N g%
:%‘ ﬁ Wizn=1m/s
o <
X o
s ot ﬁx\ 60
B % 70 /’\'30K Ww(n :2m/5
g ’ Wuzn=3m/s

504

o1 02 03 04 05
L2_ TL-1462/77-R.10
L1+l

Rys. 10. Zalezno$é predkos$ci przelotowej przykladowego szybowca
klasy otwarte] od parametrow meteorologicznych Lo/Ly i wWwzn
dla przelotu metodg delfinowania i metodg Kklasyczng
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Zalézmy teraz, ze kontynuowanie przelotu metoda delfi-
nowania przy V,= Vmi, wymaga zmniejszenia predkosci
przeskoku do predkosci Vprzesk min, tj. odpowiadajacej na-
stawie krazka w* = 0 i sprawdZmy, czy predkos¢ przeloto-
wa jest woOwczas wieksza niz w przelocie metoda Kklasycz-
ng. Predkos¢ przelotowg dla metody delfinowania podaje
zalezno$¢ (13); dla Vprzesk min Wynosi ona:

v Vprzesk min Wyzp

(2

1= o

o Wy + (wop) Vprseskmin — W1 L,

Dla przelotu metoda klasyczng obowigzuje zaleznoS$c¢:
V

przeskopt Wwzn
Wyyzn + (Wop) Vpraesk opt — W1
Por6éwnanie obu zalezno$ci nie pozwala niestety na wy-
ciggniecie wniosk6éw dotyczacych korzystniejszej taktyki
przelotowej; konieczne jest przeprowadzenie cyklu obliczen
dla danego szybowca i pelnego zakresu warunkéw mete-
orologicznych. Jednak po wprowadzeniu zalozen upraszcza-
jacych w postaci:
wy = 0 i (wop) Vprzesk min =~ (wop) Vprzesk opt
mozna z pordwnania obu zalezno$ci wyciagnac
wnioski; otrzymuje sie bowiem:
(Vprzcldelj)“vsx:o Vprzeskmin ( Lz)
~ 14—
Vprzel Mac Cready Vprzesk opt Ll
a poniewaz Vprzesk min jest predkos$cig maksymalnego zasig-
gu, wiec dla w; = 0:
Vprzcskmin a5 Vopz

Vprzel =

pewne

czyli:
_ngrzeldelf)w*=0 . Vopt (1' + Lz) an
Vprzel Mac Cready Vprzesk opt Ll
Vopt

Stosunek -
/przesk opt

przy czym wzrost wwz, powoduje wzrost Vprzesk opt 1 war-
to§¢ ulamka maleje. Ogo6lny wniosek mozna sformulowac
w spos6b jako$ciowy nastepujaco: jezeli warunki meteoro-
logiczne uniemozliwiajg przelot metodg delfinowania przy
nastawie w* = Wyzn, to wybér miedzy przelotem metoda
delfinowania z nastawg w* =0 i przelotem metoda kla-

jest funkcjg predko$ci wznoszenia,

- . - g L,
syczng jest uzalezniony od wartoSci wWyzn i stosunku .
1

L,
przy czym male wartosci Wwzn i duze -L—' sprzyjaja me-
1.
todzie delfinowania z malg nastawa w* OczywiScie, wy-
dla ktérego

1
korzystniejsza jest taktyka przelotu metodg delfinowania
i zbiorem wartoSci tych parametrow, dla ktoérego nalezy

. . " < 2
znaczenie granicy miedzy zbiorem wwz"'f' )

Mfz TR R R R AT AR AR AN

TL-12/77-R.1 Ly Lp

Rys. 11. Wariant uproszczonego modelu warunkéw meteorologicz-
nych, w Kktorych wystepujg szlaki cumulusowe, uwzgledniajgey
trudno$§é oceny dlugosci szlaku

Vaconst_ Vaopt (wg zalezn.15)
"N\
len
Vprzesk Mac Cready
-W, / Vorzesk opt (wg zalezn.19),
%

VprzeI_Mac Cready

Vorze) (Wg zalezn.18)

‘(przel max {Wg zale2n.13)

w TL-162/77-R.12

Rys. 12. Wykre§lna metoda wyznaczania optymalnej predkosci

przeskoku w przelocie metodg delfinowania przy zalozonej pred-
koSci Vi const (linie ciggle) i poréwnanie z optymalnym zespoiem
predkosSci wyznaczonym metodg pokazang na rys. 5 (linie przery-
wane)
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stosowaé¢ taktyke przelotu klasycznego wymaga wykonania
dla kazdego szybowca duzego zestawu obliczen.

Wyniki przykladowego obliczenia wykonanego przez Tom-

w

czyka [1] dla szybowca Foka C, przy zalozeniu A 0
Wy

f’ = 0,2 pokazano na rys. 9. Krzywa A odnosi sie do

1

przelotu metoda delfinowania przy krazku nastawionym
na Wwzr z zastosowaniem wydluzonej trasy przelotu w
pradzie wznoszgcym, poniewaz dla calego zakresu pred-

koSci wuwzn przyjeta wartosé Iz— = 0,2 jest mniejsza od

1
granicznej, umozliwiajgcej klasyczny przelot metodg del-
finowania (rys. 8). Krzywa B odpowiada przelotowi metoda
delfinowania przy nastawie krazka w* =0, a krzywa C
przelotowi z krazeniem.

Rysunek 9 ilustruje stwierdzenia wynikajace z zaleznoS$ci
(13) == (17), a mianowicie:

— w calym zakresie predko$ci wWwzn, najkorzystniejszy
jest przelot metodg delfinowania z nastawg wW* = Wywzn;

— w zakresie predko$ci Wy,n <4 m/s predko§é przelotu
metoda delfinowania z nastawg w* =0 jest wieksza niz
predkosé przelotu metoda klasyczna; dla wWw.n >4 m/s
lepszy wynik daje zastosowanie metody klasycznej.

Dla uproszczonego przypadku w; = 0 duzy cykl obliczen
dobrze ilustrujgcych omowione zaleznos$ci wykonal Jonas
[3]. Wyniki tych obliczen pokazano na rys. 10; dotycza one
przykladowego szybowca klasy otwartej, o maksymalne]j
doskonato§ci dmezr = 46,5.

Rozktad predkosci powietrza jak wyzej, lecz z mieokreSlong
dlugosciq obszaru pradu wznoszqcego L,

Ten model warunkéw meteorologicznych (rys. 11) moze
byé¢ traktowany jako dobre przyblizenie rzeczywistego ro-
zeznania sytuacji przez pilota podczas przelotu w warun-
kach wystepowania szlakéw cumulusowych. Pilot zna bo-
wiem (lub moze oceni¢) podczas przeskoku wielkosci wy,
Ly i wy; ale trudno mu przewidzie¢ dlugo$é obszaru pradu
wznoszgcego L, Konsekwencjg takiego rozumowania bedzie
wigc zalozenie, Ze po dojSciu do szlaku, tj. po przebyciu
drogi Lj, pilot rozpocznie odzyskiwanie utraconej wysoko-
Sci z bezpieczng predkoscia Vo= Vg, [4]. Nie dyskutujac
na razie, czy rzeczywiscie powyzszy model jest blizszy rze-
czywistosci niz model poprzedni o znanym stosunku ﬁ),

1
rozpatrzmy wynikajgce z niego zalezno$ci i wnioski.

Zalezno$¢ na predkosé¢ przelotowg ma postac:

AdH

L,+V,
L1 + Vlthn . ' s Wyzn

Vv =
tprzesk + twzn Ly( VPrzesk +4H)w,,,

przel =

a poniewaz:

L,
AH = ——V—(w,,p - wl)
przesk
wiec:
Vprzel - Vprzeskwwzn:i' Vz (wap = wl) (18)

Wyyzn+ Wop — W1

Zaleznos¢ (18) ro6zni sie od zalezno$ci (1) tylko drugim
skladnikiem licznika; dla V, =0 obie zalezno$ci sg oczywi-
scie identyczne. Optymalna predkosé przeskoku obliczamy
z warunku:

_—przel __ o
d Vprzesk
i otrzymujemy:

dwop = Wyyzn + Wop— Wy (19)
d Vprzesk opt Vprzesk opt — Vz

Zalezno$¢ (19) roézni sie od zaleznoSci

(2) wyrazeniem

-V, w mianowniku, a wigc dla kazdego V,> 0 optymalna

predko$é przeskoku jest wieksza od predkosci przeskoku
przy przelocie metodag klasyczna Vprzesk Mac Cready-
Wykreslng metode wyznaczenia tej predkosci pokazano
liniami cigglymi na rys. 12, a Abzug [4] opracowal odpo-
wiednig skale krazkowa, ktéra mozna stosowaé razem ze
skalg Mac Cready’ego. Pobiezna interpretacja rys. 12 mo-
glaby nasung¢ wniosek, ze nie tylko predkosé przeskoko-
wa, lecz roéwniez predko$¢ przelotowa w rozpatrywanym
przypadku lotu metoda delfinowania (przy zalozonej war-
toSci Vi, const) jest wieksza niz w rozpatrywanym poprzed-
nim przypadku. Jest to oczywi$cie niestuszne, bo optyma-
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lizacja predko$ci przelotowej w poprzednim przypadku obej-
muje nie tylko predkoéé¢ przeskoku (jak w przypadku ostat-
nim, lecz rowniez predkos¢ V, Dla konkretnej sytuacji me-
teorologicznej, ktorej odbiciem jest rys. 12, tj. dla:

L — AH _ Ly (w,, —w,)

Wyyzn

Vprzesk opt Wwzn

gdzie Vprzesk opt jest optymalng predkoscig obliczong z za-
leznosci (19), wieksza od predkoSci wedlug krazka Mac
Cready’ego, optymalnym zespolem predkosci be-
dzie zgodnie z zalezno$ciami wyprowadzonymi dla modelu

logiczne, w ktéorych wystepuja szlaki cumulusowe wypada
wyraznie na korzys$é¢ stosowania podczas przeskoku pred-
kosci zgodnej z krazkiem Mac Cready’ego, a pod szlakiem
predko$ci V, opt dostosowanej do predkosci wznoszenia Wwzn
i diugosci szlaku L, Taktyka ta jest bezpieczniejsza od
taktyki wynikajacej z zalozenia V, = Vi, 1 doboru pred-
kosci przeskoku wedlug zalezno$ci (19), poniewaz strata wy-
soko$ci AH na drodze L, jest mniejsza a zwiekszenie pred-
kosci lotu pod szlakiem do predko$ci Vy,p; wedlug zalez-
nosci (15) daje w efekcie najwiekszg predkosé przelotowa.

poprzedniego:
podczas przeskoku
L
podczas wznoszenia — V, = —

Ten zespdl predkosci i odpowiadajaca mu predkosé prze-
lotowa zostaly na rys. 12 zilustrowane liniami przerywa-

nymi.

Porownanie wynik6w analizy optymalnych parametréw
przelotu metoda delfinowania w modelowych warunkach
odwzorowujgcych z duzym uproszczeniem warunki meteoro-

e Vprzesk Mac Cready

V
Lx przesk Mac Cready o

LITERATURA

1. A. TOMCZYK: Przelot bez Krgzenia. Skrzydlata Polska nr 18/1972.

Wyyzn 9

op — Wy

nr 8/1974.

5. W. GORISCH:

. E. KAUER, H. G.
Deutscher Aerokurier mr 9, 10/1973.

3. K. JONAS: Leistungsmoglichkeiten und Leistungsgrenzen von
Segelflugzeugen verschiedener Klassen.

JUNGINGER: Segelflug im Delphin-Stil

Deutscher Aerokurier

4, M. J. ABZUG: A Speed Ring for Cloud Street Flying. Technical
Soaring nr 1, vol. IV.

Energy Exchange Between a

Moving Air Masses under Instationary Flight Conditions. Aero-

-Revue nr 11, 12/1976.

Sailplane and

Pokladowy system pomiarowy typu MSP/ITWL

|

Konstrukeja i dzialanie modulowego
systemu pomiarowego stosowanego w
pokiadowych badaniach obiektow la-
tajacych.

W badaniach samolotow w locie sto-
suje sie miedzy innymi mniej lub bar-
dziej zlozone pokladowe systemy po-
miarowe oparte na elektrycznych me-
todach pomiaru wielkosci nieelektrycz-
nych. Wiekszos¢ tego rodzaju syste-
méw mozna projektowaé wykorzystu-
jac schemat ideowy pokazany na rys.
1. Mierzona wielko$é nieelektryczna @i
(np. ci$nienie, site, przemieszczenie itp.)
przeksztalca sie na sygnal elektryczny
za pomocy czujnikéw C; (przetworni-
k6éw). Sygnal wyjsciowy z czujnikoéw
po odpowiednich przeksztalceniach w
modulach M; jest rejestrowany na tas-
mie  oscylograficznej lub na ta$mie
magnetycznej. Uklad jest zasilany sta-
bilizowanym napieciem z zasilacza Z.

Z uwagi na duza ilo$¢ i réznorod-
no$§é¢é mierzonych wielkosci do ich prze-
tworzenia na sygnal elektryczny sto-
suje sie czujniki oparte na réznych za-
sadach dzialania. W takich przypad-
kach istnieje potrzeba doboru odpo-
wiednich dla danego rodzaju czujnika
ukladéw dopasowania sygnalu wyjs-
ciowego na posta¢ odpowiadajacg przy-
jetej metodzie rejestracji. Dobdr tego
rodzaju ukladow stanowil do niedaw-
na duze trudno$ci, zwlaszcza podczas
projektowania poktadowych systemow

Q ey —— Rejestrator
_2.”; Cn-1 F= My -4
e o e b | Il |

Qn

LZ_IL

Rys. 1. Schemat blokowy ukladu pomiaro-
wego z wykorzystaniem elektrycznych me-
tod pomiaru wielko$ei nieelektrycznych

TL-160/77-R1 Uzasit,
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pomiarowych. Dla przykladu mozna
poda¢, ze wielokanalowe mostki tenso-
metryczne mimo stosunkowo duzego
postepu w ich miniaturyzacji okazuja
sie klopotliwe tak z uwagi na ograni-
czenia wynikajace z montazu na pokla-
dzie, jak rowniez i eksploatacyjne. O-
graniczenia eksploatacyjne polegajg
gidownie na tym, Ze wiekszo$¢ wyste-
pujacych uszkodzen eliminuje z pracy
wszystkie kanaly pomiarowe mostka.
Podobna sytuacja wystepuje np. z wy-
korzystaniem do pomiaréw czujnikéw
potencjometrycznych pracujacych w
ukladach mostka Wheatstone’a. Jezeli
dysponuje sie czujnikami potencjomet-
rycznymi o nieznormalizowanych cha-
rakterystykach metrologicznych, to ty-
powe bloki ukladéw mostkowych wy-
magaja modyfikacji.

W niniejszym artykule podano przy-
klady rozwigzan konstrukcyjnych u-
kladow dopasowania sygnalow wyjs-
ciowych z czujnikéw opartych na tzw.
systemach modulowych, eliminujacych
wiele dotychczasowych niedogodnosci
projektowania i obstugi pokladowych
systemo6w pomiarowych.

Charakterystyka ogoélna modulowego
systemu pomiarowego

Do charakterystycznych cech przed-
stawionego systemu zalicza sie:

® Wykonawstwo wukladéw dopaso-
wania sygnaléw wyjéciowych z czuj-

Dr inz. RYSZARD KUDELSKI
Dr inz. WEADYSEAW ZABKOWICZ

nikéw w postaci oddzielnych (dla kaz-
dego kanalu pomiarowego) zminiatu-
ryzowanych blokéw nazywanych dalej
modutami;

@ Montaz poszczegélnych blokow.
Poszczegdlne moduly mogg by¢ insta-
lowane na pokladzie samolotu, oddziel-
nie lub lgcznie w wigksze bloki, w za-
leznosci od dysponowanego miejsca;

@ Normalizacje sygnalow wyjscio-
wych. Kazdy z moduléw ma znormali-
zowany sygnal wyjsciowy, bez wzgle-
du na rodzaj mierzonej wielkosci i za-
}s{ac)le; dzialania czujnika (przetworni-

a);

@ Mozliwo$ci wykorzystania. Kazdy
z moduléw moze byé wykorzystany w
systemie pomiarowym z rejestracja os-
cylograficzng lub magnetyczng;

® Wspoélne zrodlo zasilania poszcze-
gbélnych "moduléw pomiarowych;

® Mozliwo$¢ elastycznego projekto-
wania i wygodnej eksploatacji.

Ilustracjg wymienionych cech opra-
cowania jest przyklad realizacji poka-
zany na rys. 2 i 3, dotyczacy dwuna-
stu kanaléw pomiarowych z rejestra-
cja oscylograficzng. Catosé sklada sie
z trzech blokéw, z ktoérych kazdy za-
wiera cztery dowolnie mierzone wiel-
kosci @y ...Q, przeksztalcane na syg-
nat elektryczny za pomocg czujnikéw
C,+C,, cztery oddzielne moduly dopa-
sowujace sygnaly wyjSciowe M;~M, z
czujnikbw do  rejestratora, jedng
skrzynka rozdzielcza Sg, zawierajaca
w sobie elementy dopasowania czulos-

P I
| a h
| ’ C l—‘-'l M, |_" ! ‘ Oscylograf petticowy
| i :
I _Q l — | B o IO o S o O
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{ 3—.l 63 I.—-l M3 l___—| | L B, 32 83
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Rys. 2. Schemat ideowy modulowego systemu pomiarowego
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Rys.

ci poszczegblnych petlic oraz modulu
zasilania  obslugujgcego jednocze$nie
trzy bloki po cztery kanaly pomiaro-
we. Dzieki temu, ze kazdemu czujniko-
wi jest podporzadkowany jeden mo-
dul pomiarowy, w poszczegodlnych blo-
kach moga si¢ znajdowac¢ czujniki o
réznych zasadach dzialania (paramet-
ryczne lub generacyjne). Pozwala to
miedzy innymi na grupowanie mierzo-
nych wielkosSci w spos6b ulatwiajacy
analize  zarejestrowanych  wynikow
pomiaru na tasmie oscylograficznej.

Mozliwa jest réwniez szybka lokali-
zacja 1 naprawa ewentualnych uszko-
dzen w kanale pomiarowym na dro-
dze wymiany lub tez przelaczenia na
aktualnie wolny kanal pomiarowy. W
sytuacjach, gdy nie ma wolnego ka-
nalu pomiarowego, a mierzona wiel-
ko$¢ jest istotna z punktu widzenia
danego zagadnienia badawczego, ist-
nieje rowniez mozliwos¢é latwej wy-
miany kosztem rezygnacji z innej mie-
rzonej wielkosci.

Poszczegbdlne moduly zaprojektowano
w spos6b pozwalajacy na normalizacje
sygnalu wyj$ciowego czujnika, nawet
o znacznych roéznicach charakterystyk
statycznych  miedzy poszczegdlnymi
egzemplarzami. Regulacja czulo$ci ka-
nalu pomiarowego (maksymalne wy-
chylenie petlicy) odbywa sie¢ w skrzyn-
ce rozdzielcze] laczacej z sobag cztery
moduly. Wyjscie ze skrzynki rozdziel-
czej polaczone jest z okreSlonag grupa
petlic oscylografu. Wszystkie polacze-
nia elekrtyczne zostaly znormalizowa-

3. Przyklad realizacji modulowego systemu pomiarowego

Rys.

ne, co pozwala na wzajemng ich wy-
mienno$¢é. Moduly pomiarowe pracu-
jace z czujnikami - parametrycznymi
zasilane sa ze stabilizowanego zasila-
cza pomiarowego o znormalizowanych
napigciach wyjsciowych, Calo$¢ syste-
mu — uwarunkowang wymagang licz-
ba mierzonych wielko$ci — projektuje
sie przez zwielokrotnienie bloku pod-
stawowego zawierajacego cztery ka-
naly pomiarowe. Wszystkie moduty po-
miarowe maja znormalizowane napie-
cie wyjsciowe IV dla maksymalnego

5. Widok zewnetrzny modulu tensometrycznego

Modul tensometryczny

Ten modul jest stalopradowym
wzmacniaczem tensometrycznym zbu-
dowanym w technice obwodéw scalo-
nych. Przeznaczony jest do wspOlpra-
cy z czujnikami tensometrycznymi w
ukladzie poélmostka i pelnego mostka.

Schemat ideowy modulu pokazano
na rys. 4. Jego wyglad zewnetrzny zilu-
strowano na rys. 5. Zasilanie czujni-
kow tensometrycznych odbywa sie za
pomocg stabilizowanego zasilacza po-

zakresu pomiarowego. miarowego (omowionego dalej jake
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Rys. 6. Schemat ideowy modutu potencjometrycznego
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Rys. 4. Schemat ideowy modulu tensometrycznego
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modut zasilania) napieciem 5V lub
10V. Maksymalny prad wyjsciowy za-
wiera si¢ w granicach 20 mA. W mo-
dule przewidziano mozliwosé kontroli
pracy przez kalibracje AR/R =1 . 10-3.

Omawiany modul moze byé wyko-
rzystany do pomiaru odksztalcen roz-
nych elementéw konstrukcji oraz do
pomiaru ci$nien, momentéw i sil przez
specjalnie projektowane do tego celu
przetworniki.

Modul do wspélpracy z czujnikami

potencjometrycznymi

Schemat ideowy tego modulu poka-
zano na rys. 6. Wyglad zewnetrzny i
wymiary geometryczne modulu sa
identyczne jak na rys. 5. Przeznaczo-
ny jest do wspbélpracy z czujnikami
potencjometrycznymi o rezystancji od
100Q do 1000Q. Za maksymalne napie-

4}



cie zasilania czujnikébw przyjeto 100
mV. Uzyskuje sie je z umieszczonego
wewnatrz modulu dzielnika napigcia.
Ponadto modut zawiera w sobie ukiad
zerowania ulatwiajacy wstepne usta-

nie jest w module wspdélpracujacym
z czujnikami potencjometrycznymi.
Znajduje sie tu rowniez uklad zero-
wania wstepnego, utatwiajgcy dopaso-
wanie czujnika do kanalu pomiarowe-
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Rys. 7. Schemat

wienie wychylenia petlicy oscylografu
oraz filtr zmniejszajacy zaklocenia po-
wstajgce na styku szczotki z uzwoje-
niem potencjometru.

Modul termometryczny

Schemat ideowy modulu przedsta-
wiono na rys. 7. Wspllpracuje z rezy-
stancyjnymi czujnikami temperatury
(metalowymi i pélprzewodnikowymi).
Modul dostosowany jest do czujnikéw
o rezystancji 100Q w temp. 273,15 K.
Maksymalny prad przeplywajacy przez
czujnik nie przekracza 1 mA. Podob-

Konferencje Sekcji Lotniczej SIMP w
programie dzialania w latach 1978—1980

Zarzad Sekcji Lotniczej Zarzgdu Glow-
nego SIMP zaplanowal na IV kwartal
1978 r. zorganizowanie w Warszawie dwu-
dniowej konferencji naukowo-technicznej
na temat sprzetu dla lotnictwa sportowego
i konstrukcji amatorskich. Konferencja be-
dzie miala na celu wymiane pogladéow w
zakresie nowych tendencji w rozwoju lot-
niczego sprzetu sportowego w Swietle ak-
tualnej sytuacji gospodarczej oraz potrzeb.
Omoéwione tez bgdg do$§wiadczenia i opraco-
wane wnioski w sprawie nadzoru nad dzia-
talno$cig lotniczych konstruktoréw - ama-
torow. Konferencja — przewidziana z u-
dzialem goSei zagranicznych z krajow so-
cjalistycznych oraz z Francji i Jugoslawii
— potrwa 2 dni.

W II kwartale 1980 r. przewiduje sig zor-
ganizowanie konferencji n.t. mechanizacji
i automatyzacji prac inzynierskich w pro-
jektewaniu, badaniu oraz produkeji sprze-
tu lotniczego.

Jubileusze Prof. J. Bukowskiego

Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP przestal
profesorowi Jerzemu Bukowskiemu ser-
deczne zyczenia zdrowia z okazji podwoj-
nego jubileuszu: 75-lecia zycia i 50-lecia
dziatalno$ci lotnicze],
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ideowy modulu termometrycznego

go rejestratora. Oprécz omoéwionego
modulu wspoipracujacego z rezystan-
cyjnymi czujnikami temperatury wy-
konano podobny modul wspolpracuja-
ey z czujnikami termoelektrycznymi
generacyjnymi (np. termopary).

Modul zasilania

Modut ten przeznaczony jest do za-
silania modul6éw pomiarowych. Sche-
mat blokowy modulu zasilania przed-
stawiono na rys. 8. Jest on stabilizo-
wanym zasilaczem pomiarowym z na-
stepujacymi warto$ciami napigé:

410V — przeznaczone do zasilania
obwodoéw scalonych oraz do zasilania
czujnikow;

—10V — przeznaczone do zasilania
obwodéw scalonych;

+27V| Stabilizator
# +10V —B+10V
Stabilizator
Ll 3 +
< +5Y sV
Przetwornica -3 -20V
LS tabilizator L s-10v
TL-140/77-R.8 -1ov

Rys. 8. Schemat blokowy modulu zasilania

+5V — przeznaczone do zasilania
cyfrowych obwodéw scalonych.

Ponadto z modulu mozna uzyskaé
niestabilizowane napiecie +27V i —20V.
Zostal on zbudowany w ten sposob, ze
ma beztransformatorowg przetwornicg
dostarczajaca ujemne napiecie. Taki
sposOb uzyskiwania ujemnego napiegcia
podyktowany zostat koniecznosciag ma-
ksymalnego zmniejszenia zaklbécen i
wymiarow  elektrycznych oraz masy
modutu. Zasilanie modulu z sieci po-
kiadowej wynosi 27V + 2,7V. Doklad-
noé¢ stabilizacji napigcia w zasilaczu:
0,1%o.

Oproécz zilustrowanych przykladowo
moduléw pomiarowych w opisany sy-
stem pomiarowy wchodza takie mo-
duly pomiarowe, jak: modul wspolipra-
cujacy z generacyjnymi czujnikami
predko$ci obrotowych, przeplywu cie-
czy i gazbw oraz podstawy czasu.

Z dotychczasowych do§wiadczen u-
zytkowania systemu wynika duza jego
przydatnosé, zwlaszcza do badan samo-
lotéw w locie.

W dniu jubileuszu — w imieniu milod-
szych pokolen inzynierbw — wyrazamy
wdzigeczno$é za wpajanie im przez dziesigtki
lat wiedzy i mito$ci lotnictwa. Zyczymy
rowniez owocnej dziatalnoSci spotecznej,
ktora Pan Profesor nadal prowadzi.

Dom Technika w Grudzigdzu

Zgodnie z Uchwalg nr 180 Rady Ministrow
z dnia 20 sierpnia 1976 r. w sprawie dal-
szego rozwoju i doskonalenia dziatalnos$ci
NOT i zrzeszonych w niej stowarzyszen,
zakonczono budowe Domu Technika w Gru-
dzigdzu. Jednak przewlekajg sie budowy
w Krakowie i Radomiu. Odlegla jest row-
niez realizacja projektow dalszych o$miu
Doméw Technika, a w§réd nich potrzeb-
nych spolecznej dziatalnosSci lotnikéw Do-
moéw w Bielsku-Bialej i w Szczecine.

Dzialalno§é SIMP w COSST WL

Kolo SIMP istniejgce przy Centralnym
Ofrodku Szkolenia Specjalistbw 'Technicz-
nych Wojsk Lotniczych, prowadzi dziatal-
no$§é zmierzajgca do wudoskonalenia bazy
szkoleniowej oraz wdrazania postepu tech-
nicznego. Kolo powstalo w 1973 r. z ini-
cjatywy dziataczy spotecznych: pplk mgr
inz. T. Albrychowicza, pplk mgr inz, W.
Kaczytskiego oraz pplk .mgr inz. J. Ur-
bana Utworzono dwie sekcje: metod nau-

czania oraz postgpu technicznego i nowa-
torstwa. Rgczy sie to nie tylko z samo-
dzielnym poszukiwaniem nowych rozwigzan
przez SIMP COSST WL, ale rowniez z sze-
roka wspoélpracg 1 wymianag do$wiadeczen
z Wojskowg Akademig Techniczng, Wojsko-
wg Akademig Polityczng oraz Politechnikag
Wroctawskg. W 1976 r. zostato zgtoszonych
przez czlonkéw SIMP 56 projektow racjo-
nalizatorskich, a przyjeto do zastosowania
51. Mozna wymienié najbardziej warto$cio-
we projekty i eksponaty wykonane przez
czlonk6éw kota: urzgdzenie do cigcia metali
twardych, makieta uzbrojenia Smigtowea i
aparatura do sprawdzania przyrzadéw po-
kitadowych w warunkach polowych. Urzg-
dzenia te zostaly zastosowane w laborato-
riach i warsztatach COSST WL, a z nie-
ktérych Kkorzystajg tez inne o$rodki szko-
lenia.

Swego rodzaju nowo$cig jest przynalez-
no$§¢ do SIMP kadetéw III roku oraz pod-
chorgzych SOR. Biorg oni réwniez czynny
udzial w pracach kota.

Kolo SIMP z OS$rodka w Oleénicy uzyska-
to I miejsce we wspoélzawodnictwie wojs-
kowym ko6l SIMP na szczeblu Wojska Pols-
kiego w 1976 r., zdobylo Puchar Dowbédcy
Wojsk Lotniczych za zajecie I miejsca w
WL w 1975 r. oraz posiada szereg dyplo-
moéw za wyniki w krzewieniu racjonaliza-
¢ji i nowatorstwa,
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PZL M-18 Dromader

Jednomiejscowy samolot rolniczy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy dolno-
plat meétalowy, zbudowany wg przepisow
FAR-23 kat. normalna. Konstrukcja samo-
lotu zabezpieczona przed korozja emaliami

epoksydowymi i poliuretanowymi.
Plat. Prostokatny, z KkoncOwkami trape-
zowymi, tréjdzielny. Profil cze$ci S$rodko-

wej NACA 4416 przy kadlubie i NACA 4412
na zebrach skrajnych, zaklinowanie 3°,
wznios 1,15°, Profil czeSci zewnetrznych
plata NACA 4412, wznios 6°, zwichrzenie
geometryczne 1,5°. Konstrukcja jedno-
dzwigarowa duralowa, z pasami dzwigarow
i okuciami ze stali chromowo-manganowej.
Czesé srodkowa o rozpietoSci 5,5 m, Cze-
$ci zewnetrzne skrzydel zawierajag w no-
skach integralne zbiorniki paliwa z pali-
wowskazami., Lotki calkowicie metalowe,
szczelinowe, rbéznicowe, wywazone aerody-
namicznie i masowo. Naped lotek — popy-
chaczami. Na lewej lotce klapka wywaza-
jaca napedzana popychaczami. Klapy me-
talowe, szczelinowe, na czesci $rodkowej
i czesciach zewnetrznych plata, troéjpoloze-
niowe, napedzane hydraulicznie.

Kadhub. Kratownicowy, o przekroju pro-
stokatnym spawany z rur chromowo-mo-
libdenowych 4130N, zabezpieczony od we-
wnatrz olejem przed Kkorozja. Pokrycie
boezne z latwozdejmowalnych pilyt z blachy,
duralowej. Pokrycie spodnie niezdejmowa-
ne, z blachy nierdzewnej. Kabina pilota
kryta, z dachem i cze$cig tylng z laminatu
szklanego, uszczelniona 1 wentylowana.
Drzwi z obu stron kabiny. Lewe drzwi
odrzucane awaryjnie. Konstrukcja kabiny
spelnia role kozla przeciwkapotazowego.
Kabina o wytrzymalosci 40 g. Przed kabing
néz do przecinania drutéw. Od kabiny do
statecznika pionowego biegnie linia zabez-
pieczajaca statecznik przed uszkodzeniem
przez druty. Fotel nastawny na ziemi, Pe-
daly regulowane. Pasy o regulowanej dlu-
go$ci. Sterownica sklada sie z drazka ste-
rowego i pedatdow. Diwignie sterowania
silnikiem i $migltem na lewej burcie ka-
biny. W kabinie blokowanie ruchow lotek
i steru wysokosci. Za kabing bagaznik.
Przed pilotem przezroczysta $ciana zbiorni-
ka chemikalibw 2z naniesiong podziatkg

jego pojemnosci. Na dwodch boczny’ch,
amortyzowanych tablicach _przyrzado_w:
predko$ciomierz, wysoko$ciomierz, wario-

metr, chylomierz poprzeczny, busola, obro-
tomierz, kontroler silnika (termomeir ole-
ju, wskaznik ci$nienia oleju i wskaznik
ci$nienia paliwa), paliwomierz, wskaznik
temperatury mieszanki, wskaznik cisnien}a
tadowania, wskaznik temperatury glowic,
woltoamperomierz oraz wylaczniki elek-
tryczne. Tablica przyrzadéw i Kkabina —
o$wietlone. W Kkabinie ga$nica i apteczka.
Instalacja elektryczna zasilana jest z aku=
muilatora niklowo-kadmowego 24 V 25 Ah
i z pradnicy 3000 kW, 285 V, 100 A. Zasila
ona m.in. $wiatlta pozycyjne i antykoli-
zyjne obrotowe migacze (jeden od przo-

DANE TECHNICZNE

Rozpigtosé 17,7 m .
Dhugosé 9,48 m Predkosé maksymalna 256 km/h
Wysokosé 31m Predkosé¢ przelotowa 205 km/h
Cieciwa 2,286 M Predko$¢ przeciggnigcia (bez klap) 125 km/h
Powierzchnia no&na 40 m? Predko$é przeciggnigcia (na klapach) 109 km/h
Wydtuzenie 7.8 Predko$é dopuszczalna nurkowania Vg 280 km/h
‘Wznoszenie 5,8 m/s
Powierzchnia klap 5,3 m? Putap 6500 m
Rozstaw podwozia 3,575 m Zasieg (bez rezerwy paliwa) 520 km
Masa wlasna 2470 kg Rozbieg (na trawie) 275 m
Masa uzyteczna 1730 kg Dobieg (na trawie) 330 m
Masa chemikaliow norm. 1500 kg Przy masie 4200 kg, z urzadzeniami rolniczymi:
Masa calkowita 4200 K8 edkos¢ maksymal 237 km/h -
Masa maks. do ladowania 3200 kg FROMOSE Mmassyinaia 2
i o . . . Predkos¢ przelotowa 190 km/h
Masa chemikalidw wersji przecigzonej 2600 kg
Masa calkowita wersji przecigzonej 5300 kg FLEIRGSE ronoeea 470300 ey,
) ) ) Predko$¢ przeciaggnigcia (bez klap) 125 km/h
ObcigZenie powierzchni 105 kg/m?* Predko$¢ przeciggniecia (na klapach) 109 km/h
Obcigzenie mocy 5,7 kg/kW (4,2 kg/KM) Wznoszenie 5,3 m/s
Wspblezynnik obcigzenia dopuszcz. +3,4/—1,4 Rozbieg (na trawie) 280 m
Wspblezynnik obcigz., dopuszez. wersji przecigzonej 2,8 Dobieg (na trawie) 320 m
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du kadluba, drugi na kadilubie za kabing).
Na zamoOwienie samolot wyposazony jest

w radiostacje i odbiornik nawigacyjny
KX-170B, wskaznik kursu VOR/OBS typu
KI-201C, reflektory do lagdowania, $wiatlo
kolowania i reflektory do nocnych prac
agrolotniczych. Instalacja hydrauliczna o
ciSnieniu  1000—1400 kPa (100—140 KkG/cm?)
stuzy do uruchamiania klap, hamulcoéw ko6t
i hamulcow wiatrakéw atomizerow. Zbior-
nik $rodkéw chemicznych wykonany z la-
minatu epoksydowego umieszczony jest
przed Kabina.

Usterzenie, Poziome prostokatne, podpar-
te zastrzalami. Pionowe trapezowe. Calko-
wicie metalowe o konstrukeji
garowej, z pokryciem zlobkowanym. Ster
wysokosci dzielony. Profil usterzenia po-
ziomego NACA 0012, kgt zaklinowania —3°
wzgledem skrzydla. Profil usterzenia pio-
nowego NACA 0010, Stery wywazone ma-
sowo i aerodynamicznie. Uklad sterowania
sterem wysokoSci — popychaczowy, ster
kierunku — linkowy. Na sterze wysokosci
klapka wywazajaca.

Podwozie. Stale z kolem ogonowym. Pod-
wozie glowne jednogoleniowe, z amortyza-
torem olejowo-powietrznym. Na goleniach
noze do przecinania drutéw. Kola glowne
o wymiarach 720 X 320 mm, ci$nieniu 35
kPa (3,5 kG/cm?) z hamulcami tarczowymi
uruchamianymi hydraulicznie. Kolo tylne
niesterowane z amortyzatorem olejowo-po-
wietrznym, blokowane w potozeniu starto-
wym, o wymiarach 318 X 114 mm i ci$nie-
niu 35 kPa (3,5 kG/cm?).

Osiagi

jednodzwi--

. Wyposazenie rolnicze. Zbiornik chemika-
libw o pojemnosci 2500 1. Zaladunek che-
mikaliow sypkich przez podiuzny wsyp w

_gorze zbiornika. Napelnianie zbiornika che-

mikaliami plynnymi przez otwoér z lewe]
strony. Na samolocie moze by¢ instalowa-
na aparatura: 1 — do opryskiwania (z pod-
skrzydlowymi rurami i 48—96 rozpylacza-
mi), 2 — do mglawienia (z 8 atomizerami
AV 3000 do cieczy), 3 — do rozpylania
proszkéw (z rozrzutnikiem Transland 20250),
4 — do gaszenia pozaréw (z dolng Kklapa
spustowg Rockwell).

Naped. Silnik chiodzony powietrzem,
gwiazdowy, 9-cylindrowy PZL ASz-62 IR
o mocy startowej 736 kW (1000 KM) przy
2200 obr/min i mocy przelotowej 608 kKW
(820 KM), reduktorowy, z doladowaniem, o
masie 579 kg. Rozruch silnika elektryczno-
-bezwladnos$ciowy. Smiglo czterolopatowe,
samonastawne, metalowe PZL CNPSL SP-
-O0 (bedace modyfikacjg $migla AW-2) o
$rednicy 3,3 m. Wlot powietrza do gaznika
zaopatrzony w papierowy filtr., Chlodnica
oleju z regulowang przysiong wlotu. Zbior-
nik oleju o pojemnocsci 70 1. Dwa zbiorniki
paliwa po 200 1 w skrzydlach i zbiorniczek
poSredni w Srodkowej czeSci plata. r.gezna
pojemnos¢ zbiornikéw — 400—410

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W zwigzku z
zainteresowaniem amerykanskiej wytworni
Rockwell Int. zabudowg silnika PZL ASz-
-62 IR na samolocie S-2R Thrush Com-
mander — w wytworni PZL-Mielec od paz-
dziernika 1974 r. do lutego 1975 r. opra-
cowano projekt wstepny tej adaptacji. O-

Przy masie 4200 kg, bez urzadzen rolniczych:



kazalo sig, 2e nie bedzie to przerdébka sa-
molotu Thrush, lecz trzeba zaprojektowac
nowy wiekszy samolot, przy wykorzysta-
niu wielu elementéw od Thrusha. Zapro-
jektowano od nowa zabudowe silnika,
przoéd kadluba ze zbiornikiem chemikaliow,
$rodkowa cze$é plata, podwozie gilowne i
usterzenie. Od Thrusha wykorzystano zew-

netrzne czeSci plata, kabine, tyt kadluba,
KOlko ogonowe i klape wsypu do zbiorni-
ka oraz urzgdzenia agrolotnicze. W wyniku
umowy o wspoilpracy miedzy Rockwell Int.
i PZL-Mielec — w okresie od lutego 1975r.
do stycznia 1976 r. zostal wykonany w
PZL-Mielec projekt konstrukcyjny samolo-
tu pod kierunkiem mgr inz, Joézefa Olek-

siaka. Pierwszy prototyp SP-PBW oblatal
27 sierpnia 1976 r. inz. pil. Tadeusz Goilg-
biewski., Drugi prototyp SP-PBZ zostal
oblatany 2 paZdziernika 1976 r. W dniach
3—12 czerweca 1977 r. egzemplarz SP-PBZ
zostat wystawiony na Migdzynarodowym

Salonie Lotniczo-Kosmicznym w Paryzu.
A.G.
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Marcel Dassault Super Etendard

e Francja e

Ponaddzwiekowy, jednomiejscowy, My~
Sliwsko-szturmowy, operujacy mna miskich
i S$rednich pulapach. Bazuje na okretach
typu Clemenceau lub Foch, Moze by¢ wy-
korzystywany jako powietrzny zbiornikowiec

KONSTRUKCJA, Jednosilnikowy, odrzu-
tqu, wolnono$ny s$rednioplat o konstruk-
cji metalowej.

Plat. Wolnono$ény trapezowy o skosie 45°
w 0,25 cigciwy. Wznios ujemny 3°30°. Profil
5+6% zmienny wzdluz rozpietosci, Mecha-
nizacja: ruchome skrzela na krawedzi na-
tarcia; klapy szczelinowe; lotki i spoilery.
Sterowanie klap i lotek hydrauliczne. In-
stalacja hydrauliczna sterowania lotkami
zdublowana. Spoilery wspomagaja dzialanie
lotek, stosowane jako hamulce aerodyna-
miczne. KrawedZ natarcia ma uskok wy-
twarzajacy wiry zapobiegajace oderwaniu
strug na lotkach. Konstrukcja ptata catko-
wicie metalowa, dwuobwodowa z pracujg-
cym pokryciem. Dwie belki podskrzydlowe
do podwieszenia uzbrojenia. Koncowki
skrzydel! skladane do gory przy hangaro-
waniu na lotniskowcach.

Usterzenie, Klasyczne, sko$ne o Kksztalcie
trapeza. Konstrukcja calkowicie metalowa
wolnono$na. Statecznik poziomy zamocowa-
ny na stateczniku pionowym. U nasady
statecznika poziomego zamykany pojemnik
na spadochron hamujacy. Wylot pojemnika
na krawedzi splywu statecznika pionowego.
Usterzenie poziome tzw. plywajace, z ru-
chomym sterem i statecznikiem. Prototyp
nr 01 w przeciwienstwie do nr 02 wypo-
sazono w rurke Pitota umiejscowiong na
diugim grocie, ktéry jest zabudowany na
krawedzi matarcia statecznika pionowego.
Uktad sterowania hydrauliczny, instalacja
zdublowana.

Kadlub. Caltkowicie metalowy, polskoru-
powy. Przy projektowaniu ksztaltu u-
wzgledniono regute pb6l. Uklad z dwoma
wlotami powietrza po obu stronach kadlu-
ba, za kabina pilota. Wloty wyposazono w
plyty oddzielajace warstwe przy$cienng.
Dzidb mieSci antene radiolokatora. W go-
rze kadiluba przed kabing podnoszona rura
ssgca do tankowania w powietrzu. Kabina
jednomiejscowa, ci$nieniowa, klimatyzowa-
na, wyposazona w fotel do katapultowania
sie (typu Hispano Martin Baker). Oslona
kabiny sklada sie z wiotrochronu oraz cze-
§ci odchylanej do tylu, wykonanej ze szkla

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Diugosé catkowita

Wysokos¢ catkowita
Powierzchnia nos$na

Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Wydluzenie plata

Masa samolotu pustego

Masa uzyteczna

Masa uzbrojenia podwieszanego
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organicznego. Wiatrochron w czeSci $rod-
kowej zaopatrzono w szybe pancerng. Po
lewe] stronie kabiny, na burcie kadluba,
zaczepy do zawieszenia drabinki. W cen-
trum kadluba u dolu dwa hamulce aero-
dynamiczne. Przed hamulcami aerodyna-
micznymi dwie odchylane pokrywy lukow
osprzetu. Aparatura zamocowana do po-
kryw w celu utatwienia dostepu. Za ka-
bing dluga pletwa grzbietowa w tylnej
cze$ci kadluba wysklepiona w statecznik
pionowy. W tyle u dolu opuszczamy hak
do hamowania na line. Kadlub dzielony w
celu zapewnienia . dostepu przy demontazu
silnika.

Podwozie. Chowane w locie, trojkolowe
z Kkolkiem przednim. Podwozie przednie
chowane do tyltu w kadlub. Wneka pod-
wozia przedniego zamykana pojedynczg
pokrywa. Zawieszenie kola na wahaczu
wleczonym. Tlumik drgan shimmy. Pod-
wozie glowne chowane hydraulicznie do
wewnatrz w skrzydla, przy czym wneki
na kola podwozia glownego znajduja sie
w kadlubie. Konstrukcja teleskopowa z
amortyzatorami Messier o skoku 400 mm.
Hamulce tarczowe typu Messier, Samolot
iest przystosowany do startu z katapulty
pokladowej.

Maks. masa startowa
Obcigzenie pow. nos$nej

Obcigzenie ciggu

Naped. Pojedynczy silnik turboodrzutowy
SNECMA Atar 8K-50, bedacy wersjg silni-
ka Atar 9K-50 stosowanego na samolotach
Mirage F1 i Mirage G8. Atar 8K-50 nie
ma dopalacza. Cigg 48,6 KN (4950 kG). Za-
pas paliwa okolo 3300 1 w zbiornikach
integralnych, umiejscowionych w kadlubie
i skrzydtach.

Uzbrojenie. Dwa 30 mm dzialka automa-
tyczne DEFA 552A zabudowane w dole
kadluba ponizej wlotow powietrza., Zapas
pociskow 244 szt. Uzbrojenie dodatkowe
podwieszane na dwoéch belkach podskrzyd-
lowych o maks, masie 1820 kg, Warianty
podwieszen: dwie taktyczne bomby nuk-
learne AN 52; dwa pociski rakietowe kla-
sy powietrze-powietrze typu Matra 550 Ma-
gic; dwa zbiorniki dodatkowe o pojemno-
Sci 1100 1.

ROZW(OJ KONSTRUKCJI. Samolot Mar-
cel Dassault Super Etendard jest wersjg
rozwojowg samolotu Etendard IV-M. Pro-
totyp pokladowego samolofu mysliwsko-
-szturmowego Etendard zostal oblatany w
1956 r. Bral udziat w konkursie na samo=
lot mys$liwsko-szturmowy dla NATO; zostat
wyeliminowany przez Fiata G-91. Etendard
jest produkowany seryjnie od roku 1960,
a od 1962 stosowany w lotnictwie opera-
cyjnym Francuskiej Marynarki Wojennej.
Bazuje na okretach klasy Foch i Clemen-
ceau. Byl produkowany w dwoéch wersjach:
Etendard IV-M — wersja mysliwsko-sztur-
mowa (zbudowano 69 sztuk) oraz Etendard
IV-P — wersja fotograficzna (zbudowano
21 sztuk). W 1973 r. dowodztwo marynarki
francuskiej zlozylo wstepne zamoéwienie
na okolo 100 szt. unowoczesnionej wersji
tego samolotu, noszacej miano Super Eten-
dard. Pierwszy prototyp Super Etendard
powstal jako przerObka samolotu Etendard
1V-M. Oblot prototypu odbyl sie 28.10.1974 r.
Super Etendard w poréwnaniu ze swoim
pierwowzorem zostal wyposazony w uno-
woczeéniony silnik o wiekszym ciggu, za-
stosowano znacznie nowocze$niejsze wypo-
sazenie radioelektroniczne, a w szczegobl-
noé$ci system radiolokacyjny. Strukture sa-
molotu zaprojektowano pod katem jakK naj-
wiekszego wykorzystania elementoéw aktual-
nie produkowanej wersji Etendard IV-M
(50°% struktury wykorzystano bez zmian).
Drugi prototyp (oznaczenie seryjne 02)
przechodzil proby uzytkowe na okretach
francuskiej marynarki wojennej. Planowa-
ny termin rozpoczecia produkcji seryjnej
przewidziany byl na polowe 1977 r.

11 400 kg
401 kg/m?
0,23 kg/N (2,25 kg/kG)

9,60 m Maks. predkos¢ pozioma:
14,31 m na h = 1100 m M 1,1
3,85 m nah=0m 332 m/s (1200 km/h)
28,40 m? Pulap 15 000 m
,50 m Predko$¢ podejscia
4,80 m do lgdowania 69,5 m/s (250 km/h)
2 Maks. wznoszenie 102 m/s
6350 kg  Promien dzialania 650 km
5050 kg
1820 kg M.L.
21
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Obrobka termiczna radzieckich stopow aluminium

Ponizsze zestawienia zawierajg dane o obrbébce cieplnej
radzieckich stopéw aluminium wraz z oznaczeniami tej
obrobki oraz wilasnosciami stopu po jej zastosowaniu.

Uwagi ogolne

Obrobka termiczna stopéw aluminium obejmuje przesyca-
nie i starzenie oraz krotkie odpuszczanie.

Chlodzenie odbywa sie¢ na powietrzu lub w wodzle
o temperaturze 30--80°C. Chlodzenie w wodzie o tempera-

TABLICA 1. Czas przetrzymania w piecu przy nagrzewaniu
stopéw aluminium

turze 80°C jest stosowane do detali o skomplikowanym
ksztalcie w celu unikniecia deformacji i peknigé. Ze wzgle-
du na wtasnosci mechaniczne i korozyjne ogélny czas prze-
bywania detali na powietrzu przed zanurzeniem w wodzie
nie powinien przekraczaé 15 s; w przypadku elementéow
o grubosci 50 do 200 mm czas ten moze byé przedluzony
do 30 s. Chlodzenie wykonuje si¢ w zbiornikach z woda
biezgcg. W celu zapewnienia szybkiego ochlodzenia przy
przesycaniu temperatura wody winna wynosié 10--40°C
z tym, ze po zanurzeniu elementéw chlodzonych temperatu-

TABLICA 2. Parametry obrébki termicznej stopéw aluminium do obrébki plastyeznej

‘ ‘ Cs g Wyzarzanie Przesycanie Starzenie Wy-
| AL 'I"'Ze.!l'zynll"\lll mym.
! . i feutn] S Oznacz. | T dorazna w;ziu- Twardoéé
| " Roatesg Laabal Y w stopu temp. 7 temp. ) temp. onas Rm [ ; Hp
\» pélfabrykatu [mm] w piecu .y —_—— czynnik BEETS. czynnik nagrz. wy- [kG/ %
i 8! g Br
powietrz- sdlete [ chlodzgcy [°] chlodz. °C] trzym. [mm3]
nym rzanej ()
AD | 11 25 27
AD1 [ 11 25 27
AMec 350—420 powietrze — — — — 13 23 30
Blachy platero- do 1,4 10—15 5 AM2 20 23 45
wane 1,5—1,9 15—20 T D1 340—370 powietrze —_— —_ — — 21 18 45
2,0—4,0 20—25 10 — — 405—510 woda 15—40 96 42 15 113
4,1—6,0 30—35 15 D6 310—370 pow. —_— —_ —_ —_ 22 15 50
6,1—10,0 35—40 20 - — 497—503 woda 15—40 96 46 15 105
D16 340—370 pow. — — — — 21 18 42
- - 495—505 woda 15—40 96 46—52 | 18—10 | 105—131
DIP 340—370 pow. —_ — —_ —_ 21 18 45 |
Blachy nie plate- do 1,2 10—20 5 —_ — 495—510 woda 15—40 96 42 15 113
rowane, rury cig- 1,3—3,0 15—30 10 D3P 340370 pow- - - . = 17 20 -
gnione na zimno, 3,1—5,0 20—45 15 — — 495—505 woda 15—140 96 34 20 80
plyty walcowane | 5,1—10,0 30—60 20 D16P 310370 pow- — = — — 21 18 42
na goraco, profi- 11—20 35—75 2 —_ — 490—500 woda 15—40 96 40—52 | 18—10 131—105
le, prety, ta$my | 21—30 60—120 40 D1sp 310370 pow. — - — — 16 24 38
i tuleje kute - — 495—505 woda 15—40 96 30 24 70
W65 -— — 510—520 woda 70—80 24 40 20 —
A WDI7 | 360—460 pow. = = = - - - —
—_ —_— 495—503 woda 165—175 16 49 20 115
Wytloezki do 2,5 15-30 | 10 ki sl I - - - — | = | = "
i odkuwki 2,6—5,0 20—45 15 - ’“0:4‘,0 ——. 530:540 woda 160:170 10:)6 2 1_3. l_lj
5,1—15 30—50 25 : S Fow: -
16—30 40—60 40 — - 520530 woda 180—190 | 12—16 — — —
g i s AW 340—370 pow. - = = e 18 | 30 30
5175 150—210 60 - 350—:400 p:v 510—530 woda 150—165 12—15 33 16 I 95
‘ s Ll e = — 510—520 | woda | 165—175 | 15—18 | 42 13 115
| | AK4 350—400 pow. — - — —_ — —_ —
[ T — — 510520 | woda | 165—175 16 w10 120
AK4-1 350—400 pow. — — — e - —_ —_
. — —_ 525540 woda 180—190 10 44 12 120
Unwagi: AKS 350400 pow. = - - - - — =
—_ —_ 505—520 woda 150—165 4—15 49 12 135
1. Czas przetrzymania przy nagrzewaniu do przesyca- [ Wo4 250—350 pow. = = | = — 2 S s
nia wyrobéw ze stopéw W92¢, W96, W96C, AKS, | - — 460—470 | woda | 160—170 3 = = o=
A¥A-1 powinien by¢ 1,5 raza dluzszy od czasu poda- | W95 360—390 pow. - = = - 22 15
nego w tablicy | W96 — —_ 465—475 woda | 135145 16 55 10 150
W96C l
” S e
| 2. Przy nagrzewaniu detali wytlaczanych czas prze- Uwagi:
[ trzymania jest ustalany na podstawie gruboéei cha- 1. Pelne odpuszczanie stopéw utwardzalnych przeprowadza si¢ wedlug schematu: nagrzewanie do 380—430°C, prze-
1‘ rakterystycznej dla danego wyrobu trzymanie 10—60 minut, ochlodzenie wraz z piecem do 200°C (dla W95 — do 150°C) i wyjecie na powietrze
g 2. Stopy nieutwardzalne po deformacji plastycznej sa takze poddawane niskotemperaturowemu odpuszezaniu przy
| ‘ 150—300°C w celu podwyzszenia plastyeznofei i usunigeia zgniotu
|

TLiA 1978 nr 1

23



TABLICA 3. Czas, w ciggu ktérego utrzymuje si¢ zado-

P :

TABLICA 5. Parametry obrobki termicznej nitéw ze stop

walajaca plastyeznosé stopéw al po przesy N
Obrébka podwyizszajaca wlasnoéei mechaniczne
Okres czasu : :
| po przesyca- Przerwa pomigdzy przesycanie starzenie
‘ niu, w ciggu  przesycaniem i starzeniem Oznacs Srednica T San: Lcen
v . v as
Oznaczenie | ktérego stop | naturalnym zapewniajaca nita oaas il
| . A stopu (wanna uzycia nitéw
stopu | zachowuje optymalne wlasnoéei [mm] temper. 1 temper. ozas
‘ zadowalaj qcfl mechaniczne rcl % :Z)e- c [h]
plastycznodé i}
mi
b (h)
| D1P 1,6—5 50015 20 okojo: s
AW — nie dluzsza niz 1 £ 20 + e PORQJOWR 96 pfzes}ic‘or.le' -
AK6 24 nie dluzsza niz 6 : 12“16, posmis) B
—4 b iczen . po przesycaniu
AKS8 2 ez ogran{(_:zexll D18P 1,4—5 50045 20 pokojowa 96 przesycone i zestarzone na-
AK4, AK2 12—15 bez ograniczen 5110 30 e A N
AK4-1 1215 | nie dluzsza niz 24 * YHES Hie; leniggremenenla. o
czasu, ale nie wezeéniej niz
D1 24 o o ;
; p ) S oby po przesyceniu
D16 1.5 bez ogrnnfczer’l DI16P 1,6—5 49545 20 pokojowa 96 przesycone;
D19 8 bez ograniczen el i )
| : s 5,1—7,8 30 nie pdzniej niz 20 min
D20 nie zalezy bez ograniczen N
1 czasu po przesyceniu
o ) D19P 1,6—5 50043 30—40 | pokojowa 240 przesycone;
D21 2—4 —_ § oot ik
- 5,1—8 40—50 nie péiniej niz:
W92C 24 bez ograniczen _
5 3 o 6 h dla nitéw ©1,6—4 mm
w93 6 nie dluzsza niz 240 &b dla nith 45t
t ]
W95, W96, 6 4 albo ponad 48 i @rs
W96C 2 h dla nitéw ©6,1—8 mm
W65 1,6—5 52545 30—40 | I sposéb 7545 24 przesycone i zestarzone;
bez ograniczenia czasu
II sposéb temp. pokojowa| 240
Uwagi: stopniowanie
w94 1,6—5 470+ 5 30—40 | I stopienr 1005 3 jak wyzej
1. Jezeli jest zapas wk §ei h ych, to sztu- 40—50 | II stopiefr 18045 3
czne starzenie zezwala si¢ prowadzié¢ w dowolnym o
czasie po przesycaniu i obrébee plastycznej (gigciu).
Sztuezne starzenie detali i pélfabrykatéw ze stopéw Uwagi:
W95, W96, W96C prowadzié nie pézniej niz 10 dni Lo
. -
PO praceycativ 1. Powtérne przesycanie nitéw ze stopu D19P zezwala si¢ prowadzié w temperaturze 495°C—500°C
2. Dla elementéw o duzych gabarytach i skompliko- 2. Przy powtérnym przesycaniu czas przetrzymania w wannach saletrzanych mozna skrécié do 210 min
wanym ksztalcie wykonanych ze stopu W93, dla .
Ktérych eykl obrébki mechanicznej jest diugi, do- 3. Dla podwyz plasty: $ci, nity ze stopu DI19P po przesycaniu zaleca si¢ przechowywaé w temperaturze
puszezalna przerwa pomiedzy przesycaniem a sta- nizszej od 15°C
rzeniem sztucznym wynosi do 60 dni.

ra wody nie powinna przekroczyé 50°C. Przy chlodzeniu
skomplikowanych detali o duzych wymiarach zaleca sig
utrzymywaé temperature wody w zakresie 30--50°C. W
tym przypadku po zanurzeniu detalu temperatura nie po-
winna przekroczy¢é 60°C.

W celu obnizenia deformacji i krzywienia sig¢ detali
o skomplikowanym ksztalcie, poddawanych obroébce ter-
micznej, a nastepnie mechanicznej, przy przesycaniu nalezy
prowadzi¢ chlodzenie:

— elementy z D20 o grubosci Scianki do 10 mm, odkuwki
i wypraski z AK4-1 o grubosci do 80 mm — we wrzacej
wodzie;

— wypraski ze stopu AK6 o grubosci scianki do 30 mm —
w wodzie o temperaturze 90°C;

— wypraski ze stopu AK8 o grubosci Scianki do 30 mm —
W wodzie o temperaturze 80°C.

W celu podniesienia odporno$ci na korozje péHabryka-
tow, szczegblnie rur obrabianych w piecu powietrznym,
przesycanie powinno by¢é wykonywane w wodzie z dodat-

TABLICA 4. Parametry obrébki termicznej nitéw ze stopu AMg-2 i AMg-5P

|
] d |
‘ Oznacz.  Temperatura _— Oérodek g { TREM iy
wipe | rc] przetl:zym. didnney w ktéryc’h l?lty
) [min] mogg byé uzyte
STSRBAS
AMg-2 | 350—420 40 powietrze wyzarzone
! lub woda
AMg-5P : 310—335 40 powietrze bez ograniczenia czasu
[ |

kiem 0,02--0,04%0 dwuchromianu lub chromianu potasu lub
sodu. Po calkowitym ochlodzeniu w zbiorniku wodnym
elementy, ktére byly poddawane nagrzewaniu w piecu
saletrowym, musza by¢ umyte w zbiorniku z wodg biezgca.
Temperatura wody powinna wynosi¢ 40--60°C, czas plu-
kania stopéw starzejgcych w spos6éb naturalny — 1-+-2 min.

Czas nagrzewania, sposOGb obrébki i
aluminium podane sg w tablicach.

wlasnosei stopow

Po przesycaniu stopy aluminium ulegaja starzeniu. Orien-
tacyjne odstepy czasu pomiedzy przesycaniem i poczatkiem
starzenia podane sg w tabl. 1. Stopy aluminium o oznacze-
niu AL ze wzgledu na wysokg zawarto$é magnezu nalezy
nagrzewaé¢ tylko w piecach powietrznych, poniewaz w pie-
cach saletrowych moze nastgpié ich samozapalenie sie.

Obrobka termiczna nitow i elementéow zlacznych
ze stopow aluminium

Nity i elementy zlaczne ze stopéw AMg-2 i AMg-5P po-
winny by¢ poddawane wygrzewaniu. Nity i inne elementy
ze stopbw DIP, DI6P, DI9P sg poddawane przesycaniu,
a ze stopéw D18, W65 i W94 — przesycaniu i starzeniu.
Parametry obrobki termicznej nitow -z AMg-2 i AMg-5P
sg podane w tabl. 4, a pozostalych stopbw — w tabl. 5.

Na podstawie ksiqzki I. F. Gwintowkina ¢ O. M. Stojanienko:
Sprawocznik po riemontam letatielnych apparatow, Moskwa
1977 — opracowat A. K.
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AEROSTATY
1 — powtloka
2 — napetnianie (gazem) ba-
lonu
3 — gaz no$ny
4 — hel
5 — wodor
6 — gaz Swietlny
7 — cieple powietrze
8 — wypoér statyczny
9 — wypor statyczny
10 — balast
11 — zrzucanie balastu
12 — kosz balonu, gondola b.
13 — lina kotwiczna, 1. cumo-
wnicza
14 — balon, aerostat
15 — b. sonda
16 — b. na uwiezi
17 — lina uwiezi
18 — kolowr6t balonu na u-
wiezi, dZwigarka
19 — zapora balonowa
20 — balon na cieple powie-
trze
21 — tkanina balonowa
22 — sieé¢ (balonu)
23 — lina nos$na
24 —— rekaw, apendyks
25 — klapa (balonu)
26 — linka klapy
27 — obrecz nos$na
28 — zawieszenie kosza, liny k.
29 — pas Trozrywowy
30 — rozrywacz
31 — worek balastowy
32 — wznoszenie balonu
33 — sterowiec
34 — s. ciSnieniowy, s. bez-
szkieletowy
35 — s. poélszkieletowy
36 — s. szkieletowy
37 — kadlub sterowca
38 — szkielet s.
39 — stepka s., kil s.
40 — balonet
41 — hala sterowcowa
42 — przestrzen gazowa
43 — komora g.
44 — szyb gazowy
45 — komora gazowa, balonet
46 — gondola sterowca
47 — gondola silnikowa
48 — g. nawigacyjna, g. zalogi
49 — urzgdzenie kotwiczne
50 — wleczka
51 — odcigg linowy

52 — personel

naziemny

dla

kotwiczenia sterowca

33 — maszt holowniczy
54 — m. h. ruchomy

WCT/26/K]|78
/
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L’AEROSTAT

1 — 1(a) enveloppe
2 — le gonflage de ballon

3 — le gaz plus léger que l'air, le
g. de gonflement

4 — le hélium

5 — le hydrogeéne

6 — le gaz de ville, le g. d’éclairage

7 — Y'air chaud

8 — la flottabilité

9 — la poussée verticale statique

10 — le lest. le ballast

11 — le droppage, le largage

12 — la nacelle (d’un ballon)

13 — la haussieére, 1’aussiére

14 — le bailon, l(e) aérostat

15 — le b.-sonde

16 — le b. captif

17 — le cable d’amarrage

18 — le treuil a ballon

19 — le barrage a b.

20 — le ballon a air chaud

21 — la toile a ballon, le tissu a
b., 1(a) étoffe a b.

22 — le filet (& ballon)

23 — le céble de levée

24 — la manche d’appendice

25 — le clapet, la soupape de ballon

26 — la corde de soupape, le cor-
deau de s.

27 — le cercle de charge

28 — la suspension de nacelle

29 — le panneau de déchirure

30 — la corde de déchirure, la c. de

miséricorde, le cordeau de dé-
chirure

31 — le sac de lest
32 — 1(a) ascension du ballon
33 — le dirigeable

34 — le d. non rigide, le d.
le d. souple

flasque,

35 — le d. semi-rigide, le d. demi-
rigide

36 — le d. rigide, le d. entiérement
métallique

37 — le fuselage du dirigeable

38 — la charpente du d.

39 — la quille rigide

40 — le ballonnet

41 — le hangar de dirigeable, la e-
lingue

42 — 1(e) espace de gaz, l(e) e. reé-

servé au gaz
43 — la chambre de gaz

44 — le puits d’échappement de gaz

45 — la cellule remplie de gaz, le
ballonnet

46 — la nacelle du dirigeable

47 — la n. motrice, la n.-moteur

48 — la n. de pilotage

49 — le dispositif d’amarrage, le d.
d’ancrage

50 — le guiderope

§1 — l(e) hauban d'amarrage

52 — le personnel d’a.

53 — le mat d’a., la tour d’a.

54, — le mat d’a. transportable

K. D.

TECHNICINY SLOWNIK LOTNICZY

SPADOCHRON
1 — czasza kwadratowa
2 — cz. okragta
3 — cz. spadochronu
4 — karabinek
5 — Kkieszonka uchwytu
6 — kieszonki pokrowca
7 — Klamra
8 — klin
9 — kominek
10 — linka desantowa
11 — 1. nos$na
12 — 1. wyzwalajgca
13 — obrzeze dolne
14 — o. gbrne
15 — ochraniacz elastyczny
16 — opadanie
17 — opOZnienie
18 — ostona czaszy
19 — ptat
20 — pokrowiec
21 — skladanie
22 — skoczek spadochronowy
23 — skok s.
24 — spadanie
25 — spadochron ¢wiczebny
26 — s. glowny
27 — s. hamujgcy
28 — s. kwadratowy
29 — s. piersiowy
30 — s. plecowy
31 — s. samoczynny
32 — s. siedzeniowy
33 — s. szczelinowy
34 — s. taSmowy
35 — s. towarowy
36 — s. zapasowy
37 — spadochroniarstwo
38 — spadochronik wycigga-
jacy, pilocik
39 — éciﬁgacz
40 — taSma
41 — uchwyt wyzwalajgcy
42 — uprzgz spadochronu
43 — uszko D
44 — wieza spadochronowa
45 — zawleczka

UWAGA: rysunek patrz TLiA
nr 4/75 str. 31

LE PARACHUTE

1 — la voilure carré

2 — la v. ronde

3 — la v. coupole

4 — le mosqueton du parachute

5 — la poche -

6 — les poches du sac

7 — le crampon

8 — le fuseau

9 — la cheminée

10 — la sangle d'ouverture automa-
tique (S.0.A.)

11 — la suspente

12 — le fil de rupture

13 — le bord d’attaque de coupole

14 — le b. de la cheminée

15 — le préserver de cable

16 — la vitesse d’atterrissage

17 — la ouverture retardée

18 — la gaine (de voilure)

19 — le panneau

20 — le sac

21 — le pliage

22 — le parachutiste

23 — le saut en parachute

24 — la chute

25 — le parachute d’entrainement

26 — le p. principal

27 — le p. de freinage

28 — le p. carré

29 — le p. ventral

30 — le p. dorsal

31 — le p. automatique

32 — le p. siege

33 — le p. a fente

34 — le p. en rubans

35 — le p. & materiel, le p. de charge

36 — le p. de secours

37 — le parachutisme

38 — le parachute auxiliaire, le p.
extracteur

39 — le dispositif, 1(e) amortisseur

40 — la bandelette, le ruban

41 — la poignée du parachute

42 — la harnais

43 — la boucle-D

44 — la tour de lancement pour pa-
rachutistes

45 — la ficelle

K. D. K.D
Uwaga. Rysunek do hasta AE- BALLONS
ROSTATY zamiesciliSmy w
TLiA nr 2/76, Pomizej uzupei- UND LUFTSCHIFFE
nienie do wersji angielskiej, 49 — das Ankergerit
niemieckiej i rosyjskiej z te- 50 — das Schlepptau
£0Z numeru 51 — das Halteseil, das Ankerseil
52 — die Landemannschaft
53 — der Landemast, der Ankermast
54 — der transportabler Ankermast
ASPOCTATHI
49 — IIpUyajIbLHOE YCTPOMCTBO
50 — Tanaporr, GYKCUPHBLINA KaHar
AEROSTATS :

49 — mooring gear

50 — trail rope

51 — guy

52 — mooring crew

33 — mooring mast

54 — transporter mast, t. tower

51 — OTrTAXEKa, OuBayHaA
BepéBKa

52 - IIIBapTOBasg KOMaHJja,
npuyaibHas K.

53 — ITpuyanbpHasg mMa4dra

54 — IlepeABMIKHAA InpuYalbHad
Ma4Ta

K. K.
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Z DZIALALNOSCI SEKCII LOTNICZYCH SIMP i SITK

Konkurs SIMP

Stowarzyszenie Inzynieré6w i Technikow
Mechanikow Polskich — wsp6lnie z Mi-
nisterstwem Przemystu Maszynowego oraz
Ministerstwem Przemystu Maszyn Cigzkich
i Rolniczych — ogtasza ogoélnopolski kon-
kurs pod hastem: Modernizacja $rodkKow
produkcjt Zréditem wyzwalania rezerw w
przemyséle maszynowym. Prace zglaszane
na konkurs powinny obejmowaé powazne,
ponadplanowe przedsiewzigcia organizacyj-
no-techniczne, technologiczne lub konstruk-
cyjne, zwigzane z modernizacjg istniejgce-
go w przemysle parku maszynowego, szcze-
golnie w zakresie zwigkszenia stopnia me-
chanizacji lub automatyzacji obiektéw tech-
nologicznych, Zgtaszane prace powinny byé
sktadane w Kole Zakladowym SIMP. Pra-
ca zaopiniowana przez Zarzgd Oddziatu
SIMP przesylana jest do Sekretariatu kon-
kursu pod adresem: Zespot OSrodkoéw Rze-
czoznawstwa i Postepu Organizacyjno-Tech-
nologicznego ZORPORT, ul. Elblgska 10,
01-737 Warszawa. Tamze udzielane sg in-
formacje pod telefonem 390151, wewn. 904.
Prace ocenione wstepnie przez rzeczoznaw-
ce ZORPOT’u przedlozone zostang Sadowi
Konkursowemu, ktory dokona oceny osta-
tecznej wg ustalonych Kkryteriow i przyz-
na nagrody. Sgd Konkursowy dziataé be-
dzie przy Zarzadzie Glé6wnym SIMP, a w
jego skiad wejdg przedstawiciele SIMP oraz
przedstawiciele resortow bedacych wspoi-
organizatorami konkursu. Prace zgloszone
na konkurs bedg oceniane wedlug kryte-
riow, uwzgledniajgcych: warto$§¢é techniczng
i oryginalno§é zgloszonych rozwigzan; pros-
tote¢ wykonania (wdrozenia); poprawe ja-
koSei produkeji, zmniejszenie ilosci brakoéw
i wzrost warto§ci uzytkowej; wielkosé e-
fektow ekonomicznych, jakie przyniosto
wdrozenie danego rozwigzania technicznego
oraz stosunek do poniesionych nakladow;
poprawe warunkoéw bhp; przewidywany
lub osiggniety zakres upowszechniania roz-
wigzania; inicjatywe i zbiorowe autorstwo
czlonkow SIMP.

Przy ocenie prac Sad Konkursowy moze
dodatkowo uwzglednié inne Kkryteria, cha-
rakterystyczne dla zgloszonych opracowan.

Warunki uczestnictwa pracy w konkursie
sg nastepujgce:

— zgloszenie rozwigzania musi byé wdro-
zone w przedsigbiorstwie podleglym resor-
towi bedgcemu wspolorganizatorem konkur-
su (MPM lub MPMCIiR),

— wdrozenie powinno by¢ dokonane nie
wezesnie] niz 1 lipca 1977 r. i nie po6Zniej
niz do 31 grudnia 1980 r.,

— twoércy zgloszonego rozwigzania muszg
byé czlonkami SIMP; przy pracach zespo-
lowych dopuszcza sie uczestnictwo 0s6b
nie bedgcych czionkami SIMP, Jjednakze
jch udzial nie moze przekraczaé 25% skla-
du osobowego zespotlu,

— praca nie moze uczestniczyé w kon-
kursie, je§li twércy otrzymali za nig uprzed-
nio nagrode z funduszu efektéw wdroze-
niowych.

Konkurs ma charakter cykliezny i trwa
od 1 lipca 1977 r. do 31 grudnia 1980 r.
Podsumowanie wynikéw i przyznawanie
nagréd odbywaé sie bedzie po zakonczeniu
kazdego roku kalendarzowego. Corocznie
przyznane zostang nastepujgce nagrody: na-
groda I stopnia — (jedna nagroda) 100 000
zt, nagroda II stopnia — (2 nagrody) po
60 000 z!, nagroda III stopnia — (4 nagro-
dy) po 35000 zl, oraz wyrdznienia (7 wy-
rézniefl) po 10000 zl. Wysoko§é nagrody
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indywidualnej nie moze przekroczyé 35000
zl. Niezaleznie od nagrody pienieznej au-
torzy nagrodzonych prac otrzymajg dyplo-
my uznania. Nagrody i dyplomy mogg byé
indywidualne lub zespolowe. W przypadku
nagrody zespolowej, rozdzialu przyznanych
kwot dokonuje Sgd Konkursowy na pod-
stawie procentowego udziatu, okreslonego
przez tworcow.

Eksport mysli technicznej

Zesp6l OSrodkow Rzeczoznawstwa i Po-
stepu Organizacyjno-Technologicznego SIMP
ZORPOT skierowal do rzeczoznawcoOw
SIMP oraz do wybitnych naukowcéw i in-
zynierow pisma z proshg o zglaszanie
wspélpracy w zakresie eksportu mys$li tech-
nicznej.

SpecjaliSci ZORPOT na zlecenia firm za-
granicznych z NRD, ngchoslowacu, Fran-
cji, Szwecji i USA — wykonali kilkana$cie
prac z dziedziny dokumentacji konstruk-
cyjnej i technologicznej, projektéow inwes-
tycyjnych oraz wdrozen przemystowych.

XIII Migdzynarodowe Sympozjum: Po-
stepowe problemy i metody mechaniKi
plynéw

Sympozjum zorganizowal w ubieglym ro-
ku Zakilad Mechaniki Plynow IPPT-PAN
na terenie Akademii Rolniczo-Techniczne]j
w Olsztynie-Kortowo. Zgromadzilo ono 300
uczestnikow, wygloszono okolo 200 refe-
ratow (w Kkilku sekecjach).

Zakres poruszanych tematow wyszedl da-
leko poza sprawy czysto lotnicze. Mecha-
nika plynéw wnika nie tylko we wszyst-
kxie dziedziny techniki, ale jak sie oka-
zuje réwniez w dziedzine biologii i medy-
cyny — przez rozwazanie i badanie prze-
plywéw np. w rurkach wloskowatych i O
elastycznych $ciankach. Z powodu zmniej-
szenia sie fascynacji lotami kosmicznymi
oraz zbadania wielu probleméw — zmniej-
szyla sie liczba badan i rozwazan teore-
tycznych dotyczgcych bardzo duzych pred-
koSci. .

Najwieksza grupa referatow dotyczylaza-
gadnien podstawowych z zakresu przeply-
wow SciSliwyeh i niesciSliwych., Ich ogol-
ng cechg bylo branie pod uwage trojwy-
miarowosei i coraz czeSciej rowniez lep-
kosei. Stosujge na o0goé6t uproszezony mo-
del fizyczny zjawiska, autorzy przeprowa-
dzali obliczenia na maszynie cyfrowej, u-
zyskujgc doéé dobrg zgodno$é z wynikami
doswiadczalnymi.

Prace dotyczgce mechaniki przeplywow
w atmosferze lub w wodzie ujmowaly w
sposOb matematyczny zjawiska przeplywow
frontow i chmur, wyjasniajgc powstawa-
nie wielu zjawisk meteorologicznych. Mo-

zna wymieni¢é referaty polskie: A, Sza-
niawskiego — Transport energii i masy w
metastabilnej warstwie atmosfery, A. Kas-
przyckiego — Okres§lenie modelu rozprze-

strzeniania sie zanieczyszczenia atmosfery
w nieustalonych warunkach meteorologicz-
nych. Interesujgcy byl referat J. Ostrow-
skiego — Badania modelowe obcigzen aero-
dynamicznych budynkéw i konstrukeji od
wiatru nieustalonego. Referat F, K. Wip-
permana (RFN), ilustrowany pigknymi
barwnymi przezroczami, wyjalniat zjawiska
powstawania regularnych waléw chmur w
przyziemnej warstwie atmosfery. Kilka re-
feratow dotyczylo przeptywu chmur pylo-
wych w réznych warunkach meteorologicz-
nych oraz ruché4w falowania powierzchni

wodnych. S. H. Makarious (Egipt) przed-
stawil swojg prace wykonang w Polsce —
O wplywie wzbudzania termicznego na za-
kl6cenie atmosfery.

Referaty dotyczagce przeptywow Scisli-
wych omawialy (w wiekszej czesei) zjawi-
ska przeplywOw nieustalonych — temat nr
1 wspolczesnej aerodynamiki lotniczej. Dzig-
ki powigkszeniu pojemnos$ci i szybkos$ci
pracy nowoczesnych maszyn matematyez-
nych wiele zagadnien zostalo ponownie
wzigtych na warsztat i przeliczonych z
wigkszg dokladnos$cia, co pozwolilo na je-
szcze lepsze zblizenie do wynikow do-
Swiadczalnych i warunkéw rzeczywistych.
Jako przyktad mozna przytoczyé referat
T. C. Adamsona i M. S. Liu — Nieustalo-
ny przeplyw w tunelu z falg uderzeniows.

Serie tematow catkowicie lotniczych za-
wierala grupa: Aerodynamika i aeroelastycz-
nos¢. Wymieni¢ nalezy referat G. P. Wos-
kresnskiego — NaddiZwiekowy oplyw wo-
kot splaszczonych bryl i Scietych koricow
ptata. Przeanalizowal on oplywy woko6t
réznych ksztaltow samolotéw naddzwigko-
wych, opierajgc sie na obliczeniach nume-
rycznych. Do tematyki tej nalezy rowniez
referat O. S. Ryzowa i E. D. Terentiewa —
NaddZwigekowy laminarny $§lad za ksztal-
tem no$nym. Referat K. Kienappela —
Pomiary nieustalonych ciSnien na wirujg-
cych ukladach no$nych — dotyczyt cieka-
wej metody pomiaréw ciSnien na krecg-
cych sig topatach §ruby okretowej, w obec-
nosSci kadluba powodujgcego asymetrie o-
plywu. Do tematyki lotniczej nalezala pra-
ca pt. Profil lotniczy o minimalnym opo-
rze relaksacji H. Buggischa oraz referat
W. Geisslera, dotyczgcy nieustalonych ob-
cigzen aerodynamicznych na oscylujgcym
placie lub kadtlubie.

Wiele referatow zajmowalo sie zjawiska-
mi zachodzgeymi w tunelach aerodynamicz-
nych: J. Zylin i inni — Wspoéldziatanie
warstwy przySciennej z odbitg falg ude-
rzeniowg w rurze uderzeniowej, N. F. Po-
liakow — Wplyw zaklécen swobodnego
strumienia na laminarng warstwe przy-
Scienng. Zagadnienia trojwymiarowego
przeptywu w tunelu aerodynamicznym roz-
patrywat J. H. Downie — Projektowanie
kontrakcji w tunelu o kwadratowym prze-
kroju. Podobnemu tematowi poswiecony
byt referat G. Grabitza — Obliczenia os-
cylacji ciSnienia przeptywu naddZwiekowe-
go przy naglym wzrosScie przekroju pro-
stokgtnego przewodu.

Referat prof. W. Fiszdona opracowany
podczas jego pobytu w USA wraz z F. C.
Hurbutem — Badania do$wiadczalne swo-
bodnego rozpr¢zania i interferencji w
szczelinowej dyszy — przedstawil proble-
my rozprezania rozrzedzonego gazu dla
predkoéei pod- i naddzwiekowej. Praca sta-
nowi ciekawe zastosowanie gazodynamiki
do zagadnienia rozdzielania izotopow.

Jeden z niewielu referatéw dotyczgcych
transportu czgstek w cieczy byt opracowa-
ny przez R. Herczynskiego i I. Pienkow-
skg. Dotyczyl on teorii sedymantacji.

Reasumujgc trzeba stwierdzié, ze Sym-
pozjum organizowane przez IPPT odgrywa
coraz wigkszg role i staje sie coraz popu-
larniejsze w nauce $wiatowej. Wyrazem
tego jest staly udzial wybitnych uczonych,
jak np. A. A. Dorodnicyn (Czi Ak. Nauk
ZSRR), G. K. Batchelor (Uniw. Cambrige),
J. K, Babienko (Uniw, Moskiewski), J. Zierp
(Uniw. Karlsruhe), H. Cabannes (Uniw.
P. M. Curie), D. Coles (Calif. I. T.) K. G.
Roesner (Uniw. Karsruhe) i innych.
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Korozia elementow agregatow paliwowych
silnikow turbinowych i jej zapobieganie

Mgr inz. JOZEF BEACHNIO
Mgr inz. MIECZYSEAW STUKONIS

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Przebieg procesu korozji elementéw ukladu zasilania silni-
kéw turbinowych w paliwo. Czynniki przyspieszajace koro-
zje i jej skutki. Stosowane metody zapobiegania Kkorozji
agregatow paliwowych. g

Jednym z zasadniczych ukladdéw silnikéw turbinowych
jest uklad zasilania w paliwo. Zasadniczym jego zadaniem
jest dostarczenie do komoér (komory) spalania silnika od-
powiedniej iloSci paliwa i automatyczne regulowanie wy-
datku tego paliwa w =zaleznoSci od zakresu pracy, przy
zmieniajgcej sie predkos$ci i wysoko$ci lotu samolotu. W
skiad ukladu paliwowego zwykle wchodzg nastgpujace a-
gregaty: pompa zasilajgca, jedna lub dwie pompy wyso-
kiego cisnienia zawierajace regulatory stalego wydatku pa-
liwa, odérodkowe regulatory predkos$ci obrotowej silnika
oraz zawory regulacyjne w postaci: zaworu dlawiacego,
zaworu rozdzielczego, zaworu stalego cisnienia, zaworu sta-
lej r6znicy cisnien, automatu przyspieszenia i inne.

W praktyce eksploatacyjnej stwierdzono, Ze na prawi-
dlowa prace wszystkich urzadzen, mechanizméw i agrega-
tow ukladu zasilania silnika w paliwo duzy wplyw wy-
wiera stosowane paliwo. Wplyw ten szczeg6lnie uwidacznia
sie w postaci korozyjnej agresywno$ci paliw lotniczych,
zawierajacych siarke, na przykiad paliwa TS-1 lub PSM-2.
Korozja elementéw agregatu ukladu zasilania silnika w pa-
liwo powoduje powazne nieprawidlowosci ich pracy.

Znane sg przypadki zniszczenia pompy paliwowej wsku-
tek korozji. Korozja niektéorych elementéw agregatéw pa-
liwowych zwigksza intensywno$§¢ zuzycia tracych sie po-
wierzchni, powodujgc zwigkszenie przeciekéw paliwa lub
zacieranie si¢ wspoélpracujacych ze soba par precyzyjnych.
Z kolei korozja elementow w agregatach paliwowych sprzy-
ja gromadzeniu sie w paliwie nierozpuszczalnych produk-
tow korozji, odkladajacych sie na przykiad w komorach
oraz filtrach tych agregatéw. Produkty te naruszajg regu-
tacje i prawidlowa prace poszczegbélnych ukiadéw automa-
tycznej regulacji lub sterowania. Korozja elementdéw agre-
gatéow paliwowych, wywolana agresywnym oddzialywaniem
stosowanych paliw lotniczych, decyduje zatem w powaznym
stopniu o niezawodnosci i trwalosci ukladéw paliwowych.

Korozja w znaczeniu ogdlnym nazywamy proces niszcze-
nia metali w wyniku reakcji chemicznych lub elektroche-
micznych, przebiegajacych podczas zetkniecia metali z ota-
czajacym je srodowiskiem gazowym lub cieptym [1, 2].
W zaleznos$ci od mechanizmu procesu korozyjnego rozroz-
nia sie dwa rodzaje korozji: ;

— korozje chemiczna,

— korozje elektrochemiczna.

Wplyw paliwa na korozje agregatow paliwowych

Korozja chemiczna

Proces korozji chemicznej przebiega przy bezpo$rednim
oddzialywaniu chemicznym aktywnych korozyjnie czyn-
nikéw, zawartych w paliwie w postaci siarki i jej zwigz-
kéw ze stopami lub metalami kolorowymi, z ktérych wy-
konane sa elementy agregatbw paliwowych [4] — a wigc
najczeSciej ze stopami miedzi i pokryciami kadmowymi.

Rys. 1.
sprezyn uszkodzone w wyniku korozji che-
micznej

Kadmowe powierzchnie ochronne
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Rys. 3. Skorodowany wirnik pompy wyko-
nany z brazu WB-24.
czono miejsca, w Kktorych usuwano mecha-
nicznie produkty korozji

Jedng z charakterystycznych cech procesu korozji chemicz-
nej jest tworzenie sie warstw produktéw korozji bezpo-
srednio na tych miejscach powierzchni metalicznej, ktoére
biorg udzial w reakcji. Dalsze narastanie warstewki przy
takim mechanizmie korozji bedzie zalezalo od mozliwosci
przenikania czynnikéw korozyjnych przez te warstwe, to
jest od jej szczelnosci [1, 2].

W niektérych przypadkach warstwy produktéw korozji
moga osigga¢ znaczne grubosci, a w innych moga byé¢ bar-

8 T T

llos¢ produktow
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TL-146/77-R.2

Rys. 2. Wplyw siarki elementarnej zawartej w paliwie na ilo$¢
produktéw korozji i szybko$é korozji brgzu WB-24
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Rys. 4. Wplyw siarki merkaptanowej zawarte] w paliwie na uby-
tek korozyjny brazu WB-24; linia ciggla — ubytek korozyjny,
linia przerywana — zawarto$¢ siarki merkaptanowej

G

Rys. 5. Indowana czolowa powierzchnia
wirnika pompy uszkodzona w wyniku ko-
rozyjnego dziatania siarki merkaptanowej

Strzatkami zazna-



Rys. 6. Skorodowane nurniki pompy. Strzalkami zaznaczono wzery
i plamy korozyjne

dzo cienkie. Zasadniczymi skladnikami paliwa wplywaja-
cymi na korozje chemiczna jest siarka elementarna i siarka
merkaptanowa. Wsrod paliw stosowanych do silnikow tur-
binowych najwigksza agresywnos$¢ korozyjna maja paliwa
PSM-2 i TS-1 produkowane z rop siarkowych [4, 5, 6].

Jak wspomniano, korozji chemicznej ulegajg przede
wszystkim elementy agregatow paliwowych wykonane
z miedzi i jej stopoéw oraz powierzchnie pokryte ochron-
na warstwg kadmu. Duzy wplyw na przebieg procesoOw
korozji chemicznej, wykazuje nagrzanie paliwa. Korozja
chemiczna wielu metali kolorowych i stopéw zwigksza sig
znacznie w przypadku podwyzszenia temperatury paliwa.

Stwierdzono, ze korozja miedzi i brazu WB-24, z ktbérego
wykonane sg wirniki niektorych pomp i tulejki par suwa-
kowych [3], zwieksza sie gwaltownie przy temperaturach
wyzszych od 373 K (100°C) [4]. Najwieksza intensywno$é
procesdw korozyjnych wystepuje w paliwach P-2 i PSM-2
w przedzialach temperatur 393-+423 K (120+-150°C) i 473 =+
=523 K (200--250°C) [4, 5, 6]. Intensywnos¢ korozji zalezy
rowniez od czasu stykania si¢ detali z paliwem.

Braz WB-24 zaczyna korodowaé zaraz po zetknieciu sig
z naftg lotnicza. W niektérych przypadkach, szczeg6lnie
gdy na samolocie przez diuzszy czas nie sa wykonywane
loty, obserwuje sie zmniejszenie procesé6w korozyjnych. Spo-
wodowane to jest wyczerpaniem sie agresywnosci korozyj-
nej skladnikéw w paliwie.

W czasie intensywnej eksploatacji samolotu, to jest wraz

ze wzrostem ilosci przeplywajacego paliwa, nasila sie ko-
rozja chemiczna detali agregatow paliwowych. Dzieje sie
to dlatego, ze przeplywajace paliwo intensywnie zmywa
produkty korozji z korodujacych elementéw i1 odkrywa
coraz to nowe warstwy metalu, poddawane dalszej inten-
sywnej korozji.
“ W wyniku korozji chemicznej kadmowych powierzchni
ochronnych powstaja biate, galaretowate produkty korozji,
ktére odrywaja sie od korodujacej powierzchni i gromadzg
sie w komorach agregatow paliwowych. Na rys. 1 przed-
stawiono uszkodzone wskutek korozji kadmowe powierzch-
nie ochronne sprezyn.

Jak juz wspomniano, zasadniczymi skladnikami paliwa
wplywajacymi na korozje chemiczna sa siarka elementar-
na i siarka merkaptanowa. Zawartos$¢ tych skladnikéw w
nalcie lotniczej jest $ciS$le ustalona oraz okre$lona norma-
mi. Dla paliw PSM-2 i TS-1 zawarto$¢ siarki elementar-
nej nie moze by¢ wigksza niz 0,25%, a siarki merkapta-
nowej winno by¢ mniej niz 0,005%. Jak wynika z doswiad-
czen eksploatacyjnych, siarka elementarna powoduje in-
tensywna korozje elementéw pomp paliwowych, a szcze-
gbélnie wirnikéw wykonanych z brazu WB-24, natomiast
nie wykazuje korozyjnego oddzialywania na elementy po-
krytle ochronng warstwg kadmu lub cynku. Jej wplyw na

Rys. 7. Korozja na bocznej powierzchni nurnika (w powigkszeniu).
Strzalkg oznaczono plamy Kkorozyjne tworzgce tzw, S$ciezke ko-
rozii
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korozje i odkladanie sie produktéw korozji na brazie WB-
-24 przedstawiono na rys. 2 [5].

Z rysunku 2 wynika, ze korozja i odkladanie sie pro-
duktow korozji gwaltownie zwieksza sie juz przy zawarto-
$ci siarki elementarnej w paliwie w iloSci wiekszej niz
0,002%. Procesow: korozyjnemu poczatkowo towarzyszy
wyzeranie powierzchni brazu, a nastepnie tworza sie na
niej warstwy korozyjne, ktére z kolej odrywajaq sie i gro-
madza w paliwie w postaci ciemnyci’x, nierozpuszczalnych
produktéw korozji. Na rysunku 3 przedstawiono skorodo-
wany wirnik pompy wykonany z brazu WB-24.

Procesu korozji stop6w miedzi (wskutek dzialania siarki
elementarnej) nie mozna rozpatrywaé¢ jako procesu zacho-
dzacego na powierzchni metalu. Zasadnicza masa siarki
zawartej w paliwie przenika w glab stopu, laczy sie z jego
sktadnikami stopowymi, naruszajac poczatkowsg strukture
stopu. W temperaturach 393-+423 K (120-=-150°C) w glab
brazu moze przenikaé 50--95% elementarnej siarki zawar-
tej w paliwie [4, 5]. Migracje siarki w gilgb materiatu, na
przyklad brazu WB-24, zmniejsza dodanie niklu do stopu.

Podobnie jak siarka elementarna, na zwigkszong agre-
sywnos$¢ korozyjng paliw wplywa siarka merkaptanowa.
Jej wplyw na korozje brazu WB-24 w temperaturze 333 K
(60°C) przedstawiono na rys. 4 [5]. Przy czym wida¢, ze w
miare przedluzania sie czasu stykania brazu z paliwem,
jego korozja wzrasta, a po pewnym czasie zostaje przer-
wana. Jak wynika z rysunku, z uplywem czasu ilo$¢ siarki
merkaptanowej w paliwie stopniowo maleje, a w momen-
cie przerwania procesu korozji, jest ona prawie calkowicie
wyczerpana. W miare zwiekszania zawartosci siarki mer-
kaptanowej, wzrasta intensywno$¢ korozji brazu.

Powierzchnie elementéw wykonanych ze stopéw miedzi
sq wyzerane, a nastepnie tworzg sie¢ na nich ciemne pro-
dukty korozji. Czes$¢ tych produktow zostaje wyplukana
przez paliwo, gromadzi sie w nim i moze powodowaé za-
tykanie niewielkich otworkéw w agregatach paliwowych.
Glownym skladnikiem produktow korozji jest miedz. Jej
ilo§¢ zwieksza sie wraz ze wzrostem temepratury paliwa
oraz zawartosci siarki merkaptanowej. Siarka ta powoduje
rowniez uszkodzenie pokrycia indowego. Na rys. 5 poka-
zano korozyjne uszkodzenie indowanej powierzchni czola
wirnika pompy paliwowej.

Korozja chemiczna elementéw wykonanych ze stopow
miedzi, zalezy ponadto od tlenkéw zawartych w paliwie.
Na przyklad obecno$é tlenké6w w paliwie TS-1, z roézng za-
warto$cia  skladnikbw o odczynie kwasnym, wywoluje
zwickszong korozje brazu WB-24 w temperaturze 423 K
(150°C) [4. 5].

‘Korozja elektrochemiczna

Korozja w wodnym elektrolicie

Korozja elektrochemiczna jest procesem niszczenia me-
tali, zwigzanym z przeplywem pradu elektrycznego przez
granice faz metal-clektrolit. Przeplyw pradu jest najczes-
ciej wynikiem dziatania istniejacych w korodujacym ukla-
dziet mikroogniw. Przyczynami powstawania makroogniw
moze by¢ np. polaczenie dwu roéznych metali stykajacych
sie¢ roéwnocze$nie z elektrolitem, nier6wnomierny dostep
tlenu do powierzchni metalu, r6znica temperatur dwoch
stykajacych sie powierzchni itp. [1, 2].

Mikroogniwa tworza sie¢ w wyniku niejednorodnosci struk-
turalnej metali, w postaci réznych skladnikéw fazowych
w stopach, wtrgcen niemetalicznych, lokalnych zaburzen
w sieci krystalicznej itp. [1, 2]. Mechanizm korozji elektro-
chemicznej rozpatruje sie zwykle w oparciu o dzialanie
ogniwa galwanicznego, skladajacego sie z dwoéch elektrod —
ujemnej (anody) i dodatniej (katody) [1, 2]. Jak wiadomo,
w procesach elektrolizy i innych procesach przebiegajacych
pod wplywem przylozonego z zewnatrz pradu stalego ka-
toda jest biegunem ujemnym, za$§ anoda — biegunem do-
datnim. Natomiast w ogniwie galwanicznym anoda stanowi
biegun ujemny, zas katoda — dodatni. Elektrodami moga
by¢ rézne metale lub dwa takie same metale, ktére znaj-
duja sie w warunkach powodujacych wystapienie rézni-
cy potencjaldw miedzy nimi. W wyniku pracy ogniwa ko-
rozyjnego, powstaja zwiazki chemiczne zwane produktami
korozji. W pracy ogniwa korozyjnego rozrdznia si¢ naste-
pujace procesy skladowe:

® Proces anodowy — jest to przechodzenie atombéw me-
talu do elektrolitu w postaci dodatnich jonéw. Reakcje
anodowa ogollnie zapisuje si¢ w sposob:

Me = M2+ + ne [1, 2]

gdzie: Me — metal,
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Rys. 8. Skorodowany trzon serwotloka pom-
py. Strzatkg oznaczono najbardziej skorodo-

wane miejsce z czotami

Rys. 9. Ruchoma bieznia lozyska oporowe-
go pompy. Na powierzchni wspoélpracujgce]j
nurniké6w widoczne sa liczne

Rys. 10. Skorodowana sprezyna nurnika i
jej prowadnica

wzery i plamy korozyjne

@ Proces katodowy — przebiegajacy rownolegle; jest to
pochlanianie elektronéw zwalnianych w procesie anodo-
wym przez tzw. depolaryzatory, ktéorymi moga by¢ atomy,
czasteczki lub jony elektrolitu, ulegajace redukcji na kato-
dzie. Reakcje kalodowa ogoélnie zapisuje sie w sposob:

D+ e— De [1, 2]
gdzie: D — depolaryzator.

Korozje elektrochemiczng elementébw agregatéw paliwo-
wych wywoluje woda, przedostajaca sie wraz z paliwem
w postaci oddzielnych kropel. Obecne w paliwie substancje
rozpuszczalne w wodzie nadajg jej charakter elektrolitu
i w kontakcie z metalowa powierzchnia — wskutek braku
wlasnosci ochronnych paliwa [6] — sprzyjaja wystapieniu
korozji elektrochemicznej.

Krople wody tworza si¢ w paliwie znajdujacym sie w
zbiornikach samolotu zwykle wskutek obniZzania sie tem-
peratury otoczenia. Paliwa stosowane do silnikobw turbino-
wych, w pordwnaniu z innymi paliwami, charakteryzuja
sie duza higroskopijnoscia, tj. zdolnos$cia pochlaniania wil-
goci z otoczenia. Wilgo¢ ta znajduje sie w paliwie w stanie
rozpuszczonym, w okre$lonej ilosci dla danej temperatury
otoczenia. =

W wyniku obnizania sie temperatury otoczenia wilgoé
zawarta w paliwie przechodzi ze stanu rozpuszczonego w
nierozpuszczony i tworza sie krople wody, ktére jako ciez-
sze od paliwa, osiadaja w najnizszych punktach instalacji
paliwowej. Przy dluzszym postoju samolotu, w wyniku
kondensacji kropel wody, w odstojnikach instalacji paliwo-
wej gromadzi sie pewna jej ilo§¢.

W przypadku paliw TS-1 i PSM-2 najbardziej podatne
na korozje elekirochemiczng sg elementy agregatéw pali-
wowych wykonane ze stali weglowych i niskostopowych.
Do nich naleza stale: 15, 20, 40, HWG, SzH15, 50HF-SZL,
12HN3A [4, 5, 6].

Ze stali stopowych wykonane sa miedzy innymi niektére
elementy wezlow tloczgcych pomp paliwowych, takie jak:
nurniki, sprezyny nurnikéw, prowadnice sprezyn oraz biez-
nie lozyska oporowego. Mechanizm korozji tych elementéw
zostanie przedstawiony na przykladzie pomp PN-9MA i PN-
-14A. Przedostanie sie elektrolitu miedzy nurnik i tulejg
powoduje powstanie ogniwa galwanicznego, ktérego elek-
trodami sg dwa rézne stopy metali. Nurnik wykonany ze
stali HWG stanowi anode, natomiast tuleja wykonana =z
brazu antymonowego WB-24 jest katoda. Zatem nurnik ja-
ko anoda ulega utlenianiu'i na nim powstaja produkty
korozji. Na rys. 6 przedstawiono korozje wystepujaca na
bocznych i czolowych powierzchniach nurnikéw. Na rys. 7
przedstawiono w powigkszeniu korozje wystepujaca na po-
wierzchni boeznej nurnika.

Jak wynika z przedstawionych rysunkéw, na powierzch-
niach nurnikéw tworzy sie korozja punktowa, plamowa
i wzerowa. W wyniku polaczenia sie kilku korozyjnych
plam powstaje tzw. $ciezka korozji (rys. 7).

W podobnych warunkach jak nurnik ulega korozji trzon
serwottoka, wspélpracujacy z tuleja prowadzgcg wykona-
na rowniez z brazu WB-24. Uszkodzenie korozyjne trzona
serwottoka przedstawiono na rys. 8. Na rysunkach 9 i 10
przedstawiono korozje na ruchomej biezni lozyska oporo-
wego wspoOlpracujgcej z czoltami nurnikéw oraz skorodo-
wang sprezyne i jej prowadnice.

W celu podwyzszenia odpornosci na korozje stalowych

elementow agregatdw paliwowych poddaje sie je obrobce
cieplnej (hartowaniu) lub cieplnochemicznej (azotowanie
albo cementowanie). Stabilno$¢ korozyjng tych elementéow
w obecno$ci wody okresla sie wytrzymalo$cig i odpornodcia
na korozj¢ warstw ochronnych metali, utworzonych na ich
powierzchniach w wyniku poddania stalowych elementéw
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powyzszym procesom. Jezeli warstwa zabezpieczajaca z ja-
kichkolwiek przyczyn zostanie naruszona w czasie pracy
elementu, to nawet najbardziej pasywne stale pod wply-
wem wody zawarte] w paliwie w wiekszym lub mniejszym
stopniu ulegaja korozji [4, 5].

Procesowi korozji stali towarzyszy tworzenie sie zawie-
szonych w paliwie drobnych, dyspersyjnych platkéw kolo-
ru brazowego, sktadajacych sie z wodorotlenku zelaza [4].
Platki takie, przedostajac sie wraz z paliwem, osadzajg si€
na siatkach filtrow, w niewielkich otworkach i szczelinach,
powodujac zatykanie filtrow paliwowych, kalibrowanych
dyszek oraz dilawikéw, jak réwniez moga z czasem za-
klinowywa¢ pary precyzyjne w ukladach regulacyjnych lub
sterujacych agregatéw paliwowych.

Korozja biochemiczna

Korozja biochemiczna zostala zaobserwowana przez ba-
daczy USA, ktoéorzy wykryli korozje w skrzydlowych zbior-
nikach paliwowych, samolotéw bazujacych w strefie tropi-
kalnej. Korozje te wywoluja mikroorganizmy zyjace w pa-
liwie stosowanym do silnikéw turbinowych. Sa to wszel-
kiego rodzaju bakterie i grzybki. Obecnie znane jest ponad
100 rodzajow roéznych mikroorganizméw. Najbardziej roz-
govg]szechniony jest grzybek — brazowy hermodendron [1,

Bakferie trafiaja do zbiornikéw paliwowych w czasie
napelniania ich paliwem, w ktérym sa zawarte mikroza-
nieczyszczenia i woda. Najwiekszy wzrost mikroorganiz-
méw wystepuje na pograniczu wody i paliwa [4, 5]. Za-
warto$¢ wody w paliwie jest jednym z zasadniczych wa-
runkow wzrostu mikrobéw. Jednak réwniez w paliwie bez-
wodnym zaobserwowano istnienie bakterii. Mikroorganiz-
my w swojej przemianie materii wykorzystujg weglowo-
dory z paliwa. Przyczyna korozji biochemicznej metali sa
wydzielane przez mikroorganizmy kwasy organiczne i inne
produkty przemiany materii. Bakterie te charakteryzuja sie
takze utrzymywaniem wilgoci na powierzchni warstwy
grzybkowej, co powoduje oddzielne ogniska korozji [5].

W wyniku funkeji- Zyciowych mikroorganizmobw zostaje
utatwiony przebieg katodowych proceséw depolaryzacyj-
nych. A jak wiadomo, depolaryzacja katodowa jest zjawis-
kiem przyspieszajacym korozje [1, 2]. Wskutek wydziela-
nia sie energii podczas biologicznego utleniania, mikroor-
ganizmy uzyskuja niezbgdne warunki energetyczne dla swe-
go istnienia.

g W przypadku korozji zbiornikéw paliwowych na ich
sciankach wykrywa sia brazowy, Sluzowaty osad, stano-
wigcy mikrozanieczyszczenia, wode i bakterie. Po usunie-
ciu tego osadu okazuje sie, ze pokrycie ochronne zbiorni-
kéw zostalo uszkodzone i na powierzchni metalu powstaly
ogniska korozji. Niekiedy moze doj$¢ do glebokiej korozji
na wskro§ materialu i paliwo bedzie sie przesgczaé ze
zbiornikéw na zewnatrz, co jest zjawiskiem niepozadanym.

Skutki korezji agregaltéow paliwowych w silnikach turbi-
nowych

Korozja wystepujaca na elementach agregatéw paliwo-
wych powoduje przedwczesne ich zuzycie i wadliwg prace
mechanizmoéw, moze by¢ jedng z przyczyn zacierania sig
par nurnikowych i suwakowych oraz zatykania filtréw,
dlawikéw i dyszek upustu paliwa. Doprowadza to do nie-
wiasciwego dzialania automatycznych systemoOw regulacyj-
nych i sterujgcych, a czasem nawet do awarii ukladu pa-
liwowego, co w koncowym efekcie powoduje wylaczenie
sie silnika z pracy, a niekiedy i pozar samolotu.

Pojawienie sie¢ warstwy produktéw korozji chemiczne]
na detalach wykonanych z miedzi i jej stopoéw, doprowadza
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Rys. 11, Schemnat zespolu tloczgacego pompy nurnikowej

do zmniejszenia luzu wspolpracujacych par suwakowych,
na przyklad nurnik — brazowa tuleja prowadzaca. Przy
tym warstwa produktéw korozji jest nietrwala i zwykle
odrywa si¢ z korodujacej powierzchni, powodujac zatyka-
nie filtréw, dlawikéw oraz niewielkich otworkéw w dysz-
kach. Korozyjne uszkodzenie indowego pokrycia czola wir-
nika pompy, stanowigcego uszczelnienie zespolu tloczacego
z tarczg rozdzielczg paliwa, doprowadza do powstania nie-
szczelno$ci miedzy kanalami wysokiego i niskiego ci$nie-
nia, co ujemnie wplywa na wydatek pompy.

Najbardziej niebezpieczne w skutkach jest pojawienie
sie na elementach agregatéw paliwowych korozji elektro-
chemicznej. Mechanizmami najczulszymi na niszczace dzia-
lanie tego rodzaju korozji sa wezly tloczace pomp oraz
suwaki regulujace i sterujace regulatoré6w. Nawet nie-
wielka korozja nurnikéw lub suwakéw moze spowodowac
wadliwg ich prace.

Ponizej zostanie opisany przyblizony mechanizm niszcze-
nia skorodowanego wezla tloczacego pompy z nurnikami
o konstrukcji przedstawionej na rys. 11 [3].

Stalowe nurniki 7 wspoélpracujag z brazowymi tulejami 6
z niewielkimi luzami rzedu 15-+-30 um. Podczas dluzszej
przerwy w pracy agregatow paliwowych na powierzch-
niach brazowych tulej powstajag warstewki produktéw ko-
rozji, spowodowane chemicznym dzialaniem paliwa, nato-
miast nurniki, w przypadku obecnosci wody w paliwie,
moga ulega¢ w tym czasie korozji elektrochemicznej. Pro-
dukty korozji (powstajace na powierzchniach tulej i wsp6l-
pracujacych z nimi nurnikéw) moga spowodowaé zmniej-
szenie, a niekiedy zlikwidowanie luzu par nurnikowych.
W wyniku tego w czasie pracy pompy nastepuje zawisnig-
cie lub zatarcie jednego albo kilku nurnikéw w tulejach
prowadzacych.

Na rysunku 12 widoczna jest boczna powierzchnia nur-
nika uszkodzona przez korozje. Znajdujace sie na niej gle-
bokie rysy powstaly w czasie jego zacierania sie.

Z powodu zawi$niecia nurnikéw w suwie ssania wyste-
puje utrata styku miedzy ich czolami, a wspblpracujgcy
z nimi bieznig lozyska oporowego 9 (rys. 11) tarczy pochyl-
nej 8. W suwie tloczenia, przy sko$nym ustawieniu tarczy
pochylnej, nastepuje cykliczne uderzanie czolami zawiénie-
tych nurniké6w o bieznie lozyska, z czestotliwos$cia réwng
predkoSci obrotowej wirnika pompy. W wyniku tego naste-
puje wbijanie nurnikéw w glab tulej. Uderzanie nurnikéow
o bieznie lozyska powoduje wystepowanie drgan wezla
tloczacego, przenoszacych sie na korpus pompy i powsta-
nie sil dynamicznych dzialajgcych na lozysko. Nurniki wbite
w glagb tulej nie biorg udzialu w dalszej pracy wezla tlo-
czacego.

Zjawiska te doprowadzaja do znacznego dynamicznego
niezréwnowazenia obciazenia lozyska oporowego, Niezroéw-

30

nowazenie to powoduje przesuwanie ruchomej biezni lozys-
ka w kierunku promieniowym, przez co nastepuje zlikwi-
dowanie luzu miedzy nig a piersScieniem scalajacym lozys-
ko — widocznym na rys. 14.

Zachodzi wywijanie i Scieranie pier$cienia krawedzig ru-
chomej biezni. W wyniku procesu $cierania powstaja drob-
ne opitki, ktére przedostajg sie wraz z paliwem miedzy
pracujace pary nurnikowe, powodujac ich zacieranie sig.
wskutek zwigkszenia sie tarcia w potaczeniu nurnik —
tuleja nastepuje intensywne zuzycie cz6l nurnikéw i wspol-
pracujacej z nimi biezni lozyska oporowego, gdyz zmiana
wartosei sit wystepujacych w weztach tarciowych par nur-
nikowych jest sci$le skorelowana. Na rys. 13 przedstawiono
powierzchnie czola nurnika starta w wyniku niewla$ciwej
wspoélpracy z bieznia lozyska.

Podczas dalszej pracy pompy pierScien lgczacy bieznie
lozyska zostaje na tyle wywiniety i starty, ze umozliwia
ich rozdzielenie sie¢ oraz wypadniecie kulek z koszyczka
do komory wirnika. Na rys. 14 przedstawiono lozysko opo-
rowe uszkodzone w powyzszy sposdb. Przy obracajagcym
sie zespole tloczacym kulki dokonuja zniszczen wewnatrz
komory wirnika pompy. Czasem moze doj$¢ do przebicia
korpusu pompy lub do zaklinowania wirnika. To ostatnie
doprowadza do urwania sie walka napedu w czasie obra-
cania sie¢ wirnika silnika -—— rys. 15. Na rys. 16 przedsta-
wiono zniszczenia wewnatrz pompy pochodzgce od rozsy-
panych kulek.

Urwanie sie walka napedu pompy, na przyklad w silni-
ku typu Lis, powoduje wysunigcie sie¢ go z uszczelnienia
w pokrywie pompy, doprowadzajac do jej rozszczelnienia
(z wyjatkiem pompy PN-9MA). Z rozszczelnionej pompy
paliwo przedostaje sie do skrzynki napedu agregatow, a
stad przez odpowietrznik wylewa sie na zewnagtrz silnika.
Przebicie korpusu pompy przez kulke lozyska oporowego
réwniez powoduje wylewanie sie paliwa do komory silni-
kowej platowca. Wyciekajace paliwo jest zasysane przez
obracajacg sie sprezarke silnika. W wyniku zasysania pa-
liwa przez sprezarke, wybucha pozar, co w czasie lotu
samolotu doprowadza zwykle do powaznych nastepstw.

Zapobieganie korozji agregatow paliwowych

Zapobieganie powstaniu korozji elementéw agregatéw pa-
liwowych odbywa sie¢ w czasie projektowania, wytwarzania,
eksploatacji i remontéw. Walka z korozjg prowadzona jest
w kilku kierunkach:

— obniZenie agresywno$ci korozyjnej paliw do silnikow
turbinowych;

— zapobieganie gromadzeniu sie w paliwie wilgoci i mi-
kroorganizmoéw; )

— podwyzszenie odpornosci korozyjnej metali i stopoéw;

— unikanie polgczen wykonanych z réznych metali o du-
zym potencjale termodynamicznym;

— zabezpieczenie powierzchni elementéw agregatéw pa-
liwowych przez stosowanie odpowiednich technologii.

Obnizenie agresywno$ci korozyjnej paliw do silnikéw
turbinowych, jest jednym z podstawowych zadan ochrony
przeciwkorozyjnej. Mozna to osiggnaé poprzez:

— obnizenie ilosci aktywnych polaczen siarkowych ——
siarki elementarnej i merkaptanowej;

— zmniejszenie iloSci siarki ogolnej;

— dodanie do paliw dodatkéw antykorozyjnych.

Rys. 12. Korozja na bocznej powierzchni nurnika (w powigkszeniu).
Widoczne glebokie rysy powstale w czasie zacierania sie nurnika.
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Rys. 13. Slady $cierania czolowej po-
wierzchni nurnika powstale w czasie nie-
wlasciwej wspoOlpracy z bieznig lozyska o-
porowego

ruchomej

Ogo6lna ilos¢ siarki w paliwach nie powinna przekraczaé
0,05-+-0,25%, a merkaptanowej 0,001--0,005%. Dopuszczalna
kwasowos¢ nie moze by¢é wieksza niz 0,5+-0,7 mg KOH na
100 ml paliwa [4, 5].

Z wielu metod pozwalajgcych usungé polgczenia siarki
z nafty lotnicze] w ostatnim okresie czasu stosuje sie me-
tode hydrooczyszczania. Za pomoca obr6bki wodorem przy
cisnieniu 20-+40 daN/cm2 i w temperaturze 6335653 K
(360-+-380°C) z paliwa calkowicie usuwa sie korozyjnie ak-
tywne polaczenia siarkowe i znacznie obniza sie ilo$é siar -
ki ogdlnej [4, 5].

Korozyjna agresywnosc¢ paliw z podwyzszong zawarto$cia
siarki merkaptanowej moze byé obnizona w wyzszych tem-
peraturach przez dodanie inhibitoréw. Inhibitory sg to sub-
stancje wprowadzane do nafty lotniczej w celu zmniejsze-
nia szybkosci korozji metali [1]. Dodatki antykorozyjne sta-
nowia zwiazki organiczne. Najefektywniejsze z nich zawie-
raja w molekule jednocze$nie atom siarki i azotu. W obec-
nosci tych zwiazkéw na powierzchni brazu tworzy sie blysz-
czaca powloka ochronna, zapobiegajgca korozji metalu [5].

W celu zapobiezenia korozji biochemicznej w ostatnich
latach opracowano dodatki ograniczajace dzialanie mikro-
organizm6éw. Bardzo skuteczne w dzialaniu sg rozpuszcza-
ne w paliwie zwiazki boroorganiczne. W ich obecno$ci prak-
tycznie brak jest w paliwie bakterii wywolujgcych korozje.
Dzieki temu w czasie przechowywania paliwa zmniejsza
sig ilo§¢ osadéw korozyjnych w zbiornikach.

Dodatkiem o wysokiej efektywno$ci dzialania bakterio-
béjczego jest plyn J, ktéry dodawany jest do paliwa. Plyn
ten jednocze$nie zapobiega powstawaniu krysztatkéw lodu
z kropel wody wydzielajacej sie przy obnizajacej sie tem-
peraturze otoczenia z paliwa stosowanego do silnik6w tur-
binowych. W procesie eksploatacji istotne jest dokladne
zlewanie wody zgromadzonej w odstojnikach instalacji pa-
liwowej oraz usuwanie z nich ewentualnych krysztaltkéw
lodu. Zapobiega to zatykaniu filtréw przez krysztatki lodu
oraz korozyjnemu dzialaniu wody na agregaty paliwowe.

Roéwnolegle z metodami obnizajacymi agresywnoéé ko-
rozyjng paliwa stosuje sie nowe stopy metali, bardziej od-
porne na korozjg. Zastosowanie odpowiednich dodatkow
stopowych w wigkszym stopniu uodparnia stopy na agre-
sywne dzialanie paliwa i wodnego elektrolitu.

Usuniecie fosforu z brazu antymonowego WB-24 i doda-
nie do niego niklu, cynku lub manganu sprzyja podwyzsze-

Rys. 16. Korpus pompy z wirnikiem po a-
warii. Widoczne zatarte nurniki, uszkodze- z
nia wirnika i korpusu przez Kkulki z roz-
lozyska oporowego oraz ukrecony
walek napedu w wyniku zaklinowania wir-

Rys. 15. Uszkodzony wirnik pompy w wy-
niku zatarcia nurnikow. Obok jego walek
napedu, ukrecony z powodu zaklinowania
wirnika przez kulki z rozbitego lozyska
OpOrowego

bitego

nika kulkami
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Rys. 14. Tarcza pochylna z uszkodzonym lozyskiem oporowym: a — widoczne starcia

biezni czotami zacierajgcych sig¢ nurnikéw, b — wywinigcie i wytarcie we-
wnetrznego pierscienia krawedzia ruchome] biezni umozliwia rozdzielenie sie biezni 1o-
zyska oraz wypadanie kulek z niezaciskanego koszyczka

niu odporno$ci tego stopu na korozje w paliwach ze zwigk-
szong zawarto$cia siarki merkaptanowej [1, 2]. Wirniki
pomp wykonane z brazéw BrAZN-10-4-4, BrAZ-9-4 [3] sa
odporne na korozje nawet w paliwe zawierajacym zwigk-
szong ilo$¢ siarki merkaptanowej, powyzej ilosci obowig-
zujacej normami. Maja one jednak bardzo duze sktonno$ci
do szczepiania sie z innymi materialami w procesie tarcia,
w przypadku obecnosci w paliwie nawet niewielkich ilosci
wody. Nie ulegaja korozji detale wykonane z mosigdzu
1.62, £.62M, LE80 zawierajace od 18% do 39% cynku [4, 5].
W celu zapobiezenia korozji kadmowych pokry¢é ochron-
nych sprezyn zastosowano oksydowanie ich powierzchni.
Bardzo korzystny wplyw na stabilno§¢ korozyjnag maja sta-
le stopowe z odpowiednim procentowym dodatkiem chro-
mu, niklu, molibdenu, manganu lub tytanu. Jednocze$nie
w stalach tych niekorzystny wplyw ma zawarto$¢ wegla,
ktory powoduje tworzenie sie weglikéw mniej odpornych
na korozje.

Opro6cz metod obnizajacych korozje detali stosuje sie
takie rozwigzania konstrukcyjne mechanizméw agregatow
paliwowych, ktéore zapobiegaja powstawaniu zniszczen sko-
rodowanej konstrukcji. Przykladem jest stosowanie nowego
typu lozyska oporowego, w ktéorym zastosowano odmienny
koszyczek od dotychczasowego — rys. 17. Dotychczas sto-
sowany koszyczek a jest tak skonstruowany, ze oddziele-
nie sie ruchomej biezni w procesie zacierania sie nurnikéw
powoduje wypadanie z niego kulek do komory wirnika. Od-
dzielenie sie ruchomej biezni od lozyska z koszyczkiem b
nie spowoduje wypadnigcia z niego kulek. Koszyczek b ma
obustronnie zaciskane kulki, przez co uniemozliwione jest
rozsypanie sie ich w procesie niszczenia tozyska. Taka kon-
strukcja koszyczka zapewnia mozliwos$¢é obracania sie usz-
kodzonego lozyska oraz wirnika z zatartymi nurnikami, do
chwili “wykrycia niesprawno$ci pompy. W tym przypadku
jest malo prawdopodobne zaklinowanie sie wirnika pompy,
ktéry z zatartymi nurnikami moze swobodnie sig¢ obracac.
Nastepstwa takiej niesprawnosci pompy sa mniej grozine
niz w przypadku wypadnigcia kulek z lozyska i zaklino-
wania wirnika.

Wybér odpowiedniego materialu konstrukcyjnego nie
gwarantiuje w pelni pelnego zabezpieczenia przed korozja.
Nawet najdoskonalsze materialy po pewnym czasie ule-
gaja korozji. Z tego powodu zachodzi Kkonieczno$¢ zabez-
pieczenia powierzchni elementéw przed korozja za pomocg
odpowiednio wybranych proces6w obroébki mechanicznej lub

-]

Rys. 17. Koszyczki lozyska oporowego: a —
niezaciskanymi kulkami, wypadajgcymi
po oddzieleniu sie¢ biezni uszkodzonego lo-
zyska; b — z zaciskanymi kulkami, utrzy-
mywanymi rowniez po oddzieleniu sig biez-
ni uszkodzonego lozyska
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za pomoca zabezpieczenia ich przez nakladanie powlok gal-
wanicznych.

W procesach wytwarzania i remontu nalezy zapobiegacC
wystepowaniu naprezen rozciggajgcych podczas wytwarza-
nia, obrébki cieplnej i montazu, poniewaz naprezenia roz-
ciagajgce prowadza do korozji naprezeniowej. Podczas ob-
robki powierzchni elementéw zaleca sie stosowanie takich
metod, pod wplywem ktérych w warstwie powierzchnio-
wej powstaja naprezenia Sciskajace zapobiegajace zapo-
czatkowaniu korozji. Istotne jest stosowanie obrobki ciepl-
nej zwiekszajacej jednorodno$¢ struktury materiatu, przez
co wzrasta odpornosé¢ stopéw na korozje.

W procesie montazu waznym zagadnieniem jest utrzy-
manie gladkich i czystych powierzchni detali, tzn. bez pory-
sowan, zadrapan i wgniecen sprzyjajacych gromadzeniu
sie wody i brudu. Uszkodzone oraz zanieczyszczone miejsca
na powierzchniach sg szczegbélnie podatne na korozyjne
dzialanie $rodowiska, w ktoérym pracuja.

W procesie eksploatacji istotne jest sprawdzenie czys-
tosci zalewanego paliwa do zbiornikéw samolotu oraz okre-
sowe sprawdzanie i usuwanie zanieczyszczen z filtréw pa-
liwowych, jak rowniez dbato$¢ o ich stan techniczny. Prze-
dostanie sig¢ niewielkich zanieczyszczen do wnetrz agrega-
tow paliwowych moze doprowadzi¢ miedzy innymi do po-
rysowan powierzchni ich elementéw, co przyspiesza po-
wstanie na nich korozji.
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Wytrzymalosé zmeczeniowa stopéw tytanu
w zakresie odksztalcen sprezysto-plastyeznych
po obrébece wykanezajacej

Wyniki badan nad wplywem technolo-
gii obrobki wykanczajacej na wytrzy-
malo§é zmeczeniowa stopow tytanu.
Metody podwyzszenia trwaloSci tych
stopow (nagniatanie statyczne i dyna-
miczne, polerowanie i inne).

Dosé dlugo uwazano, ze procesy zme-
czeniowe  przebiegajg przy zhacznej
liczbie cykli obcigzen (powyzej 106--107)
sadzac, ze lewa cze$S¢é krzywej Wohle-
ra ma niewielkie znaczenie praktyczne.

Stwierdzono jednak, ze dos¢ czesto
wystepuja  pekniecia po stosunkowo
niewielkiej liczbie cykli obcigzen —
rzedu setek lub tysiecy cykli — np.
skrzydla aparatébw latajacych, organy
robocze maszyn ziemnych, statki, ele-
menty pracujace przy zmiennych ob-
cigzeniach cieplnych itp.

Badania laboratoryjne wykazatly [1],
ze nalezy wyroézniaé¢ oprb6cz wytrzyma-
losci zmeczeniowej przy duzej liczbie

cykli obcigzen (N > 105+-105) i od-
ksztatceniach sprezystych rowniez
wytrzymalo$¢é zmeczeniowg przy ma-

lej liczbie cykli obcigzen i odksztal-
ceniach sprezysto-plastycznych [2, 3].
Obie odmiany wytrzymatosci zmecze-
niowej odpowiadajg jednej krzywej
zmeczeniowej, ktoéra plynnie przecho-
dzi od 0,25 cykla (statyczne rozcigga-
nie) do tysigca i wiecej cykli. Ze
wzgledu na niebezpieczenstwo peknie¢
zmeczeniowych przy wolno zmiennych
obcigzeniach zaehodzi koniecznosé
zmian sposobu projektowania i obli-
czania wielu konstrukcji lub wprowa-
dzenia w procesie technologicznym wy-
twarzania operacji podwyzszajacych te
wytrzymaloseé. Doprowadzilo to do
istotnych zmian réwniez przy wybo-
rze materiatéw [4].

Ze wzgledu na znaczng ilo$¢ ciepta
wydzielajacego sie przy odksztaice-
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niach sprezysto-plastycznych i koniecz-
no$¢ rejestracji  odksztalcenn badania
wytrzymato§ci zmeczeniowej przy tych
odksztalceniach prowadzone sa przy
malych czestotliwo$ciach obcigzen, w
zakresie 620 cykli na minute. Bada-
nia mozna prowadzi¢ przy stalej am-
plitudzie naprezen (podatne obcigza-
nie) jak rowniez przy statej amplitu-
dzie odksztalcen (sztywne obcigzanie)
{5].

Badania wykazaly [3], ze przy po-
datnym obcigzaniu mozliwe sa trzy
r6zne przypadki narastania deforma-
cji plastycznej w zalezno$ci od liczby
cykli. Deformacja ta charakteryzowa-
na jest odksztalceniem plastycznym
w czasie polowy cyklu. W materiatach
umacniajacych sie deformacja ulega
zmniejszeniu ze wzrostem liczby cy-
kli, w materialach odmacniajgcych sig
deformacja roénie, za§ w materialach
stabilnych pozostaje ona stala i nie
zalezy od liczby cykli.

Uszeregowanie materialow wedlug
ich wytrzymalosci zmeczeniowej w za-
kresie odksztalcen sprezysto-plastycz-
nych moze znacznie r6zni¢ sie od usze-
regowania ich wedlug wytrzymatoS§ci
statycznej (Rn), jak rowniez wytrzy-
matosci zmeczeniowej w zakresie od-
ksztalcen sprezystych (2go, 2r0). DO
kompleksowej oceny materialu oprocz
badan laboratoryjnych prébek koniecz-
ne sg roéwniez badania caltych elemen-
tow i badania eksploatacyjne.

Stopy tytanu, ze wzgledu na swoje
cenne wilasnosci, znajdujg coraz szer-
sze zastosowanie w lotnictwie, przemy-
§le chemicznym, okretowym i innych.
Wytrzymalosé zmeczeniowa stopbébw ty-
tanu przy odksztalceniach sprezystych
bardzo znacznie zalezy od stanu po-
wierzchni i sposobu obrébki wykan-
czajacej [6]. Ze wzgledu na warunki
pracy elementéow ze stopéw tytanu w
aparatach latajgcych czesto podlegaja
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one znacznym obcigzeniom, przekra-
czajacym granice sprezystosci. Powo-
duje to Lkonieczno$é¢é uwzgledniania
przy projektowaniu ich wytrzymalos-
ci zmeczeniowej w zakresie odksztal-
cen sprezysto-plastycznych. Jak §wiad-
czg badania, wytrzymalo§é ta znacznie
zalezy rowniez od sposobu obrobki wy-
kanczajgcej, wilasnosci materiatu, tem-
peratury, karboéw i innych czynnikoéw.

W pracy [7] stwierdzono zwigksze-
nie liczby cykli do zniszczenia probek
ze stopu WT3-1 z 88,3103 po tocze-
niu do 138,7 - 10% dla prébek toczonych
i nagniatanych naporowo Kkulka, tzn.
wzrosta ona o 64%. W realnych ele-
mentach maszyn efekty moga by¢
znacznie wyzsze. Przy obcigzeniach cy-
klicznych na rozcigganie (Pmgx = 0,5
Ry, Pmin = 0,1 Pmax, czestotliwosé
15--20 cykli na minute, baza proby
5+ 104) $rub ze stopu WTI16 z nagnia-
tanym promieniem przej§cia trwatosé
do zniszczenia wzrosta 17--20 razy [8].

Wplyw  karbow i nagniatania na
wytrzymato§é zmeczeniowya stopu
WT3-1 badano w pracy [9]. Badania
prowadzono przy symetrycznym $cis-
kaniu — rozcigganiu z czestotliwoscig
3 cykle na minute, na bazie 5« 103 cy-
kli. Karbem by! rowek na prbbce o
glebokoSei 1 mm i promieniu r =
= 0,5 mm. Wyniki tych badan przed-
stawiono w tabl. 1. Wytrzymalos$é zme-
czeniowa nienagniatanych prébek glad-
kich wynosita 0,95 R. (915 MPa).

Badania warstwy wierzchniej wyka-
zaly, ze po nagniataniu chropowatos¢
maleje z R = 0,3+0,4 um do 0,24 —
—0,15 um, mezotwardo$¢ tej warstwy
wzrasta o 7-+-24%, za$ gleboko§é zale-
gania $ciskajgcych naprezen wiasnych
dochodzi do 0,2-+-0,3 pm.

Nagniatanie statyczne i dynamiczne
okazalo sie efektywnym sposobem pod-
wyzszania wytrzymalo$ci zmeczenio-
wej w zakresie odksztalcenn sprezysto-
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-plastycznych, zwlaszcza dla probek
z karbem, ktorego skutki moga byc¢
calkowicie usuniete. Konieczne przy

tym jest nagniatanie samego karbu,
gdyz nagniatanie w poblizu karbu nie
daje efektu.

TABLICA 1
Wytrzy-
malosé
Prébki Rodzaj obrébki el ML
niowa ¥ y
°N
[MPa]
Glad- nienagniatane 915 | 1,0
kie rolkowanie udarowe 975 | 1,07
rolkowanie naporowe 1045 [ 1,14
Z kar- | nienagniatane 533 [0,58] 1,0
bem rolkowanie naporowe
karbu 885 |0,97 1,65
rolkowanie naporowe
karbu i rolkowanie
udarowe w poblizu
karbu 935 1.02\ 1,75
“rolkowanie naporowe
karbu i w poblizu
karbu 905 10,99 1,69
rolkowanic ;mpomwc | i
w poblizu karbu 665 |0,72 1,23
rolkowanie udarowe
w poblizu karbu 545 0,60‘ 1,02
Wspélezynnik umocnienia K~ dla prébek gladkich
i K ' dla prébek z karbem réwna si¢ stosunkowi wy-
trzymalodci zmeczeniowej prébek nieumacnianych do
| umacnianych
|
TABLICA 2
Prébki gladkie ‘
————— | Prébki
liczba
Sposéb obrébki oF | emp [ene
ykls oSN
[MPa] do zm::sz- [MPa]
czenia
Bez umacniania 950 11 860 480
Polerowanie §cierne
wibracyjne i
(—o,, = 550 MPa) 950 15 382 650
Kulkowanie wibracyjne
(—o'w = 650 MPa) 950 17 816 680
Kulkowanie w strumie-
niu oleju
(—o,, = 800 MPa) 950 | 20267 | 720
(—cw)—maksymalne naprezenia fciskajgce w wars-
twie wierzchniej

TABLICA 3

Liczba cykli do

Stan powierzchni stopu WT14 % .
zniszczenia

Powierzchnia nagazowana 65—161
Po obrébee strumieniowo-Sciernej 423—663
Po strawieniu warstwy 0,05 mm 7132—9936
Po strawieniu warstwy 0,1 mm 3749—4879
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Badania wplywu wytrzymalosci sta-
tycznej, temperatury i sposobu nagnia-
tania na wytrzymalos¢ zmeczeniowq
stopow WT8 i WT9 przeprowadzono
w pracy [10]. Badania wykonano na
probkach gladkich i z karbem, Sciska-
nych i rozcigganych z czestotliwo$cia
14 cykli na minutg. Stwierdzono, ze
czulo$é¢é na wielokrotne odksztalcenia
sprezysto-plastyczne stopéw tytanu dla
probek gladkich i z karbem wzrasta
ze  zwigkszeniem Ry, Wspblczynnik
czulosci o = on/Rpy przy wzroscie R
od 1050 do 1570 MPa zmniejsza sie z
0,82 do 0,63 dla probek gladkich i z
0,38 do 0,20 dla probek z karbem.

Ze wzrostem temperatury od 20 do
200°C oy zmniejsza sie o 240 MPa, na-
tomiast przy wzroscie temperatury od
350 do 500°C oy maleje tylko o 30
MPa. Wspo6leczynnik czulosci o prak-
tycznie nie zalezy od temperatury i
wynosil w badaniach 0,75 dla probek
gladkich i 0,3 dla probek z karbem
w calym zakresie zmienianych tempe-
ratur.

Wplyw sposobow obrobki wykancza-
jacej na wytrzymalo$¢ zmeczeniowa
wedlug [10] przedstawiono w tabl. 2.
Zawarte w niej dane wskazujag na
znaczng efektywno$¢é réwniez nagnia-
tania dynamicznego luznymi kulkami
stopow tytanu.

Znaczny wzrost liczby cykli do zni-
szczenia, wynoszacy 4--5 razy, stwier-
dzono rowniez przy nagniataniu uda-
rowym stopéow WT8 i WT9 z czesto-
tliwo$ciami ultradzwiekowymi w po-
rownaniu z probkami o powierzchni
szlifowanej. Optymalne parametry ta-
kiego nagniatania okreslano metoda
do$wiadezen czynnikowych i metoda
najwiekszego spadku [11].

Na wytrzymalo$¢ zmeczeniowg W
zakresie odksztalcen sprezysto-plastycz-
nych bardzo znacznie wplywa krucho$¢
warstwy wierzchniej, powodowana na-
syceniem jej tlenem i azotem w trak-
cie operacji obrobki wykanczajacej. W
pracy [12] badano wplyw nasycenia
warstwy wierzchniej tlenem i azotem
na wytrzymalosé statyczng R, i zme-
czeniowg oy przy czestotliwosci obcig-
zen 6 cykli na minute w stopach ty-
tanu WT6S i WTI14. Obecno$¢ war-
stwy nasyconej tlenem i azotem o
grubo$ci 0,1 mm nieznacznie obniza Rm
i 3-+4 razy obniza trwalo$¢ (liczbe
cykli do zniszczenia) przy obcigzeniach
zmiennych rzedu 0,6--0,8 Rm. W obec-
nosci takiej warstwy peknigcia zme-
czeniowe pojawiaja sie juz od pierw-
szych cykli obcigzen. Usuniecie war-
stwy nagazowanej metodami obrobki
wykanczajacej znacznie zwieksza licz-
be cykli do zniszczenia (tabl. 3).

Z tablicy 3 wynika, ze istnieje pew-
na optymalna grubo$¢ warstwy, kto-
ra nalezy usungé w celu zapewnienia
maksymalnej trwatosci. W przypadku
stopu WT14 wynosi ona 0,5 mm zas
dla stopu WT6S — 0,1 mm.

W pracy [13] stwierdzono, ze trwa-
lo$¢ probek ze stopu WTI14 w zakresie
odksztalcen sprezysto-plastycznych
(rozcigganie — S$ciskanie, cykl asymet-
ryczny omaexr = 400 MPa, wspblczyn-
nik asymetrii 0,2, czestotliwosé obcig-
zen 8-+12 cykli na minute) znacznie
zalezy od polozenia karbu wzgledem
kierunku walcowanych wtékien. Trwa-
to§¢  probek z karbem  polozonym
wzdluz wldkien jest 4--10 razy wiek-
sza niz z karbem polozonym w po-
przek wibkien. Trwatlo$é prébek\ po

wyzarzaniu w mniejszym stopniu za-
lezy od polozenia karbu wzgledem wlo6-
kien. Najwieksza zalezno$¢ trwatosci
od potozenia karbu wystepowala przy
warstwie wierzchniej utlenionej w cza-
sie starzenia przy 510°C. Polerowanie
chemiczne zwiekszalo trwalo$é probek
z karbem, zwlaszcza poprzecznym. Z
tych wzgledow stopu WTI14 w stanie
starzonym nie zaleca sie stosowaé¢ na
elementy pracujace w warunkach ob-
cigzen zmiennych. W tego typu wa-
runkach obciagzen lepiej zachowuje sig
on w stanie wyzarzonym.

Przytoczone wyniki badan wskazuja,
ze wytrzymalo§¢ zmeczeniowa przy
odksztalceniach sprezysto-plastycznych
stopow tytanu w znacznym stopniu
zalezy od czynnikéw technologicznych
charakteryzujgcych  obrobke wykan-
czajaca. )

Szczegblnie efektywnie na podwyz-
szenie wytrzymalo§ci  zmeczeniowe]
wplywaja ré6znorodne metody nagnia-
tania statycznego i dynamicznego, pod
warunkiem zoptymalizowania paramet-
row obrobki.

Poprawienie jakosci warstwy wierz-
chniej metodami obrébki wykanczajg-
cej, zwlaszcza w przypadku istnienia
karbow, kruchej warstewki nasyconej
gazami i innych wad usuwanych przez
polerowanie lub innymi sposobami, po-
zwala znacznie podwyzszy¢ trwalosc
przy zmiennych obcigzeniach sprezy-
sto-plastycznych.
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PROTOTYPY ——

Bell XV-15 ® USA @

Samolot doswiadczalny pionowego startu i ladowania

Na poczatku 1977 r. rozpoczeto w USA proéby w zawisie
do$wiadczalnego samolotu pionowego startu i

lagdowania

3.

Bell (Model 301) XV-15. Samolot stanowi kontynuacje
koncepcji przestawialnych wirnikéw-$migiet, ktéra po raz
pierwszy zostala zbadana przez firme Bell z goéorg 20 lat
temu przy uzyciu samolotu XV-3. Na koncu stalych skrzy-
det samolotu XV-15 zabudowane sg silniki z wirnikiem,
ktére mozna przestawia¢ o 95° w ciggu ok. 12 s. Metalowe
wirniki o polsztywnej konstrukecji sa polaczone migdzy
soba przechodzacymi wzdluz skrzydel walami, co zapobiega
skutkom uszkodzenia jednego z silnikéw. Sterowanie sa-
molotem w zawisie odbywa sie w taki sam spos6éb jak w
przypadku $miglowca: zmiana ogélnego skoku wirnikoéw
daje wymagana zmiane mocy silnikéw, natomiast okresowa
zmiana skoku zapewnia sterowno$¢ podiuzng i poprzeczng.
Dzwignia skoku ogoélnego stuzy do sterowania mocg silni-
kéw rowniez w locie poziomym. Sterowanie w fazie przej-
Sciowej jest zaulomatyzowane, przy czym przejscie od za-
wisu do lotu z predkosciag 445 km/h trwa kroécej niz 30 s.
Stateczno§¢é samolotu w fazach przejSciowych i w locie
poziomym zapewnia duze podwojne usterzenie.

Armia USA ma wykorzystaé samolot Bell XV-15 do
sprawdzenia przydatno$ci koncepcji przestawialnych wir-
nikbw w zadaniach rozpoznawczych, ratunkowych i in.,
a NASA — do badan sterowania przewodowego (fly-dby-
-wire) oraz nowych wirnikéw z tworzyw zbrojonych i in-
nych materiatow.

Naped: dwa silniki turbinowe Avco Lycoming LTC1K4K
0 mocy 1156 kW (1570 KM) i jednostkowym zuzyciu paliwa
0,370 kg/Wh (0,290 kG/KMh), dwa tréjlopatowe wirniki
o $rednicy 7,62 m i maksymalnej predkoSci obrotowej
565 obr./min w zawisie i 458 obr./min w locie poziomym.

Dane techniczne: rozpieto§¢ lgcznie z wirnikami 17,42 m;
rozpietos¢ bez wirnikéw 10,72 m; dlugo$é 12,82 m; wysokosc
z silnikami ustawionymi pionowo 4,67 m; wysoko$¢ uste-
rzenia 3,86 m; rozstaw kot 2,95 m; masa do startu piono-
wego 5897 kg; masa do startu skroconego 6804 kg; masa
uzytkowa przy starcie pionowym 1406 kg; predko$¢ mak-
symalna 626 km/h; maksymalna predko$¢é przelotowa
579 km/h; zasieg z pozostawieniem rezerwy paliwa 760 km.

Prototyp samolotu siuzbowego o mieszanym napedzie

Na poczatku 1977 r. rozpoczeto proby w locie 7-miejsco-
wego samolotu stuzbowego American Jet Model 400 Hust-
ler, napedzanego turbinowym silnikiem $miglowym i wy-
posa:onego dodatkowo we wspomagajacy turbinowy silnik
odrzutowy. Samolot jest dolnoplatem ze sko$nymi skrzyd-
fami i usterzeniem o ukladzie T. Pieciomiejscowa kabina
pasazerska, Kklimatyzowana do nadci$nienia 54,92 kPa
(0,56 kG/'cm?), jest wyposazona w kuchenke i toalete. Sa-
molot ma réwniez klimatyzowany  przedzial bagazowy
o objetosci 0,85 m3. Proby samolotu sg przeprowadzane
na trzech prototypach.

Naped: turbinowy silnik §miglowy Pratt and Whitney of
Canada PT6A-41 o mocy startowej 634 kW (860 KM) 'i jed-
nostkowym zuzyciu paliwa 0,359 kg/kWh (0,264 kG/KMh)
oraz turbinowy silnik odrzutowy Teledyne CAE J402-CA-
=700 o ciggu 294 daN (300 kG). Czterolopatowe $miglo
o0 Srednicy 2,03 m ma regulacje typu beta z mozliwo$cig
przestawiania na odwrotny cigg. Pojemno$¢ zbiornikOw
wewnetrznych 757 1, dodatkowych na koncu skrzydet —
189 1.

Dane techniczne: rozpigto§¢ 9,95 m; dlugosé¢ 11,71 m;
wysokos¢ 3,28 m; powierzchnia skrzydel 16,83 m2; masa
samolotu pustego 1678 kg; maksymalna masa startowa
2948 kg; obcigzenie plata 175,18 kg/m2; maksymalna pred-
ko$é przelotowa 611 km/h na wysokosci 6095 m; predkosé
ekonomiczna 531 km/h na wysokosci 10 670 m; zasieg z po-
zostawieniem rezerwy paliwa na 30 min lotu — 3340 km
na maksymalnej predkosci przelotowej i 4780 km na pred-
kosci ekonomicznej; predkosé najwiekszego wznoszenia
274 km/h; maksymalne wznoszenie 15,24 m/s; pulap prak-
tyczny 11035 m; dlugosé¢ startu na wysoko§¢ 15 m 387 m;
dlugo$¢ ladowania z wysokosci 15 m 328 m (osiagi dotyczg
samc;lol()w 0 masie 2948 kg z pracujacym silnikiem glow-
nym).
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7 DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZE.J]

Pojecie samolotu mysliwskiego
i poscigowego w Polsce przed 1939 r.

"Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Na marginesie oceny samolotu mysliwskiego Jastrzab autor
przedstawia definicje samoloiu przechwytujacego i poSci-
gowego i ich wplyw na koncepcje polskich samolotow my-
sliwskich przed 1939 r.

Artykuly 1 dyskusje zawierajace proby oceny naszych
samolotow mysliwskich z 1939 r. nie precyzujg 6wczesnych
pogladéw na somoloty tej kategorii. A niewatpliwie zde-
finiowanie podstawowych poje¢ ulatwia prawidiowa oceng
probleméw. W latach trzydziestych, w §lad za literatura
zagraniczng, rozrozniano w Polsce w kolach konstruktorow
oraz w kregu oficeré6w sztabowych lotnictwa co najmniej
dwa rodzaje samolotow mysliwskich:

@® Samoloty poScigowe, szybkie o duzym obcigzeniu po-
wierzchni nosnej a tym samym mniej zwrotne. Sadzono
przy tym, iz dla samolotéw poScigowych predkos¢ jest
wazniejsza od uzbrojenia, tzn., ze raczej nalezy rezygno-
waé z uzbrojenia na rzecz predkosci niz na odwroét.

® Samoloty mysliwskie (wg obecnej terminologii prze-
chwytujgce, wowczas zwane tez po angielsku interceptor,
lub wg terminologii francuskiej jockey) o duzej predkosci
wznoszenia, duzej zwrotno$ci, mniejszym obcigzeniu po-
wierzchni i mniejszej predko$ci.

Klasycznym samolotem przechwytujagcym byl PZL P-11
z 1931 r. (wznoszenie 14,5 m/s, predkos¢ maks. 375 km/h,
obcigzenie powierzchni 92 kg/m?). Réwniez jako samoloty
przechwytujgce byly w 1939 r. projektowane PZL-45 Sokoét

(obcigzenie powierzchni 87 kg/m2?, predko$é 420 km/h)
i RWD-25 (obcigzenie powierzchni 128 kg/me2, predkoSe
460 km/h).

Samolot PZL-38 Wilk (projekt z 1934 r.) byl opracowany
jako samolot poscigowy o obcigzeniu powierzchni 137 kg/m?
i predkoSci 465 km/h. Postawione samolotowi PZL-50 Ja-
strzab warunki: predkosé 500 km/h i obcigzenie powierzch-
ni 152 kg/me2, kwalifikowaly go do grupy samolotéw po-
Scigowych, cho¢ Komitet do Spraw Uzbrojenia i Sprzetu
zalecil budowe samolotu mysliwskiego tj. o mniejszej pred-
kosci a duzej zwroinoéci. Projektowanie Jastrzebia jako
samolot szybki prawdopodobnie wynikalo z dazenia gen.

L. Rayskiego do stworzenia samolotu poscigowego, ktory
bedzie oslaniat bombowce Losie (zgodnie z teoria Douetha)
w miejsce nie zakwalifikowanego do produkcji Wilka. Na-
tomiast piloci oblatujacy Jastrzebia, przyzwyczajeni do
przechwytujgcych P-11, przede wszystkim krytykowali
zwrotnos¢ Jastrzebia. Samolotem szybkim, czyli poscigo-
wym, mial by¢ projektowany w 1939 r: PWS-42, lecz za-
stosowany silnik 700 KM nie dawal szans na osiggnigcie
wymaganej predkosci 520 km/h.

Nalezy tu doda¢, ze zafascynowanie definicjg myS$liwca
przechwytujgcego, ktory wznosi sig¢ szybko w goére i spada
jak jastrzab na bombowce nieprzyjaciela, mialo swe ujem-
ne skutki. Uwazano bowiem, ze skoro predkos¢ nie jest
dla tej grupy samolotow najwazniejsza, to wystarczy, jesli
beda one mialy predko$é rzedu 420—430 km/h. Przypu-
szczano, ze glownym przeciwnikiem samolotow przechwy-
tujacych beda bombowece, a za malo liczono sie z mozliwo-
Scia istnienia licznej eskorty my$liwskiej. Nie zauwazono,
ze za granicag, dzieki wzrostowi mocy silnika do 1000—
1100 KM, predkos¢é samolotéw mySliwskich przekroczyla
500 km/h, a w zwiazku z tym czynnik predkos$ci réwniez
bedzie odgrywaé¢ duza role w walce powietrznej. Dlatego
samoloty PZL P-45 Sok6l i RWD-25 bylyby przestarzale
juz w momencie ich oblotu w jesieni 1939 r. czy w zimie
1939/1940.

Za granicg w polowie lat trzydziestych niewgtpliwie po-
laczono koncepcje samolotu poScigowego i przechwytuja-
cego — tworzac szybki samolot mysliwski, o dobrym wzno-
szeniu i w miare moznosci o duzej zwrotnosci, napgdzany
silnikiem duzej mocy. Dalo to w wyniku takie samoloty,
jak Spitfire, Me-109, Dewoitine 520 itp.

Reasumujac, zardéwno z powodu za malo nowoczesnej
koncepcji samolotu mysliwskiego, nie nadgzajacej za roz-
wojem samolotow tej klasy na $wiecie, jak i zbyt malych
mocy stosowanych silnikéw, nasze prototypy i projekty
z 1939 r. nie doréwnywaly samolotom my$liwskim innych
krajow. Mozliwe, ze bylo to m.in. skutkiem czgsciowego
braku polskiej my$li konstrukcyjnej w tym zakresie w la-
tach trzydziestych, bowiem przerwa w projektowaniu sa-
molotéow przechwytujacych wynosita 7 lat (1931--1938).

Jeszceze o samolocie mysliwskim Jastrzab

JERZY B. CYNK

Autor w uzupelnieniu swego artykulu w TLiA 2/77 podaje
dodatkowe informacje o drugim prototypie Jastrzebia oraz
o jego ocenie z préb poréownawczych w locie z samolotem
Severski P-35.

Nawigzujgc do artykulu na temat samolotu myS$liwskie-
go P-50 Jastrzab, opublikowanego w Technice Lotnicze]j
z lulego ub.r., pragne poda¢ wyjasnienie dotyczace infor-
macji o drugim prototypie P-50/II, jakie znalazly si¢ w
tym opracowaniu.

Podstawowym Zrédlem tych informacji byly wypowiedzi
bylego Dowoédcy Lotnictwa, gen. L. Rayskiego, opubliko-
wane w jego ksigzce Slowa prawdy o lotnictwie polskim
w Londynie w 1948 r. oraz w jego pbzniejszych artykulach
i listach otwartych. Gen. Rayski w ksiazce tej oSwiadcza
m.in. na s. 32: Odchodzqc zostawilem mnastepujgce proto-
typy. Platowiec mysliwski metalowy Jastrzqb (..) z silni-
kiem 800 KM Bristol, Merkury. Juz latal, dajgc dobre re-
zultaty., Miat 4 karabiny maszynowe. Drugi Jastrzqb iden-
tyczny, lecz ma silnik 1200—1500 KM, uzbrojony w dwie
armatki i 4 karabiny maszynowe, przystosowany do bom-
bardowania z lotu nurkowego, a dalej, na s. 69: Prototyp
samolotu Jastrzqb byl robiony w dwu egezemplarzach.
..Drugi na silnik gwiaZdzisty 1200—1600 KM. Ten, prawie
gotéw, czekal na silnik.. Rayski odszedl ze stanowiska Do-
wodcy Lotnictwa w lutym 1939 r. Zastanawiajacy byt jed-
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nak fakt, ze relacje bylych pracowniké6w PZL nic o istnie-
niu tego prototypu, z silnikiem 1200—1600 KM, nie wspo-
minaly. Nie mowily o nim takze zadne relacje dotyczace
ewakuacji sprzetu z WP 1 w pierwszych dniach wojny.
Dopiero przed paroma miesigcami udalo mi sie natrafic¢
na Memoriat, wydany prywatnie przez gen. Rayskiego w
listopadzie 1939 r. w Paryzu. W tymze Memoriale gen.
Rayski tak sam pisze o prototypach, jakie pozostawil (s. 14):
Najslabszy byt moze platowiec mysliwski, ktéry z powodu
trzymiesigcznego opbdinienia dostawy przez Anglikéw pod-
wozia no prototyp byl dopiero przygotowany do préb w
locie. Stosunkowo staby, chtodzony powietrzem, polski Sil-
nik bedzie mu dawat za mato szybkosci. (Samolot, jak sie
okazato poiniej, po ukonczeniu prob, mie byt szybki, latal
jednak tadnie i byt bardzo zwrotny wg opinii pilotéw obla-
tujqcych). Oprocz tego byle studiowana wersja tegoz pla-
towca z mocniejszym silnikiem zagranicznym, celem pod-
niesienia szybkosci. W Zalgczniku nr 1 (s. 31), Rayski do-
daje: Samolot Jastrzqb — 1 silnik 830 KM Merkury 8 —
Szybko$é 430—450 na 4500 m. W pierwszych lotach wyniki
niezadowalajgce, po przerobkach wyniki b. dobre.
Istnieje wiec jaskrawa rozbiezno$¢ w wypowiedziach Ray-
skiego z listopada 1939 r. i z 1948 r. Wersja znajdujaca
sie¢ na etapie studiow wg Memorialu, dziewig¢ lat podzniej
przeobrazila sie w jego ksiazce w prototyp prawie gotéw,
czekajacy tylko na silnik. Dlatego tez wobec powyzszego
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1 braku jakichkolwiek materialéw dowodowych potwier-
dzajacych istnienie prawie gotowego prototypu z silnikiem
1200—1600 KM, stwierdzi¢ nalezy, ze samolot taki byt do-
piero w studium, co dalej potwierdza nadanie mu nowego
numeru fabrycznego (P-63) dopiero tuz przed wybuchem
wojny. Nalezy sie spodziewaé, ze z czasem otrzymalby tez
on i nowa nazwe. Jak slusznie podaje Andrzej Glass w
swojej ksigzce Polskie konstrukcje lotnicze 1893—1939, dru-
gi prototyp, P-50/11, mial mieé¢ francuski silnik Gnome-
-Rhone 14 Krs o mocy 900 KM, stanowiac wzorzec dla
proponowanej wersji P-50 B Jastrzab B.

Poza sprawa drugiego prototypu, komentarza wymaga
jeszcze zamieszczona w moim artykule o Jastrzebiu opinia
Zbigniewa Olenskiego, ktora, tak jak ukazala sie w druku,
moze nie by¢ wlasciwie zrozumiana. Mowigce o locie po-
rownawczym, ze Jastrzab nie ustepuje mysliwcowi Sewer-
skiego P-35, Olenski mial na my$li gléwnie wiasnosci lotne,
a nie osiggi. Pilot oblatywacz, por. Jerzy Widawski, ktory
prowadzil pelne préby porownawcze, tak o tym pisze w

swoim raporcie: Samolot (Jastrzgb, przyp. moj) w najlep-
szych warunkach nie przekraczat szybkosci okolo 420 km/h
. Nie byt gorszy =z punktu widzenia wlasciwosci lotnych
i sterownosct w ostainiej swojej fazie od samolotu Sewer-
skiego ... Trzeba jednak zaznaczyé, ze samolot Sewerskiego,
zawdzieczajge Swietnemu o duzej mocy silnikowi (Twin
Wasp — 1100 KM), byt wiele szybszy, okolo 510 km/h, oraz
sytuacje miebezpieczne podczas wutraty szybkosci albo w
zaci$nietych skretach byty (na mim — przyp. red.) latwiej-
sze do opanowania réowniez z powodu nadmiaru mocy sil-
nika.

P.S. Errata do artykulu ,,Samolot mySliwski PZL-50 Ja-
strzab” (TLiA nr 2/77):

— s. 30, szpalta 2, 1 w. od gory — zamiast w dwa ty-
godnie winno by¢ w 5 dni.

— s. 32, tabela. Moc silnika samolotu FIK-58 wynosita
1080 KM, a nie 1800 KM.

POCZTA LOTNICZA

Samolot Caproni ,,Polonia” do lotu przez Atlantyk

W ksigzce ,,Polacy mad Atlantykiem” T. Malinowskiego
wspomniany jest samolot Caproni Ca-73 ter ,,Polonia”, na
ktorym W. Klisz i A. Kowalczyk mieli lecie¢ przez Atlan-
tyk. Jak tenm samolot wygladal i jakie mial osiqgi.

(A. Banaszek — Krakow)

W 1927 r. podczas wycieczki do Polski polonii amerykan-
skiej z Chicago powstala mysl zbiérki na samolot do pol-
skiego lotu przez Atlaniyk. Na pilota wybrano Witodzimie-
rza Klisza, na nawigatora kpt. Adama Kowalczyka. Klisz
wytypowal do lotu samolot wloski Caproni Ca-73 ter. Po-
lonia amerykanska zebrala pieniadze i samolot zamowiono
w wytworni. Ca-73 byt dwusilnikowym dwuplatem z 1926 r.
budowanym w 10-miejscowej wersji pasazerskiej Ca-73 bis
oraz jako nocny bombowiec Ca-73 ter. Wytwoérnia przero-
bitla samolot na dlugodystansowy czterosilnikowy oznacza-
jac go poczatkowo Ca-73 ter, p6dzniej jednak zmienila jego
oznaczenie na Ca-87. Samolot byl gotow w maju 1929 r.
Na lotnisku w Mediolanie odbyt sie 15.6.1929 r. chrzest
samolotu przez kard. Hlonda. Samolot otrzymal wowczas
imie Folonia, ktére wymalowano po bokach tylu kadluba,
za§ na dziobie samolotu zostal wymalowany bialy orzel na
tle czerwonej tarczy. Na somolocie Klisz i Kowalczyk wy-
konali wielogodzinny lot probny we Wioszech, po ktéorym
wymieniono silniki na nowe. Nastepnie 4.7.1929 r. wyko-
nali przelot z Mediolanu do Baldonnel w Irlandii, gdzie
oczekiwali na odpowiednie warunki atmosferyczne. Nim
wystartowali do lotu przez Atlantyk nastgpita 13.7.1929 r.
katastrofa na Azorach L. Idzikowskiego i K. Kubali na
samolocie Amiot 123 podezas proby przelotu przez Atlan-
tyk. Z powodu tego wypadku z Warszawy przyszlo polece-
nie rezygnacji z lotu. Samolot powrdcil do wytworni, gdzie
pozostal.

Samolot byl dwuplatem drewnianej konstrukcji. Platy
dwudzwigarowe, kryte plotnem, keson noskowy kryty
sklejka. Podwozie stale, amortyzowane gumag. Cztery chlo-
dzone wodg rzedowe silniki 6-cylindrowe Istta-Frachini
Asso po 210/265 KM przy 1800 obr./min — w ukladzie

Szpak 4A z krytg kabing

W tygodniku ,,Skrzydila i Motor” nr 36 z 1948 r. zamie-
szczone bylo zdjecie Szpaka 4 o znakach SP-AAD z krytq
kabing, inng niz u Szpaka 471. Znaki SP-AAD mnosit dwu-
miejscowy Szpak-4A z otwartq kabina. Prosze o wyjasnie-
nie, co to za miezmana odmiana Szpaka i dlaczego mosita
te same znaki co Szpak 4A?

(T. Barski — Poznan)

W lecie 1948 r. dwumiejscowy akrobacyjny Szpak 4A
o znakach SP-AAD zostal w Lotniczych Warsztatach Do-
Swiadczalnych w *rodzi przerobiony na czteromiejscowy
sportowo-dyspozycyjny (tzw. woéwczas turystyczny). Otrzy-
mal wowczas zgrabng oslong kabiny, dwa dodatkowe miej-
sca pasazerskie i oslony ko6l. W lipcu 1948 r. samolot zostal
przekazany Komendzie Glownej Powszechnej Organizacji
»Sluzba Polsce”. Z ramienia ,,Stuzby Polsce” samolot prze-
jal Szef Dzialu Lotniczego tej organizacji, ptk T. Wicher-
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tandem. Smigla drewniane, dwa ciagnace dwulopatowe
i dwa pchajace czterotopatowe. Samolot miat zbiorniki na
wode chlodzaca, dwa zbiorniki na 420 kg oleju i 14 zbior-
niké6w paliwa w kadlubie o lgcznej maksymalnej pojem-
nosci 6500 kg. Samolot byl wyposazony w stacje radiotele-
graficzng do sygnaléw goniometrycznych i SOS.

Rozpigtosc 25,0 m
Dtugosé 15,1 m
Wysokosé 5,4 m
Powierzchnia nosna 143 m?
Masa wiasna 4400 kg
Masa uzyteczna 5600 kg
Masa calkowita 10 000 kg
Predkos$é maks. 180 km/h
Predko$é przelotowa 165+175 km/h
Predko$§¢é min, 105 km/h
Zasieg 5000 km

kiewicz, byly pilot 1 pulku myéliwskiego ,,Warszawa”. Sa-
molot na sterze kierunku mial namalowane godlo ,,Stuzby
Polsce”.
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Roczny spis tresci TLIiA 1977

Aerodynamika i mechanika lotu

Charakterystyki szybowca 2z Kklapg predkosciowg —
W. Stafiej s . v ke W YR e am g

Parametry uzupeiniajgce ocene€ wiasnosSci szybowca —_
W, Stafiej . . . . . . . . . . . .

Optymalizacja pIOJeMu $miglowca — K., Szumanski
Czesé 1 .
Czgsé 11 § W @

Astronautyka

Automatyczne sterowanie anteny do 1gcznoSci radiowej
ze sztucznymi satelitami Ziemi — A. Honk R

20 lat ery kosmicznej — J. GrzegorzewskKi
Cze$é: I ", & w = w w o w o w v x s A s wm om
Czesé 11

Eksploatacja

Zjawiska starzenia wystepujace podczas ekspleatacji wy-
rob6w gumowych — A, Magnuszewski i oW

Loty naddZwiekowe w akustycznym aspekcie ochrony éro-
dowiska — R. Makarewicz . . « v & s

Wibroakustyczna metoda oceny stanu technicznego turbi-
nowych silnikéw lotniczych — H. Dabrowski .

Wplyw warunkow atmosferycznych na parametry sﬂmka
turboodrzutowego — J. Borgom, M, Mokrzyszczak .

Badania naziemne odpornosci ogniowej sprzetu lotnicze-
go — A, Lesiuk . . . .

Analiza wypadkow lotnlczych lekklch samolotow i émig-
lowcow — T. Kostia . ..

Lotnictwo rolnicze

Prognoza rozwoju lotnictwa rolniczego w Polsce do 2000

roku — W. Bednarkiewicz . o
PUL — Przedsigbiorstwo Ustug, Lotmczych — M. Brzeska
PZL-106 — Kruk — mnowoczesny samolot rolniczy — K.
Dabrowski, A. Kardymowicz » & w w W s .

RoZprowadzanie malych dawek chemikaliow przez émlg-
lowce — B. Gajewski, J, Sienkiewicz . . . . .
Rozw6j samoletu rolniczego M-15 — A, Glass .

Ciekawe konstrukcje

Farnborough 1976 — A, Glass . .« . . . . « . .
Nowe profile lotnicze — Z. Brodzki
Czese 1 5
Cze$§é II
Dlaczego sprezyste sklzydlo — J Wolf
Czesé 1 . e 5 0% % & 8
Czes¢ II i i @ 2
Samoloty wojskowe na Salome Parysklm 1977 — P. Dab-
kowski -

Kartoteka TLiA

Zlin Z-42M 5 . e 5 . w L w
McDonnell Douglas I 15 Eagle

Pilatus PC-7 Turbo-Trainer

Rockwell International B-1 8 & & @ om @
Aeromacchi MB-339 8 « R & F & 3 & W = W
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Nr Str.
1 31
3 9
8 24
9 15
3 30

10 8
11 10
1 34
2 9
3 12
3 15
n 27
9 11
1 11
1 15
5 7
7 17
12 7
1 5
6 10
7 34
10 13
11 13
11 5
1 19
1 21
2 15
2 17
3 19

Tematyczny spis tresci

Piper Seneca II

Antonow An-30 . .
Scottish Aviation SA-3-200 Bullfmch
PZL Mi-2 .

PZL Mi-2M "

PZL-106A Kruk

PZL-Mielec M-15

PZL AI-14R
PZLR3S & & ¢ i 8w e owm ow e owm s v % W
BZL BSZE-62 IR = « 3 ® % ® ® & w & ¥ ¥ @
GTD-350

SO-1/S0-3

PZL-Franklin .

Airbus A300 B2/B4

IS-28 M2

Aerospatiale AS- '250 Eculeml

Cessna Agwagon C . S - 5 @ 5
Panavia Tornado . p & W oam & @ oAby = @ W @
RKIIGA-74 Eksperiment

Shin Meiwa US-1 (Ps-1 MOD) Y T
VSO0 = w & 9§ & ¢ 4 & @ @ B ow o o& § @ @

Boeing YC-14 . . . . . . . . . . . ...
Pitts S-2A Special 4 v wm oW s g s
Dassault-Breguet Mystere Falcon 50 P B S
LMC-1 Sprintair . o @ W

Grumman E-2C Hawkeye T T T

Ksigzki lotnicze

1 — NI okit, 2 — III oki, 3 — 14, 7 — III okliL, 8 —
III okt, 11 — 27

VII Kongres Technikow Polskich

Sekcja Lotnicza SIMP na VII Kongresie Technikéw Polskich
Lotnictwo cywilne — powazny potencjal rezerw mozliwych
do wykorzystania w wielu dziedzinach gospodarki na-
rodowej — A. Misiorek v o R & 2
Sprzet lotniczy dla potrzeb komunikacn — E. Kolodzmskl
Rola lotnictwa ogoblnego w realizacji programu spoleczno-
-gospodarczego rozwoju Kraju — rezerwy i problemy
nurtujgce $rodowisko lotnicze — A. Liwotow . .
Koniecznos¢é uruchomienia rezerw tkwigeych w Iotniczej
infrastrukturze technicznej — J. Smolenski & & @
Zaplecze techniczne na lotniskach komunikacyjnych —
K. Norejko % .

Zabezpieczenie ruchu lotnlczego - J. Wyszomlemskl -
Potrzeby kadrowe dla lotnictwa cywilnego — K. Szu-

mielewicz . . . « % & & i g
VII Kongres Technikow Polskxch Udzial Sekcgi Lotmczych
w VII KTP. Wyjatki z uchwaly generalnej VII Kon-
gresu Technikbw Polskich s & & % w.®m @ @ @

LOT — problemy

Ograniczenia eksploatacyjnych zakresé6w pracy silnikéw
turboodrzutowych — J. Borgon 5 % v o

Kontrola stanu sprawnosci przyrzgdoéw pokladowych w
czasie lotu — R. Hagmajer . .

Przeglad metod umozliwiajgeych zw1qkszame resursu wy-
soko obcigzonych cieplnie zespolow silnikéw turbood-
rzutowych — J. Borgon . . G5 # W @

Glowne kierunki dzialania IATA w roku 1975 — W. Krysxak

Kryteria ekonomiczne w eksploatacji silnikow wedlug
stanu technicznego — A. Stodowmnik . . . . .

Nr

OO R gO; U 1YY O WU GO R W

o e e
DN -O o

10

Str.

21
15
17
13
15
17
19
21
23
25
27
29
30
15
19
21
15
17
19
21
15
17
19
21
15
17

10
12

27
27
25
22

26

37



Eksploatacja silnikow lotniczych wedlug stanu technicz-
nego — A, Stodownik . . . . . . om e om
Systemowa analiza bezpieczenstwa w 1otn1ctw1e Cczes¢ 1 —
J. Morawski, T. Smolicz

Pomoce konstrukcyjne

Nomogramy do obliczen wytrzymatosciowych i sztywnos-
ciowych dla sprezyn Srubowych walcowych =z dru-
tow — M. REata . . .

Tablice funkcji niezawodnoécn

Okreslanie rozkladu obcigzen aerodynamxcznych na p)acie

o wychylanej powierzchni sterowej — M. Lata
Cze$SC I . . .+ « + « . . e . .
Gzesé TI . & « s 3« =
Rury S$ciskane. Cze$é 1 e &
CzeSé 1II ., . .

Mechaniczne uktady sterowama
t.ozyska kulowe . . “ ‘
Badania momentow zawxasowych w tunelu aerodynamxcz-
nym — Z. Wysocki
Czesé I . v #
Czesé 11
Wymiary optymalnej bPlkl $cinanej,
nitbw mocujgcych okucie . 5 S
Dyfuzor naddzwiekowy o 1e;,ulowane3 dtugoéci — A Tar-
nogrodzki . . i

Obliczenie obcigzenia

Polskie patenty lotnicze

2—1

Probiemy rozwoju lotnictwa

Smiglowce szturmowe — W. Waskowski . . . . .
Francuskie $miglowce wojsk ladowych — W. Wa§kowsk1 5
Organizacja i szkolenie francuskiego lotnictwa $migtowco-

wego ALAT — W, Waskowski . . . . . “
Smiglowce wojskowe Europy Zachodniej — W, Waskowskx
UTTAS: wielozadaniowy $miglowiec transportu taktycz-

nego — W. Waskowski 5
Odrzutowe samoloty dyspozycyjne — J Kuchamkl
Czes¢ 1 . ¢ ¥ s & i
Czese 1I 5 B8 3 R. 3 P & @ 2 =2_ 3 . & %
Przyszto$¢ zachodnioeuropejskiego przemystu $miglow-
cowego — W. Waskowski A eR 0

Odrzutowe samoloty treningowe — ich rola i przyszlosé —
W. Waskowski @ S
Rozwoj lotnictwa lekkiego i samolotow Iekklch — J Ku-
charski - s G @ g .
QOdrzutowe samoloty bezposrednle"o wsparcia ogmowego-—
W. Waskowski .
Czese 1 s T
Czesé 11

Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

Problemy przenoszenia lotnisk — J, Chojnacki . . .
Problemy szczytowego ruchu w miedzynarodowych por-
tach lotniczych na podstawie studium ICAO — W.
Krysiak » ‘ o a @ w o % @ & & s
Pomoce wizualne do ladowan wedlug II kategorii — S. He-
linski & . ‘ s @ w @ i
Kanadyjski System Kontroh Ruchu Lotniczego - JETS =
S. Rubaszko . . . . . +« +« « & v o .
Dlugo$é drogi startowej jako podstawowe Kkryterium w
analizie rozwoju klasyfikacji technicznych polskich lot-

nisk cywilnych — B. Rzeczynski . . . .

Automatyzacja kontroli ruchu lotniczego w panstwach
zachodnich — S, Rubaszko . . . . .« . .« . .
Czesé I ; & F OF B W a @ o"m @

Cze$é 1II . . . ¢ ® m % & & %
Separacja samolotow w przestrzemach kontrolowanych
USA — E. Malinskj ‘ s 8 W ® © & W s
Lotniska krétkiego startu i lgdowania — B. Rzeczynhski .

Rozne

Uklad jednostek SI — juz obowigzuje — A.G. . . .
Problemy udzialu w wystawach lotniczych — A. Glass .

38

Nr Str.
10 27
12 20 -

1 23
2 19
3 17
4 19
4 20
7 23
6 . 19
8 19
9 23
10 19
11 23
12 13
1 8
2 5
3 5
4 5
6 5
7 15
8 9
8 5
9 5
11 7
1 3
12 5
1 27
2 12
3 24
4 23
6 22
7 31
8 27
10 22
12 23
b 5
2 1

Nowa rewolucja jakosSciowa —- A. Glass .
Perspektywy rozwoju lotnictwa na $wiecie — A, Glass v

Sprzet szybowcowy i holowniczy Francji — WiIW,

Polski przemyst lotniczy — A. G. . % -

Rozwoj i wersje $miglowca Mi-2 — W, Burczak . .

W sprawie terminologii lotniczej — A, Glass . . .

Badania nad dokladnoscia obliczen na m1mka1kulato-
rach — J. J. . . . I

Problemy stosowania Jednostek legalnych i SI — A. G.
Znaczenie wiedzy ekonomicznej konstruktora lotniczego —

A, Glass . . . # R B 5 7
Lotniczo-Kosmiczny Salon Paryski 1977 — A. Glass “
Lotnicze propozycje na MTP77T — Z, Rubini . . .
Przyjazn, pomoc 1 przyklad v e W S
Wspomnienie o kapitanie Chorzewskim — W, zZ. . .
Skrzydia Brnenskich Targébw — Z, Rubini . . . .

Silniki i rakiety

Turbinowe silniki odrzutowe samolotow szkolnych. Czes$¢
II — J. Kucharski . . . . . . q

Rozruszniki lotniczych  silnikow tulboodrzutowych —_
K. Zuchowicz 5 w e & s W@ e

Polskie silniki lotnicze 1907—1977 — A, Glass . s s

Rozwdj silnika TFE-731 — J, Kucharski . . . . .

Skutki ekonmiczne unifikacji, normalizacji i specjalizacji
w przemysle lotniczym — A, Glass . ¢

Statystyka lotnicza

Sily lotnicze na $wiecie. Azja i Australia 8 @ @

Sity lotnicze na $wiecie. Ameryka Poéinocna i Polud-
niowa . . « @ 2, 3, 4,

Ceny silnikow lotmczych w dolaxach biezgcych na cynku
amerykanskim w 1976 r. Ceny $miglowcoéw w dolarach
biezgcych na rynku amerykanskim. Liczba i kategorie
samolotow cywilnych w uzyciu w RFN .

Francuska produkcja samolotow i $miglowcow 1971+ 1976.
Produkcja samolotéw lekkich

Ceny i produkcja samolotow lekkich w USA w 1976 T.

Produkcja szybowcoéw i ich ceny. Produkcja samolotow
lekkich w USA w latach 19611976 . . .

Produkcja i miesigczne tempo produkcji francuskich 511-
nik6w turbinowych (SNECMA i Turbomeca) w latach
1972+1976 . . . 5

Oblety nowych samolotow zbudowanych przez przemysl

Techniczny stownik lotniczy

Glowne terminy francuskie. Cze$¢ V. Eksploatacja .
Paliwa, smary, ciecze specjalne
Materialty niemetalowe
Osprzet elektryczny ‘ ¢
Obcigzenia. Ograniczenia . . . . . . ¥ & & B8
Glowne terminy francuskie. Czg$¢ VI. Podwozxe ‘
Czes¢ VII. Silnik tlokowy. Smigto
CzgS¢ VIII, Astronautyka. Technika rakletowa. Lotmc-
two wojskowe

Czegéé¢ IX, Wytrzymalosé konstuukcp Obciazenia. Ogra-
niczenia P

Cze$¢ X. P.llot Kabina B & s f o w ® = wm
Czes¢é XI. Szybownictwo. Nawigacja lotnicza. Meteo-
rologia " 4 w ® & off & & oF &

Drgania

Technologia i materialy

Azotowanie stali martenzytycznych utwardzonych wydzie-
leniowo typu maraging -— W Bitous . . . . . .
Konstrukcyjne stopy aluminium do platowcow poddiwie-
kowych — W. Karlinski . . . S
Wplyw wielko$ci otworu centralnego na napmeicnia W wir-

nikowej tarczy nosnej — M. Baranski, S, Szczecinski,
H, Wers . . o w
Spawanie tytanu i Jego stopow — J. Mlkula . ® &

Wyposazenie i osprzet

Sposoby wybierania czestotliwoSei w lotniczych wielokana-
lowych urzgdzeniach radiowych — L, Rams . . .

Nr Str

3 1
4 i
4 22
5 1
5 3
6 1
6 27
9 1
10 1
10 6
10 11
1 1
11 18
12 10
1 16
2 22
5 36
12 11
12 1
1 4
6 4
7 14
8 4
9 4
10 3
11 4
12 4
1 25
2 21
3 23
4 21
111 okl.
6 21
T 25
8 21
9 25
10 21
11 25
12 19
3 34
9 31
1 32
12 26
1 28
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Urzgdzenia do walki z oblodzeniem samolotéw — K. Dab-
Towski . . . x [ :
Nowa generacja wysokoscmmlelzy barometrycznych — E.

Malinski . . . .
Zastosowanie diod elektlolummescency]nych (LED) w 1ot-
niczych wskaznikach analogowych — J. Tomaszewicz .

Z dzialalnosci Sekeji Lotniczych SIMP i SITK

1 — 26, 3 — 40, 4 — 26, 28 i III okl.,
8 — 14, 9 — III okl, 11 — 26

6 — 14, 7 — 13 i 26,

Z dziejow polskiej techniki lotniczej

Parolot Aleksandra Hryszkiewicza z 1852 r.
szewski . - . .

Samolot mysliwski PZL P- 50 Jasuzab —_ J B. Cynk .

Polskie samoloty okresu pionierskiego — na Slasku, w

S. Janu-

Wielkopolsce i w Berlinie — S. Januszewski . .
Nieznane polskie konstrukecje lotnicze okresu pionier-
skiego -- S. Januszewski v e o v ow w

Ponad 70 lat polskich s$miglowcow — A, Glass e s e
Pionierskie prace lotnicze Adama Ostoi- Ostaszewskiego —
S. Januszewski
Czesé 1
Czesé 11 o ® % W
Samoloty Plage- Court —_ S Jnnuszewskn @ % 8 @ @
Samolot obserwacyjny RWD-14 Czapla — A. Glass . .
Ocena przydatnosci polskich samolotow w wojnie obron-
nej 1939 r. — K. StawiaAski . . . . . . . . .
Czy polskie lotnictwo moglo by¢ silniejsze w 1939 r. —
A, Glass . . . . . .0
PWS-33 Wyzet — pierwszy polski samolot dwusilnikowy
do szkolenia zalbg — A. Glass . y
Jak powstal 50 lat temu pierwszy w Polsux auoklub —
J. Osinski . . .

Baranski  Marian, Szczecinski Stefan, Wers Henryk:
Wplyw wielko$ci otworu centralnego na naprezenia
w wirnikowej tarczy nosnej ¥ voOos @ 0w m

Bednarkiewicz Witold: Prognoza rozwom lotnictwa rol-
niczego w Polsce do 2000 roku . . . . . . . .

Bilous Waldemar: Azotowanie stali martenzytycznych u-
twardzonych wydzieleniowo typu maraging W

Borgon Jan: Ograniczenia eksploatacyjnych zakresOw pracy
silnikéw turboodrzutowyech . . . . .
Przeglad metod umozliwiajgcych zwxekszame resursu

wysoko obcigzonych cieplnie zespoléw silnikow tur-
boodrzutowych . . . . . v e
Borgon Jan, Mokrzyszczak Mleczyslaw- Wplyw waumkow

atmosferycznych na parametry silnika turboodrzuto-
wego . . . I T A T
Brodzki 7dzxslaw‘ Nowe profile lotnicze. Cze$é¢ I

Cxgse H :  « ¢ ¢ 5 s #.9% & B.% @ F 4
Brzeska Magdalena: PUL Przedsigbiorstwo ustug lot-

niczych R ¢ v % s 8 s & ® & ¥ W & & s
Burczak Wiestaw: Rozwodj 1 wersje $miglowca Mi-2

C

Chojnacki Jan: Problemy przenoszenia lotnisk .
Cynk Jerzy B.: Samoloi mys$liwski PZL P-50 Jastrzab .

Dabkowski Pawel: Samoloty wojskowe na Salonie Parys-
kim 1977 . . . . . ¢ ¢ e 6 e e e e e
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10

11
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11

11

36
27

38
29

31

29
38
29
37

30

29

32

11

%

27

25

15
10
34

15

27
27

Z kraju. Ze Swiata

1,23 4,5,6,8 9,10, 11, 12 — 2, 7 — 4

Okladka

Smiglowiec SM-1 — rys. K, CieSlak . . . . . . .
Samolot my$liwski PZL P-50 Jastrzgb -—— rys. K. CieSlak .
Samoloty Zlin-42 M — rys. K. CieSlak . . . . . .
Samoloty Jak-12M i Jak-12A — rys. K. Cie§lak . . . .
Smiglowce Mi-2 — rys. K, Cie§lak . . . . . . . .

Rallye 100ST i Piper Seneca II — rys. K, Cieslak
Samolot igcznikowy PZL E-2 — rys. K. CieSlak . . .

. .

Samolot szturmowy Suchoja o zmiennej geometrii — rys.

K. Cie§lak . . .
Samolot obserwacyjny RWD 14b Czapla — rys. K. CieSlak
PZL M-15 — rys. K. Cieslak . . .+ . .+ .« . . .

Samolot rolniczy PZL M-18 — rys, K, CieSlak . . . .

Dwusilnikowy samolot treningowy PWS-33 Wyzet — r1ys.
K. CieSlak » T T T
Reklamy PEZETEL
PZL-Franklin 2A-120 ¥ . ® £ ¥ w % % m ® w JF
PZL-Franklin 6A-350C s w B A & d 7R E o B
PZL-104 Wilga 35 . . . .+« « « « « .+ « + o« 3
SZD-41A Jantar Standard . 8 @ & 7 = @ & = 4
PZL Aircraft in 40 Countries . . . . . . . . 5
PZI~106A Kruk . . . . =« =« =« =« + =+ s 6
SZD4BA Ogar .+ + = ‘w o w v . & s % & & w T
ASz-62 IR . & = o W E oW s ¥ o o@ o e o@ 8
PZL M-15 . . 6§ @ W @ e W W e 9
SZD-42A Jantar 2A w W @ & & % 94 3 O @ 10
TS-11 Iskra 3 s N T S TR  §
PZL M-18 Dromadel . " 12

Nr Str.

-

NS oG e

-]

10
11

1V okl
IV okl.
1V okl
IV okl
IV okl.
IV okt.
IV okl.
IV okl
1V okl.
IV okl.
IV oktl.
IV okl

Alfabetyczny wykaz autorédw

Dabrowski Henryk: Wibroakustyczna metoda oceny stanu

technicznego turbinowych silnikéw lotniczych . . .
Dabrowski Kazimierz: Urzgdzenia do walki z oblodzeniem
samolotow F % @ W & § % § & ¥ & # W
Dabrowski Kazxmxerz Kardymowicz Andrzej: PZL-106

Kruk — nowoczesny samolot rolniczy

Gi

Gajewski Bogdan, Sienkiewicz Jerzy: Rozprowadzanie
maltych dawek chemikaliow przez $miglowce « &

Glass Andrzej: Farnborough 1976 iom W oW @ % w4
Problemy udziatu w wystawach lotniczych .

Nowa rewolucja jako$ciowa . . w o W
Perspektywy rozwoju lotnictwa na swiede o @ W&
Ponad 70 lat polskich $miglowcow ® & 0§ % =

Polskie silniki lotnicze 19071977
W sprawie terminologii lotniczej

czy ogolne ‘ K Y A s o=
Samolot obserwacyjny RWD 14 Czapla “ ® .8 & &
Znaczenie wiedzy ekonomicznej Kkonstruktora lotni-
CZEEO0 . « o o s s s s s s £ & & &
Lotniczo-Kosmiczny Salon Paryski 1977 w .

Czy polskie lotnictwo moglo by¢ silniejsze w 1939 O
Skutki ekonomiczne unifikacji, normalizacji i specjali-

zacji w przemys$le lotniczym . . . . . . . . .

Rozwo6j samolotu rolniczego M-15. . . . . . . .

PWS-33 Wyzel — pierwszy polski samolot dwusilnikowy

do szkolenia zatég . . . . . . .. . . . .
Grzegorzewski Jerzy: 20 lat ery kosmicznej

CzeSC L 5 o o =« & ¥ ¢« % wewm g W W W € 8

Cze§¢ 11 5 Stk YR "8 3 OB EC s W & e Cd

lotnictwo lekkie

3 12
4 1
5 7
7 17
1 5
2 1
3 1
4 1
5 31
5 36

6 1
9 37
10 1
10 [
11 35
12 1
12 7
12 30
10 8
1 10
39



Hagmajer Ryszard: Kontrola stanu sprawno$ci przyrzadow
pokladowych w czasie lotu . . Y
Helinski Stanistaw: Pomoce wizualne do 1qdowan wg 1II

kategorii « wge B
Honk Antoni: Automatyczne sterowame anteny do 1gcz-
nosci radiowej ze sztucznymi satelitami Ziemi

J

Januszewski Stamislaw: Parolot Aleksandra Hryszkiewicza

z 1852 r. B G e woter we T m w é &
Polskie samoloty okresu pxomexskn_g,o — na Slgskuy,
w Wielkopolsce i w Berlinie N L
Nieznane polskie konstrukeje lotnicze okresu pionier-
skiego . . . . « v e e W m om @ & & 8
Pionierskie prace 1otmcze Adama Ostoi-Ostaszewskiego.
Czesé I 7 e m e o E I 'mo® @™ WM om o owm @
Cczg$é II . i s %

Samoloty Plage- Comt S R Y B

Kardymowicz Andrzej — patrz: Dabrowski Kazimierz .
Karliniski Wlodzimierz: Konstrukcyjne stopy aluminium
do platowcow poddiwigkowych
Kolodzifiski Eligiusz: Sprzet lotniczy dla potrzeb komu-
nikacji . .. "
Kostia Tadeusz: Analiza' wypadkéw
samolotow i Smiglowcow
Krysiak Waclaw: Problemy szczytowego ruchu W mig-
dzynarodowych portach lotniczych na podstawie stu-
dium ICAO . . .
Glowne kierunki dzmlama IATA w roku 1975
Kucharski Jerzy: Turbinowe silniki odrzutowe samolotow

lekkich

lotniczych

szkolnych. Cze$¢ II . . . .
Odrzutowe samoloty dygpozycy‘]ne Czesé I
cze§é 11 E s & § & G W W @ e b

Rozw0j lotnictwa lekklego i samolotéw lekkich

L

Lesiuk Anatol: Badania naziemne odpornoSci ogniowej
sprzetu lotniczego . & w e e gl =
Liwotow Andrzej: Rola lofmctwa ogolnego w realizacp
programu spoleczno-gospodarczego rozwoju kraju — re-
zerwy i problemy nurtujgce Srodowisko techniczne .

L

Lata Marek: Nomogramy do obliczen wytrzymatoSciowych
i sztywno$ciowych dla sprezyn. srubowych walcowych
z drutow ] B A T R SR ¥
OkreS$lanie rozkladu obcigzen aerodynamicznych na
placie o wychylanej powierzchni sterowej. Cze$¢ I .
czesé 11 . s 5 8 e & w e

Magnuszewski Andrzej:

Zjawiska starzenia wystgpujace
podczas eksploatacji wyrobow gumowych i F %
Makarewicz Rufin: Loty naddzwigkowe w akustycznym as-
pekcie ochrony $rodowiska . .
Malinski Eugeniusz: Nowa generacja
barometrycznych i ‘ .
Separacja samolotow w puesm‘zemach kontrolowa-
nych USA . . . . « .
Mikula Jozef: Spawanie tytanu i jego stopéw § W ®
Misiorek Aureliusz: Lotnictwo cywilne — powazny poten-
cjat rezerw mozliwych do wykorzystania w wielu dzie-
dzinach gospodarki narodowej ¢ & € @ © % @
Mokrzyszczak Mieczystaw — patrz: Borgon Jan, Mo-
krzyszczak Mieczyslaw . . . . . . . . . .
Morawski Janusz, Smolicz Tomasz: Systemowa analiza
bezpieczefistwa w lotnictwie. Czgé¢ I . . . . .

wysokos$ciomierzy

Norejko Karol: Zaplecza techniczne na lotniskach komuni-
kacyjnych . . « + .+ « « « & e e s s s

40
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10
12

12

Str.

- 27

24

30

36

29
29

38
29

31

11

12

22

16
15

27

23

17
19

34

27

22
26

(&1

20

o

Osinski Jerzy: Jak powstal 50 lat temu pierwszy w Pol-
sce @eroklub . . . . .« ¢ o« ¢ e .

Rams Leszek: Sposoby wybierania czestotliwosci w lotni-
czych wielokanalowych urzgdzeniach radiowych .
Kanadyjski System Kontroli Ruchu

Rubaszko Stanistaw:
Lotniczego — JETS § 0% & B W @, W W @ W W
Automatyzacja kontroli ruchu lotniczego w pan-
stwach =zachodnich. Cze$¢ I i G
Cze&¢ 1I. . . . B
Rubini Zofia: Lotnicze propozycje na MTP’77
Skrzydla Brnenskich Targow s & s e ¥ o ® @
Rzeczyuski Bernard: Dlugo$¢ drogi startowej jako pod-
stawowe kryterium w analizie rozwoju klasyfikacji

technicznych polskich lotnisk cywilnych . .
Lotniska krotkiego startu i lgdowania

S

Sienkiewicz Jerzy — patrz: Gajewski Bogdan . . .
Stawinski Kazimierz: Ocena przydatnoSei polskich samo-
lotbw w wojnie obronnej 1939 r. . . . .
Stodownik Andrzej: Kryteria ekonomiczne w eksploatacn
silnikéow wedlug stanu technicznego . . . . . .
Eksploatacja silniko6w lotniczych wedlug stanu tech-
nCHEED « v & ¢ 3 % ST € & ® B ®m
Smolenski Jan: Konieczno$é uruchomienia rezerw tkwig-
cych w lotniczej infrastrukturze technicznej P
Smolicz To-

Smolicz Tomasz — patrz: Morawski Janusz,
MASZ & &« « « + 4 s e s e w e e e
Staf:eJ Wiestaw: Charakterystyki szybowca z klapg pled-
koSciowa « v % % @ G W

Parametry uzupelmajqu ocene walsnosm szybowca "
Szczecinski Stefan — patrz: Baranski Marian, Szczecifiski
Stefan, Wers Henryk . . . oW W
Szumanski Kazimierz: OptymahzaCJa plOJthLl $miglowca.
CZeSé I : w & 5 ¥ 3 w o§ ¥ W o& = ® @ @
CzeS& I . « o + & a s e s wm m om ow w
Szumielewicz Kazimierz: Potrzeby kadrowe dla lotnictwa
cywilnego

T

Tarnogrodzki Antoni: Dyfuzor naddzwiekowy o regulo-
wanej dlugo$ei <« & s 5 2 v 5w W e = W

Tomaszewicz Jan: Zastosowanie diod elektroluminescen-
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GLASS A.

Ein neuer Prototyp, cine Lizenz oder Modifizierung

Es wurde drei Wege fiir die Einfiihrung des besseren Produktes in
die Reihenfertigung vergeglichen: Entwurf einer neuen, Entwicklung
der bisherigen Konstruktion oder Lizenzeinkauf. Es wurde ihre oekono-
mische Aspekte und die fiir die Produktionsverwirklichung notwendige
Zeit-perioden dargestellt.

WASKOWSKI W.
Hubschrauber-Herstellerwerk Aérospatiale in Marignan

Produktion der Aérospatiale: sukzessive Konstruktionen, ihre Lei-
stungen wie auch eingefiihrten technischen Neuheiten. Die Ursachen
der Exporterfolge. Arbeitsorganisation der Betriebsabteilungen, wie
auch der Schul- und Notabteilung in der Aérospatiale-Werke.

SANDAUER J.

Theorie der Streckensegelflug mit der Delphinmethode und Hauptprin-
zipen des dynamischen Fluges (I)

Theoriezustand der Delphinflugmethode und die davon folgende
Streckenflugtaktik. Es wurde die gilinstigsten Streckenflug-Parameter
in der Modellierung-Wetterbedingungen analysiert. Hauptprinzipien des
dynamischen Fluges, die auf die weitere Verbesserungsmoglichkeiten
der Nutzung von den atmosphirischen Aufwinden zeigen.

KUDELSKI R., ZABKOWICZ W.
MSP/ITWL Bordmessungssystem
Es wurde die Konstruktion und Arbeitsprinzip des in der Bordunter-

suchungen von den Flugkorpern angewandten Modul-Bemessungssystems
beschrieben.

BLACHNIO J., STUKONIS M.

Elementenkorrosion der TW-Krafisioffaggregate und die Vorbeugungs-
mittel

Korrosionsprozess-Ablauf der KS-Versorgungselemente von den TL-
-Triebwerken. Faktore der beschleunigten Korrosion und von ihren
Fﬁlgerur_lgen. Angewandte Vorbeugungsmethoden der KS-Aggregate-
-Korrosion.

LUNARSKI J.

Dauerfestigkeit der Titanlegierungen im Bereich der elastisch-plastischen
Nerformungen nach der Fertigbearbeitung

Versuchsergebnisse iiber dem Technologieeinfluss der Fertigbeitung
auf die Dauerfestigkeit der Titanlegierungen. Methoden der Dauer-

festgkeitserh6hung dieser Legierungen {(statisches und dynamisches
Glattwalzen, das Polieren usw.).

GLASS A.
Begriff des Abfangjigers und Jagdflugzeuges in Polen bis zum 1939
Am Rande der Beurteilung des Jastrzab Jagdflugzeuges stellt der

Autor Definitionen des Abfangjigers und Jagdflugzeuges, wie auch ihr
Einfluss auf Konzeptionen von den polnischen Jigern bis zum 1939 dar.

CYNK J. B.
Weiteres iiber Jastrzgb-Jagdflugzeug
Zusatzlich zu seinen Artikel in TLiA Nr 2/77 bringt Autor zusitzliche

{nformationen tiber zweiten Prototyp des Jastrzab Flugzeuges, wie auch
tiber Vergleich dieses Musters mit dem Flugzeug Severski P-35.



GLASS A.
HoBblii NPOTOTHI, JIMIEH3UA WIN-3Ke MoauduKanmua

ABTOp CpaBHMBAaeT TPU IIyTH BBEJIeHMs HOBOM TPOJYyKIMM — paspa-
6oTKa HOBOII KOHCTPYKI(MM, DA3BUTHUE y3Ke BBIIYCKAeMOil — IIyTeM MO-
aupuranuy MIAM JUIEeH3Ud. YKas3aHbl 9KOHOMMYECKME pe3yJbTaThl U
nepuoy BpeMeHY, HeOOXOAMMBINA JJIA BBeJeHUs.

WASKOWSKI W.
BeproJeTHBINA 3aB0j AspocnaTtuanb B MapuHbAR

IIpoayxkuusa upMbl AspocnaruMalb: I00YepejiHble  KOHCTPYKIMU
M UX JeTHbIe CBOJCTBA, BBOJMMBIE TeXHMYECKMe HOBOCTH. IIpmumnbr SK-
CrIopTHBIX ycuexoB GupMmbl. Opranmsdauyusa paboTbl INPOM3BOJCTBEHHBIX
1ex0B ¥ y4ebHo-aBapumitHOro 1exa B AspocnaTualb.

SANDAUER J.

Teopnsa NIAHEPHOro Iepejera MeroaoM ,Jejb(dmua” ¥ TPUHIUIBL AN-
HaMuyeckoro mojera (I)

CocTosinye TeOpMM IIOJIeTa METOAOM ,Jelb@duua”’ u BbITEKalollag U3
Hee TaKTMKa Iepejera. AHalIM3 ONITUMAJbHBIX IIapaMeTpPOB IiepeJjeTa
B 3aJaHHbIX METEODPOJIOTUMYECKMUX YyCJOBUAX. OCHOBHBIE NDPUHIMIBI IV-
HaMMYECKOro IoJieTa, yKas3bIBaloiliye Ha BO3MOZKHOCTL JajJbHENIIero Ipo-
Tpecca B MCIIOJNB30OBAHMUM BEPTUKAJIBHBIX AaTMOC(HEPUIECKUX IIOTOKOB.

KUDELSKI R., ZABKOWICZ W.
BoproBasi namepurensuast cucrema thnaa MSP/ITWL

Koncrpyguua u pabora GIOKOBOM MU3MEPUTENBHOM CUCTEMBLI ITPUME-
HSIEMOJ B MCHBITAHUAX JeTAaTeNbHbLIX allapaTos.

BLACHNIO J., STUKONIS M.

Koppo3us u KOPPO3ZMOHHAN 3aIUTa 9JEMEHTOB TOIIMBHBIX arperarcs
ABHraTeJsei

IIpomecc KOPPO3uUyM 9JEMEHTOE CHMCTEMBI MUTAHUA TOIJIMBOM Ta30Typ-
O6MHHBIX JBUTaTeNelt. PaKTOPh! yCKOPAIME KOPPO3UI0 M €€ DpesyJbTra-
Tel. IIpuMeHsieMble METOABI IPeAOTBPAllleHUs KOPPO3UM TOMJIMBHBLIX arpe-
raTos.

LUNARSKI J.

YeraiocTHass TPOYHOCTS CINIABOB TUTAHA IPH HAJMYNY YODYro-Ijiacri-
yecKux JedopManuii, ABIAIIIUXCA PE3yJbTaTOM OKOHUYATEJILHOII 00pa-
SoTEM

Pe3yabTaThl MCCIENOBAHUA BIAMAHUA TEXHOJOTMM OKOHYATENILHOIt 00-
PaboTKyM Ha YCTAJOCTHYIO IPOYHOCTH CIIJIAaBOB THUTAHA. MeTonbl yBeamM-
4YeHMA JOJIOBEYHOCTM STMX CILJIABOB CO3JaHMeM HarapToBKM (craTruuec-
KVM M JUMHaMUYeCKUM MeTO,IIaMM), IIOJIMPOBKM U 1IP.

GLASS A.

IlousaTne wmMcTpedMTENsT ™M MCTPeOMTEeNs-mepexBaTyyka B IloJablme MO
1939 r.

Ilo moBony ouenkm camoinera ucrtpeburens ScTimioMO, aBTOP yKa3bl-
BAeT OIpPEeJeJIeHNs MCTPeOuUTeNId U IepexBaTiuMKa M MX BAMSHME HA KOH-
Lenuuyt IO0JILCKMX CcaMOoJeToB-ucrpebuteneir mo 1939 r.

CYNK J. B.
Eme o mcrpeburene fcrmomo

ABTOD B IIONOJIHEHMM CBOEJ CTAThy B HamleM Kypuaie Ne 2/77 naer
JIONOJIHUTEJIbHBIE CBEJeHMs O BTOPOM HpoToTHIle camoiaera Sceruromb
M €ro OILieHKe II0 Pe3yJibTaTaM CPaBHUTEJBHBIX MCHBITAHMII C CaMOJIETOM
Cesepcku II-35.



W celu przyspieszenia i ulatwienia prac zaladowczo-wy-
ladowczych na samolocie moze byé ustawiony przenosnik
i suwnica jednobelkowa. '

Samolot An-26 moze byé wykorzystywany do przewozu
ludzi(38—40 os6b) do zrzucania spadochroniarzy i do de-
santowania ciezaréw, a takz> w wariancie sanitarnym
do przewozu 24 chorych.

Dobre dane techniczne i lotne, prosta konstrukcja, bur-
towa mechanizacja prac zaladunkowo-roziadunkowych
i duza przystosowalno§é do réznego rodzaju przewozoéow

zapewniaja samolotowi wysoka rentowno$é eksploatacji.

Maksymalna masa startowa 24 000 kg
Maksymalne obcigzenie handlowe 6300 kg
Predkosé podrdzna 420—450 km/h
Praktyczny pulap 8000 m
Zasieg lotu (ANZ-580 kg):

z obciazeniem handlowym 5500 kg 1060 km

z maksymalnym zapasem paliwa 2400 km
Wymiary luku zaladowczego:

dlugosé 34 m

szerokosé 24 m

wysoko$é progu od ziemi 1,4666 m

wysoko$§é gornej krawedzi od ziemi 3,014 m

Silniki: dwa turboSmiglowe AI-24WT o mocy startowej
rzeczywistej po 2820 KM,
800 kG.

jeden odrzutowy o cijgu

Bardziej szczegélowe informacje mozecie otrzymaé pod
adresem:

b

ZSRR, 121200 Moskwa, Smolienskaja-Siennaja 32/34 , Telefon: 244-26-86 4 Teleks: 7257

Rézne warianty zaladowan

Samolot transportowy

An-26

— z burty samochodu

— z ziemi

— wijazd do komory ladunkowej samochodow
typu Wolga, UAZ-469B ...
umozliwia duzy luk ladunkowy oryginalnej
konstrukecji, zakrywany trapem-rampa

) W/ O - AWVIAEXPORT-
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THE ONLY IN PRODUC

'@ Engine for PZL-106 Kruk, Thrush and Ag-Cat ag-planes
@ Propeller‘versnon of LIT-3 engine built for Mi-1 helicopter .

e To date the flying hours of LIT-3s have totalled 8.5 million "%

® Seven- cylunder anr -cooled supercharged radial
e Electric starter

® 91/96 grade gasoline

® 1500 D.C. generator

e Propeller drive: direct

e Direction of revolution: counter-clockwise

TECHNICAL DATA
Diameter

Frontal area

Capacity

. Dry weight

T (o) ratmg

— at

Max. continous rating
Cruise rating

Specific fuel consumption at cruise rating

Max. oil consumption

Manufacturer:

Wytwornia Sprzetu
Komunikacyjnego
PZL-Rzeszdow, ul. Obroricow
Stalingradu 120

35-078 Rzeszow, POLAND
P.O. Box 340

Phone: 423 71; Telex: 83411

lFot. WIESEAW GARBARCZYK

TION TO-DAY 600 HP ENGINE FOR AG-PLANES

1267 mm

1.27 sqm

20 600 cc

400 kg

448 kW (600 hp)
2200 rpm

410 kW (550 hp)
310 kW (415 hp)
230 — 255 g/hp/h
15 g/hp/h

Exporter:

PEZETEL Foreign Trade
Enterprise of Aviation
Industry, ul. Przemystowa 26
00-950 Warszawa, POLAND
P.0O. Box 371; Cable: Pezetel
Phone: 28 50 71

Telex: 813 430
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