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HCBOCTH U3 NOJIbLUN <

® B janbueilleM pa3BMBaeTCsa Koonepauusa B IPOAYKLMNU
Mexay ITHP u CCCP. BbINOJNHAA XOTOBOP IOJNMCAHHBIA
B Mae mpouutoro roaa, BeirBypHs Cnmenty KomyHnkanmii-
Hero II3JI-Menen oxonumaa 5 okrtabpsa 1977 r. MOCTPOMKY
KMJIA coBeTcKoro aspobyca MJI-86, npenHa3Ha4ye€HHOTO JAJA
nepeBo3kyu 350 maccaxkupoB (dpaHlLy3CKO-3anajgHerepMat-
ckuit aspobyc A-30064 Bmemaer 224 mnaccaxupa). Kuib
uMeer BeIcoTy 11M m maccy 2000 xr. 1.XI.1977 r. 3aBepuun-
Jach TaKKe II0CTPOMKAa TOPM3O0HTAJBLHOIO OIEePEeHMUA, MOUTH
BaBoe Gosabuiero yem Kuiab — 20,5 M pa3maxa u 3000 Kr mac-
cbl. 3a 9TO MoOJIbCKad rpaxkAaHCKad aBMaUMA TIOJYyYUT camo-
aetbl WMJI-86 m apyryro aBuATEXHUKY.

® [lepBble noabckue aAsuratTenu I3JI-3C GbuiM OTHPABICHBI
B CIHIA wusroroBurenem (BoirBypusa Cmuenty Komynuka-
umitnero I13JI-2Kemys). II3JI-3C — 9T0 paavalbHbIA ABU-
rareslb MOIHOCTLI0 B 444 kB (600 Jj.c.). IlopurHeBble aBHra-
TEeJIM TaAKOM MOI[HOCTM MMEIOT CIIOPOC, TaK KaK 3amachl u3
ckaanoB Boennoit asmaumuyu CIIA rouvarorcsa, a kpome ITHP
TaKMe gBUTaTeNM He HaxoxArcs B npoaykuym. I13JI-3C npen-
HaszHauyeH IpeKJe BCero A CeJbCKOXO3AMCTBEHHBIX CaMO-
JeTOB GOJBILIONM IPYy30IN0ABEMHOCTH. J[BuraTenm yzkKe €O BTO-
poit 1moJoBMHBI 1976 T. NMPOXOAMAM MCIBITAHUA Ha amepu-
KaHCKUX CeJbCKOXO3AMCTBeHHbIX caMmoJieTax I'pamMMsH Ar-
-Kst u Tpam Kommanjep. DKcnilyaTauus ABUTaTelieil ame-
PUKaHCKMMM TNOTPeOMTENAMM BbINaja I0JOXKMUTENbHO, TakK
Kak pacxon Tomamsa na 20°% Meunblile aMepUKAHCKUX IBU-
rarejieif TOM-3Ke MOIIIHOCTM, a MEeXJyPeMOHTHbUA Ilepuopn —
ponpie. Amepukanckasa cpupma Jlamoun Paaunr Cepsus us
Benpm B mrare JlyusbsAna 3aKaszaJja elle 5 aBUrarelen,
KOTOpble OblIM yxKe 1ocTraBieHbl. IIpOrHO3bl NPOAaXKU
TI3J1-3C B CIIIA mnoJoXKuUTeJNbHbI, TaK KakK JBUraTeJayu Tro-
narca aasg camosietoB Ar-Kor u Tpam-Kommauzep, ana KO-
TOpPLIX JBUraTeJsieyt HayMHaeT HegocraBaThb. KoueTpykropa
u3 I13JI-2Kewmys pa3pabaTeIBalOT AJsA JBUTATENdA DPEAYKTOD,
KOTOPbINi — yBeJUUMBASA TATY BMHTA — CJeJlaeT BO3MOXK-
HOJM YCTAaHOBKY 9TOTO ABMUraTesis Ha caMmoJjeTbl ¢ 6Ooibriest
TPy 300 bEMHOCTBIO.

® OAUM — MexAyHapoaHad aBMauMOHHAA depaepanua ynHo-
cToBepusia ABa HOBBIX MEKAYHAPOJHBIX DPEKOPJa, yCTaHOB-
JleHHble II0JILCKOJM cIIOpTcMeHKOoir Agzenenn JIaHKOBCKOW B
kaacce JI-1 B OTKDHITOM IiepeJiere Ha OJHOMECTHOM IljaHepe
Anraps-1 un3z wmecruocru Caybuune pmo ™MecTHocT PoBHO
(CCCP) 837 kM, 19.IV.1977 u B Kaacce /J[-2 B mepejere a0
onpesieJIeHHOM MECTHOCTM M 0OD0paTHO Ha [ABYXMECTHOM ILjIa-
nepe XaaeHbl 110 MapupyTe Jewno-fAky6oso-Jlemno. Oauna
MapuipyTta 574,34 kM. ITaccaxkupkoi sABasJack OBa fAreo,
rnosier cocroayca 25.V.1977.

® CenbckoxosaicrBenno-Texuuyeckaa AkKaaeMmus U3 TOp.
Oabwrkid, Uactutyr ABuaumyu, HaydHo-IIponM3BOICTBEHHbIA
Ilentp Jlerkux CamoJiieroB u BCK-MeJjel opraum3oBalu B
III kBaprage 1977 r. IV Cumno3zuym no CenbCKOXO3AMCTBEH-
Hoi ABmanmuu B r. OnapuiThin. B 3acepanuax ydacTBOBaJIU
npejacTaBUTENM TMOJBCKUX [IPEANPUATUIL CEeJIbCKOr0 XO03AM-
CTBa, CEJbCKOXO3SMCTBEHHOM aBMALMM, HAYYHBIX MHCTUTY-
TOB, a TaK:Ke IpejacraBuTenyu Bricuiero MumKeHepHOro Yuu-
auuia B Bepnune. Bbinu npouuTanbl 16 OCHOBHBIX JOKJiaJOB.

® J(3BecTHbIi MHCTPYKTODP-TIMJIOT, CEHMOpP MOJbCKOM aBua-
umyu — IlaBenx 3omoToB oxonum 85 ser. PIKOHCTPYMpPOBaH-
HbI MM ranep-6anancup ,,Jlerus” KoucTpykTopa TaHbCKO-
ro u3 1896 r., dapmau-1V u3 1910 r. u Jemyazenn Cautoc-
-TromoHTa u3 1909 r. ABJIAIOTCA B HACTOsAllee BpeMs 9KC-
nouatamyu My3zea Texuuku B BapmaBe m Myses ABuauum
n AcrpouaBTuku B Kpakose.

> NEWS FROM POLAND

® Poland and the Soviet Union continue co-operation.
Under the agreement concluded in May 1976, the WSK-PZL
Mielec Works completed on October 5, 1977, the eonstruction
of a vertical stabilizer for the Soviet broad-bodied Ii-86
Aerobus intended for carrying 350 passengers (French —
West German A-300B4 aerobus carries 224 passengers). The
vertical stabilizer is 11 m in height and weighs 2000 kg.
On November 1, 1977, the construction of the horizontal
stabilizer — two times bigger than the vertical one, was
also completed. The stanilizer iz 20.5 m in span and its
weight is 3000 kg. By way of compensation for the co-
-operative services the Polish General Aviation will get
11-86 aircraft and other aviation equipment.

® The first Polish PZL-3S engines have been shipped to
the United States by the WSK-PZL Rzeszéw Works. The

PZL-3S is a radial engine of 444 kW (600 HP). Piston engines
of this rating are greatly in demand, as the supplies from
demobilized USAF equipment are shrinking and no one
builds similar engines besides Poland. The PZL-3Ss are
primarily intended to power agricultural airplanes of high
lift capacity. The engines began to be tried on American
Grumman Thrush-Commander and Ag-Ca! ag airnlanes in
mid 1976. American users were satisfied with the results,
because they have lower fuel consumption by 20% than
American engines of this rating and additionally they have
comparatively long TBO. American Lyon Flying Service
Inc., Welsh, Louisiana, ordered further five units which have
been already delivered. There are promising marketing
opportunities for the PZL-3S in the USA. Designers from
RzeszOéw are working on a new reduction gear which will
permit to increase the propeller thrust.

® FAI has approved two new international gliding records
established by Adela Dankowska in Class D-1 in a goal
flight freom Slubice to Réwne, Soviet Union, on Jantar-1
single-seater (837 km on April 19, 1977) and in Class D-2
in out-and-return flight on the Leszno—Jakubowo—Leszno
route, on Halny two-seater with Ewa Jagiello as passenger
(574,34 km on May 26, 1977).

® Fourth National Seminar on Agricultural Aviation was
organized in Olsztyn by the Technical — Agricultural
Academy in Olsztyn, Aviation Institute, Research — Pro-
duction Center of Light Aircraft and WSK-PZL Mielec
Works in the third quarter of 1977. The Seminar was
attended by representatives of Polish agricultural avijation
institutions, state-owned farms, research institutes and High
Engineering School in East Berlin. Sixteen lectures were
delivered.

® Pawel Zolotow, well known instructor pilot, senior of
Polish aviation, finished 85 years. His reconstructions of
the Tanski hang glider of 1896, Farman IV of 1910, and
Demoiselle Santos-Dumonta of 1909 are presently exhibits
in the Technical Museum in Warszawa and in the Museum
of Aeronautics and Astronautics in Krakow.
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WASKOWSKI W.
Military Training Propeller-Driven Aircraft (II)

Propeller aircraft continue to play a great role in training military
pilots the world over. The first part of the article describes airplanes
and prototypes of up to 156 HP engine power, and military users’s de-
mands concerning performance characteristics of this kind of machines.
Divergences between the demand of aero clubs and the demand of mi-
litary pilot schools for primary and advanced training are presented.

BRODZKI Z.
New }?ropeller for Agricultural Airplanes

The author describes the course of tests run by the British Dowty-
-Rotol on a new R289 propeller the perfommance of which surpasses
the standard two-blade propeiler. The R289 is, among others, intended
to work with the PZL-3S engine, hence part of the tests was conducted
in Poland.

STANISZEWSKI R.

Future of the Avionics Equipment for Light Multi- Role, Agricultural,
Training-Combat Planes and Helicopters (I)

The article deals with the organization of the air traffic control and
gives a survey of all used and developed airborne radio electronic
equipment for air communication and navigation. In the second part,
the author presents automatic navigation systems and development
trends of the production techmology of radio communication and radio
navigation equipment.

DERKACZEW A.

Tribological Tests Accompanying the Design of Aircraft Brakes

Tribological tests used in the process of designing aircraft brakes
include bench tests of available friction materials in steady-state
conditions, tests of a model brake on the inertia machine, analytic tests
and operation tests of a prototype brake on aircraft. The test results
are used for the determination and then possible correction of design
assumptions of the brake and before all for appropriate selection of
friction materials.

RZECZYNSKI B.
Concept of a Model Civil Airport System in Poland

The article discusses the role of aviation in Poland’s transport system
(considering the new administrative structure), it determines minimum
economical cruise distance and gives a comparison with other European
countries. Also, it analyses the state and development trends of the
Polish air system.

LEWITOWICZ J., OSTAPKOWICZ H.

Investxgatlons of the Bearing Arrangement in An Aero Turbine Engine
During a Prolonged Test at a Test House

The article describes a method of evaluating the technical condition
of elements of the bearing arrangement without engine dismanthing
(chemical composition of oil samples determined by X-ray fluorimetry).

SZCZECINSKI S., SZCZEPANIK R.

Testing of the Conditions of Mechanical Impurity Draw Inte Intakes
of Turbojet Engines

The article gives an analysis of the model two-dimensional flow before
intakes of various types of engines, considering the effect of the earth
(ignoring the compressibility and viscosity of the medium), and describes
the phenomenon of the mechanical impurities being drawn in by engines.

GLASS A.
Aircraft Cohstruction During Nazi Occupation

In so far published bibliographies of books and folders edited secretly
during Nazi occupation in Poland, the air technical publications were
never mentioned. This article gives the bibliography of publications
of the underground Technical Institute of Aeronautics in Warszawa and
the ”Parasol” Battation.
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Dzis Rupuje sie system, a nie samolot

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Kilkanascie lat temu w technice wojskowej zostal wpro-
wadzony termin system. Sity lotnicze duzych panstw prze-
staly zamawia¢ nowe samoloty, a zaczely zamawiaé np. sy-
stem nowego mysliwca, system samolotu transportowego
czy system samolotu szkolno-treningowego.

Do takiej konieczno$ci doprowadzil rozwédj techniki na
Swiecie. Nowoczesne i skomplikowane samoloty r6znig sie
bowiem zbytnio od prostych samolotow sprzed lat czter-
dziestu, na ktorych potrafit wystartowaé¢ kazdy pilot i moégt
je obstuzyé¢ kazdy mechanik lotniczy.

Co sklada sie na system wspoélczesnego samolotu wojsko-
wego czy pasazerskiego, a nawet gospodarczego? Przede
wszystkim trzy podsystemy: baza szkoleniowa, sam samolot
i baza obstugowa.

Przez baze szkoleniowa rozumie sie zesp6t urzadzen tech-
nicznych pozwalajacy na mozliwie najszybsze, najlepsze
i najtansze przeszkolenie personelu latajacego na dany typ
samolotu. Np. w przypadku myS$liwca jest to zaréwno ka-
bina treningowa specjalnie zaprojektowana dla danego typu
samolotu (symulator lotu) jak i dwumiejscowa wersja tre-
ningowa tego samolotu. Skroécenie czasu szkolenia zalogi
i zmniejszenie liczby godzin potrzebnych na loty treningo-
we — zmniejsza koszt szkolenia zaldg i przyspiesza wpro-
wadzenie sprzetu do uzytku a zalég do pracy. Obniza to
koszty wprowadzenia nowego samolotu do uzytku.

Przez baze obslugowa rozumie sig zespdl urzgdzen tech-
nicznych, pozwalajacy na mozliwie najszybszg, najlepsza
(dajaca duzy stopien niezawodnosci dzialania samolotu)
i mozliwie najtanszg obsluge techniczng — poczawszy od
przegladéw przed lotem i po locie, poprzez prace okresowe,
az po remonty. Czas stracony na postéj samolotu, spowo-
dowany konieczno$cig wykonywania prac okresowych, przy-
nosi straty finansowe. Dlatego dazy sie do maksymalnej
liczby godzin wylatanych rocznie, a to wymaga maksymal-
nego skrécenia czasu obstugi technicznej i remontow. Je-
dyna droga rozwigzania tego problemu jest uproszczenie
obstugi przez jej automatyzacje. Stuza do tego zestawy urza-
dzen diagnostycznych, dostarczanych lub specjalnie zapro-
jektowanych do danego typu samolotu. W przypadku samo-

TLiA 1978 nr 3

lotu transportowego czy rolniczego w podsystem obstugi
wchodzg réwniez urzadzenia zaladowcze, a nawet problemy
transportu i skladowania ladunkow, np. konteneryzacja.

Opracowujac samo'ot, przede wszystkim trzeba mie¢ na
wzgledzie glowne zadanie, jakie ma on wykonywa¢é. Spre-
cyzowanie optymalnego programu wykorzystywania samo-
lotu (programéw lotu) z punktu widzenia najlepszego spel-
nienia zadan — stawia liczne wymagania konstrukcji sa-
molotu, jego wyposazeniu oraz obstudze. Jest to punkt wyj-
$cia do projektowania zaroéwno samolotu jak i calego sy-
stemu.

Oczywiscie, samolot tez musi by¢ dostosowany do pracy’
w systemie. Aby byla mozliwa szybka obstuga, musi by¢
mozliwie latwy dostep do kontrolowanych punktow, a punk'—
tow tych musi byé jak najmniej. Lecz przede wszystkim
samolot musi mie¢ wbudowane czujniki urzgdzen diagno-
stycznych, by kontirola odbywala si¢ przez podigczenie urzg-
dzenia diagnostycznego do gniazda na samolocie, a nie przez
mocowanie czujnikéw w poszczegblnych punktach samolotu,
gdyz byloby to zbyt pracochlonne i mijatoby si¢ z celem.
Ponadto samolot oraz jego silnik i wyposazenie musza mieé
konstrukcje modutows, w szczegdlnoSci tych zespolow, ktore
ulegaja zuzyciu lub uszkodzeniu. Bowiem wymiaha mo-
duldéw jest szybsza i latwiejsza niz demontaz calego zespo-
lu i wymiana w nim poszczegbdlnych elementoéw. -Budowa
modulowa pozwala na prowadzenie remontow wedlug sta-
nu moduidéw, a nie metodag remontéw generalnych.

Im samolot jest bardziej wyspecjalizowany i wiekszy,
a jego wykorzystanie ma by¢ intensywniejsze i bardzie]
efektywne — tym wazniejsze jest posiadanie calego syste-
mu. Dlatego duze instytucje i przedsiebiorstwa, jak lotni-
ctwo wojskowe czy lotnictwo komunikacyjne, nie zamawia-
ja dzi$§ samych samolotéw czy $miglowcoOw, lecz kompletne
systemy. W lotnictwie gospodarczym lat osiemdziesigtych
niewatpliwie przedsiebiorstwa ustug agrolotniczych tez bedg
chciaty stosowaé¢ systemy. Jedynie samoloty lekkie o masie
wlasnej do 1000 kg bedg jeszcze nabywane w postaci sa-
mych samolotéw, przy istnieniu odpowiedniej obsitugi po-
sprzedaznej oraz sieci stacji obstugowych i warsztatow re-

montowych.
|
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@ W dalszym ciggu rozwija si¢ kooperacja
produkcyjna pomiedzy PRL a ZSRR. Na
podstawie umowy zawartej jeszcze w maju
ub r. Wytwornia Sprz¢tu Komunikacyjnego
PZL — Mielec zakonficzyla 5 pazdziernika
1977 r. budowe statecznika pionowego do
szerokokadtubowego aerobusu radzieckiego
11-86 przeznaczonego do transportu 350 pa-
sazerbw (francusko-zachodnioniemiecki ae-
robus A-300B4 zabiera 224 osoby). Statecznik
pionowy ma wysoko$¢ 11 m i mase 2000 kg.
1.X1.1977 r. zostala rowniez ukonczona bu-
dowa statecznika poziomego, prawie dwu-
krotnie wigkszego od statecznika pionowe-
go: 20,5 m rozpietosci i 3000 kg masy. Jako
kompensate za ustugi kooperacyjne Polskie
Lotnictwo Cywilne otrzymywac¢ bedzie sa-
moloty Ii-86 i inny sprzet lotniczy.

@& Dierwsze polskie silniki PZL-3S zostaly
wyslane do Stanébw Zjednoczonych  przez
Wytwornie Sprzetu Komunikacyjnego PZL.-
RzeszOw., PZL-3S to silnik gwiazdowy o mo-
cy 444 KW (600 KM), Silniki tlokowe o tej
mocy s3 poszukiwane, gdyz koncza sie juz
zapasy pochodzace z demobilu lotnictwa
USA, a oprocz PRL nikt podobnych silnikow
nie produkuje. PZL-3S przeznaczone sg prze-
de wszystkim do samolotéw rolniczych o
wiglkkszym udzwigu. PZL-3S juz od drugiej
polowy 1976 r. przechodzily proby na ame-
rykanskich samolotach rolniczych Grumman
Trush-Commander oraz Ag-Cat. Eksploata-
cja ich przez amerykanskich uzytkownikow
wypadta pomys$lnie, gdyz zuzywaja one 0
20" mniej paliwa niz amerykanskie silniki
tej mocy, a ponadto maja odpowiednio dlu-
¢i okres miedzyremontowy. Amerykanska
firma Lyon Flying Service Inc. z Welsh w
stanie Luizjana zamoOwila 5 nastepnych sil-
nikow, ktore wilasnie zostaly dostarczone.
Prognozy zbytu PZL-3S do Stanéw Zjedno-
czonych przedstawiajg sie¢ pomyS$lnie, gdyz
stanowia one odpowiednie zespoly napedo-
we do samolotow Ag-Cat i Trush-Comman-
der, dla ktorych zaczyna juz brakowa¢ silni-
ko6éw. Konstruktorzy z PZL-RzeszOw opraco-
wuja obecnie nowy reduktor, ktory pozwa-
lajac na zwiekszenie ciagu $migla umozliwi
wyposazenie w ten silnik samolotow o wigk-
szym udZwigu.

® FAI — Miedzynarodowa Federacja Lot-
nicza zatwierdzila dwa nowe rekordy mig-
dzynarodowe ustanowione przez Adele Dan-
kowska: w klasie D-1 w przelocie docelo-
wym na jednomiejscowym szybowcu Jan-
tar-1 ze Stubic do Réwnego w ZSRR (837 km,
dn. 19.04.1977 r.) i w klasie D-2 w przelocie
docelowo-powrotnym na dwumiejscowym
szybowcu Halny na trasie Leszno — Jaku-
bowo — Leszno. Dlugo$é trasy 574,34 km.
Pasazerkag byla Ewa Jagiello, a lot odbyt
sie 26.05.1977 r.

@ H. Kucharski na amach Skrzydlatej
Polski w artykule Kazdy samolot na wage
ztota zwraca uwage na nabrzmialy problem
co najmniej niedostatecznego tempa remom-
téow samolotow sportowych, a zwlaszcza
Wilg, co powoduje ich wielki niedobor. Czes-
ciowo ratujg sytuacje Lotnicze Zaklady Na-
prawcze Aeroklubu PRL w Kro$nie, Kktore
przedluzyly resurs 22 Wilgom. Gdyby nie ta
akcja, liczba unieruchomionych Wilg wyno-
silaby 60% floty samolotéw sportowych aero-
klubow, a nie ,zaledwie” potowe catego
parku. Jakie sg $rodki zaradcze? Autor rzu-
ca apel do odpowiednich instytucji o wypo-
wiedzenie sie w kwestii usprawnienia re-
montoéw i odmrozenia milionowych sum
tkwigcych w unieruchomionych samolotach
sportowych.

® Akademia  Rolniczo-Techniczna z Ol-
sztyna, Instyiut Lotnictwa, Centrum Nau-
kowo-Produkcyjne Samolotow Lekkich i
WSK - Mielec zorganizowaly w III kwartale
1977 r. IV Ogélnopolskie Seminarium Agro-
lotnicze w Olsztynie. W obradach uczestni-
czyli przedstawiciele polskich instytucji agro-
lotniczeyh, Panstwowych Gospodarstw Rol-
nych, instytutéw naukowych, pracownicy o-
peratywni tej branzy oraz przedstawiciele
Wyzszej Szkolty Inzynieryjnej w Berlinie
Wschodnim. Na seminarium wygtoszono 16
referatow podstawowych.

Samolot An-12B SP-LZB linii towarowej
otwartej przez PLL LOT 14.11.1977 r.

@ Znany instruktor-pilot, senior polskiego
lotnictwa — Pawel Zolotow — ukonczyl 85
lat. Zrekonstruowana przez niego Lotnia
Tanskiego z 1896 r., Farman IV z 1910 r. i
Demoiselle Santos-Dumonta z 1903 r. — s3
obecnie eksponatami Muzeum Techniki w
Warszawie oraz Muzeum Lotnictwa i Astro-
nautyki w Krakowie.

@ Centralna Rada Zwigzkoéw Zawodowych
przyznala Wytworni Sprzetu Komunikacy)-
nego PZL — RzeszOw tytut Zakladu Pracy
Socjalistyecznej i 9 listcpada ub. r. wreczono
zalodze sztandar z napisem Centralna Rada
Zwigzkéw Zawodowych — przodujqcej zato-
dze Czynu PaZdziernikowego,

@ 18 sierpnia br. zmart w USA wybitny
konstruktor lotniczy z okresu miedzywojen-
nego, tworca tzw. usterzenia motylkowego,
inz. Jerzy Rudlicki. Pionier lotnictwa pol-
skiego przezyt 84 lata.

BELE!IA

® Wojskowe Lotnictwo Belgii, pierwszy
importer francusko-niemieckich odrzuto-
wych samolotow  treningowo-szturmowych
Alpha Jet, podalo do wiadomos$ci swoj plan
szkolenia pilotow. Przewiduje sie dla wy-
szkolenia pilota 300 godzin, z czego 150 go-
dzin na samolotach $§migltowych SF-260M, po
szym szkolenie i trening zaawansowanych
na samolotach Alpha Jet (90 godzin) i szko-
lenie specjalizacyjne (przed operacyjnym)
przez dalsze 60 godzin na Alpha Jet, w tym
15 godzin szkoly ognia.

FRANCIA

@ Ruszyla produkcja treningowo-szturmo-
wych samolotéw Dassault /Dornier Alpha
Jet. Pierwszy seryjny samolot we francus-
kiej wersji treningowej odbyt lot w grud-
niu ub. r. a zachodnioniemiecka odmiana
treningowo-szturmowa ma rozpoczgc loty
w II kwartale br. Prototyp 01 Alpha Jet
rozbit sie.

® Budowane w kooperacji przez Francje
i REN aerobusy A-300B4 zostaly po raz pier-
wszy zakupione przez amerykanskiego prze-
woznika lotniczego — firme Eastern Airlines,
w liczbie 4 sztuk. Stanowi to niewatpliwy
sukces producentow: jest to pierwszy szero-

Warszawa — Frankfurt

nad Menem — Londyn,
Fot. W. Garbarczyk

kokadlubowy samolot europejski, ktory tra-
fil na ekskluzywny rynek Stanow Zjedno-
czonych. Transakcja ta moze stanowié pre-
cedens. Dyrektor Eastern okreslit wartosé
technicznag A-300B4 jako skok jakoSciowy
pod wzgledem oszczednos$ci zuzycia paliwa.
Wynosi ona az 26% w stosunku do najpopu-
larniejszego samolotu amerykanskiego B-727,
zbudowanego w liczbie ponad 1200 sztuk.

@ Nastgpne zamobwienia naplywaja na
Aerobus A-300B4. Ostatnio SAS — Scandina
vian Airlines System — zamoOwil 12 aerobu-
soOw, Termin dostawy =zostal rozlozony na
5 lat do 1984 r. SAS zazadal, aby zamowione
A-300B4 byly napedzane silnikami General
Electric CF6-50. Jest to korzystne dla fran-
cuskiego producenta silnikow odrzutowych
SNICMA, ktory w 26% uczestniczy w mon-
tazu tych silnikow.

INDONEZIA

® Indonezja rozwija swéj przemyst lotni-
czy, rozszerzajac zakres nabytych licencji
miecdzy innymi na 100 §miglowcow zachod-
nioniemieckich BO-105, do ktorych juz do-
starcza 30% elementow, na samoloty turbo-
smigtowe lokalnego transportu ((hiszpanskie
CASA 212), a ostatnio podpisata umowe li-
cencyjng na produkcje $migtowcow  fran-
cuskich Puma.

JAPONIA

® Pierwszy nowy seryjny samolot do
szkolenia podstawowego i przejsciowego, ja-
ponski Fuji KM2B (oznaczenie wojskowe
T3), rozpocznie stuzbe w wojskowych szko-
tach pilotazu na poczatku II kwartalu 1978 r.
Pierwsza seria tych samoltow liczy 62 sztuk.

RFN

® Zwigzek zachodnioniemieckiego  prze-
myslu lotniczego podat do wiadomosci, iz
tegorczny  salon lotniczy w Hannowerze
odbedzie si¢ w dniach od 26 kwietnia do 4
maja na miejscowym lotnisku. W biezgcym

TLiA 1978 nr 3



ZE SWIATA

roku bedzie zwroécona specjalna uwaga na
obstuge fachowcow, zwilaszeza z krajow so-
cjalistycznych.

USA

® Do 31.08.1977 r. Boeing wyprodukowal:
samoloty zamoOwienia dostawy
[szt.] Iszt.]
B707/720 924 914
B727 1461 1288
B737 527 497
B747 342 309

Lgcznie zamowiono 3254 odrzutowych sa-
molotow pasazerskich, z czego pozostalo do
realizacji 249 sztuk. Miesigczne tempo pro-
dukcji wynositlo w poltowie 1977 r. B-707/720
po 1 sztuce, B727 — 8 szt., (w 1976 r. po 6
szt.); B737 — 2 szt. (plan na 1978 r. przewi-
duj wzrost tempa produkceji do 3 szt.) i
B747 po 1,6 szt. miesigcznie. Zatrudnienie:
67 800 przy produkcji samolotéw cywilnych
i wojskowych.

@ We wrzesniu 1977 r. firmy McDonnell
Douglas i Northrop przystapily do budowy
picrwszego morskiego samolotu mys$liwsko-
szturmowego F-18 Hornet. Przewidziana se-
ria: 811 sztuk. Oblot samolotu ma si¢ odby¢
jesienig 1978 r. F-18 Hornet zastgpi uzytko-
wane przez US Navy samoloty F-4 Phantom
i szturmowy A-T7.

@ Ministerstwo Obrony USA zaméwilo
pierwsza partie (105 sztuk z przewidzianej
serii 1388 sztuk) myS§liwskich samolotow Ge-
neral Dynamics F-16. Przewidywany Kkoszt
serii amerykanskiej i 348 sztuk zamowio-
nych przez 4 europejskie kraje NATO (Ho-
landia, Belgia, Dania i Norwegia) ma wy-
nie$§¢ okolo 14+15 mld dol.

@ Cena mysliwskiego samolotu F-16 dla
Kooperantoéw europejskich ma wynosi¢ w
1978 r. 6,09 mln dol.,, za$ 8 mln dol. wraz z

czeSciami zamiennymi, zapasami logistycz-
nymi, symulatorem lotu itp.
@ Prognoza FAA — Federalnej Adminis-

tracji Lotnictwa Stanéw Zjednoczonych —
przewiduje, iz warto$¢ sprzedazy lekkich sa-
molotow w 1978 r. przekroczy sume 1,5 mld
dol. i osiggnie 2,2 mld dol. w 1980 r. Row-
nocze$nie zdaniem FAA liczba lekkich sa-
molotéw w 1988 r., wzro$nie w pordéwnaniu
ze stanem obecnym o 70000 sztuk — do
250 000 sztuk.

@ Powazny wzrost amerykanskiej floty
samolotéw rolniczych. Wedlug prognozy
NASA — tendencja ma charakter staty. W
ciggu 4 lat (1970--1974) ilo$¢ areatu obstugi-
wanego przez agrolotnictwo wzrosta z okolo
40 mln do 80 mln ha. NASA obliczyla, iz w
1974 r. bylo 16 000 samolotow rolniczych wy-
specjalizowanych i przystosowanych), z cze-
go 1400 wyprodukowaly Stany Zjednoczone
z czego (eksportowaly polowe). Za 1400 sa-
molotoOw producenci amerykanscy zainka-
sowali w 1974 r. okolo 50 miln dol. podczas
gdy dostawy chemikaliow dla agrolotnictwa
— ponad 300 min dol.

@ Taks6wki powietrzne w Stanach Zjedno-
czonych coraz bardziej popularne. Statysty-
ka amerykanska zanotowala w 1976 r.: tak-
soOwki powietrzne TUSA przewiozly 10 miln
osOb w czasie 2 mln 250 tys. godzin, prze-
bywajac 525 mln km w 2 mln. 600 tys. lo-
tow. Srednio 1 lot trwat 52 min $rednia
predkos¢ wynosita 240 km/h.

@ Kolejny rok sukceséw producenta lek-
kich samolotow Piper. W 1976 r. firma do-
starczyla nabywcom 4500 samolotow. W po-
towie 1977 r., kiedy ogloszono sprzedaz no-
wych modeli na 1978 r. — Tomahawk i
Cheyenne I i II — sprzedano w ciggu 2 go-
dzin 900 szt. tych samolotow.

TLiA 1978 nr 3

@ 1 milion dolarow dziennie wydaje firma
United Technologies na badania. W biezgacej
pieciolatce, tj. do 1981 r. UT planujg po-
swieci¢ na ten cel ponad 2 mld dol. czny
obrot UT w 1976 r. wyniost 5,56 mld dol. W
sktad koncernu wchodzg przedsigbiorstwa
produkujace sprzet lotniczy: Pratt and
Whitney, Sikorsky Aicraft, Hamilton Stan-
dard oraz Norden. Z przedsigbiorstw poza
lotniczych: OTIS — najwiekszy w S$Swiecie
producent wszelkiego redzaju wind i rucho-
mych schodow oraz Essex — producent
sprzetu elektromechanicznego. UT zatrud-
nia 134 000 os6b w 80 wytworniach (20 000 os6b
w Europie). Warto§¢ nowych inwestycji wy-
niosta od 1972 r. 1 mld dol.

@ Prace rozwojowe nad silnikem Pratt-
-Whitney JT-9D pochlonely juz 1200 mln dol
PT sprzedal dotychezas 1200 tych silnikow.
Koszty prac rozwojowych zwrocg sie dopie-
ro po sprzedaniu 1500 JT-9D.

@ Amerykanska wytwornia $miglowcéw
Hughes sprzedala licencje na budowe lek-
kich $miglowecbdw cywilnych Hughes 500-C
Argentynie (firma RACA) i Wilochom (Bre-
da — Nardi) oraz na S$miglowce przeciw-
czolgowe i wsparcia ogniowego — Hughes
500M-D Poludniowej Korei (ktéra juz bu-
duje pierwsze z serii 100 sztuk) oraz Japonii.

@ W ciggu dwu tygodni wydarzyta sie
seria katastrof samolotéw wojskowych., W
USA i Australii rozbity sie 3 samoloty F-
-111D, ktore majag zastapié (jako tansze) stra-
tegiczne bombowce B-1. W Japonii samolot
mysliwsko-bombardujgcy F-4 Phanton spadt
na budynek, F-14 Tomcat Marynarki Wojen-

nej USA przy lgdowaniu na lotnisku Nimitz -

spadl do morza, a w Szwecji rozbit si¢ my-
$sliwsko-bombardujgcy AJ-37 Viggen.

W. BRYTANIA

@ Rolls-Royce ponownie wydluza okres
migdzyremontowy silnikéw Viper. Tym ra-
zem do 4000 godzin silnik6w Viper 522, w
ktore sg wyposazone dyspozycyjne samoloty
Hawker Siddeley, HS-125. Rownocze$nie wy-
diluzono okres miedzyremontowy silnikow
Viper 601 z 2000 do 2500 godzin.

@® Kolejne dostawy samolotéw szkolno-tre-
ningowych Bulldog dla Nigerii. Po serii 20
szt. zakupionych przez ten kraj od Scottish
Aviation nastgpila dostawa 12 sztuk. Nige-
ria — najbogatszy kraj kontynentu afrykan-
skiego —- rozpoczela intensywny rozwoj swe-
go lotnictwa wojskowego.

@® Produkcja silnik6w tlokowych firmy
Rolls Royce wynosi po okolo 10 silnikow ty-
godniowo. Sg to przewaznie silniki I0-360 o
mocy 156 kKW (210 KM) sprzedawane po
13100 dol. i stukonne (74 kW) w cenie po
7600 dol.

@ Straty przy produkcji samolotéw nad-
dzwiekowych Concorde wynosza dla strony
Brytyjskiej (wg orzeczenia komisji parla-
mentarnej) 350 mln dol. Ponadto brytyjskie
straty wynikajgce z nakladoéw na prace roz-
wojowe nad tym samolotem, siegajg 890 min.
dol. Cena jednostkowa Concorde montowa-
nego w W. Brytanii wynosi 89,25 mlIn dol.
Rzgdy angielski i francuski — wobec wyso-
koéci strat — orzekly zawieszenie produk-
cji Concorde do chwili sprzedania ostatnie-
go samolotu z budowanej serii 16 sztuk.

@ Rolls Royce i francuska Turbomeca pla-
nuja wspbélne opracowanie nowego silnika
Smiglowcowego w klasie 1100 kW — (1450
KM) dla przyszitego wojskowego Smiglowca
transportu taktycznego, odpowiednika ame-
rykanskiego $miglowca UTTAS, wyposazo-
nego w 2 silniki o mocy po 1100 kW.

® Kolejne sukcesy eksportowe brytyjskie-
go sprzetu lotniczego., SBAC (British Aero-
space) podata do wiadomos$ci, iz w okresie
od syteznia do pazdziernika 1977 r. warto$¢é
eksportu brytyjskiego sprzetu lotniczego w

porownaniu z takim samym okresm po-
przedniego roku wzrosta o 50 mln funtow
(tj. o 85 mln dol.), osiagajac sume 765 min £
(1,2 mld. dol.). Polowe wartosci eksportu
stanowil wywoz silnikbw nowych i regene-
rowanych.

WLOCHY

® Wojskowa odmiana samolotu Partena-
via P-68B Victor bedzie wyposazona w dwa
turbo$Smigtowe silniki Allison-B17B o mocy
po 235 KW (320 KM) zamiast dotychczaso-
wych 2 silniké6w Lycoming o mocy po 149
KW (200 KM). Zgodnie z przepisami NATO
P-68 Turbo bedzie mial 6 zaczepoéw pod-
skrzydtowych do uzbrojenia i pod kadiubem
1 Minigun (dziatko 20-30 mm). Partenavia
spodziewa sie uzyskaé¢ powazne zamoOwienia
na ten samolot glownie od panstw rozwija-
jacych sie.

ZSRR

@® Nowy rekord $wiata wysokosci dla
wszystkich kategorii samolotéw ustanowit
radziecki pilot-oblatywacz A. Fiedotow. O-

siggngl on na samolocie Je-266M pulap
37650 m, bijagc swoOj poprzedni rekord o
1410 m.

Stowarzyszenie Inzynier6w i Tech-
nikéw Mechanikéw Polskich oglosi-
lo konkurs nt.:

Modernizacja
$§rodkow produkcji
zrodlem wyzwalania rezerw
w przemysSle maszynowym

Konkurs ma charakter cykliczny
i trwa od 1 lipca 1977 r. do 31 gru-
dnia 1980 r. Podsumowanie wyni-
k6w i przyznawanie nagrod odby-
waé sie bedzie po zakonczeniu kaz-
dego roku kalendarzowego.

Zglaszane prace powinny doty-
czy¢ ponadplanowych przedsigwzieé
organizacy jno-technicznych, tech-
nologicznych Iub konstrukcyjnych,
zwigzanyich z modernizacja parku
maszynowego, szczegllnie w zakre-
sie zwiekszania stopnia mechaniza-
cji lub automatyzacji.

Warunkiem uczestnictwa w kon-
kursie jest wdrozenie zgloszonego
rozwigzania w  przedsiebiorstwie
podleglym resortowi Ministerstwa
Przemyslu Maszynowego lub Mini-
sterstwa Przemystu Maszyn Robo-
czych Cigzkich i Rolniczych.

Szczegdlowych informacji w za-
kresie zglaszania i oceny prac kon-
kursowych udziela Sekretariat Kon-
kursu przy Zespole Osrodk6w Rze-
czoznawstwa i Postepu Organiza-
cyjno-Technologicznego ZORPOT,
01-737 Warszawa, ul. Elblgska 10,
tel. 39-01-51 w. 940.




STATYSTYKA LOTNICZA
P R NN

Przemyst lotniczy Franciji 1977 r.

166 291 o0s6b
3730 min dol.
2060 min dol.

Zatrudnienie
Warto$é produkeji
Wartcsé eksportu

Genealogia francuskich wytwdérni samolotéw

MORANE  SOULNIER

SOCATA
Roczna produkcja: DEWOITINE !
— samolotow pasazerskich 79 szt.  _LIORE ET OLIVIER :
— samolotéw wojskowych 189 szt.
— samolotow lekkich 576 szt. SR SNCASE [
— S$miglowcow 329 szt. ROMANO |
— silnikow 901 szt. BLERIOT |
U0
STRUKTURA PRZEMYSLEU (wg za- oo | SNACSO Lol
trudnienia) (BwcH |
Platowcowy i rakietowo- MELPORT
-kosmiczny 58911 LOIRE |“_'—— —
Silnikowy 22920 POTEZ AEROSPATIALE
Wyposazeniowy 24 460
FARMAN CNACAC
STRUKTURA PRAC (wg zatrudnienia) HANRIOT
Badania i prace rozwojowe 19,60  ~AMOT 1 NORD
Budowa prototypow 7,3%0 LATHAM I AVIATIA
Produkeja 53,3% CAUDRON .
> o F
Rézne 19,9%0 ARSENAL
STRUKTURA ZATRUDNIENIA BREGUET i
Inzynierowie 13% i technicy 30% 43% RASSAULT 4}_——
Personel biurowy 14% 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1977
Robotnicy 43%g v LATA
GLOWNE WYTWORNIE
Nazw}a . Za‘tru.d- Miejscowosé Wyroby
Wyt“’OI‘nl nenie
i |
AEROSPA- 40 300 | Paryz, Nord, Toulouse Concorde, Fregate
TIALE Bourges, St. Nazaire, Lama, Alouette-II, ITI, Gaze- 50 _—
Marignane lle, Dauphin, Ecureuil, Puma, : K
Super Frelon a AR =
DASSAULT- | 15400 | Paryz, Bordeaux, Mirage III, 5, 50, F1 ®, astes =0,
-BREGUET Toulouse, Istres Mystere-Falcon 10, 20, 206G,
! _ 50
SOCATA | 875 | Tarbes Rallye Bources & ®
REIMS 496 | Reims Cessna F-150, 172, 337 DLJON
AVIATION ‘
PIERRE 147 | Dijon, Darois HR-100, 200, DR-400
ROBIN « BOURDE AUX
MATRA 2773 | Paryz, Rueil, Toulous: pociski rakietowe '
SNECMA 19 720 | Paryz, Bouviers, Gennevil- | Atar 9, Olympus 593, fa TULUZA e, ®
liers CFM-56 TARBES %D.@® ISTRES MARSYLIA
TURBOMECA 4668 | Paryz, Bordes, Tarnos silniki Turbomeca &9
Osérodki
hag%‘{rcze 12 550 Breti Toul st (® AEROSPATIALE ® MATRA
i 55 S :zﬁg‘n}’, oulouse, Istres (© DASSAULT BREGUET SNECMA
- CEAT TOII]OSI'ISC Vernon gz:c? L i
| o IMS AVIATION [\ OSRODKI BADAWCZE
ONERA 1 St. Louis
|
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Woiskowe smiglowe samoloty szkolne (I)

Mgr WEODZIMIERZ, WASKOWSKI

Samoloty $miglowe weciaz odgrywaja duza role w szkoleniu
pilotéw wojskowych na Swiecie. W czeSei I artykulu opisano
uzywane samoloty i prototypy o mocy silnika do 156 kW
oraz przedstawiono pestulaty uzytkownikow wojskowych, do-
tyczace charakterystyk i osiagow tego sprzetu. Przedstawiono
rozbiezno$ci w tej dziedzinie pomiedzy zapotrzebowaniem
aeroklubow i wojskowych szkol pilotow na $Smiglowe samo-
loty do podstawowego szkolenia i treningu.

Wydaje sie sluszne, aby przy omawianiu stanu obecnego

i perspektyw rozwoju wojskowych samolotéw $miglowych do

' podstawowego szkolenia i wstepnego treningu oprzeé¢ sie na
kryterium mocy rozwijanej przez ich zespoly napedowe, gdyz
wraz ze wzrostem mocy odpowiednio powigkszajg sie pred-
kos$é¢ i masa uzyteczna, a w konsekwencji wylania sie mozli-
wosé uzbrajania tych lekkich maszyn, dzigki czemu uzyskuja
one wiekszg zdolnosé do konkurencji na swiatowych rynkach
zbytu.

Z tych powodow $miglowe samoloty wojskowe do podsta-
wowego szkolenia i wstepnego treningu podzielone zostaly
na trzy odrebne grupy. Pierwsza z nich to samoloty do pod-
stawowego szkolenia o mocy silnikbw nie przekraczajgcej
155 kKW (do 210 KM). Drugg grupe stanowig samoloty o cho-
wanym podwoziu i mocy silnika od 155 kW w goére lub samo-
loty o niekonwencjonalnej konstrukeji. Wreszcie trzecia gru-
pa to rozwijane obecnie samoloty szkolne o napegdzie turbo-
$miglowym.

Samoloty tlokowe do podstawowego szkolenia

Przez dlugie lata lotnictwo wojskowe stosowalo do pod-
stawowego szkolenia i wstepnego treningu zwykle aeroklu-
bowe samoloty lekkie. W Anglii, Kanadzie, Australii i kilku
innych panstwach panowal od 1937 r. Tiger Moth o mocy
130 KM, a nastgpnie DHC Chipmunk (moc 111 kW —
145 KM); w Stanach Zjednoczonych — jeszcze nawet w pew-
nych przypadkach dotychczas — Cessna 172 (moc 111 kW —
145 KM) noszgaca oznaczenie wojskowe T-41A; we Francji
Nord 3202 i Holste Broussard MH-52; we Wloszech i RFN
(budowany tam na zasadzie licencji) Piaggio P-149; w Szwaj-
carii Pilatus P-3, a w kilku innych krajach (Holandia, Argen-
tyna, Brazylia) — Fokker S-11.

Produkeja tych samolotéw zostala w zasadzie zakonczona,
ale wiele z nich znajduje sie jeszcze w uzytkowaniu. Zadzi-
wia dlugowiecznos$é tych samolotéw: Beech Mentor (pierw-
sza odmiana) zostat oblatany w 1940 r., anglo-kanadyjski
de Havilland Chipmunk, ktory zastgpil Tiger Motha, wszedt
do seryjnej produkcji w 1946 r. Kolejne odmiany Mentora
(A i B) sg nadal uzywane przez lotnictwo wojsk ladowych
USA i Marynarke Wojenng tego kraju; Chipmunk po dwu-
dziestu latach sluzby ustgpil miejsca maszynom Scottish
Aviation Bulldog 100 i 120.

W latach siedemdziesigtych prawie wszystkie kraje produ-
kujgce samoloty lub dopiero rozwijajgce swoj przemyst lot-
niczy przystgpily do konstruowania i budowania nowych
samolotow przeznaczonych przede wszystkim do potrzeb lot-
nictwa wojskowego (rok oblotu nowych samolotéow szkol-
nych — tabl. zamieszczona w poprzednim numerze).

W dolnym zakresie skali mocy nowych lub udoskonalonych
samolotow do podstawowego szkolenia pilotéw wojskowych
(do 113 kW — 150 KM) znajdujg sie licencyjne budowane
na Tajwanie i w Indonezji odmiany amerykanskiego samo-
lotu Pazmany.

Tajwan do 1977 r. zbudowal 59 sztuk tych samolotéow,
oznaczonych jako Cienshow, a Indonezja (oznaczenie Limpur
LT-200) na bazie Pazmany PL-2 miala juz w tym okresie

wyprodukowa¢ kilkadziesigt sztuk z serii liczacej 120 sztuk.

W silnik Lycoming 0-320 o nieco wiekszej mocy (119 kW —
166 KM) wyposazony jest brazylijski samolot do podstawo-
wego szkolenia i wstepnego treningu Aerotec Uirapuru T-23,
ktéory réwniez zapoczatkowal rozw6j brazylijskiego przemy-
stu lotniczego. Tempo produkcji Uirapuru wynosito dotych-
czas 10 sztuk rocznie, jednak z uwagi na wzrost zamoéwien
eksportowych (Boliwia zakupila 20 Uirapuru, a Paragwaj
18 sztuk; inne zamowienia z krajow latynowskich nadal na-
plywajg), tempo produkcji ma wynosié od 1977 r. 18 sztuk
rocznie, z tendencjg wzrostu pod koniec lat siedemdziesig-
tych. »

W kolejnej grupie mocy (134 kW — 180 KM) wystepuja
cztery samoloty: FFA Bravo AS-202-15/18, Zlin Z-726 Uni-
versal, Mudry CAP-10 i UTVA-75 Universal.

Jedynym samolotem z tej grupy, ktéry ma fotele dla in-
struktora i ucznia umieszczone posobnie, jest czechoslowacki
Zlin Z-726; pozostale — co jest zresztg regula dla tych samo-
lotéw — obok siebie.

Z analizy charakterystyk wymienionych samolotéw wyni-
ka, iz rekordzistami pod wzgledem liczby wyprodukowanych
sztuk sg samoloty rodziny Zlin Z-26, ktérych zbudowano

Rys. 9. Szwedzki SAAB Supporter

Rys. 8. Angielski Bullfinch. Fot. A. Glass
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Rys. 10. Finski Walmet Vinka (Leko-70)



ponad 1600 sztuk (samej tylko odmiany Z-326 ponad
420 sztuk). Zlin Z-726 jest réwniez rekordzistg pod wzgle-
dem masy wiasnej: 700 kg (przyczyng jest duza powierzch-
nia plata i chowane podwozie) podczas gdy masa wlasna
CAP-10 wynosi 540 kg, a Bravo — 665 kg. Poza tym Zlin
osigga predkos¢ maksymalng w locie poziomym tylko
235 km/h, pozostale zas dwa odpowiednio po 275 i 270 km/h [8].

Przed kilku laty francuskie lotnictwo zaczelo wyposazaé
jedng ze swych szkoé! pilotow w samoloty CAP-10. Do 1977 r.
zakupilo ono 20 tych maszyn.

Samoloty Bravo produkowane sg przez szwajcarskie przed-
siebiorstwo Flug und Fahrzeuge AG. Konstrukcja samolotu
Bravo zostala opracowana przy wudziale wloskiej firmy
SIAI — Marchetti. Prototypy oblatano w Szwajcarii i Wio-
szech w 1969 r. Pierwszy seryjny Bravo opuscil linie mon-
tazowg w 1971 r. W tym tez roku wloska firma wycofala sie
z udzialu w budowie tego samolotu, gdyz firma Agusta (wla-
Sciciel SIAT, najwiekszy wloskl producent $miglowcéw) po-
stanowila zesrodkowaé¢ wszystkie swoje moce produkcyjne na
$miglowcach. W 1977 r. FFA zatrudniata 1000 osOb, z czego
500 w dziedzinie lotniczej (produkcja Bravo, przeglady i re-
monty samolotéw wojskowych i cywilnych). Pierwsze egzem-
plarze Bravo wyposazone byly w silniki Lycoming, rodziny
0-320 (113 kW) i byly jako Bravo 202/15. Pietna$cie Bravo
202/15 sprzedano szwajcarskim aeroklubom. Nastepna wersja
Bravo 202/18 ma silnik Lycoming 0-320 o mocy 134 kW —
180 KM. Pierwsza seria Bravo 202/18 liczyla 35 sztuk, z kto-
rych eksportowano kilkanascie sztuk do sultanatu Omanu
i do Maroka. Czgé¢ tych samolotéw jest wyposazona w 6 za-
czepOw podskrzydlowych do podwieszania uzbrojenia. Druga
seria, rOwniez liczgca 35 sztuk, ma lzejszg i bardziej uprosz-
czong konstrukeje anizeli oryginalna ulownicowa konstrukcja
SIAT oraz znacznie powiekszone zbiorniki paliwa. FFA uzy-
skala zaméwienia eksportowe na udoskonalong odmiane
Brave: 16 samolotow dla wojskowego lotnictwa Ugandy
i 10 dla lotnictwa Maroka. Przewiduje sie, zZe trzecia odmiana
Bravo bedzie miata silniki 0o mocy 147--170 kW, na takie
bowiem odmiany FFA otrzymuje zapytania ofertowe.

Jugoslowianski UTVA-T77 Universal (silnik Lycoming
ID-360-B1F (moc 134 kW — 180 KM, masa wlasna 620 kg,
masa uzyteczna 270 kg, predkosé maksymalna 270 km/h) zo-
stal oblatany w 1976 r. Obecnie przechodzi préby kwalifika-
cyjne.

Najliczniejsza grupa samolotéw wojskowych do podstawo-
wego szkolenia wyposazona jest w silniki rodziny Lyco-
ming 360, o mocy 147--155 kW (200--210 KM).

Zaczniemy od najwczesniej oblatanego (1963 r.) MBB-223
Flamingo, ktorego obecna odmiana ma silnik o mocy 147 kW
— 200 KM. Historia produkecji i wedrowek oprzyrzgdowania
do tego samolotu jest wrecz niebanalna. )

Przed pietnastu laty firma SIAT wygrala konkurs na
opracowanie konstrukeji samolotu szkolno-treningowego. Je-
go budowe podjela po wchlonigeiu firmy SIAT zachodnio-
niemiecka MBB. W RFN zbudowano 50 Flamingo, z tej serii
Turcja zakupila 15 sztuk, a szwajcarski przewoznik lotni-
czy — Swissair — 10 sztuk przeznaczonych do treningu
swych pilotéw. Po zbudowaniu pierwszej serii linia montazo-
wa zostala przekazana firmie Hispano w Hiszpanii wkrotce
potem wykupionej przez koncern CASA. CASA na zlecenie
MBB zbudowala kolejne 50 sztuk Flamingo dla RFN, ktéra
sprzedala 32 sztuk Syryjskiemu Lotnictwu Wojskowemu. Na
tym nie zakonczyla sie jednak wedréwka Flamingo i oprzy-
rzgdowania do jego produkcji: kolejnym etapem byla Szwaj-
caria, gdzie firma Farner z Grenchen (jako poddostawca
Pilatusa), buduje po 16 Flamingo dla Syryjskiego oraz Irac-
kiego Lotnictwa Wojskowego.

Pod innym wzgledem ciekawy jest rozw6j produkeji 200-
-konnego angielskiego samolotu do podstawowego szkolenia

Rys. 11. Wloski Procaer F-15
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AEROSPACE CT-4
AIRTRAINER

Scottish Aviation Bulldog 100/120, ktéry zajgl miejsce prze-
starzalego Chipmunka. Historia jest dlatego ciekawa, gdyz
pozornie eksport tego samolotu rozwingl sie przed zakupie-
niem wigkszej jegc partii przez kraj producenta: Bulldog
byl najpierw eksportowany, a dopiero nastepnie przyjety do
wyposazenia Royal Air Force, ktéra zamoéwila -132 Buldogi.
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Rys. 12. Nowozelandzki CT-4 Airtrainer

Podobnie przedstawiala si¢ sprawa eksportu wyprzedzajacego
zakup miejscowy z samolotami SAAB — Supporter i SIAI
Marchetti SF-260. W rzeczywisto$ci eksport tych samolotéow
byl poprzedzony przez sprzedaz w kraju ich poprzednich
wersji: Beagle Pup, MFI-9 Junior i SIAI SF-205.

Pierwsze dostawy Bulldoga skierowane byly do Szwecji
(78 sztuk). Ligcznie do polowy 1977 r. Scottish Aviation dostar-
czyla nabywcom 290 Bulldogow w kilku podstawowych od-
mianach: szkolnej, zwiadowczej i uzbrojonej. Ta ostatnia ma
6 zaczepoéw podkskrzydiowych.

Ten sam silnik jak w Bulldogu napedza réwniez samo-
loty SAAB — Supporter i finski Valmet Vinka (poprzednie
oznaczenie Leko). SAAB — Supporter (MFI-17) jest odmiang
rozwojowg szwedzkiego samolotu MFI-9 budowanego w RFN
z licencji jako Boelkow Junior. Boelkow Junior wykazal sig
dobrymi osiggami i sukcesami w lotach bojowych nad Nige-
rig w czasie domowej wojny pomiedzy Biafrg a centralnym
rzagdem z Lagos. Prawdopodobnie fakt ten przyczynil sie do
powodzenia eksportowego tego samolotu. Dane liczbowe
przedstawione przez SAAB wykazujg, iz Supporter zostal
sprzedany w liczbie 32 sztuk Wojskowemu Lotnictwu Danii,
20 sztuk nabyla Zambia, a 45 sztuk Pakistan. Samoloty te
z uwagi na duzy udiwig mogg byé wykorzystywane jako
typowy sprzg¢t przeciwpartyzancki oraz do obserwacji przed-
pola walki. Wydaje sieg, iz to praktycznie drugorzedne prze-
znaczenie samolotow szkolno-treningowych ma decydujacy
wplyw na powodzenie eksportowe Supporteré6w. ZILgcznie
MFI, a nastepnie SAAB wyprodukowaly do 1977 r. ponad
160 Supporterow.

Trzeci europejski samolot szkolny nowej generacji o sil-
niku 200-konnym to finski Velmet Vinka. Prace wstepne nad
tym samolotem treningowym (LEKO — Lentokone Kouolo —
znaczy treningowy samolot) rozpoczeto w 1970 r. Prototyp
zostal oblatany w 1975 r. W grudniu 1976 r. Lotnictwo Woj-
skowe Finlandii zamowilo pierwsza partie liczacg 32 sztuki
w celu zastgpienia przestarzalych SAAB-90 Saphir. Pierw-
sze dostawy seryjne Vinka maja sig¢ rozpoczaé w 1979 r, Fin-
landia prowadzi pertraktacje z lotnictwem egipskim w spra-
wie dostaw eksportowych.

\

Z trzech wymienionych samolotéw o mocy silnika 147 kW
samolotem o0 najmniejszej masie (600 kg) i o najwieksze]
predkosci jest szwedzki Supporter (249-+278 km/h w zalez-
nosci od konfiguracji), predkos¢ dwu pozostalych nie prze-
kracza praktycznie 240 km/h.

W klasie mocy 147 kW wloski Procaer opracowal samolot
F-15, ktérego prototyp zostal oblatany w 1976 r. General
Avia Procaer postawil na predko$é, uwazajgc iz w ten spo-
s6b bedzie w stanie konkurowaé tak na miejscowym rynku
(np. z SF-260 firmy SIA-Marchetti) jak i na rynkach zagra-
nicznych. Istotnie Procaer wykazuje sie sporg predkoscig
pozioma (310 km/h) oraz duzg masa uzyteczng — 375 kg.
Jaka bgdzie przyszios¢ tego samolotu i czy uzyska on sukces
sprzedazny, przekonamy si¢ w latach 1979--1981, kiedy wej-
dzie do produkcji seryjnej. Jedno tylko mozna stwierdzié,
iz napotka on na rosngcg konkurencje, zwazywszy, iz prawie
wszystkie samoloty do podstawowego szkolenia i wstepnego
treningu sa stale udoskonalane.

Podobng moc (155 kW — 210 KM, silnik I0-360-D) ma
nowozelandzki samolot szkolny, ktérego pierwsza wersja pod
nazwg Airtourer zostala opracowana przez wychowanka War-
szawskiej Politechnik, inz. Henryka Milicera, w 1953 r.
Airtourer zostal wyprodukowany w liczbie 166 sztuk. Prawa
do tego samolotu Victa sprzedala firmie New Zealand Aero-
space Industries i polgczonej z nig Aero Engines Services
of New Zealand. W 1972 r. zostala oblatana kolejna, trzecia
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Rys. 13. Amerykanska Cessna T-41

odmiana Airtourera (druga odmiana to 4-osobowy Aircruiser),
ktoéra otrzymala oznaczenie CT-4 Airtrainer. Jest to maszy-
na rozwijajaca do$¢ duza predko$é poziomg (295 km/h)
i znaczng predkos¢ wznoszenia — 6,8 m/s. CT-4 odznacza
sie robwniez imponujgcg masa uzyteczng — 400 kg.

Dotychczasowa sprzedaz Airtrainer6w wynosi 83 sztuki:
37 sztuk dla lotnictwa wojskowego Australii, 24 sztuki dla
lotnictwa Tajlandii, 2 dla Bangladeszu, 4 dla Hongkongu
13 dla lotnictwa Nowej Zelandii i 13 dla Szwajcarii, ktéra
miala by¢ reeksporterem do Rodezji.

Podobno NZAI ma zaniechaé¢ produkeji Airtraineréw z po-
wodu strat poniesionych przy przynajmniej dwu kontrak-
tach sprzedazy [9].

Warto jeszcze wymieni¢ samolot Cessna T-41 Mescalero
(moc 155 kW i predko$é 246 km/h), budowany jako produkt
uboczny na linii montazowej Cessna 172; USA eksportuje go
m.in. do Boliwii) oraz Beech Mentor T-34-A i B (zbudowano
juz 843 sztuki dla US Navy i US Army), ktérego produkcja
dobiega konca, gdyz nowa odmiana Mentordéw bedzie wypo-
sazona w silniki turbinowe PT-6-25 i najnowsza odmiane

Rys. 14. Francuski Rallye 235G. Fot. A. Glass

. AT = :) VC ‘ R o L] T e ™ - &
samolotow SOCATA — Rallye 235 G (oblot w 1975 r.). Jest
to samolot przeznaczony przede wszystkim dla szkoly ognia
i dzialan przeciwpartyzanckich, gdyz ma mozliwo$¢ przeno-
szenia powaznej ilosci uzbrojenia. Rallye 235 G wykazuje
bardzo dobry stosunek masy wilasnej do masy uzytecznej
(odpowiednio 694 i 476 kg), niezlg predkos¢ maksymalng —
275 km/h i spore wznoszenie — 5,0 m/s. Moc silnika Rallye
wynosi 175 kW — 235 KM.

Z wymienionych 25 samolotéw 17 to prototypy, co dowo-
dzi, ze znajdujemy sie na etapie przezbrojenia sit lotniczych
w nowy sprzet do podstawowego szkolenia oraz iz poszuki-
wane sg — w zwigzku z nowymi zasadami szkolenia — nowe
typy sprzetu.
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CIEKAWE KONSTRUKCJE

Nowe $smiglo do samolotéw rolniczych

Przebieg badan prowadzonych przez brytyjska wytwornie
Dowtly-Rotol nad nowym Smiglem R289, ktorego osiggi prze-
wyiszaja standardowe Smiglo dwulopatowe. Smiglo prze-
znaczone jest m.in. do wspdlpracy z silnikiem PZL-3S —
stad cze$é badan wykonano w Polsce.

Prace nad konstrukcja $migiel do samolotéw rolniczych
prowadzone sa zar6wno u nas w kraju jak i w wielu o$rod-
kach zagranicznych. 3

Brytyjska wytwornia $migiel Dowty-Rotol, majaca diugo-
letnie tradycje, opracowala $miglo specjalne do samolotéw
rolniczych. Na podstawie zatozen do konstrukcji tego Smigia
[1] oraz wyniki badan mozna wyciagna¢ pewne ogbélne wnio-
ski dotyczace konstrukeji émigel do samolotéw rolniczych.

Wazna rzeczg w tym przypadku jest zapewnienie spraw-
no$ci $migla w specyficznych warunkach pracy samolotu
rolniczego, czyli czestych startow i ladowan oraz lotéw na
matlej predkosci. Wynika z tego przede wszystkim koniecz-
nos¢ zastosowania nowych, ulepszonych profili na lopaty.
Niezaleznie od tego loty i czeste zakrety w blisko$ci ziemi
wymagaja szczegbdlnej niezawodnosci sprzetu, za§ masowose
produkeji narzuca koniecznos¢ prostej konstrukeji i techno-
logii.

Smiglo skonstruowane przez Dowty-Rotol przewidywane
bylo miedzy innymi do wspobipracy z polskim silnikiem PZL-
3S. Stad tez cze$¢ badan wykonano u nas w kraju. Prace
rozpoczeto w roku 1975, zalozenia projektowe byty nastepu-
jace: moc pochlaniana — 600 KM, obroty — 2200 obr./min,
koszt — ponizej 3000 dol.

Pierwszym zamiarem byto ,wskrzeszenie” $migla do sa-
molotow Provost i Pembroke (rys. 1), wspdipracujacego z sil-
nikiem Leonides, gdyz $migto to bylo wyprébowane i miaic
certyfikat. Jednak jego konstrukcja byla na tyle skompli-
kowana, ze nie mozna jej bylo wykonac¢ za te cene. Zaczeto
wiec zupelnie nowy projekt, ktérego zatozenia konstrukeyjne
speinialy wymienione wyzej warunki.

Wstepne wysitki konstrukcyjne dotyczyly uchwytu stopy
lopaty. Sily tu przenoszone sg duze, za$§ praca lozysk w za-
kresie okolo 90° jest niekorzystna dla nich. Stosowane po-
wszechnie rodzaje mocowan zawieraja jedno lub kilka to-
zysk tocznych (rys. 2). Najczesciej (rys. 2a) osobne dwa !o-
zyska przenosza moment zginajacy od ciggu, zas lozysko
osiowe sile odsrodkowaq.

Y.ozysko osiowe (rys. 2b) przenosi — w innym rozwigza-
niu — roéowniez sily poprzeczne, ktére obcigzaja gtownie 1o-
zysko poprzeczne — S$lizgowe. Wreszcie zastosowanie lozysk
stozkowych (rys. 2¢) umozliwia przenoszenie zaréwno sit
odsrodkowych jak i momentu od sil aerodynamicznych.

Pewnego rodzaju osiagnieciem technicznym sa lozyska spi-
ralne, stosowane przez firme Hamilton-Standard (rys. 3), lecz
sq technologicznie trudne i kosztowne.

al b)
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Wstepne naprezenie ma na celu zmniejszenie obcigzen zme-
czeniowych. Rysunek 5 pokazuje uproszczone umocowanie
lopaty. Piasta i lozyska 33 dzielone w celu umozliwienia na-
lozenia narozszerzong stope i uniknigcia regulacji wstgpnego
naprezenia — co kosztuje duzo czasu.

W takim typie konstrukcji (rys. 4 i 5) istnieje tendencja
do oderwania ltozysk od biezni pod wplywem dzialania sit
aerodynamicznych. Jednak sily od$rodkowe maja przeciwne,
stabilizujgce dzialanie. Mozna tak dobra¢ $rednice stopy, ze
waleczki beda mimo wszystko dodatnio obcigzone.

Sily aerodynamiczne sa réwnowazone przez lozyska $liz-
gowe na szyjce. Druga przedsiewzigta zmiana konstrukcyjna
eliminuje lgcznik i dZwignie pomiegdzy tlokiem navgdowym
i palcem przekrecajacym lopate, wystajacym z jej stopy.

Jednoczesciowy wodzik bedacy przediuzeniem tloka (rys.
7), z odpowiednimi wycigeciami-prowadnicami, przesuwa pal-
ce wszystkich trzech lopat. Pokazano dwa rozwiazania; daw-
ne do Provosta (rys. 1) i uproszczone (ulepszone) R289 (rys.
6). W nastepnych uproszczeniach gtéwna role graly wzgledy

Rys. 1. Smiglo Rotol do samolotow Provost i Pembroke

T, )

Rys. 2.
toczne (sita odsrodkowa); b) podwojne lozysko osiowo-promieniowe
stozkowe-sko$ne (moment -+ sita odsrodkowa)

Tradycyjna metoda Dowty-Rotol przewidywala dwurze-
dowe lozyska wateczkowe, poddane wstepnym naprezeniom.
Fozyska te przenosza obicgzenia od$rodkowe i zginajace od
ciggu. Wstepne naprezenie jest uzyskane przez dokrecenie
uchwytu lopaty i caly zespodl jest wkrecony do piasty nie-
dzielonej (rys. 4).

TL-158/77-R.2

Zasadnicze rodzaje ulozyskowania lopaty $migia: a) dwa lozyska promieniowe toczne, (moment) + jedno lozysko dwustronne
(sita odsrodkowa + moment) + lozysko §lizgowe (moment); c¢) lozyska

technologiczne. W ten spos6b obrabiana stalowa piasta uste-
puje odlewnej, aluminiowej. Jako schemat hydrauliczny wy-
brano system jednostronnego dzialania (rys. 8), co znacz-
nie zmniejszylo liczbe uszczelnien (rys. 9).

Piasta jest montowana kolnierzowo. W $rodku dzielony
korpus zapewnia wystarczajaca ilo$¢ miejsca na ruch ele-
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mentéw napedu. Wybor konstrukcji lopat i ich liczba sg
kompromisem osiagdw wobec warunkéw startu i przelotu,
przy zalozeniu, ze masa lopaty i halas sg nieznaczne.

Badania wykazaly, ze trojlopatowe $miglo o $rednicy
2,58 m daje o ok. 10% wyzszy ciag niz dwulopatowe o $red-
nicy 2,73 m i jest o 9 dB cichsze. Zwiekszajac liczbe lopat
do ctzerech otrzymano jeszcze wiegksze osiagi w miejscu,
lecz bez zysku w warunkach przelotu. Wspo6lczynnik aktyw-
nosci (actwity factor — zalezny od geometrycznego obrysu
lopaty) i wybrzuszeniu profilu sg gléwnymi parametrami,
ktéore wplywaja na osiagi.

Z badan krzywych ciggu uzyskanego z lopat o réznej geo-
metrii wynika, Ze optymalny cigg w miejscu i w przelocie
bedzie uzyskany przy sumarycznym C, = 0,5 (rys. 10: osiagi
topat o roznej geometrii — u gory ciag statyczny w kG, u
dotu cigg dla przelotu 135 km/h). Poszczegbdlne krzywe odpo-
wiadaja réznym wygieciom profilu (rézne C,). Obrys lopaty
okreslono przez wspoéiczynnik aktywnosci.

Smiglo z piasta (oznaczone Dowty-Rotol R289) przeznaczo-
ne bylo do samolotu AgCat. Do sterowania zmiany skoku
zastosowano pojedyncza linie zasilania od regulatora obro-
tow zamontowanego na silniku. Ciénienie oleju poprzez dzia-
lanie tloka powoduje przekrecenie ltopat na wickszy kat, gdy
obroty rosng (rys. 7). Dzialanie sily od$rodkowej daje mo-
ment, ktory polaczony z sila sprezyny przekreca lopate na
maly kat, gdy obroty zmaleja. W przypadku awaryjnego
spadku ci$nienia kat ustawienia lopat maleje, az do opar-
cia sie tloka o zderzak blokujacy — co zapewni bezpieczny
powrdot do bazy. ’

Rys. 3. Piasta Hamilton-Standard z tozyskami spiralnymi

W czasie tych prob trzeba zwréci¢ uwage na okreslenie
charakterystyk czestotliwo$ciowych lopaty $migla (oklejenie
tensometrami pomiarowymi). Przy tych badaniach wazne
jest okreslenie zakres6w rezonansow.

Dane te postuza do pordéwnania podstawowych wlasnos$ci

czestotliwosciowych lopaty z danymi obliczonymi (rys. 11).

Przy nadmocy na og6! ujawnia sie sklonnos$¢ do flatteru,
jednak dla R289 stwierdzono brak flatteru. Przyrzady wyka-
zywaly brak styszalnego flatteru, brak flatteru oderwania
i ogdlnie niski poziom naprezen skretnych przy 170 Hz. Ba-
dania takie prowadzono w hangarze, na ziemi oraz w locie.

4
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Rys. 4. System wstepnego napreienia w lo-

TL-158 77-R.L

zyskach: 1) dwurzedowe lozysko stozkowe paty:

Rys. 5. Uproszczony system mocowania lo-
1) lozysko waleczkowe jednorzedowe

TL-158 77-R.S

Rys. 6. Mechanizm zmiany skoku R289: 1)
ttok, 2) osiowy sworzen — popychacz tloka,

ze wstepnym naprezeniem, 2) stopa lopaty,
3) wkret z kolnierzem trzymajgcym, stuzgcy
roOwniez do nadania naprezen wstepnych, 4)
piasta stalowa, niedzielona, 5) palec steru-
jacy lopaty

nie poddane wstepnym naprezeniom, 2) lo-
zysko $lizgowe, przenoszace moment od cig-
gu, 3) integralna stopa koilnierza tlopaty, 4)
dzielona piasta z aluminium, 5) palec ste-
rujacy

3) wodzik z wycieciem prowadzgcym palec

Rozwéj konstrukei

Istnieje ogodlna tendencja w konstrukcji samolotow do sto-
sowania integracji. Przy ulepszeniach $migla Dowty-Rotol
R289 wzieto to pod uwage; wykonano wiele badan w celu
uzyskania odpornosci na cigezkie warunki obslugi. Narzuca
to nastepujace wymagania:

— calkowite $migle powinno wytrzymywac¢ przecigzenie
spowodowane przez nadmierne obroty lub nadmierna moc —
bez oznak zagrozenia konstrukeji;

— konstrukeja piasty i mocowania lopat ma wspoéiczyn-
nik bezpieczenstwa 2;

— lopata i uk'ad mocowania majg zywotnos¢ ,,p6t-nieskon-
czona” (5000 h);

— na $migle w czasie normalnego zakresu pracy nie po-
wstajg nadmierne naprezenia wibracyjne;

— $miglo pracuje poprawnie we wszystkich warunkach
lotu.

Dodatkowo przeprowadza sie probe na rozerwanie w celu
ustalenia pelnego wspoéiczynnika ,,zerwania konstrukeji pias-
ty” 1 zamocowania topaty. Badania te w polaczeniu z pewng
iloScia badan dlugotrwalych odpowiadaja wymaganiom
BCAR oraz FAR Part 35.

Badania wytrzymatosciowe calkowitego zespotlu
$migla R289 odbywaja si¢ na stanowisku wirowym w RAE
w Farnborough. Sktadaja si¢ one z dwoch faz. W pierwszej
$miglo pracuje przy 110% obrotoéw obliczeniowych i w przy-
blizeniu 115% zalozonej mocy; w drugiej skok zostaje usta-
wiony tak, aby zredukowaé¢ charakterystyki pochlaniania
mocy, za$ obroty wzresna do 126% warto$ci nominalnej przez
30 minut trwania.
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Rys. 7. Ogolna zasada piasty R289: 1) przekroj pokazujacy dziatanie
slizgowego popychacza, 2) wkladka $lizgowa, 3) palec, 4) lopata, 5)
tozysko topaty, 6) tlok, 7) sprezyna, 8) cylinder, 9) sworzen ttoka,
10) opora blokujgca, 11) podkladka regulujaca, 12) tuleja, 13 wodzik,
14) uszczelki



Badania konstrukcji piasty wykonano zaste-
pujac lopaty ciezarkami przy kreceniu do 141% obrot6éw no-
minalnych. Ciezarki byly tak dobrane, aby nie tylko wy-
twarzaly wlaSciwe sily odsSrodkowe, lecz rOwniez momenty
zginajace lopaty i moment skrecajacy od sit od$rodkowych.
W czasie badan wszystkie skladowe sit i momentéw bytly
mierzone.

Badania byly prowadzone przy zwiekszaniu obrotéw az
do zniszczenia konstrukcji. Niestety, najpierw zerwalo sie
zamocowanie i badania przedwcze$nie przerwano, jednak
uzyskano 5060 obr./min, co dalo wspodlczynnik bezpieczen-
stwa 5,3. W tych warunkach material piasty byl oczywiscie
zagrozony i grozila awaria. Ostateczny wspdlezynnik bez-
pieczenstwa byl jednak wiekszy niz 5,3. Mimo, ze wydaje
sie to duzo i moze powodowaé¢ nadmierng mase konstruk-
cji, trzeba mie¢ na uwadze réwniez wymagania zmeczenio-
we przy wysokiej i niskiej czestotliwo$ci. Trzeba tez pamie-

al b)

malnym gazie przy 80--90%0 nominalnych obrotéw stwierdzo-
no rezonans lopat o wyzszym od normalnego poziomie wzbu-
dzanym przez silnik o harmonicznych 3,5 i 7 rzedu. Ponie-
waz ten zakres nie jest normalnie stosowany na ziemi, sytu-
acja taka nie powinna byé groZna — trzeba jednak unika¢
tych obrotéw przy wiekszej mocy w czasie wstepnych ba-
dan w locie. .

Pierwsze loty byly godne uwagi, gdyz potwierdzily do-
skonale osiggi obliczeniowe oraz wykazaly poziom halasu
znacznie obnizony. Relacje pilota byly dobre. W dalszych
badaniach osiagi byly oceniane ilosciowo i ustalono, ze R289
Agprop z PZL-3S przewyzsza zdecydowanie inne $migla na
Thrush i AgCat. Np. Thrush okazal predko$¢ o 16 km/h
wigkszg na p.m., wznoszenie wieksze o 0,5 m/s oraz pulap
wyzszy o 600 m niz samolot standardowy.

Przeprowadzono réwniez w locie — tensometryczne bada-
nia $migla. Naprezenia mierzono na lopatach, stopach i na

c)

Rys. 8. Zasadnicze schematy napedu hydraulicznego zmiany skoku:

/

TL-158/77-R.8

a) jednostronny prosty (olej pod ci$nieniem przestawia na matly skok,

przeciwcigzar — na duzy skok); b) jednostronny odwrotny (olej pod ci$nieniem — duzy kat, sily masowe lopaty na maty kat); ¢) dwustron-
ne dziatanie: olej pod ciSnieniem doptywajac nad lub pod tlokiem przestawia na duzy lub maly kat

ta¢, ze drgania na przodzie silnika tlokowego sg bardziej
,ostre” niz przy silniku turbinowym.

Badania zmeczeniowe stopy lopaty s3 pod-
stawowg czeScia certyfikatu nowego typu $émigla. Nowo opra-
cowany typ zamocowania byl odmienny od dotad stosowa-
nych. Badania zmeczeniowe i okre§lenie krytycznych obcig-
zen sa na ukonczeniu. Ustalone obcigzenia od$rodkowe i zgi-
najace byly przylozone za posrednictwem silownik6éw hy-
draulicznych, przy czym dzieki dzialaniu mimos$rodu uzys-
kuje sie obcigzenia oscylacyjne. ‘

Poczatkowo obcigzenia te wybrano na podstawie obliczeri
i pierwsze préby trwatly 30 mln cykli. Nastepnie prowadzono
probe ze zwiekszonym obcigzeniem. W tym czasie samolot
byl gotowy do pierwszego lotu i badano 80 mln cykli, z cze-
go 30 mln mialo zalozong wielko$c¢.

Badania w locie rozpoczeto w marcu 1976 r. w Polsce —-
na samolocie Thrush i w USA — na AgCat. Pierwsze nie-
liczne loty dotyczyly ogdlnej oceny zachowania sie ukladu
napedowego w celu upewnienia sig, ze $miglo pracuje po-
prawnie w locie i pilot oswoi sie z obstuga.

Dopuszczenie do lotu oparto na zadowalajacych wynikach
naziemnych badan tensometrycznych. We wszystkich prawie
warunkach — uwzgledniajac réwniez poprzeczny wiatr i
brak pracy jednego cylindra — zmierzono naprezenia drga-
niowe, ktoére byly w dopuszczalnych granicach. Przy maksy-

1400 } Cigg statyczny kG

3
400
I P -1
300 >
"
-~
- I’ L]
P
~ZL— 0
]
200 = —
6! -7 =~
- — =
7 e L _____:x’_ : -
100 — ‘_.——x-'—:"; — " I = =
8 L~ —T _—r
- i “":x—"{-
=1 | 9

Lo i
10 20 30 40 50 60 70 60 90 100 110 120
2 TL-158/77-R.11

Rys. 11. Czestotliwo$Sci wlasne 'opat zmierzone i obliczone w zalez-
nosci od obrotow: 1) czestotliwosé lopaty, 2) procent maksymalnej
predkosci obrotowej, 3) rezonans pomiarowy, 4) ton sktadowy, gor-
ny, trzeciego rzedu, 5) podstawowa cz. skretna, 6) ton skladowy,
drugiego rzedu, 7) pierwszy ton skladowy, gé6rny, 8) podstawowe
drgania na krawedzi, 9) podstawowe drgania giete, 10) wzbudzania
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piascie. We wszystkich punktach pomiary obejmowaly catly
zakres lotéw operacyjnych przy przewidzianej mocy i obro-
tach. Byly to badania przy minimalnej i maksymalnej masie
w locie oraz przy symulowanych lotach roboczych (oprysko-
wych) z agrolotniczym nawrotem na koncu odcinka. Dodat-
kowo zarejestrowano naprezenia przy Vwye (nurkowanie) i
bez mocy.

Poziom drgan byl niskiego rzedu i warunki lotu miatly
maly wplyw. Najwiekszy wplyw na naprezenia mialy nie-
ktére kombinacje mocy i obrotéw. Przy 1800 obr./min na
lopacie wzbudzaly sie czestotliwosci rezonansu, przy silniku
wzapalajacym” 3,5 raza na obrot. W tych warunkach poziom
naprezen wzrastal tak jak i w czasie badan naziemnych.

Jednak w locie poziom naprezen byl nieco nizszy i o po-
ziomie dopuszczalnym dla ,,nieograniczonej”zywotnosci (safe
life). Stad unikanie obrotéw krytycznych przy duzym gazie
nie bylo konieczne. Reakcje topat na r6zne obroty widaé¢ na
wykresie (rys. 12 — naprezenia zmienne w zalezno$ci od
obrotdéw: 1 — badania naziemne maksymalny gaz, 2 — ba-
dania w locie maksymalny gaz, 3 — badania naziemne mi-
nimalny gaz, 4 — badania w locie minimalny gaz).

Pomimo zZe istnieje stale wzbudzanie silnika sibdmego rze-
du, wywolujace rezonans, poziom naprezen jest znacznie po-
nizej zaobserwowanego w czasie badan naziemnych.

Ostatnia faza badan obejmowala sprawdzenie poprawnego
dzialania. Poniewaz system sterowania piasty jest bardzo
prosty, nie wymagalo to dodatkowych urzadzen. Badania
polegaly na obserwowaniu reakecji $migta na zmiany predkos-
ci, mocy i obrotéw. Obejmowaly one pomiary maksymal-
nych obroléow przy Vyg nurkowania — przy minimalnym
polozeniu przepustnicy i okre$lenie maksymalnej mocy przy
przestawianiu od biegu luzem, przy normalnej predkosci
lotu.

Zauwazone w czasie badan maksymalne nadwyzki obro-
tow byly rzedu 150 obr./min w normalnych warunkach lo-
tu i wybrane obroty stabilizowaly sie w dwu cyklach.

Przy predkosciach osiagajacych Vng przestawienie prze-
pustnicy od luzu do maksymalnej mocy powoduje znaczne
nadobroty, lecz moze by¢ zlikwidowane, gdy dzwignia ob-
rotow bedzie cofnigta o 150 obr./min. W praktyce taka sytu-
acja moze zachodzi¢ nie tylko w tym przypadku. Ten blad,
jezeli to mozna w ogble uwazaé¢ za blgd, moze by¢ zlikwido-
wany przez zwigkszenie wydatku rozdzielacza w ukladzie
hydraulicznym.

Smiglo odbylo takze badania polowe na AgCat (w USA),
réwniez z dobrymi wynikami.

* * *

Smiglo Dowty-Rotol odbylo weryfikacje na silniku PZL-3S.
Sprawdzono, ze przewyzsza ono osiggami standardowe $mi-
glo dwulopatowe zastosowane na Thrush i AgCat. Badania

Rys. 13. Badania naziemne $migta na samolocie Thrush

do certyfikatu sa juz skonczone, przeto nalezy sig spodzie-
wacé w bliskie] przyszilosci wiecej informacji na jego temat.

Patrzac w przyszio§¢, mozina oczekiwaé¢, Ze nowy profil
$migtowy ARA-D pozwoli na dalsza poprawe osiagdw $mi-
gla przy malej predkos$ci i redukcje ciezaru dzigki wez-
szym lopatom. Poniewaz profil ten ma bardziej tepa kra-
wedz natarcia, poprawi sie odpornosé¢ na uszkodzenia.

Obecnie rozwija sie naped ,,wentylatorowy” dla lekkiego
lotnictwa, ktéry ma zalete obnizenia hatasu. Pomimo, ze sa-
mololy rolnicze sa wylaczone z obecnych przepiséw ograni-
czajacych dopuszczalny halas — naped wentylatorowy jest
tu atrakcyjny z racji lepszych osiagdéw przy matej predkos-
ci i lepszej odpornosci na uszkodzenia.

Istniejg wigc duze mozliwo$ci technicznych ulepszen na-
pedéw w agrolotnictwie.
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Uwaga Czytelnicy

ktorego przedmiotem jest opracowanie i zrealizowanie
przez jednostke gospodarcza w latach 19781979 pro-
gramu przedsigwziec organizacyjno-technicznych
i motywacyjnych zmierzajacych do:

M voprawy jakoSci i nowoczesnoSci wyrobéw oraz

Swiadczonych uslug

B wdrazania w przedsigbiorstwach nowoczesnych me-
tod oddzialywania na jakosé

[ rozwijania spolecznego ruchu Dobrej Roboty

Konkurs przebiega¢ bedzie w dweéch etapach: »
BE etap I — w 1978 r. — przebiegaé¢ bedzie na szczeb-
lu poszczegolnych wojewodztw
Bl etap II — w 1979 r. — obejmie laureatow szczebla
wojewodzkiego

Przebiegiem Konkursu na terenie poszezegélnych
wojewodztw kierowa¢ beda wojewodzkie komisje kon-
kursowe, ktore m.in. wylonia zwyciezcow I etapu

\

Od 1 stycznia 1978 r. trwa

V Ogodlnopolski Konkurs Dobrej Roboty

Uwaga Czytelnicy

Konkursu. Przedsigbiorstwa — laureaci szczebla wo-
jewodzkiego — przechodzac do II etapu Konkursu
beda mogly rozszerzy¢ swoje programy o dodatkowe
przedsiewziecia, zglaszajac je wojewadzkim komisjom
konkursowym.

Do ostatecznej oceny w II etapie Konkursu dopu-
szezone zostang rowniez przedsiebiorstwa, ktore
aczkolwiek nie zostana nagrodzone przez wojewodzkie
komisje Konkursu w I etapie, jednak w swej dzialal-
nosci w 1979 r. uzyskaja postep w dziedzinach beda-
cych przedmiotem Konkursu.

Zachecamy naszych Czytelnikéw do wymiany
dosSwiadczen na lamach ,Techniki Lotniczej i
Astronautycznej”. Przedstawiciel redakecji chet-
nie przyjedzie do zakladu pracy, ktory ma in-
teresujgce osiagniecia w zakresie organizacji
kontroli jako$ci. Czekamy na sygnaty.
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Przyszlos¢c osprzetu elekironicznego do samolotow
lekkich wielozadaniowych, rolniczych, szkolno~bojowych

oraz smiglowecow (i)

Organizacja kontroli ruchu lotniczego. Przeglad stesswanych
i opracowywanych pokladowych urzadzen radioelektronicz-
nych do lacznoSci i nawigacji lotniczej. W drugiej czeSci —
systemy nawigacji autonomicznej i kierunki rozwoju tech-
niki wytwarzania urzadzen radiokoemunikacyjnych i radio-
nawigacyjnych.

Statek powietrzny przelatujacy przez kontrolowany obszar
powietrzny musi stosowa¢ si¢ do przepisow, ktére maja na
celu zapewnienie bezpiecznego ruchu statkéw powietrznych,
tak w rejonie lotnisk jak i na drogach lotniczych. Przepisy
dla ruchu lotniczego okre$laja minimalne odlegto§ci pomie-
gizy samolotami (separacja wysokos$ciowa, separacja boczna
1 separacja czasowa, tj. odleglos¢ wzdluzna).

Statki powietrzne odbywajg loty wzdtuz drog lotniczych
nad ladem i nad oceanami. Drogi lotnicze sa wytyczone
przez radiolatarnie i piloci kontroluja przemieszczanie sie
statkbw powietrznych na podstawie odbieranych sygnaltow
radiolatarni. '

Normalizacja systemOw lacznosci i nawigacji lotniczej do
kontroli i kierowania ruchem lotniczym — w skali $wia-
towej — dokonywana jest przez grupy robocze ICAO (Inter-
national Civil Aviation Organization). Miedzynarodowe Nor-
my i Zalecenia Procedury SARPS (Standards and Re-
comended Practices) przyjete przez panstwa, sa zalacznika-
mi do pierwotnej Konwencji Miedzynarodowej Lotnictwa
Cywilnego. Druga seria dokumentdéw, zwana Procedurg
Stuzb Nawigacji Powietrznej PANS (Procedures for Air
Navigation Services), przyjeta jest przez Rade ICAO do
stosowania na calym $wiecie. Dokumenty te zawieraja prze-
waznie procedury operacyjne, jeszcze niedostatecznie doj-
rzale, aby byly akceptowane przez SARPS. Dodatkowe do-
kumenty, zwane Procedury Dodatkowe Regionalne SUPPS
(Regional Supplementory Procedures), sa wydawane ze sta-
tusem podobnym do PANS, tylko dla pewnych regionow
obszaru powietrznego.

Organizacja przestrzeni powietrznej

Systemy drég lotniczych

W celu sprawnej organizacji kontroli i kierowania ruchem
lotniczym obszar powietrzny jest podzielony na odpowied-
nie regiony informacyjne FIR (Flight Information Region).
Kazdy rejon informacji powietrznej ma oérodek kontroli
i kierowania ruchem lotniczym. Osrodek ten, oprécz dyspo-
zycji przekazywanych statkom powietrznym, wspoOlpracuje
z sasiednimi rejonami (FIR). Przy duzym natezeniu ruchu
powietrznego rejon informacji powietrznej podzielony jest
na sektory.

Na podstawie prac normalizacyjnych zdefiniowano pieé¢
glownych obszaréw przestrzeni powietrznej, wykorzystywa-
nych przez lotnictwo, wewnatrz ktorych pewne lub wszy-
stkie statki powietrzne poddawane sa kontroli ATC (Air
Traffic Control):

— strefa kontrolowana lotniska, ktéra przeznaczona jest
dla lotéw statkéw powietrznych wedlug przyrzadow;

— obszar przejsciowy, przeznaczony do uzupelniania stref
kontroli miedzy siecig drég lotniczych a lotniskami; obszar
ten odpowiada strukturze rejonu kontrolowanego zespolu
lotnisk — TMA;

— obszar kontrolowany, w ktérym realizowana jest tzw.
kontrola obszaru (ACC), podczas gdy w TMA realizowana
jest kontrola zblizenia (APP) w znaczeniu rozpowszechnio-
nym w Europie,

— kontynentalny obszar
strukturze FIR;

— oceaniczny obszar kontrolowany, ktoéry rozpoczyna sig
od okoto 160 km od linii brzegowej. .

Podzial przestrzeni lotniczej zostal wprowadzony na bazie
procedur automatycznej kontroli ruchu (ATC) pokrycia ra-
dionawigacyjnego i radarowego.

Systemy droég lotniczych AWY (Airway) mieszcza sie we
wszystkich pigciu kontrolowanych obszarach powietrznych.
Na kontynencie ustanowiono do celéw nawigacji lotnicze]
dwa systemy drég lotniczych: VOR (VHF omnidirectional

kontrolowany, odpowiadajacy
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range) — ultrakroétkofalowe radiolatarnie ogélnokierunkowe,
VOR/DME — umieszczenie w jednym miejscu systemu ra-
diodalmierza DME (Distance Measuring Equipment) i ogbl-
nokierunkowej radiolatarni VOR, VORTAC — umieszczenie
w jednym miejscu systeméw VOR i TACAN, radiolatarnie
znakujace (marker) jako punkty przelotu wzdluz drég lot-
niczych oraz dlugo- i $redniofalowe radiolatarnie bezkie-
runkowe NDB (Noudirectional radio beacon).

@ Obszar kontroli aktywnej, w ktorym kazdy samolot wy-
konujacy lot w tej przestrzeni musi mieé¢ zgode organdow
ATC i by¢ wyposazony w osprzet taczno$ci radiowej, urza-
dzenia nawigacyjne i radarowe urzadzenia odpowiadajace —
transponder systemu identyfikacji IFF (Identification Friend
or Foe) swoj-obcy. .

® Rejon ruchu przylotniskowego, w ktorym dziala organ
kontroli, tzw. wieze kontroli lotniska. Obszar ten polozony
jest wewnatrz strefy kontrolowanej lotniska. Zasady obo-
wigzujace w tym obszarze zabraniaja przelatywania przez
rejon samolotem odbywajacym normalny lot trasowy.
System kontroli ruchu lotniczego

Zgodnie z zasadami lotow wedlug przyrzadow IFR (In-
strument Flight Rules) separacja samolotow jest okres$lana
przez naziemne organy stuzby kontroli ruchu lotniczego. Pi-
lot wykonuje podawane z ziemi polecenia dotyczace sepa-
racji, lecz normalnie do nawigacji samolotu uzywa wtasne-
go sprzetu pokladowego.

Urzadzenia pokladowe musza zawiera¢ radiostacje VHE,
pokrywajaca wszystkie czestotliwo$ci organdéw stuzby kon-
troli ruchu lotniczego oraz odbiorniki pokladowe VOR/DME
do odbioru sygnaléw ultrakrotkofalowej radiolatarni og6l-
nokierunkowej i radiodalmierza — w celu okre$lenia kie-
runku i odleglosci. Dla systemu drég lotniczych z dlugo-
i $redniofalowymi radiolatarniami bezkierunkowymi (NDE),
wymagany jest pokladowy radiokompas. Przy zastosowaniu
systemu lagdowania ILS (Instrument Landing System) wy-
magany jest odbiornik pokladowy ILS.

W rejonach, w ktérych pozadana jest laczno$¢ poza nor-
malnym zasiggiem radiostacji VHF, stosowane sa réwniez
radiostacje krotkofalowe HF. W obszarach kontroli aktyw-
nej (radar wtoérny) wymagany jest pokladowy kodowany
transponder. Samoloty wojskowe musza posiadaé¢ radiosta-
cje UHF i urzadzenia nawigacyjne TACAN.

Ze wzgledu na to, ze stuzba kontroli ruchu lotniczego
(ATC) istnieje tylko w pewnych czesciach $swiatowej prze-
strzeni powietrznej, oraz ze wzgledu na coraz wieksze pred-
kosci lotu w kazdych warunkach atmosferycznych pozadane
jest pokladowe urzadzenie antykolizyjne.

rozwojowe
lotniczego

Przyszto$§ciowe Kkierunki
w systemie kontroli ruchu

Unowocze$nienie systemu kierowania ruchem lotniczym
rozwija sie w kierunku czesSciowej automatyzacji wykony-
wanych czynno$ci oraz na zasadzie centralnego kierowania
ruchem lotniczym w systemie nawigacji quasi-swobodnej
RNAV (Area Navigation, Random Navigation). System ten
polega na tworzeniu swobodnych tras lotniczych, niezalez-
nych od umiejscowienia naziemnych urzadzen radionawiga-
cyjnych i nawigacji statkéw powietrznych za pomocg po-
kladowych komputeréw nawigacyjnych.

Istnieje tendencja do automatyzacji funkecji o$rodkow
kontroli ruchu lotniczego (ATC) i wprowadzenia systemow
ladowania w dowolnych warunkach atmosferycznych. Pro-
blemy zwigzane z pewno$cia lacznoéci radiowej urzadzen
nadawczo-odbiorczych VHF oraz brak mozliwosci zapew-
nienia dokladnych danych o pezycji samolotdw w obszarach
oceanicznych zwigkszyly prace badawcze nad urzadzeniami
satelitarnej kontroli ruchu lotniczego. Prowadzone sa prace
nad uzyciem satelitow synchronicznych jako przekaznikéw
do Ilgcznosci radiowej VHF. Wielozadaniowe satelity syn-
chroniczne do laczno$ci ziemia-samolot, nawigacji poktado-
wej i gromadzenia danych dla ATC sa w opracowaniu
i przewidywane jest wprowadzenie satelitarnych systemoéow
nawigacyjnych w latach 1980--1990.
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Prowadzone sa prace nad zabezpieczeniem statkéw po-
wietrznych przed dzialaniem wiréw splywowych powstaja-
cych za duzymi samolotami.

Pokladowe urzadzenia radioelektroniczne do Iljcznosci
i nawigacji lotniczej
Radiostacje poktadowe

Zgodnie z miedzynarodowymi normami ICAO dla lotni-
ctwa cywilnego zostala ustalona lacznos$¢ radiowa powietrze-
-ziemia na falach metrowych (VHF) w zakresie czestotli-
wosci f =118--135,975 MHz. Odstep kanalowy (raster) ma
wynosi¢ (po 1.01.1977 r.) 25 kHz. Dopuszcza si¢ w pewnych
rejonach lub obszarach powietrznych odstep kanatowy
100 kHz lub 50 kHz (po 1.01.1977 r.) w pokiladowych radio-
stacjach, w ktorych liczba kanalow czestotliwoseci bedzie wy-
starczajgca dla miedzynarodowego i krajowego serwisu. Mo-
dulacja AM; rodzaj pracy — simpex. Polaryzacja emisji —
pionowa. W niektéorych przypadkach lotu, gdy wymagana
jest lacznosé radiowa dla dalszego zasiegu (poza linie wi-
docznodci), stosuje sie pokladowe radiostacje kroétkofalowe
(HF) w zakresie czestotliwo$ci f = 2-+-30 MHz.

W lotnictwie wojskowym stosuje sie radiostacje pokla-
dowe do laczno$ci radiowej powietrze-ziemia na falach de-
cymetrowych (UHF) w zakresie czestotliwosei f = 225--
399,975 MHz, o odstepie kanalowym — 25 kHz.

Nowoczesne lotnicze radiostacje pokladowe zawieraja w
zespole generacji czestotliwosci uklad syntezera, ktéory umoz-
liwia generacje wszystkich czestotliwosei stabilizowanych
kwarcowo, z uzyciem tylko jednego kwarcu.

Przyklady nowoczesnych lotniczych radiostacji poklado-
wych:
® radiostacja pokladowa UHF, f = 225--399,975 MHz (AN/
/ARC-150), 7000 kanaldéw, odstep kanalowy 25 kHz, moc
10 W, modulacja AM, masa 4,1 kg, wykonana calkowicie
w technice poélprzewodnikowej;

@ radiostacja pokladowa UHF, f = 225--399,975 MHz (AN/
JARC-159), 7000 kanalow, odstep kanatowy 25 kHz, moc
10 W, modulacja AM, wykonana calkowicie w technice p6l-
przewodnikowej, z zastosowaniem obwodéw scalonych MOS;
konstrukcja modulowa ulatwia konserwacje i obsluge;

@ pokladowa radiostacja VHF/UHF, skladajaca sig z trzech
zestawoOw:

— AN/ARC-114, f = 30--75,95 MHz, 920 kanalow, odstep
kanalowy 50 kHz, moc 10 W, modulacja FM dla komunika-
¢ji fonicznej, transmisji danych cyfrowych i homing;

— AN/ARC-115, f= 116,0--149,975 MHz , 1360 kanalow,
odstep kanatowy 25 kHz, moc 10 W, modulacja AN dla ko-
munikacji fonicznej i homing//DF;

— AN/ARC-116, f= 225,0--399,975 MHz, 3500 kanalow
odstep kanalowy 50 kHz, moc 10 W, modulacja AM dla
komunikacji fonicznej i homing/DF; wszystkie trzy zespoly
strojone sa w ukladzie cyfrowym, z zastosowaniem synte-
zera czestotliwosci.

Systemy nawigacji
cji nieautonomiczne)

radiowe]j (systemy nawiga-

Aktualne wazniejsze systemy nawigacji radiowej:

Radionamierniki pokiadowe — najwcze$niejsze radiowe
systemy nawigacyjne dokonujg namiaréw na nadajniki na-
ziemne. Sg one i beda uzywane jako systemy uzupelniajace
i awaryjne przy korzystaniu z nowszych i bardziej precy-
zyjnych systemoéw nawigacyjnych. Radionamierniki pokla-
dowe w zakresie niskich i $rednich czestotliwo$ci f = 200--
1600 kHz wykonuje sie w dwoch rodzajach:

— radionamierniki z ramowymi antenami obrotowymi,
napedzanymi silnikiem elektrycznym w ukladzie serwome-
chanizmu, nazywane automatycznym radiokompasem (ARK);

— radionamierniki z nieruchomymi, skrzyzowanymi ante-
nami ramowymi w polgczeniu z goniometrem, napedzanym
w ukladzie serwomechanizmu.

W obu przypadkach namiar podany jest na wskaznik
kursu na tablicy pilota.

Radionamierniki poktadowe wskazuja namiary na nadaj-
nik naziemny wzgledem okre§lonych osi zwigzanych zé
statkiem powietrznym. Zatem we wszystkich zadaniach na-
wigacyjnych (z wyjatkiem lotu na radiolatarnig) wskazania
tych ukladow musza by¢ polaczene ze wskazaniami busoli
magnetycznej lub innego zewnetrznego ukladu odniesie-
nia kierunku. W wielu statkach powietrznych stosuje sig
polaczenie radiokompasu i busoli magnetycznej w jeden
lliklad pomiarowy, zwany radiomagnetycznym wskaznikiem

ursu.

Czterokursowa radiolatarnia niskiej czestotliwosci w za-
kresie czestotliwosci f = 200400 kHz jest systemem prze-
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starzalym i zastepowana jest przez radiolatarnie ogdlnokie-
runkowsg VHF.

Sredniofalowe rcdiolatarnie bezkierunkowe (NDB) dla ra-
diomiernikow pokladowych — znane pod nazwq radiosta-
cje prowadzace lub lokatory kompasowe — sa najtanszym
srodkiem wyposazenia drég lotniczych w naziemne urzg-
dzenia do nawigacji. Zastosowanie ich jest ogoélnoswiatowe.

Radiolatarnie znakujqce — markery (En-Route VHF
Marker Beacon) pracujg na czestotliwosci 75 MHz i sg po-
wszechnie stosowane jako punkty kontroli przelotu wzdluz
drog lotniczych oraz jako znaczniki odleglosci w systemie
przyrzadowego ladowania ILS.

Odbiornik poktadowy markerdéw jest tranzystorowa super-
heterodyna z kwarcowa stabilizacja czestotliwo$ci z wyj-
$ciem na sluchawki lub sygnalizacje Swietlng. Niektore od-
biorniki markeréw sa umieszczone w obudowach sygnali-
zatorow S$wietlnych.

Radiolatarnie znakujace (markery) sa stopniowo wypie-
rane (jako $rodki nawigacyjne na trasie) przez systemy na-
wigacyjne takie jak VOR/DME. W systemie przyrzadowym
ladowania, markery pracujace na czestotliwoSci 75 MHz

pozostaja nadal jako standardowe wyposazenie nawiga-
cyjne.
Ultrakrotkofalowe radiolatarnie ogdlnokierunkowe. Sy-

stem VOR zastepuje radiolatarnig czterokursowa niskiej
czestotliwo$ci. System VOR uznany jest jako standard mie-
dzynarodowy zatwierdzony przez ICAO. Na skutek cigglego
polepszania jego dokladno$ci prawdopodobnie pozostanie w
uzyciu przez kilkadziesiat lat. System VOR pracuje na fali
ciaglej w zakresie czestotliwos$ci 108118 Mz, z poziomg
polaryzacja emisji.

Wyposazenie pokladowe zawiera poziomo spolaryzowana
antene odbiorcza i odbiornik VOR. System VOR ma zasto-
sowanie w samolotach komunikacyjnych i w samolotach
lekkich.

System VOR dopplerowski — dopplerowski system ogol-
nokierunkowy — jest udoskonaleniem ukladu VOR bez
wprowadzenia zmian do urzadzenia pokladowego (zmiany
zachodza tylko w radiolatarni dopplerowskiego systemu
VOR). System ten daje wieksze dokladno$ci namiaru ani-
zeli klasyczny system VOR.

Precyzyjny system VOR wymaga dodatkowego urzadzenia
do konwencjonalnego odbiornika VOR w celu zwigkszenia
doktadnosci. Mozliwe jest stosowanie zwyklego urzadzenia
pokladowego, lecz bez poprawy dokladnosci.

Radiodalmierz DME uznany jest jako miedzynarodowy
standardowy system impulsowy do pomiaru odlegloSci sa-
molotow. System DME pracuje na czgstotliwo$ci w zakresie
960--1215 MHz. Radiodalmierz elektroniczny systemu DME
sklada sie z pokladowego urzadzenia pytajacego i naziem-
nej radiolatarni odzewowej. Kazda radiolatarnia jest prze-
znaczona do wspodlpracy z ok. 100 samolotami. Do nadawa-
nia i odbioru stuzy wspolna antena. Antena samolotowa
jest éwieréfalowym dipolem, polaryzacja — pionowa. Po-
kladowe urzadzenie pytajace wysyla impulsy w jednym ze
126 kanalow czestotliwobci, rozmieszczonych w odstepach
po 1 MHz w zakresie czestotliwo$ci 1025--1150 MHz. Wszy-
stkie uklady urzadzenia pokladowego sa wykonane w tech-
nice po6lprzewodnikowej, z wyjatkiem wzmacniacza nadaj-
nika impulséow.

Potqczony system VOR/DME. Umieszczajac razem z 0gol-
nokierunkowa radiolatarnia VOR uklad radiodalmierza
DME otrzymuje sie system nawigacji w ukladzie siatki Rho-
-Theta. Jest to standardowy system nawigacyjny bliskiego
zasiegu zalecany przez 1CAO. Do kazdej czestotliwosci ka-
nalu systemu VOR dobrana jest odpowiednia czestotliwosc
systemu DME. Selektor kanaléw pokladowego urzadzenia
VOR/DME jest wspolnym selektorem dla obu systemow.

System DECCA to system hiperboliczny radionawigacji,
pracujacy na fali ciaglej w zakresie czestotliwosci od 70 kHz
do 130 kHz. Glownym obszarem jego zastosowania jest pot-
nocno-zachodnia Europa, gdzie jest szeroko stosowany w na-
wigacji morskiej. W pewnym stopniu stosowany jest w
lotnictwie, lecz nie jako wyposazenie standardowe. Typowy
system DECCA sklada sie ze stacji prowadzacej (Master
Station) i trzech stacji prowadzonych (Slave Stations).

Do nawigacji lotniczej opracowano pokladowy kursograf
lotniczy systemu DECCA. Kursograf lotniczy zawiera wskaz-
nik sytuacyjny, w ktorym pisak wykresla tor samolotu na
mapie.

Radar wtorny SSR (Secondary Surveillance Radar). Sy-
stem ten jest uzywany w polaczeniu z radarem pierwotnym.
Radar wtorny stuzy do identyfikacji samolotow, a takze
umozliwia przekazywanie informacji z samolotu na ziemig
(wysoko$¢ lotu, numer rejsu, typ samolotu, niebezpieczen-
stwo, utrata lgczno$ci itd.). Naziemne urzadzenie nadaw-
czo-odbiorcze radaru wtérnego (urzadzenia pytajace) wspol-
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pracuje z urzadzeniem nadawczo-odbiorczym na pokladzie
samolotu (urzadzenie odpowiadajace — impulsowy trans-
ponder) w spos6b automatyczny. Czestotliwo$¢ pracy radaru
wtérnego dla kierunku ziemia-powietrze wynosi 1030 MHz,
a dla kierunku powietrze-ziemia wynosi 1090 MHz. Przy-
kilad pokladowego transpondera (firmy Hazeltine Corp):
AN/APX-TTA, wymiary 13,3 X 15,7 X 32,6 c¢cm, masa 6,35 kg,
pobdér mocy 80 W.

Prace rozwojowe systemu SSR zwigzane sa z wprowadze-
niem selektywnego systemu zapytywania DABS (Discrete
Address Beacon System). W obecnie stosowanym systemie
wybér samolotu przez urzadzenie pytajacej jest realizowane
za pomoca anteny o duzej kierunkowosci. W systemie DABS
kazdemu samolotowi jest przyporzadkowany odpowiedni
kod (adres), za pomoca ktérego urzadzenie pytajace wywo-
luje. W systemie DABS odpowiedzi (znak rozpoznawczy,
wysokosé) udzielaja tylko te samoloty, do ktérych jest
adresowane pytanie. Kod (adres) zostaje wprowadzony do
pamieci maszyny cyfrowej urzadzenia naziemnego. Dodat-
kowa funkcja systemu DABS bedzie ostrzeganie o niebez-
pieczenstwie kolizji z innymi statkami powietrznymi.

System LORAN-A (Long Range Navigation) jest to impul-
sowy uklad hiperboliczny radionawigacji dalekiego zasiegu,
jeszcze stosowany w transoceanicznej nawigacji lotniczej.
Czestotliwo§é pracy systemu wynosi 2 MHz, ktéra ogranicza
zasieg do 900 km w rejonie rownikowym i 1500 km dla sze-
rokosci podbiegunowych. Stacje naziemne zZnajduja sig
wzdluz linii brzegowej do obstugi samolotéw i okretow. Od-
biornik pokladowy zawiera jako wskaznik lampe oscyle-
skopowa.

System TACAN — wojskowy system radionawigacji lot-
niczej bliskiego zasiegu (taktyczny system nawigacyjny).
System ten umozliwia ogdélnokierunkowy pomiar azymutu
i odleglosci z zastosowaniem tych samych impulséw i cze-
stotliwo$ci do pomiaru odleglosci co klasyczny system DME.
System TACAN pracuje w zakresie czestotliwo$ci od 960--
1215 MHz. Radiolatarnia systemu TACAN zawiera — migdzy
innymi — radiolatarnie systemu DME. =

Pokladowe urzadzenia systemu TACAN zawieraja urza-
dzenie pytajgce DME, do ktérego sa dodane uklady namie-
rzania systemu TACAN. Wszystkie radiolatarnie systemu
TACAN zapewniaja pelng obsluge wszystkich urzadzen py-
tajacych systemu DME, a radiolatarnie systemu DME umoz-
liwiaja pomiar odleglo$ci pokladowym urzadzeniem TACAN.

Glowne zalety systemu TACAN w pordéwnaniu z syste-
mem .VOR/DME sa nastgpujace:

— na skutek wyzszej czestotliwo$ci pracy systemu TACAN
(9601215 MHz) w porownaniu z systemem VOR (108--
118 MHz) antena systemu TACAN moze by¢ mniejsza, wigc
bardziej uzyteczna w zastosowaniu na statkach powietrz-
nych i innych obiektach ruchomych;

— system TACAN jest pierwszym pracujacym systemem
nawigacyjnym rho-theta, wykorzystujacym metode wielo-
listkowego namierzania w celu zwiekszenia dokladnosci na-
miarow;

— zar6wno odlegloéé¢ jak 1 namiar sa uzyskiwane poprzez
ten sam kanal czestotliwo$ci no$nej, co daje znaczne
oszczedno$ci w sprzecie.

System TACAN jako uklad impulsowy jest mniej wrazli-
wy na bledy wynikajace z konfiguracji terenu niz systemy
pracujace na fali ciaglej, poniewaz odbicia od obiektéw
oddalonych wigcej niz czas trwania impulsu majg o wiele
mniejsze znaczenie.

Przyklad urzadzenia pokladowego systemu TACAN: AN/
JARN-119(V), 252 kanalow, masa ok. 13 kg, konstrukcja mo-
dulowa, z zastosowaniem mikroelektronicznych ukladow
scalonych.

System VORTAC — powstaly z systeméw VOR i TACAN
razem umieszczonych, przeznaczony dla lotnictwa cywilne-
go i wojskowego zapewnia nawigacje w ukladzie Rho-theta.

Kazdy typ statku powietrznego moze wspolpracowac¢ z na-
ziemna kontrola ruchu lotniczego danego obszaru, nieza-
leznie od typu posiadanego wyposazenia pokladowego (cy-
wilne czy wojskowe). Poniewaz radiolatarnie systemu
TACAN moga by¢ duzo latwiejsze w instalowaniu ich na
statkach i w terenie taktycznego dzialania niz radiolatar-
nie systemu VOR, wigkszos¢ samolotéw wojskowych wy-
posazona jest w pokladowe urzadzenia systemu TACAN.

W systemie VORTAC kazda stacja naziemna systemu
VOR (zamiast wspoélnej lokacji -z systemem klasycznym
DME) jest wspoélnie ulokowana 2z radiolatarnia systemu
TACAN (ktéra zapewnia rOwniez obsluge radiodalmierza
pokladowego DME).

Samoloty cywilne dokonujg pomiaru odleglosci od radio-
latarni TACAN, a namiaru katowego od radiolatarni VOR.
Samoloty wojskowe dokonuja pomiaru odleglosci i namiaru
od radiolatarni systemu TACAN. W ten sposéb oba rodzaje
samolotéw (cywilne i wojskowe) sa obslugiwane z tego sa-
mego systemu sieci kontroli ruchu lotniczego.

System LORAN-C — jest to system nawigacji hiperbo-
licznej dalekiego zasiegu. System ten jest dalszym rozwia-
zaniem systemu LORAN-A, lecz cechuje go wigksza doklad-
nosé i wiekszy zasigg. System LORAN-C pracuje na czgsto-
tliwosei 100 kHz. Dzieki wykorzystaniu przyziemnych fal
niskiej czestotliwoéci uzyskuje si¢ w systemie LORAN-C
zasiegi operacyjne do ok. 1950 km. System ten pracuje
impulsowo, jest wigc mniej wrazliwy na zaklécenia pocho-
dzace od fal jednosferycznych. System LORAN-C przezna-
czony jest do nawigacji w obszarze oceanow.

Urzadzenia pokladowe systemu LORAN-C sa wigksze,
ciezsze i bardziej zlozone niz jakiekolwiek inne urzadzenia
nawigacji nieautonomicznej. Masa aparatury pokladowej w
ukladzie tranzystorowym. wynosi ok. 35 kg. Nastepnym
ulepszeniem jest opracowanie odbiornika na obwodach sca-
lonych. Odbiorniki LORAN-C (na uktadach scalonych), wy-
posazone w uklady automatycznego przeszukiwania sygna-
16w, maja mase ok. 12 kg.

System LORAN-D — system nawigacji hiperboliczne)
bliskiego zasiegu na malych wysokosciach (o zastosowaniu
taktycznym). System ten pracuje na czestotliwo$ci 100 kHz
i stosowany jest tam, gdzie systemy ultrakrétkofalowe nie
zapewniajg pokrycia terenu. Istnieje mozliwo$¢ wspoélpracy
z systemem LORAN-C. Urzadzenia pokladowe tego systemu
sg identyczne z aparaturg systemu LORAN-C.

System OMEGA — system nawigacji hiperbolicznej bar-
dzo dalekiego zasiegu rzedu 8000 km. System ten pracuje
w zakresie 1014 kHz i jest jeszcze w stadium rowoju.

System DECTRA — system nawigacji dalekiego zasiggu,
zdolny do wspolpracy z systemem DECCA. System ten jest
w eksperymentalnym uzyciu na Poélnocnym Atlantyku
i znajduje sie w stadium rozwoju.

Przyszlodciowe kierunki rozwojowe systeméw radionawi-
gacyjnych nieautonomicznych. Radionawigacja bedzie miala
najwieksze zastosowanie w nastepujacych przypadkach:

® jako wyposazenie nawigacyjne w obszarach, gdzie
istnieje gesta sie¢ radionawigacyjnych $rodkéw naziem-
nych;

@ w koncowej fazie lotu wszystkich typow statkéw po-
wietrznych;

® w samolotach lekkich, dopdki urzadzenia radionawiga-
cyjne beda tansze od autonomicznego pokladowego wypo-
sazenia nawigacyjnego;

® jako wyposazenie wtérne wszystkich rodzajow statkéw
powietrznych, wykorzystujgcych autonomiczne pokladowe
systemy nawigacyjne — w celu dokonywania korekcji. wska-
zan autonomicznych ukladéw nawigacyjnych.

c.d.n.

konto PKO nr 1531-71.

PRENUMERATA CZASOPISM WCT NOT

Prenumerate na kraj przyjmuja Oddzialy RSW Prasa —Ksigzka—Ruch oraz Urzedy Pocztowe i dorgczyciele
w terminie do 10 dnia miesiaca poprzedzajacego okres prenumeraty.

Prenumerate ze zleceniem wysylki za granice, ktora jest o 50% drozsza od prenumeraty krajowej, przyjmuje
RSW Prasa—Ksigzka—Ruch, Centrala Kolportazu Prasy

i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958 Warszawa,
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Badania trybologiczne®

towarzyszgce projektowaniu hamulcow lotniezych

Mgr inz. ALEKSANDER DERKACZEW

Instytut Lotnictwa — Warszawa

Badania trybologiczne stosowane w procesie projcktowania
hamulcow lotniczych obejmuja badania laboratoryjne do-
stepnych materialow tracych w warunkach ustalonych, ba-
dania moedelu hamulca na maszynie bezwladnoSciowej, ana-
lityczne badania stoiskowe oraz badania eksploatacyjne pro-
totypu na samolocie. Wnioski z badan wykorzystywane sa
do okreslenia, a nastepnie ewentualnej korekiy zalozen
konstrukcyjnych hamulca, a przede wszystkim do wlasciwe-
go doboru materialow tracych.

Wysokie wymagania stawiane hamulcom ko6t samolotu po-
wodujg koniecznoéé¢ wigczenia do procesu ich konstruowa-
nia wielu badan towarzyszacych. Badania te sg szczegblnie
wazne w odniesieniu do gléwnego zespolu ciernego hamulca
z uwagi na nieliniowo$¢ charakterystyk i trudnos$é opisu
analitycznego warunkéw jego pracy. Metody obliczeniowe
na obecnym etapie ich rozwoju sluzyé mogg jedynie do
przyblizonego okres§lenia wilasciwej struktury i geometrii
hamulca. W jeszcze bardziej ograniczonym stopniu sg one
przydatne do wiaSciwego doboru materialéw na tarcze i na-
kladki cierne hamulca. Opracowanie konstrukeji hamulca
i dobér materialéw tragcych wymaga zatem zgromadzenia
materialu doswiadczalnego dotyczacego podobnych hamul-
c6w, przeprowadzenia analiz teoretycznych i badan. Istotne
jest tez wlasSciwe sformulowanie kryteridéw oceny wlasnoscei
hamulca.

Juz podczas opracowywania ogbélnej koncepcji konstruk-
cji, a zwtlaszcza jej cech trybologicznych, konstruktor powi-
nien dysponowaé¢ dokladnymi informacjami o dostepnych
materiatach ciernych i wspélpracujacych (przeznaczonych
na nakladki i tarcze hamulcowe). Dotyczy to przede wszyst-
kim ich podstawowych charakterystyk cierno-zuzyciowych,
odpornosci temperaturowej, dopuszczalnych parametrow
pracy (naciski, predkos$¢ przeslizgu), pojemnosci i przewod-
nosci cieplnej, wytrzymalo$ci mechanicznej itp. Poniewaz
jednak wiekszo$¢ materialbw, nawet renomowanych firm,
dostarczana jest bez tych informacji, materialy przewidy-
wane alternatywnie do zastosowania powinny byé¢ przeba-
dane laboratoryjnie w zakresie przewidywanych parametrow
pracy w hamulcu.

Ustalenie orientacyjnych wartosci parametréw przepro-
wadza sie na podstawie doéwiadczalnego materialu dotyczg-
cego innych przebadanych hamulcéw o podobnej konstruk-
cji i obciazeniu energetycznym. Dotyczy to przede wszyst-
kim temperatur wystepujacych na powierzchniach tracych,
podczas hamowania, warunkoéw 1 skuteczno$ci chlodzenia
oraz dynamiki zmian momentu hamowania.

Badania laboratoryjne

Laboratoryjne badania materialéw ciernych przeprowadza
si¢ na og6l dwiema metodami. Pierwsza — to malo praco-
chionne badania w warunkach wustalonych na maszynach
laboratoryjnych typu I-47 (rys. 1) lub podobnych. Badania
te, podeczas ktérych poddaje sie badane pary trgce kontro-
lowanej wspoélpracy w warunkach réwnowagi cieplnej, po-
zwalaja mna wyznaczenie <zalezno$ei wlasno$ei eiernych
i zuzycia od gléwnych parametréw roboczych — naciskow
powierzchniowych, temperatur i predkosci prze$lizgu. Za-
leznosci te pokazuja, ktére z badanych tworzyw wykazujg
najkorzystniejsze wlasno$ci w zadanych warunkach. W
szczegblnosci dotyczy to odporno$ci na zuzycie w réznych
warunkach, wartosci i stabilno$ci wspolezynnika tarcia oraz
sklonnosci do wywolywania uszkodzen powierzchni (np. me-
talizacji).

W badaniach dlugotrwalych mozna orientacyjnie ustalié
rowniez przewidywang stabilno$é wlasnosci ciernych i zuzy-
cie podczas eksploatacji. Badania w warunkach ustalonych
pozwalajg wigc wyeliminowaé¢ materialy nie odpowiadajgce
podstawowym wymaganiom wynikajgcym z warunkO6w pra-
cy hamulca, np. materialy o zbyt malej odpornosci na tem-
perature, zbyt malym wspélczynniku tarcia itp. Pozwalaja
na zweryfikowanie przyjetych zalozen konstrukeyjnych ha-
mulca, o ile okaze sig, ze zaden sposr6d dostepnych ma-
terialdw nie spelnia tych zalozen. Zmiana zalozen dotyczyé
moze liczby lub wymiar6w tarcz hamulca, powierzchni na-
ktadek ciernych, ci$nienia hamowania itp. W niektérych
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przypadkach formuluje sie potrzebe opracowania nowego
materialu o zadanych wlasnosciach.

Drugg metodg laboratoryjnego badania materialéw cier-
nych sg badania modelowe na maszynie bezwladnosciowej
(np. typu IL-68, przedstawionej na rys. 2). W badaniach tych
realizuje sie dynamiczny proces hamowania, przy czym para
trgca zbudowana jest w formie specjalnie dobranego modelu
hamulca rzeczywistego. Model taki jest na ogél zmniejszony
i uproszczony, jednak spelnione sg w nim okreslone kry-
teria podobienstwa, zapewniajace takie same obcigzenie
energetyczne powierzchni jednostkowej, naciski powierzch-
niowe, predkosci przeslizgu oraz warunki chlodzenia. Oczy-
wiscie przed zbudowaniem modelu wartosci te powinny byé
w przyblizeniu znane. Mogg by¢ one okre$lone na podsta-
wie zweryfikowanej konstrukeji hamulca; zatem badania
modelowe przeprowddzane sg po badaniach w warunkach
ustalonych i po ewentualnej korekcie zalozen konstrukeyj-
nych hamulca.

Badania modelowe pozwalajg dokladniej poznaé sam pro-
ces hamowania oraz wlasnos$ci badanych materialéw w was
runkach dynamicznych. Wlasnoéci te, jak pokazuje doswiad«
czenie, nie zawsze sg identyczne jak w warunkach ustalo-
nych. Przyczyng tego jest zalezno$é niektorych wlasnose:
nie tylko od liczbowych warto$ei zadawanych parametréow,
lecz réwniez od ich gradientéw, szczegblnie od gradientéw
temperatury.

Badania modelowe pozwalaja na podstawie analitycznych
kryteriow podobienstwa okreslié przyblizone wilasnos$ci dy-
namiczne hamulca rzeczywistego, a przede wszystkim mo-
ment, czas i droge hamowania, maksymalne warto$ci tem-
peratur powierzchniowych i objetoSciowych **), zuzycie itp.
Poroéwnujgc wilasnosci poszczegdlnych materialéw trgcych
z wymaganiami wynikajagcymi =z przeznaczenia hamulca,
mozna juz na ogoét dokonaé doboru waskiej grupy materia-
16w najbardziej odpowiednich dla projektowanego hamulca.
Na tym etapie dokonuje si¢ réwniez powtérnej — na ogbét
ostatecznej — weryfikacji zalozonych parametréw konstruk-
cyjnych hamulca, uwzgledniajgcej wlasnosci cierno-zuzy-
ciowe dobranych materialow.

Badania analityczne (stoiskowe) prototypu

Badaniom analitycznym poddaje sie prototyp hamulca nor-
malnej wielkosci wykonany z uwzglednieniem wynikow

‘badan laboratoryjnych. Celem tych badan jest przede wszy-

stkim sprawdzenie slusznosci przyjetych zalozen konstruk-
cyjnych hamulca oraz doboru materialow tragcych (nakladek
i tarcz hamulcowych). Celem dodatkowym jest zazwyczaj
okreslenie charakterystyk roboczych oraz pelnych zdolnosci

funkcjonalnych hamulca, a w szczegblno$ci maksymalnych

wartosci momentu hamowania w warunkach statycznych
i dynamicznych, zdolnosci pochlaniania energii, trwalosci
oraz czasu chlodzenia w réznych warunkach.

Badania analityczne przeprowadza sie na specjalnym stoi-
sku z wirujaca bieznig, ktérego typowa konstrukcje przed-
stawiono na rys. 3. Stoisko takie pozwala zastosowaé szeroki
zakres energii i ci$nien hamowania, predkosci toczenia
i obcigzen statycznych kola hamowanego, zapewniajgc jed-
noczesnie dogodne warunki pomiaru i rejestracji parame-
tréw roboczych.

Pozadane jest, cho¢ nie zawsze jest to tatwe w realizacji,
aby hamulec badany byl w warunkach zapewniajacych po-
dobne warunki chlodzenia przewodnosciowego, konwekcyj=-
nego i radiacyjnego jakie wystepuja w normalnej eksploa-
tacji.

Badania analityczne prototypu hamulca polegaja na wy-
konaniu serii hamowan w okresSlonych kombinacjach wa-
runkéw zadawanych, podczas ktérych dokonywane sg po-
miary momentu hamowania, temperatur powierzchniowych
i objetosciowych, czasu i drogi hamowania, zuzycia nakla-
dek ciernych, jak rowniez pomiary obcigzen i odksztalcen
wybranych elementéw konstrukeji hamulca. Pomiary tem-

*) Trybologia — nauka o zjawiskach towarzyszgcych procesowi
tarcia

**) Temperatura objetosciowa — temperatura mierzona w giebi
elementu ciernego (tarczy lub nakladki hamulcowej)
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peratur dotycza zaré6wno elementow ciernych (tarcz i nakla-
dek hamulcowych) jak i zagrozonych cieplnie innych zespo-
16w np. uszczelnien tloczkéw hamulcowych, lozysk i piast
kola. Obserwuje sie poza tym wystepowanie pewnych zja-
wisk niemierzalnych, jak metalizacja i iskrzenie itp.

Wilasciwe badania analityczne poprzedza si¢ hamowaniami
docierajacymi, prowadzonymi, do chwili ustabilizowania sig
momentu hamowania. Konieczno$¢ ta wynika z cechy wla-
sciwej wiekszosei materialéw ciernych, polegajacej na za-
lezno$ei ich wspoélczynnika tarcia od stopnia zaawansowania
przemian termicznych w ich warstwie wierzchniej oraz do-
tarcia geometrycznego powierzchni. W wyniku docierania
wspOlezynnik tarcia wzrasta w znacznym stopniu, niekiedy
o 50--100%, po czym jego warto$¢ stabilizuje sig. Wzrost
ten jest szczegoélnie znaczacy w przypadku materialow orga-
nicznych.

Parametry stcsowane w badaniach analitycznych (energia
i ci$nienie hamowania, predko$¢ przeslizgu, warunki chlo-
dzenia) zaleza od celu badan, na ogél jednak pokrywajg
caly zakres wartosci przewidywanych w eksploatacji. O ile
wyniki badan na to pozwalaja, zakres ten czesto jest roz-
szerzany w kierufku wyzszych energii i ciSnien hamowania.
Pozwala to ocenié¢ zapas zdclnosci funkcjonalnych hamulca.

Podczas badan analitycznych prototypu hamulra sprawdza
sig przydatnos¢ materialow ciernych wybranych alterna-
tywnie w wyniku badai modelowych i na tej podstawie
dokonuje sie ich ostatecznego doboru. Pozytywne wyniki
badan stoiskowych w zakresie przewidzianym odpowiednimi
warunkami technicznymi moga byé pedstawg do wydania
Swiadectwa typu.

Badania eksploatacy.jne

Badania eksploatacyjne (nazywane niekiedy badaniami w
locie) sg ostatnim etapem badan hamulca przed dopuszcze-
niem go doc normalne] eksploatacji. Prawidlowe przeprowa-
dzenie badan laboratoryjnych i analitycznych (stoiskowych)
oraz wprowadzenie na ich podstawie odpowiednich korekt
do konstrukeji hamulca gwarantuje w zasadzie jego prawid-
lowa prace podczas eksploatacji w samolocie. Przedmiotem
badan jest potwierdzenie wynikéw badan stoiskowych oraz
okreslenie wplywu na prace hamulca tych czynnikow, kto-
rych realizacja w badaniach stoiskowych nastrecza trud-
nosci.

Chodzi przede wszystkim o warunki chlodzenia hamulca
zaré6wno w locie, jak i podczas kolowania, okrkslane przez
pomiar temperatury hamulca w réinych etapach jego eks-
ploatacji, np. po lgdowaniu, po kolowaniu, po dluzszym po-
stoju. Na tej podstawie okresla sie rzeczywiste obrigzenie
cieplne hamulca oraz dopuszczalng czestotliwos$é i intensyw-
no$¢ jego uzywania. Pomiary temperatur wykonywane sy
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Rys. 3. Stoisko z wirujgcg bieznig: a) widok zewnetrzny (strzalka wskazuje kolo z bada-
nym hamulcem), b) schemat kinematyczny; 1 — kolo z badanym hamulcem, 2 — bieznia
wirujgca, 3 — plyty obcigzajace, 4 — silnik

Rys. 1. Maszyna laboratoryjna I-47 z pulpitem sterujgcym i rejestratorem: a) widok ze-
wnetrzny, b) schemat kinematyczny; 1 — probka z materialu ciernego, 2 — przeciwprobka,
3 — glowica wirujgca, 4 — glowica nieruchoma, 5 — dzwignia dociskowa, 6 — silnik

za pomocg termopar umieszczonych w zagrozonych cieplnie
obszarach hamuleca, polgczonych z pokladowym urzgdzeniem
rejestrujacym lub dolgczanych na postoju do wskaznikow
naziemnych.

Podezas badan eksploatacyjnych okresla si¢ tez rzeczy-
wistg trwalos$é elementéw ciernych hamulca wynikajaca
z zastosowanego sposobu eksploatacji samolotu. Na przyklad
tarcze hamulcoéw samolotu rolniczego rozpylajacego aktyw-
ne substancje chemiczne podlegaja przyspieszonej korozji,
co ma oczywisty wplyw na szybkos$é ich zuzycia Sciernego.

Wplyw na trwalo$¢ ma réwniez sposOb uzywania hamul-
cow, ktory moze byé odmienny niz stosowany podczas stan-
dardowych badan stoiskowych. Podsumowujgc, badania eks-
ploatacyjne nie majg juz na ogél wplywu na konstrukcje
badanego hamulca, jednak stanowig wazny material do-

TL-189/77-R.2
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e
Rys. 2. Maszyna bezwladno$ciowa IL-68: a) widok zewnetrzny,
b) schemajz kinematyczny; 1 — probka z materialu ciernego, 2 —
przeciwprobka, 3 — glowica wirujgca, 4 — glowica mnieruchoma,
5 — hydrauliczny silownik dociskowy, 6 — zespo6l tarcz bezwlad-

nos$ciowych, 7 — sprzegto, 8 — silnik
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Rys. 4. Schemat ideowy procesu projektowania i badan trybolo-
gicznych hamulca lotniczego

$wiadczalny pomocny przy projektowaniu nastepnych ha-
mulcéw oraz przy okreslaniu warunkéw badan laboratoryj-
nych i stoiskowych.

Na rysunku 4 przedstawiono schemat
priojektowania i badan hamulca lotniczego.

ideowy procesu

Ocena wynikow badan

Przy ocenie stuszno$ci trybologicznych zalozen konstruk-
cyjnych hamulca lotniczego i doboru materiaiéw ciernych —
przeprowadzanej podczas badan analitycznych prototypu,
a takze wczesniej, podczas badan modelowych — wykorzy-
stane muszg by¢ okreslone kryteria tej oceny. Wybodr kry-
terid6w nie zawsze jest sprawg prostg, jako Ze niektore wy-
magania dotyczgce hamulca lotniczego sg ze sobg sprzeczne.
Sprzeczne jest np. wymaganie malego obcigzenia cieplnego
elementéw trgcych hamulca — z wymaganiem malej masy
i rozmiar6w hamulca. Hierarchia waznosci poszcezegdlnych
kryteribw wynika z zadan uzytkowych stawianych przed
konkretnym hamulcem oraz niektéorych ograniczeni nieza-
leznych od konstruktora hamulca, jak np. ograniczen gaba-
rytowych lub ciezarowych. Wlasciwa wydaje si¢ by¢ naste-
pujgca hierarchia waznosci trybologicznych  Kkryteriow
oceny.

® Zasadniczym kryterium (wymaganiem) dotyczgacym ha-
mulca lotniczego, zwigzanym $cisle z jego wlasnosciami try-
bologicznymi, jest wymaganie wysokiej niezawodnosei dzia-
lania przy wysokich (wynikajacych z ograniczonej masy)
jednostkowych obcigzeniach energetycznych. Zastosowanec
elementy tragce (zaréwno nakladki jak i tarcze hamulcowe)
winny odznaczaé¢ sie wysoka odpornoscig na temperaturg
w warunkach znacznych naciskéw powierzchniowych i pred-
kod$ci przeslizgu. Zwigzane to jest zaréwno z wytrzymalo-
$cig cieplng zastosowanych materialow, jak i ich przewod-
noscig cieplng.

W badaniach modelowych i analitycznych prototypu obja-
wiaé sie to powinno brakiem wuszkodzen cieplno-mechanicz-
nych powierzchni trgcych, dobrag stabilnosScia momentu ha-
mowania i umiarkowang wartoécig zuzycia. Niedopuszczalne
sg rowniez odksztalcenia termiczne elementéw hamulca.

® Wynikajgecym z tego waznym wymaganiem jest wy-
starczajgca pojemnos$é cieplna hamulca, gwarantujgca bez-
awaryjne pochlanianie zar6wno normalnej energii hamowa-
nia przy ladowaniu i kolowaniu, jak i awaryjnej energii
hamowania przy przerwanym starcie. Pojemno$¢é ta zalezy
gléwnie od wymiaréw tarcz i nakladek hamulcowych i ich
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zwiekszone obcigzenia mechaniczne

pojemnosci cieplnej (ciepla wlasciwego). Wplyw na calko-
witg pojemnos$é cieplng hamulca ma takze pojemnos$é ciepl-
na pozostatych elementéw hamulca i kola, pozostajgcych
w kontakcie termicznym z elementami trgcymi, oraz ich
zdolno$é oddawania ciepia do otoczenia.

Okreslenie pojemnosci cieplnej hamulca podczas badan
modelowych i analitycznych przeprowadza si¢ drogag bie-
zacych pomiaréw temperatur objetoSciowych elementéw za-
grozonych cieplnie (zaréwno podczas hamowania, jak i pod-
czas chlodzenia hamulca). Do$wiadczenie wykazuje bowiem,
ze maksymalne wartosci niektérych temperatur wystepuja
dopiero po hamowaniu. Do temperatur tych nalezg czesto
temperatury objetoSciowe tarcz i nakladek hamulcowych
i zawsze temperatury cze$ci wspOlpracujacych, np. piast
i obreczy kol :

Specjalng uwage zwraca sie na stopniowe nagrzewanie
sie element6w hamulca podeczas wielokrotnych hamowan ni-
skoenergetycznych, wlasciwym uzywaniu hamulcéw podczas
kolowania. Wlasciwg czestosé i intensywnosé hamowan okre-
sla sie doswiadczalnie kontrolujac eksploatacje samolotu
podobnego typu w warunkach odpowiadajacych przewidy-
wanym dla samolotu, do ktorego przeznaczony jest badany
hamulec. Doswiadczenie wykazuje, ze w niektérych typach
samolotow (np. w samolocie rolniczym) kolowanie stanowi
powazniejsze zagrozenie cieplne hamulca niz lgdowanie,

-a nawet przerwany start. W takich samolotach szczegélne

znaczenie ma zdolno$¢é hamulca do szybkiego
ciepla do otoczenia.

® Kolejnym istothym wymaganiem jest zdolnos¢ hamulca
do wytworzenia zgdanego dynamicznego momentu hamowa-
nia, wynikajgcego z masy samolotu, predkosci przyziemienia
i wymaganej drogi dobiegu. Ocenie podlega zaré6wno $rednia
wartosé momentu hamowania przy rdéiznych cisnieniach
i predkosci hamowania, jak i stabilno$¢ warto$ci momentu.
Nalezy zwroci¢ szczegblng uwage na ewentualne wystepo-
wanie chwilowych wartosci maksymalnych, ktéore wywolaé
mogg wysokie temperatury na powierzchniach trgecych oraz
elementow hamulca.
Niepozgdane sg rowniez spadki wartosci momentu. Takie
zjawiska $wiadezg o niewlasciwym doborze materialow cier-
nych lub o przecigzeniu cieplnym hamulca.

Ocena sredniej wartosci dynamicznego momentu hamowa-
nia powinna uwzgledniaé fakt, ze niekorzystna jest zarowno
za mala, jak i nadmierna jego warto$¢. W pierwszym przy-
padku hamowanie bedzie malo skuteczne i nie zapewni za-
trzymania samolotu na okreslonej drodze dobiegu, nato-
miast w drugim, obok skutkéw podanych wyzej, powstaé
moze niebezpieczefistwo nadmiernych przecigzen poosiowych
prowadzgcych do kapotazu.

@ Nastepnym wymaganiem sprawdzanym podczas badan
jest wystarczajaco wysoki statyczny moment hamowania
czyli moment rozwijany przez hamulec na postoju przy ze-
rowej predkosci przeslizgu na powierzchniach trgcych. Jego
wartosé jest czesto limitujaca w konstrukeji hamulca, gdyz
wymagania wynikajgce z koniecznosci utrzymania samolotu
podczas proby silnika sg wysokie, za§ statyczny wspodlezyn-
nik tarcia na powierzchniach tracych jest na ogél nizszy
niz dynamiczny. Problem jest o tyle trudny, Zze hamowanie
postojowe musi byé¢ skuteczne w réinych, niekiedy nieko-
rzysinych warunkach, np. przy niskich temperaturach, duzej
wilgotnosci lub przy zanieczyszezonych powierzchniach tra-
cych. Dobér materialéw trageych musi wige spelniaé to wy-
maganie i stad pozgdang cechg tych materialow jest wysoki
statyczny wspoélezynnik tarcia i mala higroskopijnosé.

® Wymaganiem istotnym, tym niemniej podporzgdkowa-
nym wymaganiem okre$lonym wyzej, jest trwalo$é elemen-
tow ciernych hamulca. Przy jej ocenie nalezy braé pod
uwage nie tylko bezwzgledne wartosei zuzycia elementéow
(lintlowe lub wagowe) lecz rowniez wzajemna zalezno$é tych
wartosci w tarczach i nakladkach ciernych. Wobec réznych
typow hamulcow wymagania w tym zakresie sg rozne. Na
przyklad dla hamulcow jednotarczowych wyposazonych w
wymienne nakladki cierne z materialéw organicznych przyj-
muje sie, ze trwalosé¢ tarczy hamulcowe]j winna byé wielo-
krotnie wyzsza niz nakladek ciernych, natomiast dla nie-
ktérych typow hamulcdéw wielotarczowych z nakladkami
metaloceramicznymi ich trwalo$¢ moze byé podobna, jako
ze wymianie po zuzyciu podlega caly pakiet cierny.

Przy ocenie zuzycia naktadek rciernych (szczegblnie orga-
nicznych) nalezy uwszgledni¢ zjawiska moggce zaklocaé wier-
nolié tej oceny, wystepujgce przy badaniu swiezych nakla-
dek.

Pierwsze z nich, to pecznienie nakladek w poczgtkowym
okresie eksploatacji obnizajace pozornie warto$é zuzycia
liniowego. Drugie, to wchlanianie wilgoci i1 wydzielanie
skladnikéw lotnych zakl6cajgce z kolei ocene zuzycia wa-
gowego.

oddawania

17



Z tych przyczyn wielko§é zuzycia nakladek ciernych po-
winna byé okre§lona na podstawie badan nakladek, w kto-
rych opisane zjawiska juz sie dokonaly, a wiec czg$ciowo

zuzytych.

Do pelnej oceny prawidlowosci konstrukcji hamulca wy-

zar6bwno w doborze materialdw tracych, jak i w opracowa-
niu struktury i geometrii hamulca.
Efektem ich stosowania jest uzyskanie optymalnej kon-

strukeji przy obnizeniu pracochlonnosci oraz kosztéw pro-

korzystywane sg réwniez inne kryteria np. masy wielkosci
geometrycznej, cech uzytkowych i kosztu wytwarzania, kté-

re jako nie wigzace si¢ z wlasnos$ciami trybologicznymi nie

beda tu omawiane.

Zakonczenie

Badania trybologiczne stanowig integralng czes¢ prawid-
hamulcow lotniczych, cheoé
ich zakres moze by¢ muzalezniony od uprzednich informacji
dotyczgcych wiasnosci materiatobw tracych i warunkéw ich
pracy w hamulcu. Specjalng role odgrywajg badania mo-
delowe, ktoérych przeprowadzenie pozwala unikngé bledow

lowego procesu projektowania
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KSIAZKI LOTNIGZE

S. J. Esaulow, D. P. Bachow, 1. C. Dmi-
triew: Wiertolet kak obiekt uprawlenia
(Smiglowiec jako obiekt sterowania).
Moskwa, Maszinostrojenie 1977. S. 192,
tabl. 3, rys. 49, spis literatury 39 poz.
Cena 0,67 rb. (6,70 z1)

W ksigzce przedstawiono w systematycz-
nej formie matematyczny opis §miglowea ja-
ko obiektu sterowania. Wiasciwg uwage po-
§wiecono réznym rozwigzaniom wirnika no$-
nego i réznym konstrukeyjnym ukladom
$migtowca.

W pelnym opisie matematycznym, zawar-
tym w rozdziale 2, $Smiglowiec traktowany
jest jako uktad dynamiczny o 2n+7 stop-
niach swobody, gdzie przez n oznaczono
liczbe topat wirnika.

Rozdzial 3 poswiecony jest szczegblowej
analizie réinych rozwigzan wirnika no$ne-
go, w tej liczbie wirnika konwencjonalnego
z przegubowo zawieszonymi lopatami, wirni-
,kéw Hillera Bella i Lockheeda z urzagdze-
niami stabilizujgcymi oraz wirnika z lopa-
tami zawieszonymi bezprzegubowo.

‘W rozdziale 4 rozwaza sie uproszczone for-
my opisu Smiglowca jako obiektu sterowa-
nia.

Tre§¢ ksigzki uzupelniona jest dodatkami,
zawierajacymi zestawienia wzoréw do obli-
czen pochodnych czgstkowych oraz wspol-
czynnikéw transmitancji §migltowca.

Ksigzka jest interesujgta pozycja dla stu-
dentébw wydzialéw lotniczych politechnik i
akademii oraz dla pracownikéw naukowych
zajmujgcych sie mechanikg lotu $migtowca.

J.M.

Awtomatizirowannoje uprawlenie sa-
moletami i wiertoletami. (Automatyczne
sterowanie samolotow i $miglowcoOw).
Red. S. M. Fiedorow. Moskwa, Tran-
sport 1977. S. 246, rys. 132, tabl. 3, spis
lit. 42 poz., cena 1 rb. (10 z})

Ksigzka jest systematycznie napisanym po-
drecznikiem automatycznego sterowania sa-
molotami i $miglowcami. Rozpatruje sie w
kolejnos$ci: witasciwos§ci samolotéw 1 $mi-
glowecoéw jako obiektéw sterowania, urza-
dzenia do uzyskiwania informacji wejscio-
wych, uklady polepszania stateczno$ci i ste-
rownoS$ci, urzgdzenia do stabilizacji i stero-
wania w réznych fazach lotu. Osobne roz-
dzialy poswiecono automatycznej kontroli
pracy pokladowych systembéw sterowania
oraz ukladami nastaw, sygnalizacji i indyka-
cji, stanowigcym interface migdzy urzgdze-
niami i pilotem.

Rozwazania zostajg na koniec skonkrety-
zowane w obszernym opisie budowy i dzia-
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lania systemu sterowania ABSU-154 wcho-
dzacego w wyposazenie najnowszych samo-
lotow komunikacyjnych.

Ksigzka z pewno$cig zainteresuje studen-
téow wydzialéw lotniczych oraz specjalistéw
personelu naziemnego i pokladowego linii
lotniczych. J.M.

A. A. GARKAWYJ: Proizwodztwo die-
talej awiacjonnych dwigatielej (Produk-
cja czescei silnikéw lotniczych). Moskwa,
Maszinostrojenije 1977. S. 167, rys. 67,
tabl. 1, cena 39 kop.

Ksigzka stanowi podregcznik dla technikoéw
o specjalno$ci silniki lotnicze. Odpowiednio
do przeznaczenia dobrany zostal material i
jego uklad. W pierwszej czesci ombdwiono
ogoblnie podstawy proces6w technologicz-
nych, ze szczegblnym uwzglednieniem tech-
nolegii, procesé6w 1 zabiegdbw stanowigcych
niejako domene produkcji lotniczej.

W sposéb przystepny zaprezentowano pro-
cesy obrébek jakoSciowych — nadawanie
wysokiej gladko$ci, umocnienie powierzch-
niowe réznymi metodami, obrébki elektrycz-
ne, ksztaltowanie wybuchowe, hydrodyna-
miczne, magnetyczne i wiele innych. Scha-
rakteryzowano obrobke cieplng, cieplno-che-
miczng, galwaniczng i in. Duzo miejsca po-
Swiecono kontroli i projektowaniu proceséw
technologicznych.

W drugiej cze$ci przedstawiono specyfike
wykonania podstawowych cze§ci lotniczych
silnikéw turbinowych.

Ksigzka stanowi istotng pomoc przy nau-
czaniu technologii silnikéw lotniczych. GOL.

B. WIETHOFF: Luftverkehr in China
1928—1949. Otto Harrassowitz, Wiesba-
den 1975. S. 380, cena DM 94.—

W serii prac Instytutu Spraw Azjatyckich
w Hamburgu ukazala sie¢ monografia prof.
dr Bodo Wiethoffa pt. Komunikacja lot-
nicza w Chinach 1928—49. Jest to pierwsze
tak obszerne opracowanie tematu, tym cen-
niejsze, iz wykorzystano rowniez Zrodia i
publikacje w jezyku chinskim. Autor daje
wszechstronny i wyeczerpujgcy obraz dziejow
tej formy transportu w Chinach, od jego
poczatkow w 1928 r. do chwili agonii i prak-
tycznie konca komunikacji lotniczej w tzw.
Kontynentalnych Chinach Kuomintangow-
skich w 1949 r.

Na poczgtku prezentowanego studium au-
tor przedstawil teoretyczne przestanki i re-
zultaty empirycznych badan (czgs¢ I). Na-
stepnie opisal panujgcag na przetomie lat

E. D. BRAUN i inni: Modelirowanije processa tormozenija na
maszinie trienija IM-58. Maszinowiedienije 1965 nr 25.

I. W. KRAGIELSKI:
C. BABINSKI: Elementy nauki o projektowaniu. WNT 1972 r.
A. DERKACZEW: Maszyny do badania wlasno$ci ciernych ma-
terialow, Referat na konferencji SIMP, Katowice 1973.

A. DERKACZEW: Badania modelowe hamulcéw lotniczych w
Instytucie Lotnictwa. Komunikat na IV sympozjum trybologicz-
nym PAN, Zloty Potok 1974.

Trienije i iznos. Maszgiz 1962 r.

dwudziestych i trzydziestych sytuacje w
Swiatowym transporcie powietrznym jako
jednym z elementéw Swiatowej gospodarki,
jak tez podobne zalezno$ci w samych Chi-
nach (czesé II). W badaniach empiryeznych
zastosowano dwie metody: strukturalng
chronologie (czes$¢ III) i zestaw istotnych
dokumentéw (dokumentacja). Zatgczniki to
przeglad rozwoju miedzynarodowych kursow
walut, ich stosunku do warto$ci i Srodkoéw
pienigznych obowigzujagcych nadwczas w
Chinach, bibliografia oraz indeks nazw ge-
ograficznych i terminéw technicznych. Dla
zajmujgcych sie tematem rarytasem sg za-
mieszczone w pracy dotychczas w wiekszo$-
ci nie publikowane schematyczne mapki po-
lgczen, kopie oOwczesnych rozkladoéw lotow
oraz oryginalne teksty lub wierne tlumacze-
nia zawartych uméw 1 porozumien lotni-
czych. ’

Na przetomie lat dwudziestych i trzydzie-
stych naszego stulecia w Chinach panowata
skomplikowana sytuacja polityczna, ekono-
miczna oraz spoleczna. Istniejgce tradycyjne
Srodki transportu — kolejnictwo, drogi oraz
zegluga (Srodlagdowa i przybrzezna) nie po-
zwalaly na efektywne przemieszczanie
zwigkszajgcej sie z roku na rok masy towa-
rowej, a zwalszcza na szybkg komunikacje
osobowg. Zaistniala potrzeba wprowadzenia
w tym kraju komunikacji lotniczej. Rok
1928 uznaé mozna za inaugurujgcy tego ro-
dzaju komunikacje w tym wielkim kraju.
Zajmowalo si€ nig w.omawianym okresie
kilkana$cie réznego rodzaju spoétek, filii to-
warzystw lotniczych z Europy Zachodniej,
Stanow Zjednoczonych lub ze Zwigzku Ra-
dzieckiego, lecz na wymienienie zasluguja
chyba tylko amerykanska CNAC (China Na-
tional Aviation Corp.), niemiecka EURASIA
Aviation Corp., jej sukcesor od roku 1943 —
kuomintangowska CATC (Central Air Tran-
sport Corp.), Manchu Air Transport Co. i
South Western, radziecka Hami-Ata i CAT
(Central Air Transport) generata Chennaulta.
Zaangazowane byly tez kapitaly W. Bryta-
nii, Francji, Belgii i Holandii. Choé w wiek-
szo$ci byly to spolki z formalnym udzialem
wiadz chinskich, mozna je uznaé jednak za
towarzystwa zagraniczne. Tytut ostatniego
rozdzialu — Agonia i koniec komunikacji
lotnicze) Kuomintangowskiej Biurokracji
trafnie i dosadnie kreéli obraz konca tego
okresu chinskiego lotnictwa komunikacyj-
nego.

Druga cze$é pracy pt. Luftverkehr in Chi-
na 1949—76 (Komunikacja lotnicza w Chinach
1949-—76), posSwigcona roli i problemom cy-
wilnego transportu powietrznego w Chin-
skie] Republice Ludowej, ukaze sie nie
wezesniej anizeli w koncu 1978 r. MZM
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Aero L-32 Albatros

Dwumiejscowy samolot szkolno-trenin-
gowy

KONSTRUKCJA. Metalowy wolno-
no$ny dolnoptat o napedzie odrzuto-
wym z chowanym tréjkolowym podwo-
ziem.

Skrzydlo. Obrys trapezowy, profil
NACA 64 A 012 Mod. 5, wznios 0,044
rad (2°30"), skos krawedzi natarcia
0,031 rad (1°45"), kat zaklinowania 0,035
rad (2°), brak skrecenia geometryczne-
go. Konstrukcja catkowicie metalowa,
skorupowa, niedzielona, tréjdzwigaro-
wa (dzwigar $rodkowy jest dZwigarem
gléwnym, a dzwigary przedni i tylny —
pomocniczymi). Na koncach skrzydetl
uchwyty do mocowania zbiornikéw do-
datkowych. W rejonie lotek na krawe-
dzi natarcia zamocowane sg rurowe
wywazenia przeciwflatterowe; mie-
szczg sie w nich sondy aparatury po-
miarowej przyrzadéw pokladowych. W
nosku skrzydia prowadzone sg popy-
chacze sterowania lotkami, miedzy
glownym a tylnym diwigarem znajduja
sig instalacje: paliwowa i elektryczna
oraz popychacz i dZwignie napedu kla-
py. W przykadlubowej czesci skrzydla
miedzy gléwnym a tylnym dzwigarem
mieszczg sie luki podwozia gléwnego i
instalacja hydrauliczna (sitowniki)
podwozia i klap. Pod skrzydlami za-
czepy lub wsporniki (pylony) uzbroje-
nia podwieszanego. Lotki konstrukeji
calkowicie metalowej, wywazone aero-
dynamicznie i masowo. Klapki wywa-
zajgce lotek napedzane elektrycznie.
Katy wychylenia lotek +0,279 rad
(£16°). Lotki zajmujg 32% rozpigtosci
i 26% cigeiwy. Klapy calkowicie me-
talowe, zawieszone w dwoch punktach
kazda. Katy wychylenia klap: 0,436 rad
(25°) — do startu i 0,768 rad (44°) —
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do lgdowania. Sygnalizacja wychyle-
nia klap — elektryczna (w kabinie) i
mechaniczna (sworznie wysuwane z
gbrnego pokrycia skrzydla). Klapy zaj-
mujg 47% rozpigtosci i 29% cieciwy.
Na koncach skrzydel mocowane sg do-
datkowe zbiorniki paliwowe o oplywo-
wym ksztalcie. W ich noskach znajduja
sie reflektory, a mna bocznych po-
wierzchniach — $wiatla pozycyjne i
wzierniki wlewow.

Kadlub: Konstrukcja calkowicie me-
talowa, polskorupowa. Tylna cze$¢ ka-
diuba wraz z usterzeniem moze byé
odlgczana do wymiany lub przegladu
silnika. Nosek kadluba laminatowy. W
przedniej czesci kadluba znajdujg sie
kolejno: luk podwozia przedniego i po-
lozony nad nim przedziat aparatury
radioelektronicznej (dostegp do niego
zapewniajg dwie duze uchylane do go6-
ry pokrywy izolowane cieplnie), kabi-
na pilotéw, zbiorniki paliwa oraz we-
zly mocowania skrzyde! i silnika. Nad
wykrojem kabiny znajduje sie rama
przeciwkapotazowa. Tuz za kabing, po
obu stronach kadluba, rozpoczynajg sie
tunele wlotowe powietrza, przechodzg-
ce nastepnie w jeden kanal. W kon-
strukeji obudowy wlotow umieszczono
dwa zbiorniki paliwowe. Wloty powie-
trza wyposazone sg w plytowe oddzie-
lacze warstwy przySciennej. Pod ka-
dlubem, na wysokos$ci krawedzi natar-
cia skrzydel, znajdujg sie plyty hamul-
cOw aerodynamicznych. Maksymalny
kat wychylenia hamulcéw aerodyna-
micznych wynosi 0,960 rad (55°). Catl-
kowita dlugo$é struktury kadiluba bez
owiewek — 11,90 m. Na kadlubie znaj-

dujg sie liczne wzierniki do wyposaze-

nia i agregatobw oraz zewnetrzne
gniazdka aparatury diagnostycznej i
wyposazenia naziemnego. Pod kabing
znajdujg sie wychylane z konstrukeji
kadluba stopnie do wsiadania.

Usterzenie w ukladzie klasycznym.
Usterzenie poziome polozone na grzbie-
cie kadluba, ma obrys trapezowy i sy-
meftryczny profil. Stateczniki poziome
konstrukeji calkowicie metalowej, p6i-
skorupowej, dwudzwigarowe. Na sta-
tecznikach zamontowane sg anteny ra-
diowysokosciomierza. Na dolnych po-
kryciach statecznikow za tylnym diwi-
garem rozmieszczono plytkowe, stale
turbulizatory oplywu (po 20 plytek na
kazdym stateczniku). Stateczniki pozio-
me tworzg jednag calo$¢ z tylng, odej-
mowang cz¢scig kadluba. Stery wyso-
ko$ei jednodzwigarowe, calkowicie me-
talowe, wywazone masowo i zaopatrzo-
ne w klapki wywazajgce napedzane
elektrycznie. Kazdy ster zawieszony w
trzech punktach. Usterzenie . pionowe
o obrysie trapezowym z silnym skosem
wynoszgcym 0,785 rad (45°). Statecznik
pionowy (podobnej konstrukcji jak
stateczniki poziome) réwniez tworzy
cato$¢ z tylng cze$cig kadluba. Mie-
szczg sie w nim niektére agregaty
przyrzadéw pokladowych i $wiatlo po-
zycyjne (na splywie koncoédwki). Ster
kierunku catkowicie metalowy, jedno-

dizwigarowy, zawieszony w trzech
punktach i — zaleznie od wersji sa-
molotu — zaopatrzony w napedzang

elektrycznie klapke wywazajacg lub w
ustawiang na stale listwe w dolnej par-
tii krawedzi sptywu.
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Sterowanie zdwojone (drazki stero-
we, orczyki i dzwignie sterowania sil-
nikiem w obu kabinach). Sterowanie
lotkami, sterem kierunku i sterem wy-
isokosci — popychaczowo-dzwigniowe.
Uklad sterowania biegnie pod podlogg
kabiny pilotéw, rozgaleziajgc sie za

Wnetrze kabiny pilota

nig: uklad sterowania lotkami prowa-
dzony jest w nosku skrzydla, nato-
miast popychacze steréw wysokosei i
kierunku wyprowadzono na grzbiet ka-
dluba. Kilapki wywazajgce lotek i ste-
réw wysokosci napedzane elektirycznie.
Klapy napedzane hydraulicznie za po-
srednictwem  popychacza 1 dzwigni
przenoszacych naped do obu punktow
zawieszenia. Halmulce aerodynamiczne
wychylane hydraulicznie. Sterowanie
silnikiem popychaczowo-dZzwigniowym,
caly uklad umieszczony na lewej bur-
cie kadluba.

Podwozie trojkolowe z kolem przed-
nim, calkowicie chowane hydraulicznie
— podwozie przednie do luku w przed-
niej czesci kadluba, podwozie glowne
do luké6w skrzydlowych. Podwozie
przednie samonastawne, z tlumikiem
drgan poprzecznych, podczas chowania
automatycznie ustawiane w polozeniu
neutralnym. Wszystkie kola zawieszo-
ne na wahaczach. Amortyzatory olejo-
wo-powietrzne umieszczone w gole-
niach. Kola podwozia gléwnego typu
K 24 wyposazone w hamulce hydrau-
liczne tarczowe z systemem przeciw-
poslizgowym, kola sg automatycznie
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hamowane podczas chowania podwozia.
Ogumienie BARUM: kolo przednie
430 X 150, kola gléwne 610 X 185. Po-
krywy lukow podwozia mogg byé za-
mykane powtérnie po wypuszczeniu
podwozia i jego zablokowaniu. Sygna-
lizacja polozenia podwozia — elek-
tryczna (na tablicy przyrzadéw) i me-
chaniczna (sworznie wysuwajace sie z
pokrycia kadluba i skrzydel).

Zespol napedowy. Dwuprzeplywowy
silnik odrzutowy Iwczenko AI-25TL o
ciggu statycznym 16,87 kN (1720 kQG)
+2%,. Silnik wyposazony jest w turbi-
ne pomocniczg SW-35, napedzajaca
turbosprezarke Sapphire-5, dostarcza-
jaca powietrza do silnika glownego
podczas jego rozruchu. System ten
uniezaleznia w znacznym stopniu sa-
molot od agregatéw naziemnych. Tur-
bina pomocnicza znajduje sie z lewej
strony silnika, jej wylot skierowany
jest skosnie do dolu. Caly cykl rozru-
chu sterowany jest elektronicznie.

Kabina dwumiejscowa, miejsca ucz-
nia i instruktora jedno za drugim, wy-
posazone w identyczne zespoly stero-
wania lotem i silnikiem. Kabina zosta-
ta bardzo starannie opracowana ergo-
nomicznie. Oslony kabiny trzyczes$cio-
we —— wiatrochron i oslony kabiny
ucznia i instruktora przedzielone ra-
ma przeciwkapotazowg, obie oslony
otwierane na bok (w prawo). Obie ka-
biny o zblizonej kompozycji. Zestaw
przyrzadow skromny, lecz starannie
dobrany, uniknieto zbednego ,przela-
dowania” tablic. NajwazZniejsze przy-
rzagdy pilotazowe i kontrolne zgrupo-
wane sg na tablicy centralnej. Na bocz-
nych pulpitach umieszczono przyrzady
o drugorzednym znaczeniu i dzwignie
sterowania silnikiem, klapami i pod-
woziem (ksztalt uchwytéw  dzwigni
bardzo starannie dobrany, by wyklu-
czy¢ mozliwo$¢ pomylek) oraz tablice
przelgeznikéw instalacji elektrycznej.
Na pulpicie centralnym pod tablicg
przyrzadow umieszczono przelgczniki
sterowania odpalaniem uzbrojenia. W
przedniej kabinie umieszczony jest ce-
lownik ASP-3-NMU-39. Obie kabiny
szczelne, przewietrzane ciSnieniowo i
klimatyzowane z ukladem regulacyj-
nym pozwalajagcym utrzymaé zadanag
temperature wnetrza w zakresie-+10-
+28°C przy temperaturze otoczenia
—55+-+45°C. Oba fotele wyrzucane
typu VSI-BRI, zapewniajgce mozliwos¢
opuszczenia samolotu nawet na ziemi i
w zakresie predkosei 150--910 km/h. W
celu polepszenia widoczno$ci fotel tyl-
ny umieszczony jest nieco wyzej od
przedniego. Wsiadanie znacznie ulat-
wione dzieki otwieranym z kadtuba
stopniom i wkomponowanym w kon-
strukeje uchwytom (zbyteczna jest dra-
binka lotniskowa).

Instalacje. Instalacja paliwowa skla-
da sie z pieciu gumowych zbhiornikéw
umieszczonych w kadiubie nad skrzyd-
lem i w obudowach wlotéw powietrza
do silnika, dwoch zbiornikéw mocowa-
nych na koncach skrzydel, uktadu za-
wordw, ,akumulatora” paliwa, filtréw
i nadajniké6w przyrzgdéw. Zbiorniki
kadlubowe mieszczg lgcznie 824 kg pa-
liwa, zbiorniki na koncach skrzydet —
Igcznie 156 kg. Wlew paliwa do zbior-
nikow kadlubowych znajduje sie na
grzpiecie kadluba za kabing, zbiorniki
na koncach skrzydel majg wlasne wle-
wy. Instalacja hydrauliczna stuzy do
wypuszczania i chowania podwozia,
klap, hamulcéw aerodynamicznych i do
sterowania hamulcami k6! podwozia
glownego. Cisnienie robocze w instala-
cji — 14,715 MPa (150 kG/cm?). Insta-
lacja przeciwpozarowa wykrywa i ga-
si pozar w przedziale silnika. Instala-
cja przeciwoblodzeniowa chroni przed
oblodzeniem wiatrochron i krawedzie
natarcia wlotow powietrza do silnika.
Instalacja elektryczna: napiecie 27 V,
pradnica glowna VG 7500 JA (9 kW),
pradnica pomocnicza (3 kW) napedza-
na turbing powietrzng V-910, akumu-
lator 12 SAM 28, jednofazowa prze-
twornica statyczna 1000 VA, tréjfazo-
wa przetwornica 3 X 36 V/50 VA. Prad-
nica pomocnicza wlgeza sie automa-
tycznie w razie awarii pradnicy gléw-
nej. Gléwne odbiorniki energii elek-
trycznej, to: wyposazenie radioelektro-
niczne, przyrzady pokladowe, reflek-
tory i $wiatla sygnalizacyjne, sterowa-
nie uzbrojeniem, zawory elektromagne-
tyczne instalacji hydraulicznej i pali-
wowej oraz elektryczny rozrusznik
turbiny rozruchowej.

Wyposazenie. Radiostacja UKF RTL-
-11 zblokowana z telefonem poktado-
wym, drugi niezalezny uklad telefonu
pokladowego, automatyczna radiobuso-
la RKL-41 (zakres czestotliwos$ei 150
1800 kHz), radiowysokoséciomierz RW-5,
sygnalizator markera MRP-56P/S (sy-
gnalizacja optyczna i dzwiekowa), iden-
tyfikator swoj-obey. Wiekszo$¢ wypo-
sazenia miesci si¢ w przedniej czesci
kadluba przed kabing.

Wyposazenie uzupelniajace. Samolot
L-39 z wyposazeniem uzupelniajgcym
tworzy zintegrowany system szkolenia
i treningu, tzw. System-39. W sklad
wyposazenia uzupelniajgcego wchodzg:
ruchome stanowisko  diagnostyczne
KL-39, symulator lotu TL-39 i symu-
lator katapultowania fotela NKTL-29/
39 (wspolny dla samolotéw L-29 Delfin
i L-39 Albatros). Ruchome stanowisko
diagnostyczne KL-39, umieszczone na
samochodzie UAZ-452, sluzy do badania
parametréow pracy silnika, instalacji 4
wyposazenia. Moze ono badaé¢ ré6wno-
czed$nie 237 parametrow (silnik — 16
parametrow, instalacja paliwowa — 6,
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turbostarter — 12, instalacja hydrau-
liczna — 12, instalacja klimatyzacyj-
na — 7, hermetyzacja kabiny — 3, wy-
posazenie radioelektroniczne — 83, in-
stalacja elektryczna — 42, przyrzady
poktadowe — 19, uzbrojenie — 37). Za-
stosowanie KL-39 pozwala znacznie
skroci¢é czas kontroli i przegladow sa-
molotu, czyni je przy tym bardziej
pewnymi; np. sprawdzenie 120 para-
metréw w roznych punktach pomiaro-
wych trwa ok. 30 minut. Symulator
lotu TL-39 pozwala na pelne odtwo-
rzenie procedury startu i ladowania
oraz podstawowych manewréw. Mozli-
we jest takze przy jego uzyciu mode-
lowanie trudnych warunkéw atmosfe-
rycznych oraz awarii. Symulator kata-
pultowania pozwala na bezpieczny tre-
ning tej czynnosci i psychiczne przy-
gotowanie pilotow.

Uzbrojenie. Samolot jest wyposazony
w celownik ASP-3-NMU-39 oraz foto-

DANE TECHNICZNE

Wymiary

Rozpietosé

Dlugosé

Wysokos$é

Rozpieto$é usterzenia poziomego
Baza podwozia

Rozstaw ko1

Srednia cigciwa aerodynamiczna
Rozpietosé sterow wysokosci
Rozpigtosé steru kierunku
Wydluzenie

Powierzchnie

Skrzydto

Usterzenie poziome
Usterzenie pionowe
Klapy

Lotki

Stery wysoko$ci

Ster kierunku

Hamulce aerodynamiczne

Masy

Wilasna )
Startowa standard
Startowa maks.

Do ladowania maks.
Paliwo

Obcigzenie powierzchni nosnej

— przy masie standard
— przy masie maks.

Obcigzenie ciggu

— przy masie standard
— przy masie maks,
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karabin FKP-2-2. Konstrukcja wspor-
nikéw podskrzydlowych umozliwia za-
wieszanie na nich bomb w réznych ze-
stawach, pojemnik6éw z dzialkami lub
karabinami maszynowymi, pojemni-
k6w z niekierowanymi rakietami po-
wietrze-ziemia lub rakiet powietrze-
-powietrze. Sterowanie uzbrojeniem —
elektryczne.

ROZWOJ KONSTRUKCJI: Samolot
L.-39 Albatros jest samolotem szkolno-
-treningowym tzw. drugiej generacji.
Po TS-11 Iskra, Jak-32 i L-29 Delfin
jest czwartym samolotem tego rodzaju
w panstwach ukladu warszawskiego.
L-39 opracowany zostal w wytworni
Aero-Vodochody przez zesp6l, ktérym
kierowat inz. Jan Vli¢ek. Pierwszy lot

prototypu mial miejsce 4 listopada
1968 r. Oblatywaczem byl inz. Rudolf
Duchon. Do konca 1970 r. do proéb
skierowano nastepnych 5 samolotow.
Prototyp réznil sie od egzemplarzy se-
ryjnych przede wszystkim silnikiem
(AI-25W o ciggu 14,72 kN = 1500 kG)
oraz innym obrysem krawedzi natar-
cia skrzydla przy kadlubie. Gléwnym
odbiorcg samolotow L-39 jest Zwigzek
Radziecki, dlatego wlasnie zdecydowa-
no sie na zastosowanie wyprébowane-
go i prostego w obsludze silnika AI-25.
Znaczna autonomia samolotu pozwala
na redukcje wyposazenia naziemnego,
a zastosowanie stanowiska diagno-
stycznego KL-39 radykalnie upraszcza
obsluge i przeglady, podwyzszajgc przy
tym bezpieczenstwo lotéw. Samolot byi
wystawiany na Miedzynarodowym Sa-
lonie Lotniczym i kilku innych wysta-
wach, uzyskujac wysokag ocene specja-
listbw (m.in. zostal odznaczony zlotym
medalem na Targach Miedzynarodo-
wych w Brnie w 1973 r.).

Osiagi
Predko$é maks. pozioma na wys. H= 10 700 km/h
Predko$§¢é maks. pozioma na wys. H = 5000 m 750 km/h
Predko$é przelotowa na wys. H = 0 640 km/h
Brdd T Predko$é przelotowa na wys. H = 5000 m 680 km/h
J Predko$¢é maks. dopuszczalna Vp 910 km/h
li’iﬁ rmn Predkos:é minimalna (H = 0, bez klap) 180 km/h
4’40 - Predko$¢ minimalna (H = 0, klapy 25°) 165 km/h
4'39 & P?Qdkoéé minimalna (H = 0, klapy 44°) 155 km/h
2’“ - Liczba Macha maks. 0,82
2’15 5 Predko$é wznoszenia maks. (przy predkosci
2><1:7G m optymalnej V = 390 km/h) 22,0 m/s
170 m Predko$é wznoszenia normalna (przy pred-
;4 ko$ci optymalnej V = 370 km/h) 16,5 m/s
’ Czas wznoszenia na H = 5000 m 5,0 min
Czas wznoszenia na H = 8000 m 10,0 min
Putap 11500 m
Zasieg (przy zapasie pal. 824 Kg) 840 km
18.80 m? Zasieg maks. (przy zapasie pal. 980 kg) 1015 km
5’07 Th Diugotrwalo$§¢ lotu (zapas pal. 824 kg) 2,0 h
3:48 me Diugotrwalo$é lotu maks. (zapas pal. 980 kg) 2,5 h
2X1,34 m? ) )
20,95 m? Start i ladowanie
2X0,57 m? Konieczna dlugo$é pasa startowego (beton) 430 m
0,71 m* Konieczna dlugo$é pasa startowego (trawa) 630 m
2X0,25 m? Predko$é startu (H == 0, klapy 25°) 185 km/h
Predko$é lgdowania (H = 0, klapy 44°) 175 km/h
Rozbieg
— dla masy 4100 kg 450 m
— dla masy 4300 kg . 480 m
3375 kg — dla masy 4500 kg 530 m
4360 kg Dlugos$é startu na przeszkode 25 m (dla masy
4600 kg 4300 kg) 630 m
4500 kg Dlugosé lgdowania znad przeszkody 25 m
980 kg (dla masy 4300 kg) 1120 m
Dobieg
— dla masy 4300 kg 690 m
232 kg/m* — dla masy 4100 kg 620 m
245 kg/m? Wspblczynniki obcigzen konstrukeji:
: — dla masy 4200 kg +8 -+ —4
— dla masy 4400 kg +17,5 =+~ —3,75
258,4 Kg/kN — dla masy 4600 kg +7 =+ =3,
272,6 Kg/KN T.M.
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Zastosowanie kalkulatorow w praktyce inzynierskiej

Wprowadzenie do uzytku kalkulator6w programowanych
umozliwilo zastosowanie w codziennej praktyce metod opar-
tych o elementy statystyki matematycznej.

W praktyce obliczen z zakresu mechaniki lotu powstaje
do$¢ czesto konieczno$¢é aproksymacji okre$lonej zaleznosci.
Czesto zupelnie wystarczajaca dokladno$¢ uzyskuje sie przez
aproksymacje wielomianem II stopnia. Taka aproksymacja
jest powszechnie stosowana do przyblizenia biegunowej sa-
molotu, sprawnosci $§migla w funkcji predko$ci itp.

Ponizej zamieszczamy opis metodyki takiej aproksymacji
i program (dla kalkulatorow HP-25). Ze wzgledu na nieco
zbyt matlg do tego zadania pamieé kalkulatora — cze$¢ ob-
liczenia jest wykonywana recznie, jednak praktyczne uzyt-
kowanie tego programu pozwala stwierdzi¢, ze nie stanowi
to powazniejszego utrudnienia. )

Zadanie programu: Okreélenie wsp6lezynnikéw A, B, C wie-
lomianu o postaci:

y = Ax*+4+Bx+C
przyblizajacego zalezno$¢ podana w postaci tabelarycznej —

zbioru n punktéw o wspélrzednych xi, yi; przy czym suma
kwadratow bledoéw

n
S= D(y—y)?
i=1
przyjmuje minimum.
Zagadnienie to sprowadza sie do rozwigzania ukladu réw-

o APXA+BYXP+CIX2— DX2Y; =0
ADXP+BY XA +CYX;— DX;Y;=0
AY)X2+BYX;+Cn—DY;=0
Jego wspoOlczynniki moga by¢ zapisane nastepujgco:
ay= DXt an= DX}  ay= )X}

g3 = szz A0 = _ZXIZ Y;

Ay = Gy3 Qy; = Qg3 Ay3 = ZX
P
8= —3X,Y;
A3y = Qg5 A3y = Gy 33 ="n @30 = —ZY

Poniewaz uklad ten wymaga obliczenia tylko o$miu wspoélczyn-
nikéw, mozliwe jest wykorzystanie kalkulatora HP-25 ((lub wigk-
szego, o wigkszej liczbie pamigci).

W proponowanym programie wyznacznik rownania i kolumna
wyrazow dolnych mogg by¢ zapisane nastepujgco (przy uzyciu ozna-
czen pamieci kalkulatora, np. Pl, P2; zamiast wielko$ci przecho-
wywanych w tych pamigciach):

PO Pl P6 P2
P1 Pé pP7 P5
P6 P7 P3 P4

Do obliczenia wyznacznikOw wygodnie jest postuzyé sie naste-
pujgcymi schematami (utworzonymi z numeréw pamiegci):
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Obliczenie wyznacznika, np. Da przedstawia sig nastepujaco ((ko-
lejno, jak zapisano stupkami):

RCL 2 RCL 7 RCL 5 RCL 6 RCL 2 RCL 1
RCL 6 x x xt & x

x RCL 4 RCL 7 x -_— —
RCL 3 x x —_ RCL 3

x + + RCL 7 RCL 5
RCL 1 RCL 6 RCL 4 at &

Wyznaczniki Dg i D¢ oblicza sig analogicznie, na podstawie poda-
nych schematdéw rozmieszczenia ich elementéw.

Obliczenie reczne Da, Dp, D¢ Jjest konieczne po siedemnastym
kroku programu (po zakoRfczeniu wprowadzania wspélrzednych
punktow).

Tekst programu

Symbole Klucze Tre$é operacji
01 21 X Y

02 25 =+

03 14 73 Last X

04 61 X

05 14 73 Last X wprowadzenie
06 61 X wsp6irzednych
07 23 51 02 STO + 2 punktow

08 14 73 Last X

09 15 02 p.¢]

10 14 3 Last X

11 61 X

12 23 51 01 STO + 1

13 14 73 Last X

14 61 X

15 23 51 00 STO + 0

16 24 03 RCL 3

17 13 00 GTO 00

18 24 [1[1] RCL 0

19 24 06 RCL 6

20 61 X

21 24 03 RCL 3

22 61 X

23 24 01 RCL 1

24 24 07 RCL 7

25 61 X

26 24 06 RCL 6

27 61 X

28 02 2 obliczanie W,
29 61 X

30 51 +

31 24 06 RCL 6

32 03 3

33 14 03 f Yx

34 41 -

35 24 07 5 RCL 7

36 15 02 Xt
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37 24 00 RCL 0

38 61 X

39 41 —_

40 24 01 RCL 1

41 15 02 x?

42 24 03 RCL 3

43 61 X

44 41 — -

45 74 R/S Odczyt wartosei W,
46 L. -+

a7 74 R/S Odczyt A, B lub C
48 13 18 GTO 18

Uzycie programu
1. Wprowadzenie programu, zerowanie pamigci.
2. Wprowadzenie wspoélrzednych punktow
X Enter
Yy RIS Odczyt: n — liczba wprowadzonych punktow
3. Przej$cie do obliczania wspoOtczynnikow GTO 18
3.1. Obliczenie (reczne) wartosci Da
i przy Da w rejestrze X -— R/S
Odczyt: D (warto$¢ wyznacznika charakterystycznego)
R/S — odczyt A
3.2. Obliczenie regczne wartoéci Dp (jak dla D4) przy uzyciu odpo-
wiedniego schematu rozmieszczenia wartosci wspolczynnika i przy
Dp w rejestrze X — R/S
Odczyt: D
R/S — odczyt B
3.3. Obliczenie warto$ci C odbywa sie analogicznie jak B.
4. Wprowadzenie dodatkowych punktow.

Program umozliwia po obliczeniu A, B i C wprowadzenie dowol-
nej liczby nowych punktéow, przez ktoére ma by¢ prowadzona pa-
rabola. Punkty nowo wprowadzone traktowane sg na rowni z
wprowadzonymi poprzednio. Do wprowadzenia dodatkowych punk-
tow nalezy:

GTO 00
f STK

Po zakonczeniu wprowadzania tych punktéw — obliczenie wspol-
czynikow A, B, C przebiega jak poprzednio.

5. Powtorzenie obliczenia dla nowych punktow:
f PRGM
f REG
f STK

po czym nalezy powtorzy¢é kroki 2 i 3.

Znajomos¢ krzywej aproksymujacej biegunowg samolotu pozwala
na latwe wykorzystanie drogg obliczen roznych wielkosci charak-
teryzujgcych osiggi samolotu.

Ponizej podany program sluzy do okreSlenia predkosSci maksymal-
nej lotu poziomego samolotu o zadanej analitycznie biegunowej
i zadanej w dowolny sposOb sprawnos$ci §migta. Program moze by¢é
wykorzystany takze do okre$lenia wplywu cigzaru samolotu lub
wysokosci lotu na predko$¢ maksymalng.

Tekst programu

01 23 02 STO 2
02 24 00 RCL 0
03 24 01 RCL 1
04 71 —_
05 15 02 X
06 14 73 Last X
07 24 06 RCL 6
08 61 X
09 24 04 RCL 4
10 61 b.¢
11 21 X b's
12 24 05 RCL 5
13 61 X
14 24 04 RCL 4
15 71 — >
16 51 +
17 24 07 RCL 7
18 24 04 RCL 4
19 03 3
20 14 03 f yx
.21 61 x
22 51 +
23 24 02 RCL 2
24 24 01 RCL 1
25 71 =
26 07 7
27 05 ) 5
28 61 X

29 1 =

30 01 1

31 51 k=

32 02 2

33 1 =+

34 23 71 04 STO + 4
35 01 1

36 41 —

37 15 03 g ABS
38 33 EEX

39 03 3

40 32 CHS

41 14 51 fX Y
42 13 44 GTO 44
43 13 02 GTO 02
44 24 04 RCL 4
45 24 03 RCL 3
46 61 X

47 13 00 GTO 00

Zawarto$¢ pamiegci:

0—Q 1xG] cigzar samolotu
1—1/2 S (kG - sm?|
2 — Ny [KMm] rejestr biezgcy
3 — 3,6 wspotezynnik
4 — Vpocz [m/s] poczgtkowa warto$é predkosci do iteracji
5— A wspotezynniki biegunowej o postaci
6 — B Cr=ACz2t+ BCz+C
7T—C
Sposéb poslugiwania sige programem

1. Wprowadzenie programu.
2. Wprowadzenie cigzaru samolotu

Q [kG] STO 0
3. Wprowadzenie pow. nos$nej i gestosci S [m?] Enter.
o [kGs¥mi] x 2--STO 1 \
4. Wprowadzenie wspotczynnika 3,6 STO 3

5. Wprowadzenie wstepnej wartosci predkosci maksymalnej (war-

toSci stuzgcej do rozpoczecia iteracji)
v Imys] STO 4

6. Wprowadzenie wspoOlczynnikéw paraboli przyblizajgcej biegunowg
samolotu

A STO 5
B STO 6 .
C STO 7

7. Wprowadzenie mocy rozporzgdzalnej
sprawnosci §migta)

Nn [KM] R/S

(iloczynu mocy silnika i

Odczyt: | Vmaz [km/h]

Uwaga: Program dzialu metodg iteracji, totez czas liczenia zalezy
powaznie od tego, czy podana wstepnie (w Kkroku 5) warto$§é V
byta bliska wynikowej predkosci Vymax.

Predkos$é¢ V wprowadzaé¢ nalezy tylko przy pierwszym obliczeniu
— W nastepnych przebiegach zostanie wykorzystana (jako wyjscic-
wa) predkosé obliczona w poprzednim przebiegu.

Programy opracowal mgr inz. A. Kardymowicz

Do Czytelnikow

Szerokie zastosowanie kalkulator6w w praktyce oblicze-
niowej i konstrukcyjnej zmienia w zasadniczy sposéb meto-
dy stosowane do rozwigzywania wielu zagadnien z tejze
praktyki.

Informacje o programach opracowanych do rozwigzania
jakiego$ zagadnienia moga znacznie ulatwi¢ prace wszyst-
kim pracujacym nad tymze zagadnieniem w innych zakla-
dach i placowkach naukowych. Nawet jezeli mozliwosci ,,je-
zyka” kalkulatora sa zupelnie inne — metoda moze by¢ wy-
korzystana lub cho¢by tylko pomocna przy opracowaniu
programu. Dlatego apelujemy do wszystkich Czytelnikoéw
ukladajacych programy kalkulatorowe o nadsylanie tekstu
i opisu tych programéw do redakcji TLiA, dzial Pomoce
konstrukcyjne.

Prosimy o pelny tekst programu i instrukcje jego uzytko-
wania, dane o kalkulatorze, na ktérym zostal wyprbébowany,
a takze informacje praktyczne o jego dzialaniu. Prosimy tak-
ze 0o podanie imienia, nazwiska i tytulu Autora programu.

Wykorzystane materialty beda honorowane na zasadach
artykulow.

Prosimy o wspolprace.

WCT/26/K/78
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TERMINOLOGIA TATA: EKSPLOATACJA TECHNICZNA (I)

1 — pokladowy zintegrowany system

o

N o oo

< oo

11
12
13

14
15

17

18
19

23

24
25
26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44

45

46

47

48

- lot zarobkowy

(rejestracji) danych

liczba samolotéw w eksploata-
cji (w tym rowniez — w nor-
malnej obstudze)

$§redni dzienny czas lotu na je-
den samolot w eksploatacji
zastepcezy

analiza osiggow

a. niezawodnosci
przylot opéZniony z
technicznych
skasowaé, odwotlaé
odwotlanie lotu z przyczyn tech-
nicznych

bezposredni koszt obstugi
pofredni k.o.

koszt materiatow

cykl eksploatacji samolotu, star-,
tolgdowanie

cykl. e. silnika

c¢. naddzwiekowy (przyspiesze-
nie ponad M =1 i zwolnienie
do lotu poddzwiekowego)
opdznienie (odlotu) z przyczyn
technicznych

skasowaé¢, usungé¢ (np.
techniczne, tekst itp.)
odkolowanie na start, odlot
ladowanie na lotnisku poza
planowang trasg

czas niezdatnosci do lotu z przy-
czyn technicznych

czas przestoju samolotu dla prac
obstugowych
efektywnos§¢é instalacji,
dopodobienstwo
dziatania instalacji
efektywnosé, prawidlowos$é za-
stosowania elementéw, materia-
16w, danych technicznych itp.
e. ogoblna, e. powszechna

€. ograniczona

antropotechnika

wyposazenie poktadowe dla eks-
ploatacji i obstugi samolotu
wyposazenie naziemne dla e. i
0. samolotu
wyposazenie dla e.
lotu

lot dodatkowy, rejs d. (dla prze-
wozu nadwyzki obcigzenia han-
dlowego lotow regularnych)
czynniki ludzkie

lot, rejs

lot czarterowy, 1. wynajety
przebazowanie

przelot techniczny

lot treningowy

lot prébny, oblot techniczny
odcinek trasy (,od podstawek
do podstawek’’)

lot nie zarobkowy

przyczyn

dane

praw-
prawidlowego

i o. samo-

lot rozktadowy, 1. regularny
€zas pracy pomocniczego zespo-
tu napedowego

czas blokowy (czas ,,0d podsta-
wek do podstawek’)

czas lotu, cz. w powietrzu (od
oderwania do przyziemienia)
czas niezdatno$ci do lotu (samo-
lotu przewidzianego w rozkla-
dzie)

laczny czas lotu lub czas bloko-
wy  wszystkich jednakowych
podzespolow na danym samolo-
cie (czas X liczba)
odstgpstwo od planu
przyczyn technicznych
zawrocenie ze startu (po wyko-
lowaniu) z przyczyn technicz-
nych

lotu z
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(T3]
(S

3
'S

33
<&

58

59

60

67
68

69

70

71

81
82
83

84
85

86 -

87

88 -

89

pozycja (czeS¢, podzespol, ze-
spol, agregat, skladnik, jedno-
stka, materiat itp.)

lgdowanie i start bez zatrzyma-
nia

wykaz dopuszczalnych odchytek
od konfiguracji (kompletnosci
zewnetrznej)

wykaz minimum wyposazenia
wpisy w pokladowym dzienniku
technicznym

funkcja czlowieka jako
nika uktadu
realizowany na specjalne zycze-
nie

osiggi czlowieka, miara funkcji
i dziatan czlowieka w okres$lo-
nych warunkach

sklad-

gniazdo lub koncoéwka obstugi
lotniskowej (smarowania, na-
pelniania, zlewania, ladowania,
ptukania)

koncowka kontrolna, gniazdo
kontrolne

zesp6l napedowy do szybkiej

wymiany (przystosowany do da-
nego miejsca na samolocie)
wskaznik niepunktualno$ci (licz-
ba opoOzZnien i odwolan na 100
startow samolotu)

nadmiarowo$é, dublowanie (np.
ukladow, instalacji)
nadmiarowoéé czynna (réwno-

legla praca ukladow)
n. rezerwowa
niezawodno$é, regularno$é

procent lotow bez opodZnienia
lub odwotlania
prawdopodobiernstwo wykona-

nia planowego rejsu bez zaklo-
cen

niezawodno$¢ przewidywana
informacyjny wpis zalogi w po-

kladowym dzienniku technicz-
nym
stabilizowanie charakterystyki

danej pozycji (cze$ci, podzespo-
tu, instalacji itp.)

wskaznik zlomowania (sztuk na
jednostke czasu)

obstuga lotniskowa, uzupeinia-
nie érodkéw zuzywalnych
wylgezenie silnika (nie dotyczy
szkolenia i normalnej eksploa-
tacji

wylgezenie silnika na ziemi
w. s. W locie

usterka wykryta przez zaloge
asortyment cze$ci zapasowych
sprzet lotniczy zastgpczy
przerwany start, udaremnio-
ny s.

proba, sprawdzenie dzialania

proba przy$pieszona (np. zmeg-
czeniowa)

czas (mierzony w godzinach,
cyklach, lgdowaniach itp.)
§redni czas lotu (godzin na 1
start)

czas eksploatacji

czas od poczatku eksploatacji

czas od ostatniej zabudowy na
samolot

(zdolno$¢é przewozowa) = pojem-

no$é samolotu w tonach X licz-

ba lotéw zarobkowych
przehandlowaé (uzyskaé¢ co$ ko-
sztem czego$ innego) .
trasa (moze zawiera¢ miedzy

lgdowania)
usterka (rzeczywista lub do-
mniemana)
wykrywanie usterek
(K.D.)

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY

IATA TECHNICAL OPERATIONS TERMS (I)

1— Airborne

2 —
3 ==

NS u R
I

10

11

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Integrated
Data System (A.I.D.S.)
aircraft in service
a. utilisation, utilisa-
tion

alternate, alternative
performance analysis
reliability a.

late (technical) arrival
cancel

(technical) cancella-
tion

direct maintenance
cost

indirect m. c., burden
maintenance

material c.

aircraft operating
cycle, cycle flight,
landing

engine o. c.
supersonic c.
(technical) delay
delete

departure

diversion

downtime
maintenance d.
system  effectiveness
effectivity

open e.

split e,

human engineering
airpborne support
equipment (ASE)
ground s. e. (GSE),
aircraft ground e.
(AGE)

support e.

extra section (XSEC)
human factors

flight

charter f.

ferry f.

ferry (technical) f.
pilot training f.

test f.

flight leg
non-revenue f.
revenue f.

scheduled f.

A.P.U. hours

block hours, b. h.

time, flying (block)
time
flying (airborne) h.,

flight time
out of service h.
unit flying h.

47 — air (technical)

48

49
50
51

52

53
54
55
56
57
58
59

60

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

78

79
80
81
82
83
84
85

86
87
88

inter-
ruption, return to sta-
tion

ground (t.) i, ground
turnback

item

touch and go landing
configuration devia-
tion list (C.D.L.)
minimum equipment
(M.E.L.), allowable
deficiency 1., dispatch
inoperative equip-

ment 1., GO-NO-GO
log entries
man-function
optional

human performance
servicing point

test p.

Quick Engine Change
Unit (Q.E.C.)
schedule interruption
rate

redundancy

active r.

standby r.

reliability

dispatch r.

en-route r.

predicted r.

pilot remark

run-in, burn-in

scrap rate

servicing

shutdown

ground s.

inflight s.

snag, complaint
spares range
substitution equip-
ment (technical)
aborted take-off,
abandoned- t.-o.

test

accelerated t.

time

average trip time
operating t.
total t.
time since
tion (T.S.I.)
ton miles capacity
trade off

trip

installa-

89 — trouble
90 — t. shooting

(K.D.)
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KSIRZKI LOTNIGZE

J. W. R. TAYLOR: Jane’s All the
World’s Aircraft 1977—78. Jane’s Year-
books, London 1977. S. 904 + 72, cena
27,50 £,

JAINE'S
ALL THE WORLD'S
AIRCRAFT

1977-78

Na zadng ksigzke lotniczg nie czekajg co
roku fachowcy tak, jak na nowe wydanie
rocznika Jane’sa — Wszystkie samoloty
Swiata. Jest to jedyne wydawnictwo na
Swiecie, zawierajgce pelny przeglad kon-
strukeji lotniczych zbudowanych i produ-
kowanych w ostatnim roku. Kazdy, kto chce
uzyskaé¢ informacje o konstrukcji, danych
technicznych czy produkeji jakiegokolwiek
wspotezesnego samolotu, smigtowca, szybow-
ca czy silnika lotniczego — przede wszyst-
kim siega po Jane’sa., Wydawnictwo to, ma-
jace postaé duzej i grubej ksiegi, zadziwia
aktualno$cig informacji. Np. ostatnie wyda-
nie, opublikowane w grudniu ub. r. zawiera
opisy i zdjecia samolotéw zaprezentowanych
na Paryskim Salonie Lotniczym, ktory od-
byl sie w czerwcu 1977 r.

Jane’s 1977—78 na wstgpie zawiera przeglad
wydarzen 1977 r. Do najwigkszych rewelacji
zaliczone zostaly: przerwanie pracy nad
bombowcem amerykanskim B-1, pocisk
krazgcy, ioty probne wahadlowca kosmicz-
nego, radzieckie samoloty cywilne pokazane
na Salonie Paryskim, rozwo6j Harriera, reali-
zacja E-3c i rozwo6j brazylijskiego przemystu
lotniczego. Po raz pierwszy w Jane'sie za-
mieszczono stownik skrotéw i terminoéow fa-
chowych; zawiera on az 400 pozycji. Jak co
roku, podane s3g tabele rekordow $Swiato-
wych oraz wykazy dat oblotow samolotow
za okres od polowy 1976 r. do polowy 1977r.

Zasadnicza cze$é ksigzki zawiera opisy po-
nad tysigca samolotow, S$miglowcow, szy-
bowcoéw i balonéw. Samolotom produkowa-
nym przez przemyst poswiecono 476 stron,
samolotom amatorskim -— 100 stron, szybow-

com — 50 stron, dane o lotniach zestawio-
no na 12 stronach (dziat ten — pominiety
w zeszlorocznym wydaniu — zostal przy-

wrbécony). Opisy balonow i sterowcow zaj-
mujg 40 stron. Dalsze rozdzialy zawierajg
opisy celow latajgcych i pociskow radioste-
rowanych, lotniczych pociskéw rakietowych,
rakiet doswiadczalnych, pojazdéw kosmicz-
nych i satelitow. Silnikom lotniczym po-
Swigcono 100 stron. Na koncu ksigzki znaj-
duje sie addenda z nowoS$ciami technicz-
nymi oraz obszerny indeks.

W poszczegblnych kategoriach sprzetu lot-
niczego opisy sprzetu lotniczego ulozone sg
alfabetycznie wedlug panstw. M. in. szcze-
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golowo opisane s3 polskie samoloty,
bowce i silniki lotnicze.

Ksigzka nie tylko jest bardzo dobrze opra-
cowana, lecz rowniez bardzo starannie wy-
dana. Niewgtpliwie najwyzszg jako$¢ uzys-
kuje sie przez stale doskonalenie wyrobu.
A tegorczne wydanie Jane’sa to juz 68 rocz-
nik tego wydawnictwa. A. G.

szy-

T. P. MIESZCZIERIAKOWA: Projek-
tirowanije sistiem zaszczity samolotow
i wiertolotow. Moskwa 1977. Maszino-
strojenije. S. 232, cena 92 kop. (9,20 z1)

Ksigzka stanowi w zasadzie podregcznik
dla studentéw specjalno$ci lotniczej wyz-
szych uczelni technicznych. Omawia dwie
dziedziny zabezpieczenia statkéw latajg-
cych: walke z oblodzeniem w locie, zwal-
czanie pozar6w oraz zabezpieczenie przed
wybuchami zbiornikow paliwa. Ponad 80%
objetosci ksigzki (Cze$¢é 1) posSwiecono
pierwszemu tematowi. Przedstawiono fi-
zyczng strone oblodzenia, jego wplyw na
zachowanie sie statkow latajgcych i ich
zespolow (z uwzglednieniem specyfiki ob-
lodzenia $miglowcow), omoOwiono systemy
sygnalizacji oraz rozmaite systemy i in-
stalacje przeciwoblodzeniowe. Zamieszczo-
no wskazowki i dane pozwalajgce na prze-
prowadzenie obliczen cieplnych instalacji
przeciwoblodzeniowych. Rowniez w drugiej
czeéci — poSwieconej zwalczaniu pozarow
i zapobieganiu wybuchom — dano podsta-
wy do obliczenia instalacji. W dziedzinie
zapobiegania wybuchom oprécz instalacji
gazow neutralnych omoéwiono roéwniez in-
stalacje automatycznego tlumienia wybu-
chu, systemy zelatynizacji paliwa oraz po-
rowate wkltadki z tworzyw sztucznych. Na-
tomiast brak wzmianki o stosowanych o-
statnio wktadkach z siatki metalowej, dzia-
tajgcych na innych zasadach. Jeden z roz-
dzialow poswiecono zagadnieniom préb in-
stalacji zabezpieczajgcych. W siedmiu za-
1gcznikach zestawiono dane liczbowe przy-
datne przy projektowaniu instalacji prze-
ciwoblodzeniowych. Pomimo skrétowego
charakteru ksigzka moze byé przydatna
réwniez dla pracownik6w przemystu lotni-
czego i os6b zajmujgcych sie eksploatacja
sprzgtu lotniczego. K. D.

I. W. SIEMIESZCZENKO I J. G. MI-
RER: Powyszenie nadieznosti lopatek
gazoturbinnych dwigatielej technologi-
czeskimi mietodami (Po»dwyiszen@e nie-
zawodnosci lopatek silnikéw turbino-
wych metodami technologicznymi). Mo-
skwa, Maszinostrojenije 1977. S. 160,
tabl. 8, rys. 76, cena 55 kop.

‘W ksigzce przedstawiono procesy techno-
logiczne wykonania péifabrykatéw oraz pro-
cesy obr6bki mechanicznej lopatek wirnika
turbiny i sprezarki.

Dokonano préoby oceny wplywu technologii
wykonania lopatek na jako§é warstwy
wierzchniej lopatek oraz na ich wytrzyma-
10o$§¢ zmeczeniowq. Przeanalizowano metodyki
i wyniki badan zgniotu i naprezen wewnetrz-
nych w réinych elementach konstrukcyj-
nych 1lopatek. Scharakteryzowano typowe
defekty lopatek oraz metody technologiczne
zabezpieczajace przed ich powstaniem. Sze-
roko potraktowano technologiczne sposoby
podwyzszenia wiasnofci uzytkowych lopatek.

© stuzby,

Ksigzka przeznaczona jest dla kadry inzy-
nierskiej zakladébw silnikowych, biur kon-
strukcyjnych i instytutébw naukowo-badaw-
czych przemyshu lotniczego. Duza liczba wy-
kres6w i tabel zawiera bogaty tadunek in-
formacyjny, przydatny zaréwno przy podej-
mowaniu pewnych decyzji o kierunkach roz-
wigzan konstrukcyjnych czy doborze wtasci-
wych proceséw technologicznych, jak row-
niez przy opracowaniu rozwigzan konkret-
nych operacji procesu wytwarzania. GOL.

K. KESKINEN, K. STENMAN, K. NIS-
KA: -Curtiss Hawk 75 A. Wyd. Tieto-
teos, Helsinki. S. 96

Finowie potrafia przedstawié swojg hi-
storie lotnictwa w sposob tak szczegdlowy
i doktadny jak chyba malo kto. Miano-
wicie kazdy typ samolotu, ktory byt w wy-
posazeniu lotnictwa finskiego, jest opisa-
ny w osobnej ksigzce z cyklu Suomen
Ilmavoimien Historia. Samolotow Curtiss
Hawk 75 A stuzylo w lotnictwie finskim
raptem 44 egzemplarze. I kazdy z nich
jest w ksigzce po$wigcongj temu samoloto-
wi narysowany (sylwetki boczne czarno-
-biate lub kolorowe, z dokladnym pokaza-
niem oznakowania, kolorystyki), sfotogra-
fowany co najmniej raz i opisany — z
dokladnym podaniem loséw maszyny, Jjed
wykazem pilotow itp. Tak wigc
ksigzka na 96 stronach formatu A-5, W
kolorowych lakierowanych oktadkach, na
znakomitym kredowym papierze, zawiera:
164 wspaniate zdjecia (w tym 4 kolorowe),
4 plansze barwne z 10 sylwetkami oraz 8
plansz z 30 sylwetkami czarno-biatymi. Po-
nadio tekst z opisami, danymi techniczny-
mi, tabelami itp. Tekst jest dwujezyczny
(takze angielski), co czyni tre$§¢ bardziej
przystepng. Jak nam wiadomo, do tej pory
wydawnictwo Tietoteos wydalo juz kilka ta-
kich monografii, jak np. Morane 406, Fok-
ker D-XXI, Brewster B-239, Me-109 i in-
ne. A w przygotowaniu sg m. in. Fiat G-50,
Blenheim i in. Przy okazji bedziemy je
kolejno prezentowaé. Zespot autorski dzie-
ki zyczliwej postawie wladz wojskowych
ma do swej dyspozycji przebogate archi-
wum historii armii finskiej — ogromny
materiat historyczny, o ktory zadbano za-
wczasu.

Wydaje sie, ze u nas, w Kkraju majg-
cym bogatszg historie i tradycje lotniczg
niz Finlandia, powinniémy mieé takze bo-
gatszg na ten temat literaturg. Tymczasem
ksigzek lotniczych — mimo ogromnego na
nie zapotrzebowania — ukazuje sie u nas
bardzo malo, a i to sg to glownie ksigz-
ki wspomnieniowe, pamigtnikarskie, bele-
trystyczne prawie. Natomiast literatury
lotniczej historyczno-technicznej prawie nie
ma. Nieliczne pozycje Glassa i Morgaty
regute racze] potwierdzajg. A przeciez,
gdyby tak kto§ potrafit zebraé rozproszo-
ny po kraju material i gdyby oczywiscie
znalazt wydawce, moglyby powstaé niesty-
chanje ciekawe rzeczy, obrazujgce nasze
bogate tradycje lotnicze. Za granicg chcg
o nas czytaé, ale musimy obcemu czytel-
nikowi da¢ materiat techniczny z przewa-
g9 ilustracji, bo tylko taki jest zrozumia-
ty na calym $wiecie. Nie beletrystyke, bo
do tego jest potrzebna dokladna znajomo$é
naszego jezyka, na co raczej liczyé nie
mozna. W. B.
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Dr inz. BERNARD RZECZYNSKI

A\ A
~> PROBLEMY

RUCHU LOTNICZEGO 1 LOTNISK

Koneepcja modelu

systemu lotnisk komunikacyjnych w Polsce

Rola lotnictwa w systemie komunikacyjnym Polski
(z uwzglednieniem nowej struktury administracyjnej). Okre-
Slenie minimalnej ekonomicznej odlegloSci przelotowej; po-
rownanie z innymi krajami europejskimi. Analiza stanu
i perspektyw rozwojowych systemu lotniczego Polski.

Pierwsze linie lotnicze uruchomiono w Polsce w roku 1921:
12 kwietnia — miedzynarodowg z Warszawy do Pragi,
a 29 maja — z okazji Targdbw Poznanskich krajowg z Po-
znania do Warszawy i Gdanska (w tamtych latach Wolne
Miasto Gdansk traktowano zgodnie ze stanowiskiem Ligi
Narodéw jako wezet w systemie komunikacyjnym Polski).
Linie te byly pierwszym przedsiewzigeciem w tworzeniu no-
wego, lotniczego systemu komunikacyjnego kraju.

Podstawowym warunkiem funkcjonowania systemu komu-
nikacyjnego jest odpowiednia infrastruktura techniczna. W
lotnictwie sa to przede wszystkim lotniska. Infrastruktura
techniczna komunikacji lotniczej ma wigc charakter punk-
towy, w przeciwienstwie do liniowej komunikacji drogowej
czy kolejowej.

Lotniskiem jest wydzielona powierzchnia wraz z przyna-
leznymi do niej obiektami budowlanymi i urzgdzeniami,
przeznaczona w calto$ci lub w czesci do przylotow, odlotow
i manewrowania statkéw powietrznych. Jest to obowigzujgca
definicja lotniska, wyrazona w polskim prawie lotniczym
z roku 1962. .

Pierwsze na swiecie lotnisko (o nieznanych blizej rozmia-
rach) zbudowane zostalo w 1903 r. we Francji przez lotnika-
-konstruktora Alberta Santos-Dumonta. W okresie przed
I wojnag swiatowg powstaly pierwsze lotniska o stalej loka-
lizacji, wyksztalcone w postaci kota o $rednicy 400 m. Wow-
czas jako tereny startu i lgdowania wykorzystywano laki
i nieuzytki, w nielicznych tylko przypadkach powierzchnio-
W0 wyrownane.

W Polsce pierwsze lotnisko przeznaczone dla cywilnej
komunikacji lotniczej zbudowano na poczatku lat dwudzie-
stych naszego stulecia w Warszawie na Polu Mokotowskim.
Niektére polskie lotniska uzytkowane obecnie przez komu-
nikacje lotnicza zalozone zostaly wczesniej, jednak z pier-
wotnym przeznaczeniem do celdéw wojskowych, jak np. lot-
nisko Lawica w Poznaniu.

W Polsce komunikacja lotnicza obsluguje aktualnie
12 miast wojewddzkich (Bydgoszez, Gdansk, Katowice, Ko-
szalin, Krakow, Poznan, Rzeszéw, Stupsk, Szczecin, Warsza-
wa, Wroclaw i Zielona Géra). Wprowadzony w 1975 r. nowy
podzial administracji wojewo6dzkiej i utworzenie 49 woje-
wodztw stanowig czynnik sprzyjajacy rozwojowi krajowej
i regionalnej komunikacji lotniczej, ale jednocze$nie zobo-
wigzujgcy do wnikliwej analizy spoleczno-ekonomicznej
motywacji i etapowania rozbudowy infrastruktury lotnisko-
wej.

Komunikacja lotnicza stanowi istotny skladnik zintegro-
wanego systemu komunikacyjnego kraju. Jest ona bardzo
dochodowym przedsigwzigeiem na liniach miedzynarodowych
i przez pryzmat tych korzySci polski przewoznik lotniczy
patrzy na rzekomo nierentowne przewozy krajowe. To, co
moze by¢ nierentowne dla przedsigbiorstwa, nie musi byé
wcale — a nawet nie moze by¢ — tak samo oceniane w
skali calej planowej gospodarki socjalistycznego panstwa.
I tak jest tez z krajowa komunikacjg lotniczg, ktora dzieki
wielu walorom, a szczegélnie dzigki wlasciwosciom skraca-
nia czasu podrézy (w poréwnaniu z innymi rodzajami ko-
munikacji), a zatem i czasu wylgczenia z produkeji — przy-
sparza krajowi realnych korzysci materialnych.

W zintegrowanym systemie komunikacyjnym lotnictwo
winno spelnia¢é w wielu przypadkach role substytucyjna
tam, gdzie infrastruktura drogowa czy kolejowa wymagalaby
modernizacji i rozbudowy kosztem powaznych nakladow
finansowych. W nowej strukturze regionalnej kraju (nowe
wojewbdztwa utozsamia sie pojeciowo i furikcjonalnie z re-
gionami) komunikacja lotnicza oceniana jest przez poszcze-
gblne regiony jako sSrodek szybciej niz inne. rodzaje komu-
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nikacji integrujacy je, a tym samym szybciej eliminujgcy
dysproporcje w poziomie rozwoju ekonomicznego tych re-
gion6w.

Jedng z istotnych wlasciwosci lotnictwa jest jego szybko-
Sciowa przewaga nad innymi rodzajami komunikacji, wérod
ktérych na kroétkich trasach powaznymi konkurentami sg
pociggi ekspresowe i pospieszne oraz — chociaz w mniej-
szym juz stopniu — autobusy ekspresowe 1 pospieszne.
Oczywiscie konkurentem jest takze samochéd osobowy, jed-
nakze z uwagi na wylgczno$é uzytkowania moze byé on
tylko w ograniczonym zakresie uwzgledniany w analizie
obstugi komunikacyjnej danej trasy.

Z badan nad decyzjami wyboru okreslonego srodka prze-
wozowego wynika wyraznie, ze w przypadku lotnictwa pod-
stawowym kryterium jest skr6cenie czasu podr6zy. Czas
podrézy wplywa na te decyzje w nastepujacym stopniu:
samolot — 82,9%, autobus — 39,2%, pocigg — 19,6%.

Jako podréz lotniczg (umownie samolotem) nalezy rozu-
mie¢ podréz wilasciwg samolotem wraz z podrézami towa-
rzyszacymi (dowozami) do i z lotniska. Szybkosciowa prze-
waga samolotu (rozumianego jako lgczny $rodek przewozu
lotniczego) zostaje pomniejszana przez dlugi czas podrézy
towarzyszacych i przez czas odpraw lotniskowych (zwlaszcza
przed odlotem) — znacznie dluzszych niz w przypadku
podrézy kolejowej czy autobusowej. Ma to istotny wplyw
na wielko$¢ popytu na komunikacje lotniczg na kroétkich
trasach, obstugiwanych czesto sprawnie przez inne konku-
rujgce rodzaje komunikacji.

W gospodarce komunikacyjnej zwyklo sie uwazaé, ze po-
szczegblne srodki komunikacji spelniajg najefektywniej swe
zadania, dzialajgc w nastepujacych przedzialach odleglosci
przewozowych: autobusowa — do 100 km, kolejowa —
100300 km, lotnicza — powyzej 300 km.

Badania prowadzone przez autora nad okresleniem mini-
malnej ekonomicznej odleglosci przelotowej wskazujg, ze
ten klasyczny podziat zadan przewozowych przestaje by¢
aktualny przede wszystkim z powodu doskonalenia techniki
lotniczej, w tym zwlaszcza wzrostu predkosci przelotowych
i coraz powszechniejszego stosowania samolotéw o skréco-
nym starcie i lgdowaniu. Odleglosci, na ktéorych ekonomicz-
nie moze operowa¢ komunikacja lotnicza, sg mniejsze niz
300 km (tabl. 1), a praktyka teze te wyraznie potwierdza
(tabl. 2).

Nalezy dodaé, ze w Polsce juz ustalenia planu szesciolet-
miego (1949--1955) przewidywaly polgczenie lotnicze Kato-
wice—Krakoéw o dlugosci ortodromicznej okoto 70 km oraz
Opole—Wrocltaw o diugosci ok. 80 km.

Odleglosci progowe 1, [km], powyzej ktoérych oplaca sie
korzystaé z samolotu zamiast z autobusu pospiesznego czy
pociggu pospiesznego, okresla r6wnanie:

‘TABLICA 1. Minimal, k i dlegloéci przelotowe
Odleglos¢ [km]
Autor Rok
komunikacyjnaa) | ortodromicznnb)
‘ \

C. Pirath 1952 300°) ‘ 250

P. Riemer 1959 200 } 167

B. Kalestyfiski 1961 150 125

R. Stiissel 1965 100 83
| B. Rzeczyhski 1977 759) 63
; H. Pétzleitner 1954 50 42
|

?) Stanowi ona dlugosé drogi, po ktérej przemicszcza sig samolot, czyli dtugosé trasy
! przelotu

‘ ) Stanowi ona najkrétsze polaczenie w linii prostej dwéch punktéw na ziemi (miej-
scowofci) i z tego wzgledu nazywana jest tez liniows (wskaznik wydluzenia trasy lotni-
I| czej = 1,2

d) W roku 1956 przyjmowat juz 250 km

®) W poréwnaniu z kolejg

27



TABLICA 2. Najkrétsze ortodromiczne trasy lotnicze w niektérych krajach europejskichﬂ)

Kraj Trasa lotnicza e ‘ [km] '
Austria Graz—Wieden l 141 1
Belgia Liege—Maastricht } 25
Czechostowacja Bratyslawa—Piszezany ! 71
Francja : Clermont Perrand—Vichy 46 |
Polska | Poznafi—Zielona Gora 110 |
Rumunia ‘ Arad—Timisoara | 48 |
Wiochy | Palermo—Trapani 3 49 |
| | |
a) Wylacznie nad ladami. Najkritszy trasy lotniczg w Europie jest trasa migdzyna- !
rodowa z Kopenhagi (Dania) do Molm$ (Szwecja) o dlugosei komunikacyjnej 28 km |
i ortodromicznej 24 km i
|

Ug —
|l = — 1
r =71 M
Va Vl
gdzie: tig, taa — czas dodatkowych czynnosci poza lotem w

komunikacji lotniczej oraz poza jazda w komunikacji auto-
busowej badz kolejowej [h], Vi, Vo — predko$¢ lotu badi
jazdy tymi $rodkami komunikacji [km/h].

Do uzyskania oczekiwanej preferencji ustugowej komuni-
kacji lotniczej na rozpatrywanej trasie wymagane jest od-
powiednie zlokalizowanie lotniska wzgledem centrum mia-
sta. Oceny prawidiowos$ci tej lokalizacji urbanistycznej do-
konuje sie na podstawie obliczenia wskaznika osiggalnosci
czasowej lotniska z miejscowego biura lotniczego (woe):

w,, = 60ty — (14 0,011, Y4y @)
gdzie: t,; — czas dojazdu z miejskiego biura lotniczego do
lotniska [h], Iyt — droga dojazdu [km].

Mozna uwazaé, ze lotnictwo komunikacyjne jest popraw-
nie zlokalizowane, gdy wartos$¢ tego wskaznika nie prze-

kracza w przypadku lotniska:
lokalnego (krajowego, regionalnego):

— kroétkiego startu i ladowania — 5

— normalnego startu i ladowania — 10
miedzynarodowego:

— w ruchu bliskiego zasiegu — 20

— w ruchu $redniego zasiggu — 30

— w ruchu dalekiego zasiggu — 40

Rozw6j komunikacji lotniczej uwarunkowany jest akcep-
tacja ekonomiczng tego przedsiewziecia roéwnoczeSnie przez
potencjalnych konsumentow-pasazeréw, przewoznika i in-
westora. O celowo$ci uruchomienia i eksploatacji linii lot-
niczej decyduja przede wszystkim:

u pasazerdéow

— ogélnie krotszy czas podrdézy niz innymi Srodkami ko-
munikacji na tej samej trasie,

— atrakcyjno$é przewozow lotniczych, wyrazana gloéwnie
czestotliwoscig polaczen, pordwnywalng z polaczeniami in-
nymi rodzajami komunikacji,

— efektywnosé ekonomiczna podroézy lotniczej oceniana
na podstawie jej kosztow, porownywalnych z kosztami prze-
wozu innymi srodkami komunikacji,

— preferencja ustugowa komunikacji lotniczej na rozpa-
trywanej linii, oceniana przez pasazera na podstawie atrak-
cyjnosci i ponoszonych kosztow przewozu;

u przewoznika

— mozliwos¢ doboru samolotu, ktorego koszt jednostko-
wy oferowanego pasazerokilometra [pkm] przy zalozonyni
krytycznym, ekonomicznie wymaganym wskazniku wyko-
rzystania miejsc pokryty zostanie przez jednostkowsg oplate
taryfowa,

— pokrycie wplywami (dochodami) kosztow eksploatacji
linii czyli kosztow bezpoSrednich samolotow wraz z opla-
tami lotniskowymi oraz kosztéw utrzymania placowki obstu-
gowej;

u inwestora

— pokrycie oplatami iotniskowymi (za start i ladowanie)
kosztu catkowitej eksploatacji lotniska komunikacyjnego
badz kosztu eksploatacji komunikacyjnej lotniska wspol-
uzytkowanego,

— pewno$¢ pokrycia optatami lotniskowymi réwniez rocz-
nych stawek amortyzacyjnych badZz uzyskania dotacji na
budowe lotniska.
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Rys. 1. Sie¢ krajowych lini lotniczych Polski z dobowg liczbg po-
laczen co najmniej we wszystkie dni powszednie w sezonie letnim
1977: 1 — miasto matle ((ponizej 50000 mieszkancow), 2 — miasto
srednie (50 000100 000), 3 — miasto duze (100 000500 000), 4 — miasto
wielkie (500 000-+1 009 000), 5 — miasto bardzo wielkie (powyzej
1000 000 mieszkancéw), 6 — aglomeracja, 7 — miasto z lotniskiem,
8 — linia lotnicza (polgczenie tam i z powrotem w ciggu doby)

Powyzsze uwarunkowania moga by¢ przedstawione ma-
tematycznie systemem okre$lonych wskaznikéw efektywno-
sciowych. Szczegblowo zostaly one opisane w przytoczonym
w wykazie literatury pracach autora i J. Czownickiego oraz
we wsp6lnych studiach naukowych obu tych autoréw. Sta-
nowiag one istotny element postepowania w analizie stanu
i perspektyw rozwojowych systemu lotniczego Polski.

W  obecnym systemie lotniczym (systemie komunikacji
lotniczej i lotnisk komunikacyjnych) wyrézni¢ mozna dwa
specyficzne podsystemy:

— podsystem  komunikacji lokalnej, obstugujacej
12 miast wojewddzkich, polozonych — z wyjatkiem Rzeszo-
wa — na zachdéd od poiudnika przebiegajacego przez War-

szawe, w ktorej koncentruje sie wiekszo$¢ linii tego pod-
systemu (rys. 1),

— podsystem komunikacji miedzynarodowe]j (za-
granicznej), ograniczony wla$ciwie do ruchu na lotnisku
miedzynarodowym w. Warszawie i sporadycznie na lotni-
skach w Gdansku i Poznaniu. '

Podsystem miedzynarodowy rozwija sie korzystnie, nato-
miast funkcjonowanie i rozwo6j podsystemu krajowego po-
zostawiajg bardzo wiele do zyczenia. Na podstawie oceny
samego przewoznika okolo 50--65% potencjalnych pasaze-
roéw krajowych linii lotniczych nie moze skorzysta¢ z tego
rodzaju ustugi przewozowej. Jest to wielko$¢ tzw. popytu
nie zrealizowanego. Zjawisko niezbyt latwe do wyja$nie-
nia przy jednoczesnie obnizajacym sie wskazniku wyko-
rzystania miejsc pasazerskich, ktéry w 1975 r. wynosil
72,2%, a w roku 1976 zaledwie 64,1%. Zmniejszyly sie wiec
dochody przewoznika czyli PLL LOT, zwiekszyly sie straty
gospodarcze z tytulu niewykorzystania mocy przewozowej
i podrézowania wolniejszymi $rodkami komunikacji, wyla-
czajacymi na dluzszy przedzial czasu z produkcji, zwiek-
szyly sie takze dotacje panstwa pokrywajgce tzw. akumu-
lacje ujemng przewozZnika. To oczywiScie tylko niektére
nastepstwa traktowania podsystemu krajowego komunikacji
lotniczej jako skromniutkiej czeSci ogblnego systemu lotni-
czego, zmajoryzowanego przez rzeczywiscie dochodowg —
ale tylko w dewizach a nie w kompleksowej dzialalnosci na
rzecz spoleczno-gospodarczego rozwoju kraju — komunika-
cje migdzynarodowa3.

Polska nalezy aktualnie do krajoéw europejskich o naj-
rzadszej sieci lotnisk komunikacyjnych. Jedno lotnisko
obstuguje (teoretyczniey gdyz znaczna cze$¢ kraju nie ma
ulatwionego dostepu do lotnisk) 25980 km2 W Europie gor-
szymi warunkami obslugi legitymuja sie tylko Portugalia
(obszar® obstugiwany przez jedno lotnisko wynosi okotlo
46 000 km?) oraz Albania (okolo 28700 km?). Wydaje sie,
ze przy szukaniu polskiej drogi rozwoju lotnictwa komuni-
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Rys. 2. Sie¢ lotnisk komunikacyjnych w Polsce do roku 2000 wediug
programu rozwoju lotnictwa cywilnego i lotniczej infrastruktury
technicznej: 1 — lotniska istniejgce wojewodzkie, 2 — lotniska do-
datkowe do 1980 r., 3 — dodatkowe do 1985 r., 4 — dodatkowe do
1990 r., 5 — dodatkowe do 2000 r., 6 — lotniska miedzynarodowe ist-
niejace (a — regularne, b — okresowe), 7 — lotniska innych miejsco-
wosci (w odpowiednich przedziatach czasowych); wielko$¢é miast
i aglomeracji jak na rys. 1.

—_—10 —-11

TL-209/77-R.3

Rys. 3. Koncepcja autorska modelu systemu komunikacji lotniczej
w Polsce przy minimalnej pozgdanej sieci lotnisk komunikacyj-
nych: 1 — lotniska istniejgce, 2 — lotniska proponowane migdzy-
narodowe (a — istniejace, b — dodatkowe), 3) — lotni§ka propo-
nowane krajowe magistralne, 4 — lotniska proponwane krajowe po-
mocnicze, 5 — miasta wojewodzkie bez lotnisk, 6 — linia okolna
lgczgca lotniska miedzynarodowe, 7 — linia jednoodcinkowa, 8 —
linia dwuodcinkowa, 9 — linia trzyodcinkowa, 10 — linia boczna
(sieczna) nie powigzana z ukladem wegzlowym (lotnisk miedzynaro-
dowych), 11 — linia dowozowa (pomocnicza), 12 — linia dowozowa
obwodowa, 13 — linia dowozowa tréjkatna, 14 — polgczenie miasta
wojewodzkiego z lotniskiem autobusem lotniczym, 15 — uklady ur-
banizacyjne kraju (A — nadmorski, B — polnocno-wschodni, C —
centralny, D — wschodni, E — potudniowy); wielko§¢ miast i aglo-
meracji jak na rys. 1.

TLiA 1978 nr 3

TABLICA 3. Niektére parametry lokalnej komunikacji lotniczej w Czechoslowacji i Polsce
w roku 1975

T

Przedmiot oceny | Czechoslowacja Polska
! |
Lotniska komunikacyjne | 14 | 10
| Powierzchnia obslugiwana przez jedno lotnicko ‘ |
[ [km?] i 9134 ; 31173 |
i Stosunek powierzchni obslugi 1,000 i 3,413
Pasazerowie 1031025 | 786090
Popyt zaspokojony (pasazeréw na tysigc mie- 1 ‘
szkaficow) ‘ 71,1 ; 22,4
Stosunek popytu 3,174 1,000
Dhugoéé linii [km] ‘ 5500 ‘ 5707
Gestodé linii w kraju [kw/km?] | 0,043 | 0,018
Stosunek gestoéei ‘ 2,389 ‘ 1,000

kacyjnego i jego infrastruktury technicznej dobrze byloby
przyjrzeé sie poczynaniom naszych najblizszych sasiadow.
Przykladem odnoszacym sie¢ do komunikacji lokalnej w
roku 1975 (bylo u nas wtedy 10 lotnisk) niechaj bgdzie po-
rownanie sytuacji w Czechoslowacji i Polsce (tabl. 3).

Obszary Polski pozbawione realnych mozliwo$ci korzysta-
nia z obslugi lotniczej, a wigc wojewodztwa polnocno-
-wschodnie, wschodnie i czgé¢ centralnych a nawet zachod-
nich, dysponuja juz lotniskami sportowymi, ktére mogly-
by przejmowa¢ komunikacje lotnicza samolotami krétkiego
badz skréconego startu i ladowania o pojemnosci odpowied-
niej do aktualnego popytu. Nastepujace miasta wojew6dz-
kie maja mozliwos$é korzystania z tych lotnisk (w nawiasach
podano przypadki lotnisk istniejacych, potozonych najblize]
miasta wojewo6dzkiego): Bialystok, Bielsko-Biala, Czestocho-
wa, Elblag, Jelenia Gora, Kalisz (Ostréw Wielkopolski), Kiel-
ce, Krosno, Legnica (Lubin), Leszno, Lublin, %6dz, Nowy
Sacz, Olsztyn, Opole, Piotrk6w Trybunalski, Plock, Radom,
Tarnobrzeg (Mielec) i Wioclawek. Lacznie wige obszar kraju
moglyby obstugiwaé 32 lotniska.

W ten sposOb bylaby istotnie przyspieszona realizacja zin-
tegrowanego systemu komunikacyjnego kraju, a tym sa-
mym integracji spoleczno-gospodarczej poszczegdlnych regio-
now. Jest to o tyle wazne, ze rozwdj bazy lotniskowej moze
by¢ dokonany w spos6b bezinwestycyjny badZ przy zniko-
mych — w poréownaniu z kosztami inwestycyjnymi budowy
nowych lotnisk — naktadach finansowych.

Wytyczne rozwoju lotniskowej infrastruktury kraju, za-
pewniajacej rozwo6j systemu komunikacji lotniczej, zawarte
sa w programie rozwoju lotnictwa cywilnego i lotniczej in-
frastruktury technicznej, opracowanym w 1972 r. i opubli-
kowanym w roku nastepnym. Skondensowany obraz zawar-
tego w tym programie wielowariantowego rozwoju sieci lot-
nisk komunikacyjnych widoczny jest na rys. 2. Wynika z
niego, ze w poszczegdlnych przedzialach czasowych powinno
byé:

— w 1980 r. — 15 lotnisk wojewoddzkich i 1 lotnisko w
innej miejscowosci,

— w 1985 r. — dodatkowo 4 lotniska wojewddzkie,

— w 1990 r. — dodatkowo 1 lotnisko wojewoédzkie i 2
lotniska w innych miejscowo$ciach,

— w 2000 r. — dodatkowo 4 lotniska wojewddzkie.

W ostatnich latach dokonywano wielu préb okre$lenia po-
zadanej liczby i sieci lotnisk komunikacyjnych. Wyniki tych
dociekan zawarte sa m. in. w wariantowej prognozie roz-
woju transportu w Polsce, w zasadzie nie odbiegajacej istot-
nie od przedmiotowego programu, oraz w studiach projek-
towych i publikacjach naukowo-technicznych. W wiekszoSci
przypadkoéw nie analizowaly one szczegdlowo warunkow
ksztaltowania sie popytu na komunikacje lotnicza w poszcze-
g6lnych o$rodkach i jego wplyw na relacje przewozowe —
w tym oczywiscie takze masy komunikacyjne — pomigdzy
tymi o$rodkami. NajczeSciej przyjmowaly one takze zasade
zblizona do metody rozkladu ruchu na sie¢ drogowa (stoso-
wanej w inzynierii ruchu drogowego) tzn. wszystko albo nic.
Oznaczalo to, ze albo mial osrodek lotnisko, a zatem i komu-
nikacje lotnicza, albo tez pozbawiony byl tego lotniska, a
wraz z tym komunikacji lotniczej.

Autor proponuje model systemu lotnisk komunikacyjnych,
opierajacy sie na dwoch podstawowych zaloZeniach:

@® kazdy region (wojew6dztwo) powinien by¢ objety ob-
stuga lotnicza,

® lotniska komunikacyjne nie musza by¢ z tego powodu
lokalizowane w kazdym regionie.

W modelu tym (rys. 3) przedstawiono réznorodne sposoby
obslugi komunikacja lotnicza miast wojewoédzkich wyposa-



zonych w lotniska oraz pozbawionych ich. W tym ostatnim
przypadku wystepuje doskonata okazja do sprawdzenia dzia-
lania zintegrowanego systemu komunikacyjnego, mianowi-
cie funkcjonowania w sferze obstugi lotniczej dowozowej (do
i z lotnisk) komunikacji autobusowej.

Lotniska wezlowe sieci krajowej (podsystemu krajowego),
bedace jednoczesnie lotniskami miedzynarodowymi (Gdansk,
Katowice-Krakow, Poznan i Warszawa), musza by¢ przysto-
sowane do normalnych startéw i ladowan, tj. do przyjmo-
wania samolotow wymagajacych drog startowych o dilugosci
podstawowej co najmniej 2000 m. Lotniska te laczylaby linia
oko6lna z duza czestotliwoscig lotéw. Bylyby wiec one niejako
stacjami rozrzadowymi w ruchu zagranica — kraj, a takze
w ruchu region-region w przypadku braku bezposredniego
polaczenia.

Koncepcja tego modelu zaklada nadto dwa typy lotnisk
i linii lotniczych wewnetrznych (lokalnych, krajowych, re-
gionalnych):

@ lotniska i linie magistralne, oparte w zasadzie na ist-
niejacym podsystemie lotnisk dla ruchu krajowego, uzupel-
nionym niektérymi lotniskami wschodniej i péinocno-
-wschodniej Polski. Lotniska te wymagalyby drog starto-
wych do operacji skréconych, o dlugosci podstawowej ok.
10001500 m;

® lotniska i linie pomocnicze (drugorzedne, dowozowe)
oparte na miejscowosciach  dysponujacych juz lotniskami
sportowymi. Lotniskom tym wystarcza droga startowa o diu-
gosci podstawowej w zasadzie nie przekraczajacej 600 m,
a wiec do operacji krotkiego startu i ladowania.

Pozostate regiony bylyby obstugiwane komunikacjg kom-
binowana, tzn. polaczone z najblizszym lotniskiem specjalna
dowozowa komunikacja autobusowa badz kolejowa.

Kolejno§¢ wiaczania poszczegblnych regiondw w sie¢ lot-
nicza wynika zreszta z wystepujacego w nich popytu na
przewozy samolotowe. Badania przeprowadzone przez autora
ustalily te kolejno$¢, przy czym wynika ona nie — jak do-
tychczas to ustalano — z ciazenia lotniczego danego regionu
(miasta) do Warszawy, lecz z masy komunikacyjnej (wiel-
ko$ci ruchu pasazerskiego) w tym regionie, absorbowanej
lacznie przez wszystkie pozostale regiony.

Optymalnie ekonomiczne etapowanie rozwoju sieci lotnisk
komunikacyjnych powinno obejmowa¢é¢ kolejno regiony (mia-
sta wojewodzkie: 1 — Katowice, 2 — Warszawa, 3 — Po-
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znan, 4 — Krakow, 5 — Gdansk, 6 — Opole, 7 — Bydgoszcz,
8 — Kielce, 9 — Szczecin, 10 — E6dZ, 11 — Wroclaw, 12 —
Bielsko-Biata, 13 — Lublin, 14 — Czestochowa, 15 — Wal-
brzych, 16 — Kalisz, 17 — Rzeszow, 18 — Tarnobrzeg, 19 —
Radom, 20 — Nowy Sacz, 21 — Tarndéw, 22 — Torun, 23 —
Plock, — 24 — Bialystok, 25 — Siedlce, 26 — Olsztyn, 27 —
Piotrk6w Trybunalski, 28 — Suwalki, 29 — Zielona Gora,
30 — Zamos¢, 31 — Stupsk, 32 — Ciechan6w, 33 — Przemys§l,
34 — Elblag, 35 — Pila, 36 — Wloclawek, 37 — Gorzéw
Wielkopolski, 38 — Leszno, 39 — Koszalin, 40 — Sieradz,
41 — Konin, 42 — Legnica, 43 — Krosno, 44 — f.omza, 45 —
Skierniewice, 46 — Jelenia Goéra, 47 — Chelm, 48 — Ostro-
lgka, 49 — Biata Podlaska.

W zestawieniu tym umieszczone sg réwniez miasta dyspo-
nujace juz lotniskami komunikacyjnymi.
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Zmiany we wladzach SIMP

Minister Przemystu Maszynowego, kol. A.
Kope¢, zrezygnowal z petnienia funkcji
czlonka Zarzadu Gléwnego SIMP oraz prze-
wodniczgcego tego Stowarzyszenia. W opar-
ciu o § 32 Statutu SIMP na stanowisko prze-
wodniczgcego Zarzadu Ghwnego zostat po-
wolany kol. Kazimierz Oczo$, dotychczaso-
wy wiceprzewodniczacy i czlonek Prezydium
ZG SIMP.

Wiceprzewodniczgeym Zarzadu Gléwnego
SIMP zostal kol. Aureliusz Misiorek (wice-
przewodniczgey Zarzadu Sekcji Lotniczej
ZG SIMP), za$ funkcje zastepcy Sekretarza
Generalnego objgl kol. Kazimierz Sobo-
lewski. .

Na stanowisko dyrektora Biura ZG SIMP
powolany zostat kol. Ryszard Kozierkiewicz.
Roéwnoczes$nie do Prezydium Zarzgdu Glow-
nego SIMP weszli kol. Z. Bartosiewicz i W.
Kawecki. Winszujge kol. Misiorkowi wybo-
ru, réwnoczes$nie zyczymy dalszych osigg-
nie¢ w pracy spolecznej dla lotnictwa.

Konferencja nt. aktualnych problemoéw
polskiego lotnictwa

Majgca sie odby¢é w listopadzie 1977 r. III
Konferencja pt. Aktualne problemy polskie-
go lotnictwa (organizowana wspolnie przez
Sekcje Lotnicze SITK i SIMP) zostata prze-
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tozona na marzec 1978 r. Przesunigcie ter-
minu spowodowane bylo orAZnieniem w do-
starezeniu i przygotowaniu do opublikowa-
nia materialéw konferencyjnych.

50-lecie Aercklubu Warszawskiego

Przy obecnosSci przedstawicieli wladz lot-
niczych i organizacji spolecznych oraz licz-
nych zaproszonych gosci odbylo sie 19 paz-
dziernika 1977 r. w sali kinowej Dowoédztwa
Wojsk OPK jubileuszowe zebranie Zarzadu
Aeroklubu Warszawskiego.

W zebraniu wzigli udzial czlonkowie Za-
rzadu Sekcji Lotniczej Zarzgdu Glownego
SIMP oraz dzialacze Sekcji Glownej Komu-
nikacji Lotniczej. Kol. F. Borodzik zapoznat
zebranych z historia Aeroklubu Akademic-
kiego, ktéry przeistoczyl sie w Aeroklub
Warszawski, za§ kol. A. Misiorek wygtlosit
przemowienie w imieniu wiceministra Ko-
munikacji, J. Raczkowskiego.

Ze specjalna owacjq spotkali sie zalozycie-
le Aeroklubu Akademickiego w Warszawie,
czlonkowie Klubu Senioréw Lotnictwa: re-
daktor Jerzy Osinski (pierwszy prezes AAW),
inz. Witold Rychter (kierownik szkoly pilo-
tow i instruktor pilotazu) i Wactaw Sob6l
(zastuzony dzialacz Aeroklubu). Na uroczy-
stosci jubileuszowe przybyl ze Standow Zjed-
noczonych — serdecznie witany — pik B.
Kwiecinski, przed wojna Sekretarz General-
ny Zarzgdu Gléwnego Aeroklubu R.P.

Zyciorysy ludzi lotnictwa w Muzeum
Techniki NOT

Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP zwrocit sig
do kierownictwa Muzeum Techniki w War-
szawie z wnioskiem, aby do prowadzonej
Kartoteki Zasluzonych Inzynieré6w Polskich
wlaczy¢ nazwiska niezyjgcych juz Polakow,
ktorzy wybitnie zastuzyli sie w dziedzinie
nauki, konstrukeji i techniki lotniczej. RoOw-
nocze$nie przestano wykaz nazwisk tych lu-
dzi:

Zbyslaw Ciolkosz (1902—1960)
Jerzy Dagbrowski (1899—1967)
Stefan Drzewiecki (1844—1938)
Szczepan Grzeszczyk (1901—1967)
Maksymilian T. Huber (1872—1950)
Franciszek Janik (1900—1975)
Antoni Kocjan (1902—1944)
Wactaw Litwinowicz (1904—1975)
Stawomir Makaruk (1932—1963)
Jarostaw Naleszkiewicz

Stefan Neumark

Stanistaw Nowkunski (1903—1936)
Zygmunt Puitawski (1901—1931)
Stanistaw Rogalski (1504—1976)
Jerzy Rudlicki (1989—1977)
Czeslaw Tanski (1863—1942)
Stanislaw Wigura (1901—1932)
Czeslaw Witoszynski (1875—1948)

Dyrektor Muzeum, inz. Jerzy Jasiuk, za-
powiedziat wprowadzenie tych nazwisk do
Kartoteki i prosit czlonké4w Sekcji Lotniczej
SIMP o nadsylanie swych autobiografii.
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Badania ukladu lozyskowania
turbinowego podczas dilugotrwalej

Dr inz. JERZY LEWITOWICZ
Mgr inz. MIROSEAW OSTAPKOWICZ

Metoda oceny stanu technicznego ele-
mentow ukladu lozyskowania bez de-
montazu silnika (podanie skladu che-
micznego probek oleju za pomocy
rentgenowskiej analizy fluorescencyj-
nej).

W lotniczych silnikach turbinowych
lozyska pracuja w warunkach ekstre-
malnych, np.:

— temperatura dochodzi do 450°C;

—— obcigZenia promieniowe i osiowe
nie przekraczaja 11500 N;

— predkosci obrotowe zespolu wirni-
kowego silnika zmieniaja wartos¢ od
zera do okolo 11500 obr./min.

7 tych wzgledow w ukladzie tozy-
skowania silnikébw turbinowych wy-
iacrne zastosowanie znalazly lozyska
tocrne — (rys. 1), ktére w por6wnaniu
z lozyskami $lizgowymi majg wiele
istolnych zalet, m.in. mniejszy wspo6i-
czynnik tarcia, wigksza zdolno$¢ de
przenoszenia wysokich predkoSci obro-
towych, mniejsza wrazliwos¢ na prze-
rwy w doplywie oleju itp.

Lozyska sg wykonane z lozyskowej
stali  stopowej EH15 wg PN-T1H/
84041. W celu ich chlodzenia i smaro-
wania doprowadza sie do nich olej
smarujacy, np. MK-8P, Olej ten powi-
nien zachowaé¢ swoje wartosci smaro-
we 1 chlodzace przez okres uzytkowa-
nia.

Istotna role w spelnianiu tego zada-
nia odgrywaja uszczelnienia olejowe,
majace za zadanie skuteczne zapobie-
ganie:

b)

b

— przeciekom oleju z przestrzeni
olejowej komory pedni silnika?l) do
atmosfery w przypadku, gdy ci$nienie
powietrza lub gazu w kanalach prze-

1) Przez przestrzen olejowg komory pedni
silnika rozumie sie przestrzen, w ktorej
znajdujq sie m.in. lozyska podpierajgce wa-
ty zespolu wirnikowego silnika
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plywowych silnika jest mniejsze od ci-
$nienia atmosferycznego;

— przeciekom powietrza lub gazu
do przestrzeni olejowej komory pedni
silnika w przypadku gdy ci$nienie
czynnika w tej przestrzeni jest mniej-
sze od ci$nienia powietrza lub gazu w
kanatach przeptywowych silnika.

We wspoéiczesnych silnikach turbino-
wych stosuje sie trzy typy uszczelnien
olejowych: pierScieniowe, kontaktowe
i labiryntowe. W badanym silniku zo-
staty zastosowane olejowe uszczelnie-
nia pier$cieniowe (rys. 2) przede wszy-
stkim ze wzgledu na duzg szczelno$é
i malg wrazliwo$¢ na duze wartosci
wzgledne przemieszczen osiowych tulei
prowadzacej i pierscieni wuszczelniajg-
cych pod wplywem obcigzen dynamicz-
nych 1 termicznych [1]. Pierscienie
uszczelniajace sa wykonane z zeliwa
chromowomolibdenowego typu HM.
Powierzchnia robocza jest chromowa-
na elektrolitycznie na grubo$é 80—+
120pm. Wspodlpracujace z pierScieniami
tuleje prowadzace sa wykonane ze sta-
li wysokostopowej 38HMJ wg PN-72/
H-84030 przeznaczonej do azotowania.
Stal ta podlega procesowi azotowania
tylke na powierzchni rowkéw prowa-
dzacych, przy czym powierzchnie robo-
cze sa azotowane mnajglebiej na okolo
350--500 pm.

W czasie pracy silnika zachodzi kine-
tyczne tarcie toczne w tozyskach i ki-
netyczne tarcie $lizgowe w uszczelnie-
niach. Nastepstwem jego jest zuzycie

Rys. 1. Przekroj
b) wateczkowe;

poprzeczny
1 — bieznia zewnegtrzna, 2 — kulki, 3 — koszyczek,

lotniczego silnika
proby w hamowni

— obcigzen mechanicznych i ter-
micznych;

—- przecigzen;

— predko$ci  obrotowych  zespolu

wirnikowego silnika;
— wilasno$ciami smarnymi oleju.

Poniewaz na etapie projektowania
nie mozna jednoznacznie okreslic
wplywu tych czynnikdbw na proces zu-
zywania sie elementéw uktadu lozy-
skowania, to czas ich poprawnej pracy
jest najcze$ciej ustalany podczas dtu-
gotrwalych badan stoiskowych i eks-
ploatacyjnych.

Badania stoiskowe rézmq sie¢ od ba-
dan eksploatacyjnych przede wszyst-
kim tym, ze ws$rod czynnikéw deter-
minujacych proces zuzywania sig¢ ele-
mentéw ukladu lozyskowania nie u-
wzglednia sie przecigzen, ktorych
wprowadzenie w warunkach hamow-
nianych jest sprawg bardzo trudna.
Oddzialywanie pozostalych czynnikow
jest na poziomie zblizonym do ich od-

dzialywania w warunkach eksploata-
cyjnych.
W celu poznania procesu zuzycia

czeSci w uktadzie lozyskowania bada-
no sklad chemiczny probek oleju w
kazdym z pigciogodzinowych cykli ba-
dan stoiskowych silnika. Dos$wiadcze-
nia prowadzono w hamowni przez
okres ponad dwukrotnie dluzszy niz
wynosi jego resurs miedzyremontowy.
Wykorzystano fakt, ze produkty zuzy-
cia elementéw ukladu lozyskowania
zbieraja sie w oleju razem z produk-

lozyska tocznego: a) kuleczkowe,

4 — bieznia wewnetrzna, dzielona, 5 — watleczki, 6 — bieznia we-

wnetrzna
) ! <

1

5

3

6
Rys. 2. Przekr6j podiuzny podpory lotniczego silnika turbinowego
z olejowym uszczelnieniem pierScieniowym: 1 — obudowa, 2 — lo-
zysko watleczkowe, 3 — olejowe uszeczelnienie pierScieniowe
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lozysk i uszczelnien (ubytek materiatu
z powierzchni tracych). Wielko$¢ i cha-
rakter zuzycia zalezne sa od zastoso-
wanych rozwigzan konstrukcyjnych 1
technologicznych oraz od warunkow
eksploatacji badanego ukladu lozysko-

wania w lotniczym silniku turbino-
wym. W konkretnych rozwigzaniach
konstrukcyjnych i  technologicznych

jest ono zdeterminowane przede wszy-
stkim wartosciag dziatajacych:

TL-us/77-R2

tami zuzycia innych czesci silnika sma-
rowanych olejem. Badajgc ich sklad
chemiczny za pomocg rentgenowskiej
radioizotopowej analizy fluorescencyj-
nej (XRF), mozna bylo wyodrebnié¢ in-

' teresujace linie promieniowania (zmo-

dyfikowana technika filtréw réznico-
wych). Przez zastosowanie filtru alu-
miniowego oraz optymalizacje warun-
kow pomiaru uzyskano lepszg czulosé
i wykrywalnos¢ $ladowych zawartosci
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zelaza (Fe) i miedzi (Cu) niz osiaga sie
to stosujac filtry kobhaltowe i niklowe.

Na podstawie otrzymanych wynikow
wykre$lono krzywa zmiany stezenia
zelaza w probkach oleju w funkeji cza-
su prowadzonych badan stoiskowych
Jre =1 (1) (rys. 3). Na krzywej mozna
latwo wyrédzni¢ trzy charakterystyczne
okresy zu7zycia czg¢s$ci silnika smarowa-
nych olejem: docieranie, zusycie nor-
malne i zuzycie awaryjne. Jest to ty-
powy przebieg zuzycia tych czeSci.
Najwigksza jego warto$¢ (wyrazona w
badaniach licZzbg zliczen na filtrze alu-
miniowym (Jre)) wystepuje w pierw-
szej fazie docierania i w okresie zuzy-
cia awaryjnego.

Poziom dopuszczalnego w eksploata-
cji zuzycia czesSci silnika (smarowa-
nych olejem) zosta! okre§'ony na pod-
stawie wielu badan eksploatacyjnych.
Przekroczenie tego poziomu w okresie
zuzycia przyspieszonego okreS$la czas
dopuszczalnej eksploatacji ukiadu lo-
zyskowania w lotniczym silniku turbi-
nowym. W kazdych warunkach pracy
silnika musi on byé¢ diuzszy od usta-
lonego czasu eksploatacji silnika mie-
dzy kolejnymi remontami (tzw. resur-
su miedzyremontowego silnika). Nieza-
chowanie tego warunku moze dopro-
wadzi¢ do powaznych nastepstw, lacz-
nie z zatarciem lozysk (przyktad zatar-
tego lozyska pokazano na rys. 4) i sa-
moczynnym  wylaczeniem silnika z
pracy.

A *=Wymiana oleju
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TABLICA. Pacametry zuzycia srodkowych par trgcych w olejowych uszezelnianiach pierscieniowych
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Wielkoé¢ pasowania pierfeienia w rowku
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Wyznaczony w _przeprowadzonych
badaniach czas dopuszczalnej eksploa-
tacji cze$ci silnika smarowanych ole-
jem (texspt) jest prawie dwukrotnie
wiekszy od czasu eksploatacji silnika
miedzy kolejnymi remontami. Bylby
on jeszcze dtuzszy, gdyby nie ulegly
zuzyciu S$rodkowe tzw. pary trace w
olejowych wuszczelnieniach pierscienio-

wych: podpory przedniej i podpory
wirnika turbiny wysokiego = ci$nienia
(tabl.).

Jak wynika z danych przedstawio-
nych w tablicy, produkty zuzycia spo-
wodowaly nie tylko wzrost badanego
stezenia zelaza w probkach oleju, ale
przedostajac sie wraz z olejem miedzy
smarowane powierzchnie trace przy-
spieszyly roéwniez proces awaryjnego
zuzycia niektorych kot zgbatych w
skrzyni napedu agregatow i lozysk
pedni silnika 2).

Okres zuzycia awaryjnego i moz-
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Rys. 3.

Zmiana stezenia zelaza w probkach oleju w funkcji czasu prowadzonych badan

stoiskowych lotniczego silnika turbinowego Jre = f (t)

Rys. 4. Widok ogoélny tocznego lozyska kul-
kowego $rodkowej podpory silnika turbino-
wego, rozmontowanego po zatarciu
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Pomimo zuzycia uszczelnien olejo-
wych nie zostaly przekroczone dopu-
szczalne wartosci:

— godzinowego zuzycia oleju, ktore-
go wielkos¢ w silnikach remontowa-
nych nie moze przekroczy¢ 1,5 1/h;

— ci$nienia w przestrzeni olejowej
komory pedni silnika, ktéorego wielkosé
nie moze przekroczy¢ 0,015 MN/m2;

— ci$nienia i temperatury oleju na
wejsciu i wyjsciu z silnika.

Nie wystapily rowniez w calym okre-
sie prowadzenia badan zewnetrzne
objawy zuzycia w postaci:

— pojawienia sie¢ w oleju opilkow
metalowych, wykrywalnych zwyklymi
sposobami, np. za pomoca wizualnego
przegladu filtrow olejowych;

— duzej zawartosci wytraconych w
oleju zwigzkdéw smolistych;

!) Po zakonczeniu badan stoiskowych do-
konano demontazu silnika i weryfikacji
stanu technicznego jego czesci.

100--230

N Podpora wirnika
Podgars . prasdais turbiny wysok. . cién,

przed o przed s
. po prébie . po prébie
préba probg - |
l
130 870 160 1880

— kroplowego wycieku oleju z prze-
wodu przedmuchu tylnej podpory pod-
czas pracy silnika na biegu jalowym;

— kroplowego wycieku oleju i inten-
sywnego dymienia z przewod6w odpro-
wadzajacych powietrze z komor od-
ciazajacych silnika;

— przecieku oleju z przestrzeni ole-
jowej tylnej podpory i wydobywania
si¢ bialego dymu z tunelu wylotowego
po wytaczeniu silnika z pracy.

Z przebiegu godzinowego zuzycia
oleju w funkcji czasu trwania proby
hamownianej Zy, = f(t) (rys. 5) wyni-
ka, ze jest on podobny do przebiegu
krzywej Jpe = 1(t), poniewaz w obu
przypadkach wystapily charaktery-
styczne okresy zuzyciaozblizonych ka-
tach nachylenia lub pochylenia krzy-
wych i zblizonych czasach trwania po-
szczegblnych okreséw.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze w calym
zakresie prowadzonych badan stoisko-
wych silnika wystapila dobra korelacja
miedzy przebiegiem zuzywania sie cze-
Sci  silnika smarowanych olejem a
zmiang szczelno$ci olejowych uszczel-
nien pierScieniowych, ktérej miara jest
godzinowe zuzycie oleju (Zp,). Wynika
z tego, ze dwie pary trace sg w stanie
zapewni¢ wymagang szczelno§é uszczel-
nienia, poniewaz zuzycie $rodkowych
par tragcych w uszczelnieniach olejo-
wych podpory przedniej i podpory
wirnika turbiny wysokiego ci$nienia
nie doprowadzito do utraty ich szczel-
nosci.

Jak wynika z przeprowadzonych do-
tychczas badan eksploatacyjnych utra-
ta szczelnosci uszczelnienia wystepuje
w tych przypadkach, w ktérych zuzy-
ciu ulegaja przynajmniej dwie pary
trace w uszczelnieniu. W tych przypad-
kach mozna wigc zorientowaé sie o
zuzyciu uszczelnien na podstawie po-
miaréw godzinowego zuzycia oleju.
Natomiast o zuzyciu pojedynczych par
tracych mozna sig zorientowaé na pod-
stawie badan ci$nienia czynnika w
przestrzeni olejowej komory pedni sil-
nika. Z przebiegu ci$nienia w funkcji
czasu (w prowadzonych badaniach
stoiskowych silnika p,o = £ (t); rys. 6)
wynika, ze w badanym przypadku wy-
stapily tylko dwa charakterystyczne
okresy przebiegu krzywej:

— 0 ujemnym nachyleniu krzywej
w czasie docierania;

— o0 dodatnim nachyleniu krzywej
w czasie zuzycia awaryjnego i normal-
nego.

Taki przebieg krzywej Ppo = £ (t) wy-
nika z tego, ze Srodkowe pary trace w
uszczelnieniach podpory przedniej i
podpory wirnika turbiny wysokiego ci-
Snienia ulegly nadmiernemu zuzyciu.
Uszczelnienia te zachowaly nadal swo-
ja szczelno$¢, ale osiagnely to dzieki
zwiekszonej wartosci spadku cisnienia
czynnika uszczelniajacego (powietrza)
przeplywajgcego przez nie. Spowodo-
wany przez to wzrost cisnienia czyn-
nika w przestrzeni olejowej komory
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Rys. 5. Zmiana godzinowego zuzycia oleju w funkecji czasu prowadzonych badan stoisko-

wych lotniczego silnika turbinowego Z,, = £ (t)
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Rys. 6. Zmiana ci$nienia czynnika w przestrzeni olejowej komory pedni silnika w funkeji
czasu prowadzonych badan stoiskowych lotniczego silnika turbinowego Pm = f(t)

pedni silnika doprowadzil do dodatnie-
go nachylenia krzywej Ppo = f(t) juz
w okresie zuzycia normalnego.

Badajac przebieg krzywych Zy, = f (1)
i Pp, = f(t) mozna wiec okres$li¢ z duza
dokladno$ciag nie tylko sam fakt zuzy-
wania sie olejowych uszczelnien pier-
$cieniowych, ale rOwniez w jakim cza-
sie 1 ile par tracych w uszczelnieniu
uleglo zuzyciu.

W podobny sposéb mozna okresli¢
proces zuzywania sie lozysk, badajac
przebieg funkcji Jre = £ (t) opisujace]
zuzycie elementéw tocznych i biezni
oraz Jcy = f(t) opisujacej zuzycie ko-

szyczkow lozysk. Do iloSciowego bada-
nia ich stan6éw awaryjnych postuzy¢
sie mozna dwoma wspolczynnikami Pa
irqg (23).

Wspblezynnik Pa jest to stosunek
iloSci miedzi lub miedzi z cynkiem
my (produktéw zuzycia koszyczkoéw lo-
zysk) do ilo$ci zelaza mpe. (produktow
zuzycia biezni lozysk i ich elementow
tocznych oraz pierscieni uszczelniajg-
cych i ko6t zebatych w skrzyni napedu
agregatow):

Pa = my[mp,

Wzrost wartoSci tego wspoéiczynnika
w stosunku do $redniej wartosci dla

Trzecia czg§¢ artykulu W. Waskowskiego
na temat wojskowych samolotow $miglo-
wych do szkolenia podstawowego i trenin-
gu omawia sprzet o mocy silnikbw ponad
200 KW.

W numerze 4’78 zamieScimy dokonczenie
artykulu R. Staniszewskiego pt. Przysztosé
osprzetu elektronicznego do samolotow lek-
kich wielozadaniowych rolniczych, szkolno-
-bojowych oraz $miglowcow.

J. Kucharski omawia stosowane obecnie
napedy samolotoOw rolniczych o udzwigu
1000+-2000 kg oraz mozliwosci w tym zakre-
sie silnikow ttokowych.

W dziale LOT-PROBLEMY J. Zwierzyn-
ski przedstawia zatozenia i efekty ekspe-
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rymentalnego potgczenia systemu STOL
dwoch miast  kanadyjskich — Ottawy i
Montrealu. W kontekscie warunkow komu-
nikacji lotniczej w Polsce autor analizuje
korzysci wynikajgce ze stosowania tego sy-
stemu na malych odleglosciach.

Na podstawie bezposrednich obserwacji
A. Mokrowiecki omawia stosowany we
frankfurckim FIR system kontroli obszaru.
Artykul nalezy do dzialu PROBLEMY RU-
CHU LOTNICZEGO I LOTNISK KOMUNI-
KACYJNYCH.

W dziale Z DZIEJOW POLSKIEJ TECH-
NIKI LOTNICZEJ A. , Glass przedstawia
dzieje powstania szybowca CW-I, jego kon-

danego silnika wskazuje jednoznacznie
na stan awaryjnego zuzywania lozysk.
Zmniejszona wartos¢ tego wspdlczyn-
nika wskazuje na bardziej intensywne
zuzywanie sie biezni tozysk i innych
czesci silnika zawierajacych zelazo.
Charakter tych zmian mozna okre$lic¢
za pomoca drugiego z wymienionych
wspoélezynnikéw 74, zdefiniowanego ja-
ko stosunek badanej w malych odste-
pach czasowych intensywnosci zuzycia
czeSci zawierajacych badany pierwia-
stek g do $redniej warto$ci dla bada-
nego silnika lub calej populacji silni-
kOw qgr:
L 41/(15,

Do okre$lenia procesu zuzywania si€
lozysk mozna postuzyé si¢ rowniez
przebiegiem zmiany czasu dobiegu ze-
spolu wirnikowego silnika (A1) w funk-
cji czasu prowadzonych na nim badan
stoiskowych:

4 B Feti [
T= Ty —Tog= = *J =0 f—'* n
me 900,75 ") Ns

mg
gdzie: J — moment bezwladno$ci ze-
spolu  wirnikowego silnika, #%m —

sprawno$¢ mechaniczna, n — predkosé
obrotowa zespolu wirnikowego silnika,
Ns — moc sprezarki.

Z analizy wzoru na czas dobiegu ze-
spolu wirnikowego silnika wynika, ze
bedzie on malal ze spadkiem predkosci
obrotowej zespolu wirnikowego silnika
(n), momentu bezwladno$ci (J) i spraw-
no$ci mechanicznej (ym) oraz ze wzro-
stem mocy sprezarki (Ns). Moment
bezwladnos$ci (J) i moc sprezarki (Ns)
sa praktycznie niezmienne w czasie
prowadzenia badan stoiskowych silni-
ka. JeSli zatozymy, Zze silnik jest wyla-
czony przy takiej samej predkosci
obrotowej, to czas dobiegu jego zespo-
iu  wirnikowego (At) bedzie zalezny
wprost proporcjonalnie od sprawnosci
mechanicznej silnika (ym, zdetermino-
wanej przede wszystkim stanem tech-
nicznym jego lozysk.

Badania stoiskowe wykazaly, zZe
bardzo trudno uchwyci¢ jest istotne
zmiany parametru At nawet w okresie
zuzycia awaryjnego.
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W NASTEPNYM NUMERZE

strukcje oraz okolicznosci i przebieg lotow
na tym szybowecu.

W KARTOTECE TLiA znajdziemy m.in.
opis konstrukeji samolotu J-2 Polonez,
opracowanego przez J. Janowskiego i zbu-
dowanego przez J. Lenca.

Informacje na temat nowych osiggnie¢ w
przemys$le lotniczym uzupelni opis proto-
typu motoszybowca Ryson ST-100 Cloudster
(USA) i projektu nowej wersji samolotu
szkolno-treningowego Fouga Magister oraz
opis urzgdzenia do wykrywania broni i ma-
terialow wybuchowych.

Polsko-angielski TECHNICZNY SLOWNIK
LOTNICZY podaje terminologie IATA w
zakresie eksploatacji technicznej.

-
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Badanie warunkow zasysania
zanieczyszezen mechanicznych
do wlotéw turbinowych silnikéow odrzutowych

Analiza modelu przeplywu dwuwymia-
rowego przed wlotami silnikéw réznego
typu, uwzgledniajaca wplyw ziemi z
pominig¢ciem $ciS§liwosci i lepkosSci czyn-
nika. Opis zjawiska zasysania zanie-
czyszezen mechanicznych przez silniki.

Z chwilg wprowadzenia do wyposa-
zenia lotnictwa samolotéw z silnikami
odrzutowymi pojawil sie problem prze-
dostawania sie do kanal6éw przeplywo-
wych silnikéw zanieczyszezen mecha-
nicznych w postaci okruchéw betonu,
kamieni, a nawet drobnych $rub, na-
kretek itp. Zanieczyszczenia te z plyty
lotmiska przedostawaly sie niekiedy do
kanatu przeplywowego silnikéw, po-
wodujge ich uszkodzenia. Wraz z szyb-
kim rozwojem silnik6w odrzutowych,
wzrostem ich ciggbébw, a wiec i maso-
wych natezen przeplywu, czestosé prze-
dostawania sie zanieczyszezen do kana-
16w przeplywowych znacznie wzrosla.

W celu wyjasnienia zjawiska zasysa-
nia zanieczyszczen mechanicznych do
turbinowych silnikéw odrzutowych pod-
jeto badania, ktére mialy okreslié pole
przeplywu przed wlotami do silnikéw
okreslonego typu. W pracy Miroszni-
czenki [4] i Colehoura [3] stwierdzono,
Ze zasysanie zanieczyszczen jest zwig-
zane z wirem tworzgcym sie w okreslo-
nych warunkach przed wlotem. Dlate-
go celem tej pracy bylo réwniez pozna-
nie istoty tworzacego sie przed wlotem
wiru oraz jego roli w zjawisku zasysa-
nia czastek z plyty lotniskowej.

Artykul przedstawia metodyke poste-
powania przy budowaniu modelu plas-
kiego opisujgcego rozklad linii pradu i
predkosci przed wlotami silnikéw od-
rzutowych, z uwzglednieniem wplywu
ziemi, z zastosowaniem metody super-
pozycji zZrédel i zlew6w; podano réw-
niez krotki opis zjawiska zasysania czg-
stek przez wir przedwlotowy. Wykorzy -
stano metode modelowania omoéwiong
przez K. W. Wafina [1], ktérg rozsze-
rzono w celu uzyskania przeplywu przed
nieruchomym wlotem bez ciala central-
nego z uwzglednieniem wplywu ziemi
oraz wlotem z cialem centralnym z u-
wzglednieniem wplywu ziemi.

Model przeplywu

Do okre$lenia pola przeplywu przed
silnikami zastosowano metode Zrédet i
zlewOéw w wariancie ptaskim [1]. Meto-
da ta daje znacznie lepszy model rze-
czywistego przeptywu przed wlotem miz
metfoda punktowego zlewu czy tez od-
wzorowania konforemnego.

Pole woko6l wlotu modeluje sie po-
przez uklad punktowych zlewéw roz-
mieszczonych wzdluz wysokosei wlotu.
Zaklada sie przy tym, ze rozklad zle-
wow jest réwnomierny, czynnik trak-
tuje sie jako idealny, a przeplyw jako
potencjalny. Jako model obliczeniowy
przyjeto uklad jak na rys. 1.

W pewnym oddaleniu od plaszczyzny
wlotu umieszeza sie uklad Zrédet i zle-
woOw o jednakowym i ustalonym nate-
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zeniu  przeplywu. Przyjeto podwoOing
wartoéé natezenia przeplywu [1] we
wlocie w celu zachowania efektu ssace-
go. Odleglo$¢ 2 1 miedzy plaszezyzng
Zlew6w a plaszczyzng Zrodel jest para-
metrem okres$lajgcym krzywizne strug
przed wlotem.

Do uzyskania plaskiego pola przeply-
wu przed wlotem z uwzglednieniem
wplywu ziemi zastosowano model wlo-
tu jak na rys. 2. Sklada sie on z dwu
identycznych ukladéw zlewodw i Zroédel
(oznaczonych umownie jak na rys. 2).
W modelu tym zastosowano jako drugi
parametr regulujgcy ksztalt linii pradu
przed wlotem wysckos$é rozmieszezenia
Zrodel (obok parametru 2 1 — rys. 2).
Wyrazenia dla potencjalu predkosci o
i funkecje prgdu ¢ w punkcie pola ¢
wspblrzednych x, y dla zrodla lub zle-
wu o natgzeniu przeplywu @ umiesz-
czonego w poczatku ukladu wspblrzed-
nych sa nastepujgce [2]:

P = £y )
27
B s @
2n x
Odpowiednie wyrazenia dla zlewu

elementarnego o wydatku:
dQ = »Diadr sa [1]

dp = 2—;’0: in szrf{:yz dr 3)

dp = arctgl dr
x

2nD,

fgczne wartcsei potencjatu ¢ (x, y) i
funkcji pradu y (x, y) sa:

-Ry R,
(P(qu)z f d‘pz’r"l'fd(pz'r",'
“R2 R1

—Rj3 R4
+ [ dpat [ dpa @
=Ra4 R3
—Ry R,
v@y) = [ dyi,+ [ dy.+
=Ra2 Ry

= R3 Ry
- f dwzl"l'f d'/’zl
—Rg R3

Na podstawie wzoréw (4) — pa scal-
kowaniu i uporzadkowaniu — wyzna-
czono droga obliczen na EMC rozklad
i przebieg lini pradu dla wlotu bez cia-
la centralnego z uwzglednieniem wply-
wu ziemi (rys. 2). Ksztalt lini pradu
przedstawia rys. 3; rys. 4 przedstawia
rozktad predkosci V.

Analizujac ksztalt lini pradu na rys.
3 mozemy wyr6zni¢ charakterystycznag
stagnacyjng linie pradu. ELgczy sie ona
z punktem stagnacyjnym polozonym w
pewnej odleglos$ci przed wlotem. Obli-
czenia wykonane przez Colehoura [2]
daty podobny ksztalt przeplywu, przy

Dr inz. STEFAN SZCZECINSKI
Mgr inz. RYSZARD SZCZEPANIK

czym ksztalt linii stagnacyjnej jest bar-
dziej stromy niz to prezentuje rys. 3.

Analizujgc rozkitad lini stalych pred-
kosci przedstawiony na rys. 4 zauwaza
si¢ znaczng niesymetrie rozkladu pred-
ko$ci przed wlotem wywolang wply-
wem ziemi. Interesujacy (i fizycznie
sluszny) jest fakt zerowania sie pred-
ko$ci w punkcie stagnacyjnym. W celu
oceny mozliwosci zassania czastek z
plyty lotniska na skutek podci$nienia
wytwarzanego przez ruch mas powie-
trza do wlotu (przy zalozeniu, ze prze-
plyw jest niezaburzony) sporzadzono
wykres zmian predkosci V w plaszezyi-
nie ziemi (rys. 5). Wynika 2z niego, ze
maksymalne predko$ci V wystepuja
nieco do tylu pod krawedzig wlotu.

Wartos¢ predkosci obliczona w punk-
cie polozonym na plaszczyznie lotniska
bezpoSrednio pod krawedzig wlotu
(punkt A, rys. 5) jest niewielka i wg
obliczen przeprowadzonych dla wspél-
czesnego samolotu osigga warto$é ok.
7 m/s. Ogélnie mozna powiedzie¢, ze
rozklad predko$ci w plaszczyZnie ziemi
wskazuje na brak mozliwo$ci zassania

/
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TL-131/77-R.1

Rys. 1. Model obliczeniowy wlotu samolotu
nieruchomego bez uwzglednienia wplywu

ziemi wraz ze schematycznym rozkladem
linii pradu

_W_Io_{ rzeczywisty

Pl ziemi
-

| TL-181/77-R.2
Wiot pozorny

Rys. 2. Model obliczeniowy wlotu samolotu
nieruchomego z uwzglednieniem wplywu
ziemi
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do wlotu czgstek o masie i wymiarach
istotnych z punktu mozliwoéci uszko-
dzenia silnika. Praktyczne préoby wyka-
zaly, ze w przypadku nie zaburzonego
przez wir przeplywu przed silnikiem
praktycznie nie sg zasysane do wlotu
nawet bardzo drobne czgstki (np. talk).

Zjawisko zasysania zanieczyszczen me-
chanicznych

Jak stwierdzono na wstepie artykulu,
badania przeprowadzone przez Mirosz-
niczenke¢ [4], J. L. Colehoura [3] oraz
D. Glenny [6] wykazaly, ze zasysanie
czastek do wlotow silnik6éw odrzuto-
wych jest zwigzane z pojawieniem sie
przed wlotem wiru. Wir ten powstaje

wie przysciennej w kierunku rdzenia
wiru. W [5] podano charakterystyke za-
obserwowanych podczas eksperymen-
tow postaci wiréw przedwlotowych. Za-
sysane przez wir czastki sa zwykle wy-
rzucone z rdzenia wiru na zewnagtrz,
przy czym parametrem determinujgcym
ich przedostanie si¢ do wlotu jest wiel-
kosc energii kinetycznej i potencjalnej
uzyskanej przez czastke w momencie
opuszczenia rdzenia wiru, jak réwniez
parametry wektora predkosci, ksztalt
czgstki, jej masa, wymiary oraz polo-
zenie w polu przeplywu przed silni-
kiem. Na przyklad dwie zassane pod-
czas eksperymentu czgstki o réznych
parametrach wyj$ciowych w momencie
opuszezenia rdzenia wiru (przy tych sa-
mych ustalonych warunkach otoczenia
i zakresie pracy silnika) wykazywaly
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Rys. 3. Schematyczny ksztatt linii prgdu wyznaczony dla wlotu Tth,/W_“ 05

jak na rys. 2.
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TL-181/77-R4 Powierzchnia lotniska

Rys. 4. Rozklad linii statych predkosci przed
wlotem okre§lonych stosunkiem biezgce]
predkoséci Vp do predkosci Sredniej Vg, ¢t w
tunelu silnika; Vp/Vgr, ¢ = const

na skutek wprowadzenia zaburzen wo-
ko6t punktu stagnacyjnego i nastepnie
rozwija sie wok6t linii stagnacyjnej
(rys. 3) az do wlotu. Przy plycie lotni-
ska, w warstwie przysciennej, na sku-
tek istnienia sit lepkosci réwnowaga
promieniowa miedzy silg odérodkowa a
promieniowym gradientem podei§nienia
w rdzeniu wiru nie jest zachowana.
Prowadzi to do pojawienia sie silnych
przeplywoéw promieniowych w warst-
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Rys. 6. Wir przed wlotem samolotu — mo-
ment wyrzucenia z rdzenia wiru kilku iden-
tycznych czgstek
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Rys. 5. Rozklad predkosci w plaszczyznie ziemi okre§lonej stosun-
kiem biezgcej predko$ci Vi, do predkosci $redniej Vgr, ¢t W tunelu
Vu/Vsr. ¢ w funkeji odleglosei od ptlaszeyzzny wlotu okre$lonej sto-

sunkiem X/D

istotne réznice w torze czastek: jedna
z nich przedostawata sie do wlotu, dru-
ga opadala na plyte lotniska (rys. 6).

Whnioski

Stiwierdzono przydatno$¢ modelowa-
nia wlotow o réinej geometrii za po-
mocg metody superpozycji zZrddel i zle-
woéw (w wariancie plaskim). Przepro-
wadzone obilczenia wykazaly, ze pred-
kosci strumienia przy powierzchni lot-
niska sg niewielkie, a tym samym wy-
twarzane podci$nienia nie powoduja
zasysania czastek do wlotéw. Przyczyna
zasysania czgstek jest tworzenie si¢ wi-
ru przedwlotowego. Wir powstaje w
warstwie przy$ciennej woko6l punkiu
stagnacyjnego, a nastepnie rozwija sie
wokoél linii stagnacyjnej (rys. 3, 6, 1),
ktéra wyznacza jego oS obrotu.

Do wytworzenia sie wiru w przeply-
wie przed wlotem silnika odrzutowego
niezbedne jest spelnienie dwu warun-
kow:

® istnienie punktu stagnacji w plasz-
czyznie lotniska przed wlotem;

® pojawienie sie w warstwie przy-
Sciennej w poblizu punktu stagnacji
niejednorodnego zaburzenia, zwykle w
postaci powiewu wiatru.
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POCZTA LOTNICZA —
Polskie Fokkery i Electry w Rumunii

W zalgczeniu przesytam zdjecie samolotéw LOT-u w Ru-
munii podczas wojiny.
J. Cynk — Londyn

Zdjecie prawdopodobnie zostalo wykonane w 1941 r., gdyz
dopiero wowczas w Rumunii stacjonowaly niemieckie jed-
nostki mysliwskie (na "zdjeciu samoloty Me-109). Pierwszy
z polskich samolotow to Fokker F-VII B/3m SP-AMH (litery
na spodzie plata), nastepne dwa to Lockheed L-10A Electra.
Hangar widoczny za samolotami jest charakterystyczny dla
lotniska Bukareszt-Baneasa. Zdjecie jest cennym uzupelnie-
niem do artykulu Polskie Linie Lotnicze LOT we wrze$niu
1939 r., zamieszczonego w TLiA nr 10°76.

O mozliwosciach wykorzystan'a
i wzmocnienla polskiego lotnictwa w 1939 r.

Artykul Kazimierza Slawinskiego Ocena przydatnosci pol-
skich samolotéw w wojnie obronnej 1939 r. wniost bez wat-
pienia wiele nowych ustalen do naszej znajomosci tego
problemu, niemniej wydaje sig, ze cze$¢ wysunigtych tez
wymaga poglebienia. Zacznijmy od bombowca PZL P-37B
L.os$. Przy wszystkich niedomaganiach naszego przemysiu lot-
niczego mozna bylo uzbroi¢ w te bombowce cala Brygadg
Bombowa; przeszlo polowa tej jednostki walczyla, jak wie-
my, na Karasiach. Nawet zreszta ta liczba Losi, jaka zeszla
z ta$my montazowe]j, pozwalala na uzbrojenie trzech, a nie
dwoéch dywizjonow.

W warunkach, w jakich przyszlo nam walczy¢ we wrzesniu
1939 r., uzycie hLosi do zwalczania hitlerowskich zagonow
pancernych nie bylo samo przez sie wielkim bledem. Nie-
fortunny okazal sie tylko sposOéb wykonania tego zadania.
Usilowano traktowaé¢ walke z bronig pancerna w nawigzaniu
do 1 punktu wytycznych jako dziatania interwencyjne mna
Zywe sity mieprzyjaciela na polu walki. Do tego celu Losie
i Karasie nie byly budowane, a zalogi szkolone. Wydaje sie,
7e nalezalo dziala¢ raczej w mys$l 3 punktu wytycznych, mo-
wigcego o zwalezaniu transportéow. Inaczej mowiagce, bombar-
dowaé nie kolumny czolgdw, lecz idace za nimi wozy z pali-
wem. Dzi§ wiadomo, ze staba strong hitlerowskich dywizji
pancernych bylo w wojnie wrzesniowej 1939 r. wlasnie zao-
patrzenie w paliwo, z braku ktérego miewaly one dos¢ diugie
przerwy w posuwaniu sie naprzoéd. Byly one wszakze wyni-
kiem zlej pracy oddziaid6w transportowych, a nie celowych
dzialan strony polskiej.

Stwierdzenie zawarte w artykule K. Stawinskiego: Gene-
rat Zajgc istotnie usitowal przeforsowac rozbudowe lotnic-

twa mysliwskiego przed lotnictwem bombowym forsowanym.

przez gen. Rayskiego. General Zajqc niewqtpliwie mial racje,
a catkowitq wine za stabe lotnictwo mysliwskie ponosi ge-
nerat Rayski, nie bierze pod uwage kilku istotnych faktow.
Problem polega na tym, czy miedzy odejsciem gen. Rayskiego
ze stgnowiska Dowoddcy Lotnictwa w koncu marca 1939 r.
a 1 wrzeénia tego roku byly mozliwe do realizacji szanse
polepszenia stanu lotnictwa mysliwskiego. Wyjasnienie tego
zagadnienia tkwi, jak sadze, w koncepcji mysliwca PZL
P-11g Kobuz. Przypomne, ze genezy tego samolotu szukaé
trzeba w niezbyt pomys$lnych probach prototypu mysliwea
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PZL P-50 Jastrzab przeprowadzonych w kwietniu 1939 r.
Wyprodukowane do Jastrzgbi silniki Bristol Merkury VIII
postanowiono w lecie 1939 r., a wigc dopiero kilka miesigcy
po probnych lotach prototypu Jastrzebi, uzyé do zabudowy
w nowej wersji mysliwcow PZL P-11, ktore pod nazwa Ko-
buzow produkowac¢ miala fabryka w Bialej Podlaskiej. Pro-
totyp tej maszyny przeszedl proby krotko przed wybuchem
wojny, przy czym byl to seryjny P-1lc, w ktoérym jedynie
wymieniono silnik Merkury VS2 na Merkury VIII. Tu nasu-
wa sie samo przez sig istotne dla rozpatrywanego problemu
pytanie. Skoro juz w kwietniu zrezygnowano z wieloseryjnej
produkcji Jastrzebi, dlaczego dopiero w sierpniu zadecydo-
wano, co robi¢ z przeznaczonymi do tych maszyn silnikami?

Poniewaz 28 kwietnia Hitler wyglosil znane przemoéwie-
nie w Reichstagu -— od tego dnia trzeba si¢ bylo liczy¢
z mozliwoscia agresji. Logiczne wigce bylo przeprowadzenie
prob z P-11 wyposazonym w silnik Merkury VIII juz w
maju, a nastepnie pospieszne zamontowanie tych silnikow
we wszystkich P-11 ¢. Poniewaz bylaby to wymiana jednej
odmiany silnika Merkury na inna, same platowce wymaga-
lyby niezbyt duzych adaptacji, utatwionych i przez to, ze
wiekszo$¢ mySliwcow P-11 zeszla z tasm montazowych w la-
tach 1936—37, byly to wiec samoloty w sensie fizycznym
wzglednie nowe. W pelni mozliwe byloby wowczas uzupet-
nienie uzbrojenia wszystkich mysliwcow do 4 k.m. i wyposa-
zenie kazdej maszyny w radiostacje. Tak wyposazone P-11c¢
nie ustepowalyby w praktyce Kobuzom, a przerdébka byla
mozliwa w ciggu lata 1939 r.

Inny problem to mozliwo$ci posiadania przez nasze lotnic-
two niewielkiej przynajmniej liczby mys$liwcow PZL P-24,
przez zatrzymanie partii maszyn przeznaczonych dla Bul-
garii. Po zakonczeniu serii dla Bulgarii nalezalo kontynuowac
produkeje P-24, dostosowujac ewentualnie te mysliwce do
silnikow, jakimi dysponowano w kraju — Bristol Pegaz XX
czy GR Mars. Za ceng rezygnacji z Sumoéw i Mew mozna
bylo w takim wypadku uzyska¢ pewna liczbe maszyn badz
co badZz nowoczesniejszych od P-7 i P-1la. Nalezalo juz w
maju przestawi¢ przemyst lotniczy na produkcj¢ kilkuzmia-
nowa; do przestawienia tego — jak wiemy — w ogoéle nie
doszlo.

mgr Zygmunt Haszczye — Koszalin

Przyp. Red. W 1939 r. byl sformowany w Malaszewiczach
XX Dyon Bombowy FLosi (221 i 222 eskadra) pod dowdédz-
twem mjr Franciszka Ratajczaka, lecz samoloty te nie zo-
staly uzbrojone, cho¢ k.m. lezaly w Centralnej Skladnicy
Lotniczej w Deblinie.

Jeszcze o Jastrzebiu

Rysunki i wymiary samolotu mysliwskiego PZL P-50 Ja-
strzqb zamieszezone w artykule J. Cynka w TLiA nr 2’77
znacznie sie rozniq od opublikowanych w ksigice A. Glassa
,Polskie komstrukcje lotnicze 1893—1939”. Czy rysunki w
TLiA mozZna uznaé¢ za prawidiowe?

W. — Warszawa

Niewatpliwie ogoélne ksztalty samolotu Jastrzab zostaly
prawidlowo odtworzone przez B. Klepackiego i J. Cynka
(TLiA nr 2’77). RzeczywiScie skrzydla Jastrzebia miaty obrys
bardzo zblizony do obrysu skrzydel Wilka. Natomiast nie-
ktore zachowane szkice wskazujg na to, iz usterzenie Jastrze-
bia byio bardziej podobne do usterzenia P-24, za$ tyl kadlu-
ba Jasirzebia nie byl az tak wiele szerszy od tylu kadluba
P-24, jak to pokazuja wszystkie dotychczas publikowane re-
konstrukcje rysunkéw Jastrzebia. Natomiast najwigksze
watpliwosci budzi sprawa rozpietosci. Wedtug zachowanych
dokumentow Jastrzab mial obcigzenie powierzchni 152 kg/m?,
za$é mase calkowita 2400 kg. Je$li to obcigzenie odpowiada
tej masie to otrzymujemy, iz powierzchnia nosna wynosila
15,8 m2, co podaje J. Cynk, ktéry przyjmuje, ze rozpietosé
wynosila 10,7 m (podobnie jak w P-24). Dokonanie pomiarow
powierzchni z rysunkéw w jego artykule daje jednak po-
wierzchnie 20,3 m2 (nb. Wilk miat rozpigtos¢ 11 m i po-
wierzchnie¢ 20,4 m?). Wynika z tego, iz rozpigto$¢ przyjeta
przez J. Cynka jest za duza. Jesli przyjaé, ze obliczenie po-
wierzchni wg dokumentéw jest prawidlowe, to rozpigtosé
Jastrzebia winna by¢é zmniejszona do 9,7 lub 10 m. (ag)
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~ NOWOSCI TECHNICZNE

Urzadzenia na podwoziu samochodowym do klimatyzowania samolotow na lotnisku

Brytyjska firma Normalair-Garrett Ltd. (nalezaca do
Westland Aircraft Group) opracowala montowane na pod-
woziu samochodowym urzgdzenie do klimatyzowania pod-
czas postoju na ziemi kabin samolotow i $Smiglowcow, a tak-
ze poduszkowcoé4w o masie do 6000 kg, co czyni zbednym
uruchamianie silnikow czy pomocniczych agregatéw poktla-
dowych. Urzgdzenie to — noszace oznaczenie 5106K — jest
dotychczas jedynym ruchomym Zzroédlem powietrza do obstu-
gi malych samolotéw, przy czym przewiduje si¢ jego zasto-
sowanie réwniez do klimatyzacji szpitali polowych i maga-
zyndw. Moze by¢ zabudowane na podwoziu Ford (na zdjgciu)
lub Bedford oraz na przyczepie.

Wydajno$é chlodnicza urzgdzenia wynosi 20,4 kW w tem-
peraturze otoczenia do 40°C i przy wzglednej wilgotnosci
powietrza 51%o, co oznacza, ze urzadzenie dostarcza 15,87 kg/
min suchego powietrza o temperaturze 10°C w wymienio-
nych wyzej warunkach. Zawarto$¢ wilgoci w dostarczanym
powietrzu nie przekracza 7 g wody na 1 kg suchego po-
wietrza. Parametry te otrzymuje si¢ na koncu re¢kawa 1g-
czgcego urzgdzenie z samolotem. Temperatura powietrza
10°C moze byé utrzymana w szerokim zakresie temperatury
i wilgotnosci otoczenia. Pelny efekt chlodniczy jest zapew-
niony w ciggu 4 h w warunkach calkowitego naslonecznie-
nia. Na zyczenie moga byé wbudowane do urzadzenia agre-
gaty podgrzewajace i ,,perfumujace” powietrze.

Wymiary jednostki: na podwoziu Ford -— dlugosé 5,13 m,
szeroko$é 2 m, wysokosé 1,96 m; na podwoziu Bedford —
dlugosé 4,7 m, szerokosé¢ 2,23 m, wysoko$¢ 2,1 m. Kabina
kierownicy jest klimatyzowana.

Hydraullczny podno$nik do lekkich samolotow

Firma Winship Technical Exports Ltd. (W. Brytania)

skonstruowata hydrauliczny podnosnik o udiwigu 1500 kg
przeznaczony do samolotéw o masie do 3000 kg (para pod-
nosnikéw), takich jak Cherokee, Comanche, Aztec i Seneca
oraz samoloty Cessna. Wykonany ze stalowych rur podno-
$nik jest lekki i latwy w obstudze, a dzigki tr6jnoznemu

ukladowi wykazuje bardzo duzg stateczno$é. Po podniesie-
niu samolotu rozwidlony sworzen blokuje trzy teleskopowe
kolumny podnoénika na jednej z 10 wysokosci blokowa-
nia — na wypadek spadku ciénienia w podnos$niku. Wspo6l-
czynnik bezpieczenstwa podnosnika wynosi 5, tzn. moze on
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podniesé bez uszkodzenia mase 5 X 1500 kg. Najmniejsza
wysokosé podnoszenia — 59,6 mm — pozwala na wymiang
kola nawet przy braku ciénienia w oponie; pelna wysokosé
podnoszenia, wynoszaca 1080 mm, umozliwia po zastosowa-
niu 300 mm koncoéwki przedluzajgcej podniesienie samolotu
o wysoko zamocowanych skrzydlach, jak np. Navajo.

W celu utrzymania ogona samolotu na stalej wysokosci
stosuje sie prosty wspornik — uchwyt. Ma on teleskopowa
kolumne wysuwang w zakresie od 500 do 1220 mm i bloko-

wang za pomocg sworznia; kolumna jest zamocowana w
wypelnionej betonem podstawie.
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LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Prof. dr inz. Kazimierz Wolski
(1887—1978)

Wielu pracownikéow lotnictwa
cdoskonale pamigta osobe profe-
sera Kazimierza Welskiego, diu-
goleiniego pracownika Instytutu
I otniziwa, wybitnego naukowca
i konstruktora, zwigzanego od
1615 r. z przemystem lotniczym.
Niektorzy zetkneli sie z nim juz
w czasie studiéw na Politechnice
Warszawskiej, inni zas$ pamieta-
ja go z kontaktow zawodowych
w czasie jego pracy w Instytu-
cie. Tym, ktérzy nie mieli okazji
pozna¢ blizej Profesora, pragnie-
my przedstawié jego sylwetke.

Prof. Kazimierz Wolski urodzil sie 2 wrzesnia 1887 r. w
Minsku Mazowieckim. Szkole Realng ukonczyl w Warsza-
wie, gdzie tez rozpoczgl studia w Szkole Wawelberga i Rot-
wanda. W 1910 r. wyjechal do Belgii, gdzie poczatkowo
studiowal na Uniwersytecie w Liége na wydziale matema-
tycznym, a nastgpnie na Politechnice w Mons na wydzialc
mechanicznym. Po wybuchu 1 wojiny $wiatowej wrdécil do
kraju, skad w 1915 r. wyjechal do Moskwy. W Moskwie
pracowal od roku 1915 do roku 1917 w wytwoérni lotniczej
Dux jako obliczeniowiec i konstruktor, wspoOlpracuja¢ ze
znanymi rosyjskimi konstruktorami — A. Tupolewem
i I. Niesterowem. Od pazdziernika 1917 r. pracowal w Glaw-
nym Uprawlenii Wozdusznowo Flota w Moskwie, do
roku 1918, kiedy to wrocil do Polski i podjgl prace w po-
wstajgcym polskim lotnictwie.

W kraju rozpoczal w 1919 r. prace jako referent silniko-
wy w dziale naukowo-technicznym przy Sekcji Zeglugi Na-
powietrznej, a nastepnie w Departamencie Zeglugi Po-
wietrznej M.S. Wojskowych. Dzial ten byl zaczgtkiem poz-
niejszego Instytutu Badan Technicznych Lotnictwa. W la-
tach 1921—1926 w Wojskowej Centrali Badan Lotniczych
Kazimierz Wolski pelnit funkecje kierownika laboratorium
wytrzymalosci. Po powstaniu w 1926 r. IBTL zorganizowal
dzial badan elementéw i zespolow silnikowych, w ktorego
laboratorium zostaly podjete badania zmeczeniowe, badania
zuzycia i korozji oraz drgan. W IBTL w okresie 1926—1939
pelit funkcje kierownika dzialu technologii, prowadzac
szereg prac naukowych i konstrukeyjnyeh. Z ciekawszych
prac konstrukcyjnych warto przypomnie¢ konstrukecje polo-
wego hangaru lotniczego. Projekt konstrukecji opracowany
i przedstawiony przez prof. K. Wolskiego zdoby! I miejsce
na konkursie rozpisanym przez Oowczesne wiladze wojsk lot-
niczych. Konstrukcja zostala opatentowana i doczekala sie
licznych realizacji (do roku 1939 wykonano w Polsce prze-
szto 500 polowych hangaréw wg konstrukeji prof. Wolskie-
g0, o stalowym szkielecie i brezentowym pokryciu). W
1931 r. Kazimierz Wolski, na podstawie studiéw zagranicz-
nych i zdanych egzamin6w na Politechnice Warszawskiej,
uzyskal dyplom inzyniera mechanika.

Z wybuchem II wojny s$wiatowej na rozkaz wladz woj-
skowych zostaje ewakuowany przez Rumunie do Franciji,
gdzie do jej upadku pracuje w wytworni Societé Nationale
de Constructrions Aéronautiques w Argenteuil pod Pary-
zem. Okres od czerwca 1940 r. do konca wojny spedza we
Francji, pracujgc naukowo nad sformulowaniem i rozwinie-
ciem wczesniej rozpoczetych prac oraz pracuje spolecznie
w schroniskach dla Polakéw. W tym okresie przygotowal
takie prace, jak: kinetyka wyzszych pochodnych, nowa teo-
ria kol zgbatych skosnych, nowy typ dyferencjalu, przyczy-
nek do teorii tarcia S$lizgowego, analiza dynamicznego tlu-
mienia drgan walu silnika gwiazdowego z reduktorem, wy-
znaczanie drgan ukladéw metodg analogii elektro-mecha-
nicznej oraz liczb zespolonych.

W lutym 1946 r. Kazimierz Wolski wrocil do kraju i na-
tychmiast zglosil sie do Centralnego Zarzadu Przemystu
Zbrojeniowego Ministerstwa Przemystu, deklarujace gotowosé
podjecia pracy. Od 1 kwietnia 1946 r. rozpoczat prace w
6wezesnym Instytucie Technicznym Lotnictwa w charakterze
kierownika laboratorium. Oczywiscie, laboratorium nalezalo
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najpierw zorganizowac¢ i to bylo pierwszym jego zadaniem.
W owych latach wyposazenie laboratorium uzyskiwalo sie
albo z rewindykacji wojennych (wymagalo to podroézy i wy-
szukiwania na terenie Ziem Odzyskanych i Niemiec odpo-
wiednich urzagdzen), albo trzeba je bylo budowaé¢ wlasnymi
silami. I tutaj zdolno$ci konstrukcyjne oraz umiejetnosci
praktycznego stosowania wiedzy prof. Wolskiego przyniosly
piekne rezultaty. W Oddziale Dynamiki, w ktory przeksztal-
cilo sie laboratorium, powstaly stoiska do pierwszych proéb
zmeczeniowych odcinkéw dzwigaréw lopat licencyjnego
Smiglowca. Skonstruowano i wyprobowano mechaniczne
wzbudniki sily i momentu, sluzgce do wzbudzania drgan
i realizacji obcigzen zmiennych w czasie préob wytrzymalo-
sciowych. Rownolegle prof. Wolski podejmuje sie skonstruo-
wania komory stratosferycznej dla Centrumi® Badan Lotni-
czo-Lekarskich, o gabarytach najwickszych w owym czasie
w Europie. Z zadania wywigzuje sig¢ chlubnie, komora zo-
stala wykonana 1 uruchomiona, stuzy bodaj do dzis, w
swoim czasie zdobyla uznanie zagranicznych ekspertow
Obok dzialalnosci konstruktorskiej prof. Wolski nie zanie-
dbuje pracy naukowej, ktorg laczy z pracg dydaktyczna.

Od lutego 1947 r. rozpoczyna prace na Politechnice War-
szawskie]j, na stanowisku zastepcy profesora. W maju 1948 r.
otrzymuje stopien doktora nauk technicznych na Politech-
nice Gdanskiej, po obronie rozprawy pt. Analiza ttumienio
dynamicznego drgan walw silnika dwugwiazdowego. Promo-
torem pracy byl prof. M. T. Huber. Od 1951 r. objal Kkie-
rownictwo Katedry Mechaniki Ogoélnej na Wydziale Me-
chanicznym Konstrukeyjnym PW, a w 1955 r. zostal mia-
nowany profesorem nadzwyczajnym. W 1960 r. prof. Kazi-
mierz Wolski odszedl na emeryture z Politechniki Warszaw-
skiej, ale nadal pracowal w Instytucie Lotnictwa. Byl to
akurat czas, gdy w Instytucie zakonczono montaz i przy-
stapiono do pierwszych préb wagi aerodynamicznej duzego
tunelu, skonstruowanej wg zalozen i pomysiu prof. Wol-
skiego.

Dorobek prof. Kazimierza Wolskiego obejmuje okolo
40 pozycji i zawiera wiele oryginalnych prac oraz skryptow
uczelnianych nt. mechaniki ogo6lnej, teorii drgan i teorii
mechanizméw. Bardzo cickawe sg prace dotyczgce punkto-
wego charakteru kontaktu w przekladniach zebatych o ze-
bach skos$nych. W pracy tej autor dowodzil, Zze w przeklad-
niach o zebach sko$nych wystepuje punktowy styk zebow
(Scisle rzecz biorgce, kontakt w bardzo niewielkiej strefie),
co poSrednio potwierdza wysoka sprawno$é tego typu prze-
kladni i charakter zuzycia powierzchni zebow. Wnioski te
i propozycje autora zmierzaly do bardzo istotnej zmiany
konstrukecji zebow skosnych (znaczne obnizenie wysokosci
ze¢ba), co w konsekwencji prowadziloby do mozliwosci za-
stosowania nowej technologii wytwarzania. Niestety, do
dzisiaj teoria ta nie zostala sprawdzona konstrukcyjnie ani
badawczo. Oryginalna jest rowniez idea uzycia punktow ki-
nematycznych przy analizie dynamicznej ukladu material-
nego, a w szczegolnosci w analizie drgan i wywazania ukla-
déw mas drgajacych.

Juz po odejsciu na emeryture z Politechniki Warszaw-
skiej, Profesor jeszcze przez dlugie lata brat czynny udzial
w pracach Instytutu Lotnictwa, poczatkowo pracujgc na
poétetacie, a nastgpnie zachowujgc stanowisko doradcy i kon-
sultanta. Zawsze chetnie sluzyl swoim doswiadczeniem, nie-
jednokrotnie jego oryginalne pomysly pomagaly rozwigzaé
trudne problemy zwigzane z badaniem i analizg dynamiki
konstrukeji lotniczych. Z Instytutu odszedl! ostatecznie na
zastluzony odpoczynek w lipcu 1971 r., zegnany przez Dy-
rekcje i wspOlpracownikow.

Konczac ten krotki artykul, cheialtbym jeszcze wspomnieé
o osobowos$ci prof. Kazimierza Wolskiego, czlowieka skrom-
nego, o duzym uroku osobistym. Jest to sylwetka inzynie-
ra-badacza, o duzych sklonno$ciach konstruktorskich, wy-
chodzgcego w swoich badaniach i dociekaniach z faktow
doswiadczalnych, stosujgcego przy tym Sciste metody nau-
kowe.

W. Klepacki

Z zalem informujemy, ze prof. Wolski zmarl 2 lutego br.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ) TECHNIK] LOTNICZEJ]

Konspiracyine wydawnictwa lotnicze

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

W dotychczas opublikowanych bibliografiach ksiazek i bro-
szur wydanych™ konspiracyjnie podczas okupacji hitlerow-
skiej w Polsce, nie byly podawane lotnicze wydawnictwa
techniczne. W opracowaniu podano bibliografi¢ wydawnictw
konspiracyjnego Technicznego Instytutu Lotnictwa w War-
szawie oraz batalionu Parasol.

W opracowanej w Instytucie Historii PAN przez Wi Choj-
nackiego Bibliografii zwartych drukéw konspiracyjnych wy-
danych pod okupacjq hitlerowskq w latach 1939—1945 opu-
blikowanej w 1970 r. — niemal zupelnie brak jest wydaw-
nictw lotniczych.

W bibliografii znajdujemy nastepujace pozycje:

1 — Fiedler Arkady: Dywizjon 303. Warszawa, 2 wydania
w 1942 r. w postaci odbitek fotograficznych z wydania
londynskiego i 3 wydania drukiem w 1943 r. oraz 2
wydania drukiem w 1944 r., w tym jedno wyd. w Kiel-
cach.

Opowiadania lotnicze. Pinczéw, Juventus, marzec 1944,
cm 21X15, s. 56, nlb. 1, powiel.

Cz. 1 Opowiadania o wyczynach polskich lotnikéw pod-
czas wojny (m. in. fragmenty Dywizjonu 303).

Cz. 2. Fachowe zagadnienia lotnicze.

Runiewicz Szezepan (pseud.): Awiatyzacja $wiata i jej
wpltyw na podstawy strategii, polityki i gospodarstwa.
Warszawa 1943, cm 2215,5, s. 113, nlb. 3.

Wojna motoréw. Warszawa kwiecien 1942, cm 19,5 X
< 14,5, s. 27, nib. 1 (Rozwazania o lotnictwie i wojsku
pancernym w Polsce).

Instrukecja broni lotniczej. Warszawa ok. 1943, cm
13,610, s. 49, nlb. 1, rys. 3¢ w postaci odbitek fotogr.

Tymczasem procz tych pozycji byly dwa cykle lotniczych
wydawnictw fachowych, wydawanych do celow szkolenio-
wych.

Pierwsza komorka realizujgca wydawnictwa fachowe byl
tzw. konspiracyjny Instytut Techniczny Lotnictwa, pracuja-
¢y na potrzeby Wydzialu Lotniczego Komendy Glownej AK.
Byly to przewaznie tlumaczenia niemieckich instrukecji oraz
podreczniki techniczne, opracowane przez ok. 16 inzynierow
i studentéw lotniczych wspoOlpracujacych z organizatorami
tej dziatalnosci. Wydawnictwa te byly powielane w nakla-
dzie rzedu 100 egz. Duza czeS¢ nakladbw zostala zabrana
przez Niemcoéw podczas aresztowania kolportera S. Sokolow-
skiego (rozstrzelany w 1944 r.).

1 — Smigta lotnicze. Budowa i dziatanie. [Opracowanie
kompilacyjne na podstawie wydawnictw amerykan-
skich i niemieckich! Warszawa 1941, rys. 100, $wiatto-
kopia, nakl 4 egz.

RSt R
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Focke-Wulf 1B9AL

Rys. 1. Strona tytulowa Opisu Rys. 2. Pierwsza strona Opisu
obstugi platowca Focke-Wulf obstugi platowca Focke-Wulf
189-A1 189-A1
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podezas okupacii

2 — Obstuga silnikow lotniczych. [Ttum. z niem. Ulsman:

Flugmotoren] Warszawa 1942, s. 120, maszynopis z rys.
na $Swiattokopii,

3 — Obsluga samolotu. Karta bezpieczenstwa I, II, III

{podtyt. cz. III] Startowa obstuga szybowcdéw. Warsza-
wa ok. 1942, c¢m 23:X16, s. 152—158, 231—238, 392—393,
rys. 19, odbitka Swiatloczuta z 3 numerdéw miesigeczni-
ka Mechanik Lotniczy z 1939 r.

4 — Opis i instrukcja obstugi platowca Ju 87. A i B.

[Tlum. z niem.] Warszawa ok. 1943, cm 21X14,5, s. 94,
nlb. 2, rys. 12 w postaci odbitek fotogr.

Opis obstugi platowca Focke Wulf 189-Al. [Titum z
niem.] Warszawa ok. 1943, cm 21>(14,5, s. 36, nlb. 2,
rys. 16 w postaci odbitek fotogr.

Obstuga silnikéw lotniczych. [Tlum. z niem. Bohne:
Flugmotoren]. Warszawa 1943, s. 90, maszynopis z rys.
na $Swiattokopii.

7 — He-111. [Opis samolotu. Tlum. z niem.] Warszawa ok.

1943, ecm 21X14,5, s. 72, nlb. 2, tabl. 1, rys. 1, powiel.,
rys. 5 fotogr.

8 — Hs 126 B-1. Opis i obstuga [Instrukcja samolotu. Tium.

9 —

z niem.] Warszawa ok. 1943, cm 21X14,5, s. 34, nlb. 2.
Ju 88 A, C i D. [Opis samolotu. Tlum. z niem.] War-
szawa ok. 1943, cm 21X14,5.

10 — Smigto nastawne Hydromatic. Warszawa ok. 1943, cm

11 —

12 —

13 —

14 —

15 —

16 —

17 —

18 —

19 —

Predvadr Ladessnds x #% kefpodr.

Rys.

strukeji samolotu Hs-126 B-1.
Opis t obstuga

21X14,5, s. 94, nlb. 2.

Wegener H.: Budowa ptatowcéow. [Titum. z wyd. 1 z
1941, Fachkunde fiir Metallflugzeugbauer] Warszawa
wrzesien 1943, cm 29X21, $wiatlokopia.

Stownik techniczny. Warszawa Okecie. ok. 1943, cm
cm 21<14. (cz. 1) Polsko-Angielski s. 39, nlb. 1, powie-
-lone. (cz. 2) Angielsko-Polski s. 43, nlb. 1, powielone.
Angielsko-Polski (cz. dodatkowa, skréty uzywane w
nomenklaturze lotniczej, silniki i ptatowce) s. 21, nlb.
1, powiel.

Materialy lotnicze [Tlum. z niem. Liebeg: Werkstoff-
kunde] Warszawa 1944, s. 140, maszynopis z rys. na
Swiattokopii.

Slusarstwo lotnicze. [Tium. fragmentu z niem.
Fragen] Warszawa 1944, maszynopis.
Kleinwidchter. Silniki lotnicze i $migta. [Tlum. z niem.]
Warszawa 1943, maszynopis z rys. na $wiattokopii.
Smigta lotnicze. 69 terminéw [rozdziat do stownika
encyklopedycznego] Warszawa 1944.

Jumo 205. Opis silnika i obsluga. [Tltum. z niem.] War-
szawa 1943, powiel., rys. w postaci odbitek fotogr.
BMW VI, Opis silnika i obstuga. [Ttum. z niem.] War-
szawa 1943, powiel., rys. w postaci odbitek fotogr.
BMW 322 [Fafnir] Opis silnika i obstuga. [Tilum. z

1000
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3. Pierwsza stroaa in- Rys. 4. Pierwsza strona Opisu
1 instrukcjt obstugi platowca

Ju-87
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Rys. 5. Strona tytulowa wy- Rys. 6. Pierwsza strona wy-
dawnictwa Smiglo nastawne dawnictwa Smiglo nastawne
Hydromatic Hydromatic

niem.] Warszawa 1943, powiel,, rys. w postaci odbitek
fotogr.

W drugiej polowie lutego 1944 r. harcerski Batalion Strzel-
cow Spadochronowych Parasol rozpoczal szkolenie spado-
chronowe. Wyklady prowadzit instr. Romuald Flach. Pod-
czas szkolenia we wlasnym zakresie zostaly opracowane ilu-
strowane skrypty (inf. wg T. Malinowski: Spadochrony. War-
szawa 1963).

1 — Historia spadochroniarstwa. Warszawa 1944.

2 — Sport spadochronowy. Warszawa 1944.

3 — Organizacja oddziatéw spadochronowych.

1944.

Bron i sprzet przydzielony oddziatom strzelcé6w spado-

chronowych. Warszawa 1944.

— Organizacja podjecia zrzutu. Warszawa 1944.

Taktyka i uz2ycie oddziatéw spadochronowych — z

‘przyktadem. Warszawa 1944.

— Opanowanie lotniska przez batalion sirzelcéw spado-
chronowych. Warszawa 1944,

Warszawa
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Fornsann, VRyide,

Rys. 7. Strona tytulowa Stow-
nika technicznego angtelsko-
-polskiego (cze$¢ dodatkowa) .

Rys. 8. Strona tytulowa Bu-
dowy platowcéw H. Wegenera

8 — Psychologia strzelca spadochronowego. Warszawa 1944.

9 — Fizjologia skoku i higiena strzelca spadochronowego
Warszawa 1944.

10 — Zaprawa fizyczna strzelca spadochronowego. Warsza-
wa 1944,

11 — Cwiczenia na przyrzqdach spadochronowych (skocznie,
makieta samolotu, trapez ¢wiczebny, musztra spado-
chronowa) Warszawa 1944.

Poniewaz tematem tego opracowania sa druki zwarte
(ksigzki i broszury), nie jest w nim wymieniony miesiecznik
lotniczy Wzlot, wydawany w latach 1943—1944 jako jedyne
czasopismo konspiracyjne w okupowanej Europie.

P. S. Jako uzupeinienie mozna dodaé, ze wydawnictwa kon-
spiracyjnego ITL-u opracowywali: Z. Brodzki, A. Dobraczyn-
ski, T. Jacorzynski, J. Kozniewski, Z. Lewandowski, A. Maks
(zgingt w 1942 r.), S. Madejski, T. Mech, J. Paczoski, Pieciul
pseud. Radecki (zgingt w 1942 r.), S. Wacibrski, A. Trzcinski

i kilku .innych.

POCZTA LOTNICZA -

Radzieckie czasopisma lotnicze

Miesigcznik Awiacja i Kosmonawtika ukazuje sie od
1918 r. i jest organem lotniczych sil zbrojnych ZSRR. Za-
warte w nim artykuly poruszaja wigc gléwnie — zreszty
w spos6b zr6znicowany i interesujgcy — problemy lotni-
ctwa wojskowego i tematyke wojenna. W rubryce Lata,
Ludzie, Bohaterskie czyny zawarte sa dokumentalne badz
sfabularyzowane relacje naocznych $§wiadkéw i uczestnikow
wydarzen z okresu Il wojny $wiatowej. W innych artyku-
lach mozna odnalez¢ wojenne dzieje radzieckiego lotnictwa.
Redakcja prowadzi takze stala rubryke Odpowiadamy na
pytania czytelnikéw w postaci obszernych artykuléw poru-
szajacych problemy, o ktére najczeSciej pytaja czytelnicy
w listach. Redakcja zamieszcza ponadto informacje lotni-
cze i kosmiczne z zagranicy, zadania z matematyki czy
z fizyki do rozwigzania, a takze prowadzi kacik szachistéw.
Czasopismo przeznaczone jest w zasadzie dla czytelnikéw
zawodowo zwiazanych z lotnictwem, ale kazdy zaintereso-
wany jego problemami znajdzie dla siebie co$ interesuja-
cego. '

Organ radzieckiego lotnictwa cywilnego — Grazdanskaja
Awiacja — to bogato ilustrowany miesiecznik, ukazujg sie
sie¢ od 1931 r. W czasopi§mie tym czytelnik moze znalezé
rubryke Aeroftot: kartki z historii — zawierajacg dane
techniczne i rysunki samolotéw (np. An-26, Tu-124, Jak-40

i in.), relacje z osiggnie¢ w dziedzinie lotnictwa na terenie:

wszystkich republik Zwiazku Radzieckiego, a takze powie-

40

sci i opowiadania o roinorodnej tematyce. Kazdy artykutl
poprzedzony jest ,stopka” z hastem okre§lajacym jego tresé,
wobec czego czytelnik nie ma problemdéw z wyborem naj-
bardziej interesujgcych go tematéw. Grazdanskaja Awiacja
jest czasopismem popularnym, przeznaczonym dla szerokie-
go kregu czytelnik6w.

Miesigcznik Krylja Rodiny ukazuje sie od 1950 r. Mozna
w nim przeczytaé¢ opisy niezwyklych zdarzen z dziejéw lot-
nictwa, znaleZé¢ dane techniczne i zdjecia do$wiadczalnych
samolotéw radzieckich z okresu II wojny $wiatowej, np.
Su-1, Su-3, I-185 i in., rubryke Zbuduj model, a nawet
wiersze poSwigcone tematyce lotniczej. Czasopismo — organ
radzieckiego stowarzyszenia sportu lotniczego (DOSAAF
SSSR) — przeznaczone jest dla najszerszego kregu czytel-
nikoéw.

Modelist — Konstruktor — to z kolei miesiecznik popu-
larno-techniczny 1 modelarski, ukazujacy sie od 12 Iat.
Przeznaczony jest zarébwno dla os6b zwiazanych z lotni-
ctwem zawodowo, jak i dla hobbystéw i amatoréw-modela-
rzy. Zawiera artykuly poswigcone automatyce, elektronice,
mechanizacji oraz opisy nowo$ci technicznych wraz z ry-
sunkami. Na podstawie zalecen tego czasopisma mozna zbu-
dowaé¢ nie tylko model samolotu, samochodu czy statku,
ale rOwniez lotnie i prosty szybowiec.

Ponadto we wszystkich wymienionych czasopismach za-
mieszczane sa tytuly nowoSci ksiegarskich z dziedziny lot-
nictwa i kosmonautyki, zaréwno naukowych jak i popu-
larnych.

(mm)
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WASKOWSKI W.
Militir-Schulflugzeuge mit dem Luftschraubenantrieb (II)

Luftsehraubenflugzeuge spielen immerfort eine grosse Rolle in der
Militarfliegerschulung der Welt. Im ersten Teil der Artikel wurden die
angewandte Flugzeuge wie auch Prototype von Triebwerkleistung bis
zum 156 kW beschrieben. Es wurde Postulate der Militdrbenutzer iiber
die Charakteristiken und Leistungen dieser Flugzeuge, wie auch For-
derungsunterschiede der Aeroklubs und der Militarfliegerschulen fiir die
Luftschrauben-Schul- und -Trainingsflugzeuge dargestellt.

BRODZKI Z.
Neue Luftschraube fiir die Agrarflugzeuge

Verlauf der mit dem britischen Herstellerwerk Dowty Rotol aus-
gefiihrten Untersuchungen iiber die neue R. 289 Luftschraube; ihre
Leistungen die Eigenschaften der Standard-Zweiblattluftschraube iiber-
schreiten. Diese Luftschraube ist zu die Zusammenarbeit mit dem Trieb-
werk PZL-3S bestimmt — daher wurden einige Versuche in Polen aus-
geflihrt.

STANISZEWSKI R.

Zukunft der elektronischen Ausriistung fiir die Leicht-, Mehrzweck-,
Agrar- und Schulkampfflugzeuge wie auch Hubschrauber (I)

Die Organisation der Flugsicherung. Es wurde ein Ubersicht der an-
gewandten und sich bearbeitenden radioelektronischen Funkverkehr-
und Navigationsanlagen gegeben, Im zweiten Teil — wurden autono-
mische Navigationssysteme und Entwicklungsrichtungen der Herstellungs-
technik von den Funkverkehr- und Funkortungsanlagen besprochen.

DERKACZEW A.
Tribologische Untersuchungen beim Entwcrfcn‘ der Luftfahrtbremsen

Die im Entwerfenprozess der Luftfahrtbremsen angewandte tribolo-
gische Untersuchungen umfassen: Laborversuche der zuginglichen Rei-
bungsmaterialien in den stationdren Bedingungen, Bremsmodell-Unter-
suchungen auf der Inertialmaschine, analytische Standpriifungen wie
auch Betriebspriifungen des Bremsprototyps am Flugzeug. Die Unter-
suchungsfolgerungen werden fiir die Bestimmung und eventuell
Korrektur der Konstruktionsannahmen, und allererst fiir die geeignete
Auswahl der Reibungsmaterialien benutzt.

RZECZYNSKI B.
Modellkonzepzion des Verkehrsflugplitzen-Systems in Polen

Eine Rolle der Luftfahrt in Verkehrsystem von Polen (unter Berilick-
sichtigung der neuen Administrationstruktur) Es wurde minimale oeko-
nomische Flugstreckenweite bestimmt im Vergleich mit den anderen
europiischen Lindern. Es wurde ein Zustand und Entwicklungsperspek-
tiven des Luftfahrtsystems von Folen analysiert.

LEWITOWICZ J., OSTAPKOWICZ M.

Untersuchungen der Lagerungsanlage des Luftfahrt-Turbinentriebwerkes
wiahrend der Dauerpriifung am Priifstand.

Es wurde eine Beurteilungsmethode des technischen Zustand von den
Elementen der Lagerungsanlage ohne Notwendigkeit ein Triebwerk zu
demontieren dargestellt. (Untersuchung der chemischen Zusammenset-
zung von den Olproben mittels der Rontgen-Fluoreszenzanalyse).

SZCZECINSKI J., OSTAPKOWICZ M.

Untersuchung der Bedingungen des Einsaugens von den Fremdkorpern
in die Lufteintritten der TL-Triebwerke.

Es wurde ein Modell der ebenen Stromung vor der Lufteintritte von
den verschiedenen Triebwerktypen, mit Berlicksichtigung des Boden-
effektes analysiert (Kompressibilitats- und Viskositatseinfluss wurde ver-
nachléssigt). Es wurde die Erscheinung des Einsaugens der Fremdkorper
mit den Triebwerken beschrieben.

GLASS A.
Verschworungs-Luftfahrisherausgaben wihrend der Okkupation

In den hisher publizierten Bibliografien von den wiahrend der hitle-
rischen Okkupation in Polen verschworig herausgegebenen Biichern und
Broschiiren wurden technische Luftfahrtsherausgaben nicht beriicksich-
tigt. In der Bearbeitung wurde die Herausgaben-Bibliografie des vers-
chworungs-technischen Luftfahrtsinstituts in Warszawa wie auch des
,Parasol” Bataillons gegeben.



WASKOWSKI W.

Boenunle BMHTOBbIe y4eDHbIE CAMOJIETHI B JAJbHEMIUEM MIPAIOT BAHKHYIO
Poas B 00yueHuu BOeHHBIX JeTuukos (II)

B I yacTu craThy OIIMCaHbI caMOJIeTbl HAXOAALMECA B SKCILyaTaluu
M IPOTOTUIILI C JABUraTeJAMM MOUIHOCTBIO 10 156 KB. a TakKe IToOKas3aHbl
TpeDOBaHMA BOEHHO-BO3AYIIHBIX CHMJI OTHOCUTEJILHO XapaKTePUCTUMK Ta-
KMX CaMOJIeTOB. YKas3aHbl pa3iauyus Mezxay Tpebosaumamum BBC u aspo-
KJyOOB OTHOCUTEJILHO CaAMOJIETOB J(JIA [IPEBOHAYANLHOTO ODyUeHus.

BRODZKI Z.
HoOBBII BMHT JJIA CEJbCKOXO03AMCTBEHHLIX CAMOJIETOB

Onucanue McCCIeNOBaHMIM, IPOBEJEHHBIX OpPUTAHCKOM KOMIIAHMEN
HayTei-PoTOoNb Hajx HOBBIM BMHTOM P289, KOTODBLII II0 CBOMM IlapaMmer-
-paM IIpeBBIIIAeT CTAHNAPTHBI IBYXJONATOYHLIM BMHT. BuMHT npegmnas-
HavyeH M.Op. Jaa gBuxenmua PZIL-3S, mosTomMy 4acTbhb MCCIefOBaHMII BbI-
nonuena B Iloablue. i

STANISZEWSKI R.

Byaymiee 3JeKTPOHHOrO 00ODPYMOBAHMA A JIErKMX, CEJIbCKOXO03AHCTBEH-
HBIX a Takme yuebuo-0oessix camosieros u Beproaeros (I)

Opranm3aums BO3AYIIHOrO ABuKenyusa. OO30p npuMeHAeMbIX ¥ Ha-
xoxAmmMxess B pa3paborke GOPTOBLIX PaAgMONEKTPOHHBIX IpubOPOB 1A
CBA3ZM M CaMOJIeTOBOXKAeHMsa. Bo BTOPOIM. 4acTM — CUCTEMbI aBTOHOMHOM
HaBMTaAIMY M HaNpPaBJIEHUA DPa3BUTUA TEXHMKM M3TOTOBIEHUA TIpuOOPOB
JJI PagMOCBA3M M paAgMOHaBUTAIIVN.

DERKACZEW A.

TpubosiornyecKkne MCCIAENOBAHMA NPH NPOEKTHPOBAHMM CAMOJIETHBIX TOP-
MO30B

TpuOONIOTUIECKUEe MCCHEAOBAHMA INIPU NIPOEKTUPOBAHUM CAMOJIETHBIX
TOPMO30B BKJYAIT JabopaTOpHble MCCAEAOBAHMA (MPUKLUMOHHBIX Ma-
TEepHAaiOB, MCIILITAHMUSA MOJEJNM TOPMO3a HA MHEPUMOHHOM CTeHJe, a TaK-
Ke OSKCIJyaTaMOHHBIE MCILITAHMA IIPOTOTHIIA Ha camoJiere. BbI'BOlIbI
VCIIONB3YIOTCS AJA MOAMMUKANMM KOHCTPYKIMM TOPMO3a ¥ IIPABMIILHOIO
non6opa OPUMKIMOHHOTO MaTepualna.,

RZECZYNSKI B.
Konuenuus MOJenau CHUCTEMbl I'DAMIAHCKNUX aspoapomor B Ilosnure

Ponp aBuanuMy B TPAHCIIOPTHOM CuUcTeMe cTpaHbl (C y4YeToM HOBOI
aaMUHMCTPATUBHON cTpyKTyphl ITHP). Onpenenenme MUHMMAJIbHOTO SKO-
HOMMUYECKOr0 pacCcTofgHuus IIepejiera; cpaBHenue ¢ JAPpyIMMM CTpaHaMu
EBponbl. AHajau3 COCTOAHUSA IIEPCHEKTUB pPasBUTUA CUCTEMbl BO3JylI-
Horo coobirenusa ITonwbum.

LEWITOWICZ J., OSTAPKOWICZ M.

MUceaenoBannsa nomuunmaukos asnanuoauoro I'T/ Bo BpemMa AIMTENBHOTO
MCOBITAHMUA HA CTeHae

MeTox OLEHKM TEXHUIECKOr0 COCTOSHMA 9SJIEeMEHTOB IIONIIAITHUKOB
nBuraTens 0e3 ero paspaboTku (MccyeqoBaHye XMMMUYECKOrO COCTaBa
MacJja NyTeM PEeHTTeHOBCKOTO (IOOPECI@HTHOrO aHalmnsa.

SZCZECINSKI S., SZCZEPANIK R.

VicenenoBaHusa yCAOBMIA IOJCOCA IMOCTOPOHHBIX TeJ B BO3AYX03a00PHMEN
BO3AYIIHO-PEAKTHBHBIX JABHIaTeJ e

Ananmz MoOZesy AByXpasMepHoro teuenusa BOAM3M BO3ayxo3abopnu-
KOB Da3HOTO TUIA JBUTATe]el, yUUTHIBAIOIAA BIMAHME OJM30CTU 3eMINU
(e3 yueTa BA3KOCTM M CXKMUMaeMocTyu rasa). Onucanme sABJIEHMS 10jcoca
TIIOCTOPOHHUX TeJI ABUTraTeJIeM.

GLASS A.
IMopgnosbHas ABUANVOHHAS JMTEPATYPa BO Bpemsa oKKymaumu B Ilosbine

B onybiaukoBanHBIX JOHBIHe OuOamMorpadutueckyx CBOAKAX KHUT M
6pomnop u3gAHHBLIX B MOATONLE BO BpPeM:A I'MUTJIEPOBCKOV OKKyIanmMu
B ITonbure nHe ObLIM yKa3aHbl aBMalMOHHbIE TeXHMYECKMe KHUTM. B cra-
The naHa 6ubiamorpacdus moamonbuoro Texumdyeckoro Mueruryra Asua-
muu B Bapuase, a Takxe 6Garaimona ,Ilapaconn” NOAMOJBHOM ITOJb-
CKOJ apMMUM.



Nowe kierunki
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