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'HOBOCTM U3 NONbLIM -4

® B mapre Tekyuiero roga mexay IIHP u CCCP 6brmn moa-
nycan MPOTOKOJI, ONpPEeJeIANMII IIOPAAOK nepexaun Ilonb-

ure COBETCKOJ CTOPOHOM, IPOM3BOJCTBEHHOV JOKYMEHTalUHU:

M CUCTEeMBI OpraHM3aiym NPOM3BOJCTBA I1ACCAXKMPCKOTO ca-
mosera AH-28, Koropeni Oyper crpourbess B IIHP cormacno
HOJIYYEeHHOM JaMneH3un. Ax-28 ABIAETCA COBEPEMEHHBIM
MHOTOIIEJIEBBIM CAMOJIETOM KOPOTKOI'O B3JjleTa M NOCAAKMN.
Yernipexneruue ucnbitanusa npoBogumbie 8 CCCP npusesn
K Cepbe3HbIM YCOBEDPIIEHCTBOBAHUAM  HPOTOTMIIOB. An-28
3aMenur naubojiee pacrnpoCTpaHeHHbIMI B MUpe caMOJeT MecT-
HOro coobmienusa T.e. AH-2, MCIOAb3yeMbli Ha 75% BO3MyUI-
nnix auamuit CCCP (3476 asmanauuwi). ITo cpaBHenuio ¢ Ax-2
HOBBUL camoJier An-28 ornuuaercss OOJbIIet K pencepckoit
ckopocThio (350 KMm/gac BmecTo 200 KM/uac), GOJNBIIMM KOM-
(popTOM, MEHBIIMMM 9KCINIYATAIIMOHHBIMM  pacxojaMu u
DonpIIel yHWBEePCalbHOCTHIO.

® [[o coobiuenuio XKypuana ,llmernvona Bofick JleTnuumnx
u Boitek O6ponnr Kparo” (Ne81977) moabCkmue yueOHO-TDEe-
nuposounsie camoyersl TS-II Iskra or sBBemenuMsi MX B 9KC-
nayaranuio (1964 r.) serreramm 100 Teic. wacoB. DTy camose-
THI, NPEeIHa3HAYeHHbIe MJsi OCHOBHOTO OOydYeHMs ¥ TIMJIO0-
TaxKHOM TPEHMPOBKM OTJIMYHO BeayT cebsa BO Bpemsa cpej-
HETO M BBICIUIErO INMJOTaxKa, a TaKzKe BO BpPEMA TAXKEJbIX
aTMOCEpPHBIX YCIOBMIT JHEM M HOUBIO. B Hactosiee Bpems
paspabaTbiBaeTCAa IPOEKT HOBOTO TPEHMPOBOWHO CcamojeTa,
nazpisaemoro Iskra-2.

@ [lepBbiit NMOJLCKMII JIETYUK-KOCMOHABT. 27 uiona 1978 r.
B 18 4. 27 M. 110 MOCKOBCKOMY Bpeménu u3 Bajikanypa B3jie-
Ten kocMuueckuit kopabap Co103-30 ynpaBiIsfieMbII MeKIy-
HapOJHBLIM SKMUIIAXKOM B COCTaBe: KOMaHIUP JETIMK-KOCMO-
paBT mounkoBHMK Ilérp Kanmmuyk (CCCP) u n€T4MK-KOC-
MOHABT — WMCCIenoOBaTeNh Manop naum. muwior Mupocanar Fep-
mamescEuin (ITHP).

28 urons Teryllero roga B 20 4. 8 M. IO MOCKOBCKOMY
ppeMeny Ob1sI0 mpoBeaeno coexmmenye kopabaa Corws-30 ¢
kKocemuyeckuMm Jaboparopuem Cammor-6 COeMHMOHHBIM C KO-
pabaném Coroz-29. Ha Gopry naxoamics COBETCKMIA 9SKMUITamK
B cocraBe Baaxmmup Kosanénoxk u Amexcanap MBaH4YeHKOB.
Jy6nép wmariopa I'epManieBCKOrO BTOPOI KaHAMAAT B II0JET
B KOCMOC TIOJIKOBHMK JUIIOMMUPOBAHHBI nuiaor 3ewon Hi-
KOBCKUIT CTAJI KOHCYJBTAHTOM YIIPABJAIOIIET0 I[0JETOM B

Tenrpe Ympasnenus I[Tonérom. Ha 6opTy KOCMMYECKOro ja- |

boparopun Mmaitop I'epmaueBCKuiT NIPMHUMAJ y4acTUE B IPH-
roroBienuy 11 9KCIIEPMMEHTOB ¥ HAyYHbIX MCCIeJOBaHMII.
TTocie BOCBMM CYTOK IIPOBEJEHHBIX B KocMoce 5 mionsg B 13
qacoB 15 MMHYT IO MOCKOBCKOMY BpPEMEHM KOCMMUYECKUIT
kopabap Co0103-30 orpenuncsa or xopabna Cantor-6 n B 16 .
50 M. oxumnax npuseminiics una repuropun Coperckoro Corosa
300 kM. na 3anapg or ropoxa anunorpan. KoemonasTe! Ob1in
nepesesenbl na camosére Ha DBaiikonyp rae maiiop Tepma-
HIEBCKUI KaK KaKIbIM M3 KOCMOHABTOB NOCAAMJ IaMATHOE
nepeBo. IToTOM KOCMOHABTHLI OTHPaBUAMCH B 3BE3nubni I'o-
ponok mnoy Mocksoit. ITpasurenncrso Cosercrkoro Corosa
npucsousno wmaiopy Iepmamesckomy 3sanue I'epos Coser-
ckoro Comw3a, Opaen Jlennna um Menanb 3onoras 3sesna. Or
TIpasurennersa ITHP wmasiop TepmauieBckuit moayuus Opuen
TI'pynsanbasroro Kpecra T Kunacca.

B anpene 1976 ropa marop T'epmaiueBckyii cTajl KOMaiim-
poM mrojika merpeburensnoit aBuanuyu a ¢ gexabpa 1976 ronxa
npobuiBan B Ilenrpe Tloxrorosmenuit KocmonanBToB B 3BE37-
irom Toponke mon MockBoit.

® B 1978 r. penpe3enTaHTbl TMOJLCKOV CIIOPTMUBHOM aBUalun
npuMyT yudactue B 5 weMmnuonaTax Mypa B UMMEHHO:

— ¢ 15 1o 30 mona B XVI Memxnaynapoaasix Inanepusix
Cocrazanuax B [ITaropy (Ppanima),

— ¢ 28 mrong mo 6 asrycra B III Memnynaponnsix Co-
crazapnax Beproaerosw, B Burebeke (CCCP): sro Gyner ne-
B10T TIONLCKOVM TPYNIB!I B 9TOM MEPOTIPUATUNA,

— ¢ 17 no 20 asrycra Bo II Memaynapoansix TOHOMHBIX
Cocrazanuax Camoneros B Kosearpu (BenugoGpuranns),

— ¢ 25 amrycra mo 5 centsbps B Memnysaponnbrx Ia-
pamoTaeix Cocrszanmax B Iloxpoxke (¥Orocnmasus).

— ¢ 25 aBrycra mo 7 ceHTAOPA MNOJBLCKUE CIOPTUBHBLIE
muiote! 6yayT Goporbea B MempayHapommsix Cocrasanmax
no Bosnymmuoi AxpobGarure B Yemckux Byneesunax.

> NEWS FROM POLAND

@® In the presence of Polish Minister of Metal Industry
A. Kope¢, Polish Minister of Transport M. Zajfryd and
Soviet Minister of Civil Aviation W. Bugayev, a protocol
was signed in March, defining the procedure of transferring
documentation, know-how and production organization sy-
stem for the An-28 passenger aircraft to the Polish party.
The aircraft is going to be built under licence in Poland. It
is a modern multi-purpose STOL aircraft (required take-off
distance up to 500-—550 m, take-off run 180—200 m) adapted
to operate from unimproved fields. Four-years tests con-
ducted in the Soviet Union enabled the introduction of some
important improvements compared with the prototypes. The
An-28 is supposed to be the successor of the An-2 which
has been the most widely used aricraft on local lines in the
world; the An-2 is operating on 75% of all Soviet air lines
(3476 lines). Compared with the An-2, the new aircraft is
characterized by considerably higher cruising speed
(350 km/h instead of 200 km/h), greater passenger comfort,
lower operating costs and greater universality.

® Review of the Army Air Forces and the Air Defense
Forces of Poland (No.8/1977) reports Polish TS-11 -Iskra
ground-attack and training aircraft to have flown 100 tho-
usand hours since 1964 when it was put in service with the
army. The aircraft design by professor T. Soltyk, engines
developed at the Aviation Institute and thel equipment are
the work of Polish scientists and engineers. This aircraft is
used for primary and advanced pilot training. Iskra belongs
to the world forefront of this aircraft class.

On that aircraft Andrzej Ablamowicz and Ludwik Natka-
niec broke 4 world altitude and speed record in Category
C-1D (weight up to 3000 kg), Group 1, achieving 839 km/h.
At present, a project of a new training -— ground-attack
aircraft, designated Iskra 2, is under way.

@® The first Polish Cosmonaut. The 27-th of June 1978 at
18 h. 27 minutes of Moscow time the USSR cosmic ship
Sojuz-30 started from Bajkonur cosmodrome. It was piloted
by international crew consisting of: ship commander, pilot
and cosmonut col. Piotr Klimczuk (USSR) and cosmos re-
search worker dipl. maj. pil. Mirostaw Hermaszewski (Po-
land).

The 28-th of June this year at 20,30 of Moscow time the
Sojuz-30 ship was connected with orbital cosmic laboratory
that is joined together with Sojuz-29 ship. On the board
of this aggregate was the Soviet crew: Wladymir Kowalonok
and Aleksander Iwanczenkow. The second Polish candidate
as cosmonaut and simultaneously maj. Hermaszewski dou-
bler, dipl. col. pil. Zenon Jankowski became the flight ma-
nager consultant in Flight Management Center. On the
board of cosmic laboratory maj. Hermaszewski participated
in 11 experiments and scientific researches preparation.
After eight days stay in Cocmos, the 5-th of July this year
at 13,15 of Moscow time the cosmic ship Sojuz-30 disjeined
from Sojuz 6 and at 16,30 the crew returned to earth inside
the capsule with the parachute. They landed on the USSR
territory 300 km on west from Calinogrod-city. The cosmo-
nauts were transported with aircraft to Bajkonur, where
maj. Hermaszewski pdanted the memorial tree, as every
cosmonaut., Then the cosmonauts passe to Star City near
Moscow. Maj. Hermaszewski obtained the name of Soviet
Sojuz Heres from the highest authorities of USSR and
Lenin Distinction as well as Golden Star Medal. Moreover
he obtained the I class Distinction of Grunwald Cross from
State Counsol of Polish People’s Republic.

In april 1976 maj. Hermaszewski was designated the com-
mander of Fighter Aviation Regiment OPK (Country Air
Defence) and on december 1976 he was in Cosmonaut Tra-
ining Conter in Star City near Moscow.

® Representation of the Polish air sport will participate at
the 5th world championships in 1978, vzi.:

— July 15—30: XVIth World Gliding Championships in
Chateauroux (France),

— July 28 — August 6: 11Ird World Helicopter Champion-
ships in Vitebsk (Soviet Union) — the Polish team will
make a debut at this show. Three well know Polish heli-
copter pilots — R. Kosiol, K. Pogorzelski and R. Witkowski,
have been chosen as international umpires of the helicopter
sport at a conference of FAI’s Helicopter Division,

— August 17—20: IInd World Aircraft Race in Coventry
(Great Britain), '

— August 25 — September 5:
Championships at Podroze (Yugoslavia),

— August 25 — September 7: Polish representatives will
compete at the World Aircraft Championships in Aerobatics
in Czechoslovakian Budziejowice.

World Parachute
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WASKOWSKI W. |
Light STOL Aircraft of Local Transport

This is a presentation of the growth of using light STOL two-
-engined — piston and turbine — aircraft in local air transport in the
world. Single types of light passenger/cargo STOL aircraft have been
characterized with respect to their, use value, price and unit trans-
port work versus their intended use.

STASZEK .J.
Problem of wing trailing vortex (II)

In this paper the mechanics of the generation of wing trailing vortex
and its development up to decline are presented. The vortex effect on
airport traffic and on aircraft flying into the vortex area is discussed.
Some methods of wing trailing vortex research and the possibilities of
counteracting vortex detriment effects are shown. The conclusions con-
cerning aircraft design and operation and further vortex investigations
are given. "

BRODZKI Z.
Today’s Development of Propeller Aerodynamics

The article presents conclusions from the latest threedimensional
tests of the air flow around propeller, vortex core and vortex trace
after the blade permitting more accurate computations of the propeller
thrust. New propeller profiles and a new multi-blade propeller of
sword-like blades are presented

LUNARSKI J.,, SMAGALA E.
Accelerated Evaluation of the Fatigue Properties of Cylindrical Surfaces

In this article ,a new shape of sample used in fatigue tests at reso-
nance frequencies on electrodynamic vibrators is presented. The follo-
fing are given: formulas and method of calculating sample sizes to
obtain the desired frequency of proper vibration, auxiliary curves for
conducting calculations and instructions how to conduct the testing.
This considerably speeds up the fatigue tests in order to choose
a better variant of treatment of surfaces of elements working under
changing loads.

OSTAPKOWICZ M.

Operation of lantern glands of turbine engines in cavitation condi-
tions (I)

In the lantern glands, like in many other fluid-flow machines, cavi-
tation constitutes a serious hazard. This article describes the nature,
causes, and effects of this phenomenon, as well as discusses methods of
protecting against it the lantern glands of aircraft turbine engines.

GLASS A.
Polish Versions of Piper Cub Aicraft

The author presents modifications of the Piper L-4 Cub made in
Poland after the Second World War. Minor modifications consisted
in the use of a different engine model and additional fuel tanks, the
major modifications gave new versions like the agricultural, ambu-
lanc and sea fitted with floats.
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Dzis projektowane samololy
beda na rynku za dziesiec¢ lat

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Do$wiadczenie ogoélnoswiatowe przemystu lotniczego wy-
kazuje, ze w lotnictwie planowanie musi by¢ prowadzone
z 15-letnim wyprzedzeniem. I to nie tylko w produkcji lot-
niczej, lecz we wszystkich dziedzinach lotnictwa, gdyz roz-
woj wszystkich rodzajow dzialalnosci lotniczej opiera sig na
dostawach nowego sprzetu lotniczego. A planowanie pro-
dukecji nowych typow samolotow, smiglowcow, silnikow itp.
wlasnie wymaga tak duzego wyprzedzenia.

Na wstepie zapoznajmy sie z cyklem rozwojowym sprzetu
lotniczego. Sklada sig on z:

— rozpoznania potrzeb rynkowych i szans ich zaspoko-
jenia,

— ustalenia koncepcji technicznej i warunkéw technicz-
nych,

— optymalizacji projektu wstepnego,
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Rys. 1. Naktady i dochody w funkcji czasu rozwoju i produkcji sil-
nika turboodrzutowego (wg Astronautics and Aeronautics, 7—8/1977)
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k-— konstrukeyjnego i technologicznego opracowania pro-
jektu,

— wykonania prototypow,

— przeprowadzenia préb prototypowych i usuniecia wad
konstrukeji,

— uzyskania certyfikatu zdatnosci
locie,

— przygotowania produkcji,

— uruchomienia produkcji.

Powyzsza dzialalno$¢ zajmuje przecietnie osiem lat. Nie
jest to jednak pelny techniczno-ekonomiczny cykl rozwoju
produkcji wyrobu lotniczego. Calkowity czas jego trwania
najlepiej mozna zbadaé¢ na przykladzie konkretnego rodza-
ju wyrob6éw lotniczych. Wg statystyki wytwoérni General
Electric dla silnika turboodrzutowego przedstawia sie on
nastgpujgco. Projelktowanie zajmuje pieé¢ lat, zas proby
dalsze dwa lata (rys. 1). Dostawy z produkecji seryjnej za-
czynaja si¢ w siedem lat po rozpoczeciu prac nad silni-
kiem. Dobry silnik bez modyfikacji moze by¢ pie¢ lat w
produkeji, za§ z modyfikacjami lat 15 i wiecej. Natomiast
zwrot nakladéw, czyli pierwsze zyski, wytwoérnia ma dopie-
ro po 12--13 latach od rozpoczecia prac. Za$ zasadniczy do-
chéd daje produkeja cze$ei zamiennych i remonty, trwajace
przez nastepne 12 lat po zakonczeniu produkeji silnika. Wy-
nika z tego oczywisty wniosek, ze przemyst lotniczy, aby
dawa¢ dochody, musi mie¢ nastepujgce weiaz po sobie pro-
gramy nowych wyrobow a planowanie ich obejmuje okresy
o diugosei 15-25 lat.

Projektowanie samolotu (wraz z budowg prototypéow), w
zaleznosci od jego wielkosci, trwa 3-=-5 lat, zas proby i po-
prawki prototypéw — dalsze 3=-4 lata. Produkcja rozpoczy-
na sie po 7--9 latach (rys. 2), a na duze dostawy mozna li-
czy¢ po 9--11 latach. Przy stalym modyfikowaniu samolotu
i tworzeniu nowych wersji, udany typ moze by¢ w produk-
cji 10--20 lat, za$§ produkcja czesSci zamiennych i remonty
mogag frwaé dalsze 5--10 lat. Dla $miglowca okres rozwoju
i produkcji jest rownie dilugi, a czestokro¢ dluzszy. Nowy
typ szybowca, od projektu do produkcji powstaje w 3--1
lata, zas odmiana w dwa lata.

Tak dlugi cykl rozwoju sprzetu lotniczego zmusza do pla-
nowania rozwoju lotnictwa z 15-letnim wyprzedzeniem.
Dlatego dzis podje¢te decyzje w sprawie nowych konstruk-
cji — uwarunkujg postaé¢ lotnictwa lat dziewiecdziesigtych.

Aby podja¢ optymalne decyzje w zakresie tworzenia no-
wych samolotow, S$miglowcow i silnikéw, trzeba wpierw
stworzyé prognoze lotnictwa lat dziewigédziesigtych. Trzeba
oszacowaé zadania (przewozowe i inne) stojgce przed tym
lotnictwem, a w oparciu o te zadania okre$li¢ potrzeby
sprzetowe, czyli liczbe samolotéow poszczeg6lnych kategorii,
plan rozwoju lotnisk i ich wyposazenia oraz potrzeby w za-
kresie szkolenia kadry i rozwoju szkolnictwa technicznego.
Zestawienie mozliwo$ci realizacji calego programu rozwoju
lotnictwa pozwala na weryfikacje realnosci zaméwien na
sprzet latajgcey.

do uiytkowénia w



Z KRAJU

POLSKA

® Polskie Linie Lotnicze LOT uruchomily
dnia 14.11.1977 T.
na trasie Warszawa — Frankfurt n/M. —
Londyn. Na linii kursuja samoloty An-12 i
I1-18. Loty odbywajg si¢ raz w tygodniu —
w poniedziatki. Frankfurt jest glownym
punktem naszego eksportu. Port ten ma co-
dziennie bezposrednie polgczenia z USA i
Kanadg. Natomiast najwieksza ilo§¢ impor-
towanych towaréw sprowadzanych ta droga
do Polski pochodzi z Londynu. Zapoczatko-
wanie nowej linii transportu lotniczego sta-
nowi cenng inicjatywe. Lotniczy transport
towarow z Polski i do Polski wcigz wzra-
sta, a zapotrzebowanie nan wykazuje ten-
dencje rozwojowa. Dotychczas wigkszo§é
towarow eksportowanych z Polski oraz im-
portowanych transportowali zagraniczni
przewoznicy lotniczy.

@® W obecnof$ci ministrow Polskiej Rze-
czypospolitej Ludowej — Przemystu Ma-
szynowego A. Kopcia i Komunikacji M. Zaj-
fryda oraz ministra Lotnictwa Cywilnego
ZSRR — W. Bugajewa zostal w marcu br.
podpisany protokol okreSlajacy tryb prze-
kazania Stroanie polskiej przez Strone ra-
dzieckg dokumentacji, knowhow oraz sy-

stemu organizacji produkcji pasazerskiego
samolotu An-28, ktory bedzie budowany
w PRL na zasadzie licencji. An-28

jest mnowoczesnym = wielozadaniowym sa-
molotem  kroétkiego startu i lgdowa-
nia (wymagana diugosce pasa starto-
wego do 500--550 m, rozbieg 180--200 m), przy-
stosowanym do operowania ze stabo przy-
gotowanych lotnisk. Przeprowadzane w
ZSRR przez cztery lata proby pozwolily
na zastosowanie powaznych udoskonalen
w stosunku do prototypow. An-28 ma za-
stapié¢ najbardziej rozpowszechniony w
Swiecie samolot komunikacji lokalnej tj.
An-2, ktory w ZSRR eksploatowany jest
na 7% wszystkich linii lotniczych tego
kraju (3476 linii). W poréwaniu z An-2 no-
wy samolot An-28 charakteryzuje sie znacz-
nie wiekszg predkos$cig przelotowg (350 km/h
zamiast 200 km/h), wiekszym komfortem,
mniejszymi kosztami eksploatacyjnymi i
wiekszg uniwersalnoscia.

® Pierwszy polski kosmonauta. Dnia 27
czerwca 1978 r. o godz. 18,27 czasu moskiew-

lotnia Z-77 o prostokgtnym
ptacie i rozpigtosci 12 m konstrukeji dr inz.
J. Wolfa

Nowa polska

pierwsza lini¢ towarowsy '

Smiglowiec PZL Mi-2 Taurus II napedzany silnikami
przez firme Spitfire Helicopter (na zdjeciu model)

skiego z kosmodromu Bajkonur wystarto-
wal radziecki statek kosmiczny Sojuz-30 pi-
lotowany przez miedzynarodowg zalogg w
sktadzie: dowodca statku lotnik-kosmonauta
pitk Piotr Klimeczuk (ZSRR) oraz kKosmonau-
ta badacz mjr dypl. pil. Mirostaw Herma-
szewski (Polska).

Dnia 28 czerwca br. o godz. 20,08 czasu
moskiewskiego przeprowadzono polaczenie
statku Sojuz-30 z zespolem orbitalnego la-
boratorium kosmicznego Salut-6 polgczonego
ze statkiem Sojuz-29. Na pokladzie zespotu
znajdowala sie zaloga radziecka: Witadymir
Kowalonok i Aleksander Iwanczenkow. Du-
bler mjra Hermaszewskiego, drugi polski
kandydat na kosmonaute, ppik dypl. Zenon
Jankowski zostal konsultantem kierownika
lotu w Centrum Kierowania Lotem. Na po-
kladzie laboratorium kosmicznego mjr Her-
maszewski uczestniczyl w przygotowaniu 11
eksperymentow 1 badan naukowych. Po
osmiu dobach spedzonych w Kosmosie, w
dniu 5 lipca br. o godz. 13,15 czasu moskiew-
skiego statek kosmiczny Sojuz-30 odtgczyt
sie od Saluta-6 i o godz. 16,70 zaloga w la-
downiku na spadochronie powrocita na Zie-
mig, lgdujge na terytorium Zwigzku Ra-
dzieckiego w odlegloSei 300 km na zachod
od miasta Calinogrod. Kosmonautow prze-
wieziono samolotem do Bajkonuru, gdzie
mjr Hermaszewski m. in. zasadzit pamigtko-
we drzewko, jak kazdy z kosmonautow. Na-
stepnie kosmonauci udali sie¢ do Miasteczka
Gwiezdnego pod Moskwga. Mjr Hermaszewski
otrzymat od witadz najwyzszych ZSRR tytul
Bohatera Zwigzku Radzieckiego oraz Order
Lenina i medal Zlota Gwiazda oraz od Rady
Panstwa PRL Order Krzyza Grunwaldu
I Klasy.

Mjr Hermaszewski w kwietniu 1976 r. zo-
stal dowdédeg pulku lotnictwa mysliwskiego
OPK, a od grudnia 1976 r. przebywal w Cen-
trum Przygotowan Kosmonautow w Gwiezd-
nym Miasteczku pod Moskwa.

® Jak donosi Przeglagd Wojsk Lotniczych
1 Wojsk Obrony Powietrznej Kraju (nr 3/

Allison 250 zaprezentowany w USA

/1977) polskie samoloty treningowo szturmo-
we TS-11 Iskra wylataly juz od 196%¢ r.,
kiedy samolot wszedl do eksploatacji woj-
ska, 100 tys. godzin. Zaréwno konstrukecja
samolotu prof. inz. T. Soltyka, jak i silniki
i wyposazenie opracowane w Instytucie
Lotnictwa, sg w caloSci dzielem polskich
naukowcoOw oraz inzynieréow. Samolot ten
stuzgecy do szkolenia podstawowego i tre-
ningu pilotazowego rowniez doskonale spi-
suje sie w $rednim i wyzszym pilotazu oraz
trudnych warunkach meteorologicznych, za-
rowno w dzien jak i w nocy. Iskra nalezy
do czolowki Swiatowej tej klasy samolotow.
Wtasnie na niej piloci Andrzej Abtamo-
wicz i Ludwik Natkaniec pobili 4 sSwia-
towe rekordy wysokoSci i predko$ci FAI w
kategorii C-1D (masa do 3000 kg) w grupie
1 osiggajace 839 km/h. Obecnie opracowuje
si¢ projekt nowego samolotu Iskra-2.

@® Reprezentacje polskiezo sportu lotnicze-
go wezma udziat w 1978 r. w 5 mistrzo-
stwach S$wiata, a mianowicie:

—od 15 do 30 lipca w XVI Szybowco-
wych Mistrzostwach Swiata w Chateauroux
(Francja),

— od 28 lipca do 6 sierpnia w IIII Smi-
glowcowych Mistrzostwach Swiata w Wi-
tebsku (ZSRR): bedzie to debiut polskiej
ekipy w tej imprezie; dodajemy, iz na
Konferencji Wydziatlu Smiglowcowego FAI
(Miedzynarodowej Federacji Lotniczej)
trzech znanych polskich pilotow $miglow-
cowych — R. Kosiol, R. Pogorzelski i
R. Witkowski — wybrano na miedzynaro-
dowych sedziow sportu Smiglowcowego,

— od 17 do 20 sierpnia w II Samoloto-
wych Rajdowych Mistrzostwach Swiata W
Coventry (Wielka Brytania),

— od 25 sierpnia do 5 wrzeSnia w Spa-
dochronowych Mistrzostwach Swiata w
Podrozu (Jugostawia),

— od 25 sierpnia do 7 wrze$nia polscy za-
wodnicy bedg walezyé w Samolotowych
Mistrzostwach Swiata w Akrobacji w Cze-
skich Budziejowicach.
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ZE SWIATA

BRAZYLIA

@® Brazylia przystepuje do stworzenia
przemysiu budowy S$miglowcow, Jako Kko-
operanci wchodza w rachube firmy Bell i
Aérospatiale. Brazylia wybrala francuskg
firme, ktoéra ma wraz z brazylijskim przed-
sigbiorstwem Helibras utworzy¢ spolkg ko-
operacyjna. Strona brazylijska begdzie roz-
porzgdzala wiekszoscig glosow (55%). Spotka
ma zbudowac 130 latajacych dizwigow
Aérospatiale Lama (udzwig do 1000 kg) i
200 lekkich jednosilnikowych $miglowcow
Ecureuil. Termin dostawy caltego zamowie-
nia — 1987 r. Pierwszy Smiglowiec Lama
bedzie dostarczony w I1I kwartale 1979 r.

FRANCIA

@ Francja uzyskala w 1977 r. rekordowa
warto$¢ zamowien eksportowych: 23 mld FF.
M. in. otrzymala ona zamoOwienia na dosta-
we 326 Smiglowcow (w tym 98 Pum) oraz
na 172 odrzutowych Falcon6éw. Lgcznie za-
tem od poczatku produkcji we Francji
zamowiono 652 Falcony. Ponadto Dassault/
/Bréguet sprzedal w 1977 r. 130 samolotow
mysliwsko-bombardujgcych Mirage III i 5
oraz Mirage F-1.

rozwojowych z dotacji
pafistwa nad samolotem myS§liwskim, F-1,
ktéory ma zast3pi¢ we Francji samoloty
Mirage I1I i 5 wyniosty do 1.8.1976 r, 930 mln
¥, z czego 52% otrzymat wytwoérca pila-
towea — Dassault i 30% silnika — SNECMA,
pozostale 18°% przeznaczono na wyposazenie
i vzbrojenie.

@ Koszty prac

@ Pobrymi wynikami produkcyjnymi wy-
kazuje sie wylwornia lekkich silnikow tur-
birtowyeh Turbomeca, Silniki Turbomeca
zostaly wypredukowane do 1978 r. w iloSci
36 600 sztuk (13000 na licencji w USA). W
uzytkowaniu znajduje sie obecnie 13 600 sil-
nikéw Turbomeca, z czego 6600 we Fran-
cji i 7430 w innych krajach. 6600 tych sil-
nikéw napedza Smiglowce, tyle samo samo-
loty, a 407 silnikOw to stacjonarne zespoly
napgdowe.

Wytwornia samolotéow Rallye SOCATA
jest filia najwigkszeg francuskiego kon-
cernu przemysiu lotniczego SNIAS Aéro-
spatiale. Mie$ci sig ona u podnéza Pire-
nejow w Tarbes. Zatrudnienie 880 oséb, W
czym: 45 inzynieréow, 95 mistrzow, 140 tech-
nikéw i kreslarzy, 125 osob personelu admi-
nistracyino-handlowego i 480 robotnikow
Zakres prae: produkcja samolotow rodzi-
ny Rallye oraz poddostawy elementow sa-
molotoéw:, Falcon 10 i 20, Mystere XX, Con-
‘corde, rodziny Airbus A-300 oraz $miglow-
Puma, Alouette III, Dauphin i Ecu-
reuil. Wyposazenie techniczne: 1lgcznie 130
obrabiarek, w czym: sterowanych numerycz-
nie -- 4, pras hydraulicznych — 2 (o na-
cisku 700 i 6000 t), obrabiarek dla nitowa-

cow:
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nia -— 4, autoklaw — 1 (300°C — 10 hPa),
spawarek punktowych — 12, wytlaczarka
termiczna — 1. Instalacja do obrobki po-

wierzchni ze stali, stali nierdzewnej 1 ty-

tanu (4 X 2 m) — 1. Elektroniczna maszyna
cyfrowa — 1 (GE-118). Lgczna zainstalowana
moc:

280 kKWA.

RFN

@® Produkcja. samolotéw VFW-Fokker 611
zostala wstrzymana z uwagi na brak za-
mowien. Obliczono, Zze dalsze ich wytwarza-
nie na sklad, w oczekiwaniu na watpliwe
mozliwo$ci zbytu bedzie bardziej kosztow-
ne, niz odpisanie na straty wlozonych na-
kladow finansowych. Dotychczasowe do-
tacje panstwowe byly bardzo wysokie:
206 miln DM na prace rozwojowe nad platow-
cem, 155 mln DM dla kooperujgcych firm
Rolls Royce i Snecma na prace rozwojowe
nad silnikiem M-45H, 257 mln DM i 250 mln
DM w postaci bezzwrotnych kredytow, a
wige 768 mln DM z kasy federalnej. Po-
nadto senat miasta Bremy dotowal prace
rozwojowe w wysokosci 53 mln DM. Lacz-
nie dotacje publiczne wyniosty 831 mln DM,
czyli okolo 350 mln dol.,, liczagc wedlug
Sredniego kursu w latach 1964-+1977. Sumy
te uzyskal VFW w okresie 13 lat, tyle bo-
wiem ec¢zasu pochlonely prace rozwojowe,
przygotowanie produkeji i produkeja. Do
powyzszych kwot nalezy jeszcze doda¢ na-
klady pochodzgce 2z wilasnych funduszy
przedsiebiorstwa. Jest rzeczg charaktery-
styczng, Zze dotychczas w RFN zadna witas-
na Kkonstrukcja samolotow pasazerskich
oraz 3 zaprojektowanych pionowzlotow
albo nie zostata zrealizowana, albo tez mu-
siano przerwac¢ produkecje z powodu bhraku
zainteresowania na rynku zbytu.

USA

® W 1977 r. przemyst samolotéw lekkich
USA wyprodukowal 16907 samolotow, war-
toSei 1,491 mld dol. (W 1976 r. 15449 samo-
lotbw za 1,2 mld dol.)) i wyeksportowat
3611 samolotéow wartosei 355 min dol) w
1976 r. odpowiednio: 3539 sztuk za 331 min
dol.).

@® Grumman-American Aviation zbudowatl

w 1977 r. 610 samolotéw (512 w 1976 r.).
Foczawszy od 1978 1. tempo produk-
cji  w zakladach Grumman American

Aviation wzrosto z 55 samolotéw miesigez-
nie do 80 sztuk.

@ Allison zbudowal do 1978 r. 7500 silni-
kow redziny 230. W 1977 r. Allison dostar-
czyl 1000 silnikow, o 89% wiecej niz w
poprzednim roku. Wnioskujge z posiada-
nych zamoéwien Allison spodziewa sie po-
wiekszaé produkeje po 20% w nastepnych

latach, z czego tylko $miglowcowych silni-
koéw ma produkowaé- po minimum 1000 sztuc
rocznie.

@® Portfel zamowien Boeinga zawiera zle-
cenie na dostawe 1500 samolotéow B-727. Do
1.1.1978 r., Boeing dostarczyt juz 1316 sztuk
Tysigczny B-727 zostal dostarczony w stycz-
niu 1974 r. Nabywca otrzymuje samolot w
przeciggu 12-:-18 miesiecy od chwili zloze-
nia zamoéwienia.

® Amerykanski przewoznik lotniczy

PanAm wprowadzil tania taryfe turystycz-
ng na podréz dookola Swiata — 999 dol.
Podrézny ma prawo do Kkorzystania ze
wszystkich linii PanAm i przesiadaé¢ sie
11 razy. Termin wykorzystania biletow jest
nieograniczony.

@ 40000 samolotow, dostarczyla Kklientom
firma Beechcraft Corporation. f.gczna war-
to§¢ sprzedaznych samolotow Beech wynio-
sta na 1.1.1878 r. 4,6 mld dol.

Zostala wyprodukowana i juz znajduje sie
w eksploatacji cywilna odmiana silnika na-
pedzajaceso krazace pociski (cruise missiles)
z glowicami jadrowymi. Jest to dwuprzeply-
wowy WR-19-3 firmy Williams Research-Corp,
0 ciggu maksymalnym 325 daN. Masa silnika
z pelnym wyposazeniem wynosi 64 kg stosu-

nek dwuprzeptywowosei — 1, sprez — 8, a
$rednica — 30,5 cm. Zuzycie paliwa jest nie-
wielkie — 0,7 daN/kg/h. Odmiana cywilna

prawdopodobnie bedzie bardzo tania, gdyz
koszty prac rozwojowych (17 miln dol.) zo-
staly w calosci pokryte przez panstwo. W
ten silnik juz s3 wyposazone samoloty dy-
spozycyjne Foxjet i Hustler.

® W 1977 r. Hughes Helicopter (filia kon-
cernu Summa Corp.) podweila swoja pro-
dukcje. W zwigzku z otrzymaniem duzych
zamoOwien na dostawy wojskowych Hughes
500 DM i przygotowania produkeji $émiglow-
cOw szturmowych AH-64, ktorych w ciggu
5 lat ma dostarczy¢é 700 sztuk, spodziewany
jest wzrost wartos$ci produkeji w 1978 r. o
kolejne 50%. W 1977 r. Hughes wysungl sie
na II miejsce wéréod amerykanskich produ-
centow Smiglowcdédw. Do 1.12.1978 r. Hughes
lacznie wyprodukowal 5000 $miglowcow.

@ Profil przemysiu htniczego USA w 1977 r.
Warto$¢ produkceji - 32,8 mld dol., liczba
przedsigbiorstw — 1500, taczne zatrudnie-
nie — 553 tys. osOb, udzial eksnortu w war-
to$ci produkeji — 20,4%, a importu — 2,2%,
czysty zysk — 5,0°% wartosci produlicji.
Wzrost wartosci w stosunku do wynikéw po-
przedniego roku: produkcji: +3,5%, ekspor-
tu +12,1%, importu: -8,4%.

0GOLNE

@® Wedlug szacunkowych danych w kra-
jach kapitalistycznych znajduje sie w uzyt-
kowaniu €500 cywilnych émiglowcow firmy
Bell, 2000 cywilnych Hughes (po polowie
Hughes 300 i 500) oraz 1200 cywilnych ma-
szyn Afrospatiale (300 sztuk w USA).
W USA, Kanadzie i Puerto Rico eksploato-
wano w 1977 r. 7160 cywilnych $miglowcow,
o 15,6% wigeej niz w poprzednim roku. We-
diug Allisona w przeciagu 7 lat flota cy-
wilnych $migloweéw w USA -wzrosnie: o
60% do 10000 sztuk.




STATYSTYKA LOTNICZA
QN .

Przemyst lotniczy Witoch

Zatrudnienie — 32000 os6b Agusta A-109 — Smiglowiec — 750 tys. dol.
Warto$¢ produkeji (1976 r.) — 680 mln dol. » A-109 . — $miglowiec — 850 tys. dol. (z IFR)
Wartos$¢ eksportu (1976 r.) — 340 mln dol. Caproni  Calif A-21 — szybowiec — 30 tys. dol.
Wartoéé importu (1976 r.) — 186 miln dol. o Calif A-21J— motoszybowiec — 50 tys. dol.
Min dol
o 700 | -
STRUKTURA PRZEMYSLU (wg zatrudnienia osob 1976 r.) 1 Wortose produbeit
samoloty — 19300 60%0 600 [:] Eksport
silniki — 5300 17%
wyposazenie — 6000 19% :I Import st
kosmos — 1400 4% ‘
400t ‘e
/' PT‘W

CENY WLOSKICH SAMOLOTOW, SMIGLOWCOW I SZYBOWCOW 77 Y oo
Aeritalia F-104S — mysliwski — 4,5 — 5,0 mln dol. 200} [ 7 |

. G-222 — transportowy — 6,6 mln dol. 7 ok
Aermacchi MB-326G — treningowy — 1,2 mln dol. i’ //7

5 MB-326K — szturmowy — 1,5 miln dol. // 77 il ,15‘ ’,v‘.‘w

= MB-339 — treningowy — 1,5 min dol. 7 // i ’\H ‘J i

SIAI SF-260Mx — treningowy — 120 tys. dol. 0 ZeAlI UL i A
197.
,  SF-260W — szturmowy — 150 tys. dol. .. e pais e R

Gltéwne wytwoérnie

Rozmieszczenie wytwdérni lotniczych

Wytwdérnia l Zatrudnienie Miejscowosé } Wyroby +VGI'QSG [ Samoloty

| ; 1 " A&%Gallarate A Smiglowce
Samolotéw | D'Med_iolon O Silniki
AERITALIA 9500 Neapol, Turyn, Mediolan | G 222, G 91Y, AM3C F-104$ Genua + Szybowce
AERMACCHI 1700 " Varese MB 326, MB 339
PARTENAVIA 500 | Neapol P-64, P-66 Oscar Charlie, P-68

‘ i | Victor P-70 Alpha
PIAGGIO i 1300 | Genua | P 166, PD-808
SIAT MARCHETTI 1900 | Varese ‘ SF 260, SM 1019, S 208

“Smiglowcow | .

AGUSTA 5600 Gallarate, Varese | A 109, AB 204, AB 205 AB 205A, | <

‘ i AB206, AB 214 | o,
BREDANARDI { 200 | San Benedetto del Tronto NH-500 MC -\_“"

“Silnikéw ,‘ J l <\

FIAT AVIAZIONE i 2500 | Turyn | JT 10D, CF6, T 64, J 79 \ )
ALFA ROMEO AVIAZIONE | 1400 ‘\ Neapol | J85,GEJ79, GE T 64 o
PIAGGIO 600 | Genna o i :'l 5]:_],-‘].?,7 '[ 55-[,-1 1 ‘ (\"\e‘/'/“,i//‘
Szybowedw | ‘ I l
CAPRONI VIZZOLA 20 Varese ’ Calif A-21 1

i | | | TL-86/1/78-R.2
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Lekkie samoloty STOL lokalnego transportu

Mgr WEODZIMIERZ WASKOWSKI

Instytut Lotnictwa

W artykule przedstawiono rozwoj zastosowania dwusilniko-
wych tlokowych i turbinowych lekkich samolotow STOL
w lokalnej komunikacji lotniczej na S$wiecie. Scharaktery-
zowano poszczegolne typy lekkich pasazersko-towarowych
samolotow STOL pod wzgledem ich wartosSci uzytkowej,
ceny i jednostkowej pracy przewozowej w funkcji ich prze-
znaczenia.

Przed 11 laty Biuletyn Informacyjny Instytutu Lotnictwa
opublikowal artykul pt. Latajace Furgonetki [1]. Autorzy
artykulu, stwierdzaja, iz w rozwoju samolotéw pasazerskich
i transportowych glowny nacisk polozono na: zwiekszenie
predkosci, liczby miejsc pasazerskich oraz zasiegu. W 1925 r.
Fokker F-VII/3 m mial 8 miejsc i predkos$¢ przelotowa
170 km/h, Douglas DC-3 Dakota (1935 r.) zabierat 21 pasa-
zerOw i rozwijal predkos¢ 280 km/h. W roku 1967 przewazaly
samoloty zabierajace 60--160 pasazeroOw i mialy predkosc
450--900 km/h. Produkcja takich samolotéw naddzwiekowych
jak Tu-144, Concorde czy latajacych aerobuséw uswiada-
mia nam, jak wielki jest postep w lotniczej komunikacji
pasazerskiej w przeciggu zaledwie 11 lat. Okazalo sie jednak,
iz dla coraz hardziej rozwijajacej si¢ komunikacji lotniczej
zbyt wielkie samoloty (o predkos$ci poddiwiekowe]j) nie spet-
niajg wszystkich zadan stawianych przed transportem lot-
niczym.

Wzrost zapotrzebowania na wszystkie rodzaje przewozoéw
lotniczych po wojnie zwroécit uwage konstruktoré6w na brak
samolotow do przewozow lokalnych miedzy miejscowoscia-
mi o duzych trawiastych lotniskach. Pierzaq probg za-
spokojenia tej potrzeby byly: 8-miejscowy kanadyjski DHC-2
Beaver (1947 r.) i radziecki 13 miejscowy An-2 (1947 r.)
[1]. Wkroétce okazalo sie, ze potrzebny jest, oproécz Beavera,
troche wiekszy samolot. Byl nim 10-miejscowy DHC-3 Otter
(1951 r.).

W 1959 r. firma Dornier przerobila swo0j jednosilnikowy
Do-27 na dwusilnikowy Do-28, zwiekszajac rownoczeénie je-
go pojemno$¢é. Tak powstal Do-28B, ktéry zapoczatkowal
rodzing dwusilnikowych goérnoptatéow. W podobny sposob
Otter zmienil si¢ w Twin Ottera... Zaczely powstawa¢ nowe
konstrukcje. Pierwszg byl angielski Skyvan, ktéry wszedt
do produkcji dopiero z silnikami turbo$miglowymi jako
Turbo-Skyvan. Nowa konstrukcjg byl Do-28 Skyservant
(1966 r.).

Gwaltowny rozwdéj iloSciowy lekkich samolotow pasazer-
sko-towarowych kroétkiego startu i lgdowania (STOL) na-
stagpil na przelomie ubieglej i biezacej dekady. W latach
1969--1971 powstaly tlokowe samoloty tej klasy, co BN-2
Islander i Trislander oraz turbosmiglowe: kanadyjski
DHC-6 Twin Otter, czechoslowacki L-410 Turbolet, ra-
dziecki An-28, izraelski IAI-101 Arava, hiszpanski CASA-212

Aviocar, australijska GAF Nomad N-22B i N-24 (rys. 1).
Przy omawianiu przyczyn szybkiego rozwoju floty lekkich
pasazersko-towarowych samolotéw STOL nalezy wzia¢ pod
uwage jeszcze jeden czynnik: powstanie i ekspansje nowych
panstw lezacych w réznych strefach klimatycznych, ktérych
sie¢ naziemnego transportu jest niewystarczajgca oraz tych

Samoloty cywilne

Samoloty wojskowe 7
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Rys. 2. Liczba pasazersko-towarowych samolotéw lokalnego trans-
portu oraz samolotow wojskowych o pojemno$ci 1020 miejsc w
krajach kapitalistycznych
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krajow olbrzyméw, gdzie tylko samolot moze zaspokoi¢ naj-
bardziej konieczny transport. Takimi krajami sg: Zwigzek
Radziecki, Stany Zjednoczone, Kanada, Brazylia, Australia
czy Republika Poludniowej Afryki.

Flota lekkicll samolotow STOL

Nawet przyblizone okreslenie liczebnosci floty samolotow
omawiane]j klasy stawia duze trudnosci, z uwagi na brak
Scistej dokumentacji. Amerykanska Air Transport Group [2]
zaklada, iz blad w dokladnosci okreslenia bedgcych w uzy-
ciu lekkich pasazersko-towarowych samolotow STOL siega
minimum 20%. Wedlug tej organizacji w polowie 1976 r.
flota omawianych samolotow liczyla w S$wiecie Kkapitali-
stycznym:

— samoloty o pojemnosci 10--20 miejsc pasazerskich ok.
2600 sztuk, z czego ponad 50% znajdowalo sie¢ w eksploa-
tacji wojska,

— samoloty o pojemnos$ci 20--30 miejsc pasazerskich ok.
1500 sztuk z tego 60% wojskowych.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, iz Air Transport Group
w swych wyliczeniach obejmuje zaréwno goérnoptaty STOL,
jak i wszystkie lekkie samoloty pasazersko-towarowe, pod-
czas gdy w niniejszym opracowaniu analizowany jest wy-
tgcznie rynek samolotow STOL, stad rozbieznos$ci w staty-
styce amerykanskiej i naszej. Rozmieszczenie samolotow tej
klasy w poszczegolnych strefach przedstawia rys. 2.

Udziat wojska w eksploatacji tej kategorii samolotow,
zwlaszcza przez Kraje Trzeciego Swiata tiumaczy sig fak-
tem, iz wojsko przerabia na swoéj uzytek standardowe samo-
loty lekkie. Przerobka ta jest znacznie tansza, niz skupowa-
nie nowoczesnych transportowcow wojskowych. Miedzy in-
nymi mozna poda¢ jako ciekawostke, iz dotychczas naj-
bardziej rozpowszechnionym samolotem tej klasy sg Dakoty,
a wigc samoloty, ktorych konstrukcja liczy sobie 42 lata.
Wedlug Air Group w eksploatacji znajduje sig jeszcze 1159
samolotow Dakota wojskowych i cywilnych. Z nowoczes-
nych samolotow dwusilnikowych moze z Dakotami konku-
rowac, pod wzgledem liczby wyprodukowanych sztuk, tylko
Britten-Norman Islander, ale jest to samolot o pojem-
nosci mniejszej niz Dakota. Liczbe samolotéw zbudowanych
i zamoéwionych pasazersko-towarowych STOL przedstawia
rys. 3. ;

Lokalna komunikacja lotnicza w USA

Znany jest fakt, iz Stany Zjednoczone pod wzgledem pro-
dukecji i eksploatacji liniowych samolotéw pasazerskich

Rys. 5. Samolot Skytrader 800

6

Rys. 6. Samolot Do-28 Skyservant

znacznie wyprzedzaja pozostale kraje kapitalistyczne. Po-
dobnie tez przedstawia sie sytuacja w dziedzinie transportu
lokalnego. W szybkim tempie wzrasta liczba pasazerow prze-
wiezionych tym érodkiem transportu: w 1966 r. przedsig-
biorstwa lokalnego transportu lotniczego przewiozly 1,2 mln
pasazeréw, w 1970 r. juz 4,3 miln; stanowi to Sredni wazrost
roczny po 36,9%. W 1975 r. przewieziono juz 6,7 mln oséb.
W okresie dziesieciolecia (1966--1975 r.) wzrost liczby pasa-
zer6w przewozonych tymi liniami wynosi po 21,2% w sto-
sunku rocznym. W tym samym czasie wzrost liczby pasa-
zerow przewozonych przez wielkie linie charakteryzuje sie
przyrostem po okolo 7% rocznie. W omawianym okresie
mozna spostrzec duzg zmiennos¢, jezeli chodzi o liczbe prze-
woznikow lotniczych na liniach lokalnych, jak roéwniez
liczbe eksploatowanych samolotéw. Rok 1968 mozna okresli¢
pod tym wzgledem jako szczytowy: w roku tym bowiem za-
rejestrowano 240 przewoznikéw, dysponujacych 1272 maszy-
nami, podczas gdy w 1975 r. bylo 172 przewoznikow, a ich
flota liczyla juz tylko 950 jednostek. Zarowno w latach do
1970 r. jak i po spadku liczby samolotéw przewoznik s$red-
nio mial pie¢ samolotéw, ale ilos¢ miejsc pasazerskich wzro-
sta z 7,5 érednio do 13,3, co oznacza przyrost ok. 230% dla
calej floty tych samolotéow. W tym samym czasie s$red-
nia pojemno$é samolotow zwieckszyla sie o 75%, a liczba
miejsc przypadajgca na jednego przewozinika wykazuje row-
niez powazny wzrost z 33 na 74 miejsca. Liczby te wydaja

Rys. 8. Samolot BN Turbo-Islander
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Rys. 9. Samolot GAF Nomad N-22B

sig autorowi bardzo charakterystyczne i znaczgace wykazujg
bowiem tendencje rozwoju narzucong przewozZnikowi przez
istniejgce warunki transportu i zapotrzebowanie na ten ro-
dzaj ustug. Z 647 lotnisk administrowanych przez wiladze
lokalne, 218 obslugiwali wylacznie przewoznicy lotniczego
transportu lokalnego, a na 441 lotniskach, obok wielkich
samolotow liniowych, ladowaly i startowaly samoloty tran-
sportu lokalnego.

Bardzo powazny wzrost wykazuje réwniez transport to-
warow i poczty przez samoloty przewoznikéw lokalnych.
Towarowe samoloty transportu lokalnego przewiozly w
1970 r. ponad 8,5 mln kg, a w 5 lat poOzniej juz ponad
30 mln kg, co oznacza roczny przyrost po 30%.

Duzy wzrost wykazuje réwniez przewoéz przesylek poczto-
wych: w 1975 r. samoloty lokalnego transportu przewiozly
29 miln kg.

Dokonany przez przewoznikéw lokalnych zakup samolotéw
o pojemnosci 11--19 miejsc wykazuje najwiekszy wzrost w
latach 1966 =-1975. O ile globalny wskaznik wzrostu zakupow
wynosil w tym, czasie 68%, to 'dla grupy samolotow do 19
miejsc ksztaltowal sie on w wysokosci 410%. Wedlug pro-
gnozy Air Transport Group przyrost przewozow przez naj-
blizsze pie¢ lat bedzie wynosil po 10% rocznie, tak, ze w
1982 r. lokalne linie transportiu lotniczego przewioza 13 min
pasazerow. Ponadto ATG przewiduje, iz na nowych liniach
lokalnych przewiezie ok. 7 milionéw pasazerdéw, co znaczy,
iz w 1982 r. istniejgce i nowe linie lokalnego transportu prze-
wiozg okolo 20 mln pasazer6w. Bedzie to wymagalo zwiek-

sarnams mag e 2
W i hsecy
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Rys. 10, Samolot GAF Nomad N-24

Rys. 11, Samolot DHC-6 Twin Ofter
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Rys. 12. Samolot Short Skyvan 3M

Rys. 13. Samolot L-410 Turbolet

Rys. 14. Samolot Antonow An-28

Rys. 15. Samolot CASA-212 Aviocar

Rys. 16. Samolot IAI-101 Arava



szenia liczby miejsc pasazerskich w samolotach lokalnych
przewoznik6w do minimum 11000, przy czym, z uwagi na
nowe, rozszerzone przepisy, do eksploatacji wejda samoloty
o pojemnos$ci do 30 pasazeréw. Przewiduje si¢ rowniez iz
z tego wzgledu, w latach 19771983 popyt na nowy sprzet
wyniesie: 300 samolotow 30-miejscowych i 200 samolotow
10--20 miejscowych.

Pozostale rynki zachodnic

W odréznieniu od Stanéw Zjednoczonych, gdzie prowa-
dzone sg statystyki parku i eksploatacji lekkich samolotéow
transportu lokalnego wylaniajg sie bardzo duze trudnosci
z okreSleniem liczebnosci samolotow tej kategorii w in-
nych krajach zachodnich. W spisie gléwnych linii lotniczych
oraz floty, ktéory corocznie publikowany jest przez czaso-
pismo Interavia, linie lotnicze lokalnego transportu sg wy-
mieniane rzadko. Wiadomo, iz dotychczas najpopularniej-
szymi samolotami tej kategorii w krajach pozaeuropejskich
sg: Dakoty, Twin Ottery i dolnoplaty Beech-99, a wsrod sa-
molotéw turboSmiglowych tlokowe Islandery i Trislandery.
W Australii rozwija sie sprzedaz rodzimych Nomadow.
W ubozszych Krajach Trzeciego Swiata popyt jest zaspo-
kojony przede wszystkim przez samoloty uzywane, nie
eksploatowane juz przez lokalne linie Stanéw Zjednoczo-
nych, Kanady lub Europy. Wydaje sie jednak, iz niektoére
panstwa Trzeciego Swiata podejmuja juz starania stworze-
nia odpowiedniej infrastruktury dla przewozéw lotniczych,
co w ich przypadku jest jednym z czynnikéw rozwoju eko-
nomicznego. W tych poczynaniach potrzebnej pomocy ocze-
kuja od miedzynarodowych organizacji jak np. Organizacji
Narodow Zjednoczonych.

Pewne kraje (np. Brazylia) rozbudowaly swo6j przemyst
samolotow lokalnego transportu (Bandeirante, Xingu) inne
(np. Filipiny i Indonezja) przystapily do produkcji takich
samolotéw w oparciu o zakupione licencje.

Panstwa Europy Zachodniej (Francja, Skandynawia
i RFN) pomimo doskonalej sieci ladowej komunikacji row-
niez korzystaja z lokalnego transportu lotniczego, zwlaszcza
za$ Szwecja, Norwegia oraz Islandia w strefach lezgcych na
péinocy. W tym rejonie $§wiata réowniez z samolotéw STOL
najczesciej uzywane sa kanadyjskie Twin Oftery i 19-miej-
scowe Beech-99. Najbardziej popularne sg do$§¢ krotkie trasy,
liczace od 90 do 350 km, na ktorych przeloty odbywajg sig
przewaznie na pulapie do 3000 m. Co prawda Europejczycy
sg przyzwyczajeni do innych, bardziej komfortowych wa-
runk6éw podrédzy, niz przedstawiciele Trzeciego Swiata, to-
tez wydaje sie, iz w krotkim czasie na tych trasach moga
pojawi¢ sie samoloty 30-miejscowe, zapewniajace wieksza
wygode podrézy. Wedlug cytowanego opracowania ATG na-
lezy sie spodziewa¢, iz w przeciggu nadchodzacych 6--8 lat
kraje kapitalistyczne, poza USA, zakupig 400 samolotow
19--20 miejscowych i do 300 samolotow 30-miejscowych [2].
Lacznie zatem ze Stanami Zjednoczonymi producenci lekkich
samolotéw komunikacji lokalnej spodziewajg sie sprzedac
w krajach kapitalistycznych ok. 600 samolotow 10--20 miej-
scowych i ok. 700 samolotéow 30-miejscowych (nie liczgc
samolotéw nabywanych, w miejsce spisanych juz z inwen-
tarza).

Kryteria zakupu lekkich samolotéw pasazersko-towarowych

Wspomniana organizacja Air Transport Group przeprowa-
dzila wéréd przedstawicieli lotniczych linii lokalnego trans-
portu, eksploatujgcych przewaznie samoloty DC-3, Twin
Otter i Beech-99, sondaz dotyczacy zakupu nowego sprzetu.
Ustalono, ze zakup jest uwarunkowany przede wszystkim:
ceng i niezawodnoS$cig sprzetu, kosztami eksploatacyjnymi
i serwisem producenta, latwosciga remontu, latwoscia za-
i -wyladunku, typem, niezawodno$cig i okresem miedzyre-
montowym silnika, wytrzymalosciag antykorozyjna a na
ostatnich miejscach potencjalni nabywcy umiescili komfort
oraz wewnetrzny poziom glosno$ci. Przewoznicy przedsta-
wili dodatkowe wymagania:

— zasieg: 60% respondentéw wypowiedzialo sie, iz naj-
zupelniej wystarcza zasieg do 450 km z 45-minutowg re-
Zerwa,

— dlugo$¢ pasa startowego maks. do 1200 m,

— kabina ci$nieniowa: tylko 10% ankietowanych uwazato
ja za konieczng, natomiast 90% zadalo instalowania pelnej
klimatyzacji w kabinie,

— pojemnosé pomieszezenia na bagaze: wigkszos$é respon-
dentéw bylo zdania, iz w nowych samolotach powinna byc
ona powiekszona.

Nalezy sie jednak liczy¢ z nowymi Zadaniami przysziych
nabywcoOw samolotow lokalnego transportu: zmniejszeniem
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Lekkie tlokowe samoloty pasazZersko-towarowe STOL

T1:82/1/78

BN-2A Islander ‘et 3™

@.@I

F-600 Canguro A T W

} a®@

zuzycia paliwa, stanowigcego obecnie (w zwigzku z jego
nieustannie rosngcg ceng) podstawowy skladnik bezposred-
nich kosztéw eksploatacji.

Nasuwa sie pytanie — w jakie silniki powinien by¢ wy-
posazony samolot {ransporfu lokalnego? Oprzemy si¢ na
przykladzie wzietym z prakiyki USA. Sredni przelot samo-
lotow lokalnego transportu w tym kraju wynosi ok. 120 km.
Wydaje sie zatem, ze nie wchodzi w rachubg silnik odrzu-
towy, gdyz jego przewaga (predkos$¢ wznoszenia i predkosé
przelotowa) nad silnikiem turbo$miglowym uie bedzie miala
znaczenia, gdy chodzi o czas blokowy przelotu. Natomiast
bezposrednie koszty eksploatacji w przypadku samolotu
30-miejscowego beda co najmniej o polowe wyzsze niz w
samolocie z napedem turbo$miglowym. Ponadto przewoznicy
transportu lokalnego przyzwyczajeni sg do napedéw tloko-
wych i turbo$miglowych, majg tez zaplecze warsztatowe do
konserwacji tych silnikéw. Dlatego wydaje sig, iz prawdo-
podobmnie do konca biezgcego stulecia w klasie najmniejszych
samolotéw lokalnego transportu bedzie dominowal silnik
tlokowy, a w samolotach o wigkszej pojemnos$ci kabiny pa-
sazerskiej — turbo$miglowy. Chociaz juz w biezgcym roku
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Lekkie turbo$miglowe samoloty pasazersko-towarowe STOL

Nomad N-22B

Short Skyvan 3M 0 1 2 .3m

mozemy stwierdzi¢ fakty, kiére daja duzo do myslenia. Oto
Fairey-Britten-Norman wyposaza swéj tlokowy Islander
w silniki turboémiglowe, roéwnoczesnie zaczyna sie przerdb-
ka jednosilnikowych samolotéw tlokowych Otter na turbo-
$miglowe samoloty Turbo-Otter. Czas pokaze czy dotych-
czasowe, sporadyczne przerbbki nie sg poczgtkiem nowej
tendencji przeksztalcania najlzejszych tlokowych samolotéw
lokalnego transportu w samoloty turbo$émiglowe.

Czy samoloty lokalnego transportu kolejnej generacji beds
30-miejscowe?

Zwolennikiem samolotéw 30-miejscowych w lokalnej ko-
munikacji jest brytyjska firma Short produkujgca Skyvany
i 30-miejscowe Short SD-330. W swej analizie przysziego
parku samolotéw lokalnego transportu zwiaszcza samolotow
krotkiego startu i lgdowania (zaré6wno Skyvan i Short
SD-330 sa samolotami STOL) dyrektor tej wytworni Fore-
man przytacza powaine argumenty natury ekonomicznej.
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TABLICA 1. Wzrost cen samolotéw (ceny w dolarach US w latach 1973 - 1977)

Nazwa samolotu ' 1973 | 1974 | 1975 1976 ’ 1977

5. S l e .

BN-2 Islander 116 000 131 000 215 000

BN-2A-MR ITIL ' 255 800 286 374 348 750 398 745

Trislander

DO0-28 D Skyservant 350 000

DHC-6-300 Twin Otter 593 865 593 865 665 000 743 217 850 000

Short-3M 960 000
| CASA 212 Aviocar 1000 000

IAI-101 Arava 950 000

Nomad-22 | 500 000

L-410 Turbolet | 950 000

{

Jest on zdania, iz w krajach kapitalistycznych finanse prze-
woznikéw lokalnych linii lotniczych nie pozwalajg na zakup
drozszych bardziej luksusowych samolotéw, zresztg lokalne
osrodki nie zglaszajg zapotrzebowania na taki sprzet. Dru-
gim argumentem Foremana jest oszczedno$é¢ przy eksploa-
tacji samolotéw 30-miejscowych na krétkich liniach lokal-
nych, gdyz zuzywaja one érednio tylko o 60% wiecej pali-
wa, niz samoloty 10--20 miejscowe, co znaczy, ze oszczed-
nos¢ wynosi okolo 20% zuzycia paliwa na 1 miejsce pasa-
zerskie. Wreszcie ostatnia przestanka, ktora, zdaniem autora,
powinna skloni¢ do zakupu samolotu 30-miejscowego jest
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Rys. 17. Stosunek masy uzytecznej (zaloga, paliwo, ladunek han-
dlowy) do calkowite] masy samolotu: a) samoloty tilokowe, b) sa-

moloty turbosmigiowe
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jego dluzsza zywotno$¢ ekonomicznie uzasadniona. Przyj-
mujac bowiem, iz wskaznik wzrostu przewozéw wynosi po
8% rocznie, przewoznik zastepujacy 15-miejscowy samolot
maszyna 20-miejscowa, przekona sie, ze po czterech latach .
eksploatacji jego samolot nie bedzie w stanie pomiesci¢
wszystkich chetnych, co go zmusi do zakupienia kolejnego
samolotu. W przypadku za$ tego samego wskaZnika wzrostu,
przy wymianie mniejszego samolotu na 30-miejscowy, eko-

nomicznie uzasadniona zywotno$¢ wyniesie 9 lat.

TABLICA 2. Dane t

Iekkich towar pasai:

Istnieje

Rys.

%)

Dominon AC Skytrader 800
General Avia F-600 Canguro

Dornier Do-28 Skyservant

18. Jednostkowa

Britten Norman BN-2A Islander

BN-2A Mk 3-11I1-2 Trislander

praca przewozowa:
b) samoloty turbo$migtowe

a) samoloty tlokowe,
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jeszcze jeden aspekt przemawiajacy za eksploatacja samo-
lotéw 30-miejscowych: mozliwo$¢ zapewnienia podroéznym
znacznie wiekszego komfortu lotu niz w mniejszych maszy-
nach. Tego wiladnie argumentu uzywa Short w swej akcji
reklamujgcej 30-miejscowe samoloty Short SD-330 [3].
Analizujgc rysunki 17--21 nalezy przede wszystkim miec¢
na uwadze: metody badania funkcji i kosztow, a wiec do
czego dany sprzet ma stuzy¢, ile ma kosztowaé i jakie bedg
naklady przy jego eksploatacji (tabl. 1). Dlatego samo po;

kich dwusilnikowych samolotéw krétkiego startu i Ipdowania (STOL)

Liczba . .
A—re—_ Masa | Vpredco- Pojem- Zasieg [km]
: calko- . 2 Wzno- ‘ noéé Zaloga
3 Rok 5 wania g Moc N . uzytk. Q, §¢ ckon. N Qu Vp .
Firma samolot Kraj P Silniki wita _u szenie uzytko- + przy przy
odlotu (zaméwio- [KW/KM} Q. 0 Vv N X make. | maks.
nych) " [kg ¢ [km7h] b ot 1T ladunku [ paliwa
e [ke] [m?] P
Samoloty
tiokowe
Britten-Norman | 1969 | Anglia | 736%) (100) | Lycoming 2% 194 2993 | 1366 | 46,0 257 4,9 904 6,1 | 149 .| 11s3
BN-2 Islander 0-540-E-4C5 (2x260)
General Avia 1978 | Wiochy Lycoming 2x231 3000 1200 39,8 312 5,0 810 7,6 149 > AialE
F-600 Canguro T10-540-A1B (2x310) (10)
Dominion 1975 USA (2) Lycoming 2% 298 3855 1610 42,0 241 8,0 651 19,3%) | 2-412 1495
Skytrader 800 10-720B1A (2 100) i (3940)
Dornier 1966 RFN 180 (20) Lycoming 2x283 ’ 4015 1711 41,0 273 5,3 825 8,1 1410 2950
DO-28 D2 1GSO0-540-A1E (2 380) (11)
Britten-Norman | 1970 | Anglia 50 (30) Lycoming 3x 194 4536 1886 41,5 267 5,0 865 10,6 1417 | 1610
BN-2A-MK-IIL 0-540-E-4C5 (2x260) (0,75.3.
Trislander 194) KW/
Samoloty
turboémiglowe
Britten-Norman | 1977 Anglia Lycoming 2% 298 3311 . 354 9,2 6,1 149 P | 1260
BN-2A-40 LTP-101 (2 400) ‘ ‘
Turbo-Islander i |
GAF N-22B 1971 | Aus- 30 (95) Allison 2x 298 3855 1836 41,5 311 7,6 958 -| 10,2 1414 oo 1074
Nomad tralia 250-B-17B (2 x400) (1352)
GAF N-24 1971 Aus- Allison 2x298 4173 1845 43,5 311 6,6 { 962 12,5 1419 1074
Nomad tralia 250-B-17B (2 x400) (1352)
DHC-6 1969 Kanada| 555 UACL-PT-6A-27| 2x486 5670 2490 44,0 338 8,0 864 10,9 2413 1435
Twin Otter (2% 652) (20) (1800)
Short 1960 . | Anglia | 109 Garret AiRe- 2x533 5670 2352 41,5 278 8,3 613 23,5 1412 315 &0
Skyvan 3M search (2x715) - C19
TPE-331-201
L-410 1969 CSRS 30 UACL-PT-6A-27| 2X 544 5700 2300 39,0 360 1,5 761 18,0 2415 1160
Turbolet (2x730) )
Antonow 1968 ZSRR | 3 Gluszenkow 2x 730 5800 2200 37,5 350 10,3 528 14,0 2415 E 375 1300
An-28 . TWD-10B (2 960) | (20) |
CASA 212 1970 Hisz- (136) Garret 2% 533 6300 2800 44,5 315 9,2 826 21,3 2416 480 1760
Aviocar pania AiResearch (2x715)
TPE-331-201 .
TAI-101 Arava 1969 Xzrael 50 UACL-PT-6A-27| 2x 544 6803 2804 42,0 311 6,7 804 12,7 2420 280 1306
(2% 730) i ‘
| ; \
Uwaga:!) wszystkie typy BN-2; ®) pojemnoéé kabiny i przedzialu towarowego

10

TLiA 1978 nr 7



Rys. 19. Cena jednego kg masy uzytkowej w dol. USA: a) samo-
loty tlokowe, b) samoloty turbos$miglowe
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Rys. 20. Predko§¢é wznoszenia m/s (samoloty turbo$miglowe)
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réwnanie wskaznikéw zawartych w rysunkach moze dopro-
wadzi¢ do falszywych wnioskéw. Musi by¢ ono przeprowa-
dzone w sposob uwzgledniajacy funkcje samolotu. Wskazane
jest, aby samoloty scharakteryzowane w tablicy 1 oraz w
wymienionych wykresach podzieli¢ ma trzy podstawowe
grupy.

Do pierwszej z nich w klasie samolotow fttokowych nalezy
zaliczy¢ angielski BN-2 Islander, a w grupie turbos$miglo-
wych — australijski GAF Nomad N-22. Kazdy z tych samo-
lotow charakteryzuje sie bardzo lekka konstrukeja i wzgled-

nie mala moca silnikow. Dlatego tez BN-2 i N-22 maja naj- |

wyzsze wskazniki stosunku masy uzytecznej do masy catko-
witej, jednostkowej pracy przewozowej i ceny 1 kg masy
uzytecznej (udiwigu calkowitego). Natomiast maja najnizszy
predkos¢é wznoszenia, Z analizy tych wskazZnikoéw wynika, i%
zadaniem dla tych samolotéow jest transport, po mozliwie
niskiej cenie pasazerow lub frachtu, natomiast do startu
i lagdowania samolot taki musi
lotnisko, przelot za§ wymaga mozliwie normalnych warun-
kow atmosferycznych.

mie¢ lepiej przygotowane

Ryns. 21. Produkcja lekkich pasazersko-towarowych samolotéw
STOL w sztukach: a) samoloty tlokowe, b) samoloty turboSmiglowe
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636 Islander ] [555  Twin Otter

Zaroéwno Islander jak i Nomad sa najtanszymi samolo-
tami w swych klasach. Niski koszt zakupu i eksploatacji
sprawia, iz w panstwach kapitalistycznych wsrod lekkich
samolotéw  pasazersko-towarowych komunikacji Ilokalnej
Islander ma najwiekszy zbyt.

Przedstawicielami drugiej grupy sa: angielski tlokowy
Short Skyvan oraz radziecki turbinowy An-28. An-28 przy-
stosowany jest do startu i ladowania na malo przygotowa-
nych lotniskach, w réznych strefach geograficznych i pogo-
dowych: od Arktyki do stepéw Turkiestanu i wysokogorskich
ladowisk Pamiru i Hindukuszu. Samolot ten musi zatem,
podobnie jak Skyvan, mie¢ bardzo mocng konstrukejeg, nie-
zawodno$¢ zapewniajgcg mu maksimum bezpieczenstwa lotu,
dobre wlasciwosci pilotazowe na malych predkosciach, po-
nadto musi on by¢ wyposazony w zespoly napgdowe umoz-
liwiajgce bardzo krotki start i lgdowanie (rozbieg An-2 wy-
nosi ok. 180--200 m). Dlatego tez pod wzgledem wartosci
wskaznikow ciezaru uzytecznego oraz jednostkowej pracy
przewozowej ustepuje on znacznie Nomadowi, ale ma naj-
wieksze wznoszenie ze wszystkich obecnie produkowanych
lub opracowanych lekkich pasazersko-towarowych samolo-
tow (wznoszenie dla Nomada N-22 — 6,5 m/s, podczas gdy
dla An-28 — 10,3 m/s) [4, 5]. .

Trzecig pos$rednig grupe lokalnego transportu STOL, sta-
nowig maszyny, ktére w swym zalozeniu muszg mie¢ za-
rowno zadowalajgce wlasno$ci krotkiego startu, jak i dobre
wskazniki ekonomiczne. -

Samoloty te charakteryzuja sie wskaznikami o wartos-
ciach srednich. Sa to samoloty cieszace sig obecnie najwigk-
szym popytem w krajach kapitalistycznych, zwlaszcza zas w
panstwach Trzeciego Swiata, gdzie pelnig funkcje ,konia
roboczego”, Najpopularniejszym reprezentantem tej grupy
jest kanadyjski samolot DHC-6 Twin Otter — rekordzista
pod wzgledem wielkosci i wartoéci sprzedazy.
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Problem wirow zaskrzydlowyceh (II) t

W artykule przedstawiono geneze wirow zaskrzydlowych
oraz ich rozwéj az do rozpadniecia sie. Omowiono ich
wplyw na ruch na lotniskach oraz na samoloty wlatujace
w przestrzen zawirowang. Przedstawiono rowniez niektore
metody badan oraz mozliwosci przeciwdzialania ujemnym
skutkom. Z przedstawionych materialow wynikaja (wnioski
dotyczace zaréwno kounstrukeji samolotow i metod ich
uzytkowania jak i keoniecznoSci prowadzenia nastepnych
badan teoretycznych i dosSwiadczalnych.

Badania przylotniskowe

Rozpad i rozpraszanie wirdow sg dziedzing badan majgca
naukowe i operacyjne implikacje. Problemy naukowe obej-
muja nature i pochodzenie niestatecznoscei, znaczenie zaklo-
cen zewnetrznych i wzajemne oddzialywanie na siebie pary
wiréw. Operacyjne implikacje obejmuja poznanie mecha-
nizmu rozpadu wiréw, co moze doprowadzi¢ do sterowanego,
sztucznego ich likwidowania. Problem omijania zawirowa-
nych obszar6w moze by¢ rozwigzany jedynie przez dobre
rozpoznanie teoretycznego ruchu i rozpraszania sie wirow,
a w konsekwencji rbéwniez i sposobow do wyznaczania
miejsc ich istnienia. Zagadnienie jest wiec bardzo zlozone
i nietatwe do rozwigzania.

W wyniku badan opracowano specjalne urzgdzenie rada-
rowe do badania przeplywu powietrza w obszarze: zawiro-
wanym za samolotem, stosujgc dwie podobne metody
(rys. 18).

Pierwsza z nich — to wprowadzenie do przeplywu wiro-
wego czasteczek odbijajgcych promienie radarowe, w celu
okreslenia powstawania, rozwoju i rozpadu wirdw za po-
mocg analizy zapisu odbicia. Dla uzyskania echa radarowego
uzyto jako czasteczek odbijajacych jodku srebra, ktoérego
roztw6ér w acetonie byt spalany w odpowiednich palnikach.

-Druga metoda polega na pomiarach obszaréw zawirowa-
nych w warunkach padajgcego $niegu, ktoérego krysztaly
stuzg do uzyskiwania echa radarowego. Podejmowane sg
proby precyzyjnego pomiaru predkosci wirowania oraz
frednicy rdzenia i calego wiru za pomocg aparatury po-
dobnej do przyrzadéw do pomiaru predkosci samochodow.

Zarbwno w pierwszej, jak i w drugiej metodzie uzyskano
dobre wyniki pomimo obawy zniekszalcenia danych po-
miarowych przez dzialanie sil odsrodkowych. Nie okreslo-
no wprawdzie znieksztalcenia samego wiru przez zabudo-
wane na koncu skrzydla urzgdzenia do wytwarzania cza-
stek dajacych echo radarowe, jednak nie wydaje sie, aby
to znieksztalcenie moglo by¢ duze.

Zastosowanie do pomiaru wiréw dopplerowskiego systemu
lasera dalo wyniki podobne jak i uzycie metod radarowych.

Firma Boeing przeprowadzila w polowie roku 1969 proby
porownawcze do okre$lenia zachowania sie¢ wiréw zaskrzy-
dlowych za samolotami B-747 i B-707. Wykonano réwniez
proby z CV-990 oraz F-86, wigczajac program obejmujacy
podejécie do ladowania do okreSlenia wplywu ziemi na za-
wirowania. Stwierdzono, ze dynamiczny wplyw zaklocen na
samoloty poprzedzane jest zasadniczo taki sam i wyciggnieto
wniosek, ze zar6wno Jumbo Jet jak i Herkules nie stanowig
nowego, specjalnego zagrozenia. Do opinii tej nalezy pod-
chodzi¢ z pewna rezerwa, poniewaz celem préb bylo otwar-
cie drogi dla B-747 i nie obejmowaly one samoloté6w mniej-
szych i 0 mniejszym obcigZzeniu powierzchni.

Stwierdzono roéwniez, ze zachowanie roéznicy poziomow
300 m pomigdzy samolotami calkowicie zabezpiecza samo-
lot poprzedzany od wplywu przestrzeni zawirowanej wy-
tworzonej przez poprzednika. Para wiréw obniza sie tylko
o okreslong wysoko§é nie przekraczajacg 270 m przed cal-
kowitym rozproszeniem sie. Na podejéciu do lgdowania
nie zaobserwowano silnych wiréw stwierdzajac, ze w po-
blizu pasa startowego obszar zawirowany jest stosunkowo
lagodny. \

Odnosnie do przemieszczania sie zaklécen na terenie lot-
niska zaobserwowano, ze przy wietrze bocznym o pred-
kosci do 9 km/h (2,5 m/s) wiry, zarbwno na podejsciu do
ladowania, jak i przy starcie, rozchodza sie na boki z prze-
sunieciem zgodnym 2z kierunkiem wiatru. Jednak juz przy
predkoéci bocznego wiatru réwnej 3 m/s obydwa wiry sa
calkowicie znoszone przez wiatr, jak to pokazuje zalgczony
wykres wynikéw pomiaréw (rys. 19),
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Nie przypuszczano, ze tak niewielki wiatr moze miec.az
tak duzy wplyw na obszar zawirowany, majacy przeciez
duza energie. Jest to rowniez wazna wskazéwka dla samo-
lotéw rolniczych, wykonujacych prace chemizacyjne nad po-
lami. Czynnika tego nie uwzgledniano w dostatecznym stop-
niu zaréwno przy badaniach rozkladu chemikaliow wszerz
obrabianego pasa, jak i przy wykonywaniu samych, robo-
czych prac chemizacyjnych, przy ktéorych decydujacym ele-
mentem o technice nalotow byl najdluzszy kierunek obra-
bianego pola, a nie kierunek panujacego wtedy wiatru. Pra-
widlowy rozklad chemikaliow mozna uzyskaé tylko wtedy,
gdy naloly robocze bedg sie odbywaly dokladnie w tozu
wiatru.

Na rysunku 20 podano graficznie wypadki z roku 1972
uwzgledniajgc stosunek mas samolotu poprzedzajacego do
poprzedzanego w zaleznosci od odstepé6w pomiedzy nimi.
W 18 wypadkach zakwalifikowanych jako skutek oddzialy-
wania wiréw zaskrzydlowych, az 5 nastapilo za duzym
B-747. Biorac pod uwage proporcje obcigzenia operacji lot-
niskowych tym samolotem, daje to pieciokrotnie wieksze
niebezpieczenstwo niz przy samolotach mniejszych. Wobec
tego, ze trzy wypadki zdarzyly si¢ przy odstepie poziomym
900 km a tylko jeden przy odleglosci 10 800 wprowadzono w
marcu 1974 r. jako obowigzujaca odleglo$¢ za samolotami
B-747 rowng 10 800 m, zwracajgc jednoczesnie uwage pilo-
tow na konieczno$é unikania wirdéw zaskrzydlowych za du-
zymi i cigzkimi samolotami. Od tego czasu powaznych wy-
padkéw nie bylo,

Rys. 18. Zastosowanie lasera do lokalizacji wirow
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Rys. 19. wFly'w bocznego wiatru na przemieszczanie sie wiréw
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Rys. 20. Wypadki w 1972 roku (

W celu opracowania wskazéwek dla personelu zarzgdza-
jacego ruchem lotniczym i zwigkszenia bezpieczenstwa lo-
tow oraz wygody pasazeréw nalezy wyeliminowaé mozli-
wos¢ przypadkéw, w Kktéorych moze zagraza¢ napotkanie
przez ladujacy lub startujacy samolot obszaru zawirowan
wytworzonych przez samolot poprzedzajgcy. Zastosowanie
odpowiednich odstepéw w ruchu lotniczym oraz wlasciwej
procedury dla réznych samolotéw pozwala na osiggniecie
tego celu.

Dla uproszezenia zadania zalozono, ze samolot poprzedza-

jacy ma wieksze wymiary i mase niz samolot lecacy za nim,
oraz przyjeto, Zze na podzial na kategorie majg wplyw dwa
podstawowe parametry: )

@ rozpietos¢ samolotu poprzedzanego (lecgcego za swoim
poprzednikiem), i

@ obcigzenie powierzchni samolotu poprzedzajgcego, wy-
twarzajacego obszar zawirowany stanowiacy okreslony sto-
pien ryzyka dla samolotu poprzedzanego.

Propozycje podzialu na dwie kategorie podano na rys. 21.
Granica przebiega w przyblizeniu przy 35 t masy calko-
witej samolotu.

Na rys. 22¢ pokazano schematycznie niebezpieczny obszar
na podejsciu do ladowania. Nie spotyka sie na og6l przy-
padkéw, gdy poprzedzany samolot leci ponizej lub bezpo-
Srednio w strefie zawirowan. Nalezy przy tym zauwazyé,
ze napotkanie zawirowan moze nastgpi¢ na wysokosci /a4 do
/2 rozpigtoSci samolotu poprzedzajacego, co powinno daé
pilotowi dostateczny margines czasu do zareagowania i od-
zyskania rownowagi samolotu, oczywiscie w przypadku, gdy
zaklocenia nie sg zbyt wielkie.

Poniewaz trwato$¢ wiréw i ich polozenie poprzeczne sa
funkcjg skladowej predkoSci wiatru prostopadiej do pasa
startowego, nalezy zastosowa¢ odpowiednia ostroznos¢ i pro-
cedure, gdy ta skladowa nie przekracza 9 km/h. Jeden
z warkoczy wirowych moze wtedy utrzymywac sie nad pa-
sem startowym przez okres do 5 minut.

Przy starcie malego samolotu za duzym poprzednikiem
z tego samego miejsca (poczatek pasa) mozliwos¢ natrafie-
nia na silne zawirowania jest raczej niewielka, poniewaz
z reguly lekki samolot ma znacznie mniejsza dtugosé startu
oraz wigkszy kat wznoszenia. Maly, lekki samolot napotyka
wige jedynie na umiarkowane zawirowania, zas odejscie
po starcie na bok umozliwia calkowite unikniecie wirow
silnych, jakie powstaja w koncowej fazie startu samolotu
cigzkiego (rys. 22b). Przypadek, gdy maly samolot moze
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znalezé¢ sie pod torem lotu duzego poprzednika (rys. 22a)
moze zdarzy¢ sie przy starcie z przeciwleglych koncow pasa
(przy braku wiatru) i dlatego taka ewentualnos$¢ nalezy zde-
cydowanie wyeliminowac. )

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze przy starcie bez-
piecznym odstepem pomiedzy dwoma kolejnymi samolotami
jest 5 km, zas przy ladowaniu 8 km oczywiscie z wyjat-
kiem B-747 i C 5A, dla ktorych odstepy te wynoszy
odpowiednio 8 i 11 km.

Ttumienie i rozpraszanie zaklocen wirowych

Przed swoim rozpadem wir jest w stanie bardzo-niesta-
tecznym. Oznacza to w praktyce, ze zaklécenia atmosferycz-
ne i niewielkie nawet manewry samolotu wplywajag na
skrocenie czasu rozpadu. Po przerwaniu i rozproszeniu
sig wiru, jego czes¢ za samolotem wydluza sie znowu do-
poki nie nastapi nowe przerwanie i rozpad. Aczkolwiek
przyspieszenie rozpadu wiréw byloby dobrym rozwigzaniem,
to musieliby§my uwzglednié duze zapasy bezpieczenstwa,
by¢ moze mierzone w kilometrach, dodajac je do dopusz-
czalnej odleglosci wzajemnego zblizenia, aby zapewnié spo-
kojny lot.

Wiekszo$§¢ wurzgdzen proponowanych do przyspieszenia
rozpadu wiréw bylo opartych na prébach wprowadzenia
niestatecznosci do ich budowy. Zwykle wprowadzaly one
symetryczne oscylacje wychylen klap i lotek, powodujace
zmiany $rednicy rdzeni wiréw i panujgcego w nich ci$-
nienia. Takie aktywne koncepcje sg jednak nieatrakcyjne
poniewaz pociggaja za sobag problemy wibracji, zmeczenia,
zuzycia, powiekszenia mocy itp. Wymagaja one poza tym
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Rys. 23. Zaklocenia statecznos$ei wiru droga
oscylacyjnego wychylania sterow

urzadzen zabezpieczajacych w przypadku uszkodzenia syste-
mu, oraz moga oddzialywaé¢ negatywnie na sterowanie i na
maksymalny wspoélczynnik sily nosnej (rys. 23).

Innym sposobem wprowadzenia niestatecznosci do syste-
mu wirébw zaskrzydlowych jest lot falowy, powodujacy
okresowe zmiany doprowadzania energii do wiréw przez
zmiany obciazenia skrzydel. Sposéb ten jest jednak nie do
przyjecia dla samolotéow pasazerskich.

Z powyzszych wiec powodow gléwnym kierunkiem dziata-
nia dla oslabienia intensywnosci wiréw jest modyfikacja
ich struktury jeszcze przed ich zwinieciem sig. Prowadzi to
w efekcie do zwiekszenia $rednicy rdzenia i angazuje obra-
cajacy sie z mniejszymi predkos$ciami wigkszg mase powie-
trza. \ i aldd

Przykladem skutecznego, lecz mniej praktycznego urzg-
dzenia do rozpraszania sq tzw. rozpraszacze (splines) przed-
stawione na rys. 24, Sg one zamontowane po obydwu stro-
nach w osiach wiré6w w odleglosci okolo jednej cieciwy za
skrzydlem. Urzgdzenie jest prymitywne i o duzym oporze,
poniewaz dwa rozpraszacze majg prawie taki sam opér, co
i stojace $miglo czterosilnikowego samolotu. Udowodniono
jednak, ze zakldécenia wirowe moga byc¢ ztagodzone.

Proby wykonane w zbiorniku wodnym z modelem samo-
lotu B-747 z rozpraszaczami zamontowanymi w wirach brze-
gowych wykazaly, ze predko$¢ Kkrazenia wiréw zostala
zmniejszona czterokrotnie. Proby w locie z samolotem DC-4
(poprzednikiem) i samolotem Piper-Cherokee wykazaly, ze
odstepy pomiedzy tymi samolotami mozna zmniejszy¢ z 5400
do 450 m, zachowujgc dla zapewnienia sterownosci Pipera
Charokee polowe dysponowanego wychylenia lotek. Podobne
proby wykonano z modelem samolotu Lear Jet ciggnionym
za modelem B-747 w zbiorniku wodnym przy czym moment
wywierany na tylny samolot byl mierzony bezposrednio.
Okazalo sie, ze w przeliczeniu na warunki rzeczywiste (w
pelnej skali) moment ten, w odlegtosci 2700 m za samolotem
B-747 byl o polowe mniejszy niz bez rozpraszacza.

Innym sposobem wplywania na tworzenie sie wiru za-
skrzydiowego jest modyfikowanie warstwy wirowej, w celu
zmniejszenia jej energii. Metoda polega na ustawieniu na
powierzchni skrzydla blisko krawedzi splywu szeregu ply-
tek (zwykle trojkatnych), ustawionych pod takim katem do
kierunku miejscowego przeptywu, aby odchylaty one strugi,
powodujgc odwrotne krazenie w miejscowym wirze odry-
wajgcym sie z krawedzi splywu, nizby to wynikalo z prze-
ptywu nie odchylonego rys. 25. Najlepszym rozwigzaniem
byloby oczywiscie takie odchylenie strug, aby przy odrywa-
niu sie z krawedzi splywu byly one do siebie r6éwnolegle
na najwiekszej czedci rozpietosci skrzydla. Przeszkadza to
tworzeniu sie wirdw na krawedzi splywu i zasilaniu wiru
brzegowego energia zwijajacej sie warstwy wirowej. W prak-
tyce mozna sig tylko zblizy¢ do takiego rozwigzania, ale uzy-
skane dotad wyniki sa zachecajace. Badania w zbiorniku
wodnym wykazaly, ze zastosowanie takich ustawionych sko$-
nie plytek (vortex generators) przy samolocie B-747 w kon-
figuracji gtadkiej (schowane klapy i podwozie) zmniejszylo
maksymalng predko$¢ styczng do ok. jednej czwarte]j
w odleglosci 4300 m (dla skali 1:1). Na rys. 26 pokazano
zmniejszenie wspoélczynnika momentu przechylajacego przy
réznych stosunkach rozpietosci samolotu tylnego do przed-
niego w stosunku do samolotu bez plytek. Podobne bada-
nia wykonano na samolocie B-747 z klapami wychylonymi
do ladowania i wtedy okazalo sie, ze generatory wirdw nie
sg skuteczne, co generalnie podwaza sens ich stosowania,
gdyz w fazie ladowania sg one najbardziej potrzebne.

Przerywacze w wersji pokazanej na rys. 27 zostaly zba-
dane przez NASA na B-747 w zbiorniku wodnym i okazaly
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Rys. 24. Dzialanie rozpraszaczy

e “ ‘ TL-233/77.R-25

Rys. 25.

Dzialanie ptytek prostujg-
cych przeptyw

sie bardzo skuteczne: w odleglosci 2,7 km moment prze-
chylajacy wywierany na samolot Lear Jet zostal zmniej-
szony pieciokrotnie i do zachowania réwnowagi wystarczy-
ta polowa wychylenia lotek. Roéznica jest bardzo duza w
porownaniu do obecnie dopuszczalnej odleglosci zblizenia
rownej 10 800 m. Przerywacze mozna latwo rozwigzaé¢ kon-
strukcyjnie w koncepcji chowanej i wtedy wydaja sie by¢
bardzo obiecujacg mozliwo$cig ma przysziosé. Warto tutaj
doda¢, ze przy poczatkowych badaniach przerywaczy o in-
nych rozwigzaniach i rozmieszczeniach nie uzyskiwano do-
brej skutecznosci oddzialywania na wiry zaskrzydtowe. O ile
przy konfiguracji gladkiej skrzydla efekt byl pozytywny, to
przy wychylonych klapach i wypuszczonym podwoziu nie
otrzymano zadowalajacych wynikéw.

W poszukiwaniu metod zmniejszania intensywno$ci wiréw
zaskrzydiowych przeprowadzono studia i badania nad wply-
wem zalamania konca skrzydia ku dolowi na energie obsza-
ru zakidéconego.

Jako rezultat otrzymano nastepujgce wnioski:

® przy katach zalamania konca skrzydla o ok. 90° tworza
sie dwa oddzielne wiry: jeden na Kkoncu skrzydla, za§ drugi
w miejscu zalamania;

® maksymalna energia zwinietego wiru

zmniejsza sie, gdy zalamanie roénie od 0°--110°;
® maksymalna energia zwinietego wiru w miejscu zala-
mania zwieksza sig, gdy kat zalamania rosnie od 20°--110°;

® rozklad cyrkulacji w obydwu wirach jest podobny i spro-
wadza sie do ogbélnych funkcji opartych na réwnaniach
Navier-Stokesa;

® rozklad obcigzenia wzdiuz rozpietosci jest jakosciowo
miarodajny dla umiejscowienia i energii zwinietych wir6w;
® kat zalamania ok. 90° daje najmniejsza warto$¢ pred-
kosci indukowanych w calkowitym, kombinowanym syste-
mie wirowym.

Koncepcja ta jest o tyle niewygodna, ze zalamanie koncow
skrzydet ku dolowi jest niekorzystne konstrukcyjnie ze
wzgledu na konfiguracje do ladowania (i startu) (rys. 28).

Zakonczenie skrzydel, a nawet klap ma bardzo istotne
znaczenie przy tworzeniu sie wiru zaskrzydlowego. Wir od-
rywajacy sie z konca skrzydla jest przyczyna mieréwnole-
glosci przeplywu i jadrem kumulujacym nastepnie energie

brzegowego

Crnid

X TL-233/77 R26
0061
- o — poprzednik bez plytek
" x - poprzednik z ptytkami
0041

-
003 R
T e e

002 =
001

o' 02 04 06 08 10 X

Rys. 26. Zmniejszenie momentu M, w zalezno$ci od stosunku roz-

pietosci samolotu poprzedzanego do rozpieto$ci samolotu poprze-
dzajacego
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Rys. 27. Umiejscowienie przerywaczy

' ' TL-23%/77. R30

Rys. 30. Skrzydeltka Whitcomba (winglets)

Sl =5

— =
LN
- il /; =
’ ’
. TL-233/77R-31
Rys. 31. Uklad skrzydelek rozpraszajgcy wir
catej warstwy wirowej. Zmniejszenie wiru brzegowego

wplywa bardzo wydatnie na tworzenie sig¢ i energie calego
wiru zaskrzydlowego. Przeprowadzone przez firme Sikorsky
studia nad ksztaltem zakonczenia wykazaly, ze najskutecz-
niejszg forma do zmniejszenia wiru jest pokazany na rys. 29
ksztalt ostrolukowy. Badania wykazaly, ze zastosowanie ta-
kiego zakonczenia moze zmniejszy¢é predkos$é na obwodzie
rdzenia wiru do jednej czwartej. Wydaje sie, ze nawet troj-
katne zakonczenie datoby bardzo wyrazng poprawe.

Zaproponowane przez Whitcomba (rys. 30) powierzchnie
na koncach skrzydla winglets do zmniejszenia oporu indu-
kowanego majg réwniez wplyw na zmniejszenie energii wi-
ru. Wydaje sie jednak, Zze znacznie skuteczniejsze byloby
wykorzystanie tworzacego si¢ wiru, ktéry i tak powstanie,
do zmniejszenia oporu indukowanego skrzydla przez
umieszczenie kilku skrzydelek ustawionych pod odpowied-
nim katem w réznych plaszczyznach, co pokazano na rys. 31.
Mozna wtedy zmniejszyé calkowity opér indukowany skrzy-
dia przez odchylenie strug tak, aby byly one bardziej r6-
wnolegle do plaszcezyzny symetrii skrzydia. Jednoczesnie
skrzydetka te dawalyby wypadkowqg sile aerodynamiczng,
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Rys. 28. Zalamanie skrzydla

TL-233/77.R29

TL-233/77R28

Rys. 29. Ostrolukowe zakoniczenie skrzydia

skierowang ku przodowi, zmniejszajac opér skrzydia. Dla
tworzacego sie wiru brzegowego efekt dziatania takich
skrzydetek przejawia sie w postaci wiekszej turbulencji
oraz zmniejszenia predkosci stycznych na obwodzie rdzenia,
z powodu zwigkszenia jego $rednicy. Dziatanie tak usta-
wionych skrzydetek kumuluje koncepcje rozpraszaczy (spli-
nes), skrzydetek Whitcomba (winglets) i zmodyfikowanego
zakonczenia skrzydla.

Przeprowadzono rowniez analize mozliwosci modyfikacji
oddzialywania ziemi na zachowanie sie wiréw. Taka mody-
fikacje mozna spowodowal odsysaniem powietrza z nad
pasow startowych. Odsysanie takie niejako ,usuwa’” ziemie
i w ten sposo6b pozwala wirom przesuwaé¢ sie nie poziomo
na boki, a raczej ku dolowi do szczelin odsysajacych. Kon-
cepcyjny schemat przedstawia umieszczenie dwoch lub
wielu szczelin wzdluz pasa startowego. Kanaly odprowa-
dzajace zasysane powietrze sa oczywiscie polgczone z ma-
szynami ssgcymi.

Komputerowa symulacja takiego schematu wskazuje na
nastepujace cechy koncepcji:

— najskuteczniejsza sytuacja powstaje przy braku wiatru
i gdy wir jest bardzo silny, np. wytworzony przy starcie
B-747. W tych warunkach wir przesuwajacy sie swoim wlas-
nym indukowanym ruchem stosunkowo latwo zassa¢ do
szczeliny;

— najmniej korzystne warunki sg przy ,miegkkim” wirze
o duzej turbulencji i $rednicy oraz przy wietrze przekracza-
jacym 9-+10 km/h;

— dla wessania w ciggu 70 s wiru znajdujacego sie na
wysoko$ci 30 m nad ziemig wystarcza predkos$é powietrza
w szczelinach rzedu 3 m/s. Predko$¢ ta nad pasem starto-
wym jest rzedu 0,3 m/s;

— przy szczelinach o wymiarach 0,3 X 3+ 10¢m? w sumie
zapotrzebowana moc wynosi 1500 KW, przy czym zwiek-
szenie mocy silniké6w nie zmienia w sposéb istotny czasu
potrzebnego do wyssania wiru przy wylocie rownym jednej
trzeciej przekroju szczelin;

— koncepcja daje mozliwosci uboczne, umozliwiajgce za-
stosowanie odsysania do oczyszczania paséw ze $niegu i do
usuwania przyziemnej mgty.

Zakoneczenie

Tworzenie si¢ wiréw zaskrzydlowych jest wdziecznym po-
lem do badan i zawiera jeszcze wiele pytan, na ktore dotad
nie znaleziono odpowiedzi. Rola warstwy przyS§ciennej, za-
burzenia przy zwijaniu sie¢ warstwy wirowej, wptyw skosu,
ksztaltu i obcigzenia skrzydel na rozwéj wiréw oraz wymia-
rowanie ich parametréw w zalezno$ci od czasu, przestrzeni
i geometrii skrzydia beda mogly po ich blizszym poznaniu
stanowi¢ podstawe do poédzniejszego kontrolowania i stero-
wania wirami.

Sterowanie wirami zalezy od poznania charakteru prze-
plywow os$rodka zwigzanych z tworzeniem sie zaklocen i od
opracowania wyposazenia i techniki ksztaltowania tych
przeplywoéw. Duzo uwagi nalezy poswieci¢ procesowi two-
rzenia sie¢ wirébw przez przeciwdzialanie zwijania sie warstwy
wirowej, zanim utworzy ona jeden silny wir brzegowy.

Okreslenie rzeczywistej lepkosci burzliwoéci wirowej jest
osobnym, waznym problemem, poniewaz nie ulega watpli-
wosci, ze parametry atmosfery, jej statecznosé i poziom
burzliwo$ci majg istotny wplyw na zachowanie sig, trwanie
i rozpad obszaru zawirowanego.
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NOWOSCI TECHNICZNE -

Samoloty ze skrzydetkami Whitcomba

Ostatnio zaczyna cieszy¢ sie duzym powodzeniem udosko-
nalony rodzaj brzegowych plata, skrzydelka Whitcomba
(Richard Whitcomb — odkrywca reguly pol), ktére osta-
biajgc intensywno$¢ wiréw na koncach plata, zmniejszaja
jego- opOr indukowany.

W pazdzierniku 1977 r. firma Boeing otrzymala od USAF
zamoéwienie (wartosci 1035 000 dol.) na wyposazZenie samolotu
— tankowca KC-135 w ,skrzydetka” Whitcomba (zwane
winglet), w czym majg wspolpracowaé z firmg Boeing
odrodki badawcze NASA Dryden i Langley. Kazde skrzy-
detko otrzyma dwie pionowe plaszczyzny (jedna skierowa-
na do goéry, druga do dotu) o wysokosci 2,87 m i szerokosci
od 1,87 m u podstawy do 0,60 m na koncu i lgcznej masie
134 kg. Wyposazenie pomiarowe skrzydel (sondy cisnienia,
przyspieszeniomierze i tensometry) umozliwi dokladne wy-
znaczenie charakterystyk aerodynamicznych, statecznosci
oraz pola ci$nien i rozkladu obcigzen wzdtuz rozpietosci
plata  zmodyfikowanego samolotu. Przewidywany wzrost
obcigzen w koncowej czesci skrzydel wymagacé bedzie ich
wzmocnienia oraz przystosowania do zmienionego rozkladu
obcigzen ukladu sterowania aktywnego (majacego m.in. za
zadanie zmniejszenie obcigzen samolotu w turbulentnej
atmosferze). Przeprowadzone w tunelu aerodynamicznym
osrodka Langley badania modelu samolotu KC-135 wyka-
zaly, ze w warunkach przelotowych skrzydetka powoduja
wzrost doskonato$ci samolotu o 8%. Oznacza to, ze w przy-
padku takiego samego stopnia wykorzystania samolotu
KC-135, co w 1975 r., mozliwe byloby zaoszczedzenie 170 mln
litrow paliwa. Préby w locie zmodyfikowanego samolotu
majg rozpoczglé sie jesienig 1978 r. -a zakonczyé — na
poczatku 1979 r. Warto tu doda¢, ze firma Boeing uczestni-
czy w programie Aircraft Energy Efficiency, ktorego celem
jest zwiekszenie ekonomii samolotéw transportowych m.in.
przez zastosowanie skrzydetek Whitcomba i aktywnego ste-
rowania. :

Rowniez firma VFW-Fokker zamierza wyposazyé swoj
samolot VFW-614 w podobny uklad skrzydelek. Z ba-
dan tunelowych modelu w skali 1:8,5 wynika, ze w wa-
runkach przelotowych mogg one zmniejszyé opo6r induko-
wany tego samolotu o 15%.

Uklad podwoéjnych skrzydelek (uwazany za klasyczny) za-
stosowano na prototypie nowej wersji samolotu IAI Arava
— Arava 202 (rys. 1). Uzyskano na nim zmniejszenie oporou
indukowanego o 20% przy kacie natarcia odpowiadajacym
warunkom wznoszenia. Dzieki temu mozliwe bylo, bez
zmiany mocy silnikow (550 kW), zwiekszenie masy startowej
samolotu o 10%, tj. z 6803 kg do 7643 kg. Natomiast w wa-
runkach przelotowych nastapilo nieznaczne zmniejszenie do-
skonatoéci, wskutek oporu wlasnego skrzydetek.

POLSKIE PATENTY LOTRNICZE -

W zeszytach 8/77 i 9/77 Biuletynu Urzedu

ograniczajacy otwarcie diawicy. Czes$¢ hy-

Rys. 1. Samolot TAT Arawa 202

Rys. 2. Samolot Gates Learjet 28

Z innym rodzajem skrzydelek przeprowadza sie proby
na samolocie stuzbowym Gates Learjet 28 (rys. 2). Sg to
pojedyncze skrzydelka skierowane do gory; ich powierzch-
nia wynosi 0,55 m2 Konstruktorzy nie podali uzyskanych
wynikow, zapowiadajg jednak, ze od sierpnia 1978 r. wszyst-
kie wersje samolotéw Learjet beda produkowane w zmo-
dyfikowane] postaci.

W.K.

moutwardzalnych, zwlaszcza odlewow pre-

Patentowego omowiono wynalazki zgloszone
przez Instytut Lotnictwa w Warszawie.

@® W Kklasie B64C, pod numerem P.183594
opublikowano wynalazek W. Kurackiego:
Wagowe zawieszenie zewne¢trznego zbiorni-
ka $&miglowea, stuzgce do pomiaru ilosei
Srodkéw chemicznych zaladowanych do
Smigloweca w wersji rolniczej. Do ukladu
dZzwigni . dolgczony jest cylinder wagi hy-
draulicznej. Wynalazek chroniony jest je-
dnym zastrzezeniem.

@® W klasie B64D, pod numerem P.182201
wydrukowano tre$é wynalazku J. Parafi-
niuka i K. Dacewicza: Urzadzenie do pneu-.
matycznego podtrzymywania - ciSnienia za
cieczowa pompa napedzana turbing pneu-
matyezng. Urzgdzenie wediug wynalazku,
stuzace do opryskiwania w aparaturze
" agrolotniczej, ma elektryczno-hydraulicz-
ny, nastawny czujnik, umozliwiajgcy usta-
lanie dowolnego cisnienia oraz zderzak
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drauliczna czujnika jest oddzielona mem-
hrang; zastosowano tu przesuwny grzybek
i suwliwy trzpien, ktoérego ruch jest Sci-

$le ograniczony. |

@® W klasie F16K, pod numerem FP.182213
opublikowano  wynalazek J. Tarasiuka:
Membranowy zawér nadci$nieniowy, maja-
cy zwlaszcza zastosowanie do cieczy che-
micznych w lotnictwie rolniczym. W czegsci
korpusu, skladajgcego sie¢ z dwoch elemen-
to6w, umieszczona jest sprezyna w specjal-
nym kapturku, przesuwnym w polkorpu-
sie. Migdzy obydwoma elementami korpusu
umieszczona jest membrana wsparta na
kapturku oraz na wewnegtrznej $cianie dru-
glego poétkorpusu. Otwory w zewnetrznej
§cianie poélkorpusu stuzg do przepuszczania
cieczy. i

@® W zeszycie 9 BUP, w klasie B29C, pod
numerem P.183846 opublikowano zgloszenie
patentowe Instytutu Lotnictwa: Sposéb wy-
dobywania z formy odlewéw z Zywic che-

cyzyjnych o skomplikowanych ksztaltach.
Spos6b ten polega na tym, Ze po utwar-
dzeniu odlewu w formie wykonanej z two-
rzywa sztucznego rozpuszcza sie jag w ta-
kim rozpuszczalniku, ktoéry nie dziata na
materiat odlewu. Wynalazeg jest H. Do-
brzynski z Instytutu Lotnictwa.

@® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL Warszawa-Okecie zglosila do ochrony
wzor uzytkowy projektu F. Borodzika,
B. Szastewskiego i E. Kotwickiego, stano-
wigcy agrolotnicza aparatur¢ z dwoma roé-
wnolegle pracujacymi zbiornikami. Istota
wynalazku polega na tym, 2e dwa zbior-
niki polgczone sg przewodami, ktérych je-
dne konce podigczone sa do den zbiorni-
kéw, za$§ drugie konce 1gezg sie z komo-
rg rozdzieleza, majgcg koncowke zatadow-
czg i wyjscie na strone ssgcg pompy zespo-
tu pompujgcego. Zgloszenie omoéwiono w
z. BUP nr 11/TT w Kklasie B64D, jako_
W.55551.
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Oznaczenia:

pa — naciski dopuszczalne na $ciane otworu nitowego
Rn — wytrzymato§¢ na rozcigganie blachy

R: — wytrzymato§é na $cinanie blachy

k  — wspélczynnik spietrzenia naprezen

d — S$rednica nitu

0 — grubo$é blachy

ty, t,, (aty) — podziatki nitow

i — liczba rzedéw nitow

Rozpatrzone zostang dwa przypadki obciazenia polgczen
nitowych: rozciaganie w poprzek szwu, S§cinanie wzdluz
SZWU.

Rozciaganie w poprzek szwu

Szew o stalej podziatce t; (rys. 1).

Z warunku rownej wytrzymato$ci zlgcza na rozcigganie
blachy wzdhuz skrajnego rzedu nitow i na docisk otrzymu-
jemy:

5] .. Pd
LESE Y W, 3 1
% =1kt @

Graniczna no$no$é pblqczenia ze wzgledu né rozcigganie
blachy:

Rm
= (t,—d)o 2
W przypadku braku ostabienia przez otwory nitowe
P. = Rt d (3)
Wzgledna wytrzymalo$§é zlgcza wynosi wige:
P, -1 1 1
Prp= g (1“'«) = s O
P, k i l P,,,
. "k
t. Pq

Szew o0 r6znej podzialce nitowej (rys. 2)
Wewnetrzne rzedy nitobw maja podziatke t,; zewnetrzne
(pierwszy i ostatni) podziatke at,.
W tym przypadku sila rozrywajgca blache wzdluz zew-
netrznego rzedu nitéw (na diugo$ci podziatki at,) wynosi:

LR ®
Graniczna silta ze wzgledu na dociski (na diugoSci at,):
Py=[2+(@G—2)a]-d:6-R, C(6)
Z warunku Pj, = Pg otrzymujemy
L (.?.4__;'—2) ke L ™
d a R, a
Anal'ogicznie jak (4) wzgledna wytrzymalo§é polaczenia
wynosi:
1 d il
e = 7{(1— oy ) = 1 - R, @

 Zta—2) pg
Na bazie wzoréw (4) i (8) otrzymujemy stosunek:
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POMOCE KONSTRUKCYINE

e

Obliczanie polgczen nitowych

R,
EE. W
! P v Pa i
Sy = —= - - )
" Pr 1 Ry,

SONESa. B k
2+a(i—2) pa i

Ze 'WzOoru PpOwWyZszego wynika, ze w przypadku, gdy
a>1,i>2, ky >1.
t
Rozpatrzymy ograniczenia jakie naleiy natozyé¢ na-di ia.

Granica wytrzymalo§ci zlgcza na rozrywame wzdluz
wewnetrznego rzedu nitéw przy zalozeniu, Ze pracujg dwie
grupy blach (2 J) wynosi:

R t d-§-R
P,=2 6—'1(t,—-d) =2 (-“‘-_1) e T (10)
d k

Aby no$nosé blachy wzdtuz zewnetrznego i wewnelrznego

rzedu nitéw byla jednakowa, musi zachodzié:

a- PP =P, 11)
stad otrzymujemy:
ts 1
_=2—— 12
d a (%)
Z drugiej strony z warunku nacisk6w dopuszczalnych
wynika:
Ty a . k'pd! 1
— <=+ z—2) + — 13
d (2;.;;,“": R, | a o
N o>
7 for ¢ ’ ,&. i
2 o ¢ i 4 e} }
i R e S e s s
1L-93/3/78-R1
at,
R
1 i + g
t2 ¢
|
2 + + +—-
i e s
: TL-93/3/78-R.2
¢



Z (12) i (13) otrzymujemy
(14)

Najcze$ciej przyjmuje sie pa = 1,3 Rm, k = 1,1. Przy tych
zatozeniach (14) przyjmuje postaé:
3,4
34—1
Z powyzszego i ze wzoru (9) wynika, ze musi byé i = 3.
Podane wyzej zalezno§ci zestawiono w tablicy 1.

(7)o = (3).0

a< (15)

otrzymano z zalezno$ci odpowiednio

(12) i (13).
TABLICA 1
e l 1 l 3 l 5 I 7 8,5
i 1] 1,667 | 18 1,86 | 1,88
—d— min
t 520 | 272 | 220 | 1,9 | 1,88
4 |max -
. 0,736 | 0,797 | 0,827 | 0884 | 0,853
ko, 1| 1,08 1123 1144 | 1,158
Zalozenie ty/d = 5,29, Pp = 0,736, i = 3, pV = 1'3Rm

Z tabl. 1 widaé¢, ze przy granicznej warto$ci a = 8,5 uzy-
ska¢ mozna okolo 16% wzrost wytrzymato$ci zlacza w sto-
sunku do zlgcza o staltej podziatce.

TABLICA 2

a | 1 | 3 | 5 7 10
ty 1 1,667 1,8 1,86 1,9
4 min
ty X § 3,67 3,0 2,72 2,5
"4 | max

rg 0,88 | 0,008 | 0,932 | 0,946 | 0,96

kg i 1,058 , 1,087 1,103 1,118

Zalozenie R,/d =1, pg= 0,858, i =3, pd = 2Rt

Scinanie wzdluz szwu

Na podstawie rozwazan podobnych do przedstawionych
powyzej, dla polgczenia o réznej podzialce (rys. 2) otrzy-
mujemy nastepujgce wzory:

1
G i~ (16)
l
2+4a(—2) pq
1 Rt
-1
v Pa
kg = ——————— 17
Ps 1 Rt 1 ( )
2+a@—2) py
g L 18)
d” " a (
'z<2+.2Pd+l 19)
—_— — l—-—- —_— —_—
d a R, a (
1
21+ )
< — (20)
2—(;‘—2)7{;—
Czegsto przyjmuje si¢ pa = 2 Ry, woweczas:
< 3 21)
as E—i ("

Z ostatniej zalezno$ci wida¢, ze rowniez i w tym przy-
padku musi by& i = 3.

Wspotczynnik ¢ moze woéwcezas przyjmowaé dowolne war-
tosci od 1 do co.

Zalezno§ci powyzsze podano w tabl. 2

d
nio (18) i (19).

t t
(—i) . oraz (—’) okre$lone sg zalezno$ciami odpowied-
min d /max

W celu zapewnienia réwnoSci no$nosci zlacza ze wzgledu
na scinanie nitu i na dociski na Sciance otworu, musi by¢
spelniona zalezno$c:

d 4 Py
4 =@n T,

(22)

gdzie: 7n — wytrzymato$é na S$cinanie materiatu nitu, n —
liczba plaszezyzn $cinania nitu.
Powyzsze dotyczy obydwu przypadkow obcigzen zlgcza.

Opracowal M. J. na podstawie: Tieorija i praktika projekti-
rowanija passazirskich samolotow, Moskwa 1976.

WCTI/26/K[78

CENNIK OGLOSZEN w TLiA

Informacja w czasopismach formatu A4

1 str. 16000 zt
2, 8000 zl
s 4000 zt

rabatu
nego przy zastosowaniu 40% rabatu

wa plus '20% dodatku

— pelng wartos$cig informacji,

® Artykuly reklamowe, biuletyny i bloki oblicza si¢ wg wyzej podanego cennika przy zastosowaniu 40%
@ Wkladki wykonane przez Zleceniodawce nadestane do podiaczenia oblicza sie . wg cenmka Wyze] poda-
® Wkladki wykonane przez WCT NOT oblicza sig¢ jak informacje techniczho-handlowa cena podstawo-

@ W przypadku wycofania przez Zleceniodawce zaméwienia WCT NOT obcigza Zleceniodawce:
— 10% warto$ci zlecenia, o ile proces produkcyjny nie zostal rozpoczety
— faktycznie poniesionymi kosztami przy rozpoczeciu procesu produkcyjnego

o ile informacja ta juz jest w druku

® Podstawa wyceny: Zarzadzenie nr 1/77 Przewodniczacego Panstwowej Komisji Cen z dnia 7 stycznia
1977 r. oraz Decyzja nr. 1/77 Prezesa RSW ,,Prasa-Ksigzka-Ruch” z dnia 19 stycznia 1977 r. zatwier-
dzajaca cennik nr 7-U/77 ,Ogloszenia i reklamy prasowe” obOW1aquacy wszystkich wydawcoédw dzien-
nikéw i czasoplsm kra;owych z dniem 1 lutego 1977 r.

Dodatki do cen podstawowych

Za kazdy dodatkowy kolor — 20%

Za zamieszczenie na I i IV str. okladki — 100%
Za zamieszczenie na II i III str. okladki — 50%
Za przygotowanie do druku — 20%

18

PSS, Y S - |

TLiA 1978 nr. 7



Eiri PIK-20E

Motoszybowiec

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy wolno-
noény laminatowy érednioptat z chowa-
nym podwoziem i chowanym zespolem na-
pedowym. i

Plat wzigty z szybowca PIK-20D, dwu-
dzielny o obrysie trapezowym z zalamaniem
krawedzi splywu w rejonie potgczenia lo-
tek i klap. Skrzydila lgczone sg w kadlu-
bie zlgezami typu bagnetowego. Profil Fx67
K-170/150/17. Konstrukecja skorupowa, prze-
ktladkowa, jednodzZwigarowa. Skorupowe po-
krycie skrzydla wykonane jest jako kon-
strukcja przekladkowa z wypelniaczem z
pianki PCV o grubo$ci 10 mm. Kazde skrzy-
dlo wykonywane jest z dwoch potdbwek (po-
dziat w plaszczyznie cieciwy) w formach
negatywnych razem 2z pokryciem klap i
lotek. Poléwki skorup sg nastepnie ze sobg
klejone. DiZwigar skrzynkowy 2z laminatu
zbrojonego wiléknem weglowym. W lamina-
cie skrzydet zastosowano nowy rodzaj 2y-
wicy, ktoéra wymaga do$é diugotrwatej (15 h)
obrobki termicznej (+70°C), Zywica ta jest
znacznie wytrzymalsza w podwy2szonych
temperaturach w stosunku do dotychczas
stosowanych i umozliwia dokladniejsze od-
tworzenie ksztaltu. Lotki i klapy konstruk-
cji przekladkowej z wypelniaczem pianko-
wym. Klapy wychylane recznie w zakresie
—8° <+ +120 podczas lotu i do +90° podczas
ladowania. Na klapach umieszczone s3 oku-
cia napedu podwozi pomocniczych a na ke-
sonie skrzydia — okucia do mocowania
tych podwozi. Wychylenia lotek +8°. Rejon
zetknigcia lotek i klap wyposazony jest w
elastyczny element przejSciowy, zapobiega-
jacy powstawaniu w tej strefie szkodliwych
wiré6w. Na gérnej powierzchni skrzydet
znajdujg sie hamulce aerodynamiczne typu
Schempp-Hirth sprzezone z lotkami; wysu-
niecie hamuleéw powoduje wychylenie obu
lotek do dotu. Konecowki skrzydel zagiete
ku dolowi. Dokladno$é odtworzenia geo-
metrii skrzydta wynosi 0,02 mm.

Kadlub. Konstrukeja laminatowa, skoru-
rowa o ksztalcie typowym dla wszystkich
wspoélezesnych  szybowedw  wyczynowych.
Kadlub formowany jest w formie negaty-
wowej dzielonej w plaszezyZnie symetrii.
Belka kadluba i statecznik pionowy tworzg
jedng cato$é, nrzy czym statecznik ma kon-
strukcje przekladkowa podobnie jak lotki i
klapy. Kabina z siedzeniem typu wannowe-
go z regulowanym podczas lotu poloZeniem
oparcia. Wanna siedzenia wzmocniona wiék-
nem weglowym, pod nia znajduje sie spe-
cialnie utwardzona pianka PCV dodatkowo
chroniaca pilota w przypadku awarii pod-
czas ladowania. Ostona kabiny jednoczgs-
ciowa, otwierana w prawo i zaonatrzona w
okienko wentylacyjne z lewej strony. Osto-
na jest uszczelniona na obrzezu wezem
gumowym. Przed tablica przyrzadow
umieszczono akumulator pokltadowy. Tabli-
ca vrzyrzadow wyposazona identycznie jak
w szybowcu PIK-20D, dodano przyrzady
kontroli silnika w postaci obrotomierza i
woltomierza. W kadlubie za pilotem umiesz-
czono zbiornik naliwa. Za kabina, nod
skrzydiami znajduje sie luk podwozia
gtébwnego, zamykany dwudzielna vokrvwa.
Kadilub i kabina sa praktycznie identyczne
jak w szybowcu PIK-20D, modyfikacje wy-
nikaig z wprowadzenia chowanego zespo-
Tu navedowego. Na erzbiecie kadhiha, za
wrega mocowania skrzydet znajduie sie
nbszerny 1uk mieszezacy zesndl nanedowy.
Ma cn odnowiednin wzmocnione obrzeze 1
jest zamvkany tréjdzielna nokrywa: Przed-
nia crzeéé tej mokrywy zamyka sie i otwie-
ra razem z zZesoolem napedowym, pozostate
(tylne) czeSci moga byé zamknigte po wy-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Wysoko§é (bez S$migta)

Cieciwa u nasady .

Cigciwa na koncu

Rozpieto§¢ usterzenia poziomego
Powierzchnia nosna

Powierzchnia lotek

Powierzchnia klap

Powlierzchnila statecznika pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Polwerzchnia statecznika poziomego
Powlierzchnia steru wysoko$ci
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sunigciu zespolu napedowego. W stosunku
do PIK-20D dokonano roéwniez zmiany po-
lozenia wspornika kélka ogonowego, prze-
suwajac go ku tylowi.

Usterzenie. Prawie identyczne jak w PIK-
-20D — uklad ,, T, obrysy usterzen trape-
zowe, konstrukcja steréw i statecznikow
przektadkowa z wypelniaczem piankowym.
Na stateczniku pionowym znajduje sie wy-
siggnik z dyszg pomiarowg przyrzgdéw po-
kiadowych. Ster kierunku w dolnej czesci
zmodyfikowany — wprowadzono okucia do
sterowania kélkiem ogonowym.

Sterowanie. Lotki, klapy i ster wysokosci
sterowane popychaczami, ster kierunku —
linkami. Mechanizm korbowy do wypusz-
czania i chowania zespolu napedowego.
Dzwignie sterowania klap i hamulcow aero-
dynamicznych znajduja sie na lewej burcie
kabiny, na prawej za$§ korba mechanizmu
chowania i wypuszczania zespolu napedo-
wego. ‘

Podwozie. Glowne jednokolowe chowane
w kadlub mechanicznie (recznie). O$§ kola
zawieszona na wideleu z eienko$ciennych
rurek stalowych, mocowanym do metalowej
ramy wprowadzajgcej obcigzenia w skorupe
kadluba. Konstrukeja podwozia wzmocnio-
na w celu umozliwienia lgdowan w trud-
nym terenie. Koélko ogonowe amortyzowa-
ne, sterowane od steru kierunku, znajduje
sie na linii podzialu statecznik-ster. Na
wspornikach podskrzydlowych umieszczono
rurowe podpoérki -z koéikami, ulatwiajace
samodzielny start silnikowy. Podpérki te
sq skladane wzdluz cieciwy skrzydla. Ich
skladanie i rozktadanie zapewniajg popycha-
cze umocowane do okué na klapach i spra-
wiajgce, ze podpérki poruszaja sie wraz z
klapami. Podporki sg calkowicie otwarte
przy wychyleniu klap na pelny kat, tj.
900,

Zesp6l napedowy. Dwucylindrowy, dwu-

silnik spalinowy o mocy 26 kW (35 KM)
przy 5500 obr./min. Pojemno$¢ skokowa —
440 cm®. Smiglo dwulopatowe ciggnace o
stalym skoku, drewniane. Silnik produkecji
kanadyjskiej, pochodzi ze skutera $nieznego.
Jest on zawieszony na metalowym rucho-
mym lozu o konstrukeji wspornikowej.
Smiglo napgdzane jest za pos$rednictwem
paska zebatego, w ukladzie zapewniajgcym
zmniejszenie obrotéw w stosunku 1:2 —
wyeliminowano w ten sposoéb konieczno$é
zastosowania reduktora obrotéw. W polo-
zeniu roboczym cylindry silnika znajdujg
si¢ pod karterem. Nad karterem umieszczo-
no cylindrycznego ksztaltu kolektor spalin
z wylotem skierowanym ku goérze. Silnik
zaopatrzony jest w rozrusznik elektryczny.
Calty zesp6l napgdowy chowany jest do lu-
ku kadiubowego za pomocg ukladu korbo-
wego, ktéory zamyka réwniez pokrywy luku
(sworznie wystajgce z loza silnika naciskKa-
ja na wystepy w oslonach).

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Rodzina szZy-
bowcoéw PIK-20 jest efektem stalego roz-
woju jednego typu szybowca laminatowego.
Jej rozwdj datuje sie od roku 1971, kiedy
to trzej konstruktorzy z Uniwersytetu w
Helsinkach, Tammi, Korhonen i Hiedanpii
opracowali projekt szyboweca o rozpietosci
pigtnastometrowej. Mial on spelnia¢ zato-
zenia nowej klasy standard, bedace jeszceze
wowcezas przedmiotem  dyskusji. 10.X.1973
oblatano pierwszy prototyp PIK-20. Bral on
nastepnie udziat w szybowcowych mistrzo-
stwach $wiata w Waikerie. Krétko potem
przystapiono do jego produkcji seryjnej w
zakladach Eiri Avion w miejscowos$ci Lahti
w Finlandii. Szybowiec seryjny otrzymat
oznaczenie PIK-20B. Podobnie, jak wczes-
niejsza wersja oznaczona PIK-20A, nie miat
on hamuleéw aerodynamicznych. Pé6zniej
produkcja zostala przekazana do nowej wy-
twoérni firmy Eiri Avion w miejscowosci
Jamijdrvi (oprécz szybowebdw produkuje sie
tam inne wyroby z laminatéw — nadwozia

suwowy, rzedowy, chlodzony powietrzem samochodowe, male hangary itp.). W tym
Wydluzenie 22,5
Masa wtlasna 290 kg
15,00 m Masa startowa maks. 450 kg
6,65 m Obcigzenie powierzchni min. 35 kg/m?
1,45 m Obcigzenie powierzchni maks. 45 kg/m?
0,90 m Doskonaltosé maks. 40,5
0,36 m — przy predko$ci optymalnej 117 km/h
2,00 m Opadanie min. 0,69 m/s
10,00 m? — przy predkosci ekonomicznej 80 km/h
0,56 m? Predko$é dopuszczalna maks. ) 292 km/h
1,12 m? Predkoé¢ dopuszezalna w burzliwe] atmosferze 220 km/h
0,71 m?® Predkos$¢ przelotowa na silniku | 150 km/h
0,31 m? Predkos$é przeciggniecia 72 km/h
0,80 m? Wspoélczynnik obcigZenia dopuszczalnego +-6,6/—4,8
0,20 m? (przy predkoscl 200 km/h i masie 450 kg) T.M.
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samym czasie opracowano wersjg¢ szybowca,
oznaczong PIK-20C. PIK=-20C odpowiadat
$cisle klasie standard, gdyZz nie miat Kklap,
wyposazono go za to w hamulce aerodyna-
miczne., Wydzielenie nowej klasy szybow-
cow, tzw. klasy zawodniczej po zmianie prze-
pisébw w roku 1975 bylo zasadniczym bodz-

cem do opracowania nowej odmiany szy-
bowca. W porowaniu z poprzednimi nowa
wersja, oznaczona PIk-20D, ma klapg i ha-
mulce aerodynamiczne oraz nieco powigkszo-
na kabhine pilota. Po raz pierwszy zastoso-
wano tez laminaty z wi6knem weglowym w
produkcji seryjnej. W roku 1976, podczas

mistrzostw $wiata w Réjskdld po raz pierw-
szy zademonstrowano jego zmotoryzowang
wersje, jeszcze jako nieukonczony proto-
typ. Wersja ta otrzymata kolejne ozna-
czenie PIK-20E. Pierwszy lot odbyl sie
2.X.1876. Konstruktorem tej modyfikacji
jest inz. J. Tervamiki.

TL-78/2/78.
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Jakowlew Jak-50

Samolot akrobacyjny

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, je-
dnomiejscowy metalowy wolnonosny dol-
noplat z chowanym podwoziem.

Plat: Obrys trapezowy,
tryczny. Kat zaklinowania 2°, wznios 2°.
Konstrukcja jednodzwlgaro\}va z dZwigar-
kiem pomocniczym, metalowa, poéiskorupo-
wa. W cze$ci przykladiubowej w nosku
skrzydia znajduja sie wezly mocowania
goleni podwozia i silowniki pneumatyczne
do napedu goleni. Za dzwigarem glownym
w pokryciu dolnym umieszczono wneki dla
kot podwozia. Na krawedzi natarcia lewego
skrzydia w poblizu koncowki umocowana
jest rurka Pitota. Koncowki skrzydet kla-
syczne, metalowe. Uklad sterowania lotka-
mi w skrzydle prowadzony jest za glow-
nym dZwigarem. Lotki zawieszone sg w
trzech punktach na dzwigarku pomocni-
czym. Lotki sg typu szczelinowego z kom-
pensacjg osiowa i wywazeniem masowym.
Geometria lotek starannie opracowana —
lotki sg skuteczne w c:;ﬂym zakresie pred-
ko$ei az do predkosci przeciggnigcia. Kon-
strukcja lotek: szkielet metalowy duralo-
wy, pokrycie z tkaniny. Lotki zaopatrzone
sg w male klapki wywazajace, ustawiane
na state na ziemi. Klap brak.

profil niesyme-

Kadlub. Ksztalt kadtuba samolotu Jak-50
jest prawie identyczny jak dla poprzed-
nich samolotéw akrobacyjnych Jakowlewa.
Konstrukcja catkowicie metalowa, poélsko-
rupowa. Za sko$nie ustawiong przegrodg
ogniowg znajduje sie zbiornik giéwny in-
stalacji pneumatycznej i zbiornik paliwa
(wlew do zbiornika paliwa na grzbiecie ka-
diuba z lewej strony przed kabing). Kabi-
na pilota polozona jest w sSrodkowej czesci
kadluba. Oslona kabiny trzyczesSciowa, pra-
wie identyczna jak na wczesniejszych . .kon-
strukcjach. Srodkowa czgs$¢ ostony odsu-
wana jest do tylu, W kadlubie za kabing
umieszczony jest akumulator pokladowy.
Kahina wyposazona jest w niezbgdny ze-
staw przyrzadow pokladowych i radiostacje.
Antena radiostacji na grzbiecie tylnej czgsci
kadluba, przed usterzeniem.

Usterzenie. Wolnonosne, w ukladzie kla-
sycznym. Obrys usterzenia poziomego —
trapezowy, usterzenia pionowego -—-owalny,
charakterystyczny dla poprzednich kon-
strukcji. Stateczniki sg konstrukcji calko-
wicie metalowej. Konstrukcja sterow po-
dobna do konstrukcji lotek: szkielet meta-
lowy, pokrycie z tkaniny. Lewy ster wy-
sokosci zaopatrzony jest w Kklapke wywa-
zajaca sterowang przez pilota, ster kie-
runku — w stalg klapke ustawiong na zie-
mi.” Ster kierunku odcigzony rogowo. Za-
wieszenia wszystkich sterow — trzypunkto-
we.

DANE TECHNICZNE

Rozpigtos¢

Diugosé

Wysokosé

Rozpigto$é¢ usterzenia
Baza podwozia
Rozstaw kot
Skrzydio

Lotki

Usterzenie poziome
Usterzenie pionowe

poziomego

Masy:

wiasna
catkowita
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Sterowanie. Sterownice w kabinie Kkla-
syczne — drgzek 1 pedaty, drgzek o sto-
sunkowo duzym ramieniu. Sterowanie lot-
kami i sterem wysokoéei — popychaczowe,
sterowanie sterem kierunku — linkowe, ste-
rowanie silnikiem i trymerem steru wyso-
kos$ci — bowdenowe.

Podwozie, Trojkolowe, z koétkiem ogono-
wym. Podwozie glowne cze$ciowo chowa-
ne — golenie skladajg sie¢ wzdiuz cigciwy
skrzydla ku tylowi, kota chowane sg czg$-
ciowo do wnek w skrzydle. Golenie pozo-
staja na zewngtrz konstrukeji skrzydia po
zlozeniu podwozia. Identyczny uklad byl
juz stosowany w pierwszych wersjach sa-
molotu Jak-18. Golenie podwozia gléwnego
konstrukeji teleskopowej z rur stalowych.
Amortyzatory olejowo-powietrzne znajduja
sie wewngtrz goleni. Kola zaopatrzone sa
w hamulce pneumatyczne. Sterowanie po-
iozeniem podwozia — pneumatyczne z sy-
gnalizacja elektryczng i mechaniczng. Koi-
ko ogonowe niechowane, samonastawne, na
widelcu, 2z amortyzatorem olejowo-powie-
trznym.

Zespol napedowy. Silnik gwiazdowy M-14P
o0 mocy 265 KW (360 KM) ze Smiglem dwu-
lopatowym, metalowym, z automatycznie
zmienianym  skokiem. Srednica $migta
2,00 m. Silnik M-14P jest kolejng modyfi-
kacjg zhanego silnika AI-14. Loze silnika
spawane z rur stalowych. Doplyw péwie‘
trza do silnika regulowany przez metalo-
we, ulozone promieniowo 2zaluzyjki o
zmiennym polozeniu  (jak we' wszystkich

i
S0
Fot. A. Glass

samolotach z silnikami AI-14). Dwa wylo-
ty 2z Xkolektora wylotowego spalin skiero-
wane sg na sp6d kadluba. Silnik wyposa-
zony jest w instalacje olejowg z chlodnicg
umieszczong pod ostonami silnika. Zbiornik
oleju znajduje sie w gérnej czes$ci przegro-
dy ogniowej, w przedziale silnika. Instala-
cja paliwowa ze zbiornikiem umieszczonym
w kadlubie za przegrodg ogniowg jest przy-
stosowana do pracy w warunkach lotu od-
wroconego. Oslony silnika identyczne jak
na poprzednich wersjach samolotu, dura-
lowe. Caly zesp6l napedowy rozwigzany
analogicznie jak w poprzednich konstruk-
cjach lekkich samolotéw Jakowlewa.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Jak-50
jest rezultatem diugoletnich prac rozwojo-
wych rodziny lekkich samolotow zaprojekto-
wanych przez biuro konstrukcyjne Jakowle-
wa w Arseniewie. Jest on rozwinigciem
znanego samolotu akrobacyjnego Jak-18PS.
Zewnetrznie Jak 50 prawie nie 1ozni sig od
swego poprzednika -— koncepcja ogblna sa-
molotu pozostala ta sama, jednak w poréw-
naniu z Jakiem-13PS Jak-50 jest zdecydo-
wanie l2ejszy. Maksymalne zmniejszenie cig”
zaru bylo zasadniczym celem zespolu opra-
cowujgcego te konstrukcje w oparciu o do-
tychczas uzyskane dos§wiadczenia. W Jaku-50
zastosowano wiekszo$¢ wyprébowanych juz
na jego poprzednikach rozwigzan konstruk-
cyjnych a nawet niektére cale podzespotly.
Zmniejszenie masy samolotu pozwolilo na
obnizenie momentéw bezwladnosci, ktérych
warto$¢ decyduje o jego wilasnoS$ciach ma-
newrowych, Réwnolegle z uzyskang obniz-

Obcigzenia jednostkowe:

- obcigzenie powierzchni 60 kg/m?
'?,gg m obcigzenie mocy - 3,4 kg/kW (2,5 kg/KM)
,68 m
33%3 3 Osiagi:
’
g-(l’g g‘l predko$é maks. 300 km/h
' . predkos¢ maks. dopuszczalna 420 kmvh
15,00 m*  predko$¢é minimalna 70 km/h
§’§§ g, wznoszenie 16 m/s
’ pulap 5500 m
148 m?*  zagieg maks. 500 km
diugosé startu 200 m
. diugos$t lgdowania 250 m
"~ wspolezynnik obcigzenia dopuszczalnego +9/—86
65 kg .
900 kg T M.
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ka masy zastosowano silnik o wigkszej niz
poprzednio mocy, otrzymujgc w efekcie
bardzo niski wspé6lczynnik obcigzenia mo-
cy, korzystnie wyrézniajgey Jaka-50 wérod
innych samolotéw akrobacyjnych. Takzie
niektére osiggi samolotu, a szczegblnie

predko$¢ dopuszczalna sg nieco wyzsze niz
u innych maszyn tej klasy. Samolot Jak-50
moze wykonywaé¢ wszystkie figury wyz2-
szej akrobacji, wykazujge przy tym znacz-
ny nadmiar mocy. Godng uwagl jest jesz-
cze jedna cecha tego samolotu, a miano-

wicie praktyczny brak opéZnienia przy wy-
prowadzaniu 2z korkociggu. Jak-50 skon-
struowany zostal specjalnie na mistrzo-
stwa S$Swiata w akrobacji lotniczej, ktoére
odbyly sie w Kijowie w 1976 roku. Startu-
jacy na nim pilocl zajeli miejsca I, II i1 V.

—%
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NARZEDZIA

1 — brzeszczot pily do metali
2 — cyrkiel drazkowy

3 — c. prosty

4 — dwurdg blacharski

5 — dociggacz nitow, doci-
skacz n.

6 — gliadmk mlotek blachar-
s

7 — imadlo
8 — i. reczne, trzymadetko
9 — katownik
10 — Kklucz maszynowy, k.
szezekowy plaski

11 — k. nasadowy

12 — k. nastawny rozsuwalny
glowkowy, ,k. francu-
ski”

13 — k. dynamometryczny

14 — k. szczekowy dwustronny

15 — k. s. jednostronny

16 — k. oczkowy

17 — kowadtlo

18 — milotek §lusarski

19 — m. drewniany

20 — naglowniak, zakuwnik

21 — nozyce (reczne) do bla-
chy, n. blacharskie

22 — obcegi (do gwozdzi)

23 — pilnik

24 — p. igietkowy

25 — p. kwadratowy

26 — p. mieczowy

27 — p. nozowy

28 — p. okragly

29 — p. plaski, p. prostokatny
30 — p. poOlokragty

31 — p. soczewkowy

32 — p. trojkatny

33 — pita lukowa (do metali),
p. kablgkowa

34 — plyta traserska

35 — pogleblacz stozkowy

36 — pokretka (do gwintowni-
Kow)

37 — przebijak

38 — przecinak, dtuto

39 — p. Slusarski ptaski
40 — punktak reczny

41 — przymiar stalowy

42 — pokladowa torba narze-
dziowa

43 — rozwiertak reczny
44 — r. wykanczajgcy
45 — rysik traserski

46 — ry$nik

47 — scyzoryk

48 — skrobak tréjkatny
49 — s. plaski

50 — szezypee (bocezne) do cie-
cia drutu

§1 — s. (czolowe) do c. d.
52 — s. okragle

53 — s. ptaskie

54 — s. uniwersalne plaskie
55 — Sciski

56 — wiertarka reczna

57 — wiertlo krete

58 — wkretak

59 — wycinak

60 — zdzlerak

(K.D.)
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TOOLS

2__

oo~

10 —
11 —
12 —

33 —

34 —
35 —
36 —
37 —
38 —
39 —
40 —
41 —
42 —
43 —
44 —
45 —

46
47 —
48
49
50

51 —

52
53
54

56 —

58 —
59 —
60 —

metal saw blade
beam compasses,
(points)

dividers

rounding stake
drawing-up dolly
pl_anishi.ng hammer, planisher
vice, vise

hand s., filer’'s v.

try - square, {trying-s.,
quare

openended spanner, flat wrench
socket wrench
pass key, bulldog
spanner

torque spanner, t. wrench
double-ended spanner, double=
-head wrench :
single-ended s.,
box s., box w.

trammel

backs-

adjustable

single-head w.

anvil

engineers hammer, fitters h.,
machinists h.

mallet

rivet set, r. header, r. snap
snips
carpenters’ pincers

file

needle f.

square f.

double-edge f., featheredge f.
knife f.

round f.

flat f.

half-round f.
fishback f., taper crossing f.
angle f.

bow  saw,
cutting s.

bench plate, toolmakers flat
countersink

tapholder, tapper, tap wrench
punch

chisel

flat c., cold c.

centre punch

steel measuring rule

board tool bag

hand reamer

finishing r.

scriber, marking point, scratch
awl

surface gauge, scribing block
pockét knife, jack k., penknife
three-cornered scraper

flat s.

side-cutting nippers
end-cutting n.

round-nose pliers

flat-nose p.

combinations p., engineers’side
cutting p.

clamp, cramp,
hand drill
twist drill
screwdriver
cross-cut chisel
coarse file, rough f.

buck s.,, metal

hand screw

(K. D.)

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNIGZY

WERKZEUGE

1 — das Metallsdgeblatt

2 — der Stangenzirkel

3 — der Spitzzirkel

4 — der Schweifstock

5 — der Niet/en/zieher

6 — der Polierhammer

7 — der Schraubstock

8 — der Feilkloben

9 — der Winkel,
der Anschlagwinkel

10 — der Maulschliissel

11 — der Steckschlussel

12 — der Englinder, der en-
glische Schrauben-
schliissel, der Franzose

13 — der Drehmomentschlissel

14 — der Schraubenschliissel
doppelmiulig

15 — der s. einméulig

16 — der Ringschliissel

17 — der Amboss

18 — der Schlosserhammer

19 — der Holzhammer

20 — der Nietdopper, der Kopf-
setzer, der Nietenkdpfer

21 — die Handschere,
die Blechschere

22 — die XKneifzange,
die Beisszange

23 — die Feile

24 — die Nadelfeile

25 — die Vierkantfeile

26 — die FEinstreichfeile,
die Schwertfeile

27 — die Messerfeile

28 — die Rundfeile

29 — die Flachfeile

30 — die Halbrundfeile

31 — die Vogelzunge,
die Vogelzungenfeile

32 — die Dreikantfeile

33 — die (Hand)-Bogensige, die
Metallsige

34 — die Reissplatte, die
Anreissplatte, das An-
reissbrett

35 — der Spitzsenker

36 — das Windeisen

37 — der Durchschlag, der

38 — der Meisel Lochdorn

39 — der Flachmeissel

40 — der Handkdrner

41 — das Stahlmass,
der Stahlmasstab

42 — die Bord-Werkzeugtasche

43 — die Handreibahle

44 — die Fertigreibahle

45 — die Relissnadel,
die Anreissnadel

46 — der Reissstock, der Pa=-
rallelreisser

47 — das Taschenmesser

48 — der Dreikantschaber

49 — der TFlachschaber

50 — der Seitenschneider

51 — der Vorschneider

52 — die Rundzange

53 — die Flachzange

54 — die Kombinationszange

55 — die Schraubenzwinge

56 — die Handhohrmaschine

57 — der Swiralbohrer

58 — der Schraubenzieher

59 — der Kreuzmeissel

60 — dle Vorfeile, die Schrupp—‘

felle
(K. D)

VHCTPYMEHT

1 — MeTaanu4ecKoe IUIbHOe
TIOJIOTHO

— INTAaHTeHIMPKYJIb

— Pa3METOYHBI IMPKYJIb

— 1arepax, AByporasg HAaKRo-
BajgbHA

— obcanka

— IIOJIMPOBAJILHBIA MOJOTOK

— TUCKU

— PY4YHBIE THUCKHU

— QHIJIAaXXHBIA YTOJBHUK

— raeyHplil K04 INIOCKUIA

— TOPUOBBIA KJIIOY, TOple-
BOI K.

— YHMUBEpCaNbHbIA XKITIOY,
hpaHIy3CKUil KIIIOY
aHTTIUNCKNIA KInoYq

13 — AMHaAMOMETPUYEeCKMUA

HOo®weNSWn LR

S
o

K09

14 — raeyHblf KIIOY JXBYX-
CTOPOHHBIA

15 — raevyHeli K. OJHOCTOPOH-
HbIV

16 — HAaKUAHON KIIOY
17 — HaKOBaJIbHA
18 — cJIecapHBIil MOJIOTOK
19 — XepeBAHHBIA MOJIOTOK
20 — OoG3RUMK A, ONPABKA, NTOA-
GOHUK
21 — pYy4YHBIE HOIKUIILI
22 — Kycayky, OCTPOryoOusr,
KJIeny, NIUIIbY
23 — HaMIIBHUK
24 — HanOUIb, UrOIALYATHIA
HaIIMJIbBHUK
25 — YEeTHIPeXIPAHHBI H.,
GPYCKOBBIA H.
6 -— pOMOUYECKMA H.,
BUAHLIA H.
27 — HOJXOBOYHBI H., HOIXOBKa
28 — RKpyraelii H.,
29 — IIOCKNY H.
30 — nonyRpyraemr H.,
31 —OBaJNBHBIA H.,
32 — TpexTrpaHHbIA H.,
33 —muIa o meranny,
KOBasg I, HOIKOBKA,
34 — pa3sMeTO4Has IUIMTa,
35 — KOHUYECKas 3eHKOBKA,
36 — BOPOTOK (ANA MeTyuxa)
37 — npoBolinur, GOPOAOK,
38 — 3y6uio, RONOTO, NONBAK,
39 — IOCKOE M[ONOTO,
40 — py4YHOII KepHep
41 — cTannag MaclmrraGHass au-
HelKka
42 — cyMrRa nnsa GOPTOBOroO MH-
cTpyMeHTa
43 —pyuwas pa3sséprra
44 — gyucTOBAA pasBépTra
45 — gepTunKa, 4epTreXXHas
urmna
46 — pa3mérunux
47 — CRITagHON HOX, nepo'-mn-

I

9

Meye-

nyy-

HBII HOX

48 —mraGep TPexXTrpPaHHbIA,
CKpeGoK T.

49 — 1. MNAOCKUIL, CKPeBGOK II.

50 — KOChIe OCTpPOrySIIbY

51 — Rycayrkm

52 — IUIIIBI KPYIrible

53 — INUNIBI IJIOCKME

54 — IMUMIBI TIIOCKME YHUBEP-
canrbHbIE

55 — cTpYyBIMHKA

56 — py4HO!l npens, PYYIHONL
CBEPIUITLHBIMI CTAHOK

57 — BunTOBOE CBEPNO

58 — oTBEPTKA

59 — xpelnmeiicennb

60 — npadgeBoyl HaANMUILHUK

(K. D)
WCT/26/K/78

23



Z DZIALALNOSCI SEKC)! LOTNICZYCH SIMP i SITK

Jubileuszowe spotkanie w Bydgoszczy

Sekcja' Lotnicza przy Oddziale Wojewodz-
kim SIMP w Bydgoszczy zorganizowata w
dniu 20 stycznia br. jubileuszowe spotkanie
z okazji 10-lecia dzialalno$ci. W spotkaniu
wzieli udzial: przewodniczgcy Oddzialu Wo-
jewobdzkiego SIMP — Kkol. inz. C. Panasko,
sekretarz Zarzadu Sekcji Lotniczej ZG SIMP
kol. mgr inz. W. Zaremba, przedstawicie-
le Wojsk Lotniczych, przedstawiciele Byd-
goskiego Klubu Seniorow Lotnictwa, Pol-
skich Linii Lotniczych LOT oraz Lotniczych
Zakladow Remontowych.

Spotkanie zagail przewodniczgcy Zarzgdu
Sekeji Lotniczej SIMP, kol. mgr inz. Zdzi-
s‘aw Tolloczko, po czym referat okoliczno-
Sciowy — po$wigcony omoéwieniu dziatalno-
Sci Sekeji Lotniczej w oKresie ubieglego
dziesieciolecia — wyglosit sekretarz Zarzg-
du kol. mgr inz. Ryszard Wujciow. Wice-
przewodniczgcy Zarzgdu, kol. mgr inz. Hen-
ryk Misiak, zapoznat zebranych z progra-
mem dziatalno$ci Sekceji Lotniczej. Przybyli
goscie przypomnieli cenng dzialalno$é glow-
nego zalozyciela Oddziatu Sekeji — kol. mgr
inz. Ignacego Lobockiego, zwrocili uwage
na pozyteczne inicjatywy, ktore podejmo-
wali czlonkowice Sekeji, omowili trudnosci
w pracy aktywistow spolecznych i dali wy-
raz wielkiemu wuznaniu, ktéorym darzeni sg
dzialacze lotnictwa przez spoleczenstwo wo-
jewodztwa bydgoskiego. Kol. Zaremba za-
znajomil zebranych z biezgcymi pracami

i planem dzialalno§ci Zarzagdu Sekeji Lot-.

niczej ZG SIMP.

Po przemoOwieniach, zasluzonym aktywi-
stom SIMP, wre¢czono dyplomy i wyréznie-
nia. Oficjalng czesé spotkania zakonczyt po-
kaz interesujgcych filmoéw astronautyeznych,
po czym zebrani zostali zaproszeni przez
organizatoré6w na lampke wina. I tu, w lo-
kalu Kasyna Oficerskiego, w serdecznej, ko-
lezenskiej atmosferze — zakonczylo sie ju-
bileuszowe spotkanie lotnikow.

Nowe ogniwa Sekeji Lotniczej SIMP

Jak juz informowalismy, w maju ub. r.
ukonstytuowato sie Kolo Zaktadowe Sekeji
Lotniczej SIMP przy Akademii Rolniczej w
Szezecinie, Ostatnio i inne placowki SIMP
zadeklarowaly przynaleznos¢ do Sekeji Lot-
niczej. $S3 to m. in.: Kota przy Centralnym
Osrodku Szkolenia Specjalistow Technicz-
nych Wojsk Lotniczych w Olesnicy i Kola
przy Lotniczych Zakladach Remontowych.
Pierwsze dziala w ramach Oddzialu Woje-
wodzkiego Sekeji Lotniczej SIMP we Wroce-
lawiu. Przewodniczgcym Oddzialu Wroclaw-
skiego Sekeji jest kol. mgr inz. Andrzej Po-
lanski z PZL-Hydral, za§ wiceprzewodniczg-

cym: kol. dr inz. M. Chrobot (z PZL-Hy-
dral) i kol. mgr inz. T. Albrychowicz (z
COSST WL)., Kolo Zakladowe SIMP przy

LZR “wspoélpracuje z Oddzialem Wojewodz-
kim Sekcji w Lublinie.

Wyrazamy rado$¢ z powodu powigksze-
nia lotniczych sit spolecznych i serdecznie
zyczymy ogniwom Sekcji pozytecznej wspol-
pracy dla naszych wspélnych celow.

Dzialalnoéé Sekeji Lotniczej SIMP
przy PZL-Bielsko w 1977 r.

Zarzgd Kola Sekeji Lotniczej SIMP przy
Przedsigbiorstwie Do$wiadczalno-Produkeyj-
nym Szybownictwa PZL-Bielsko w ub. r.
zorganizowal! siedem narad technicznych, z
ktorych cztery odbyly sig przy wspblpracy
Zarzgdu Oddzialu Wojewodzkiego i zaprzy-
jaznionych ko6t zakladowych. Tematyka, na-
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rad i specjalnych zebran Zarzadu dotyczyla
m, in.:

— schematu organizacyjnego zakladu,

— dziatalno$ci odczytowej i szkoleniowej
Kola,

— perspektywy rozwoju zakaldu,

— omoOwienia kandydatur do tytulu spe-
cjalisty,
-— kandydatur do tytulu rzeczoznawcy

SIMP,
— wspolpracy z kierownictwem zaktadu.
Czlonkowie Sekcji Lotniczej biorg czynny

udziat w zawodowym i spolecznym zyciu
pracownikéw przedsiebiorstwa:
— dzialajg w zakladowej Komisji Oceny

Osiggnie¢ Inzynierow (w 1977 r. siedmiu sim-
powcOw otrzymato tytuly specjalistow II
stopnia w dziedzinie konstrukeji lotniczych),

— oceniajg kompetencje kandydatow do ty-
tutu
zostal rzeczoznawcg w specjalnosci:
lotniczy i szybowcowy),

— prowadzg tlumaczenia z — i na jezyki
obce dla potrzeb zakladu (pracuje w tym
zakresie czterech kolegow),

sprzet

— opracowujg system kodowania wyro-
bow szybowcowych (w komisji ds. Kodu To-
warowo-Materialowego wspolpracuje trzech
simpowcow),

— prowadzg szkolenie specjalistyczne (w

zakresie wykonywania laminatow — trzech
czlonk6éw Kola: podstawowy kurs szybowco-
wy — jeden wykladowca-instruktor; w ra-

mach praktyk studenckich — jeden instruk-
tor).
Koto liczy 29 inzynieréow i 25 technikow.

Dzialalnosé Sekeji Lotniczej SIMP
we Wroclawin

Oddziat Wojewodzki  Sekeceji Lotniczej
SIMP we Wroclawiu — jedno z najmlod-
szych ogniw organizacyjnych Sekcji — dat
w ub. r. liczne przykilady pozytecznej, wie-
lostronnej pracy spolecznej. Oddzial zwer-
bowal 120 czlonkow (w tej liczbie 84 inzy-
nieréw) dzialajagcych w 3 zespotach przy
kombinacie PZL-Hydral i przy Centralnym
Osérodku Szkolenia w Ole$nicy oraz 35 ucz-
niow w Lotniczych Zakladach Naukowych
(w Kole Juniorow). Trzeba zaznaczy¢, ze
86 czlonkow przybylo w 1977 r.

Zagadnienie dobrej pracy cztonkow Sekcji
wroclawskiej bylo tematem dwoch zebran
(efektywnos$é pracy czlonkow Zarzgdu i me-
rytoryczna dzialalnos¢ Sekcji) i jednej narva-
dy nt. rozwoju dziatalnosci lotniczej w Sro-
dowisku wroctawskim. W naradzie tej —
procz cztonkow Sekceji — wzigli udziat przed-
stawiciele Oddzialu SIMP, wroclawskiego
zakladu PZL-Bielsko, Aeroklubu, Klubu
Amatorow Konstruktorow KAK-u i in.

Narada przyniosta  ok. 20 postulatow
i wniosk6w. O cigzarze gatunkowym oma-
wianych zagadnien Swiadczy kilka wa2niej-
szych wniosk6éw: e

— rozpozna¢ mozliwo$¢ i potrzébg powo-
tania specjalno$ci lotniczej lub studium po-
dyplomowego na Politechnice Wroclawskiej,

— rozwazy¢ mozliwosé zorganizowania
konferencji nt. elektroniki lotniczej dla
ciezkich warunkow eksploatacyjnych,

— dokona¢ analizy potrzeby i mozliwosci
wystapienia z wnioskiem o powolanie we
Wroclawiu przedsigbiorstwa dla produkeji
wyrobow elektrotechniki i elektroniki lot-
niczej,

— uregulowaé¢ problem prawny samolotow
budowanych tw KAK-u i stworzy¢ bazeg te-
chniczno-naukowg
nictwa amatorskiego,

rzeczoznawcy SIMP (jeden kandydat

zacji

i materialowg- dla - lot-:

— inspirowa¢ i nadzorowaé¢ pomoc zakla-
doéw dla konstruktoré6w amatorow w zakre-
sie materialow i wykonawstwa elementéw
(uzyskano zapewnienie pomocy ze strony
dyrekeji Kombinatu PZL-Hydral),

— inicjowaé obchody Swigta Lotnictwa,

— przeja¢ inicjatywe 1 koordynacje wy-
cieczek, wyjazdow i konferencji zwigzanych
z lotnictwem

— rozwingé dzialalno$é klubowg i integra-
cyjna $rodowiska lotniczego.

Oddzial we Wroctawiu — jako pierwszy z
Oddziatow Sekcji Lotniczej SIMP — podjat
problem rozszerzenia obszaru dziatania Sek-
cji w makroregionie potludniowo-zachodnim
SIMP (makroregion ten ma 158 ko6t zakla-
dowych i 7370 czlonkéw SIMP).

W ramach dziatalnosci odczytowej wyglo-
szono ciekawy referat na temat praktyki
zawodowej zorganizowanej przez UNIDO
(Rexroth, Vickers-Sperry Rand, Herlon, Brii-
ninghaus).

Waznym krokiem w kierunku unowocze$-
nienia osprzetu lotniczego jest opracowanie
przez kolegow z Oddzialu Wroctawskiego
kompleksowego programu doskonalenia ka-
dry konstruktorskiej PZL-Hydral w zakre-
sie elektronizacji ukladow zasilania silni-
kow lotniczych i hydrauliki ptatowcowej.

Na koniec warto doda¢, ze w zorganizo-
wanych pokazach filmoéw lotniczych i astro-
nautycznych wzielo udzial 780 osob.

Sekeja Lotnicza SIMP w Szczecinie

Przed rokiem, przy Instytucie Mechani-
Rolnictwa Akademii Rolniczej w
Szcezecinie, zostalo powolane do Zycia Kolo
Sekeji Lotniczej SIMP. W ciagu poirocz-
nej dziatalno$ci w 1977 r. dorobek Kota byt
powazny. A to:

— zorganizowano studenckie Kolo Nauko-
we Agrolotnictwa, ktéorego czionkowie prze-
prowadzili badania eksploatacyjne $mi-
glowcow agrolotniczych,

— opracowano ramowy program rozwoju
badan prowadzonych przez czlonkow Sek-
cii,

— wprowadzono
nalazczym,

-— nawigzano wspoiprace naukowg z In-
genieur-Hochschule w Berlinie-Wartenbergu
w zakresie problematyki agrolotnictwa w
NRD i w Polsce,

— nawigzano podobne kontakty z Kammer
der Technik w Berlinie,

- zorganizowano — wspoélnie z Kotami
SIMP przy 2 Pulku Lotnictwa Mysliwskie-
go Krakow — seminarium na temat tech-
nicznego zabezpieczenia lotow.

Przypominamy, ze przewodniczacym Ko-
ta Zakladowego Sekceji Lotniczej SIMP przy
AR w Szczecinie jest kol. doc. dr inz. Ma-
rek Michalski, a sekretarzem kol. A. Chwal-
czynska.

y

opiecke nad ruchem wy-

Gratulacje dla twércow szybowca -
Bocian -

Zarzady Sekcji Lotniczej ZG-SIMP i Sek-
cji Glownej Komunikacji Lotniczej SITK
przestaly na regce naczelnego dyrektora Zje-
dnoczenia Przemysiu Lotniczego i Silniko-
wego mgr inz. K. Kuczynskiego gratula-
cje z okazji unikalnego jubileuszu 25-lecia
produkeji szybowca Bocian dla pracowni-
kow zakladow szybowcowych, ktorzy przy-
czynili si¢ do jego opracowania i rozwoju
konstrukeji oraz produkcjl.

Gratulacje sklada rowniez Redakcja TLiA.
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Wspolezesny rozwoj aerodynamiki smigla

Dr inz. ZDZISLAW BRODZKI

W artykule przedstawiono wnioski z najnowszych badan
tréojwymiarowego oplywu $migla, rdzenia wirowego i Sladu
wirowego za lopaty pozwalajacych na dokladniejsze oblicze-
nie ciagu Smigla. Przedstawiono nowe profile $migiel oraz
nowe Smiglo wiclolopatowe o szablastych lopatach.

Wspblczesny, ogromny rozwdj aerodynamiki samolotu jak
i jego konstrukcji oraz zastosowanie nowych materialow w
przemy$le lotniczym — nie mogly pozostaé bez wplywu
na $migla.

Rozwijajace sie nowe zagadnienia $miglowe — zwigzane
z ‘aerodynamikg, mozna podzieli¢ na dwa $cisle zwigzane
tematy: jeden to sprawy oplywu i og6lnej aerodynamiki
$migiet przy ich rozszerzonej roli, drugi to zastosowanie no-
wych profili i ich wplyw na osiggi $migiet.

Zwigzane jest to ze sprawg powstania nowych rodzajow
i nowych zastosowan $migiel. Wymienié ty mozna $migla
otunelowane (nazwa ang. propulsor lub ducted propeller),
nastgpnie podobne do nich §migta wentylatorowe, stanowig-
ce wykorzystanie powigkszonego pierwszego stopnia spre-
zarki ostowej dwuprzeplywowego silnika turbinowego (naz-
wa ang. turbo-fan), dalej $migla no$ne (ang. prop-rotor)
i ostatnio opracowane wielolopatowe émiglo, bez obudowy
(prop-fan), ktére rozszerza zakres pracy $migla do przy-
dzwiekowych predkosei lotu. )

Trzeba stwierdzi¢, ze wbrew do$§¢ rozpowszechnionej bled-
nej opinii — $migla zdecydowanie nie konczg sie na rzecz
napedu odrzutowego.

Kryzys paliwowy wzméglt zainteresowanie napedem $mi-
glowym, ktory jest ekonomiczniejszy przy mniejszych pred-
koé(lr{iach lotu i stanowi na og6! mniejsze zagrozenie $rodo-
wiska. :

Wymienione wyzej nowe odmiany pracy $migla, zmie-
nity jego role i spowodowaly z jednej strony zblizenie go
do wirnik6w $miglowcowych o mniejszym obcigzeniu (prop-
-rotor), za$ z drugiej strony $migla obudowane, wentylato-
rowe (turbo-fan i propulsor) pracujg przy znacznie powiek-
szonym obcigZeniu w poréwnaniu do $migiel tradycyinych.
Takie poszerzenie zakresu wymagalo wprowadzenia no-
wych czynnikéw do teorii §migla.

W Swietle ostatnich badan — zjawiska oplywu i §ladu
‘wirowego $migla wymagaja uwzglednienia tréjwymiarowe-
go oplywu lopat. Poza tym $§miglo noéne (prop-rotor) pra-
cujgce w skoSnym oplywie wchodzi w zakres aerodynamiki
oplyw6w nieustalonych.

Ostatnio opublikowano kilka prac [4,6] rzucajacych nowe
Swiatlo na zjawiska oplywu lopaty §migta (dotyczy to row-
niez lopaty wirnika $miglowca).

Do$wiadczenia H. Himmelskampfa [10] wykazaly znaczny
wplyw obrotu na czeSci lopaty w poblizu piasty. Uwaza
on, ze jest to wynik dzialania sit odsrodkowych i sit Corio-
lisa na warstwe przyScienng — co niejako przytrzymuje
oplyw wokét profilu.

H.A. Dwyer i W.M. Croskey badali oplyw na lopatach

$migiel i wirnikow $miglowcowych — dla szerokiego za-
le
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Rys. 1. Skladowe predkoSci na wirujgcej lopacie: (XYZ — uklad
osi zwigzanych z osig obrotu Q; x,y,2, ukiad zwigzany z pro-
filem). Pokazano rozklady predkoSci w warstwie przysSciennej: vy —
sktadowa naplywu bocznego, v, — skladowa wzdiuz osi obrotu
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kresu ksztaltu lopat [6] i warunkéw zewnetrznych., Stwier-
dzono niewatpliwe znaczenie przeplywu poprzecznego i zja-
wisk zwigzanych =z nieustalonym oplywem przy sko$nym
ustawieniu.

Skiladowe predkoSei wyjadnia rysunck (rys. 1). Zaklada sie
stala predkos$¢ katowa lopat i stala predko$é postepowa,
przy sko$nym ustawieniu. Predko$¢ katowa powoduje po-
wstanie sil! od§rodkowych i Coriolisa, natomiast predkos§é
postegpowa w polgczeniu z katowag powoduja, ze oplyw jest
nieustalony. Predko§é indukowana wplywa na lokalny kat
natarcia. Ten zlozony oplyw wplywa na warstwe przy$cien-
na lopaty. Wykazano analitycznie, ze wazniejsze od sit od-
srodkowych sg indukowane obrotem gradienty ci$nienia, sity
Coriolisa i skladowe przeplywu poprzecznego. Zjawiska te
dzialajg na opéznienie oderwania na profilu lopaty.

Potwierdzeniem tego sg badania Jameela [8], (rys. 2)
z ktorych wynika, ze w rzeczywistym oplywie tréjwymiaro-
wym profilu lopaty $migla czy wirnika — uzyskuje sie
znacznie wieksze wspotezynniki sily no$nej, przy zwigkszo-
nym rowniez wspélczynniku oporu — nizby to wynikalo
z badan dwuwymiarowych. Wigksze C, otrzymano dla krot-
szych lopat (przy niezmienionej cieciwie), potwierdzajg to
badania i wnioski Himmelskampfa. Wskazujg na to row-
nez badania [1], gdzie wspélczynniki ciggu S$migiel, przy
wiekszych katach ustawienia lopat byly wyzsze od obliczo-
nych wg klasycznej teorii (rys. 3).
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Rys. 2. Wspoélezynnik sily nosnej dla roéznych dtugo$ci lopat o pro-
filu NACA 0012, przy roznych kgtach ustawienia lopat (o)
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Rys. 3. Zestawienie wspoélczynnika ciggu i mocy, obliczone roézny-
mi metodami i pomierzone
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Przy pomiarach wirnikébw Smiglowcowych i zestawieniu
ich z obliczeniami stwierdzono ré6wniez podobne rozbieznoSci.
Cigg obliczeniowy byl nizszy od zmierzonego. Wprowadze-
nie poprawek na skoény naptyw [6] i uwzglednienie oplywu
nieustalonego poprawilo zgodno$¢, lecz nie zlikwidowatly nie-
zgodno$ci calkowicie. Dopiero zastosowanie do obliczen
wspblezynnikéw sily noénej uzyskanych z pomiaréw w
pelnej skali — dalo lepsza zgodno$é pomiaréw i obliczen.
Swiadeczy to o tym, ze i tu istnieje opbZnienie oderwania
strug na profilu lopaty oraz, ze wplyw skali jest nie do
pominiecia.

Wg Harrisa [11] istnieje jeszcze dodatkowe dzialanie oply-
wu na lopacie §migla: przy wymuszonym oplywie promie-
niowym przyspieszenie Coriolisa moze powodowaé wzrost
oporu lopaty i przez to powiekszenie jej momentu oporo-
wego.

Ostatnim wreszcie przyczynkiem, ktéry moze mieé wplyw
na poznanie zjawisk oplywu na lopacie $migla, stanowia
obserwacje Adamsa [7], dotyczgee struktury samego rdzenia
wirowego splywajgcego z lopaty. Struktura ta (rys. 4) oka-
zala sie bardziej zlozona, niz to dotychczas uwazano i moze
mieé wplyw na bardziej dokladne obliczenia, lecz przy
znacznie bardziej skomplikowanych wzorach.

Wymienione wyzej prace, z wyjatkiem ostatniej, podaja
rachunek analityczny, umozliwiajacy wprowadzenie popra-
wek do obliczenia §migiel. Brak jednak dotad zestawienia
wynik6w badan z wynikami obliczen dla samego $migla
przy uwzglednieniu wszystkich ostatnio odkrytych kom-
plikacji.

Nastepnym zagadnieniem aerodynamiki $migla zwigza-
nym z jego rozszerzong rolg jest trojwymiarowy obraz opiy-
wu calego $migta — oraz jego §lad wirowy, ktoére formujg
si¢ w zastosowaniach §migla dla samolotéw krétkiego i pio-
nowego startu i ladowania. Pochylane §miglo rozpatruje sie
jako urzadzenie napedowo-no$ne, w ktérym role noéna i na-
pedowa sg calkowicie zintegrowane. Przy $migle pracujg-
cym jako no$ne przy starcie — oraz jako klasyczne Smiglto
napedowe w przelocie, strumien $miglowy ulega znacznej
komplikacji. Zamiast klasycznego strumienia o mniejszym
lub wigkszym przewezeniu, powstaje tzw. obraz oplywu
o dwoch strumieniach. Réwniez §lad wirowy i jego struk-
tura ulegaja deformacji i jakby splaszezeniu. W takim zo-
brazowaniu cze$§¢ sily nosnej (oprécz wyniklej z oplywu
plata) i caly ciag otrzymuje sie przez odchylenie i przy-
Spieszenie strumienia powietrza, ktére przechodzi przez
$miglo. Reszta sily mo$nej jest wytwarzana przez plat lub
inne urzadzenie no$ne (rys. 5).

Rys. 5b przedstawia skiadowe wektory modelu napedo-
wej sily nosnej. Przyjeto tu, ze dla wszystkich warunkéw
oplywu $miglo moze byé rozwazane jako plat o kolowym
obrysie. Wektor OA przedstawia zmiane pedu:

Q . ’Uz . S
gdzie: S — powierzchnia zataczana, o — gesto§¢, v — pred-

ko§é naptywu.
Jezeli obciazenie jest przylozone jednostajnie na calej

powierzchni zataczanej przez topate, to ten sam ped opusz-

szcza powierzchnie no$ng przy kacie ¢. Gdy wektor ciggu
jest tez ustawiony pod tym samym katem, to jego dzialanie
dodaje sie wprost do pedu — dajac wypadkowa R. Jezeli
jednak obcigzenie jest przylozone jedynie na czgSci po-
wierzchni zataczanej, co moze nastepowaé¢ dla pochylanego
$migta (rys. 6a) pracujgcego w bliskosci plata — przyjmuje
sie, ze pewna cze§¢ schodzacego pedu: ’

keg-v2.S

opuszcza dysk (tj. powierzchnie zataczang) w kierunku we-
ktora ciggu w wydzielonej rurze strugi i przy kacie odchy-
lenia @. Pozostalo§é (1 — k) - @ » v2+ S — rOéwniez w postaci
odrebnej strugi (rurowej) odchyla si¢ pod katem ©. Sche-
mat (rys. 6) pokazuje uklad dwustrumieniowy i wektory:

TL-188/77-R4

Rys. 4. Schemat struktury wiru splywowego lopaty
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Rys. 5. Sila noSna i ciag zintegrowane przy jednakowym kgcie
odchylenia strumienia: a) uklad strumienia; b) wektory skiadowe
(T — ciag, v — predkos§é, ¢ — gesto§¢ powietrza, S — powierzchnia
odniesienia, k — wspé6lczynnik podzialu, e — odchylenie strumienia
za platem, © kat odchylenia strumienia za$miglowego)

pedu napedowego i ciggu skierowanego wzdluz osi $migia.
Poréwnanie wykreséw wektorowych (rys. 5 i rys. 6) dla
dwoéch modeli przeplywu wykazuje, ze wypadkowa R jest
pod znacznym wplywem oddzielnych strumieni napedowych.
Nalezy podkreéli¢, ze w tym zobrazowaniu $migia no$ne-
go — sita normalna i cze$¢ ciggu sa zwigzane calkowicie
z sita no$nag indukowang przez wirowo$é zalezna od ruchu
(oplywu), a nie od bezpoéredniego dziatania ciggu. Ta wspol-
zalezno§¢é nie moze by¢é zmierzona doSwiadczalnie, gdyz nie
jest mozliwy odrebny pomiar skladowych przeptywu: od
napedu i od wirowoéci. Czgsto wprowadza sig- tu wsp6l-
czynniki sity noSnej i oporu — w ten sposob, ze sq one wy-.
nikiem dzialania odpowiednich dwoéch sit bedacych rzutami
na kierunek réwnolegly i prostopadly do kierunku lotu.
Mozna woéwczas narysowaé biegunowg (rys. 7). Poszczegolne
krzywe odpowiadajg kolejnym katom ustawienia lopat. Na
rysunku mozna nanie§é¢ wielobok sil w postaci bezwymia-
rowej.

IloSciowa analiza wystepujacych skladowych sit sugeruje
np., ze $miglo, czy wirnik pochylone o 60°, przy matej pred-
koéci postepowej daje cigg z 40% powierzchni za§ pozostala
cze§é dziala jak okragla powierzchnia no$na. Smiglo noéne
nie jest w istocie urzadzeniem noSnym o dobrej spraw-
no$ci — w locie poziomym moc niezbedna moze by¢ znacz-
nie wieksza od mocy zawisu. Sytuacje poprawia obecnoéé
plata, gdyz obcigzenie noéne przenosi sie na konfiguracje
o lepszej sprawno$ci. Przy malym kacie naplywu i matych
posuwach strumien zasmiglowy jest gléwnie napedowy
i poczatkowo o przekroju kolowym, skladowe predkosci —
osiowa i obwodowa — stanowig gléwng cze$¢ oplywu. Katy
naplywu do ok. 40° 'nie zmieniajg podstawowej formy —
ksztatt strugi jest zasadniczo cylindryczny i spltywajace z to-
pat wiry utrzymujg forme §rubows. Wyzsze katy naplywu
i wieksze posuwy daja deformacje cylindrycznego $ladu,
powodujac znaczniejsze zmiany w rozkladzie predkoéci in-
dukowanej — szczego6lnie po stronie podpradowej dysku.
Wiry splywowe w plaszczyznach poprzecznych, z pradem za
$miglem wyplywajg szczegblnie z krawedzi dysku Smigla.
W istocie sg one wynikiem deformacji i zlewania sie (rys. 8)
srubowych wilokien wirowych schodzacych z kazdej topaty.
Przy naplywie pod katem bliskim 90° i duzych posuwach
opltyw za $miglem wyjawia wlasnosci ukladu no$nego, w
ktorym strumien wirowy splywowy za Srodkiem i krawe-
dziami dysku indukuje w otaczajacym oplywie skiadowe do
dotu i na boki o znacznej wielko$ci. Rura tubowa strumie-

TL-188[77-R.5
A o V2s e

Rys. 6. Strumieri napedowy i no$ny wychylone pod roznymi kata-
mi: a) uklad dwustrumieniowy; b) wektory sktadowe
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Rys. 7. Biegunowe pomiarowe dla $migla: a) stale posuwy dla po-

szczc}elgélnych krzywych, b) stale katy przy poszczegblnych krzy-
wyce

nia napedowego jest integralng czeScig $§ladu wirowego, lecz
jej wielko§¢ maleje, gdy wiecej sily noénej powstaje na dy-
sku. Slad wirowy ma splaszczong forme i ostatecznie zawija
sie do géry z wirami splywowymi. Obecno$é plata przy
silnym naplywie — wskutek dzialania $migla przy matej
predko$ci lotu — powoduje powstanie silnych wiréw spty-
wajacych z konca plata, ktére pochlaniajg rure strumienia
napedowego.

Konczac uwagi dotyczgce $migla, pracujgcego w obecnosci,

plata_\, trzeba zaznaczyé, ze jego oddzialywanie opoznia oder-
wanie na placie, przy duzych katach. Wainym elementem
ekonomicznej pracy $migla jest zastosowanie na lopatach
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Rys. 8. Schemat wiru splywowego z pojedynczej lopaty
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profilu odpowiadajgcego specyficznym zmiennym warunkom
oplywu. W zasadzie nie bylo dotad profili specjalnych dla
§migiet. Stosowanie zwyklych profili, przeznaczonych dla
platéw nie bylo najszczebliwszym rozwigzaniem, bowiem na
topacie juz przy liczbie Ma = 0,5 pojawialy sig skutki $cisli-
wosci powietrza i nastepowal spadek sprawnoSci [1]. W dzie-
dzinie profili panowal ogoélnie konserwatyzm. Dopiero w
ostatnich latach, w réznych osrodkach maukowo-konstruk-
cyjnych na $wiecie, zaczeto pracowaé¢ nad nowymi profila-
mi [9]. Rozwdj tych prac przy zastosowaniu maszyn matema-
tycznych oraz nowych, odpowiednich tuneli aerodynamicz-
nych, nie mo6gl pozostaé bez wplywu na &miglta. Duzym
osiggnieciem w tej dziedzinie jest opracowanie w Wielkie]
Brytanii przez A. Bocciego profilu ARA-D. Badania byly
wykonane przez wytwérnig Dowty-Rotol i ARA (Aircraft
Research Association). Przypomnijmy sobie sprzeczne ze so-
ba podstawowe wymagania dla profili §miglowych, zaleznie
od warunkéw lotu. Przy starcie dla uzyskania mozliwie
duzego ciggu profil musi mieé duzy wspoélczynnik sity nos-
nej. W przelocie wspbélczynnik sily noénej moze byé mniej-
szy, lecz krytyczna liczba Ma dla konca lopaty musi byé
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Rys. 9. Wplyw profilu na osiggi §migla: a) stosunek wspoélczynnika
ciagu do wspoélczynnika mocy dla réznych profili przy pracy w
miejscu; b) stosunek wspélezynnika ciggu do wspodlczynnika mocy
przy réznych liczbach® Ma '
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TL-188/77-R.10

Rys. 10. Rézne rodzaje profili nadkrytyeznych: a) Bauer-Garbedian
No. 2 — 151%; b) Garbedian-Korn No. 1 — 11,5%; c¢) ONERA
LC100D — 10,5% i

wysoka. Profil noény o wiekszym wygieciu nie jest dobry
jako przydzwiekowy. Z kolei blizej piasty — lopata wymaga
grubszego profilu ze wzgledow wytrzymatoSciowych. Bio-
rgc pod uwage, ze predkosé obwodowa jest tu mniejsza —
zarbwno liczba Re jak i Ma sg male — tworzy to nowe
komplikacje. Dla $émigla metalowego na koncu lopaty gru-
boéé moze wynosié 3%, ale juz na 70% promienia wynosi
6% i 20% przy piaScie, czyli grubo$ci narzucajg tez swoje
warunki. Praktycznie dotgd projektant $migla wybieral pro-
file o znanych osiggach i ksztaltach, ktére dla réznych gru-
bosci zmieniajg sie¢ w prosty geometryczny sposob. Takimi
profilami sg CLARK-Y czy RAF-6. .

W latach 1940--1950 zaczeto stosowac¢ na koncu lopat pro-
file szybko$ciowe jak NACA 4400/2400 (rys. 9). Dobre oka-
zaly sie profile z serii NACA-16, ktore do dzi§ dominuja
na §miglach. Rodzina tych profili uwzglednia nie tylko
modyfikacje grubosci, lecz rowniez wygigcia, a wigc umoz-
liwia wybor doskonaloéci. Przewro6t rozpoczal si¢ od opraco-
wania profilu nadkrytycznego, ktérego zastosowanie w §mi-
glach firmy Robertson dato wzrost sprawnodci $migha
o 4,5%, przy malym posuwie i az 8% w przelocie
(rys. 10). -Ostatnio jednak wzgledy obnizenia ha-
tasu zmusily projektantéw i producentéw do zmniejszenia
predko§ci konca lopaty; narzucilo to nowe wymagania dla
profili $migtowych. Przy projektowaniu nowych profili §mi-
glowych zastosowano nowoczesne metody i obliczenia na
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é_f J i ) rL‘.ygg/77~H.11
Rys. 11 Profile: a) NACA-16; by ARA-D .~~~
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Rys. 12. Doskonalo§é w funkcji wspoélezynnika sity nosnej dla pro-
fili: a) — NACA-16; b — ARA-D ; :
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Rys. 13. Rozklad ci$nien na profilu kcenwencjonalnym (linia prze-
rywana) i ulepszonym (linia ciggta)

maszynach matematycznych, uwzgledniajgc narzucone wa-
runki, podobnie jak przy profilach nadkrytycznych, czy GA
W-1. W wyniku obliczen i badan weryfikacyjnych otrzyma-
no profil ARA-D 6%, dajgcy duza doskonalo§¢ przy duzej
wartoSci C; i liczbie Ma = 0,5. Profil ten daje duzy cigg
przy starcie. Uzyskano C; maks- = 1,6, w poréwnaniu do 1,1
ktore daje rownowazny profil NACA-16. Stwierdzono jednak
straty C, przy duzych liczbach Ma. Modyfikacja ksztattu
dolnej powierzchni profilu doprowadzila do kompromisu —
dajac C;max = 1,5 przy Ma = 0,5. Poszczeg6lne profile serii
otrzymuje sie¢ w prosty sposob dla okre§lonej grubosci za
pomoca nieskomplikowanej formuly matematycznej. Naj-
wazniejsze cechy profili z nowej rodziny ujawniajg sie przy
poro6wnaniu ich charakterystyk z profilami NACA-16 o tej
samej grubo$ci i wygieciu. Geometrycznie (rys. 11) krawedz
natarcia jest bardziej tepa, o parabolicznym profilu i ma-
ksymalnej strzalce wygigcia na -10% cigeiwy, zardéwno dia
gornej i dolnej powierzchni. Poza tym obszarem, goérna
powierzchnia jest wzglednie plaska na wiekszej cze$ci cie-
ciwy 1 profil konczy sie tepa krawedzig splywu. Okazuje
sie, ze nowy profil ma lepsze wilasno$ci od starych w sze-
rokim zakresie C; (przyjeto tu jako kryterium, doskonalo$c -
aerodynamiczng przy Ma = 0,56 na 0,7 promienia) (rys. 12).
Przy wysokich warto§ciach Ma, duzy C. jest mniej wazny,
niz maty Cy. Zalezy to znacznie od rozkladu ci$nien na
profilu topaty. Rozklad podci$nienia na grzbiecie i nadci$-
nienia na' spodzie profilu $§miglowego i konwencjonalnego
(przy Ma = 0,7) uwidacznia ro6znice. Fala uderzeniowa po-
wstaje na grzbiecie przy lokalnym osiggnieciu predkosci
dZwigku. Na profilu ARA-D jest ona mniej gwaltowna,
poza tym na nosku profilu nie ma spadku ci$nienia, jak
przy profilu konwencjonalnym (rys. 13). Silna fala uderze-
niowa na profilu jest mniepozgdana. . Powoduje .ona nad-
mierny wzrost oporu i zaklocenia oplywu. W nowym pro-
filu, w obszarze 15% cieciwy nastepuje nieznaczny spadek
podci$nienia, mimo to sila nosna jest duza. Dla profilu kon-
wencjonalnego podci$nienie wzrasta stopniowo az do 50%
cigciwy, lecz tu nastepuje ostry spadek.

Ksztalt noska ma tez duzy wplyw dla rozkladu ci$nienia
na spodzie profilu (rys. 14). Dla profilu konwencjonalnego,
cienkiego, silnie wygietego, wraz z falg uderzeniowg — na
spodzie w bliskoéci noska, powstaje znaczne podci$nienie (li-
nia przerywana). Przez modyfikacje ksztaltu noska mozna
znacznie zmniejszy¢ to dzialanie. Sg to przyklady niekto-
rych modyfikacji, ktére doprowadzity do optymalnego pro-
filu. Podstawowe profile ARA-D majg grubo$ci 3%, 6%, 10%
(rys. 15) oraz 20%. Jak podaja dostepne publikacje [9], pro-
file sg przydatne dla wielu warunkéw pracy, lecz niekiedy
niezbedna jest zmiana wygiecia. Gdy wymaga sie np. wy-
jatkowo cienkiego profilu na koncu topaty, przy duzej licz-
bie Ma, narzuca si¢ konieczno$¢ zmniejszenia wybrzuszenia
i zmodyfikowania. krawedzi mnatareia. Profil ARA-D jest
technologiczny, brak na nim niedogodnych do obrobki wkleg-
stoéci: krawedzie natarcia i splywu sa tepe. Badano wplyw
nieuniknionych niekiedy nieréwno$ci powierzchni, jak przy
nakladach ochronnych krawedzi natarcia, czy paskach prze-
ciwoblodzeniowych, nastepnie uszkodzen powierzchni wsku-
tek korozji, zuzycia czy zadrapan. Uzyskano charakterystyki
mozliwe do przyjecia. Wracajgc do profili nadkrytycznych —
daja one zasadniczo mniejsze C; przy malym Ma i wyzsze
C, przy duzym Ma, czyli nie sg niekiedy dobre dla lopat
§migla. Zbadano dotgd pewng liczbe zastosowan nowego
profilu: np. dla transportowego samolotu CASA 401 $migto
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z profilem ARA-D dato 20% wzrostu ciggu w miejscu, w
poréownaniu do $migla z profilem NACA-16. Ulepszenie to
umozliwilo zmniejszenie cieciwy lopaty i przez to redukcje
ciezaru $migla. Moment skrecajgcy topate od sit masowych
dazy do zmniejszenia kata ustawienia lopaty. Zmienia sie
on zaleznie od czwartej potegi diugo$ci cigciwy lopaty.
Zwezajac wiec nawet niewiele lopate, uzyskuje sig znaczne
odcigzenie mechanizmu zmiany skoku i przez to mozna
zmniejszy¢é ciezar piasty. s

Udanym przykladem zastosowania ulepszonego profilu
Smiglowego jest Smiglo otunelowane w samolocie lekkim
Rheinfluzeugbau Fanliner.) Jest rzeczg zrozumialg, ze naj-
bardziej interesujgce byloby por6éwnanie pelnych charak-
terystyk Smigiet z réznymi profilami, w tym i z ARA-D —
niestety dotad brak publikacji na ten temat. Wplyw star-
szych profili na osiagi $migla podano na zestawieniach gra-
ficznych (rys. 9). Dla pracy $migla w miejscu — znaczne
korzysci plyna z zastosowania profilu szybkoS$ciowego, co
jeszeze wyrazniej widaé przy wzroScie liczby Ma. Historycz~
nie rzecz biorge, wprowadzenie silnikoéw odrzutowych-dwu-
przeplywowych na poczatku lat sze$édziesiatych wrézylo
koniec zastosowan $migiel dla duzych mocy. Pomimo spraw-
no$ci $§migietl takich samolotow jak Vanguard, Britannia,
Viscount i Electra, powoli zaprzestano rozwoju duzych §mi-
giel. Jedynie w Zwigzku Radzieckim stosowano je nadal dla
duzych samolotow, przy duzych mocach, czego przykladami
sg I1-18 czy An-22. Sprawno§é $migiel byla do§é wysoka,
wynosila 88--90%. Mimo, ze wsp6lczynnik oporu stosowa-
nych profili zmalal znacznie, sprawno$¢é wzrosta jedynie
o 1--2%. Ostatnio, jak podano wyzej, wznowiono stosowanie
$§migiel nie tylko dla matych mocy, gdzie stale sg ptrzebne,
lecz nawet dla duzych samolotéw i to o predko$ciach przy-
dzwiekowych.

Wsérod wielu nowych konstrukeji $§migiet trzeba zanotowac
osiggniecia wytworni Hamilton Standard, ktéra opracowata
ciekawa konstrukcje, w pewnej mierze zaprzeczajaca zalety
$migla obudowanego. Nowe $miglo ma osiem zakrzywionych
lopat. Smiglo nie jest obudowane i ma stosunkowoc malg
$rednice (rys. 16), zastosowano przy nim nowe ulepszone
profile. Cze$ci topat blizsze piasty tworza kaskade, prawie
zachodzg na siebie, jak w sprezarce osiowej. Konce lopat
zakrzywione sa sierpowo, az do 27° na koncu. W tej czeéci
lopata pracuje juz jako $miglo wolne. Stanowi ono kon-
kurencje dla silnikOw dwuprzeplywowych, jego $rednica jest
rowna polowie $rednicy §migla konwencjonalnego, za§ dwa
razy wieksza od $rednicy silnika turbowentylatorowego. Za-
letg ma byé 20°% redukcja zuzycia paliwa w stosunku do
dobrego silnika odrzutowego turbowentylatorowego. Spraw-
noéé tego ukladu o nazwie prop-fan na stanowisku badaw-
czym wynosi 80%, za§ dla zespolu turbowentylatorowego tyl-
ko 68%. Przy zastosowaniu nowego §migla przewiduje sie dla
przelotow ponizej 1000 km oszczedno$é paliwa do 30%; ten
rodzaj lotu wymaga czestych wznoszen i schodzenia, za§ w
tych warunkach géruje ekonomicznie naped $miglowy.

Przewiduje sie zastosowanie $migta prop-fan dla samolotu
DC-9 i B-727. Zaletg $miglta jest obnizony halas przy po-
dejéciu do ladowania. Pilot moze bowiem zmniejszy¢ pred-
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ko§é obrotowa w tej fazie lotu, co znacznie wplywa na uci-
szenie. Przewiduje sie tez lepsze osiggi startu i ladowania
niz dla napedu turbowentylatorowego — start ma by¢
0 17% kr6tszy i wznoszenie lepsze o 40%.

W wielu czasopismach zagranicznych ukazaly sig¢ publi-
kacje dotyczace nowego Smigla prop-fan. Podano, Ze po ro-
ku 1980 do wspéipracy z tymi $miglami przewiduje sie bu-
dowe specjalnych silnikéw turbinowych.

Reasumujgc powyzszy przeglad, mozna stwierdzi¢ duzy

rozwo6j zagadnien aerodynamiki $migla wraz z jednoczes-
nymi ulepszeniami technologicznymi i konstrukcyjnymi.
Nie spos6b odpowiedzieé¢ jednak na nasuwajgce sie pytanie:
ktoéry rodzaj $migiel napedowych jest lepszy — obudowane
w pier§cieniu, czy tez $miglo swobodne?
Wydaje sig, ze obydwa rodzaje majg racj¢ bytu, zalezinie
od szezegblowych wymagan i zakresu pracy danego statku
powietrznego. Smiglo w pier§cieniowym owiewku daje wiek-
szy ciag startowy i mniejszy halas, za§ swobodne lepsze
zastosowanie przy duzej predkosci.

TL-188/77-R.15

Rys. 15. Rodzina profili ARA-D

al

b)

Rys. 16. Smiglo prop-fan o zakrzywionych lopatach: a) widok ogoél-
ny; b) lopata w rozwinigciu
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Przyspieszona ocena

wlasnos$ei zmeezeniowych powierzehni walcowyeh

Przedstawiono nowy ksztalt prébki do badan zmeczenio-
wych przy czestotliwoSciach rezonansowych i wibratorach
elektrodynamicznych. Podano wzory i metode obliczen wy-
miaréw probek do uzyskania zadanej czestotliwosei drgan
wlasnych, wykresy pomocnicze do przeprowadzenia obliczen
oraz wskazéwki dotyczace sposobu prowadzenia badan.
Umozliwia to znaczne przyspieszenie badan zmeczeniowych
do wyboru lepszego wariantu obrobki powierzchni elemen-
tow pracujacych przy obciazeniach zmiennych.

Wytrzymalo§¢ zmeczeniowa wielu waznych elementéw
konstrukeji lotniczych zalezy w znacznej mierze od jakoSci
warstwy wierzchniej (WW), w ktérej powstaje poczatek pek-
niecia zmeczeniowego. Wiele prac naukowych wskazuje, ze
na wytrzymato§é zmeczeniowa wplywa caly kompleks pa-
rametréw charakteryzujacych stan WW, z ktérych do naj-
wazniejszych nalezy chropowato§é powierzchni, naprezenia
wilasne konstytuowane w WW w procesie obrobki wykan-
czajgcej oraz utwardzenie (zgniot) tej warstwy [5].

Przykladem znacznego wplywu jakoSci WW na wytrzy-
malo§é zmeczeniowsg sg badania [2], w ktérych zastosowano
kompleks zabiegdbw umacniajgcych stop WT3-1 (rys. 1). Za-
stosowanie obrobki cieplnej (wyzarzanie przy 600°C przez
2 h) zwieksza wytrzymalo§é zmeczeniowa Zg 2z 230 do
260 MPa. Polerowanie powierzchni po obrobee cieplnej pod-
wyzsza Zgo do 390 MPa. Kulkowanie strumieniowe swobod-
ne w oleju (ros. nazwa gidrogaltovka) bez obbrbki cieplnej
podwyzsza Zgo do 490 MPa, za§ z obrobka cieplng do
540 MPa. Dodatkowe wykonanie polerowania po obrébce
cieplnej przed kulkowaniem zwieksza Zg4, do 585 MPa. Egcz-
ny efekt wzrostu Z,, wyni6st ponad 150%, za$§ trwato§é to-
patek obrabianych w analogiczny spos6b wzrosta 10--15 razy.
Podobne zabiegi wykonane na prébkach ze stopu WT8 pod-
wyzszyly wytrzymato§é zmeczeniowa z 250 do 260 MPa.

Powyzszy przyktad wskazuje na konieczno$é eksperymen-
talnego doboru najodpowiedniejszych sposobéw i optymali-
zacji ich parametrow ze wzgledu na wytrzymalo§é zmecze-
niowa. Podej$cie takie jest przy zapewnieniu wlasciwej
obrobki probek oraz stosowanie przyspieszonych metod ba-
dan zmeczeniowych.

Badania zmeczeniowe przewaznie przeprowadza sie na
roznorodnych maszynach, w ktéorych czestotliwo$ci obcigzen
mieszczg sie w zakresie 25--100 Hz, co powoduje znaczng
czasochlonno$é badan.

W celu skrocenia czasu trwania badan zmeczeniowych,
przeprowadza sie je czesto przy czestotliwo$ciach rezonanso-
wych 500--10000 Hz na specjalnych wibratorach elektro-
dynamicznych lub magnetostrykeyjnych [3,5]. Stosowane
przy tym ksztalty probek i ich orientacyjne wymiary przed-
stawiono na rys. 2. Najprostsza do wykonania jest prébka
przedstawiona na rys. 2a, jednakze male wymiary czesci
roboczej ((H5XL) oraz powierzchnia przejSciowa R10 utrud-
niajg zastosowanie wielu sposobéw obrobki wykanczajacej
powierzchni walcowych w celu badania wplywu ukonstytuo-
wanej WW na wytrzymalto§é zmeczeniowas.

Podobnie niezbyt korzystne dla tych badan sg prébki w
ksztalcie jak na rys. 2b. Male wymiary i powierzchnia
przej§ciowa R10 utrudniaja obrébke miejsca, w ktérym
pojawia sie pekniecie zmeczeniowe. Bardziej racjonalng
probkg, umozliwiajacg ukonstytuowanie jednorodnej WW
na powierzchni plaskiej jest pr(')bka przedstawiona na rys. 2c.

Czestotliwo§é wiasng pierwszej harmonicznej drgan prébki
o stalym przekrolu poprzecznym zamocowanej wspornikowo
wylicza sie ze wzoru ([1]:

o 0,56 E.J

L2 F.p

gdzie: f — czestotliwo§é drgan wtasnych probki [Hz], L —
dtugobé czebci roboezej prébki [m], E — modul Younga ma-
terialu prébki [Pa], J — moment bezwladnoéci przekroju po-
przecznego probki wzgledem osi obojetnej na zginanie [mi],

®

o —gesto§é materiatu probki [kg/m?], F — pole pow1erzc,hm

przekroju poprzecznego probki [ms2].
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Naprezenia na powierzchni roboczej mozna okreslaé przez
pomiar amplitudy drgan konca probki A, np. dla probki
rys. 2a ze wzoru [5]:

E.d
o=175718——A4
L2

k;n/éry przy f<<1000 Hz i L/d > 10 zapewnia dokladno§é do
7.

Ksztalt i wymiary probki

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie konstrukcji préb-
ki do badan zmeczeniowych na wibratorach elektrodyna-
micznych przy czestotliwo$ciach rezonansowych =z po-
wierzchnig walcowag o wigkszych wymiarach umozliwiajacej
zastosowanie réznych sposobow obrobki wykanczajgcej [4].
Probka ma ksztatt belki wspornikowej skladajacej sie
z czeSci roboczej o przekroju poprzecznym bedgecym wycin-
kiem kola i czeSci chwytowej dostosowanej do zamocowa-
nia jej na stole wibratora. Ksztalt i wymiary prébki przed-
stawiono na rys. 3, przy czym dlugo§é jej czeSci roboczej L
i wysoko$§¢é przekroju poprzecznego h moga byé okreSlane
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Rys. 1. Wytrzymato§é zmeczeniowa plaskich préobeR ze stopu
WT3-1 po roznych sposobach obrobki: 1 — stan poczatkowy (sp),
2 — 8p -+ wyzarzanie, 3 — sp -+ wyzarzanie + polerowanie, 4 —

sp 4 kulkowanie strumieniowe swobodne, 5 — sp -+ wyzarzanie +

kulkowanie strumieniowe, 6 — sp <+ wyzarzanie -+ polerowa-
nie + kulkowanie strumieniowe swobodne [2]
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Rys. 2. Ksztalty i wymiary probek stosowanych przy badaniach

zmeczeniowych na wibratorach elektrodynamicznych: a) walcowa,
b) plaska -ze| zwiekszong grubo$cig czeScli chwytowej, c¢) plaska ze
zwiekszong szerokoscig czeSci chwytowe]
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TL=217/77-R.3

Rys. 3. Ksztalt probki do badan zmeczeniowych pozwalajacej na
ocene efektywno$ci zabiegow  technologicznych obrébki po-
wierzchni walcowych
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Rys. 4. Schematy do przeprowadzenia obliczen probki

kazdorazowo w zalezno$ci od $rednicy preta materialu wyj-
Sciowego i zadanej czestotliwos$ci wlasnej probki. Przygoto-
wanie jej moze przebiegaé w dwojaki sposob:

— obrobka powierzchni walcowej a nastepnie wycinanie
ksztatlu probki (bez dalszej obrobki powierzchni walcowej
czeSci robocezej);

— wstepna obrébka powierzchni walcowej, wycinanie
ksztaltu prébki, obrébka ostateczna powierzchni walcowej
czeSci roboczej przy zamocowaniu probek w specjalnych
oprawkach lub uchwytach.

Wyb6r wariantu wykonania zalezy od gatunku materialu
i jego twardoSci po zastosowanej obrébee cieplnej.

Wielko§é F i J wystepujace we wzorze (1) okreSla sie
z nastepujacych zaleznoéci (rys. 4):

n

2 .

P e i i, sin2a,

’ 2rtcostada = r® Sy i 2)
2

- P4

FeF, = [dF =
F
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J =Ty = Jg— Fy 2% przy czym z, = T
Xo
gdzie: Jr -— moment bezwladnosci pola powierzchni Fux,
wzgledem osi a (Srednicy kola), Sy — moment statyczny

pola powierzchni Fx, wzgledem osi x zc — odleglo§¢ $rodka
cigzkoéci pola powierzchni Fy, od osi x.
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Dla utatwienia wykonywania obliczenn sporzadzono-wykre-
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sy J/rd i F/r2 w funkcji kata ao przedstawione na rys. 5. Sg
one szczegblnie przydatne przy obliczaniu probek wykona-
nych z pretobw o rdéznych Srednicach.

Przy ustalaniu wymiaréw cze$ei roboczej probki nalezy
dazyé do tego, aby wysoko§é jej przekroju poprzecznego h
byla mozliwie mala, gdyz z jej zmniejszeniem ro$nie sto-
sunek naprezen gnacych wystepujgcych w punkcie A do
naprezen wystepujgeych w punkcie B (rys. 4). Zwigksza
to szanse wystapienia pekniecia zmeczeniowego na bada-
nej powierzchni walcowej. Stosunek tych naprezen mozna
obliczy¢ z nastepujacego wzoru:
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Obliczenia przeprowadzone wedlug tego wzoru wyka-
zaly, ze naprezenia w punkcie A sg o 35-+-45% wigksze od
naprezen wystepujacych w punkcie B przy rezonansowych
drganiach gietnych cze$ci roboczej wzgledem czgéci chwy-
towej. W razie konieczno§ci mozna ten stosunek poprawic
przez wykonanie od strony plaskiej czeSci roboczej probki
wybrania promieniowego, lokalizujgc w ten sposéb miejsce
pekniecia na czg$ci walcowej.

Rys. 5. Wykresy zaleznoSci F/r* i JIrt w
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Obliczanie wymiarow préobki

Obliczanie wymiaréw probki przeznaczonej do badan zme-
cze’niowych nalezy przeprowadzi¢ w nizej podanej kolej-
nosci:

— zalozy¢ zadang czestotliwo§é wlasng drgan f [Hz]

— zalozy¢ wysoko$§¢ przekroju poprzecznego czeSci robo-
czej préobki h [em]

— wyliczyé dla znanego promienia » [em] preta wyjécio-
wego na probke kat ao ze wzoru:

r—nh

@, = arc sin

r

— wyliczy¢ wedlug wzoru (2) lub odczytaé z rys. 5 pole
powierzchni przekroju poprzecznego probki F [m?2] ’
— wyliczy¢ wedlug wzoru (3) lub odczytaé z rys. 5 mo-

ment bezwladnosci J [m1]
— podstawié do wzoru (1) obliczone wielko$ci i pozostale
dane i wyliczy¢é dlugo$é czeSci roboczej prébki L.

Stanowisko badawcze

Schemat stanowiska do préb zmeczeniowych przedstawio-
no na rys. 6. Sklada sie¢ ono z wibratora elektrodynamicz-
nego, wzmacniacza mocy i generatora. Dodatkowo wypo-
sazone jest ono w mikroskop do pomiaru amplitudy drgan
konca proébki i uklad sprzezenia zwrotnego w sklad ktére-
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Rys. 6. Schemat stanowiska do badanii zmeczeniowych

go wchodzi mikrofon pomiarowy podlgczony do generatora
[1,5]. Sto6t wibratora z zamocowang na nim prébka pobudza-
ny jest do drgan sterowanych przez wzmacniacz mocy z ge-
neratora, w wyniku czego probka poddawana jest zmien-
nym obcigzeniom gnacym. Z chwilg zréwnania czestotli-
wosci drgan probki nastepuje rezonansowy charakter drgan
prébki, przy czym wielko$¢ jej obcigzenia sterowana jest
napieciem wyjéciowym z generatora. Zadane obcigzenie
probki ustala sie na podstawie uprzednio zdjetej charakte-
rystyki odksztalcenia w funkcji amplitudy drgan probki (po-
miar amplitudy za pomocg mikroskopu, zas odksztalcen za
pomocg tensometru elektryczno-oporowego). Stala amplitu-
da drgan probki utrzymywana jest w ten sposob, ze z chwi-
la wzrostu (spadku) jej wielkosci sygnat z mikrofonu po~
miarowego powoduje obnizenie (wzrost) napigcia podawa-
nego z generatora na wzmacniacz mocy, co w konsekwen-
cji prowadzi do ustalenia obcigzenia prébki na poziomie

wyjsciowym. Prébe zmeczeniowsg prowadzi sie do chwili
zniszczenia probki lub osiggniecia przez nig okreslonej ilosci
cykli obcigzen.

Whnioski

® Przedstawiony ksztalt probki do badan zmeczeniowych
na wibratorach elektrodynamicznych przy czestotliwo$ciach
rezonansowych umozliwia $cistg lokalizacje pekniecia zme-
czeniowego na powierzchni walcowej o $rednicy 10--60 mm
i wigcej.

@® W miejscu powstawania peknigcia zmeczeniowego nie
wystepuje powierzchnia przejsciowa, co umozliwia konsty-
tuowanie WW réznymi metodami obrobki wykanczajgcej
z réznymi parametrami technologicznymi.

® Niewielka calkowita grubo§é czeSci robocezej probki po-
woduje, ze stosunek grubo$ci WW § (w ktoérej wystepuja
naprezenia witasne i utwardzenie) do catkowitej grubo$ci
probki h moze byé stosunkowo duzy, w wyniku czego
wpltyw WW na wytrzymalo$é zmeczeniowg uwidacznia sie
znacznie wyrazniej niz w probkach gdzie d/h jest mniejsze.
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POCZTA LOTNICZA

Francuskie czasopisma lotnicze

Ogélnolotniczy tygodnik Air et Cosmos ukazuje sig od 15
lat. Drukowane w nim informacje — to gléwnie nowosci
z dziedziny lotnictwa i techniki. Rubryka ,Tydzienh w po-
wietrzu i w kosmosie” zawiera notatki na temat najnow-
szych wydarzen i osiagnieé w przemys$le lotniczym, lotni-
ctwie cywilnym i wojskowym oraz w dziedzinie badan prze-
strzeni kosmicznej. Poza tym pismo zamieszcza wiadomosci
z zycia zwiazkobw i towarzystw lotniczych. W Air et Cosmos
mozna znalezé monografie pojedynczych samolotéw i catych
rodzin samolotéw, a takze artykuly po$wigcone problemom
lotnisk, wyposazeniu samolotéw, przemystowi lotniczemu
i wynikom ekonomicznym jego dzialalnosci. Czasopismo
zajmuje sie tez przyszlo$cig lotnictwa i badan kosmicznych.
Jest bogato ilustrowane, ale zdjgcia barwne ma tylko na
okladce i w reklamach.

Aviation Magazine International jest jednym z najlep-
szych czasopism lotniczych na $wiecie. Ten og6lnolotniczy
dwutygodnik ukazuje sie od 1950 r. Zajmuje sig¢ on niemal
wszystkimi problemami zwigzanymi z lotnictwem i astro-
nautyks, a zamieszczane w nim krétkie informacje i dluz-
sze opracowania sg bardzo dobre pod wzgledem meryto-
rycznym. A w Aviation Magazine poruszane sg problemy
techniki lotniczej, transportu lotniczego, lotnisk, lotnictwa
wojskowego i sportowego, szybownictwa i spadochroniar-
stwa. Czasopismo zawiera duzg ilo§¢é nowosci z zakresu
Swiatowego przemyshu lotniczego; zamieszcza wyczerpujgce
monografie samolot6w zaopatrzone w barwne plany i zdje-
cia. Zajmuje sie takze silnikami lotniczymi. Duzo miejsca
poSwieca lotnictwu sportowemu i szybownictwu, zamiesz-
cza aktualnosci z dzialalnosci aeroklubbéw. Zamieszczane w
Aviation Magazine International artykuly dotyczg zar6wno
przysziosci techniki lotniczej, opisujac nowe projekty, jak
i nie stronig od historii lotnictwa np. cykle o samolotach
poszcezegblnych wytworni francuskich. Dwutygodnik jest
ilustrowany barwnym1 rysunkami, wykresamx planaml i fo-
tografiami. 3 o758 . g
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Le Fanatique de I’Aviation Jest miesigcznikiem adresowa-
nym gléwnie do hobbystéw i wielbicieli wszystkiego, co z
lotnictwem zwigzane. Czasopismo zawiera aktualnosci (we-
diug krajow), monografie samolotow (gi()wnie wojsko-
wych) z rysunkami, oplsy samolotéow z okresu I i II wojny
Swiatowej, wspomnienia pilotéw, a takie wskazéwki, jak
modyﬁkowac plastikowe modele samolotéw, recenzje z
ksigzek i filméw o tematyce lotniczej. Mlesu;czmk jest bo-
gato ilustrowany, a na jego ostatniej stronie zamieszczane
sg kolorowe plany samolotow.

Aviasport jest organem francuskiej federacji sportu lot-
niczego. Porusza problemy techniczne sprzgtu dla aeroklu-
béw (samolotéw sportowych i szybowcédw), problemy pilo-
tazu i wszelkie inne zwigzane z uprawianiem sportu lotni-
czego. Zamieszeza sprawozdania z zawod6w i tabele rekor-
doéw. Szczegblnie duzo miejsca poswigca szybownictwu.

Czasopismo I’Aeronautique et I’Astronautique jest dwu-
miesiecznikiem o charakterze naukowym. Zajmuje sie pro-
blemami transportu lotniczego, aerodynamikg, wynikami
obserwacji kosmosu, problemami badania przestrzeni kos-
micznej i lotami kosmicznymi. Poleca tez ksigzki naukowe
i techniczne z tych dziedzin oraz drukuje stowniczek lotni-
czy.

Dwumiesiecznik La Recherche Aérospatiale to biuletyn
francuskiego instytutu naukowego ONERA. Zawiera ob-
szerne artykuly naukowe i sprawozdania z badan z zakresu
fizyki, akustyki i mechaniki, zaopatrzone w odpowiednie
rysunki, tabele, schematy, zdjecia oraz bibliografie. Na po-
czgtku kazdego artykulu znajduje sie jego streszczenie w
jezyku francuskim i angielskim. W biuletynie zamieszcza-
ne sg takze spisy publikacji naukowych ONERA w tychze
Jezykach z kréotkim opisem ich zawartosei. .
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Dr inz. MIROSEAW OSTAPKOWICZ

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

W olejowych uszczelnieniach pierScie-
niewych, podobnie jak w wielu ma-
szynach przeplywowych, powaine nie-
bezpieczenstwo stanowi kawitacja. W
artykule opisano mechanizm, przyczy-
ny i skutki tego zjawiska oraz omoéwio-

no sposoby zabezpieczenia przed nim °

uszczelnien pierScieniowych lotniczych
silnikow turbinowych.

Ukliad olejowy lotniczego silnika tur-
binowego ma za zadanie utrzymywacd
$ciS§le okreslone warunki smarowania
i chlodzenia lozysk waldéw gitéwnych
i walkéw napedéw. *kozyska te, a
przede wszys;kxm lozyska podpierajg-
ce Waly glowne, pracuja w warunkach
znacznie trudniejszych niz w innych
maszynach i urzgdzeniach przemysto-
wych czy trakeyjnych. Wplywajg na
to przede wszystkim duze predkosci
obrotowe zespolu wirnikowego silnika,
dzialajace w czasie lotu obcigzenia oraz
stosunkowo wysokie temperatury ich
pracy (szczegélnie w podporze wirni-
ka turbiny). Konieczne jest zabezpie-
czenie silnika zaré6wno przed przecie-
kami czynnika roboczego do ukladu
olejenia, jak i przed przeciekami oleju
do kanalu przeplywowego silnika, Stu-
za do tego celu roznego -typu uszczel-
nienia olejowe podpér waldw giow-
nych, m.in. olejowe uszczelnienia pier-
Scieniowe.

Charakterystyka olejowych uszczelnien
pierscieniowych

Najwiekszg zaleta tych uszczelnien
(rys. 1) jest duza szczelno$¢ i mala
wrazliwos¢ na wzgledne przemieszcze-
nia liniowe tulei prowadzacej pierscie-
ni uszczelniajacych w kierunku osio-
wym, wynikajace z obhcigzen dyna-
micznych i termicznych. Ich zadaniem
w lotniczych silnikach turbinowych
jest skuteczne odizolowanie prze-
strzeni olejowych od kanalu przeply-
wowego silnika, zar6wno w czasie je-
go pracy jak i po wylgczeniu. Zadanie
to narzuca warunek szczelnego przyle-
gania:

— calym obwodem zewnetrznej po-
wierzchni cylindrycznej do gladzi tu-
lei zewnetrznej,

— jedna z plaszcezyzn bocznych do
jednej ze Scianek rowka tulei prowa-

dzacej.

Do rowka tulei prowadzgcej pier-
§cien jest dociskany ro6znicg cis-
nien Ap:

4p = pp,—p,
gdzie: pp, — ci$nienie czynnika uszczel-

niajacego (powietrza) w przestrzeni po-
wietrznej; po — ciSnienie czynnika
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Praca olejowych uszezelnien

silnikéw pierscieniowyeh lotniczyeh

w warunkach kawitaeji (I)

uszczelnianego (oleju smarujgcego lo-
zyska) w przestrzeni olejowej.

Do gladzi tulei zewnetrznej jest on
dociskany roéznicg ci$nien A,, dziala-
jaca na piersScien w kierunku promie-
niowym, oraz silg sprezysto$ci wilasnej
pierScienia P:

P=p-b-R
gdzie: p — nacisk jednostkowy pier-
écxema, b — grubo$¢ pierScienia, R —

promien zewnetrzny.

Sila sprezystosci wiasnej pierscienia
i roéznica ci$nien w uszczelnieniu po-
winny byé tak dobrane, aby moment
tarcia pierécienia o gladz tulei ze-
wnetrznej byl wiekszy od momentu
tarcia pierscienia o $Scianke rowka tu-
lei prowadzgcej.

Podczas pracy silnika pierscienie
uszczelniajgce powinny wige by¢ nie-
ruchome wzgledem tulei zewnetrznej,
a przemieszczaé sie wzgledem rowkow
prowadzgcych, tworzac z nimi ukiady
trybologiczne par trgcych typu pier-
Scien — rowek. Na powierzchni robo-
czej tych par zachodzi¢ powinno tar-
cie kinetyczne, $lizgowe. Jego nastep-
stwem powinno byé¢ zuzycie $cierne
powierzchni roboczych pierscieni
uszczelniajacych i rowkow tulei pro-
wadzacych.

Z analizy warunkdéw pracy poszcze-
gélnych par tracych w uszczelnieniu
wynika, ze ro6znica ciSnien Ap, jest
zmienna w poszczegdlnych labiryn-
tach. Najwieksza jej warto$¢ wystepu-
je w pierwszej parze trgcej od prze-
strzeni powietrznej, a najmniejsza —
w pierwszej parze tracej od przestrzeni
olejowej (ro6wniez najlepsze warunki

smarowania).
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Rys. 1. Olejowe uszczelnienie pierscienio-
we: 1 — przestrzen powietrzna; 2 — prze-
strzen olejowa; 3 — lozysko; 4 — wal;
5 — tuleja prowadzaca 2z rowkami; 6 —
pierScienie uszczelniajgce; 7 — tuleja ze-
wnetrzna

Analiza zuzycia elementow
uszczelnienia

W oparciu o analize warunkéw pra-
cy poszczegbdlnych par tracych w
uszezelnieniu  mozna wnioskowaé, ze
najwiekszy liniowy ubytek materiatu
(miara zuzycia stosowana podczas we-
ryfikacji stanu technicznego elementow
uszezelnien podezas remontu silnika w
zakladzie) bedzie wystepowaé¢ w pierw-
szej parze tracej od przestrzeni po-
wietrznej. Podczas badania tego pro-
blemu stwierdzono jednak, ze najwiek-
szy liniowy ubytek materialu wyste-
puje w pierwszej parze trgcej od prze-
strzeni olejowej, mimo ze w niej wias-
nie wystepuja najlepsze warunki sma-
rowania 1 najmniejsza warto§¢ sity do-
cisku pierscienia do $cianki rowka tu-
lei prowadzacej.
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Rys. 2. Przekrdéj poprzeczny zuzyte] pary
tracej olejowego uszczelnienia pierscienio-
wego lozyska waleczkowego tylnej podpo-
ry lotniczego silnika turbinowego: 1 — tu-
leja zewnetrzna; 2 — pier§cien uszczelnia-
jacy; 3 -— tuleja prowadzaca; pp4+1 — Cis-

nienie czynnika w rowku badane] pary
tracej; pp — ciSnienie czynnika w rowku
poprzedniej pary tracej; n — kolejnosé
pary trgcej liczac od strony przestrzeni ole-
jowej; h — wysoko$¢é pierScienia; b — sze-
rokos¢ (grubos$¢) pierScienia

Stwierdzenie tego faktu pozwolito
autorowi [1] podda¢ w watpliwosé po-
glad, ze zuzycie S$cierne par trgcych
jest jedynym rodzajem ich niszczenia.
Watpliwosci te. zostaly potwierdzone
w badaniach mikrometrycznych profili
zuzycia elementéw par tracych, prze-
prowadzonych na mikroskopie metalo-
graficznym typu Reichert. Przekréj po-
przeczny jednej z badanych par trg-
cych przedstawiono na rys. 2.

Z analizy profili zuzycia par trg-
cych w réznych punktach na obwo-
dzie piers$cieni wynika, ze:

33



Am/at
Okres Okres
inkuba~, Okres przyspieszonego | _ustalonego
cyjny zuzycia —%
t
TL-69/77-R.3
Rys. 3. Przebieg zuZycia kawitacyjnego

w funkcji czasu

— najwiekszy liniowy ubytek mate-
riatu w pierscieniu uszczelniajgcym
wystepuje na wysoko$ci jego dolnej
krawedzi lub nieco powyzej, bezpo-
Srednio nad karbem, jaki tworzy sie
na calym obwodzie piers$cienia w stre-
fie jego dolnej krawedzi; w miare
przechodzenia od dolnej krawedzi
pierscienia w strone krawedzi gornej
wielko$S¢ liniowego ubytku materiatu
maleje; w strefie gornej krawedzi pier-
Scienia proces zuzycia powierzchni ro-
boczej nie zachodzi i w tym miejscu,
na calym obwodzie pierscienia, powsta-
je tzw. kolnierz, na ktérym zostaje
zachowana nawet warstwa chromu po-
rowatego wraz z powlokg kanalikowg;

— najwiekszy liniowy ubytek ma-
terialu w rowku tulei prowadzgcej wy-
stepuje na wysokos$ci promienia ze-
wnetrznego, a wigc odwrotnie, niz
mialo to miejsce w przypadku pierscie-
nia uszeczelniajgcego; w miare przecho-
dzenia od goérnej krawedzi rowka w
kierunku jego dna wielkos$¢ tego ubyt-
ku maleje; jest on najmniejszy w
miejscu wspélpracy rowka prowadzg-
cego z dolng krawedzig pierscienia;

— pole rzeczywistego styku po-
wierzchni roboczych par trgcych ma-
leje w procesie zuzywania sie elemen-
tébw uszczelnienia;

— profil zuzycia pierscienia uszczel-
niajgcego jest zupelnie inny od profi-
lu zuzycia wspélpracujgcego z nim
rowka prowadzgcego.

Taki rozklad liniowego ubytku ma-
teriatu par trgcych w tej samej strefie
oddzialywania zjawiska wskazuje na
zlozony proces ich zuzywania sie.
Wedlug autora [1] obok zuzycia $cier-
nego elementéw uszczelnienia wyste-
puje rowniez ich niszezenie kawitacyj-
ne (erozja kawitacyjna). Miarg tego
niszczenia jest obok liniowego ubytku
materialu réwniez:

— $rednia glebokos¢ wzerow kawi-
tacyjnych;

— procentowy udzial powierzchni
zniszczonej do powierzchni objetej ka-
witacjg.

Mechanizm powstawania i
zjawiska kawitacji

przebiegu

W clejowych uszeczelnieniach pier-
Scieniowych istniejg sprzyjajace wa-
runki do powstania zjawiska kawitacji
poniewaz przeplyw oleju przez labi-
rynty odbywa¢ sie moze w warunkach:

— matego ci$nienia bezwzglednego,
szczegodlnie podcezas lotu na duzych
wysoko$ciach (w pierwszym labiryncie
od strony przestrzeni olejowej — row-
niez malej warto$§¢i roéznicy ciSnien
Ap);
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— duzych predko$ci poslizgu pier-
$cienia wzgledem rowka prowadzacego;

— duzych wartosci wzglednych
przemieszezen osiowych tulei prowa-
dzacej 1 pierScieni uszczelniajgcych
pod wplywem obcigzen dynamicznych
i termicznych;

-—— duzych  zanieczyszczen mecha-
nicznyeh i chemicznych oleju, stano-
wigeych ,jgdra kawitacji”;

— na powierzchniach bocznych

pierScieni wzbudnikéw wystepuje ka-
witacja w postaci ,studzienek olejo-
wych” i1 porowatej warstwy chromu,
zastosowanych celowo dla stworze-
nia lepszych warunkéw smarowania
powierzchni tracych.

Z tych wzgledow warto$é ci$nienia
krytycznego pir, przy ktéorym pojawia
sie kawitacja, nie jest stala i rozni sie
od ciSnienia parowania oleju w danej

Najog6lniej przyjmuje sie, ze kawi-
temperaturze py.
tacja pojawia sie wowczas, gdy ciSnie-
nie cieczy p spadnie ponizej jej ci§-
nienia krytycznego w danej tempera-
turze prr.

WielkoScig charakteryzujgca w przy-
blizeniu niebezpieczenstwo powstania
zjawiska kawitacji jest krytyczna war-
to§¢ wspolczynnika kawitacji oxr:

P~ DPkr
= 0,50v?

gdzie: o —gestosé cieczy, u — pred-
ko§é przeplywu cieczy.

W fachowej literaturze technicznej
przyczyne powstania kawitacji przy-
pisuje sie:

— niejednorodnemu stanowi przeply-
wu strumienia cieczy;

— podci$nieniu cieczy, wywolanemu
drganiami elementéw omywanych.

Z praktycznego punktu widzenia,
niebezpieczenstwo powstania kawita-
cji  w  maszynach przeptywowych
stwarza wylgcznie kawitacja drganio-
wa [2]. W olejowych uszczelnieniach
pierScieniowych istniejg sprzyjajace
warunki do powstania zjawiska kawi-
tacji, poniewaz przeplyw oleju przez
ich labirynty moze sie odbywaé przy
rytmicznych drganiach pier§cienia
uszczelniajgcego.

O wystgpujgcym ruchu drgajgcym
pier§cienia w czasie pracy uszczelnie-
nia mozna zorientowaé si¢ na podsta-
wie roznej wielko$ci liniowego ubytku
materialu na zewnetrznej powierzchni
cylindrycznej. Najwieksza warto$é te-

RysS.

4. Widok ogoélny wzerdow Kkawitacyjnych na
uszezelniajgeego

go ubytku wystepuje w strefie krawe-
dzi i maleje w kierunku $rodka gru-
bosci pierScienia.

Te rytmiczne drgania pierécienia w
czasie pracy uszczelnienia sg zwigzane
z jego osiowg deformacjg (zwichrowa-
niem). Powodéw zwichrowania pier-
Scienia moze by¢ wiele, m.in.:

— niewla$ciwy sposob zabudowywa-
nia pierScienia w rowek;

— wzrost naprezen termicznych w
pierécieniu przy skasowanym luzie w
zamku; )

— nier6wnomierne obcigzenie pier-
§cienia wzdluz jego wysokosci;

— przekraczajgca dopuszczalne war-
toSci nieprostopadio$é i nieréownole-
glo§¢ plaszezyzn boeznych pierScieni
uszczelniajgeych i rowkow prowadzg-
cych.

Ruch drgajacy pier§cienia wywoly-
waé bedzie w czasie pracy uszczelnie-
nia nie tylko nier6wnomierny jego do-
cisk do powierzchni z nim wspo6ipra-
cujgeych, ale r6wniez nieréwnomierny
nacisk na olej, ktory przeplywa przez

szczeline utworzong miedzy  po-
wierzchniami roboczymi pary tracej.
Przeplyw oleju przez szczeline pary
trgcej bedzie wigc =zachodzil przy

zmiennej wartoSci jego ciS$nienia (wy-
stgpi pulsacja poprzeczna strumienia),
w wyniku czego bedzie on podlegat
zjawisku rozrzedzenia 1 zgeszczenia
uderzeniowego.

Podczas trwania zjawiska rozrze-
dzenia oleju, wskutek swej bezwtad-
no$ci, moze mnie nadgza¢ za szybko
przemieszczajagcym sie¢ pierscieniem i
przestrzen migdzy pierScieniem a ole-
jem moze w wyniku chwilowego spad-
ku ci$nienia, wypeki¢ sie najpierw je-
go parg, a pézniej olejem. Cigglo§é cie-
czy zostaje wiec w tej strefie przej-
$ciowo zaklocona przez pecherzyki pa-
rowo-gazowe.

Podczas trwania zjawiska zgeszcze-
nia uderzeniowego olej bedzie $ciska-
ny i jego ciSnienie bedzie wzrastac.
Wzroénie réwniez ci$nienie w okolicy
pecherzykéw  parowo-gazowych, 16~
wnowaga dynamiczna zostanie zakld-
cona i nastapi implozja pecherzykéw.

Mechanizm i skutki niszezenia kawita-
cyjnego

Mimo wielu juz badan, nie opraco-
wano dotychczas teorii wyjasniajacej
jednoznacznie proces niszczenia kawi-
tacyjnego materialu. Roézne hipotezy

zuzytej powierzchni pier§cienia
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dotyczace zjawiska niszczenia kawita-
cyjnego (erozji kawitacyjnej) uspra-
wiedliwiajg obserwowane podczas ka-
witacji przejawy roznych form energii,
ktéra moze oddzialywaé na material.

Wséréd najezeSciej podawanych teorii
mozna wymienicé:
— teorie pierwotnych oddzialywan

mechanicznych implodujgceych pgche-
rzykéw parowo-gazowych;

— teorie chemicznego oddziatywania
agresywnych czynnikow aktywizujg-
cych sie w strumieniu kawitacyjnym;

— teorie oddzialywania drgan ultra-
dzwiekowych o $ciSle okreS§lonej cze-
stotliwo$ci i amplitudzie, powstajacych
w cieczy wskutek tworzenia sie, Ig-
czenia oraz implozji pecherzykéw pa-
rowo-gazowych;

— teorie erozji materialu w wyniku
wyladowan elektrycznych przy peka-
niu pecherzykéw kawitacyjnych;

— teorie niszczenia materiatu wsku-
tek jonizacji gazéw w strefie implo-
dujacych pecherzykow.

Z przytoczenych teorii wynika, ze
sg one do siebie podobne i trudno je
wyraznie rozgraniczy¢. Zdaniem wielu
autorow, [2], [3], [4], nalezy wyro6znic
teorie pierwotnych oddzialywan me-
chanicznych na material imploduja-
cych pecherzykéw parowo-gazowych.
Podczas tej implozji powstajg bardzo
wysokie lokalne ci$nienia uderzeniowe,
ktore wg [3] moga osiggaé wartoSei od
kilku tysiecy do kilkuset tysiecy kPa
(od kilkudziesieciu do kilku tysiecy
atmosfer).

Z dostgpnej autorowi literatury wy-
nika, ze implozje pecherzykéw nie sa
grozne, gdy pecherzyki implodujg w
znacznej odlegloSci od S$cianki ogra-
niczajacej przeptyw. Gdy za$§ peche-
rzyki te beda implodowaé w poblizu
(na powierzchni lub w glebi materiatu
na powierzchniach roboczych pary trg-
cej) to sila uderzenia lokalnych ci$-
nien moze byé wystarczajgeo duza do
wywolania w krétkim czasie zniszezen
kawitacyjnych elementéw uszczelnie-
nia.

Dzialanie niszczgce lokalnych ciénieil
uderzeniowych polega na tym, ze wy-
stepujac- w licznych punktach po-
wierzchni, wywolywaé beda niezmier-
nie krotkotrwale naprezenia normalne
i styczne na bardzo malych obszarach.
Obszary te sg mniejsze od poszczegdl-
nych ziarn skladnikow strukturalnych
materiatu. Sposéb obcigzenia materia-
tu jest wiec szezegdlny i nie ma swe-
go odpowiednika w zwykle spotyka-
nych obcigzeniach makroskopowych.

Jesli $Srednia statystyczna przylozo-
nych obcigzen normalnych i stycznych
jest mniejsza od granicy plastyczno$ci
materiatu, lokalne ci$nienia uderzenio-

we beda przejmowahe przez material
sprezyS$cie, bez zauwazalnego uszkodze-
nia powierzehni. Jes§li za§ wartosé tych
naprezen przekroczy granice plastycz-
no$ci materialu, wystapia najpierw je-
go odksztalcenia plastyczne, a nastep-
nie mikropekniecia materialu na gra-
nicach ziarn lub w samych ziarnach.

Granice =ziarn s3 miejscami szcze-
golnie narazonymi na mikropekniecia.
Kazda granica stanowi bowiem nie-
cigglo§¢ w regularnym rozmieszczeniu
atoméw i miejsce pewnej nadwyzki
energetycznej. Pod wplywem lokal-
nych ci$nien uderzeniowych w miej-
scach tych wystgpi¢é moze bardzo
szybki rozwdj mikropeknigé, w wyni-
ku ktoérego nastgpi oddzielanie sie cza-
steczek materiatu, prowadzgce do wze-
row kawitacyjnych i ubytku materia-
tu z powierzchni objetych dzialaniem
kawitacji. ¢

Z danych literaturowych wynika, ze

w procesie czystej erozji kawitacyjnej
mozna wyrézni¢ trzy zasadnicze okresy
(rys. 3): inkubacyjny, zuzycia inten-
sywnego i zuzycia ustalonego. Przebieg
ubytku materialu w funkcji czasu jest
wiec w tym przypadku zupelnie inny,
niz podczas zuzycia $ciernego.
- Niszczenie materialu w procesie ero-
zji kawitacyjnej jest zapoczatkowane
w okresie inkubacyjnym. Juz woweczas
tworzg sie mikroszezeliny, z ktérych
cze§¢ moze sie ujawnié dopiero w na-
stepnym okresie. Ubytek materialu z
powierzchni objetych kawitacjg naste-
puje praktycznie dopiero w okresie zu-
zycia przyspieszonego, w ktérym po-
wstaje duza liczba nowych mikropek-
nie¢ i szybki rozwdj tych, ktore zo-
staly zapoczatkowane w okresie inku-
bacyjnym. Po pewnym czasie naste-
puje ustalenie sie szybko$eci ubywania
masy w czasie i rozpoczyna sie okres
zuzycia ustalonego.

Zuzycie kawitacyjne pozostawia po
sobie wzery kawitacyjne, ktorych Sred-
nia gleboko$¢ jest uzalezniona od:

— natezenia lokalnych ci$nien ude-
rzeniowych;

— odporno$ci materialu na mecha-
niczne skutki kawitacji.

W zaleznosci od wzajemnego stosun-
ku tych wielko$ci dziatanie implodujg-
ce pecherzykéw moze wywotaé rézna
gleboko§¢ wzeréow. Przy duzym nate-
zeniu lokalnych ci$nien uderzeniowych
i malej odporno$ci materialu na me-
chaniczne skutki kawitacji wzery ka-
witacyjne mogg rozrosngé sie do ta-
kich rozmiar6w, ze na powierzchniach
objetych kawitacja pojawig sie gle-
bekie kratery i duze ubytki materiatu,
widoczne ,okiem nieuzbrojonym”.

Zaobserwowane wzery kawitacyjne
w olejowych uszczelnieniach pierscie-
niowych sg widoezne jedynie pod mi-

- kroskopem i

maja lagodne zarysy
(rys. 4). Taki obraz wzerow kawitacyj-
nych mimo duzych warto$ci liniowego
ubytku materialu z powierzchni ro-
boczych par trgcych mozna wytluma-
czy¢ tym, ze: i A

— natezenie lokalnych ci$nien ude-
rzeniowych w oleju 1, wyrazone wzo-
rem:

1=E,¥

gdzie: E, — energia odksztatcenia nisz~
czacego, Vi — predko$é wnikania ka-
witacji w material nie jest tak duze,
jak np. w wodzie, gdyz duza sktonno§é¢
oleju do rozpuszczania powietrza i ga-
zoOw amortyzuje w pewnym stopniu
dziatanie lokalnych ci$nien uderzenio-
wych; ,

— materialy z ktéorych wykonane sg
elementy uszczelnienia (dotyczy to
warstwy chromowej i azotowej) maja
duzg odporno$é¢ kawitacyjna;

— efekty zuzycia kawitacyjnego sg
zacierane przez lokalne tarcie oraz
przez oddzialywanie na te powierzch-

nie oleju zmieszanego z produktami
zuzycia;
— proces niszczenia przebiega w

sposob ciggly, w czasie ktorego na-
stepuje 1gczenie si¢ wzer6w kawita-
cyjnych i to przede wszystkim w kie-
runku nowych peknigé i istniejacych
wad materialowych.

Wybite w procesie erozji kawita-
cyjnej czagsteczki materialu z elemen-
tébw uszczelnien stanowig bardzo duze
zagrozenie dla lotniczego silnika turbi-
nowego, poniewaz przedostajagc sie
wraz z olejem do lozysk waléw glow-
nych beda powodowaé ich uszkodze-
nie.

Prawdopodobienstwo tego rodzaju
uszkodzenia mozna  sprowadzi¢ do
osiggalnego minimum, przede wszyst-
kim przez:

— zabezpieczenie uszczelnien przed
powstawaniem w nich zjawiska ka-

witacji;
— wilasciwy dobéor materialow na
elementy uszczelnienia, roéwniez ze

wzgledu na ich wlasno$ci ,,antykawi-
tacyjne”.
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LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Tadeusz Chylinski (1911~1978)

Tadeusz Chylinski urodzony
19.10.1911 r. w Warszawie, wsta-
pil na Wydzial Mechaniczny Po-
litechniki Warszawskiej w 1931 r.
W czasie studiéw przeszedl prze-
szkolenie w pilotazu szybowco-
wym w Sokolej Gorze kolo
Krzemienca. W 1937 r. rozpoczal
prace w Dos$wiadczalnych War-
sztatach Lotniczych (RWD) na
Okeciu jako konstruktor. Kroétko
pracowal przy dokumentacji se-
ryjnej RWD-14, mnastepnie pro-
jektowal plat samolotu RWD-19,
kadlub RWD-18, loze silnika do
RWD-23 i dzwigar ptata RWD-25.
Wnibst duzy wklad osobisty w opracowanie dokumentacji
konstrukcyjnej tych samolotow.

W czasie kampanii wrzesniowej w 1939 r. brat udzial jako
artylerzysta (podchorazéwke artylerii we Wlodzimierzu Wo-
tynskim ukonczyl w czasie studiéw), bronige miedzy innymi
twierdzy Modlinskiej. i

Podczas okupacji pracowal jako kolejarz w Elektrycznych
Kolejach Dojazdowych (EKD) w Warszawie. Po wojnie wig-
czyl sie z wielkg energig i zapalem do odbudowy i rozwoju
polskiego lotnictwa. Zdobyl pierwsza nagrode na pierwszym
powojennym konkursie na motoszybowiec, zorganizowanym
przez Departament Lotnictwa Cywilnego Ministerstwa Ko-
munikacji. W latach 1947--1948, pracujgc w Referacie Lot-
niczym GKH ZHP, wykonal przy wspo6ludziale B, Zura-
kowskiego projekt motoszybowca Pegaz. Po wykonaniu w
Centralnej Harcerskiej Modelarni Lotniczej i Okregowych
Warsztatach Lotniczych w Warszawie, Pegaz zostal oblatany
w 1949 r. W roku 1948 Tadeusz Chylinski rozpoczgt prace
w Instytucie Technicznym Lotnictwa, w dziale Konstruk-
cyjno-Wytrzymatosciowym. Byl wspoOtkonstruktorem pierw-
szego polskiego $miglowca GIL (wraz z inz. B. Zurakow-
skim i dr Z. Brzoska), oblatanego w 1951 r.

W 1956 r. T. Chylinski uzyskal wyrdznienie w konkursie
na szybowiec szkolny — za projekt Kawki. W latach 1957~
1958 wykonal wraz z mgr inz. J. Sandauerem i inz. J. Ha-
raznym projekt wstepny odrzutowego samolotu szkolno-
-treningowego As, jako projekt poréwnawczy do Iskry. Na
poczatku lat pigtdziesigtych opracowal projekty celéw lata-

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® W z9/7 BUP w Kklasie B21J, pod nu-
merem P.182414 wydrukowano zgloszenie
patentowe Osrodka Badawczo-Rozwojowe-
go Sprzetu Komunikacyjnego w Mielcu
(Autorzy: A. Lagosz i E. Leo): Sposéb za-
glawiania nitow rurkowych na po-
wierzchniach walcowych oraz urzadzenie
do stosowania tego sposobu. Rozwigzanie
charakteryzuje sie tym, ze walcowa czes$¢
powierzchni, na ktoérej formowana jest
glowka nitu, dzieki wychylnemu wsporni-

gdy fotodetektor

ziemi

gnal odpowiadajacy

tora i #rédla sygnalu odniesienia.
wytwarza sygnal pomiarowy w momencie,
jest
czczeling w obudowe sondy,
impulsem lasera i sygnal odniesie-
nia w momencie przejScia szczeliny przez
kat odpowiadajgcy zerowej wysokosci. Sy-
opoOZnieniu
pomiarowego wzgledem
nia podawany Jest na miernik wysokosci
oraz na akustyczny i optyczny wskaZnik

jacych TC-1 z napedem pulsacyjnym i TC-2, ktére nie zo-
staly zrealizowane oraz wzigl udzial w projektowaniu ho-
lowanych celow latajgcych Spec-1 1 Spec-2, zrealizowanych
w 1955 1.

W 1964 r. opracowal projekt wstepny dwusilnikowego
12-miejscowego gornoplata wielozadaniowego krotkiego
startu — Borsuk, napegdzanego dwoma silnikami turbo$mi-
glowymi po 295 kW (400 KM), proponowanego jako nastgpce
samolotu An-2.

W 1969 r. opracowal projekt wstepny modyfikacji samo-
lotu An-2 o powiekszonej powierzchni nos$nej, w celu zwigk-
szenia ladunku uzytecznego, a nastepnie odmiany An-2
z napedem turbosmiglowym.

Jednakze nie projektowanie bylo gléwnym polem dziatal-
noéci lotniczej Tadeusza Chylinskiego. Zasadniczym tematem
jego pracy, a zarazem giownym dzielem jego zycia bylo
stworzenie systemu badan wytrzymalosciowych sprzetu lot-
niczego. Kierujgc od 1951 r. Zakladem Wytrzymatosci Insty-
tutu Lotnictwa, stworzyl ten dzial i rozbudowal jego labo-
ratoria. Prawie wszystkie konstrukcje samolotowe, $migtow-
cowe i szybowcowe naszego przemysiu, zbudowane w la-
tach pieédziesiatych 1 szes$cdziesigtych, byly sprawdzane
i badane pod jego kierunkiem. Proby te byly szybko uru-
chamiane oraz sprawnie i dokladnie przeprowadzane. Pod
jego kierunkiem uksztaltowali si¢ gléwni specjalisci Zakla-
du w zakresie wytrzymalosci konstrukeji platowcoéw. Obec-
na dziatalno$§¢ Instytutu Lotnictwa jest na tym polu kon-
tynuacja jego dorobku.

Tadeusz Chylinski w 1961 r. uzyskal dyplom magistra
inzyniera, a w 1964 r. zostal samodzielnym pracownikiem
naukowo-badawczym, a nastepnie docentem. Wiosng 1976 r.
przeszedt na emeryture. Zmarl w wieku 67 lat 15 lutego
1978 r. Doc. mgr inz. Tadeusz Chylinski, zasluzony pracow-
nik Instytutu Lotnictwa, byl przez wiele lat czionkiem
Rady Naukowej Instytutu Lotnictwa. Za prace dla lotnictwa
zostal odznaczony Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodze-
nia Polski i innymi odznaczeniami.

Odszedl od nas Czlowiek i Kolega, ktéremu Instytut Lot-
nictwa i polski przemyst lotniczy wiele zawdzieczajg i kto-
ry pozostanie w naszej pamiegci jako wybitny specjalista
i czlowiek godny szacunku, dla kitdérego praca w umilowa-
nym zawodzie — lotnictwie — byla celem zycia.

Jerzy Lamparski
Bronistaw Zurakowski

Sonda niowej stozka. Zamiast stozka rozpreznego
moze by¢ zastosowany pierScien ostrzowy.
Czujnik przeznaczony do pomiarow ci$nienia
lub sily zaliczono do klasy GO1l (GO1L) i ma
nr P. 183 543.

o$wietlony przez
odbitym od

® Tworca A. Grabowiecki opracowat auto-
matyczny radiokompas lotniczy. Urzgdzenie
to ma dwie prostopadle anteny ramowe,
antene prostg oraz kanaly pomiarowy i iden-
tyfikacji. Pierwszy z nich sklada sie z sze-

sygnatu

sygnalu odniesie-

kowi, w ktorym osadzone jest kowadelko
(umieszczone naprzeciwko stempla, podtrzy-
mujgce nit rurkowy) wykonuje w Kkoico-
wej fazie =zaglawiania specyficzny ruch
wahadlowy.

@ W z9/7 BUP, w Kklasie GOLS, pod
numerem P.184189 zostalo opublikowane
zgloszenie patentowe Wojskowe] Akademii
Technicznej im. J. Dabrowskiego (wynalaz-
ca J. Krepski);: WysokoSciomierz laserowy
do pomiaru malych wysokosci lotu. Wy-
sokosciomierz ten ma nadajnik (w postaci
lasera) i odbiornik, zamocowane na kon-
cach skrzydla samolotu. Odbiornik zawiera
sonde wirujgca skladajgcg sie z fotodetek-
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ostrzegawczy. Wynalazek chroni jedno za-
strzeZzenie patentowe.

Patenty przyrzadéow pokladowych

Instytut Lotnictwa zglosilt rowniez do opa-
tentowania dwa wynalazki opublikowane w
Biuletynie nr 7/1977.

@® Tworca A. Peski opracowal czujnik mem-
branowy 2z kompensacjg temperaturowsq.
Czujnik ma plaskg membrang napigtg za
pomocg stozka rozpreznego. Kompensacja
wedlug wynalazku polega na doborze diu-
go$ci oraz wspodlczynnika rozszerzalnosci li-

regowo polgczonych: goniometru, wzmacnia-
cza w.cz. z przesuwnikiem fazowym, modu-
latora zrownowazonego kluczujgcego faze
przebiegu z czestotliwo$cig serwooscylatora
wewnetrznego, sumatora wspolpracujgcego
ze wzmacniaczem anteny prostej, mieszacza,
wzmacniacza p.cz. sterujgcego sumator, de-
tektora automatycznego radiokompasu
i czlona wykonawczego. Do mieszacza ka-
nalu identyfikacji sq doprowadzane sygnaly
z anten ramowych. Ogranicznik przemodu-
lowania zawiera detektory wartosci szczyto-
wej w.cz. 1 warto$ei Sredniej przebiegu zde-
modulowanego. Wynalazek (z jednym za-
strzezeniem) zaliczono do klasy GOls (G01S)
pod nr P. 178 991 T.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIK] LOTNICZEJ

Polskie wersje samolotu Piper Cub

Mgr inz, ANDRZEJ GLASS

Przedstawiono modyfikacje samolofu Piper L-4 Cub wyko-
nane w Polsce po II wojnie §wiatowej. Mniejsze przerobki
polegaly na zastosowaniu innego typu silnika oraz dodatko-
wych zbiornikéw paliwa. W wyniku wigkszych przerobek
powstaly wersje: rolnicza, sanitarna i wodna na plywa-
kach.

Pod koniec 1946 r. Ministerstwo Komunikacji zakupito dla
naszych aeroklubéw w zachodniej strefie okupacyjnej Nie-
miec z demobilu amerykanskiego 130 samolotéw lgczniko-
wych Piper Cub w wersjach L-4A, L-4B, L-4H i L-4J po
300 dol. za sztuke. Byly to dwumiejscowe, lekkie gérnoplaty,
bedagce odmiang przedwojennego samolotu szkolno-sporto-
wego. Pierwszy Piper przyprowadzony do Polski drogg po-
wietrzng L-4H (nr fabr. 43-3044), zostal u nas zarejestro-
wany 15.11.1946 r., otrzymujgc znaki SP-AFX. W koncu
styeznia 1947 r. zakupione samoloty przyjechaty transpor-
tem kolejowym do Polski i zostaly skladowane w hali ste-
rowcowej w Slupsku. Samoloty wymagaly remontu. Pierw-
sze, wyremontowane w Okregocwych Warsztatach Lotni-
czych w Bydgoszezy i Lotniczych Warsztatach Do$wiadczal-
nych w Lodzi Pipery oblatano w kwietniu 1947 r. W Insty-
tucie Szybownictwa w Bielsku w 1948 r. wyremontowano
13 szt. Nastepnie samoloty byly gléwnie remontowane w
Okregowych Warsztatach Lotniczych nr 4 w Gdansku.
Smigta do nich produkowaly LWD w Eodzi. Po remoncie
przekazano aeroklubom ok. 100 Piperow.

W trakcie uzytkowania w Polsce cze§é samolotow ulegla
przerobkom. W 1948 r. kierownik techniczny Aeroklubu
Warszawskiego M. Kuligowski zamontowal na tylnym fo-
telu dwa karnistry o tgcznej pojemnos$ci 45 1 i polgezyt je ze
zbiornikiem paliwa, stosujac reczng pompe paliwowsg, za-

mocowang u nasady lewego skrzydla. Podwojenie zapasu-

paliwa pozwolilo na zwiekszenie czasu lotu do 5 h, a za-
siggu do 550 km.

Jeden z egzemplarzy, zakupiony za granicg przez Wiady-
stawa Zielniewicza za diety na wyjazd — L-4J nr fabr.
44-80132 SP-AGM — miat silnik dostosowany przez wilasei-

ciela do pracy na benzynie samochodowej a nie lotniczej,

za§ w jego skrzydlach byly zamontowane dodatkowe zbior-
niki, zwiekszajace zasieg do 5 h lotu. Byl on uzywany w
Lodzi, a w 1952 r przejely go PLL LOT, przerabiajac na
rolniczy.

W aeroklubach Pipery byly m.in. stosowane do szkolenia
w pilotazu bez widocznosei ziemi przez zakladanie w dru-
giej kabinie firanek.

Jedyny egzemplarz wojskowy, noszacy szachownice,
a uzytkowany przez kpt. inz. Eugeniusza Stankiewicza (kon-
struktora samolotu PZL S-1, a pdézniej Kani), wyposazony
byl w reczng pompe paliwowsg. Pozwalala ona na przepom-
powywanie paliwa do zbiornika z karnistra zabieranego do
kabiny. Pozwalalo to na zwigkszenie zasiegu samolotu.
Egzemplarz ten stacjonowal od 20.11.1950' r. do 22.12.1950 r.
w Gléwnym Instytucie Lotnictwa. Po wykonaniu przez pi-
lota 22.12.1950 r. lotu do Czestochowy, zakonczonego omyl-
kowym ladowaniem w Czechoslowacji i powrocie samolotu,
zaprzestano wykonywania na nim lotéw.

W 1949 r. na Piperze L-4A nr fabr. 43-36706 SP-AGD zo-
stala zmodyfikowana instalacja silnikowa wg pomyslu me-
chanikéw z Aeroklubu Warszawskiego. Zostal zlikwidowany
wspoOlny dla wszystkich cylindrow kolektor spalin, umiesz-
czony pod ostong silnika, a biegnacy blisko szklanego zbior-
niczka filtru benzynowego (co stwarzalo niebezpieczenstwo
pozaru). Wykonano osobne kolektory dla kazdych dwoch
cylindréw, zaopatrzone w nagrzewnice cieplego powietrza
do ogrzewania kabiny (uprzednio nagrzewnica byla na
wspolnym kolektorze). Zmniejszenie oporow wydechu dalo
w wyniku wzrost obrotow i mocy silnika. Samolot przeszedl
préby w Giownym Instytucie Lotnictwa, gdzie oblot jego
wykonal 15.07.1949 r. pil. W. Pelka,
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W 1949 r. ma samolocie Piper L-4J nr fabr. 44-80589
SP-ALA zamontowano silnik rzedowy Walter Mikron III
o mocy 44 kW. Samolot zostal oblatany przez kpt. pil.
J. Szymankiewicza 10.06.1949° r. w Glownym Instytucie Lot-
nictwa. Samolot byl uzytkowany od 11.11.1949 r. do 29.12.
1951 r. w Aeroklubie Warszawskim.

Wobec braku silnikéw Continental, starano sie znaleié
mozliwo$¢ wyposazenia samolotow w inne silniki. W 1948 r.
w Centralnym Studium Samolotéw w Warszawie zostal
opracowany przez mgr inz. Wiktora Narkiewicza silnik pol-
ski PZL A-65 (oznaczony poOzniej WN-1) o mocy 48 kW.
Silnik przeszed! proby na hamowni w roku 1949, a nastep-
nie w CSS zostal zabudowany na samolocie Piper L-4H
nr fabr. 43-30215 SP-AQA. Oblotu samolotu dokonal 12.07.
1950 r. kpt. pil. W. Gedymin w Glownym Instytucie Lot-
nictwa. Silnik byl udany, lecz nie zostal skierowany do
produkcji. W grudniu 1950 r. zostal zdjety z samolotu, ktory
otrzymal z powrotem silnik Continental.

W 1950 r. Ministerstwo Komunikacji zakupilo kilkadzie-
sigt czechostowackich silnikdw plaskich Praga D o mocy
59 kW. Silnik ten zostal wyprébowany w 1948 r. na samo-
locie Piper w Czechostowackim Instytucie Lotnictwa LVU
w Pradze. W 1950 r. Wydzialowa Grupa Konstrukeyjna
Centralnego Studium Samolotéw we Wroclawiu opracowala
pod kierunkiem prof. inz. Jerzego Teisseyre'a dokumentacje
loza dla silnika Praga D do samolotu Piper. Loze wyko-
nano w CSS w Warszawie. W koncu 1950 r. silnik zabudo-
wano na samolot L-4H nri fabr. 43-30215 SP-AOA w war-
sztatach Gléwnego Instytutu Lotniectwa. 11.01.1951 r. kpt.

. pil. W. Pelka dokonal na Okeciu oblotu samolotu. Samolot

przeszedl proby. Jednakze proby silnika wykazaty zbyt duza
zawodnos$c silnika z winy dzielonych biezni lozysk tocznych
watlu korbowego. Na pewnej liczbie samolotow zamonto-

Rys. 1. Piper Cub L-4J SP-ALA wyposazony w 1949 r. w silnik rzeg-
dowy Walter Mikron III

Rys. 2. L-4A SP-ARF, prototyp wersji sanijtarnej wykonany zimg
1950/1951 T.
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wano te silniki, lecz czeste ich uszkodzenia zmusily poéz-
niej do wycofania ich z uzycia.

W 1950 r. inz. Tadeusz Chylinski opracowat w Instytucie
Lotnictwa dokumentacje przerobki samolotu Piper Cub na
sanitarny. Jako prototyp tej wersji w Warsztacie Instytutu
Lotnictwa ma przelomie lat 1950/1951 przerobiono egzemp-
larz L-4A nr fabr. 42-36714 SP-ARF z silnikiem Praga D.
Samolot zabieral jednego chorego na noszach wkladanych
od tylu przez otwierana goére kadiuba. W dniu 11.12.1951 r.
inz. A. Ablamowicz oblatal go na Okeciu. Nastepnie Okre-
gowe Warsztaty Lotnicze nr 4 w Gdansku wykonaly w lecie
1951 r. przerdbke 14 sztuk Piperéw na sanitarne, na po-
trzeby Lotniczego Pogotowia Sanitarnego, wyposazajac je
jednoczesnie w silniki Praga D. Nosily one m.in. znaki reje-
stracyjne SP-AFU, -AKC, -AIZ i -ADH. Egzemplarz
SP-ADH z tej serii wypréobowal w Instytucie Lotnictwa inz.
A. Ablamowicz, wykonujac na nim pierwszy lot 15.12.1951 r.
W polowie listopada 1951 r. nastgpilo przekazanie lotnictwu
sanitarnemu pierwszych szesciu egzemplarzy. Sanitarne Pi-
pery uzywane byly w 13 miastach wojewddzkich do 1955 r.
Skasowano je 30.5.1955 r.

W 1952 r., gdy zaistniala potrzeba rozwiniecia akcji zwal-
czania stonki ziemniaczanej na wybrzezu szczecinskim, Pol-

Rys. 3. Otwierana pokrywa tylu kadiluba wersji sanitarnej, umoz-
liwiajgca wkladanie noszy

skie Linie Lotnicze LOT, zajmujace sie zwalczaniem szkod-
nikéw lesnych, przejely od aeroklubdow 14 samolotéw Piper
Cub (z silnikami Continental), w celu przerobienia ich na
rolnicze. Projekt przerobki wykonano pod Kkierunkiem inz.
Zygmunta Toczka. W miejsce fotela pasazera zabudowano
zbiornik na 120 kg proszku. W goérze kadluba umieszczono
blaszana zasuwe otworu wsypowego, a pod kadlubem dysze
rozpylajaca. W dnie zbiornika znajdowatla sie zasuwa w po-
staci segmentu walca, uruchamiana dzwignig reczng. Pierw-
szy egzemplarz przerobiono w czerwcu 1952 r. w warszta-
tach LOT-u. Na samoloty rolnicze przerobiono 14 samole-
tow, w tym trzy L-4A o znakach SP-AGC, -AIH i -AMB,
trzy L-4B o znakach SP-AIE, -ANZ i -AOF, trzy L-4H
o znakach SP-AGZ, -AHN i -ANY oraz pie¢ L-4J o zna-
kach SP-AGM, -AHB, -AHI, -AIT i -AKR. Egzemplarz
SP-AGC (nr fabr. 42-36560) przeszedl proby fabryczne w In-
stytucie Lotnictwa w okresie od 15.11 do 16.12.1952 r., pilo-
towany przez inz. A. Ablamowicza. Rolnicze Pipery byly
uzywane w latach 1952--1953. Poniewaz mialy zbyt maly
ladunek $rodké6w chemicznych i byly do$é¢ delikatne, w kon-

Rys. 4. Pierwsze z 14 seryjnych samolotéw sanitarnych Piper Cub
wykonane w 1951 T. ) .

Fot. B. Koszewskt
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Rys. 5. L-4A SP-AGC — pierwszy z 14 rolniczych Piperéw wyko-
panych w 1951 r.

cu 1953 r. zaprzestano je eksploatowac¢. Dziesi¢é z nich ska-
sowano w latach 1952--1953, za$ pozostale cztery przekazano
aeroklubom. ;

W 1953 r. na zamoéwienie Aeroklubu Rzeczypospolitej
Polski (Wydziatu Lotniczego Ligi Przyjaci6l Zomierza) prof.
inz. Jerzy Teisseyre i mgr inz. Stanistaw Mosica zaprojek-
towali we Wroclawiu do Pipera plywakowe podlodzie
z drewnianymi plywakami. Postawienie samolotu L-4H SP-
-AFY nr fabr. 44-79889 z silnikiem Praga D odbylo sie¢ w
Instytucie Lotnictwa. W dniu 10.10.1954 r. samolot zostai
oblatany na Wisle w Warszawie przez inz. A. Ablamowicza,
a nastepnego dnia pilot ten wykonal na samolocie przelot do
Mragowa, gdzie prowadzil na nim proby do 23.10.1954 r., w
ktorym to dniu uszkodzono zastrzal przy wyciaganiu samo-
lotu na brzeg. Lacznie na wersji wodnej Pipera A. Ablamo-
wicz wykonal 66 wzlotéw z wody. Uszkodzony samolot zde-
montowano i wiecej lotobw na plywakach nie wykonywano.
Zostal on skasowany 30.5.1955 r.

Wigkszos¢ Piperéw skasowano w Polsce w latachi 1953--
1955. Nieliczne egzemplarze byly uzywane do$¢ dlugo, np.
SP-AKR do konca 1967 r.,, a SP-AHB do konca 1968 r. Dwa
egzemplarze wyremontowane przez nestora naszego lotnictwa
instr. pil. Pawla Zolotowa, stanowigce przez pewien czas
jego wlasno$¢, lataja do dzi$. Pierwszy z nich, L-4A nr fabr.
43-29416 SP-AMB (eks-rolniczy samolot w PLL LOT) wyre-
montowany w Swidniku w 1961 r., a w 1964 r. odsprzedany
Zukowskiemu z Warszawy jest uzytkowany z lotniska Aero-
klubu Warszawskiego. Drugi, L-4H nr fabr. 44-79889
SP-AMH (eks-wodosamolot SP-AFY, lecz wyposazony w
silnik Continental) wyremontowany w Swidniku w 1963 r.,
zostal w 1970 r. odkupiony przez Robotniczy Klub Spor-

Rys. 6.

L-4H SP-RFY przerobiony na
podczas prob na Wisle

wodnosamolot w 1954 r.,

towy Motor w Lublinie i lata z lotniska Aeroklubu Lu-
belskiego. Te dwa samoloty, zbudowane w latach 1943
1 1944, lataja juz ok. 35 lat, z czego w Polsce 30 lat, bijgc
rekord dilugowiecznosci egzemplarza samolotu w naszym
lotnictwie. ‘

Konstrukcja

Piper L-4 Cub byl dwumiejscowym, zastrzalowym gorno-
ptatem ze stalym podwoziem. Kadlub spawany z rur stalo-
wych. Plat o dwoéch dzwigarach drewnianych z deski, z ze-
brami z profilow z blachy duralowej. Ustlerzenie spawane
z rurek stalowych. Samolot kryty plotnem.

Silnik: czterocylindrowy ptaski Continental A-65-8
0 mocy 48 kW (65 KM) przy 2300 obr/min. lub PZL A-65
(WN-1) o mocy 48 kW (65 KM) przy 2300 obr/min., lub
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Praga D o mocy 59 kW (75 KM) przy 2610 obr/min., albo
rzedowy Walter Mikron IIT o mocy 44 kW (60 KM) .przy
2600 obr/min.

Zbiornik paliwa o pojemnosci 45 1 miedzy tablica przy-
rzgdow, a S$ciang ogniowaq.
Dane techniczne
Moc . silnika [kW] 18 54
Rozpigtosce [mj 10,7
Diugose [m] 6,8
Wysokose [m] 2,6
Powierzchnia nosna [m?] 16,55
Masa wtasna [kg) 325 310
Masa uzyteczna [kg] 230 235
Ladunek chemikaliow [kg]l 120 —

Masa catkowita [kgl 555 54y

Predkos¢ maksymalna [km/h] 123 130
Predkos¢ przelotowa [km/h] 110 120
Predkos¢ minimalna [kmi/h] 65 (15
Wznoszaenie [m/s] 2.3 2,9
Putap [m] 3600 4000
Zasieg [km] 280 200
Zasieg z dodatk. zbior. [kari] 530 580
Rozbieg [r] 110 110

P.S. Powyzsze opracowanie powstalo glownie w oparciu
o materialy archiwalne IKCSP, Instytutu Lotnictwa i PLL
LOT oraz relacje inz. A. Ablamowicza, mgr inz. T. Chylin-
ckiego, inz. Z. Kossakiewicza, inz. L. Piechowskiego oraz
inz. T. Toczka. Wszystkim, ktérzy zyczliwie sluzyli mi infor-
macjami i materialami skladam serdeczne podziekowanie.

= - PROTOTYPY

NDN-1 Firecracker e W. Brytania e

Wojskowy tlokowy samolot szkolno-treningowy

26 maja 1977 r. odbyl si¢ w Goodwood pierwszy lot prototypu
tlokowego samolotu szkolno-treningowego NDN-1 Firecracker firmy
NDN Aircraft. Zaprojektowany przez Desmonda Normana Fire-
cracker jest przeznaczony przede wszystkim dla lotnictwa wojsko-
wego. Z tego powodu ma on silnik o stosunkowo duzej mocy (194
kW) oraz jest przystosowany do pelnej akrobacji i bojowego tre-
ningu; konstrukcja platowca jest obliczona na obcigzenia od +9 g
do —6 g, a pod skrzydiami mogg by¢ zamontowane cztery uchwyty
do podwieszania uzbrojenia. Swiatowy rynek samolotéow tego ro-
dzaju oceniany jest na przeszito 1000 sztuk.

Samolot NDN-1 ma dwuosobowg kabine z miejscami w ukladzie
tandem. Tylne siedzenie jest umieszczone wyzej od przedniego.
Zajmujgcy to miejsce pilot ma do dyspozycji podstawowe wyposa-
zenie pilotazowe; przednie stanowisko ma zesp6l urzgdzen radio-
wych. Oslona kabiny jest otwierana na bok. Pod kadiubem znaj-
duje sig uruchamiany hydraulicznie hamulec aerodynamiczny. Troj-
kolowe podwozie jest chowane. Konstrukcja samolotu jest wyko-
nana ze stopébw lekkich.

Przy projektowaniu samolotu uwzgledniono program ,transferu
techniki” majgcy umozliwi¢é krajom rozwijajgcym sig stworzenie
wiasnego przemystu lotniczego. Program ten przyjmuje za podstawe
produkcje serii 100 samolotow, ktora moze by¢ rozplanowana na
okres 5,5 lat, przy czym wytwoéorca ma prawo przerwacé¢ produkcje
na 25 lub 60 samolocie, a takZze po zbudowaniu 1000 samolotéw pro-
wadzi¢ jg dalej. Firma NDN Aircraft opracowala szczegbélowe plany
szkolenia w kierowaniu produkejg, dostaw dokumentacji i mate-
rialdbw oraz pomocy w marketingu. Majg byé zorganizowane ma-
gazyny silnikéw i wyposazenia samolotéw. Przewiduje sie, ze kraj
zaangazowany Ww program ,transferu techniki” poczatkowo wy-
twarzalby tylko niektéore czesci platowca, lecz stopniowo przejmo-
walby budowe wszystkich czesci i zespolow, osiagajgc zdolnosé
samodzielnej produkeji od 61 ptatowca. We wezegniejszych fazach
produkeji czesci i zespoly ma dostarczaé firma NDN Aircraft lacz-
nie z oprzyrzgdowaniem produkcyjnym, wykonywanym dla NDN
przez CK Taylor Ltd. Ta ostatnia firma bedzie dostarczaé¢ rowniez
urzgdzenia treningowe.

NDN Aircraft spodziewa sie sprzedaé program produkeji
samolotoOw Firecracker trzem Ilub czterem krajom w Afryce, na
Dalekim Wschodzie i w Ameryce Poludniowej, przy czym kazdy
z tych krajow moglby otrzymaé prawo sprzedazy samolotow na
okreslonym obszarze geograficznym.

Jeszcze w czasie trwania negocjacji w sprawie sprzedazy pro-
gramu firma NDN zbuduje platowiec do prob statycznych i prawdo-
podobnie dwa samoloty przedprodukcyjne. Mowi sie rowniez o bu-
dowie prototypu z turbinowym silnikiem $miglowym Avco Lyco-
ming LTP101 o mocy 440 kW.

Napgd: 4-cylindrowy bokser Lycoming AEIO-B4D5 o mocy
194 kKW z trojlopatowym $miglem Hoffman o stalej predkosci obro-
towej i $rednicy 1,93 m. Zapas paliwa 382 1 w czterech zbiorni-
kach skrzydlowych.

Dane techniczne: rozpigto$é 7,92 m; dilugo$é 7,69 m;\ wysoko§é

2,99 m; rozstaw kot 3,05 m; powierzchnia ptata 11,70 m?; masa sa-
molotu pustego z wyposaZzeniem 831 kg; masa startowa samolotu
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przystosowanego do akrobacji (6 g) 1203 kg; masa startowa samo-
lotu przystosowanego do akrobacji zawodniczej (9 g) 976 kg;
predkos¢ maksymalna 339 km/h; predkos¢ przelotowa na 73% mocy
na wysokos$el 2286 m 323 km/h; predkos¢ przeciggnigcia z wypusz-
czonymi klapami 105 km/h; maksymalna predkos¢ wznoszenia
9,1 m/s; pulap teoretyczny 6100 m; diugo$¢ startu na 15 m 296 m;
diugo$é ladowania z 15 m 350 m; zasieg bez rezerwy paliwa
25649 km.
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PROJEKTY —

Saab B3LA

e Szwecja e

Zaprojektowany w pierwszym rzedzie do zadan szturitowych,
przystosowany jJjednak rowniez do zaawansowanego treningu je-
dnosilnikowy dwumiejscowy Saab B3LA ma w poiowie lat osiem-
dziesigtych zastgpi¢ samoloty Saab 105, a takze w niektorych za-
daniach bezpo$redniego wsparcia samoloty Sasb AJ37 Viggen. Jak
na swg kategori¢ jest to samolot stosunkowo zlozony, przede
wszystkim ze wzgledu na naped — mowi sie o zastosowaniu troj-
walowego dwuprzeplywowego silnika Turbo-Union' RB.199, bez do-
palacza, o ciggu ok. 3000 daN.

Samolot ma by¢ zaopatrzony w skrzydia o nadkrytycznym pro-
filu, a jego konstrukcja ma by¢ wykonana w ok. 25% ze zbrojo-
nych wioknem szklanym tworzyw sztucznych. Zwrocono szcze-
golng uwage na czynniki wplywajgce na mozliwosci przetrwania
samolotu, jak Kkonstrukecja fall-sate, zdwojone uklady itp., zdol-
no$ci operowania samolotu z rozproszonych baz o poédlutwardzo-
nych pasach startowych i z minimalnym wyposaZeniem naziem-
nym oraz zmniejszone promieniowanie podczerwone (mozliwe do
osiggnigcia dzieki temu, ze B3LA bylby nieznacznie tylko wigkszy
od Saaba 105).

Wyposazenie samolotu ma obejmowaé bezwladnosciowy uklad na-
wigacyjny i celownik na podczerwien, umozliwiajgcy przeprowa-
dzanie zadan w nocy i w ziych warunkach meteorologicznych. Duza
czgs¢ awioniki ma by¢ typu modulowego i zawierac standardowe
procesory o wspolnym wysoko rozwinigtym ,,jgezyku’. Kazde skrzy-
dlo bedzie zaopatrzone w dwa uchwyty do podwieszania pociskéw
i rakiet powietrze-ziemia, bomb, zasobnikoéw z dziatkiem itp. Jako
$rodki obronne przewidziane sg pociski powietrze-powietrze —
zamocowane na koncu skrzydel — i dzialko Oerlikon o kalibrze
30 mm.

Mimo zaprojektowania samolotu na duze predkos$ci poddiwigkowe,
bedzie on mial dobre wiasnosSci rowniez przy malych predkosciach
lotu, takie same lub nawet lepsze jak Saab 105. Przejscie z wersji
treningowej na wersje bojowg ma zabiera¢ niewiele roboezogodzin.

W przypadku pozytywnej decyzji szwedzkiego parlamentu, co do
rozpoczecia budowy samolotu B3LA, proby prototypu rozpoczelyby
sie w polowie 1979 r., a dostawy pierwszych samolotow seryjnych
w 1982 lub 1983 r.

Mozna mie¢ jednak pewne watpliwosci co do przysziosci projektu.
Wydaje sig, Ze popelniono bilgd, decydujgc si¢ na jednosilnikowy
naped samolotu, poniewaZz poza silnikiem RB. 199 brak jest innych
nowoczesnych silnikéow o wymaganym ciggu (silnik Adour ma za
maly cigg, a wojskowa wersja silnika RB.401 — Kktory nie wyszedi
zresztg poza stadium prototypu — jest dopiero na etapie wczesnego
rozwoju i nie wiadomo czy bedzie dalej realizowana). Natomiast
silnik RB. 199 jest silnikiem b. zloZzonym 1 kosztownym. i nie zo-
stal jeszcze wyprohowany w eksploatacji, w szczegélnosci w trud-

KSIAZKI LOTNIGZE
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nych warunkach, w jakich dzialajg samoloty treningowe i lekkie
samoloty bezposredniego wsparcia. Zapewne trafniejszy bylby tu
wybér dwéch silnikéw General Electric J85-J1, bedacych wersjg
rozwojowa, znanych szwedzkim konstruktorom ze stosowania na
samolotach Saab 105, silnikow J85.

WSPOMNIENIA SENIOROW LOT-
NICTWA ZIEMI BYDGOSKIEJ — 50
lat polskiego lotnictwa wojskowego.
Informator SIMP OW w Bydgoszczy
nr 2/4, 1970. Wyd. 2, Bydgoszcz 1977,
s. 157

Oddziat Sekcji Lotniczej Stowarzyszenia
Inzynierow i Technikow Mechanikow Pol-
skich w Bydgoszczy zorganizowal przed 10
laty Sympozjum Historyczne w celu uczcze-
nia 50 rocznicy powstania Polskiego Lot-
nictwa Wojskowego i zadokumentowania
tradycji lotniczej w Ludowym Wojsku Pol-
skim. Wygloszone na sympozjum WwWSpom-
nienia senioréw lotnictwa przedstawiajgce
walke i czyny polskich lotnikéw — dzigki
redakeyjnemu opracoivaniu przez przewod-
niczacego Oddzialu Bydgoskiego Sekcji Lot-
niczej SIMP, kol. mgr inz. Ignacego Loboc-
kiego, i opublikowaniu staraniem Oddziatu
Wojewoddzkiego SIMP w Bydgoszcezy — 20-
staly uchronione przed zapomnieniem. Pu-
blikacja ta w I wydaniu z 1970 r. powielona

. jako Informator SIMP nr 2/4, 1970 Wspom-=-
nienia senioré6w ziemi Bydgoskiej — stanowi
cenny wkilad Sekeji do historii polskiego lot-
nictwa.

W styczniu 1978 r. Oddzial Sekeji Lotnicze]
SIMP w Bydgoszezy obchodzil jubileusz

40

swej dzialalnoSci. Z tej okazji Zarzad Od-
dzialu postanowil da¢ spoleczenstwu trwalg
pamigtke w postaci wznowienia wyczerpa-
nego nakladu Informatora SIMP 2z 1970 r.
Ukazalo sie¢ wigc Wydanie II Wspomnien
uzupelnione i1 poprawione, datowane Byd-
goszcez 1977 r. Lecz pod skromnym okresle-
niem Wuydanie uzupetnione Kkryje sie teraz
157-stronicowy tomik zlozony czcionkg dru-
kopodobng, zawierajgcy liczne rysunki (np.
sylwetki samolotow), tabele (stan uzbrojenia
WP 1936—1939, historyczny rozwoj samolo-
tow wojskowych, organizacja wojenna WP
w dniu 1.9.1939, wykaz samolotow wojsko-
wych Kkoalicji i panstw ,,0si”’, organizacja
WP w kwietniu 1945 r., zestawienie samolo-
téw, na ktorych walcezyli Polacy w okresie
1939—1945) i mapki dziatan wojennych (Bitwa
o Wielkg Brytanie, dzialania lotnictwa pol-
skiego w czasie wojny, dzialania WP 1944—
-1945, operacja berlinska, operacje wojsk
sprzymierzonych w Europie Zachodniej 1944/
/1945 i w Rzeszy Niemieckiej w 1945 r.,
polskie lotnictwo wojskowe 1939—1945, WP

‘we Francji 1939—1940).

Informator SIMP zawiera wspomnienia 12
lotnikow wojskowych, ktore mozna zgrupo-
wacé¢ jak nizej.

@® Przyczynki do historii lat 1918—1945:
— mgr M. Rudzinski — Zarys historii pol-

skiego lotnictwa wojskowego,

— mgr inz. T. Kostia — Wojskowe szkol-
nictwo przedwojenne i uwagi do polskiej
mysli konstrukeyjnej,

— pik pil. J, Kiezun — Zarys organizacji
polskiego lotnictwa wojskowego (do 1939 r.);

@ Przyczynki do historii lat 1939—1945:

-~ H. Bolinski — 4 pulk lotniczy — Torun
i dywizjony 305, 309 i 303,

— por. pil. L. Mikolajczak — Wspomnienia
z dziatalno$ei 5 Pulku Lotniczego w Lidzie
i Dywizjonu 308 w Anglii,

— pil. A. Szarek — Od 6 Putku Lotniczego
do Dywizjonu 300,

— chor. J. Kopacz — Szkic dziatalnosci 301
Polskiego Dywizjonu Bombowego,

— mjr B. Kaczmarek — Zdobycie rakiety
V-2 przez polski ruch podziemny,

— mgr K. Michalski — Udziat ludowego
lotnictwa polskiego w walkach o wyzwole-
nie Pomorza,

— inz, J. Kulesza — Dzialania bojowe 3
Pulku Lotnictwa Szturmowego,

— pik L. Szurka — Dzialalno$¢ 1 Pulku
Lotnictwa MyS$liwskiego ,,Warszawa”,

— E. Sitek — Konspiracyjna Szkola Mato-
letnich Lotnictwa w Bydgoszczy.

W.Z.
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WASKOWSKI W.
Leichte STOL-Flugzeuge fiir den Nahluftverker

In dem Aufsatz wird die Entwicklung der Anwendung von zweimo-
torigen, leichten STOL-Flugzeugen mit Kolbenmotor- und Turbinenan-
trieb im Nahluftverkehr auf der Welt behadelt. Es werden einzelne
Typen von leichten Personen- sowie Giiter- STOL- Flugzeugen
hinsichtlich ihrer Anwendungseigenschaften, Preise und Einzel-
-Transportarbeit in Abhéngigkeit von ihrer Bestimmung, erortert.

STASZEK J.
Das Problem der Fliigelendwirbel (II)

Es wurde das Entstehen, die Entwicklung und der Zerfall von Flii-
gelendwirbeln dargestellt sowie ihrer Einfluss auf den Flugplatzverkehr
und auf die in den Wirbelraum einfliegenden Flugzeuge erldutert. Die
Auffiihrung umfasst einige Untersuchungs-methoden sowie Moglichkei-
ten zum Beheben der negativen Einwirkungen. Aus dem vorgestelltem
Material ergeben sich Hinweise sowohl fiir die Konstruktion, wie auch
flir den Einsatz der Flugzeuge, sowie die Notwendigkeit zur Weiterfii-
hrung theoretischer und praktischer Untersuchungen.

BRODZKI Z.
Gegenwirtiger Entwicklungsstand der Luftschrauben- Aerodynamik

In dem Aufsatz werden die neusten Forschungsergebnise Uber die
dreidimensionale Ustromung der Luftschraube, den Wirkelkern und die
Wirbelspur hinter dem Blatt behandelt, was eine geneuere Schubbe-
rechnung ermdglicht. Es werden neue Profile sowie eine mehrfliigelige
Luftschraube mit sibelformigen Bléttern dargestellt.

LUNARSKI J.,, SMAGALA E.

Beschleunigte Beurteilung der Ermiidungseigenschaften von Zylin-
derflédchen .

Die neue Probeform ermoglicht die Durchfiihrung von Ermiudungs-
unterschungen bei Eigenschwingungsfrequenz auf elektrodynamischen
Schwingtischen. Anhand der angeflihrten Berechnungs-methode,
Formeln, Hilfsdiagramme und Hinweise konnen die Abmasse der
Proben fiir die gewdiinschte Eigenschwingungsfrequenz ermittelt und
die Untersuchungen durchgefiihrt werden. Dadurch ist eine bedeutende
Beschleunigung der Ermidungsuntersuchungen und die Wahl der
Oberflichenbearbeitungsart der den wechselnden Belastungen ausge-
setzten Teile moglich.

OSTAPKOWICZ M.

Verhalten von ringflormigen Oldichtungen in Turbinenmotoren unter
dem Einfluss der Kavitation

Fiir die ringférmigen Oldichtungen, ebenso wie in vielen Durch-
flussmaschinen, stellt die Kavitation eine grosse Gefahr dar. Im
Aufsatz werden der Mechanismus, die Ursachen und Folgen sowie
Schutzmassnahmen der Oldichtungsringe vor . dieser Einwirkung,
behandelt.

GLASS A.
Polnische Versionen der Piper Cub-Flugzeuges

Es werden Abarten des Piper L-4 Cub-Flugzeuges dargestellt, die
nach dem zweiten Weltkrieg in Polen entstanden. Kleinere Konstruk-
tionsdnderungen beruhten auf der Anwendung eines anderen Motoren-
typs sowie zusitzlicher Kraftstoffbehédlter. Grossere Konstruktionsidnde-
rungen fiihrten zum Entstehen von landwirtschaftlichen, Sanitédts- und
mit Schwimmern ausgeriisteten Wasserversionenen dieses Flugzeuges.



WASKOWSKI W.
Jlerkme TPAHCOOPTHBIE CaMOJIETHI KOPOTEOre B3jera u umocaasmu (STOL)

B crathbe oOcyzkpaercs MHUPOBOE pa3BUTHME NIPMMEHEHWUA JBYXJBUTA-
TeJIbHBIX HOPIIHEBBIX M TYPOMHHBIX JIETKMX CAaMOJETOB KOPOTKOTO B3Je-
Ta u nocagku (STOL) mectHoro- coobmienmsi. IlpuBenena xapaxTepUCTH-
Ka OTHeJBbHBIX TMUIIOB JIETKMX TPAHCHOPTHONACCAKMPCKUX CaMOJIETOB
STOL ¢ TOYKM 3peHMsa MX MPUTOAHOCTHM NEHbI M YJeJbHOM [IepeBo30Y-
HOM PaboThl B 3aBUCHMMOCTM OT IIPEJHAZHAYCHUS.

STASZEK J.
IIpoGaem BMXpeil 3a KPbBUIOM

B craTbe yka3aHa MexaHuKa ofOpazoBanusa BMXPeN 3a KDbLIOM M MX
passurue. OnMcaHO BJAMAHME 3TUX BUXPE Ha ABMIKEHME Ha aspojapome
M Ha CaMOJeThbl BJIETAIOINME B 3aBMXPEHHOE I[IPOCTPAHCTBO. ¥ KazaHbI
TAKIKe€ METOABLL MCCJHEeNOBAaHMA N BO3MOIKHOCTM IPOTMBOIENCTBUA OTPU-
maTeabHbIM IOcaencTBuaAM. Marepuasn yKasblBaeT Ha Heob6xoaumocThs
BeNEeHMs AaJbHEMIUMX OSKCIEePMMEHTAJbHBIX M TeoperuMueckux pabor,
aeT yKas’aHMA IO KOH(MMUrypaumuy ¥ SKCIJAyaTalumu CaMOJIeTOB.

BRODZKI Z.
CoBpeMeHHOE PA3BHUTHE A9POMHAMMKEM BUHTAR

B crarbe mnpepcraBiieHbl BBIBOABI M3 HOBENIIMX MCCIAEAOBAHMA 110
TpexMepHoMy OOTeKaHMI0 BO3AYLIHOTO BMHTA M BMHTOBOM CTPyM 3a JO-
macTblo, Of0yciaBiauBaroInux OoJee TOUYHBLI pacdeT TATM BuHTa. IIpen-
CTaBJIEHBI HOBbIe NPO(MMIM BUHTOB M HOBBI MHOTOJONACTHBIMA BUHT
¢ cabJieBMOHBIMM JIOIIACTAMMU.

LUNARSKI J., SMAGALA E.

Vcegopennass ONEHKa YCTAJOCTHBIX CBOMCTR WHIWHIADUYECKHX
TMOBEPXHOCTEH

IIpexcraBiena nHoBas hopMa oOpasia, nperHazHaveHHoro s ycTa-
JIOCTHBIX MCIBITAHUI OPM PE30HAHCHBIX 4YacTOTaX HA 9SJIeKTPOIMHAMI-
geckux Bubparopax. IIpusenens: hopMyabl ¥ MeToquKa pacuera raba-
puToB 06pa3noB AJA IONyUYeHUs Tpebyemoir YacTOThbl COOCTBEHHBIX KO-
nebamyi, BemoMoraresbible TPaUKM JIA  BBINOJHEHUS BBIYMCIIEHWIT
¥ METOJMYecKye yKa3aHus II0 MPOBEJEHMIO MCObITanuit. OTO IT03BOJAET
COKPATUTh IEPHOf, YCTAJNOCTHBIX MCIBITAHMIA AJS BbIDOpa JydIlero Ba-
puanTa oOpaborkmu paboTarminux npeTasieli NIPM HepeMeHHbIX Harpys3Kax.

OSTAPKOWICZ M.

Pafora MACHAAHBIX KOJBIEBLIX YOJIOTHEHWA TyPOMHHEBIX JBHIraTesei
B yerxoBuax gasutanuu (I)

B MacnfgHBIX KOJBIEBLIX YILIOTHEHMAX TaK¥Ke KaK M BO MHOTMX IDY-
rux TpyOOMalnMuax KaBUTAUMs IIPEJCTABISET CEepPbE3HYI0 OIIacHOCTb. B
cTaThe ONMCcaHbl MEXaHM3M JeMCTBUA, NPUUMHBI M IOCHeACTBUSI KaBu-
Tanuyu ¥ OOCYKIEHBbI MyTM 3alMUTBI OT HEeE KOJbIEBBIX YIIJIOTHEHWH
ABMALMOHHBLIX TYPOMHHBIX ABUTATEJEN.

GLASS A.
[Monsckue Bepcum camotaera Piper Cub

IIpencraBnensr moaucbuxanmm camosera Piper L-4 Cub, spimosnnen-
uple B IToneiune mociae II-oii mupoBoit Boyinbl. HeGonbiume mepepaboTRM
3aKJII0YaJMCh B IPMMEHEHMM JAPYTOT0 THIIA IBUTATENA M HOTIONIHUTENbL-
HBIX pes3epByapoB TomiuBa. BemencrBme Gonbimx mepepaloTok noaBu-
JMCh CJIeAyIOIMe BEPCUM CaMOJIETA: CEeNIbCKOXO3AMCTBeHHAA, CAHUTAP-
HASA ¥ TIOIJIaBKOBBIA T'MAPOCAMOJIET.



T. KOWALSKI: Samolot mysliwski
I-16. Seria: Typy broni i uzbrojenia,
nr 48. Wyd. MON Warszawa_ 1977.
S. 16 + IV, cena zl 10

Druga w serii TBU pozycja T. Kowalskie-
g0 opisuje historig, konstrukcje i zastosowa-
nie jednego 2z najstynniejszych samolotow
okresu miedzywojennego i pierwszych lat
drugiej wojny $wiatowej. Uzupelnienie tek-
stu o I-16 stanowig zdjecia samolotu, zdje-
cie konstruktora wraz z krotkim zyciory-
sem, rysunek pokazujgcy wersje samolotu,
rysunek wnetrza samolotu oraz pieé plansz
kolorowych.

Opracowanie (cho¢ jest prawidlowe) wy-
maga kilku uzupelnien i sprostowan. Niepo-
trzebnie opisano samolot 1-17, ktory nie byt
wersjg 1-16, lecz zupelnie innym samolo-
tem. Takze I-180 nie by! rozwinieciem kon-
strukeji, lecz koncepcji I-16. Wbrew temu,
co pisze autor, byl to samolot bardzo udany,
a wszystkie wypadki nastgpily w wyniku
awarii silnika. Samolot I1-185 zostal zbudo-
wany w roku 1941 i nie mégt byé zaprojekto-
wany w latach 1939—43.

Rysunki I-17 i I-180 na str. 14 powaZnie
odbiegajg od rzeczywistego wygladu tych
samolotobw. W opisie wersji samolotu 1-16
nalezy sprostowaé nastepujace fakty.

Dwukrotnie wymieniany jest drugi proto-
typ CKB-12 z dwoma roéznymi silnikami, a
chodzi tu o dwa rézne samoloty. Czkalow
osiggngt predko$é¢ 455 km/h na egzemplarzu
przedprodukeyjnym. Nie uzywano oznacze-
nia I-16 typ 1, lecz I-16M22. Wersja UTI-4
byia budowana w oparciu o typ 5, a nie
typ 4. I-16 typ 10 byl budowany w oparciu o
typ 5, a nle CKB-12bis. Istniata wersja
szturmowa typu 5 zbudowana w dwéch
egzemplarzach. Wersja ze sprezarkami na-
zywatla sie I-16 z TK, a nie I-16TK, sprezarki
byly dwie, a nie jedna. Predko$é 525 km/h
dla typu 24 byla obliczona dla silnika M-63,
a nie M-25E.

Nie zostala wymieniona wersja 1-16 typ 29,
produkowana jeszcze w 1941 r., z dwoma
dzialkami SzWAX 1| o$mioma pociskami
RS-82. Istniaty tez wersje: I-16ss, I-16sp oraz
1-16 z M25E. Préby z RS-82 w roku 1937 pro-
wadzono tylko na I-15, decyzje o prébach na
1-16 podjeto doplero w grudniu tegoz roku.

Zakres uzycia Zwlen byt wigkszy niZz po-
daje autor; przed wojng formowano brygade
samolotbw o tym przeznaczeniu, a w cza-
sle lata 1941 r. wykonano na Z-6SPB okoto
30 lotow bojowych. Opisujac Zwiena autor
pisze blednie pikujuszczyj, a powinno byé
pikirujuszczij, W wersji Z-7 nie przepro-
wadzono pelnego programu prob, a tylko
start w powletrzu.

Sprostowania wymaga informacja o zwrot-
nosci I-16. 1-16 miat opinig szybkiego, lecz
mato zwrotnego, gdyZz w clasnym zakrecie
w walce kolowej latwo wpadat w korkociag.
Liczba samolotéw wyslanych do Hiszpanii
zostala podana za niska; do 3.10.1938 r. wy-
stano 277 I-16 (oznaczenie CM - numer),
podzniej dostawy ustaly i proébowano budo-
wa¢ I-16 w Hiszpanii, ale udalo sie ukon-
czy¢ tylko 10 sztuk (CH). Dalsze 30 sztuk

zbudowano dla lotnictwa nacjonalistycznego.

Po zakonczeniu wojny domowej ocalalo nie
50, a 22 samoloty I-16.

W walkach nad Chatchin-Gol Japonczycy
stracili 162, a nie 646 samolotow.

Pojedynczych zdobytych samolotow I1-16
uzywalo takze lotnictwo Rumunii i Japonii.
Konstrukecje kadtuba tworzyto 11 wreg, a
nie 12 zeber, a lotki nie bytly dzielone. W
opisie technicznym i tabelce pominieto po-
wierzchnie nos$ng wynoszgcg 14,54 mé?,

W ilustracjach sprostowania wymagaja
nastepujgce informaeje: na str. 6 goérne
zdjecie przedstawia typ 5, a nie 6, natomiast
dolne CKB-19 a nie CKB-15; srodkowe zdje-
cie na str. 10 przedstawia samolot zdobyty
przez nacjonalistow hiszpanskich w 1938 r.,
a umieszczona nieprawidlowo gwiazda jest
dorysowana (na oryginalnym zdjeciu z tylu
stoi Do-17 Legionu Condor). Na I-16 nie sto-
sowano koloru szarego, lecz szaro-zielony.
W rysunku na str. 14 poza btednymi sylwet-
kami I-17 i I-180 zgubiono wyloty spalin w
dwoéch pierwszych sylwetkach.

Sylwetka typu 4 ze str. 14 nie pokrywa sig
z drugim rysunkiem ze str. II, ktory ‘poka-
zuje typ 6. W rysunkach barwnych niewla$-
ciwie sg datowane niektore sylwetki, gwiaz-
de na usterzeniu zaczeto wprowadza¢ w le-
cie 1941 r., czyli tak oznakowane samoloty
nie mogg by¢ datowane przed tym okresem.
Jednoczeénie w roku 1942 gwiazda taka mu-
siala byé na usterzeniu. Czerwone Koncow-
ki plata stosowano nie dla ulatwienia ob-
stugi, a dla mozliwoSci odszukania samolo-
tu po przymusowym lgdowaniu w warun-
kach zimowych. Rysunek na str, 8, 9 czy dol-
ne zdjecie na str. 11 w innych publikacjach
majg daty wcze$niejsze — lato 1941 r.

Uzupelnienia wymagaja roéwniez informa-
cje o zastosowaniu tego samolotu w Ludo-
wym Lotnictwie Polskim. Przedstawiony na
okladce I-16 z szachownicami nigdy ich nie
nosil. W rzeczywistoSci jeden I-16 nr 521 560
znajdowat sie od marca do czerwca 1941 r.
w 1PLM Warszawa. Wszystkie pozostate ma-
szyny to UTI-3.

Jeden UTI-4 znajdowal sie od listopada
1944 r. w 15 Samodzielnym Zapasowym Pul-
ku Lotniczym, drugi od stycznia 1945 r. w
4MDL. Jeden z nich od wrzeSnia 1945 r. do
lutego 1946 r. znajdowal sie w 1 Szkolno-
-Treningowym Mieszanym PL, drugi w Te-
chnicznej Szkole Lotniczej w ZamoSciu, a
poézniej w Boernerowie.

K.C
N. CSANADI, S. NAGYVARADI,
L. WINKLER: A magyar repiiles
torténete, wyd. 2. Wyd. Miiszaki, Bu-

dapeszt 1977, s. 388, cena 81 F't (85,50 z})

Historia lotnictwa wegierskiego jest ksigz-
ka o bardzo interesujgcym ukladzie. Jest
rownoczesnie historiag samolotow wegier-
skich i uzywanych na Wegrzech oraz histo-
rig wegierskiego lotnictwa wojskowego, ko-
munikacyjnego, sportowego 1 szybow-
nictwa.

Najweze$niejszym wydarzeniem lotniczym
na Wegrzech byl skok mnicha Cypriana z
Trzech Koron (Czerwony Klasztor nalezal
wowcezas do Wegier). Do pierwszych we-

A MA(S‘VAR REPUL}?S
. TﬂRTENEIE

gierskich konstrukeji lotniczych zalicza sie
aluminiowy sterowiec Dawida Schwarza,
zbudowany w 1897 r. Gdy samoloty Bleriot
i Farman dotarly na Wegry, Wkrotce po-
wstaly pierwsze wegierskie samoloty. Lata
1914:-1918 to okres rozwoju lotnictwa woj-
skowego Austro-Wegier, ktore postugiwalo
sie w duzym stopniu samolotami austriacki-
mi i niemieckimi, noszgcymi Kkrzyze nie-
mieckie. W 1919 r. powstaje lotnictwo trwa-
jacej po6t roku Wegierskie] Republiki Rad,
ktorego samoloty mialy namalowane czer-
wone gwiazdy. W okresie miedzywojennym
lotnictwo wegierskie uzywalo zaréwno sa-
molotow wlasnej konstrukeji, Jjak i im-
portowanych, gléwnie z Wioch i Niemiec.
W szybownictwie byly stosowane szybowce
niemieckie, radzieckie, wlasnej konstruk-
¢ji i kilka polskich. Podezas II wojny §wia-
towe] lotnictwo wegierskie, nalezgce do
1944 r. do panstw osi, otrzymalo sprzet nie-
miecki. W okresie powojennym przemyst
wegierski do 1956 r. produkowal samoloty
i szybowce; ‘obecnie prowadzi tylko budoweg
szybowcOéw w skromnym zakresie. Dzi§ na
Wegrzech uzywane sg samoloty produkeji
radzieckiej, czechostowackiej i polskie].

W ksigzce opisane sg dzieje lotnictwa woj-
skowego, komunikacyjnego i sportowego.
Przedstawiono ich organizacje 1 osiggnigcia.
Na rysunkach przedstawiono schematy orga-
nizacyjne, trasy przelotéw, odznaki lotni-
cze, odznaki eskadrowe itp. Ksigzka jest
bardzo bogato ilustrowana zdjeciami samo-
lotow i szybowcOéw uzywanych na We-
grzech oraz rysunkami wegierskich kon-
strukcji lotniczych. W tabelach zestawiono
dane techniczne uzywanych samolotéow i
szybowcOw oraz wykazy wegierskich ozna-
czen samolotébw produkcji zagranicznej i
znaki rejestracyjne samolotéw. Podano
rowniez tabele wegierskich rekordow szy-
bowcowych.

Do ciekawostek technicznych nalezy zbu-
dowanie W 1942 r. na Wegrzech lotniczego
silnika turbinowego Jendrassik CS 1 o mo-
cy 736 KW, ktorego zdjgcie 1 rysunek poka-
zano w ksigzce.

Naszego Czytelnika zainteresujg zapewne
polonica: szybowce Wrona i Salamandra
uzywane przed wojng, samoloty RWD-8 i
P-11a, ktore przybyly we wrzeSniu 1939 r.
na Wegry oraz uzywane wspolcze$nie Ga-
wrony, Wilgi, Foki, Bociany, Muchy i Co-
bry; 15.

Ksigzka jest wydana w formacie albumo-
wym na kredowym papierze. Mozna za-
zdroécié, ze nie mamy podobnego wydaw-
nictwa, ktére ujmowaloby caloksztat dzie-
jow i dorobku polskiego lotnictwa.

A. G.



PEZETEL
THEC) L A N D

Specjalistyczny samolot rolnlczy‘.PZ'L' M-18
DROMADER z wysokowydajng aparaturg do. .
ustug agrolotniczych - to wysoklej jakoécl

sprzet lotniczy.

Jego walory techmczno-eksploatacyjne oraz
precyzje wykonania zapewma producent

WSK PZL- MIELEC.

Eksporter: _
Przedsiebiorstwo Handlu Zagranicznego
Przemystu Lotniczego ,PEZETEL" -

ul. Przemystowa 26, skrytka pocztowa 371
Telefon: 28-50-71; Telex: 813430, 813 314
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