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HOBOCTH M3 MNOSibLUKM -

NEWS FROM POLAND

@ [IpousBoaumblic no Junensmu B llogabiue jerKmne camouc-
ThI TIOJIYYMJIA CJaeayrome obo3zuadenns: ppaniy3ckmii Aspo-
cnaruaab-Cokara Rallye naseiBaerca PZL-110 Kouubp, ame-
puxkancguit Ilanmap Pa-28 Cenexka II obosnaven PZL-M-20
Mesa. JleTnble MCOBITAHUS OPOXOMSAT JBUTATEIM TIOCTPOC!I-
Hble Ha 3aBoge Borrypusa Cruenty KoMmMyHukaipiinero
PZL.-ZKemys a mmenno: jpsuratedanb PZL-Franklin 4A-295B-3
OpPOXOAMUT UCHOhITAHMSA Ha HOBOM camosere PZI-110 Konubdp
(Rallye) a pasurarean GA-350C-1P (¢ npasbiMy 060poT2aMu)
n PZL-Franklin, GA-350C-IL (¢ aesBpimu oboporamn) — ia
camosiere PZI.-M-20 Megpa. Cuenyer moJsarartb, UTO yKazaii-
Hble ABUraTes i 0yAyT BbUIYCKATbLCsS cepuitno yxxe B 1979 r.

® Moromsanep Orap Oyaer Jerarb 1A TOJLCKOM B -
rene. BrpirBypus Cmuenry Kommyumkanuitnero PZL-2Ke-
IIYB BBINOJHMJA IAPTUI0 5 HITYK JABRYXUMIMHAPOBbLIX JRM-
rarenen oboznavennbix PZL-Franklin 2A-120C. Mouguocern
neuraTens cocrasiser 43,6 ket (60 m.c.). Ilocue mpoBenenus
JeTHBLIX MCIbITanuii 1a mororanepax Orap na 3asojie B
r. Benscko psurarenu PZL-Franklin 2A-120C ponayr B ce-
puitiioe Npou3BOACTBO.

@® Kax mopaer xypuan ,lopmsonrst Texumxn” Ne 4 3a
1978 r. B CBA3M C pacuMpenneM Koonepaunumm ¢ COBeTCKMMU
3apojamu, crpogummu aspodyc WMJI-86, BoirBypusa Crinenty
Kommyunkauuiiero PZL-Mesner oTBena aJs  IIOATOTOBKI
M HAAZOpa HAJ MNPOAYKIMEN B CBOEM UCIBITATEeNbLHO-TIPOTPeC-
cuBlbiM Ilentpe 400 cnemmanucronB. Cpeay HUX 1AX0JUTCH
nanbojiee TaJAHTANBLIE M OHOBITHBIE KOHCTPYKTOPA, TEXHO-
JIOTH, TIPOrPaMMCTbhl, 9JEKTPOHMKM, TeXHMUKKU ¥ paboune ¢
pbiciuyMy TpodhecronaabHbIMU 3HAHUAMU. BBUY TOTO, “ITO
M3TOTOBJIEHME HACTOJBKO OOJBIIMX 5JeMeHTOB Kak crabuiu-
3aTOPbI, TPEJKPBIJKMY M TWJIOHBI JIBUTraTesel, Tpedyrumx
HACTOJBLKO TOUHOTO COXpaHeiudA pPa3MepoB HABJACTCA IJd
ITOJILCKOT aBMATIPOMBILIJIEHHOCTU HOBOCTBHIO, CJEJA0BAJO 110-
[IOJIHUTH CTAHKOBBIM IIapPK HOBBIMM THUIIAMM CTAHKOB, 4acToO
VIMKANbHBIMM, a MeXJy HUMM CIeLMajbHbLIMM CTanKaMu ¢
UM POBLIM YHIpPaBJEHMEM, 3aKJENoUlble, ITDEeCChbl JJA TOJC-
THIX 38KJeNOK, cTauku Ans epubporuapopoir cbpaborkm u Bi-
opousmmcoBryu. Dty crankyu nocrasur CCCP. Crenmanncerhi
13 Menbua, KoTopble Oyayr paborars Ha 9TUX crankax, yxe
npoutan obyueune B CCCP.

@ Kpouba — xypuana Hayuno-Ilpoussoacrsennoro Uerirpa
Jlerkux Camougeron (npexkumit 3apon BCK Oxenue) mnybam-
KyeT yCranopBJenHbIM NPeAnpUATHUeM IJan 9KCIopTa B pas-
HBIC PAMOHBI.

— CoumanucTuiecKue CTPaHbI

Camonersr Au-2, PZL-104 Buansra n PZL-106 Kpyx, a rax-
e 3anacHble JacTy K nuM. CamoJjersl cocTaBidaor 62% 1o-
cTaBoK B 9TOT paronr. ['aBubiM nosydaresneMm apiasgercda Co-
perckuit Corosz (70% Bcero obmema) zatem TJIP (13%). B
1978 r. npeanpusarue nocrasutr B CCCP 36 camoneToB Builb-
ra: 15 camoseroB Buiasra noiger B I'/IP, 12 B Pywmbuibio
1 1| B Beurpurwo. Kpome 9TOro, B COLMaAIMCTHICCKUE CTPAILI
OyayT BuI9KcIiyaruposanbl ewé 10 camonero PZL-106
Kpyxk.

— 3BanajaHue cTpaHbl:

T'1aBHBIM TIPEJMETOM 9KCIOPTA B 3TU CTPaHbl ABJIACTCH Bbl-
[oJIHeHMEe CeJbCKOXO03sjicTBenbiXx pabor. Dro oriocurces K
Orunery, Cyzpainy u Dtuonuu. DKCIOPT CEJILCKOXO03AMCTBEN-
HDLIX YCJYT MNONOJHUTCA MNpojaxkbio 36 camosietos Kpyk, us
vero 10 mrryk aasa Vpaka.

@ Pacumpsiercss guanaszon pabor BbLUIIOIHAEMbIX TPEIIPU
TMeM MHCTaslb B objacTy  BO3JYIIHOIO Tpaicropra i cbop-
KIM Oﬁ'bEKTOB IIpM IIOMOIIM BEPTOJIETOB IIPUMMEHAEMbIX, Kak
JeralouiMe Kpanbl. 3a Iocieziiee BpeMms Mucranb IpoBedt
KOMIIJIMIIMPOBAHHYIO OIlepanuio IepeBo3ku m3 I'zanbcka Ha
nmoayoctpos TIenb 30-MeTPOBOM METEOPOJIOTUUECKOM BLIIIKUA
I yCTAHOBMJI €€ Ha KOHIe II0JyOCTpOoBa. YIKe MATH JIeT Je-
TAIGT MOJLCKMe maccamupckme camosiersl Cesepriyio Amepu-
Ky. B Teuenuu stmux 60 mecsiieB camojieThbl coBepumian 1924
perica uepe3 Arsautuky u nepesesdsiy 210 Teic. maccaxkupos.
IIpepycMaTpuEaercs paciimMpenme COjerMceTBua mexRay llonb-
ckumu Asmamunvamu JET u rpeveckuvn Omumnux Dupyoiic.
Jlupekrop Ommmnuxk Dupysic npubsia B Ilonpury gas corga-
coBanmus perasen coxevicrBus. B Oynayuiem roay Oyzer oT-
Kpeira Junusa u3 Bapmaser B Canonurn. Kpome 5TOro muist
ITOJNILCKUX CaMOJIETOB CTaHeT JOCTYIHLIM asponopT B Are-
Hax JaJs MeXXAyHapOomHbIX IT0CajnoK IIpM peiicax na JlaabHuit
BocTox (B Bombeit m Baurkox) a Oaumnug DuUPYSHC HAYHYT
nosersbl U3 ATen B Bapinany, ¢ BO3MOXKHOCTBIO ITPOJOJIKUTH
perichbl B CEeBEPHOM MJM CEeBEPOBOCTOYHOM HAMPABICHUM.

@ New designations of light airplanes built under licence
in Poland: The French Aé¢rospatiale — SOCATA Rallye
GT-100 was designated PZL-110 Koliber, the American
Piper Pa-28 Seneca 11 — PZIL M-20 Mewa.

® Engines built at the WSK PZL-Rzeszow faclory under
flight tests: The PZL-Franklin 4A-295B-3 undergces flight
tests on the licence PZL.-110 Koliber plane, the PZL-Fran-
klin 6A-350C-1R (r.h, engine) and PZL-Franklin 6A-350C-1L
(Lh. engine) on the PZIL. M-20 Mewa. The engines are
expected to enter preduction in 1979.

® Ogar motor glider will be powered by Polish engines:
The WSK PZL — Rzeszéw factory made a pre-production
batch of 5 two-cylinder engines designated PZL-Franklin
2A-120C. The engine power rating is 43.6 kW (60 hp).
After flight testing on the Ogar, the engines will be put
into production.

® Extiension of the Soviet — Polish co-operation in the
preduction of Aerobus IL-26: As reporied by ,Horyzonty
Techniki” monthly (issue 4/78), the WSK PZL — DMielec
delegated a 400-person statf to prepare and supervise pro-
duction at the tactory Lxperimental — Development Cen-
ter. They are the most gified and most experienced de-
signers, process and electronic engineers, programming
specialists, technicians and workers of top professional
qualifications. Since production of so large high-accuranzy
components as stabilizers, slats and outriggers for engine
nacelles is quite new for the Polish industry, the Soviet
Union will supply new types of machine tools — very
often unique — to complement our machine pool. Poland
will receive, among other, numerically controlled machi-
nes, riveting presses, wheelbrators and vibro grinders. The
operators have been already trained in the Soviet Union.

@ Plan of export deliveries based on geographical divi-
sion: ,,Skrzydia”, a magazine of the Scientific — Produc-
tion Center of Light Aircraft in Warszawa (former WSK
PZL. — Okecie), gives a plan of export deliversies worked
out by the Company on the basis of geographical division.
— Seccialistic Countries:

Airplanes: PZL-104 Wilga and PZL-106 Kruk; spare parts
for the two and fof An-2. Share of these airplanes in
the total valuz of deliveries is 62%. The main customer
is the Soviet Union (70% of the total of deliveries), East
Germany is second (13%). In 1978, the Center will deliver
36 PZL-104 Wilgas to the Soviet Union, 15 Wilgas to East
Germany, 12 to Romania and ! to Hungary. Besides, PZL-
-106 Kruk planes will be exported to the Socialistic coun-
tries.

— Other Countries:

Chief object of export in this market are agricultural
aviation services rendered in Egypt, Sudan and Ethiopia.
In addition to that, 36 PZL-106 Kruk planes are going
to be sold, including 10 units to Iraq.

Worth mentioning ds the extension of services rendered bv
the ,Instal” Flying Crane Company in the area of air
transport and construction works. Recently ,Instal” has
carried out a difficult operation of transporting a 30 m
meteorological tower from Gdansk to Hel peninsula and
setting it up there.

® Polish passenger airplanes flying to North America:
The Polish planes have been flying to North America for
five years. Over the sixty months the IEL-62s made 1924
flights across the Atlantic ocean and carired 210 thousand
passengers.

@ Co-operation between LOT Polish Airlines and Greek
Olimpic Airways planned to be extended: Director of the
Olimpic Airways visited Poland to discuss details of the
co-operation. Next year a new Warszawa — Salonika route
will be started. Besides, Polish aircraft will have access
to the airport in Athens during stopovers in flights to
the Far East (Bombay and Bangkok) while the Olimpic
Airways will start flights from Athens to Warszawa with
an extension of the flights in the northern or north —
cast direction.

® LOT Polish Airlines leading among Polish carriers:
The LOT Polish Airlines are first in point of labor effi-
ciency per one employee and furnishing of international
pecuniary means. In 1977, LOT’s share in passenger traffic
in all transport in Poland was 0.1%, while in cargo car-
riage — 0.01%. Besides that, LOT furnishes 60% of all
foreign currency obtained by transport. Labor efficiency
expressed in Polish zlotys is very good as well: in 1977,
one employee earned 935.5 thousand zt for LOT, the ave-
rage in the entire Polish transport being three times lower
and amounting to 308.4 thousand zl
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NOWACKI J,

Aerospectography — Technical Problems and Application Potentials
in the Light of the Existing Research

The application of aerospectography to the investigation of the
spectral reflection coefficient of topographic features and spectral
transmisison coefficient of the atmosphere in the photographic range
of the electromagnetic radiation spectrum is evaluated. The effects

of exposure conditions, film type and photochemical processing on the
spectogram quality are discussed.

ZUCHOWICZ K.
Aircraft Lighting Systems

The publication deals with development trends of light sources and
methods of interior and exterior aircraft illumination.

SZCZECINSKI S. SZCZEPANIK R.
An Experimental Method of Evaluating Pre-Intake Vortex Circulation

The article presents an experimental method of evaluating preintake
vortex circulation by simple technical means.

BEKIESINSKI R.
Some Aspects of Aircraft Turbine Engine Fuels

The increased aircraft speed and as a consequence increased fuel
tank heating demand modifications of the used jet engine fuels and
development of new ones aiming at increasing their thermostability.

The Polish petroleum industry commences the production of a new
fuel with increased high-temperature resistance.

JAROMINEK W. ZMUDZINSKI Z.
Electric Power Junctions in Aircraft — Structures (I)

The article deals with aircraft electric power junction designs and
their applicability in different types of aircraft.

WASKOWSKI W.
The Role and Future of Ground-Attack Version of Training Aircraft (I)

The first part of the article deals with the reasons behind the ever
growing demand for primary jet {rainers and their tactical support
versions, Characteristics, performances and equipment postulated by
the army as well as world production and distribution of the first
generation of this class of aircraft are discussed.

AUGUSTYNOWICZ M.

KLB-5 Automatic Telegraph Exchange at Warszawa-Okecie Airport
The functioning of a new KLB-5 automatic telegraph exchange,

designed on the basis of Mitra-15 computers produced by a French

company, has been discussed. The organisation of the KLB-5 system
and its capabilities are presented.

TOMASZEK H.

The Reliability Evaluation of a Certain Class of Components Presented
on the Example of Aircraft Tire Wear-Down

The methods of determining the reliability of parts utilizing data on
the wear-down progress are presented.
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25 lat dzialalnosci

Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych

Doc. dr hab. inz. JERZY LEWITOWICZ
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych jest placoéwka
naukowo-badawczg Ministerstwa Obrony Narodowej roz-
wigzujaca problemy techniczne dla potrzeb lotnictwa Sit
Zbrojnych i innych rodzajéw wojsk. Opracowania instytutu
sa takze wykorzystywane i wdrazane w gospodarce na-
rodowej.

W 1953 roku utworzony =zostal Instytut Naukowo-Ba-
dawczy Wojsk Lotniczych, ktéry w 1958 roku zmienit na-
zwe na Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych przejmujac
i rozwijajac podstawowe kierunki ‘dzialania dawnego
INBWL, Okres 19531956 mozna scharakteryzowaé jako
czas tworzenia podstaw organizacyjnych swojej dzialal-
nosci., Lata 1957-+1958 sg okresem rozwoju tej dzialalno-
sci. Od 1959 roku wyraznie wyksztalcajg sie podstawowe
kierunki dzialalno$ci badawczej. Skupiajg si¢ one wokol
systemu eksploatacji statkéw powietrznych, w ktérym
mozna wyrézni¢ takie podsystemy jak: uzytkowanie stat-
kéw powietrznych, ich obstugiwanie i kierowanie lotni-
ctwem. Kazdy z tych podsysteméw zawiera Kkierunki
i obszary dzialania zwigzane ze $rodkami organizacyjnymi
sprzegajacymi technike z zespolami ludzkimi (z metoda-
mi, Srodkami i procedurami dzialania, technologig i re-
montem, zaopatrywaniem i normami technicznymi). Roz-
wiagzywanie tych prcbleméw wynika ze specyfiki zadan
lotnictwa wojskowego do utrzymania stanu gotowo$ci bo-
jowej samolotéw i $miglowcdw przy najwyzszym mozli-
wym do osiagniecia poziomie bezpieczenstwa wykonywa-
nia loféw i mozliwie najnizszych nakladach finansowych.

Wiele tematéw realizowanych jest w ramach problemu
wezlowego ,Optymalizacja eksploatacji pojazdéw mecha-
nicznych i maszyn w gospodarce narodowej w latach 1976
-+1980”, Instytut prowadzi réwniez rb6inorodne badania
z dziedziny niezawodnosci eksploatacyjnej sprzetu lotni-
czego, w ktérym ma czolo wysuwajg si¢ problemy diagno-
styki technicznej i profilaktyki zapewniajgcej bezpieczen-
stwo lotow. W tym =zakresie ITWL ma na swoim koncie

wieloletnia dzialalno¢ i powazny dorobek teoretyczny
i praktyczny.
Opicrajgc sig na teorii niezawodno$ci opracowano

i wdrozono do praktyki w jednostkach lotniczych nowy
model obslugiwania statkéw latajgcych, ktérego praktycz-
nym eler'sntem sg tak zwane jednolite zestawy obslug
techniczn; h. Istotg tego modelu jest zoptymalizowanie
czasu wykonywania réznorodnych prac obstugowo-kontrol-
nych przy maksymalnym zwigkszeniu poziomu niezawod-
nosci i bezpieczenstwa lotéw.

Prace instytutu obejmuja badania wlasnoéci uzytkowych
samolotéw 1 S$miglowcéw prowadzacych do zwiekszenia
zdolno$ci manewrowych lotnictwa oraz sily ognia $rodkow
bojowych. Dla zwigkszenia zdolno$ci manewrowych jed-
nostek lotniczych instytut prowadzi prace, ktérych trescia
sg metody budowy i modernizacji lotnisk oraz technologie
budowy i remontu nawierzchni lotniskowych.

Wdrozono juz do praktyki diagnozowania samolotéw
i Smiglowcéw, opracowane w ITWL nowoczesne metody
badania stanu technicznego lotniczych silnikéw turbino-
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wych za pomocg analiz stanébw i przebiegdbw przejscio-
wych, metody okre$lania zdatnos$ci ukladéw lozyskowania
silnikéw za pomocg izotopéw, wczesne wykrywanie pek-
nigé czesci silnik6w i platowcoéw rbéinymi metodami de-
fektoskopowymi. Jednostki lotnicze wyposazone sg w prze-
wozne kompleksowe stanowiska diagnostyczne, opracowa-
ne w ITWL. Metody te i $rodki techniczne do ich stoso-
wania stuza zar6wno do diagnozowania stanu zdatno$ci,
jak i wczesnego wykrywania stanéw awaryjnych.

Problematyka kierowania i szkolenia podsystemami lot-
niczymi, ktérg zajmuje sie instytut, obejmuje zaréwno
srodki techniczne systeméw informacyjnych i treningowych
jak i systemy ocen oraz metody dowodzenia oddzialami
i pododdzialami. Do tej grupy tematdéw nalezg opracowane
i wdrozone réznego rodzaju imitatory sytuacji powietrz-
nych do szkolenia pilotéw, operatoréw i nawigatoréw oraz
naprowadzania samolotéw witasnych na wykryte cele po-
wietrzne. Opracowania te przy wspblczesnym stanie wy-
soko wyspecjalizowanych systeméw lotniczych staly sig
juz z ekonomicznego punktu widzenia — nieodzowng ko-
niecznoscig. -

Opracowania instytutu znajdujg bezposrednio i poéred-
nio zastosowanie w roéinych galeziach gospodarki naro-
dowej. Instytut zawsze udostepnia i rozpowszechnia uzy-
skane wyniki swoich prac naukowo-badawczych przed-
sigbiorstwom, uczelniom, innym placbwkom badawczym;
rozpowszechniono opracowane i produkowane tensometry
foliowe, ktoérych technologie produkcji przekazano osérod-
kowi produkcyjnemu Politechniki Eédzkiej. Znane sg réw-
niez w kraju zestawy do defektoskopii barwnej. Centralna
Stacja Ratownictwa Goérniczego wprowadzita na stale do
Srodkéw urzadzen ratowniczych gasniczy agregat do lik-
widowania pozaréw w kopalniach wegla, opracowany w
ITWL w oparciu o lotniczy silnik turbinowy. W zakladach
produkcyjnych, w goérnictwie wegla kamiennego stosuje
si¢ opracowane w instytucie metody badania zuzycia czg-
Sci maszyn fluorescencja izotopowa, a nastepnie metody
laserowej holografii, badania struktury krystalicznej, me-
tody badawczej przy uzyciu tensometrii rezystencyjnej
i wiele innych.

Miarodajng ocena prac instytutu i jego osiggnieé s3
nagrody i wyréznienia w konkursach o zasiegu krajowym
lub ogoélnowojskowym, poziom i duza liczba zglaszanych
wynalazkéw i uzyskiwanych patentéw oraz wzorcoéw uzyl-
kowych, obronione rozprawy doktorskie i habilitacyjne
z dorobku techniki lotniczej.

Wspéblezynnik wdrozen opracowan i wynalazkéw instytu-
towych jest bardzo wysoki. Jest to miarg spolecznej przy-
datnosci twoércoOw i pracownik6éw instytutu. Osiggniecia te
sg wynikiem zaangazowanej postawy stanu osobowego
instytutu, $cistej wspblpracy z uzytkownikami prac na
wszystkich etapach realizacji tematéw naukowo-badaw-
czych. Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych stanowi
liczacg sie placébwke frontu badawczo-wdrozeniowego lot-
victwa Sil Zbrojnych PRL.



Z KRAJU

PCLSKA

® Produkowane w Polsee licencyjne lek-
kie samoloty otrzymaty nastgpujgce ozna-
czenia: Francuski Aérospatiale — SOCATA
Rallye GT-100 nazywa sig obecnie PZL-110
Koliber, amerykanski Piper Pa-28 Seneca
11 zostal oznaczony PZL M-20 Mewa.

® Préoby w locie przechodzg silniki zbu-
dowane w Wytworni Sprzetu Komunika-
cyjnego PZL-RzeszOw, a mianowicie: sil-
nik PZL-Franklin 4A-295B-3 przechodzi ba-
dania na licencyjnym samolocie PZL-110
Koliber (Rallye), a silniki PZL-Franklin
6A-350C-1R (silnik prawy) i PZL-Franklin
6A-350C-1L (lewy) na samolocie PZL M-20
Mewa (Seneca). Nalezy sie spodziewaé, iz
wymienione silniki bedg produkowane se-
ryjnie juz w 1979 r.

@® Motoszybowiec Ogar bedzie latal na
polskich silnikach. Wytwoérnia Sprzetu Ko-
munikacyjnego PZL-Rzeszé6w wykonala par-
tie informacyjng liczgeg 5 sztuk 2 cylindro-
wych silnikbw oznaczonych PZL-Franklin
2A-120C. Moc silnika wynosi 43,6 kKW (60
KM). Po przeprowadzeniu badan w locie
na Ogarze, silniki PZL-Franklin 2A-120C
wejdg do produkcji seryjnej.

® Jak podaly Horyzonty Techniki nr 4
z 1978 r. w zwigzku z rozszerzeniem za-
kresu kooperacji radziecko-polskiej przy
budowie aerobusu Ii-86 Wytwoérnia Sprze-
tu Komunikacyjnego PZL-Mielec, wspoOi-
pracujaca z zakladami radzieckimi, budu-
jacymi aerobus, skierowala do przygoto-
_ wania i nadzoru produkeji w swoim O$rod-
ku Badawczo-Rozwojowym wydzielony 400-
-osobowy sztab. W jego sktad weszli naj-
zdolniejsi 1 najbardziej do$wiadczeni kon-
struktorzy, technolodzy, programisci, elek-
tronicy, technicy i robotnicy o najwyzszych
kwalifikacjach zawodowych, Poniewaz wy-
twarzanie tak wielkich elementow, jak
statecznlki, sloty i wysieghiki dla gondoli

silnikowych, wymagajacych szezegolnej
precyzji wykonania, jest dla polskiego
przemyslu nowos$cia, nalezalo uzupelnié

park maszynowy o nowe typy obrabiarek,
czesto unikalne, a m.in. specjalne obra-
biarki sterowane numerycznie, prasy do
nitowania grubego, urzadzenia do wibroku-
lowania i wibroszlifowania. Urzadzenia te
dostarczy Zwiazek Radziecki. Do ich obstu-
gi pracownicy Mielca juz uprzednio zo-
stali przeszkoleni w ZSRR.

® Skrzydta — czasopismo Centrum Nau-
kowo-Produkcyjnego Samolotéw Lekkich w
Warszawie (dawne WSK "PZL-Okegcie) po-
daje ustalony przez przedsigbiorstwo plan
dostaw eksportowych wedlug podzialu ge-
ograficznego.

— Kraje Socjalistyczne:

Samoloty: PZL-104 Wilga 1 PZL-106 Kruk
oraz czeSci zamienne do nich i do samolo-
tu An-2. Udziat samolotow w globalnej
wartoscli dostaw na ten obszar wynosi
62%. Glownym odbiorcg jest Zwigzek Ra-
dziecki (70% cato$ci), na drugim miejscu
znajduje si¢ NRD (13%). W 1978 r. przed-
siebiorstwo dostarczy do Zwigzku Radziec-
kiego 36 samolotdw PZL-104 Wilga; 15 Wilg
zostanie skierowanych do NRD, 12 do Ru-
munii i 1 na Wegry. Ponadto przedsigbior-
stwo wyeksportuje jeszcze do Krajow So-
cjalistycznych 10 samolotéw PZL-106 Kruk.

Samolot szkolno-treningowy . TS-11 Iskra wystawiony w ub. T.
na Targach Poznanskich i Miedzynarodowej

w Paryzu, a w br.
w Farnborough

— Kraje Zachodnie:

Glownym przedmiotem eksportu na ten ob-
szar sg uslugi agrolotnicze, wykonywane
w Egipcie, Sudanie i Etiopii. Eksport ustug
uzupelni sprzedaz 36 samolotow PZL-106
Kruk, z czego 10 sztuk dla Iraku.

® Rozszerza sie zakres wykonywanych u-
stug przez przedsiebiorstwo Instal w dzie-
dzinie powietrznego transportu i montowa-
nia obilektéw za pomocg S$miglowcow uzy-
wanych jako latajace dZwigi. Ostatnio In-
stal przeprowadzit bardzo skomplikowang
operacje przetransportowania z Gdanska na
Potlwysep Helski 30-metrowej wiezy mete-
orologicznej i ustawienia jej na cyplu Pol-
Wyspu,

® 5(12 od pieciu lat polskie samoloty pa-
sazerskie lataja do Amerykl Poéinocnej.
Przez te 60 miesiecy samoloty I1-62 odbyly
1924 rejsy przez Ocean Atlantycki i prze-
wiozly 210 tys. pasazerow.

@ Przewiduje sig rozszerzenie wspolpra-
cy pomiegdzy polskimi liniami lotniczymi
LOT a greckim Olimpic Airways. W celu
omoOwienia szczegblow wspolpracy, w Pol-
sce bawil dyrektor Olimpic Airways. W
przyszlym roku ma byé uruchomiona linia
z Warszawy do Salonik. Ponadto dla pol-
skich samolotow zostanie udostepnione lot-
nisko w Atenach, do miedzyladowan przy
rejsach na Daleki Wschéd (do Bombaju
i Bangkoku), z kolel Olimpic Airways roz-
poczng loty z Aten do Warszawy 2z prze-
dluzeniem rejséw w kierunku péOlnocnym
lub po6linocno-wschodnim.

® W resorcie komunikacji Polskie Linie

Lotnicze LOT zajmuja przodujace miejsce
pod wzgledem wydajnoSci pracy na Jed-
nego zatrudnionego 1 dostarczaniu zagra-
nicznych $rodkéw ptatniczych. W 1977 r.
udziat LOTu w przewozach pasazerskich w
resorcie komunikacji wyniost 0,1%, a u-
dziat tadunkéw przewiezionych samolotami
ksztaltowat sig w granicach 0,01%, LOT
dostarcza 60% wszystkich Srodkéw dewizo-
wych transportu, Jezeli chodzi o wydajnos$é
pracy mierzong w zlotbwkach, LOT wy-
kazuje sie bardzo dobrymi wynikami: 1
pracownik LOTu wypracowat w 1977 1.
935,9 tys. zlotych, podczas gdy $rednia w
calym resorcie komunikacji byla prawie
trzykrotnie mnizsza i wynosila 308,4 tys.
zlotych,

na Salonie Lotniczym
Wystawie Lotniczej
Fot. T. Krolikiewicz

FINLANDIA

® Finlandia do uzbrojenia swego lotnic-
twa wojskowego wybrala angielski samo-
lot treningowo-szturmowy Hawk. Przegry-
wajgcym konkurentem okazal sie zachod-
nioniemiecko-francuski Alpha Jet. W trak-
cie prob kwalifikacyjnych finskie lotnictwo
przeprowadzilo bardzo dokladne préoby wy-
trzymatoSciowe. Zdaniem Findéw, innhe ba-
dane pod wzgledem parametréw wytrzyma-
to$ci samoloty treningowo-szturmowe znacz-
nie ustepowaly Hawkowi. Hawk jest wypo-
sazony w angielsko-francuski silnik Adour
o ciggu (bez dopalania) 2350 daN. Wartos¢
kontraktu mna dostawe czterech komplet-
nych Hawkow i 46 elementow do tych sa-
molotow, ktére bedg mnastepnie montowane
w Finlandii, wynosi 100 mln dol. Finlandia
ma roéwniez w poOZniejszym czasie dostar-
cza¢ pewng cze€$¢é elementéw do montazu.

® Motoszybowcowa odmiana popularnego
finskiego szybowca Pik-20E o rozpigtosci
15 m bedzie miala zmieniony zesp6l nape-
dowy, gdyz uzywany dotychczas dwusuwo-
wy silnik Kohler o mocy 26,6 kW (35 KM)
okazal sig za slaby dla startu szybowca z
balastem wodnym z trawiastego lotniska.
Zastosowano obecnie silnlk Bombardier-Ro-
tax o pojemno$ci 500 cm?*, przeznaczony w
zasadzie dla motorowych sani. Po zasto-
sowaniu nowego silnika wznoszenie wynosi
2,7 m/s przy maksymalnej masie startowej
470 kg, start na 15 m wymaga pasa diu-
goSei 520 m.

FRANCIA

® Francuskie Lotnictwo Wojskowe (L’Ar-
mée de I’Air) oglosilo warunki techniczne,
ktorym ma odpowiada¢ nowy samolot szkol-
ny, oznaczony jako Epsilon. Samolot ma
stuzy¢ do szkolenia elewéw szkoét lotniczych
i przeprowadzania préb kwalifikacyjnych,
po ktérych uczniowie beda, zgodnie z wy-
kazanymi zdolno$ciami, kierowani do szkoét
specjalnych: pilotow mys$liwskich, transpor-
towych i $miglowcowych. Obecnie takie
proby i szkolenie odbywajg sie przez 70
godzin na samolotach Magister. Epsilon ma
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by¢ jednosilnikowym, tlokowym samolotem
0 mocy zespolu napedowego nie  wyzszej
niz 210 kKW (do 300 KM) i ciezarze starto-
wym do 1000 kg. Podstawowym warunkiem
przyznania kredytoéw przysziemu producen-
towi jest niski koszt ‘samolotu i jego eks-
ploatacji. We Francji przypuszeza sie, iz
budowe Epsilona podejmie SOCATA — filia
panstwowego koncernu Aérospatiale, znany
producent lekkich samolotéw Rallye.

@ Liczba cywilnych samolotéw i szybow-
cOw w tym kraju wzrosta w 1977 r. o 203
szt, do 8352 maszyn z czego na 31.12.1977 r.
bylo zarejestrowane 6664 samoloty, 245 Smi-
glowcow i 1360 szybowcoéw. Z ogdlnej liczby
samolotow 530 sztuk to konstrukcje amator-
skie, 521 transportowe, nalezgace do linii lot-
niczych, a 5631 znajduje sig¢ w posiadaniu
os6b prywatnych lub przedsigbiorstw m.in,
agrolotniczych,

IRAN

@ Iran ponownie zakupuje wielkie ilosci
sprzetu wojskowego, tym razem nie bez-
posrednio, lecz w systemie kooprodukeji z
amerykanska wytwornig $miglowcow Bell.
Do 1985 r. Iran (umowa z Bellem) ma wy-
produkowaé¢ 400 s$miglowcOw, w tym 50

Bell 214 i 350 sztuk Bell 214 ST z wydiuzo-,

nym kadlubem,

@® W Meksyku zostanie zalozona montow-
nia samolotéw brazylijskiej firmy Embraer,

MEKSYK

ktéra nastepnie ma sie rozwingé w zaklad |

produkeyjny. Pierwszym montowanym sa-
molotem w Meksyku bedzie rolniczy Em-
braer Ipanema, ktorego wstepna seria ma
liczyé 23 samoloty.

RFN

@ Od 1973 r., kiedy liczba rejestracji mo-
toszybowcOw osiggnela swoj szczyt, zazna-
czyl sig spadek zainteresowania tym sprzeg-
tem i zmniejszenie jego produkcji. W
1973 r. zachodnioniemiecki rejestr sprzetu
latajgcego zarejstrowal 145 nowych moto-
szybowcow w 1977 r. — tylko 55. Jest to
najnizszy poziom rejestracji od 1968 r.
Lacznie od 1963 r. zachodnioniemiecki prze-
myst lotniczy wyprodukowal ponad 1500
motoszybowcdw. Na 31.12.1977 r. w reje-
strach sprzgtu lotniczego RFN figurowato
111 motoszybowcdw jednomiejscowych 1 687
— dwumiejscowych, w tym: 235 motoszy-
bowcoéw z silnikiem o mocy 44 KW (60 KM),

50 z silnikiem 53 kW (72 KM), 283 moto- -

szybowcow z silnikiem po 33 kW (45 KM)
oraz kilkadziesigt maszyn wyposazonych w
silniki réznych klas.

SIWAICARIA

@® Przeciwpozarowy samolot Pilatus Tur-
bo Porter wyposazony jest w zbiorniki o
pojemnosci 1000 1 wody, ktorg tankuje on
w przeciagsu 1 minuty. Zrzut wody obej-
muje powierzchnig 60X15 m. Jako optymal-
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ng predko$¢ dla zrzutu wody uznano 140
=150 km/h przy wysoko$ci lotu 1020 m
nad wierzchotkami drzew. W przeciggu u-
biegltych 9 lat przeciwpozarowe samoloty
Pilatus Turbo Porter wylataly 734 godzin
i dokonaly 4052 zrzuty wody.

USA

® Firma Lockheed dostarczyta juz 1500
wojskowych turbosmigtowych samolotow
transportowych C-130 Herkules o udiwigu
handlowym do 20000 kg. Zasigeg samolotu,
w zaleznoSci od masy ladunku, do 11000
km. Herkules napedzany jest 4 silnikami
Allison T56-A-15 o mocy po 3500 kW kazdy.

® Zostala podana cena odrzutowego woj-
skowego samolotu o przediluzonym kadtubie
przeznaczonego do transportu zolnierzy i
zaopatrzenia (samolot logistyczny) C-15, e-
wentualnego mnastepcy popularnego tran-
sportowego samolotu Herkules. Cena ma
wynosi¢é 25 mln dol. Réwnocze$nie produ-
cent samolotu, firma Mc Donnell Douglas,
projektuje budowe cywilnej odmiany C-15.
Ma ona zastapié pasazerski samolot tejze
firmy DC-8F. Cena odmiany cywilnej —
okolo 22 min dol.

® W latach 1968+1977 liczba produkowa-
nych rocznie lekkich samolotéw cywilnych
w  Stanach Zjednoczonych wzrosia o 3300
sztuk (16 900 sztuk), $miglowcoéw cywilnych
o 418 sztuk do 940 maszyn. W tym samym
czasie warto$é wyprodukowanych lekKkich
samolotow wzrosta z 421 mln dol. do 1700
mln dol, a $miglowcé4w z 57 mln dol. do
400 min dol. (ten nieproporcjonalny wzrost
warto$ci produkeji w stosunku do liczby
zbudowanego sprzetu mnalezy przypisaé za-
réwno wiekszej doskonatosci sprzetu,
zwlaszcza $miglowcow, ktoére w wigkszosei
zostaly wyposazone w silniki turbinowe za-
miast tlokowych, jak i efektom inflacji,
gdyz spadek wartoSci dolara w tym czasie
siega okolo 50% — przyp. red.).

® W pierwszym kwartale br. odbyl sie
oblot T-osobowego samolotu dyspozycyjnego
Hustler 400 firmy American Jet Industries.
Hustler 400 nr 01 ma ciSnieniowg kabing
i jest napedzany silnikiem turboSmiglowym
PT6A-41 ze S$miglem ciggngcym. Prototyp
02 bedzie wyposazony w dodatkowy silnik
odrzutowy Williams WR19-3-11, umieszczony
w tylnej czgéci kadluba. Budowa prototy-
pu 02 dobiega juz konca. Hustler 03 bedzie
poddany prébom wytrzymalosciowym i dy-
namicznym w Kkoncu br.

® Lekki $émiglowiec Enstrom 280 C z tlo-
kowym silnikiem 2z dotadowaniem bedzie
mial powiekszong mase handlowg o 72 kg
tj. o 21%. Zwiekszenie ladownos$ci Smigltow-
ca w duzym stopniu poprawi jego wartosé¢
eksploatacyjna.

® Northrop otrzymal kolejne zlecenie od

Pentagonu na opracowanie odmiany rozpo-
znawczej samolotu mysliwsko-bombowego
F-5E oznaczonej RF-5E, Northrop juz zbu-
dowal ponad 3200 samolotéw rodziny F-5,
ktére z uwagi na swe osiagi oraz niskg
cene cieszg sie wielkim powodzeniem na
$wiatowym rynku: 23 panstwa majag w
swym wyposazeniu roézne odmiany samo-
lotbw F-5. Ostatnio wplywa coraz wiécej
zambéwien na dwumiejscowa odmiane tego
samolotu (F-5F), Tempo produkcji wynosi
obecnie $rednio po 13 samolotéw rodziny
F-5 miesiecznie.

® Firma Sikorsky po wygraniu konkur-
su otrzymala zamoéwienia od Armii Lagdo-
wej USA na dostawe 1107 Smiglowcoéw tran-
sportowych (na druzyne zolnierzy z pelnym
uzbrojeniem) oznaczonych UTTAS UH-60A
Black Hawk., Koszt programu, obejmujgcy
produkcjeg, dostawe czeSci zamiennych 1
szkolenie piloté6w wynosi 3454 miln. dol,
tzn. cena jednostkowa $miglowca siega
3,12 mln dol. Z okazji otrzymania kolej-
nego zamoéwienia na dostawe 200 morskich
SmiglowcOw LAMPS dla Wojennej Mary-
narki USA (Smiglowiec jest odmiang UH-
60A i ma oznaczenie LAMPS Mk-III UH-
60B, w S$miglowcu zainstalowano mozliwie
duzo elementdéw $migloweca Black Hawk).
Sikorsky podal planowang warto$é produk-
cji nowych $miglowcdw: 750 mln dol. i
koszt jednostkowy platowca — 1,5 min. dol.
bez silnikéw, awioniki i uzbrojenia.

W. BRYTANIA

@® Rolls-Royce przedluza okres mig¢dzyre-
montowy swych silnikbw rodziny Viper.
Viper 522, napedzajace samoloty Hawker
Siddeley 125—500 do 4009 godzin i Viper 600
dla najnowszych odmian HS-125—500 do
2500 h.

® Utworzona Arabsko-Brytyjska Spoétka
Smiglowcowa ma uruchomié licencyjng pro-
dukcje¢ wielozadaniowych wojskowych i cy-
wilnych $miglowcéw Lynx w Egipcie. Na
poczgtku Wielka Brytania dostarczy 20 $mi-
glowcow, nastepnie elementy do montazu
30 Lynxow. Przewiduje sie, iz Egipt zbudu-
je 230 Lynx6w w nowo powstajacych zakla-
dach w Heluanie kolo Kairu. Smiglowce te
bedg przeznaczone dla Egiput, Arabii Sau-
dyjskiej, Kataru i Federacji Emiratow znad
Zatoki Perskiej. Podobne przedsigbiorstwo
zostalo utworzone w celu licencyjnej pro-
dukcji silniké6w Gem (moc 666 kW) dla Lyn-
x6w. Warto$¢ dostawy silniké6w Gem ma
wynies¢ okoio 170 mln dol. Westland He-~
licopters i Rolls Royce — producenci od-
powiednio $miglowcé6w Lynx i silnikéw Gem
— s3 odpowiedzialni za techniczne i me-
nazerskie wyszkolenie egipskiego persone-
lu.

)¢

® Aeroftot — najwiekszy w Swiecie prze-
woznik lotniczy przewi6éz: w 1977 r. 100
miln pasazeréw. Diugos¢ linii krajowych wy-
nosi 650 tys. km., a zagramicznych 350 tys.
km. Samoloty Aeroftotu laduja w 100 za-
granicznych portach w 80 krajach. Najdiuz-
szg zagraniczng trasg jest linia Moskwa —
Lizbona — Hawana ~- Lima, ktoérg samo-
loty It-62 przebywajg w 21 godzin, mijajac
8 stref czasu. W ZSRR praktycznie kazde
wieksze miastc ma port lotniczy. W mniej-
szych miejscowosciach znajdujg sie przy-
gotowane lagdowiska dla lzejszych samolo-
tow i $miglowcow.

LSRR

® Szybko przebiega rozbudowa lotnisk,
zwlaszcza w miejscowosciach, gdzie beds
odbywaly sig Igrzyska Olimpijskie. W 1980 r.
miedzynarodowe lotnisko w Moskwie bg-
dzie moglo odprawia¢ po minimum 10 000
pasazerdw na godzing.
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Aermacchi MB-326 [sztuk]

Australia
Boliwia
Brazylia
Ghana

Rep. Pid. Afryki
Tunezja

Togo

Wtlochy

Zair

Zambia

Zjedn. Rep.
Arabska Egiptu

130

80 A1)
15
130
7
181
20
3

17
18

oo> aanaQ

4

Razem

605;

w tym 178 —
odmiana
szturmowa

Bac Jet Provost/Strikemaster

Arabia Saudyjska
Ekwador

Irak

Kenia

Kuwgijt

Nmﬁ Zelandia
Oman

Sri Lanka

Wielka Brytania

160

[sztuk]

35 B—C
12
20
5
9
14
18
8

THEwar»Qw

A—B

Razem

296; w tym 110 —
odmiana
szturmowa

Canadair Tutor CL-41

Kanada
Malajzja

[sztuk]

85 B—C
20 B—C

Razem

105; w tym 10 —
odmiana
szturmowa

Cessna T-37/A-37 [sztuk]

Brazylia
Burma
Chile
Ekwador
Grecja

Honduras
Jordania
Kolumbia
RFN
Pakistan
Peru
Portugalia
Tajlandia
Turcja
Urugwaj
USA

788

10 A—B
12 €
64 C
14 C
18 sprzet
w likwidacji

6 C
12 B
10 B—C
47
20
30
25
30
23

8 C—-D

wWarQuWwww

Razem

1174; w tym 237 —

odmiana
szturmowa
A-37

Odrzutowe samoloty treningowe

i treningowo-szturmowe

De Havilland Vampire T

[sztuk]
Burma ) 6 A—B
Chile 11 A
Indie 2 A
Liban 3 A
Meksyk 3 A
Rodezja 8 A -
Szwajcaria 35 A—B

Razem 68

Folland Gnat [sztuk]
Wielka- Brytania 40 sprzet

w likwidacji

Fouga Magister [sztuk]
Algieria 20 B
Belgia 40 B
Finlandia 60 A
Francja 300 B
Irlandia 6 B
Izrael 80 B
Kamerun 4 B
Liban 8 B
Libia 12 B
Maroko 24 B
Salwador 3
Rwanda 6
Togo 5
Uganda 8
Razem 576; w tym 111 —
odmiana
szturmowa
Hal/Histustand Aircraft Lloyd/Kiran
[sztuk]
Indie 85 C—D
Hispane HA-200/220 [sztuk]
Egipt 35 A—B
Hiszpania 95 A—B
Razem 130; w tym 65 —
odmiana
szturmowa
Lockheed T-33 [sztuk]
Belgia 12 A
Boliwia 13 A—B
Brazylia 10 A
Burma 6 A
Chile 8 A
Dania 15 sprzet
w likwidacji
Ekwador 12 A—B
Etiopia 11 A
Filipiny 10 A—B
Francja 132 A
Grecja 50 sprzet
w likwidacji
Gwatemala 5
Honduras 3
Indonezja 10 A

w krajach zachodnich (1. I. 1977 r.)

Japonia 56 A
Jugoslawia 15 A
Kanada 15 A
Kolumbia 10 A
Libia 3 A
Meksyk 25 A—B
Nikaragua 6 A—B
Pakistan 12 A—B
Peru 8 A
Portugalia 12 A—B
Pild. Korea 30 A—B
Hiszpania 20 A
Tajlandia 24 A—B
Turcja 30 A
Urugwaj 6 A
USA 110 A
Razem 566; w tym 52 —
odmiana
szturmowa
Morane Saulnier Paris
{sztuk]
Argentyna 36 A
Northrop T-38 [sztuk]
RFN 46 A—B
Tajwan 30 B
USA 822 A—B
Razem 838
Northrop F-5B [sztuk]
Brazylia 6 B
Etiopia 2 A
Grecja 20 B
Holandia 30 B
Jordania 4 B
Kanada 22 A
Malajzja 2 B
Maroko 2 B
Norwegia 14 B
Turcja 15 A
Wenezuela 4 B
Razem 119

North American Rockwell T-2

[sztuk]
Grecja 40 C--D
Maroko 20 C—D
USA 195 A—B
Wenezuela 24 C
Razem 279; w tym 44 —
odmiana
szturmowa
SAAB-105 [sztuk]
Austria 36 B
Szwecja 138 B
Razem 174; w tym 56 —
odmiana
szturmowa
SAAB-105G

litera B — w ciggu 10 lat od 1 stycznia 1977 r., litera C — w okresie 1015 lat | litera D w ciggu 20 lat.
Samoloty odrzutowe treningowe | treningowo-szturmowe III generacji zostaly na dzieAi 1.VIL.1978 r. zaméwione w mnastepujgcych ilo-

Sciach: Alpha Jet — 474 szt.

szt.

Zr6dtla: Flight International 10.XII.1977 r., s. 1724, Interuvia nr 3 1978 r., &. 239251,

1) Litery po liczblie samolotéw oznaczajg w jakim terminie poszczegbélne Kkraje zamierzajg wymienié samoloty treningowe i tre-

ningowo-szturmowe na nowy sprzet. Litera A oznacza, iz wymiana nastgpi w okresie pieciolecia, poczynajac od 1 stycznia 1977 r.,

Hawk — ok. 250 szt. (pertraktacje w sprawie dalszych zamoéwien znajdujg sie w toku) CASA 101 — 40



Aerospektrografia — problemy techmiczne
i mozliwosei jej wykorzystania

w Swietle dotychezasowych badan

Mgr inz. JOZEF NOWACKI
Instytut Techniczny Wojisk Lotniczych

Oméwiono zastosowanie aerospektrografii do badan wid-
mowego wspélczynnika cdbicia elementow krajobrazu i wid-
mowego wsyolezynnika przepuszezania atmosfery w zakre-
sie fotograficznym promieniowania elekiromagnetycznego.
Wplyw warunkéw ekspozycji, rodzaju blony fotograficznej
i obrobki fotochemicznej na jako$¢ spekirogramu.

W miare rozwoju teledetekcyjnych metod w badaniach
srodowiska geograficznego uzyskuje si¢ coraz dokladniejsze
informacje o jego elementach. Zwigkszenie dokladnosci
uzyskiwanych informacji jest zwiazane z wykorzystywaniem
waskich wycinkéw widma fal elektromagnetycznych. Ilo§¢
informacji zalezy rowniez od odpowiedniego doboru zakre-
sow widma poszczegdlnych kanaléw oraz ich ilosci. Od-
powiedzi na pytanja: jakich informacji mozna oczekiwaéd
i w ktérych kanatach mozna je uzyska¢ otrzymamy z po-
rownania widmowych charakterystyk odbicia $wiatla od
poszczegolnych elermnentéw §rodowiska naturalnego. Sposo-
bem do otrzymywania takich charakterystyk m.in. jest
aerospektrografia.

Aerospektrografia umozliwia otrzymywanie i reJestrowa—
nie widmowego rozkladu promieniowania odbitego w kie-
runku aerospektrografu od elementéow krajobrazu okreslo-
nego cbszaru, moga to by¢ np. lasy, uprawy, zabudowania
itp. Obszar taki z punktu widzenia teledetekcji stanowi
zbior wielu matych powierzchni usytuowanych pod réznymi
katami wzgledem detektora (aerospektrografu) i Zroédia
Swiatla (xierunku promieniowania o$wietlajacego). W ta-
kim zbiorze elementy przewazajace iloSciowo i jakoSciowo
maja zasadniczy wplyw na rozklad widmowy =zarejestro-
wany w postaci spektrogramu.

Urzadzenie do uzyskiwania i rejestracji rozkladu widmo-
wego nazwane aerospektrografem przystosowane jest do
pracy glownie w aparatach latajacych (moze by¢ réwniez
wykorzystywane w warunkach stacjonarnych np. w terenie
ze stanowiska mnaziemnego, albo w laboratoriach m.in. do
okre§lania widmowej czulosci lotniczych blon fotograficz-
nych).

Aero_pekfo_qrg_f _______
i 1
| Przyrzqd
: sterowniczy
r_Kamercz Iolmc_za_A FA-39 | ‘
|
| |
Zdjecie Przyrzqd i Blok
lotnicze sterowniczy ..4__F'J|'— sterowania Spektrogram
KPA-39
I Rejestrator I

1

Optyczny uklad,
wejsciowy
AFA-39

}

Optyczny uklad
wejsciowy
rejestratora

!

Uklad
dyspersyjny

Kalimacyjny
uklad
wejsciowy

|
|
|
|
|
|
ll h(amerokase!a AFA 39]
|
|
|
|
|
|

e~ W S R
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STRUMIEN OQQITY
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Rys. 1. Blokowy schemat aerospektrografu (wersja ostateczna)
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Aerospektrograf (rys. 1) jest sprzezony z kamerg lotni-
cza w celu jednoczesnego fotografowania obszaru, z kto-
rego dokonuje sie spektrografowania. Fotografowanie moze
by¢ wykonywane na dowolnej blonie lotniczej np. pan-
chromatycznej, barwnej, spektrostrefowej itp. Kgt widze-
nia aerospektrografu (12°15") jest mniejszy od kata wi-
dzenia kamery lotniczej (43°40"), wobec czego obszar foto-
grafowany jest znacznie wiekszy od obszaru spektrografo-
wanego. Fakt ten ma_ duze znaczenie przy dowigzywaniu
zdje¢ do mapy. Aerospektrograf w komplecie z kamera
lotnicza moze byé stosowany do wykonywania badan ohsza-
row pojedynczych (wybiranych elementow krajobrazu) jak
i zdje¢ szeregowych z pokryciem stereoskopowym.

Aerospektrogratf w odroéznieniu od lotniczego spektrogras-
fu ES-21) (ZSRR) jest jednokanalowy i ma zakres: od
400 nm do 950 nm, przy czym dlugos¢ uzyskanego spektro-
gramu dla tego zakresu wynosi 45 nm; czas eKsSpozycji
1/30 s. Zastosowanie jako rejestratora odpowiednio prze-
konstruowanej kamery lotniczej AFP-2 umozliwia spektro-
grafowanie praktycznie z wysokosci od 020 km i pred-
ko$ci 01500 km/h z interwalem czasowym (przerwa mig-
dzy ekspozycjami) od 1,5--10 s. Pojemnos¢ kasety rejestra-
tora od 25-=-60 m w zalezno$ai od rodzaju (grubosci) blony
fotograficznej. Dotychczas aerospektrograf znalazl zastoso-
wanie w pracach badawczych w Instytucie Technicznym
Wojsk Lotniczych (lata 1974--1976), podczas ktorych byt
stopniowo ulepszany. Poczatkowo wykorzystywano go tylko
na ziemi ze specjalnego stanowiska stacjonarnego o wyso-
kosci 3 m, a po sprzezeniu z kamerag lotniczg AFA-39,
odpowiednim zjustowaniu kompletu, oraz zaopatrzeniu w
odpowiedni celownik optyczny, wykonywano spektrografo-
wanie z pokladu statkéw latajacych (Mi-2, Mi-4A, Mi-4M).
W realizowane]j przez ITWL pracy nt. Zastosowanie zdjeé¢
lotniczych wykonywanych w technice podczerwieni do oce-
ny warunkow gruntowo-wodnych na dowolnym obszarze
Nizu Srodkowoeuropejskiego 2), do rejestracji rozkladu wid-
mowego promieniowania odbitego od gruntéw o rbéznym
zageszezeniu i wilgetno$ci zastosowano w aerospektrografie
btong fotograficzng KODAK 2424 (rys. 2). Ze wzgledu na

600 650 700 750 800 850 Alnml
TL-144]6/78-R.2

200 450 500 550

Rys. 2. Wykres widmowej (,ZLHOSCI blony fotograficznej KODAK
2424; wywolywacz D-19, 8 min 20°C

mala jasno$¢ ukladu kilimacyjnego i krétki czas ekspozy-
cji  rejestratora (1/30 s) aerospektrografu zostosowano
obrobke fotochemiczng podwyzszajacg czulosé ogbdlng blony
KODAK 2424. Nie udalo sie jednak uzyska¢ spektrogra-
moéw, ktorych gestosci optyczne zaczernienia Dy = f(A)
miescilyby sie w uzytecznej skali na$wietlen dla catego
zakresu czulosci widmowej (tzn. cze$ci widzialnej i pod-
czerwonej widma). Spektrogramy (rys. 3) uzyskiwane w
badaniach stacjonarnych z wiezy (wysoko$¢ 3 m) oraz z lo-
tow doswiadczalnych (wysokoé¢é 100200 m) charaktery-
zowaly si¢ malym zaczernieniem (Da ok. Do) w czesci wi-
dzialnej (do ok. 600 nm) i duzym zaczernieniu (D x~2 do 3)

1) I. A. Zaicew, L. A. Muchina: Primienienije cwietnoj i spiek-
trozonalnoj acrofctosjomki w gieologiczeskich cieliach. Izd. Mo-
skowskogo Uniwersitieta 1966,

?) Opracowanie wewnetrzne ITWL —

'

Warszawa 1975—1976.



Spektrogramy dwobch testdw oraz gruntu o jednakowej
wilgotnosci i réznym zageszczeniu

Rys. 3.

w podczerwonym zakresie widma (okolo 800 nm). Przyczy-
nami tego zjawiska bylo sumowanie si¢ takich czynnikéw
jak: widmowej czulosci blony KODAK 2424 oraz wielko$ci
widmowego wsp6lczynnika odbicia powierzchni badanych
wiekszych w zakresie fal dluzszych. Ze wzgledu na zain-
teresowanie glownie zakresem bliskiej podczerwieni zre-
zygnowano z rejestrowania calego zakresu fotografowanego
widma, dobierajac odpowiednio warunki ekspozycji i obrob-
ki fotochemicznej. W ten sposb6b otrzymano nowg charak-
terystyke blony KODAK 2424, ktorej gestoSci optyczne
(D= f(,)) mieScily sie w uzytecznej skali naswietlan dla
potrzebnego zakresu dlugo$ci, tzn. 600900 nm (rys. 4).
Zaczernienie spektrogramu w poszczegélnych dlugos$ciach
fali rozktadu widmowego zalezy od rodzaju emulsji foto-

graficznej, warunkéw jej obrobki fotochemicznej i na-
§wietlania, co mozna zapisa¢ wyrazeniem:
Dy = yoylog(t, Ey, Ry, Tapy, Tupy, Say) 1)
gdzie:
D()— widmowa gestos¢ oplyczna zaczernienia spektrogra-
mu, .
Y (0)— kontrastowo$§¢ materiatu fotograficznego; ¢t — czas
ekspozycji spektrogramu; E@x) — widmowy rozklad
oswietlenia;

R()— widmowy wspoOlczynnik odbicia; Ta() — widmowy
wspoélczynnik przepuszczania atmosfery; Tu) —
widmowy wspolczynnik  przepuszczania  ukladu
optycznego aerospektrografu;

S (m— widmowa czulto$¢ materialu fotograficznego.

W zaleznoSci tej wystepuja parametry trudne do bezpo-
sredniego okreslenia, dlatego zastosowano metode bezpo-
$rednig polegajaca na wykorzystaniu dwboch testéw o zna-
nym (pomierzonym laboratoryjnie spektrofotometrem Beck-
mana wzgledem siarczanu baru) widmowym wspo6iczynniku
odbicia (rys. 5). Spektrografowanie testow odbywalo si¢
przed kazdym badaniem gruntu w identycznych warunkach
oswietlenia — w warunkach stacjonarnych w odstepie
kilkunastu sekund, w warunkach lotnych przed lotem —
w odstepie kilkunastu minut.

Wykorzystujac zaleznosci: (1) i ze D= -log T, oraz
pomierzone wielkosci przepuszczania (transmisji T(x)) spek-

trograméw za pomoca mikrofotometru, mozna okre$li¢
widmowe wspoélczynniki odbicia (rys. 6) R):
R
T log Ez_()‘)
Ry = Ryl tip —=—10). @
(&) 2R T 7
’1(1) 1 F:()\)
0
T2y
Dl -
14 |
12
10t
08
06
04r
02
600 659 700 750 800 850 Alnm]
TL-144/6]78-R4
Rys., 4. Wykres widmowej czulo$ci blony fotograficznej KODAK
2424; wywolywacz P-1, 7 min 20°C

6

gdzie:

R — widmowy wspdlczynnik odbicia badanego
ohszaru;

T(A) — transmisja spektrogramu badanego obszaru;

T;(x).Tz(A) — transmisja spektrogramu testu pierwszego
i drugiego; ‘

R;0).R,0) — widmowy wspOlezynnik odbicia testu pierw-
szego i drugiego.

Przyjety sposob postepowania jest bardzo czasochlonny,
gdyz wymaga wielu obliczen. Znacznie prostszym sposobem
byloby bezpos$rednie wykreslanie roéznic gestoSci optycz-
nych spektrograméw testow i powierzchni badanych. Spek-
trogramy te musiatyby by¢ wykonywane w identycznych
warunkach. Do wykreslania takich réznic potrzebny bylby
odpo_wir;dnj mikrofotometr lub dwa mikrofotometry, uklad
1‘6zm.cu3acy i pisak. Zbudowanie takiego ukladu nie przed-
stawia wigkszych trudno§ci. Charakterystyki réznic gesto-

Sci optycznych pozwolilyby na rozréznianie elementéw
100 Test czerwony
90t
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@
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30t ;
Test zielony
20 " //
P
101 ’/’\\\_.—"-/
400 500 650 700 800 900 Al nm]
TL-144]6/78-R !
Rys. 5. Wykres widmowych wspélezynnikéw odbicia $wiatla od

testow. Wykonane spektrofotometrem Beckmana
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.

Rys. 6. Wykres widmowych wspélezynnikéw odbicia R = (1) pia-
sku wydmowego o wilgotnosSci statej 5% i wzrastajagcym zageszcze-
niu od 1+4
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Rys. 7. Wykres widmowej czultosci blony fotograficznej KODAK
S0-289; wywolywacz D-19, 8 min 20°C

krajobrazu o zafalszowanych gestosciach optycznych na
zdjeciach lotniczych i satelitarnych (takze obrazach zare-
jestrowanych metodami niefotograficznymi) wymka;qcych
z nieréwnomiernego o$wietlenia, np. wskutek zacienienia
chmurami, lub réznego osw1etlema wynikajgcego z deni-
welacji terenu.

W tematycznej interpretacji, gdzie istotne jest wyréznie-
nie jednego lub kilku elementéw krajobrazu, a pozostale
traktuje sie jako tlo, bardzo przydatna jest znajomos¢ roz-
nic gestoSci optycznych danych elementow i tla w poszcze-
golnych dlugosciach fali elektromagnetycznej.

Poniewaz znany jest wczesniej moment przejscia satelity
nad danym obszarem (np. poligonem do$wiadczalnym),
mozliwe jest wykonanie widmowych charakterystyk dane-
go obszaru w identycznych warunkach w jakich wykonane
zostaly obrazy satelitarne za pomocg MSS (urzadzenie wie-
lospektralnego zobrazowania). Przez pordéwnanie charakte-
rystyk rozkladu widmowego z pdZniej otrzymanymi obraza-
mi MSS mozna stworzyé tematyczne klucze interpretacyjne
do interpretacji wzrokowej, a takze automatycznej za po-
mocg ETO (elektronicznej techniki obliczeniowej).

Przez odpowiedni dobér wielkoSci spektrografowanych
obszarébw do zdolnosci rozdzielczej obrazéw satelitarnych
mozna réwniez rozpoznawaé obiekty mmniejsze, opierajac sie
na charakterystykach widmowych gestosci optycznych.

W badaniach aerospektrograficznych wazne jest dobranie
takiego rejestratora rozkladu widmowego, ktéry posiadalby
odpowiednia charakterystyke czutosci widmowej, oraz moz-
liwo$¢ proporcjonalnej rejestracji promieniowania o duzej
rozpietosci energetycznej.

Mgr inz,. KWIRYN ZUCHOWICZ:
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

W pracy omoéwiono tendencje rozwojowe irodel Swiatla
i sposoby oSwietlenia wewnetrznego i zewnetrznego sa-

molotow.

Dla zrozumienia procesu widzenia opisano ogbélng bu-
dowe oka jako detektora $wiatla [1]. Siatk6wka oka ma
dwa rodzaje czulych elementéw (rys. 1): czopki (zgroma-
dzone glownie w $rodku oka) — czule na barwe, preciki
(zgromadzone bardziej na peryferiach oka) — czule na
natezenie luminacji. Barwy S$wiatla zmieniajg sie wraz
z dlugoécia fal (rys. 2), zatem zdolno$¢ oczu do adaptacji
zmienia sie wraz z barwa.

Badania przeprowadzone w Polsce w’1933 r. przez mijr
dr med. Wi Pola w Centrum Badan Lotniczo-Lekarskich
nad doborem barwy $wiatla w kabinie pilota [2] wykaza-
ly, ze najodpowiedniejszy jest kolor pomaranczowy — na-
sycony. Na zachodzie o§wietlenie barwne (czerwone) wpro-
wadzono podczas drugiej wojny $wiatowej, a w ZSRR
wg [3] w latach sze$édziesigtych.

Czerwone o$wietlenie ulatwia odczytywanie wskazan
przyrzadéw, a jednoczesnie nie utrudnia obserwacji prze-
strzeni otaczajacej samolot (bez dlugiego procesu adap-
tacji oka — z wiekiem pilota czas adaptacji wzrasta
— rys. 3). O§wietlenie samolotu mozna podzieli¢ na oSwiet-
lenie wewnetrzne i zewnetrzne.
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‘W aerospektrografie do rejestracji rozkladu widmowego
wykorzystano blong fotograficzng, m.in. ze wzgledu na
logarytmiczna zalezno$é¢ gestoSci zaczernienia od naswiet-
lania (D¢ =7y log H() Zaleinos¢ ta jednak jest stuszna:
tylko dla ograniczonego zakresu okre§lonego prostolinio-
wym odcinkiem krzywej charakterystycznej. Rozpigto$é
energetyczna w czeSci widzialnej i podczerwonej odbitego
$wiatla czesto przekracza zakres uzytecznej skali naSwiet-
lan blony fotograficznej KODAK 2424. Chcge wykorzystac
istniejagcy aerospektrograf do rejestracji rozktadu widmo-
wego w calym zakresie fotograficznym (400--900 nm), na-
lezaloby zastosowa¢ blone fotograficzna o bardziej ,wy-
réwnanym’ przebiegu krzywej widmowej czuloSci np.
KODAK SO0-289 (rys. 7, oraz wprowadzi¢ odpowiednia
kompensacje — czynnik ‘wzmacniajacy lub ostabiajacy (np.
filtr ,,cieplny” itp.) w kazdej dlugosci fali, Zalezno$é gg-
sto$ci optycznej spektrogramu od na$wietlenia w tym przy-
padku mozna zapisac:

Dy = yoyloglt, Eay, Roys Tagy, Tugy's Sogl Koy (3)

gdzie: K ) — widmowy wspoélezynnik wzmocnienia (osla-
bienia); pozostale oznaczenia jak w (1).

Fizyczna realizacja funkcji K@) moze mie¢ kilka roz-
wiazan, dotyczacych odpowiedniej modyfikacji albo stru-
mienia wejsciowego, np. filtr ,cieplny” w ukladzie kolima-
cyjnym, albo strumienia wyjsciowego, np. filtr neutralny
o zmiennej gestosSci optycznej w rejestratorze.

Weryfikacja do$wiadczalna (z wykorzystaniem blony fo-
tograficznej KODAK 2424) ww. rozwigzan nie data zado-
walajgcych wynikoéw. Nastepne rozwigzanie jest obecnie w
trakcie realizacji.

Wnioski

Na podstawie dotychezasowych wprawdzie skromnych
doswiadczen mozna powiedzie¢, ze aerospektrografia po-
mimo pewnych niedostatkéw, ktére wymagaja ulepszen, na
obecnym etapie rozwoju w Polsce moze by¢ pomocna w
badaniach widmowego wspoOlczynnika odbicia elementéw
krajobrazu, oraz w badaniach widmowego wspo6iczynnika
przepuszczania atmosfery, w zakresie fotograficznym pro-
mieniowania elektromagnetycznego. Zestawy charaktery-
styk widmowych elementéw Srodowiska geograficznego po-
zwola na znaczne zwiekszenie ilosci i jako$Sci informacji
uzyskiwanych ze zdjeé lotniczych i obrazéw satelitarnych.

Oswietlenie samolotu

Oswietlenie wewnetrzne

Do o$wietlenia wewnetrznego samolotu zalicza sie:

— o$wietlenie kabiny pasazerskiej i innych pomieszczen,

— of$wietlenie kabiny pilota i przyrzadéow pokladowych,

— $wiatla sygnalizacy jne.

Natezenie oswietlenia w kabinach pasazerskich powinno
by¢ mozliwie réwnomierne i wynosi¢ ok. 100 1x; w po-
mieszczeniach pomocniczych — od 30 do 50 1x, w bufecie
150 1x, w kabinie personelu technicznego 75 1x. O$wietlenie
kabiny pilota i przyrzadéw pokladowych jest robézne w
zalezno$ci od przeznaczenia samolotu. Kabina pilota sa-
molotu pasazerskiego ma silne ogbélne os$wietlenie, gdyz
piloci nie majg potrzeby patrze¢ na zewnagtrz samolotu
(lecg na przyrzady).

W kabinie pilota samolotu wojskowego nalezy unikaé
stosowania lamp ogélnych o wigkszej mocy, a stosowac
do réwnomiernego o$wietlenia tarcz przyrzadéw poklado-
wych, dzwigni, napisbw lampy mniejsze, ktére po odpo-
wiednim ustawieniu nie powoduja odblaskéw w szybach
przyrzadéw i w szybach wiatrochronu. Swiatlo mie powin-
no byé widoczne z zewnatrz samolotu. Os$wietlenie tablicy
z przyrzgdami pokladowymi (z punktu widzenia bezpie-
czenstwa lotu) jest najwazniejsze, gdyz pilot powinien nie
tylko odczytywaé wskazania przyrzadéw, ale roéwniez obser-
wowacé otaczajaca go przestrzen.



Do o$wietlenia tablic i tarcz przyrzadéw pokladowych
stosowane sg nastgpujace rozwigzania:

— os$wietlenie integralne [1] — w systemie tym lampa
jest wbudowana wewnatrz przyrzadu i aby przyrzad sig
zbytnio nie nagrzewal, zarowka powinna mie¢ moc ok.
0,5 W i napigcie 5 V. Zabarwienie Swiatla powinno byc
czerwone lub biale;

— o$wietlenie krawedziowe [5] wykonane jest z prze-
zroczystego plastyku — akrylu (rys. 4), w ktorym sa
wbudowane zar6wki na napiecie 28, 12 lub 5 V. Plastyk
jest pomalowany farba biala, a nastepnie czarng. Po wy-
grawerowaniu w czarnej farbie napiséw biala farba po-
zwoli odczytywaé wskazania przyrzadu w czasie dnia.
Tarcza przyrzadu jest otoczona odbijajacym materialem
DRT (patent francuski), ktéory =zapewnia réwnomierne
o$wietlenie przyrzadu;

— o$wietlenie indywidualne [3] przyrzadu mozna uzyska¢
za pomocg lampy szczelinowej zabudowanej nad przyrzg-
dem. Tarcza i wskazowka sa o$wietlone strumieniem
Swietlnym zaréwki wychodzacym przez szczeling w opra-
wie lampy;

— os$wietlenie luminescencyjne [4] zasilane pradem prze-
miennym 115 V 400 Hz. Barwa $wiatla jest tu zaleina
od uzytego luminoforu (bez filtrow). O$wietlenie to jest
réwnomierne, latwo mozna regulowa¢ jego natgzenie, poza
tym ma maly pobdér mocy, duzg trwato§¢ (kilka tysigcy
godzin).

Lampa krystaliczna jest diodg emitujaca $wiatlo, gdy
przez nig plynie prad w kierunku, przewodzacym. Inten-
sywno§¢ $wiecenia jest proporcjonalna. do natezenia ply-
nacego pradu (I =30 mA, U =27 V). Barwa $wiatla jest
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zalezna od stosowanych domieszek, czerwona moze by¢
wykorzystana do o$wietlenia przyrzadéw pokladowych oraz
moze by¢ zastosowana w urzadzeniach biezacych (kompu-
terach).

Napisy i oznakowania [5] na tablicach mozna wykona
za pomocg przewodoéw sSwietlnych lub za pomocg farb
samoswiecgcych z domieszka trytu. Farba ta zastosowana
z iylu tablicy nie oddzialuje na film fotograficzny i na
licznik Geigera. Polowa okresu trwaloSci wynosi w przy-
blizeniu 12 lat. Ten system oS$wietlenia jest zaakceptoc-
wany przez Ministerstwo Lotnictwa francuskiego.

Lampy sygnalizacji [3] okreslonych stanéw pracy klap,
podwozia itp. powinny by¢é dobrze widoczne w czasie dnia
i nie zmniejsza¢ zdolnos$ci widzenia w nocy. Przyjeto trzy
pcdstawowe barwy lamp sygnalizacyjnych: czerwona do

sygnalizowania stanu alarmowego, zb6lta — ostrzegawcza,
zielona — normalna praca, Duza liczba lamp sygnaliza-
cyjnych wutrudnia pilotowi szybkie zorientowanie sie co

oznacza sygnal Swietlny, w zwigzku z tym niektére z nich
Swiecg S$wiatlem pulsujgcym (pilot moze byé w takich
przypadkach informowany dodatkowo o c¢zynnoéciach, kt6-
re ma wykonag).

OsSwietlenie zewnetrzne samolotu [1, 3]

Reflektory (projektory) pckladowe sluzg do oswietlenia
terenu ladowania z natezeniem o$wietlenia nie mniejszym
niz 0,5 1x na odcinku od 150 do 200 m. Kgt strumienia
Swietlnego w plaszczyznie pionowej wynosi ok. 8° a w
plaszczyznie poziomej — ok. 14°. Moce zaré6wek stosowa-
nych w reflektorach maja od 100 do 600 W. Gdy grubos¢
skrzydel jest za mala i nie mozna w nich zabudowaé
reflektoréw sterowanych i nie sterowanych, wéwezas mon-
tuje sie je w przedzie kadluba. Ten sposéb zabudowania
jest niewygedny, gdyz podczas deszczu strumien $wietlny
rozproszony w kroplach wody os$lepia pilota.

Reflektory kolowania majg moc ok. 250 W i stuza do.
o$wietlenia drogi kolowania. Kat strumienia $wietlnego
w plc';aszczyz’nie poziomej wynosi ok. 30° a w pionowej
ok. 5°.
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Reflektory skrzydlowe o mocy od 50--70 W, zabudowane
w plaszezyznie kadluba, oswietlaja  krawedzie natarcia
skrzydel (obserwacja powstawania oblodzenia).

Swiatla szyku [3] sa tylko na samolotach wojskowych
i wowczas sa zabudowane wzdluz goérnej powierzchni
skrzydet i kadluba, maja mniebieska barwe $wiatla i daja
maksymalnag $wiatlo$¢ pod katem 25° w strone przeciwnag
do kierunku lotu.

Dla $wiatel nawigacyjnych [1, 3] miejsce zabudowania,
katy rtozsylu i barwy sa ustalone przepisami ICAO. Na
samolotach $miglowych $wiatla sygnalowe sa zabudowane
nastgpujgco: na kadlubie — $wiatla nawigacyjne, a na
koncach lopat — brzegowe.

Swiatla antykolizyjne [6] sa zabudowane: jedno na ka-
dlubie, drugie pod kadlubem samolotu. Sg one zapalane
i gaszone na przemian. Ich optymalna liczba blyskéw wy-
nosi 75 na minute. Majg barwe $Swiatla czerwong o $wiat-
tosci 100 cd w plaszezyznie poziomej i 10 cd pod katem
30° powyzej i ponizej poziomu. Stosowane sg dwa typy
Swiatel antykolizyjnych — obrotowe majace po dwie za-
rowki 70 W, oraz impulsowe majgce lampe ksenonowa
zasilana z kondensatora o pojemnosci ok. 160 pF ladowa-
nego do napiecia 450 V.

Doc. dr hab. inz. STEFAN SZCZECINSKI
Wojskowa Akademia Techniczna

Mgr inz. RYSZARD SZCZEPANIK
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

W artykule podano sposob eksperymentalnego oszacowania
cyrkulacji wiru przedwlotowego za pomoca prostych Srod-
kéw technicznyeh.

Przy rozwiazywaniu zagadnien z zakresu zasysania za-
nieczyszczen mechanicznych z powierzchni plyty lotnisko-
wej do wlotow silnikéw odrzutowych [1--3], a zwlaszcza
przy badaniu przestrzennego ruchu czgstek w przeplywie
przed wlotem sariolotu niezbedna jest znajomosé cyrku-
lacji wiru przedwlotowego. Wykonanie bezpo$redniego po-
miaru rozkladu predko$ci w wirze przedwlotowym jest
klopotliwe ze wzgledu na ciggla wedrowke wiru w prze-
strzeni przed wlotem (rys. 1) pod wplywem powiewOw
wiatru. W niniejszvm artykule podano metodyke ekspery-
mentalnego oszacowania cyrkulacji wiru za pomocg pro-
stych $rodk6éw technicznych.

Metodyka badan

Proponowana metodyka badan cyrkulacji wiru przedwlo-
towego skilada sie z dwu kolejnych etapow: eksperymen-
talnege i analitycznego. Istota etapu badan eksperymental-
nych jest wyznaczenie wielkos$ci energii udzielanej przez
wir zasysanym czgastkom wzorcowym oraz okreslenie drogi
w rdzeniu wiru, na kiorej czastka te energie uzyskuje.
Rejestrujac cale zjawisko zasysania czgstek wzorcowych
kamerg filmowa, mozna bez wigkszych trudno$ci wyzna-
czy¢ $rednig drogeg, na ktérej wir wykonuje nad zassana
czastka prace polegajacq na uniesieniu jej z powierzchni
lotniska i nadaniu okre$lonej energii kinetycznej. Szczegdl-
nie latwo wyznaczy¢ warto$¢ energii kinetycznej mierzac
Jpulap”, jaki osiagaja wzorcowe czastki wyrzucane z rdze-
nia wiru. Zakladajac réwnos$¢ energii potencjalnej z po-
czatkowa energia kinetyczng uzyskang przez rozpatrywang
czastke do chwili jej wyrzucenia z rdzenia wiru oraz zna-
jac $rednig droge, na ktoérej czastka uzyskuje te energie,
latwo mozemy okresli¢ $rednia warto$¢ sily dziatajacej na
zassang czastke. W drugim etapie metodyki mozna, korzy-
stajac ze wzorbw okreslajacych wielko$é sity dzialajace)
na zassang czastke w rdzeniu uproszczonego modelu wiru
[2] wyznaczy¢ cyrkulacje wiru. -

Do badan nalezy uzy¢ zestawdw kulek wzorcowych
o roznej $rednicy, lecz jednakowej dla kazdego zastawu
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Whnioski

W instalacjach o$wietleniowych samolotéw obecnie sa
tendencje do stosowania:

— pradu przemiennego,

— luminescencyjnego o$wietlenia przyrzadéw poklado-
wych,

— farb samoswiecacych z domieszka trytu (do napiséw),

— zar6wek halogenowych w lampach o mocy powyzej
20 W,

— lamp blyskowych w $wiatlach antykolizyjnych.
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Eksperymentalna metoda

L L] o
oszacowania cyrkulacji wiru przedwlotowego

gestosci (powinny by¢ wykonane z tego samego materiatu).
Poszczegdlne zestawy kulek powinny roézni¢ sie migdzy
soba jedynie gestoscia wlasciwa uzytego do ich wykonania
materiatu.

Przygotowane partie czastek umieszczono rdéwnomiernie
w plaszczyinie przed wlotem i poddano dzialaniu wiru
przedwlotowego (w prezentowanych badaniach uZyto cza-
stek szeSciennych). Nastepnie rejestrowano parametry lotu
zassanych czastek za pomocg kamer. W szczegodlnosci re-
jestrowano skladang pionowa poczatkowej predkosci startu
czastki w chwili zassania oraz osiggang wysoko$é. W ana-
lizie materialu filmowego uwzgledniono czastki o poczat-
kowym torze lotu prostopadiym do powierzchni lotniska
(w sensie fizycznym oznacza to symetryczne ulozenie czast-
ki w rdzeniu wiru w momencie rozpoczecia przez nia
ruchu). Badania kilku zestawow wzoréw zasysanych czg-
stek sa niezbedne, aby uzyska¢ wiarygodno$é statyczna
danych.

Na podstawie przeprowadzonych badan eksperymental-
nych ([3, 4] stwierdzono, ze przekazanie podstawowej czesci

Rys. 1. Slad blgdzenia podstawy rdzenia wiru na plycie umieszezo-
nej w ptaszezyzZnie lotniska przed wlotem



Rys. 2. Ruch zassanej czgstki poza strefg zaburzen wirowych

energii zassanym czastkom przez wir odbywa sig bezpo-
$rednio w punkcie stagnacji (lub w jego bliskim otocze-
niu) w momencie rozpoczecia ruchu czastki oraz na nie-
wielkim poczatkowym odcinku rdzenia wiru. Podczas badai
zarejestrowano przypadki zassania badanych czastek przez
wir z jednoczesnym szybkim przesunigciem rdzenia wiru
od miejsca punktu wyrzutu czastki (np. wskutek powiewu
wiatru). Praktycznie wiec dalszy ruch takiej czastki od-
bywa si¢ w zasadniczym przeplywie przed wlotem nieza-
burzonym przez wir (rys. 2).

Numeryczna metoda obliczenia toru lotu i parametrow
lotu takiej czgstki w plaskim przéplywie przed wlotem
jest podana w [5]. Z przytoczonych tu danych wynika wigc,
ze wplyw oddzialywania strumienia zaréwno niezaburzo-
nego (gdy czastka odbywa lot w strumieniu niezaburzo-
nym — rys. 2), jak réwniez strefy zaburzen od wiru (gdy
czastka odbywa lot w strefie wiru Srubowego i w strefie
turbulencji — rys. 3) jest niewielki w poréwmnaniu z wa-
runkami poczatkowymi predkosci nadanymi czastce przez
wir w poblizu punktu stagnacji w momencie jej zassania.

Przy obliczaniu warto$ci energii potencjalnej na podsta-
wie analizy parametréw lotu czastek wzorcowych popel-
niamy blad wynikajacy z:

a) nie uwzglednienia oddzialywania aerodynamicznego
zasadniczego strumienia przed wlotem (w przypadku gdy
czgstka porusza sie poza strefg zaburzen wirowych —
rys. 2); )

b) nie uwzglednienia oddzialywania aerodynamicznego
strumienia w strefie zaburzen wirowych (w przypadku, gdy
czagstka porusza sie po jej zassaniu w. dalszym ciggu w
obrebie tej strefy — rys. 3).

Blad popeliany w przypdku a) mozna oszacowaé, jesli
znamy warunki poczatkowe predkod$ci czastki w chwili
zassania oraz punkt startu czastki przed wlotem [5]. Efek-
tem koncowym przedstawionych badan eksperymentalnych
jest okreslenie energii kinetycznej wudzielanej przez wir
zasysanym czastkom, jak réwniez okreslenie drogi, na kto-
rej czastka uzyskuje te energie. Znajgc te dwie wielkosci,
latwo wyznaczy¢ wielko§¢ sily dzialajacej ma czastke w
momencie jej zassania. W celu uzyskania wiarygodnosci
statystycznej procedure te nalezy powtoérzy¢é dla kulek
-0 réznych $rednicach. Badane wzorce musza byé tak do-
brane wagowo i wymiarowo, aby nie mogly przedostaé sie
do wlotu (ogbélnie biorac w strefe w poblizu wlotu, gdzie
wskutek duzych warto$ci skladowych predko$ci strumienia
Vz, Vy i V. mamy do czynienia ze znacznym oddzialywa-
niem aerodynamicznym utrudniajacym prawidlowg ocene
wielko$ci energii uzyskiwanej od wiru przez czastke).

Wyznaczenie cyrkulacji przy zaloieniu uproszezonego
modelu wiru (rys. 4)

Do wyznaczenia cyrkulacji wiru skorzystano ze wzoréw
wyprowadzonych w [2] okreSlajacych sile dzialajaca na
czastki umieszczone w rdzeniu wiru. Dodatkowymi danymi
niezbednymi do wykonania obliczen sa:

7p — promien czastki wzorcowej,

i — promien rdzenia wiru,

Pa — ci$nienie atmosferyczne.

Pr‘zii obliczaniu cyrkulacji wiru nalezy wyrézni¢ dwa przy-
padki:

10

Rys. 3. Ruch zassanych czastek w strefie zaburzen wirowych

a) $rednica czastki wzorcowej wieksza od $rednicy rdze-

nia wiru
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Rys. 4. Uproszczony model wiru na plaszezyZznie wraz z typowym
rozkt&em predkosci
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Obliczone w ten spos6b wielkosci cyrkulacji dla r6znych
kulek wzorcowych o r6znej $rednicy powinny byé zblizone

do siebie. Do dalszych rozwazan malezy przyja¢ uSredniona

wartos$é cyrkulacji I

W prezentowanych badaniach stosujac podang metodyke
oszacowano cyrkulacje wiru przedwlotowego (rys. 2 i 3):

' = 6=-T7 m?/s

Przedstawiona metodyka pozwala w stosunkowo prosty
spos6b oszacowaé cyrkulacje wiru przedwlotowego. Meto-
dyka ta stosowana dla r6znych typow wlotéw, o rbé6znym
masowym natezeniu moze by¢ pomocna do okreslenia wzo-

Mgr inz. RYSZARD BEKIESINSKI
Insiytut Techniczny Wojsk Lotniczych

W zwiazku ze wzrastajacymi predkosciami samolotow i wy-
nikajacym stad coraz wiekszym nagrzewaniem znajduja-
cego sie¢ w ich vbiornikach paliwa, konieczne jest ulepsza-
nie juz stosowanych i opracowywanie nowych rodzajow
paliw do silnikéw odrzutowych, w celu zwigkszenia ich
stabilnosci termicznej. Roéwniez polski przemyst rafineryj-
ny przysiepuje do produkeji nowego paliwa o wiekszej
odpornos$ci na wysokie temperatury.

Wspblczesne samoloty wojskowe, a ostatnio réwniez pa-
sazerskie osiggaja predko$ci znacznie przewyzszajace pred-
kos$é dzwieku. Nalezy sie spodziewaé¢, ze do eksploatacji
beda coraz powszechniej wchodzié nowe typy samolotéw
transportowych i pasazerskich, dla ktérych rozwijanie pred-
kosci podréznych rzedu 2500 km/h bedzie rzecza zupelnie
normalng. Nalezy sie spodziewaé, ze w niedalekiej przy-
szlo$ci predkosci lotu beda jeszcze wzrastaé. Juz obecnie
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Polnocnej prowadzi sig
wstepne prace nad projektami samolotéw, ktére beda latac
z predkosciami przekraczajagcymi 10--12 razy predkosc
diwicgku.

Coraz wieksze wymagania dotyczace zadan stawianych
wspblczesnym samolotom zmuszajg konstruktor6w do do-
skonalenia samych konstrukcji, jak réwniez do stosowania
coraz lepszych i efektywniejszych Zrédel energii umozli-
wiajgcych spriostanie tym wymaganiom.

Drziatanie silnika turbinowego, jak i kazdego innego Zré-
dla napedu jest okreslone przez kombinacje cech konstruk-
cyjnych silnika i wlasciwoséci uzytego do jego napedu
paliwa. /

Obecnie wszystkie silniki turbinowe stosowane zaré6wno
w lotnictwie wojskowym jak i cywilnym oraz wigkszo$é
silniké6w rakietowych uzywanych do celéw badan kosmicz-
nych i do celow wojskowych pracuje na paliwach weglo-
wodorowych typu nafty.

Szczegblnie duzego znaczenia nabieraja zwiagzki weglo-
wodorowe jako komponenty paliw stosowanych do napedu
lotniczych silnikéw turbinowych. W polgczeniu z cieklym
tlenem wykorzystywane sa one w pierwszych stopniach
rakiet kosmicznych. Kompozycja znanego u nas paliwa T-1
z cieklym tlenem wykorzystywana jest jako paliwo w ra-
dzieckich rakietach kosmicznych. Réwniez pierwszy stopien
rakiety ksiezycowej Saturn pracowal na paliwie weglowo-
dorowym. Na takich samych paliwach pracuja tez ame-
rykanskie rakiety Jupiter, Tor czy Atlas,

Dalszy rozwo6j aparatéw latajgcych zwigzany jest nie
tylko ze wzrostem ilosci zuzywanego podczas lotu paliwa
(jezeli dla normalnych samolotéw poddiwiekowych zuzy-
cie dochodzi do 120 1l/min, to dla duzych samolotéw mnad-
diwiekowych, np. Concord, wynosi 240 l/min, a przy dal-
szym wzroscie predkosci bedzie osiagaé do 400 1/min), ale
takze z polepszeniem jego wlasciwosci eksploatacyjnych,
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réw empirycznych podajacych wielko$¢ cyrkulacji wiru

przedwlotowego dla réznych typéow wlotobw.
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Inlet Vortex.

Niektore zagadnienia paliw
do lotniczych silnikéw turbinowych

Niemala role w poszukiwaniu coraz to nowych drég umo-
zliwiajacych otrzymywanie lepszych paliw odgrywa ekono-
mia eksploatacji. Obecnie przyjmuje sig, ze ok. 50% kosz-
tow eksploatacji samolotéw stanowi koszt paliwa. Wzrost -
zapotrzebowania na paliwo w roku 1975 w USA byl ok.
trzykrotnie wyzszy niz w roku 1966.

Ze wzgledu na tak duze zuzycie i ewentualno$é¢ deficytu
paliw do lotniczych silnikbw turbinowych zaczeto roz-
waza¢ mozliwo$¢ ewentualnego obnizenia wymagan doty-
czacych paliw. Chodzito o obnizenie takich wymagan, ktore
mozna byloby skompensowaé¢ odpowiednia konstrukcjg sil-
nika. Jednak ze wzgledu na wyzej wspomniany gwaltowny
rozwdéj samolotéw naddzwiekowych oraz konieczno$¢ utrzy-
mania wysokiej sprawno$ci i niezawodnos$ci pracy silnika,
w znacznym stopniu ograniczona jest mozliwo§é¢ takiego
kompromisu.

Mozna wiec wysnué wniosek, ze zwigkszenie produkeji
i polepszenie charakterystyk paliw uzywanych do napedu
lotniczych silnik6w turbinowych bedzie realizowane przez
wprowadzenie nowych, ulepszonych i bardziej wydajnych
technologii i procesow.

Warunki pracy paliw do lotniczych silnikéow turbinowych

Podczas lotu samolotu z predkoscia naddZiwickowa wy-
stepuje aerodynamiczne nagrzewanie calej konstrukcji, a
wiec i paliwa znajdujgcego sie w zbiornikach. Efekt tego
nagrzewania . ro$nie wraz ze wzrostem predko$ci lotu
i zmniejszaniem wysokos$ci. OczywiScie przyrost tempera-
tury nie jest wielko$cig nieskonczong i trwa jedynie do
chwili, w ktorej mastapi zréwnowazenie miedzy iloécig
ciepla doprowadzanego w wyniku tarcia a ilo$cig ciepta
odprowadzajacego do sSrodowiska  otaczajgcego. Badania
wykazaty, ze przy predko$ci lotu Ma = 4 na wysoko$ci H =
= 6100 m temperatura réwnowagi ustala sie po uplywie
90-+-120 s na poziomie 680°C. Przy tej samej predkosci lotu
na wysokosci H = 36000 m po uplywie 30 minut wynosi
ona zaledwie 310°C. )

Ta cecha jest szczegblnie wazna dla samolotow bojowych,
dla ktoérych rysuja sie obecnie tendencje do zmniejszania
wysokoéci lotu przy podejsciu do celu. Wynika to z mo-
zliwosci taktycznych, gdyz podczas lotu z duzymi pred-
ko$ciami maddzwiekowymi na matych wysoko$ciach znacz-
nie zmniejsza sie prawdopodobienstwo trafienia samolotu.

Pomimo, ze cze§¢ energii cieplnej od nagrzanej po-
wierzchni samolotu przekazywana jest <do Srodowiska
otaczajacego, to jednak wigksza jej czes¢ przekazywana
jest do konstrukcji samolotu i do paliwa znajdujgcego sig
w jego zbiornikach. Nagrzewanie paliwa w zbiornikach za-
lezy nie tylko od predkosci i wysokosci lotu, ale takze od
przewodnos$ci i pojemmnosci cieplnej materialéw oddziela-
jacych paliwo od zewnetrznych powierzchni samolotu, po-
wierzchni zbiornikdéw, dlugotrwalosci lotu, temperatury po-
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czatkowej i fizyko-cieplnych wla$ciwosci samego paliwa.
Np. nagrzewanie paliwa w zbiornikach samolotu lecacego

z predkoScia Ma = 2,7 powodowaloby podwyzszenie jego

temperatury do ok. 135°C

Oprécz nagrzewania aerodynamicznego temperatura pali-
wa ro$nie réwniez wskutek spelniania r6znych funkeji w
ukladach zasilania, regulacji, chlodzenia silnika itp.

Z tych wzgledow proces nagrzewania paliwa w wielu
przypadkach okre$la warunki dotyczgce jakosci i wyboru
odpowiednich materialow konstrukcyjnych.

Zmiany jakosSci paliwa podczas lotu samolotu z predkosScia-
mi naddzwickowymi Ma o3

Jezeli w samolocie zastosowano nieizolowane zbiorniki
skrzydlowe, oprocz zbiornikéw gléwnych w kadlubie, to
w pierwszym etapie lotu przed osiagnieciem przez samo-
lot naddzwiekowej predkosci przelotowe]j zasilanie silnika
powinno by¢ realizowane z tych zbiornikéw. Chodzi o to,
aby byly one puste w tej fazie lotu, gdy temperatura su-
chych §cianek zbiornika osiggnie warto§é rzedu 250--270°C.
Ma to ma celu niedopuszczenie do nadmiernych strat paliwa
przez odparowanie i uniemozliwienie intensywnego utle-
niania z jednoczesnym tworzeniem sie zwiazkOw samoist-
nych i twardej fazy.

Jezeli np. w zbiornikach skrzydlowych znajduje sie pod-
czas startu 10 ton paliwa, a po osiagnieciu przez samolot
predkos$ci przelotowej pozostanie go w granicach 0,4--0,7%o,
to przy zalozeniu, ze tylko 1% =z tej pozostalo$ci ulegnie
utlenieniu, po kazdym tego rodzaju locie w zbiornikach
skrzydlowych pozostanie 400--700 g zanieczyszczen w po-
staci twardej fazy (tzn. nierozpuszczalnych osadéw i smoél).
Do tej masy nalezy doda¢ jeszcze pewng czeSé twardej
fazy powstalej w rezultacie utleniania glownej masy pali-
wa podczas startu i rozpedzania samolotu.

Podstawowa cze$¢ paliwa znajduje sie w zbiornikach u-
mieszczonych w kadlubie samolotu. Z tych zbiornikéw pa-
liwo zaczyna by¢ zuzywane w poczatkowej fazie lotu z
predkoscia przelotowg. Temperatura paliwa zaczyna rosnac
z tego wzgledu, ze przed dojéciem do komor spalania jest
ono z reguly wykorzystywane do odbioru ciepta z licznych
wymienniké6w (chlodzenie kabiny, cieczy hydraulicznych,
oleju itp.), a takze wskutek sprezania.w paliwowych pom-
pach wysokiego cisnienia.

Podczas obnizania wysoko$ci, przy zmniejszonych wy-
datkach paliwa, jego temperatura za chlodnicg oleju bar-
dzo szybko ro$nie do wartosci rzedu 260-280°C i pozostaje
na tym poziomie przez dluzszy czas koncowej fazy lotu.
W zbiornikach kadlubowych samolotu pod koniec lotu po-
zostaje zwykle rezerwa w ilosci 5--10% paliwa, ktoérego
temperatura w czasie lgdowania wynosi 110-+-130°C. W ta-
kich warunkach koagulacja drobnych czgstek w grubsze
przebiega z dostatecznie duza predkos$cig. Przed nastepnym
lotem samolot zostaje dotankowany $wiezym paliwem, kto-
re porywajac za sobg zanieczyszczenia zawarte w jego
zbiornikach moze byé przyczyng powstawania r6znego ro-
dzaju usterek. W ten sposoOb, kazdy nastepny lot samolotu
bedzie sic odbywal, z punktu widzenia czystoSci paliwa,
w coraz trudniejszych warunkach.

W tej sytuacji niezawodno§é silnika bedzie sie pogarszaé
z lotu na lot. Zanieczyszczenia filtrow, spadek przewod-
nosci cieplnej w wymiennikach ciepta wskutek osadow, czy
niewlasciwa praca agregatéw sterujacych w wyniku kaso-
wania luzow w ich elementach wewnetrznych przez dosta-
jace sig wraz z paliwem czastki twardej fazy, w kazdej
chwili moga naruszy¢ normalng prace silnika.

OczywisScie, warunki zastosowania paliw weglowodoro-
wych w silnikach samolotéw naddiZwiekowych i rakiet sa
rézne i dlatego stawiane sg im rdéine wymagania.

Np. paliwo weglowodorowe jest stosowane w radzieckim
silniku rakietowych RD-107, ktoérego ciag w pro6zni kos-
micznej wynosi 100 000 daMN. W tym silniku, podczas startu
rakiety, nie obserwuje sie zasadniczego magrzewania pali-
wa, gdyz jej przejscie przez geste warstwy atmosfery trwa
zaledwie kilkadziesiat sekund. Jednakze, pomimo faktu, ze
silnik rakiety pracuje od 2-8 minut i zbiorniki paliwowe
doladowywane sg azotem, w paliwie moze powstaé¢ twarda
faza i osady (szczegbélnie w ukladzie chlodzenia, w ktérym
paliwo nagrzewa sie przed przejSciem do komory spalania
do temperatury 180-+220°C).

Reasumujac powyisze, mozna stwierdzi¢, ze zmiana wa-
runkéw pracy paliw weglowodorowych stosowanych w sil-
nikach turbinowych i rakietowych, zwigzana przede wszyst-
kim ze wazrostem temperatury, doprowadzila do podwyz-
szenia wymagan w stosunku do ich jakosci.
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Przeprowadzone badania pozwolily ustali¢, ze paliwa od-
rzutowe typu T-1, T-2, T-5 czy TS-1 przy ich nagrzaniu
do temperatury wyzszej od 100°C intensywnie utleniaja sie,
w wyniku czego bardzo szybko powstaje twarda faza —
nierozpuszczalne osady i smotly, ktére zanieczyszczajg ele-
menty filtrujace oraz odkladaja sie w agregatach ukladow
paliwowych i zbiornikach. Problem ten przestal w obecne]
chwili by¢ problemem czysto teoretycznym i przybrat wiel-
kie znaczenie praktyczne. Wedlug danych dla lotnictwa bo-
jowego USA co trzeci wypadek w locie podczas eksploatacji

samolotéw naddzwigekowych byl spowodowany niewlasciwa

jako$cig uzywanego paliwa, jego niska stabilnoscig termicz-
ng i sklonno$cig do tworzenia nierozpuszczalnych osadow
i smot.

Paliwa opracowane do samolotéw latajacych z predkos-
ciami przydZwiekowymi (pod- i niewielkimi naddZwieko-
wymi) okazaly sie zupelnie mieprzydatne do samolotow
latajgcych z duzymi predkosciami maddzwiekowymi glow-
nie ze wzgledu na ich stabilnosé¢ termiczna.

Z tych wzgledow, a takze z uwagi na to, ze sposoby
otrzymywania, transport, dlugotrwale przechowywanie i
uzytkowanie  wielu gatunkow paliw stwarzaja powazne
trudno$ci w eksploatacji, wynikla koniecznos¢ opracowania
takich paliw, ktore w pelni zabezpieczylyby wymagania
stawiane im przez szybko rozwijajace sie napedy lotnicze
zaroéwno z punktu widzenia stosowanych materiatéw kon-
strukcyjnych, jak i wymagan eksploatacyjnych.

Perspektywiczne paliwa do lotniczych silnikéow turbinowych

Sposréd wymagan stawianych przysztoSciowym paliwom
lotniczym gloéwng role odgrywaja dwa z nich: wysoka sta-
bilno§¢ termiczna, tzn. nie tworzenie osadéw przy utle-
nianiu, oraz dobre wilasnosci smarne.

Prowadzi sie aktualnie badania idace w trzech réznych
kierunkach, ale majace na celu uzyskanie gatunkéw paliw
o wysokiej jakosci. Kierunki te sg nastepujace:

1) opracowanie nowych technologii uszlachetniania desty-
latu, ktory jest surowcem dla wtérnych proceso6w przerobki;

2) wykorzystanie takich grup weglowodoréow, ktore za-
pewnialyby otrzymanie paliw o wysokiej jakosci;

3) opracowanie wielofunkcyjnych domieszek, pozwalajg-
cych na znaczne polepszenie wiasnos$ci paliwa, do ktorego
zostang wprowadzone.

Pierwsze dwa kierunki ze wzgledow ekonomicznych oraz
braku niezbednych urzadzen przemystowych wdrazane sg
powoli. Natomiast trzeci jest obecnie opracowywany naj-
intensywniej.

Znaczna uwage przyklada sie w tej chwili do opraco-
wania domieszek polepszajacych stabilno$é termiczng i wia-
snoSci smarne paliw. Gléwne wymagania stawiane takim
domieszkom to: bardzo dobra rozpuszczalno§¢ w paliwie
przy dowolnych temperaturach i zupelna nierozpuszczal-
no$¢ .w wodzie. Ponadto nie powinny one pogarsza¢ innych
wtlasnosci paliw, jak np. zwiekszaé¢ ich sklonnosci do two-
rzenia nagaru czy elekiryczno$ci statycznej. Powinny one
by¢ efektywnym antyutleniaczem zachowujacym swoja ak-
tywno$¢ do temperatury 250--300°C.

Polski przemyst rafineryjny przystepuje do produkcji
nowego paliwa. Technologie jego produkcji opracowano,
bazujac na importowanej ropie naftowej. Surowcem do pro-
dukeji paliwa jest otrzymany z przerébki ropy naftowej
destylat o odpowiednich wlasnodciach fizykochemicznych.
Poddany on bedzie uszlachetnianiu przez hydrorafinacje.
Do otrzymanego w ten sposob hydrorafinatu bedzie doda-
wana specjalna domieszka i w ten sposdb powstanie goto-
wy produkt. Bedzie to niewgtpliwie novum w stosunku do
obecnie uzywanych w Polsce paliw. Jednakze ze rwzgledu
na szybko rosnacy postep w konstrukcji napedéw i rakiet
oraz .rosngce predkosci lotu nie moze stanowié ostatniego
stowa w tej dziedzinie.
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W artykule oméwiono rozwigzania
WES, czyli Wezlow Elektroenergetycz-
nych Samolotéw i ich mozliwosei sto-
sowania w poszczegolnych typach sa-
molotow.

Celem artykulu jest préba rozpa-
trzenia powszechnie stosowanych roz-
wigzan WES, czyli Wezléw Elektro-
energetycznych Samolotéw 2z punktu
widzenia podstawowych struktur wy-
korzystywanych w lotnictwie syste-
moéw elektroenergetycznych. Ostatecz-
ny wybbr struktury zalezy od przyje-
tego kryterium minimalizujgcego cig-
zar, maksymalizujacego niezawodnos$¢
i optymalizujacego wykonanie posta-
wionych zadan technicznych.

We wspélczesnych samolotach wy-
twarzane sg nastepujace podstawowe
rodzaje energii elektrycznej:

— prad staly o mapieciu 28 V;

— prad przemienny (jednofazowy,
trojfazowy) 115/200 V o stalej czesto-
tliwosci 400 Hz;

— prad przemienny 115 V o zmien-
nej czestotliwosci.

W zwigzku z tym rozroznia sie czte-
ry zasadnicze rodzaje struktur WES,
ktére przedstawiono na rys. 1. W
pierwszym schemacie strukturalnym
(rys. la) podstawg wytwarzania ener-
gii elektrycznej jest pradnica pradu
przemiennego napedzana z ukladu o
stalej predkosci obrotowej. Prad staly
uzyskuje sie z bloku transformatoro-

napieciem o statej czestotliwo$ci. W
drugim schemacie strukturalnym (rys.
1b) energia elektryczna jest wytwa-
rzana przez prgdnice pradu przemien-
nego napedzang bezposSrednio z silni-
ka samolotu. Prgd staly uzyskuje sig
z bloku transformatorowo-prostowni-
czego, a prad przemienny o stalej cze-
stotliwosci za pomocg przetwornic.
Cze§¢ odbiornikéw (ogrzewanie, ofwie-
tlenie) zasilana jest bezposrednio =z
pradnicy. Trzeci schemat strukturalny
(rys. 1l¢) ma pradnice pradu stalego
napedzang takZe bezpo$rednio przez
silnik samolotu. Prgd przemienny o
statej czestotliwo$ci uzyskuje sie za
pomoca przetwornic. Czwarty schemat
strukturalny (rys. 1d) jest komhbinacjg
dwoéch poprzednich. Oproécz przedsta-
~wionych struktur moze istnie¢ wiele
innych rozwigzan strukturalnych WES
np. zastosowanie w pierwszej struktu-
rze dodatkowej pradnicy pradu prze-
miennego o niestabilizowanej <c¢zegsto-
tliwosci lub tez, w miejsce bloku
transformatorowo-prostowniczego bez-
komutatorowej pradnicy pradu stale-
go itp.

Zastosowanie danej struktury ukla-
du WES zwigzane jest z zapotrzebo-
waniem na okre$lony rodzaj i moc
energii elekfrycznej. Na wyb6r pradu
stalego majag wplyw:

— pradnice, ktére napedzane sg bez-
posrednio z silnikéw samolotu;

— prosty uklad wspoéipracy roéwno-
leglej pradnic;

Wezly elektroenergetyezne samolotéow

~struktury (I)

prostej regulacji obrotéw silnikébw
elekirycznych;

— mozliwo§¢ rzastosowania jedno-
przewodowej sieci i aparatury komu-
tacyjnej;

— zastosowanie akumulatoréw jako
rezerwowego zrodla energii elektrycz-
nej.

Za wyborem pradu przemiennego
przemawiajg nastepujace czynniki:

— brak problemu komutacji i zuzy-
cia szczotek;

— prostota konstrukcji i eksploata-
cji, a takze mozliwo$¢ uzyskania du-

zych predko$ci obrotowych silnikow
elektrycznych;
— latwo§é otrzymywania réznych

wartosci napiecia;

— mozliwo$¢é pracy instalacji i ele-
mentéw wezla pradu przemiennego na
wiekszych wysoko§ciach anizeli pradu
stalego. Przeprowadzane analizy zalet
i wad obu rodzajow energii elektrycz-
nej nie odpowiadajg jednoznacznie na
pytanie, ktory rodzaj energii elek-
trycznej jest bardziej perspektywiczny.

Struktura ukladu WES przedstawio-
na na rys. la jest najbardziej rozpo-
wszechniona w samolotach pasazer-
skich (i bombowych). Przedstawiciela-
mi tej grupy sa:

— Concorde, DC-8, 11-62 — samolo-
ty dalekiego zasiegu;

— Trident, Boening 727 — S$rednie-
go zasiegu;

— Boening 737, Fokker F-28 — ma-
lego zasiegu itd.

w.o—_prostowniczego.. Wszystkie ) odbior- — duze momenty rozruchowe i Poszczegblne typy samolotow tej

niki pradu przemiennego zasilane sa  szczytowe oraz mozliwo$é wzglednie grupy (z punktu widzenia struktur
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Rys. 1 a, b, ¢, d. Typowe schematy struktur wezléw elektroenergetycznych samolotow
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ukladu WES) ré6znia sie miedzy soba
tylko rozwigraniami konstrukcyjnymi
elementow WES. Na rys. 2 przedsta-
wiono schemat hlokowy ukladu WES
samolotu Ii-62.

Podstawowym Zrodilem energii elek-
trycznej sg cztery pradnice GT40PCz8
pradu przemiennego tréjfazowego o
napigciu  115/200 V i mocy 40 kVA
kazda. Pradnice napedzane sa posred-
nio (przez uklad o stalej predkosci
obrotowej PPO-62M) z silnikéw samo-
lotu i pracuja réwnolegle tworzac
sie¢ zamknieta, z ktérej po transfor-
mowaniu otrzymuje sie prad prze-
mienny tréjfazowy lub jednofazowy o
napieciu 36 V i 28 V. Prad staly o
napieciu 28 V otrzymuje sie z blo-
kéw transformatorowo-prostowniczych
BTW-6B. Z tymi blokami wspoélpracu-
ja cztery akumulatory kwasowe
12SAM-28 oraz w przypadku awaryj-
nym pradnica — rozrusznik pradu
stalego GS-12TO mnapedzana z  inte-
gralnego silnika turbinowego. Podsta-
wowym zadaniem pradnicy rozruszni-
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ka jest poSredni rozruch silnikéw sa- Trafo Komutator
molotu (przez integralny silnik turbi- ~3x36V.L00Hz ~115/200V
nowy). Poza tym w sklad ukladu WES ~26V . 400Hz 400Hz
wchodzg nastepujace bloki: ‘ .
— zabezpieczenia i sterowania P
BZU-62B; B ! l Odbiorniki I _'g "
— regulacji ieci - 4 S
gulacji napiecia BRN-62B; ~3x36V. 400HzZ t §g
~115V, 400Hz x N
Rys. 2 Schemat blokowy ukladu WES 1 @ 3===0 | e e tmon o o e o v
salolotu pasazerskiego I1-62 WES -E
> fawaryjnyl |
Rys. 3. Schemat blokowy ukladu WES !ir:. ; F
samolotu pasazerskiego Comet 4 |
el 1 12-SAM 28 [~
H Regulator | i
: napiecia BRO T b e ] n-1245]78-R.2
! i |
i i \ £ " z
- x ™, = — regulacji  czestotliwo$ci BRCz-
f-:’f, : () 3 216V — B 28V s, gulacj e
R WS WES o — transformatoréw pradowych BTT-
e i msteet] . ) Sl o g | -40P.
I | Bloki BZU-62B chronig pradnice
!, f;zgz;liigr BRO [ 3 przed: wahaniami napiecia i czesto-
! P ! tliwosci pradu w sieci, przecigzeniami
- } i reaktancyjnymi i rezystancyjnymi,
S-k sl o 3Ix ~26V : .N. pradem wyrbéwnawczym roéwnolegle
s-tu} ! : pracujgcych pradnic. Umozliwiaja tak-
e e WES s =) ze zdalne, automatyczne wlaczenie
P e o o 1 pradnic przy napieciu wyzszym od
: Regulator ! 175185 V i czestotliwosci wyzszej od
i| napiecia | BRO | 372--380 Hz. Powoduja nieodwracalne,
: : selektywne  odlgczenie mniesprawnej
7 ,-L oy 1 pradnicy.
s:tlfl : O z 216V 3 Pt 'g Bloki BRN-62B utrzymuja napiecie
2 ! WES = pradnic na stalym poziomie przez
L‘'.'.T:::;‘:::‘:‘:‘.Z‘J zmiane pradu w uzwojeniu steruja-
r j. cym wzbudnicy, a takze powoduja
| | fregulator BRO =t réwnomierne obcigzenie pradnic mo-
| Lnapiecia : cg pozorna.
: | Bloki BRCz-62B sluza do stabilizacji
S-k || e 3x ~26V ! e czgstotliwosci i réwnomiernego obcia-
s-fu \ 3 : zenia pradnic moca rzeczywista. Blo-
L _WES ki BTT-40P sa elementami pomiaro-
£ N wymi dla BRN-62B i BRCz-62B. U-
Ti-t2fef7a-R.3 W ) T mozliwiaja one sterowanie zaréwno
i 3 S praca pojedynczej pradnicy, jak i pra-
N N - cq réwnolegla pradnic.
$ 2 Struktura WES przedstawiona na
N 2 rys. 1b jest rzadko spotykana w obec-
g aie eksploatowanych samolotach, jed-
S == nakze prostota ukladu i mnowe osiag-
= & nigcia w dziedzinie elektroniki (zbu-
= s dowanie statycznych przetwornic czg-
2 stotliwo§ci — cyklokonwerter) spowo-
F Odbiorniki dowaly ponowne zainteresowanie ta
struktura. Przyktadem zastosowania
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Rys. 4. Schemat blokowy ukladu WES samolotu pasazerskiego Jak-40
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Rys. 5. Schemat blokowy ukladu WES samolotu myS$liwskiego

tej struktury byl samolot pasazerski
Comet 4. Schemat blokowy ukladu
WES tego samolotu przedstawiono na
rys. 3.

Podstawowym Zr6diem energii elek-
trycznej sa cztery pradnice pradu
przemiennego trojfazowego 3 X 26 V
o zmiennej czestotliwosci 196--505 Hz
1 mocy 14 kVA kazda. Pradnice nie
pracuja réwnolegle. Napigcie state
28 V uzyskuje sie z blokéw prostow-
niczych, ktoére polgczone sg réwnoleg-
le. Wraz z mimi wspOlpracuje sze$é
akumulatoré6w 12ECE13VB. Napigcie
115 V, 400 Hz uzyskuje si¢ z prze-
twornic maszynowych. Napigcie kaz-
dej pradnicy regulowane jest przez
dwa kaskadowo polaczone regulatory
weglowe firmy Newton, wlgczone sze-
regowo w obwé6d uzwojenia wzbudze-
nia pradnicy. Dzigki takiemu polgcze-
niu regulatorbw (slupek regulatora
pomocniczego jest w obwodzie stero-
wania regulatora roboczego) uzyskano
dobra regulacje napigcia w bardzo
szerokim przedziale predko$ci obroto-
wej pradnicy, a takze duzg stabilnosc
i dokladnos¢ ukitadu WES. W celu
réwnomiernego obcigzenia blokéw pro-

stowniczych, zastosowano bloki row-
nomiernego obcigzenia (BRO), ktoére
steruja obciazeniem  poszczegdlnych

pradnic, a tym samym i obcigzéniem
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bloké6w prostowniczych.

Struktura ukladu WES przedstawio-
na na rys. lc nie jest zbyt powszech-
na w samolotach duzych (szerokie za-
stosowanie =znalazla jednak w samo-
lotach malych). Przedstawicielami tej
grupy sa: Jak-40, Lockheed Jet Star,
Potez MS-760C itd. Na rys. 4 przed-
stawiono schemat blokowy uktadu
WES samolotu pasazerskiego Jak-40.

Podstawowym Zrédiem energii sa
trzy opradnice szeregowo-bocznikowe
WG-7500Ja pradu stalego o napieciu
28 V i mocy 9 kW kazda. Sie¢ pradu
stalego jest jednoprzewodowa. Zapa-
sowym Zrodiem zasilania sa dwa aku-
mulatory kadmowo-niklowe 20KNBN-
-25. Prad przemienny o napieciu
115 V oraz 3 X 36 V, 400 Hz uzyskuje
sie¢ z przetwornic maszynowych. Poza
tym w sklad ukladu WES wchodzg:

— weglowe regulatory napiecia
R-27;

— transformatory stabilizujgce TS-
-9M-2;

— przekazniki
-400D.

Weglowe regulatory mnapiecia stuzg
do automatycznej regulacji napiecia i

r6éznicowe . DMR-

réwnomiernego rozdzialu obcigzenia
rqiedzy rébwnolegle pracujgce prad-
nice.

Transformatory stabilizujgce stuzg
do podwyzszenia stabilnoSci pracy
wezla elekiroenergetycznego z wegglo-
wymi regulatorami napigcia.

Przekazniki réznicowe maja na celu:

— podigczenie pradnic do sieci sa-
molotu po osiggnigciu przez nie na-
piecia wyzszego od mapigcia sieci (przy
prawidlowej polaryzacji); )

— odlgczenie pradnic od sieci, gdy
plynie prad zwrotny;

— odigczenie pradnic od sieci, gdy
nastapi przerwa w obwodzie prad-
nicy.

S}Eruktura ukladu WES przedstawio-
na na rys. 1d jest bardzo rozpo-
wszechniona wsréd matych i §redniqh
samolotow bojowych. Znalazia takze
zastosowanie wsrod samolotow pasa-
zerskich i bombowych. Wraz z wyna-
lezieniem bezkomutatorowych pradnic
pradu stalego i statycznych przetwor-
nic czestotliwosci, struktury tego typu
ukiadow WES staly sig najbart:}zxej
perspektywiczne. Przedstawicielami sg:
Hawker Siddely HS125 Jet Dragon,
American Aircraft Jet Stream, Ii-28,
MiG-21 itd. Na rys. 5 przedstawiono
schemat blokowy ukladu WES samo-
lotu MiG-21. .

Podstawowym Zrédiem energii pra-
du statego jest pradnica — rozrusznik
GSR-ST-12000 o mocy 12 kW, ktora
pracujgc jako silnik stuzy do rozru-
chu silnika samolotu. Réwnoleg}e
z pradnica pradu stalego pracuja
dwa akumulatory srebrowo-cynkowe
15SCS-45. Dodatkowo w skiad wezla
pradu stalego wchodza:

— weglowy regulator
RUG-82;

— transformator stabilizujacy TS~
-9M;
—-'przekaz’nik r6éznicowy DMR-400T.

Zréodiem pradu przemiennego 0O
zmiennej czestotliwosci jest pradnica
SGO-8 o mocy 8 kVA. W sklad wezia
pradu przemiennego wchodza:

— weglowy regulator napigcia RN-
-400B;

— blok sterujacy KRE-31M.

Blck KRL-13M wilgcza i wylgcza
obcigzenie pradnicy przy zmianie czg-
stotliwo$ci i przy przecigzeniach lqb
tez wylacza przy przerwie w obwodzie
fazy pradnicy.

Podsumowujgc zagadnienia struktur
ukladéw WES mozna powiedzie¢, ze
wybor okre$lonego WES zwigzany jest
$oiSle z innymi ukladami energetycz-
nymi (hydraulicznym i pneumatycz-
nym) samolotu. Nowe techniki i roz-
wigzania konstrukcyjne elementow
danego ukiadu energetycznego, zmie-
rzajace do poprawy -charakterystyk
funkcjonalnych, zmniejszenia cigzaru i
zwiekszenia miezawodnosci powoduja,
7e w miare doskonalenia rozwigzan
zyskuja przewage te warianty zasila-
nia energetycznego samolotu (elek-
tryczne, hydrauliczne, pneumatyczne),
w ktorych zostal osiagniety szczegol-
nie istotny postep techniczny (obwody
scalone, alternatory, cyklokonwertery
— statyczne przetwornice czestotliwo-
$ci i inne).

napigcia
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POLSKIE PATENTY LOTNICZE —

Sposéb oraz urzadzenie do okreslania
wspolezynnika tarcia mawierzchni dro-
gowych i lotniskowych

Przedmiotem wynalazku (patent nr 893453,
tworcy: L. Bukowski, Z. Pytlewski, Insty-
tut Techniczny Wojsk Lotniczych) jest o-
kreslanie wspoliczynnika tarcia nawierzch-
ni drogowych i lotniskowych za pomocg
pomiaru chwilowych warto$ei predkosei ka-
towej uzytego do pomiaréw ogumionego
kola oraz sily normalnej i sity tarcia, po-
wstalych w procesie hamowania tego ko-
ia, rozpedzonego uprzednio do zadanej
predkosci katowej, a nastepnie gwaltownie
opuszczonego z okreslonej wysokoSci pod
wplywem wlasnego cigzaru i regulowanego
balastu na badang nawierzchnie.

Urzadzenie do okreSlania wspolezynnika

tarcia nawierzchni drogowych i Ilotnisko-
wych skiada sie z przyczepy, osadzonego
na niej wahliwie w plaszczyznie pionowej
ogummionego kola, napedzanego tarczg cier-
ng i silnika elektrycznego umocowanego
nieprzesuwnie do ramy przyczepy oraz
recznie napedzanego zespolu podnoszacego
ogumione kola pad powierzchnig badanej
nawierzchni i zwalniajgcego je w procesie
pomiaru. O$§ ogumionego Kota zwigzana
jest w plaszczyznach pionowej i poziomej
z ramg przyczepy za posSrednictwem dyna-
mometrow tensometrycznych, polgczonych
elektrycznie ze znanym mostkowym ukia-
dem tensometryecznym i urzgdzeniem reje-
strujgcym. Urzgdzenie to rejestruje roéw-
niez czas oraz impulsy proporcjonalne do
mierzonej predkosci katowej ogumionego
kola, otrzymane przez zwieranie ogniwa
elektrycznego za pomocg osadzonej nieprze-
suwnie pary szczotek, zwieranych przez o-
sadzone na piascie ogumionego kola progi
Zwierajgce.

Urzadzenie spustowe gazu do wypel-
niania komory pneumatycznej kami-
zelki ratunkowej

Przedmiotem wynalazku (patent PRL nr
94 024, tworca Janusz Jankowski, Instytut
Techniczny Wojsk Lotniczych) jest urza-
dzenie spustowe gazu do wypelnienia ko-
mory pneumatycznej m.in. kamizelki ra-

tunkowej. Komory pneumatycznych kami-
zelek lub lodzi ratunkowych,
posazeniem

bedgce wy-

zaldg statkow powietrznych,
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napeiniane sg w razie potrzeby gazem, ma-
gazynowanym w stanie sprezonym w spe-
cjalnych butlach.

Urzadzenie spustowe, wg wynalazku, po-
lega na tym, Ze zawiera co najmniej dwa
blizniacze zespoly iglicowe, ktoére osadzone
sg w dwoOch zakonczonych gwintowanymi
gniazdami i polozonych roéwnolegle wzgle-
dem siebie cylindrycznych prowadnicach
korpusu i sterowane jedng Kkrzywka spu-
stowa, umieszczong przesuwnie w czeScl
centralnej korpusu i pomiedzy prowadni=-
cami zespolow iglicowych. Kazdy zespoOl
iglicowy sklada sie =z iglicy w ksztalcie
grzybka, pcdpartej sprezyng i skierowanej
grotem w kierunku gwintowanego gniazda,
zawieszonego nad nia tloczka oraz dziala-
jacej na niego sci$nietej sprezyny Srubo-
wej, przy czym tloczek blokowany jest
przez umieszczony w plaszczyZnie poos c-
padiej do jego osi i wystajagcy do we-
wngtrz jego prowadnicy suwak, ktoregon
drugi kcniec opiera sie o krzywke spusto-
wg. Krzywka spustowa dociskana jest osa-
dzong wzdluz jej osi sprezyng do umiesz-
czenej na jej przediuzeniu i rozpuszczaja-
cej sie w sSrodowisku wodnym tableiki, a
jej swobodny koniec polgczony jest z lin-
ka spustowa. Rozpuszczenie sie tabletki lub
pociggniecie za linke spustowg powoduje
przesunigcie sie¢ krzywki spustowej wzdiuz
jej podiuznej osi, przemieszczenie sie su-
wakow w kierunku osi krzywki spustowe]
i odblokowanie tloczkéw, ktéore pod wply-
wem dzialajagcych na nie $ci$nietych spreg-
zyn uderzajg w iglice, a te z kolei prze-
bijaja znajdujgce sie pod nimi przepony
lub korki szyjek butli, umieszczonych w
gwintowanych gniazdach Kkorpusu.

Zawor odcinajacy plywakowy do ma-
nometrow rteciowych

Przedmiotem wynalazku (patent nr 79 449,
tworcy: H. Gontarczyk, Z. Kaczmarczyk,
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych) jest
zawOr odcinajacy plywakowy, zwlaszcza do
manometréw rteciowych, ktérego zadaniem
jest zabezpieczenie instalacji, w ktorej
wytwarzane jest podciSnienie, przed prze-
dostawaniem sie do niej rteci z manome-
tru w przypadku nieoczekiwanego wzrostu
podci$nienia.

W zaworze, wg wynalazku, grzybek w
ksztalcie kubka z umocowang na jego dnie
uszczelka z migkkiej gumy, osadzony jest
przesuwnie na umocowanej szczelnie w
obudowie wskaznika poziomu i wewnatrz
niego tulejce, ktérej sfazowane czolo sta-
nowi jednoczesnie jego siedzisko. Grzybek
nie jest zwigzany z plywakiem a jedynie
styka sie z nim. Styk miedzy tymi ele-
mentami jest punktowy, co uzyskano przez
plaskie uksztaltowanie powierzchni czolo-
wej jednego z elementéw oraz wypukle
uksztaltowanie powierzchni czolowej dru-
giego elementu. Wypukla powierzchnia
czolowa moze mieé ksztalt czaszy kulistej.

Osadzony  wspoOlsrodkowo z siedziskiem
grzybek zapewnia rownoleglo§¢ powierzch-
ni uszezelki i czolowej krawedzi siedziska,
a co za tym idzie, wiekszg szczelno$é mie-
dzy tymi elementami.

Stwierdzono ponadto, Ze do zwiekszenia
naciskéw jednostkowych w miejscu styku
uszczelki z siedziskiem, dobrze jest czolo
tulejki zaopatrzy¢ w faze. Dodatkowsg za-
leta rozwigzania, wg wynalazku, jest lat-
wos¢ wymiany siedziska, poniewaz nie jest
ono integralnie zwigzane z obudowg wskaz-
nika poziomu manometru.

Szybkie okreSlanie zuzycia lozysk
tocznych lotniczych silnikéw turbine-
wych

Przedmiotem wynalazku (patent nr 83432,

twoérea Jerzy Lewitowiez, Instytut Tech-
niczny Wojsk Loiniczych) jest sposob szyh-
kiego okreslania zuzycia lozysk tocznych
zwlaszeza lotniczych silnikéw turbinowych
za pomeccg rentgenowskiej radicizotopowe]
analizy fluorescencyjnej. Sposéb ten po-
zwala na otrzymanie wyniku kontrolnego
w czasie kilkunastu minut z probki oleju
o objetosci kilkudziesigciu milimetrow.

Osiggnieto to przez wykorzystanie meto-
dy rentgenowskiej radioizotopowej analizy
fluorescencyjnej, w ktorej dokonuje sig
dwukrotnego pomiaru wzbudzonego pro-
mieniowania fluorescencyjnego probki ole-
ju, badZ sgczka przez ktory przefiltrowano
malg ilo$é oleju z produktami zuzycia lo-
zysk; w tym przy zastosowaniu aluminio-
wego filtru ostabiajgcego promieniowanie.

Miarg powstania awaryjnego zuzycia lo-
zysk silnika jest odchylenie od zadanej
wartoséci stosunku ilosci zliczen proporcjo-
nalnych do natezenia promieniowania cha-
rakterystycznego, przy czym interpretacji
wyniku dokonuje sie w oparciu o krzywa
cechowania.”

Opisany sposdb badania stanu lozysk
mozna stosowa¢ takze do badania duzych
silnikéow tlokowych, z tym, Ze sama me-
toda jest mniej czula, poniewaz w calym
procesie eksploatowania silnika zuzywaja
sie takze 1lozyska Slizgowe zawierajgce
zwigzki miedzi i cynku.

Catkowity czas pomiaru wraz z filtro-
waniem ok. 100 ml prébki oleju trwa Kkil-
kana$cie minut,

Do instalacji podcis-
nienia

Do zbiornika manometru rte-
ciowego

TL-127/6/78
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Pomiar wspoélrzednych srodka cigikos-
ci cial o skomplikowanych ksztaltach
geometrycznych

Przedmiotem wynalazku (patent nr 78275,
tworey: L. Bukowski, K. Szkup, Instytut
Techniczny Wojsk Lotniczych) jest sposob
pomiaru wspoélrzednych srodka cigzkosci ciat
o skomplikowanych Kksztaltach geometrycz-

gl
L]

rzy sie chwilowe wartoSci
srodka ciezko$ci badanego ciala, zamienione
uprzednio na sygnaty elektryczne za po-
mocg tensometroéw, umieszczonych na spina-
nych elementach sprezystych trzech podpor,
na ktorych spoczywa badane cialo i wig-
czonych do mostkowych
rowych w taki spos6b, aby dla przyjetego
ukiadu wspélrzednych i zalozonego rozsta-

wspélrzednych jace wspoélrzedne Srodka cigzkos$ci badane-
go ciata.

Puizedstawiony sposob eliminuje koniecz-
nosé¢ rozwigzywania réwnan rownowagi, a
w zastosowaniu do badania zmystu réw-
nowagi czlowieka, pozwala §ledzi¢ ciggle
zmiany jego srodka cigzko$ci i na tej pod-
stawie okresla¢ ewentualne odchylenia od
noriny, co ma szczegOlne znaczenie przy
zdolnosci czlowieka do wykony-
wania np. zawodu pilota.

ukladéow pomia-

PROTOTYP

nych, zwlaszcza czlowieka podczas badan

zmystu réwnowagi. wienia podpor speinione byly wynikajace  padaniu
Istota wynalazku polega na tym, Ze mie- z rownan rOwnowagi zalezno$ci, okresla-
Rockwell XFV-12A ® USA @

Taktyczny samolot V/STOL dla USNavy

W przypadku samolotéw V/STOL bezposredniego wspar-
cia uzywanych przez lotnictwo taktyczne i piechot¢ mor-
ska wystarczaja poddzwigkowe predkosci lotu, natomiast
cd samolotéw taktycznych lotnictwa marynarki, przezna-
czonych zar6wno do zadan szturmowych, jak i mysliw-
skich, wymaga sie predkosci naddiwiekowych. Do nad-
dzwiekowych samolotow V/STOL nie jest przydatny uklad
napedowy zastosowany na samolotach Harrier, tj. silnik
dwuprzeplywowy o stosunku natezen przeptywu 1,5:1 z
obrotowymi dyszami wylotowymi. W zwigzku z tym firma
North American Rockwell (obecnie Rockwell International)
juz w 1972 r. rozpoczela prace nad nowg koncepcja napg-
du taktycznych samolotéw V/STOL dla USNavy, przystoso-
wanych do dzialania z malych lotniskowcow klasy 12700
ton. Wynikiem tych prac bylo zbudowania prototypu sa-
molotu XFV-12A, ktoérego proby w locie rozpoczely sie
w polowie 1978 r. )

Samolot ma uklad kaczki, w ktérym zaréwno plat glow-
ny, jak i plat przedni wykorzystuje si¢ do wytwarzania
sily nos$nej za pomoca strumienia gazéw dwuprzeplywo-
wego silnika napedowego. Kazde skrzydlo jest zaopatrzone
w trzy klapy, ktére w polozeniu zamknietym tworzg zna-
czng czes¢ profilu skrzydila, a w polozeniu otwartym —
ejektor o pionowej lub sko$nej osi. Do wnetrza klap w po-
lozeniu otwartym -doprowadzane sg przewodami gazy zza
komory mieszania silnika, ktére uchodzgc nastepnie otwo-
rami w pokryciu klap wymuszaja wtoérny przeplyw powie-
trza w stosunku 8:1 (tj. 8 kg/s powietrza na 1 kg/s gazéw).
Powoduje to wytworzenie sily no$nej, ktéra jest o 60%
wieksza od sily nosnej powstalej bez zjawiska ejekcji.
Przez cdpowiednia zmiane polozenia poszczegblnych klap
mozna zmienia¢ zar6wno wartosé¢ sily no$nej danego skrzy-
dia (zmiana przekroju wylotowego ejektora), jak i kie-
runek jej dzialania, co umozliwia sterowanie samolotem
w czasie pionowego startu i zawisu oraz skrbécony start.
Opisany system wytwarzania sily noénej nazwany zostat
Thrust-Augmented Wing.

Naped samolotu stanowi dwuprzeplywowy silnik Pratt
Whitney F401-PW-400 z dopalaczem, o stosunku natezen
przeptywu 0,75:1, o ciggu 7295 daN bez dopalania i 12 496
daN z dopalaniem. Za komora mieszania (strumieni zimne-
go 1 gorgcego) zastosowano urzadzenie rozdzielcze kieru-
jace gazy z komory mieszania albo do dyszy wylotowej
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(lot poziomy) albo do przewodbéw zasilajgcych klapy skrzy-
del. Cigg silnika zabudowanego wynosi 6257 daN, a sila
nosna wytwarzana przez gazy silnika 9697 daN.

Do budowy prototypu wykorzystano podwozie 1 ka-
bine samolotu Skyhawk oraz wloty powietrza i kesony
skrzydta samolotu Phantom. c

Dane techniczne: rozpieto$¢ calkowita 8,69 m; dlugosé

calkowita 13,39 m; wysoko$¢ 3,15 m; rozstaw ko6t 7,69 m;
powierzchnia plata gléwnego 27,2 m?; powierzchnia plata
przedniego 7,72 m?2; masa wlasna 6260 kg; masa do startu
pionowego 8845 kg; masa do startu skréconego 11000 kg;
predkos¢ maksymalna Ma = 22-+24; dlugosé¢ startu skro-
conego 91 m; promien dzialania 925 km.

W. K.
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LOTNICTWO
WOJSKOWE

1 — uzbrojenie podwieszane,
uzbrojenie zewnetrzne

2 — zewnetrzny punkt pod-
wieszenia

3 — podkadtubowy D.p.
4 — podskrzydiowy p. p.

5 — chowany zasobnik rakiet
6 — zasobnik z wyrzutnig ra-
kiet, w. podwieszana
7 — w. (rakiet) wielokrotna
8 — uchwyt bombowy, wWy-

rzutnik b. "

9 — zamek b.
10 — bomba dymna
11 — b. fotograficzna
12 — b. glebinowa
13 — b. kulkowa
14 — b. z napedem (rakieto-

wym

15 — b. przeciwbetonowa

16 — b. przeciwpancerna

17 — b. samonaprowadzajaca

18 — b. spadochronowa, bh. ©
op6znionym spadku

19 — b. Swietlna

20 — b. z zapalnikiem czaso-

wym

21 —rakieta z naprowadzaniem
telewizyjnym

22 — r. naprowadzana nieza-

leznie od pogody

23 — r. marszowa

24 — laserowa glowica samo-
naprowadzajgca

25 — zasobnik z dziatkiem, z.
z dziatkami

26 — loze dzialka pokladowe-

27 — gzoialko szybkostrzelne

28 — zasobnik z wyposaZeniem
rozpoznawczym, z. roz-
poznawczy

29 — zasobnik foto, z. dla roz-
poznania fotograficznego

30 — zasobnik z zaopatrzeniem

31 — z. ratowniczy

- 32 — zestaw dla przezycia

33 — odrzucany zbiornik pa-
liwa

34 — sonda magnetyczna

35 — boja akustyczna

36 — cel holowany

37 — rakieta-cel

38 — cel zdalnie Kkierowany..
samolot-cel

39 — samolot zdalnie kierowa-
ny

40 — radar
16w

41 — radar pokladowy dla wy-
krywania celéw naziem-
nych

42 —r. p. dla wykrywania
celow nawodnych

43 —r. p. dla wykrywania
celow powietrznych

44 — samolot wczesnego WwWy-
krywania celow

45 — pokladowy nadajnik za-
klocen

46 — system wykrywania i
§ledzenia celu

47 — system $ledzenia

48 — uklad kierowania ogniem

49 — uklad celowniczy

50 — skrzynka manipulacyjna
uzbrojenia, tabliczka ste-
rowania uzbrojeniem

51 — noktowizor pilota

52 — rozpoznanie telewizyjne

53 — laserowy system pomia-
ru odlegtosci (K. D.)

poszukiwania ce-

MILITARY
AVIATION

1 — (external) stores
2 — external stores station,
store station, external
mounting point
— fuselage station
— underwing hard point
retractable launcher
— launching pod
— multiple launcher,
tibarreled 1.
8 — bomb rack, b. carrier
9 — bomb-carrier hook
10 — smoke (marker) bomb
11 — photo b., flash b.
12 — depth b., depth charge
13 — pellet b.
14 — jet b., powered b.
15 — concrete-piercing b.
16 — penetration b., penetra-
ting b.
17 — homing b., self-guided b.
18 — retarded b. slow b., drag-
-chute b,
19 — flare b.
20 — time-fuse b.
21 — television-guided missile
22 — all-weather m.
23 — cruise m. <
24 — laser guidance head, 1.
seeker h.
25 — gun, gun container
26 — gun mount, g mounting
assembly
27 — high firing rate cannon
28 — reconnaissance pod, recce
pod
29 — (aerial) camera pod
30 — supply coOntainer
31 — survival pack, s. contai-
ner, rescue c.
32 — surviving kit
33 — fuel drop tank
34 — magnetic (field) probe
35 — sonobuoy
36 — tow(ed) target
37 — target -missile

NS AW
|

mul-

38 — drone target, target
drone

39 — remote-piloted vehicle
(RPV)

40 — search rada

41 — air-to-surface radar

42 — air-to-surface (vessel) ra-
dar, airborne sea-search
T

43 — air-to-air
arch r.

44 — early-warning airplane

45 — airborne jammer system,
a. ECM system

46 — target search and track
system

47 — tracking equipment, t.
system

48 — fire-control system

49 — weapon-aiming system

50 — weapons control panel, w.
management p.

51 — (pilot’s) night vision sy-
stem (PNVS)

radar, air se-

52 — television reconnaissan-
ce
53 — laser distance-measuring
system, laser range-fin-
der
(K. D.)

TECHNIGINY SEOWNIK LOTNICTY

DIE LUFTWAFFE

1 — die Aussenwaffen

2 — der Aufhéingungspunkt,
die Aussenstation

3 — die Rumpfstation (fir
Aussenlasten)

4 — die (Unter-) Flugelsta-
tion fir Awussenlasten

5 — der Waffenschacht

6 — der Werferbehilter

7 — der Mehrfachwerfer

8 — der Bombentriger, die
Bomben-Aufhéngevor-
richtung

9 — das Bombenschloss

10 — die Nebelbombe, Rauch-
bombe, Signalbombe

11 — die Blitzlichtbombe

12 — die Wasserbombe, die
Wabo

13 — die Kugelbombe

14 — die Raketenbombe

15 — der Betonbrecher

16 — die Panzerbombe

17 — die Zielsuchende Bombe

18 — die Fallschirmbombe, die
Verzogerungsbombe

19 — die Leuchtbombe
20 — die Bombe mit Zeitziin-

der
21 — die Fernsehlenkwaffe
22 — die Allwetterlenkwaffe

23 — der Marschflugkdrper

24 — der Laser-Zielsuchkopf,
der Lasersucher

25 — der Kanonenbehilter

26 — die Bordkanonenlafette

27 — die Schnellfeuerkanone

28 — der Aufklirungsbehilter

29 — der Kamera-Behilter

30 — die Versorgungsbombe,
der Versorgungsbehilter

31 — das Rettungsgerit, der

Rettungssatz, das Ret-
tungs- und Sicherheits-
gerdt

32 — der Lebensicherungssatz

33 — der Kraftstoff-Abwurf-
behilter

34 — die Magnetfeldsonde

35 — die Sonarboje

36 — das Schleppziel

37 — die Zielrakete

38 — der Zielflugkorper, das
(ferngelenktes) Zielflug-
zeug, die Drohne

39 — (der) ferngelenkter Flug-
korper, ferngesteuerter
F., aerodynamischer
Lenkflugkérper,

40 — das Bord- (Radar)-
Suchgerit

41 — der Luft-Boden-Radar

42 — der Luft-See-Radar

43 — der Luft-Luft-Suchradar

44 — das Frihwarnflugzeug

45 — der Bordstorsender

46 — das Zielerfassungs- und
Bahnfolgesystem

47 — die Folgeeinrichtung, das
Folgesystem

48 — das Feuerleitsystem

49 — die Waffenrichtgeriite,
das Waffenrichtsystem

50 — das Waffenwahlbrett

51 — das Nachtsichtsystem

52 — die Fernsehaufklidrung

53 — das Laser-Entfernungs-
messystem

(K.D.)

BOEHHA ABUAIIUA

1 — (HapyXHble) IIOABECKM

2 — MECTO Hapy¥XHOII NOABECKH
Irpy30B

3 — (PIO3ENISIKHBIAL  y3€eJa I1ojBec-
KU

4 — ITOAKPBINBHBLINA y3eJ II.

5 — (yOuparwouuiica) KOHTeiHep
AJIs PaKer

6 — NYCKOBOII KOHTeIfHEp

7 — MHOTOCTBOJIBHAaA IYCKOBasg
ycTaHOBKA

8 — GomGonepirkarens

9 — 3aMOK GomGojgepIRaresns

10 — neiMoBas 6omGa, IeneykKasbl-
BaTenpHag GomGa

11 — chororpacbuuecrkana Gomoa,

doro6omBa
12 — mporuBOJIOAOUYHAR GOomBa

13 — mapurosasg GomGa

14 — GomGa ¢ pPeaKTUBHBIM YCKO-
pureiem

15 — GeroHoGOVHag GomGa

16 — GpouegoitHaa GomGa

17 — camMoHaBoOaAmaaca OGomBa

18 — GomGa 3aMenNeHHOTO 1aje-
HAA, napaunorsHasd oGomGa

19 — cBetamas GomGa

20 — 6. 3aMeJIeHHOTO NeicTBUA

21 — paKera C TeJeBU3MOHHON! CHUC-
TEeMO1 HaBeXeHUA

22 — BCENOroAHasaA paxkera

23 — Mapmesasg paKera, Maplue-
BbIM CHapAX :

24 — n1a3epHasa TrOJOBKa CaMOHaBe-
neHusi, Ja3epHbBIl KOOpAMHAa-
TOP LIenun °

25 — KOHTEMHEep C TYIIKOi

26 — (6opTOBas) OrHeBasg yCTaHOB-
Ka

27 — CKOPOCTPEeJbHAA NYyIUKa

28 — KOHTE{HEp ¢ annaparypoit
NN pasBeiKu

29 — K. aspodoroanmnapara

30 — K. ¢ npefMeraMu CHabXeHuA

31 — KOHTEIfHEep ¢ aBapuiHO-cIa-
caTenbHbIM 00O0pPYyAOBaHUEM

32 — cocTraB Aang IKusHeobecreye-

HUA
33 — c6pachbIBaeMbIil TOIIMBHBINA

6ax
34 — MArHUTHBIA 30HJ

35 — ruApOaKyCTMYECKMit Oyt
36 — OyrRcupyemas MHUILIEHb

37 — pakera-MulIeHb

38 — GecrniyIOTHBIX caMOner —

MUILIEHEb

39 — ynpaBJfeMbIil JeTaTeIbHBII
armrapar

40 — GOPTOBBIA NOMCKOBBINA Pajauo-
JIOKaTop

41 — 6. paauoOJIOKATOpP HINA JAeicr-

BUA NPOTHMB HA3E€MHBIX IENei
42 — 6. p. ANA JAEACTBUA NPOTUB

HaJABOOHBIX Ieneni
43 — 6. p. OGHaApyXEHUs BO3AYIUI-

HBIX Ienei
44 — caMoONeTr paaMoJIOKalOHHOTO

nozopa
45 — GOPTOBOI NEpeRaTdMK MNOMExX

46 — IIOMCKOBO — NPUIENBHAA CHUC-

TeMa, II. — CHegAumas c.
47 — cnepAmas cucreMa

48 — cucrema YyNnpaBJeHNUA OTHEM

49 — npuuenbHaa cucTeMa

50 — TyABT YIPaBJIeHUA BOOPYKe-
HMEM, IaHedb BbIGOpa OpPy-
IKUA

51 — cucTeMa HOYHOro BUAEHUA
nuiora

52 — TeneBU3NOHHAA pasBejgKa

53 — JnasepHasg NalbHOMEPHAA CuUC-
TEeMa
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CASA C-101 e H\iszpanla ©

Odrzutowy dwumiejscowy samolot do pod-
stawowego i zaawansowanego szkolenia, a
w wersji bojowej — do zadan szturmowych
i rozpoznawczych ;

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, odrzu-
towy, wolnonosny dolnoptat o konstrukceji
metalowej.

Plat. Wolnono$ny, trapezowy, bez skosu i
bez skrecenia. Wznios dodatni 5°. Cigciwa
2,36 m w plaszezyZnie symetrii i 1,41 m
na koricu skrzydel, Profil symetryczny
Norcasa 15 o grubos$ci wzglednej 15%. Kra-
wedZ natarcia bez mechanizacji. Klapy na
krawedzi splywu majg powierzchnie 2,50 m*
i sa wychylane o 45°. Powierzchnia lotek
1,60 m?2 Sterowanie klap hydrauliczne, lo-
tek — przez serwomechanizm. Lotki zao-
patrzone w Kklapki nastawiane na ziemi.
Plat jest jednoczeSciowy, o konstrukeji
trojdzwigarowej; miedzy dwoma przednimi
dzwigarami znajdujg sie integralne zbior-
niki paliwa, tylny — stluzy do zameccowa-
nia klap i lotek. DZwigary sg wykonywane
przez frezowanie mechaniczne. Cze$é po-
Kkrycia skrzydel jest frezowana chemicznie.
Konstrukeja klap i lotek przekladkowa z
tworzywa  sztucznego. KrawedZ mnatarcia
skrzydel daje sie tatwo odejmowaé.

Kadlub. Metalowy, poélskorupowy. Po obu
stronach kadiluba znajduja sie chwyty po-
wieirza, zaopatrzone w oddzielacze warstwy
przysciennej. Ci$nieniowa, klimatyzowana
kabina jest wyposazona w dwa wystrzeli-
wane fotele Martin Baker Mk. 10 typu
zero-zero w ukladzie tandem, przy czym
tylny fotel jest umieszezony wyzej od
przedniego o 0,325 m. Obie czeSci kabiny —
przednia i tylna — sg oddzielone szybg i
ka?da z nich ma indywidualng ostone, o-
twierana na prawa strone. Instalacja klima-
tyzacji kabiny Hamilton Standard zapewnia
maksymalne nadci$nienie 28,4 kPa (0,29
kG_/cmf). Za kabing znajduje sie glowny
zplormk paliwowy wypelniony pianka prze-
ciwwybuchows. Na kadlubie za kabing u-
mieszcezona jest antena systemu TACAN.
W tylnej czgSci o dosy¢ duzym przekroju
poprzecznym zabudowany jest silnik, do
ktoregn dostep umozliwiajg szybko odej~
mowane duZe oslony. W nosowej czeéci ka-
dluba znajduje sie znaczna cze$é awioniki,
antena ILS, akumulator i butle z tlenem.
Pod $rodkows cze$cig kadtuba zamontowany
jest _duiy hamulec aerodynamiczny, uru-
chamiany hydraulicznie. Dolna czes¢é Kka-
dluba jest wzmocniona, dzieki czemu moze
przenosi¢ obciazenie powstajgce przy lado-
waniu ze schowanym podwoziem.

Usterzenie. Uktad klasyczny. Usterzenie
kierunku: powierzchnia ecatkowita 4,70 m?,
powierzchnia steru 1,50 m?; cieciwa 2.50 m
U nasady i 0,75 m na koricu; skos mierzo-
ny na 25% cieciwy 13°25%; konstrukecja sta-
te’cszka _dwudfwigarowa z frezowanymi
dzwigarami; na kofdcu statecznika umiesz-
czone s3 anteny VHF i VOR-LOC oraz lam-
]12? da;tykz_)llzy;(rlla;kster o konstrukeji prze-

adkowej z apka wywazajacs, chyla-
ny o 30° w obie strony. i o

Usterzenie wysokosci:
przy wydluzeniu 4,2; cieciwa 1,29 m w
plaszezyznie symetrii i 0,77 m na koncach;
powierzchnia catkowita 4,44 m?; powierzch-
nia steru 1,0 m?; skos i wznios Zerowy; pro-
fil Norgasa 12; statecznik o konstrukeji
dwugiiwxgarowej jest przestawialny w za-
kresie od —6° 'do +3°; ster o konstrukeji
przekladkowej, wywazony statycznie i dy-
namicznie, wychylany o 30° w. gore i 20°
w dél. Naped steréow mechaniczny, bez
wspomagania,

Podwozie. Trojkolowe,
cen}?ji Dowty Rotol.
Wwahaczach. Kola gléwne z oporami o wy-
miarach 615 X 225 — 10 { podwojnymi ta);—

czowymi hamulcami wyposazonymi w urzg-
dzenia przeciwposlizgowe. Podwozie glowne

DANE TECHNICZNE

budowane z li-
Kota zawieszone na

Rozpietosé

Dhugosé

Wysokosé

Powierzchnia nosna

Wydtuzenie

Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Masa samolotu pustego z wyposazeniem

Masa startowa W wersji treningowej
W wersji bojowej

Maksymalne obcigZenie powierzehni noénej

Maksymalne obciazenie ciggu

Osiagi (dla masy startowej 4600 kg)
Predko§é maksymalna n.p.m.

Predko$¢ maksymalna na wysokoSci 6100 m
Dopuszezalna ligzba Ma lotu

rozpigto§é 4,32 m

KARTOTEKA TLiA

chowane wzdluz skrzydia, w kierunku we-
wnetrznym. Kolo przednie z opong o wy-
miarach 450 X 140 — 8, sterowane w zaKre-
sie 60°, chowane do przodu.

Naped. Jeden dwuprzeplywowy silnik od-
rzutowy Garrett TFE731-2-2J o stosunku na-
tezen przeplywu 2,8:1 i ciggu startowym
1556 daN przy jednostkowym zuzyciu pali-
wa 0,503 kg/daNh, Silnik ma modutowg kon-
strukcje, dwuwalowa wytwornice gazu i
przekiadnie miedzy sprezarkg niskiego ci$-
nienia a wentylatorem. Uklad sterowania
silnikiem elektroniczno-hydromechanicznym
z elektronicznym przelicznikiem. Masa
silnika 329 kg. Wymiary poprzeczne: szeTro-
ko$é 870 mm, wysokosé 990 mm (narzucily
one przekr6j poprzeczny kadiuba). Pojem-
nos¢ glownego zbiornika paliwa wynosi
874 kg, a zbiornikéw skrzydiowych 446 kg.
Mozliwe jest podwieszenie zbiornikow ze-
wnetrznych o 1gcznej pojemnos$ci 520 kg.
Zbiornik oleju o pojemno$ci ok. 8 kg.

Wyposazenie. Instalacja hydrauliczna o
ci$nieniu 20700 kPa (211 kG/cm?) do cho-
wania podwozia, napedu klap, hamulca ae-
rodynamicznego i hamulcéw ko6b Instala-
cja pneumatyczna do klimatyzacji kabiny
i wuszczelniania jej oslon, zasilana powie-
trzem ze sprezarki silnika. Instalacja elek-
tryczna pradu stalego zasilana .pradnicg o
mocy 9 Wyposazenie elektroniczne

- sklada sie z radiostacji UHF i VHF, syste-

mu nawigacji taktycznej TACAN firmy
Collins i systemu nawigacyjnego VOR—LQC
(prowadzenie przez radiolatarnie z pomia-
rem odleglosci, tj. okre§laniem pozycji sa-
molotu) z urzgdzeniem do lagdowania ILS
firmy Bendix.

Uzbrojenie. W wersji bojowej samolot
jest uzbrojony w dzialtko DEFA o kalibrze
30 mm w zasobniku pod kadlubem oraz w
podwieszenia na sze$ciu uchwytach  pod
skrzydlami o réznych wariantach o lacznej
masie 2000 kg: 6 bomb po 260 kg, 4 bomby
po 450 kg, 4 pojemniki z mnapalmem po
400 kg, 6 rakiet po 240 kg, 6 rakiet po
110 kg, 4 pociski Maverick po 210 kg, 4
bomby kierowane wiazksy lasera po 300 kg,
% bomby kierowane wigzkg lasera po 465 kg,
£ bomb kulkowych po 215 kg, 4 bomby o-
$wietlajgce po 225 kg, 2 zasobnlki ECM
(elektroniczne urzgdzenia zaklOcajgce) po
270 kg. Moze holowaé 2 latajace cele
o masie 215 kg.

ROZWOJ KONSTRUKCJI, Studia nad sa-
molotem rozpoczeto jesienig 1974 r., a 16
wrze$nia 1975 r. podpisano z ministerstwem
lotnictwa umowe na budowe 4 prototypéw

i platowca do préb statycznych i zmecze-
niowych. Na etapie projektu i budowy pro-
totypow firma CASA wspoipracowata z fir-
mg MBB, odpowiedzialng za budowe tylnej
czesei kadluba z usterzeniem i kanalu wy-
lotowego silnika, i z firmg Northrop, ktora
uczestniczyla w okreSleniu ogoélnych zato-

zen do projektu, zbudowala makiete oraz
zaprojektowala i przebadala kanaly wloto-
we silnika. Zaklad firmy CASA w Sewillii
budowal przednig cze$é kadluba, a zaklad
w Getafe wykonywat s$rodkowa cze$¢ ka-
dluba i skrzydla oraz montaz kohcowy; za-
klad ten przeprowadza rowniez préby pro-
totypoéw. Badania korkociggowe modelu zo-
staly wykonane w pionowym tunelu w Lil-
le, badania przy duzych predko$ciach —
w tunelu w Bedford (W. Brytania) i bada-
nia przy matych predko§ciach — w tunelu
instytutu lotnictwa w Torrejon k. Madry-
tu. Pierwszy prototyp, P-1, opuscit hale
montazowa 16 maja 1977 r. rozpoczynajac
loty 27 czerwca 1977 r. Do 22 lutego 1978 r.
wylatal on 1375 h. Drugi prototyp, P-2,
przeznaczony do badania drgan, wystarto-
wat do pierwszego lotu 30 wrzeénia 1977r.;
zastosowana mna nim aparatura pomiarowa
pozwala na rejestracje 220 parametrow. W
wyniku przeprowadzonych na nim préb
zmieniono ksztalt hamulca aerodynamiczne-
go. Trzecl prototyp, P-3, lata od 26 stycz-
nia 1978 r. Bada si€ na mim m. in. uklad
napedowy (pomiary 200 parametrdéw). Czwar-
ty prototyp, P-4, miat rozpoczaé loty w ma-
ju 1978 r. Ma on sluzyé do badania osig-
gbw przy wspblezynnikach obcigzent od +6 g
do —2g. Plerwszy samolot seryjny ma byé
zbudowany Jjesienia, 1978 r., po czym beds
miesiecznie produkowane 4 samoloty. Do
kotica roku zbuduje sie 16 samolotéw z
pierwszej zaméwionej serii 60. Dla lotnic-
twa hiszpariskiego ma byé dostarczonych
120 samolotéw. Poza tym spodziewany jest
eksport do Argentyny i Australii. Produk-
cja, montaz koficowy i pierwszy oblot sa-
molotéw odbywaja sie w Getafe, z wyjat-
kiem przedniej czeSci kadluba w Sewillii.
Prowdopodobnie w poéZniefiszych samolo-
tach zostanie zabudowany silnik TFET731-3
o ciggu 1648 daN. Nalezy tu zwr6ci¢é uwage
na fakt, 2e CASA C-101 jest pierwszym
samolotem szkolno-treningowym, w ktérym
zastosowano silnik cywilny bez wprowadza-
nia do niego powazniejszych zmian. Jest
réwnocze$nie pierwszym samolotem tego
typu z silnikiem dwuprzeplywowym o sto-
sunku natezen przepltywu az 2,8:1. Taki
naped samolotu szkolno-treningowego jest
mocno kontrowersyjny — wystarezy tu po-
wiedzieé, e Wilosi zastosowali po glebo-
kich analizach w b. podobnym samolocie
MB.339 silnik jednoprzeptywowy Viper 632.

Predko$§é przeciggniecia

z Kklapami schowanymi 190 km/h
10,60 m z klapami wychylonymi 155 km/h
12,25 my Wznoszenie 19 m/s
4,30 m Pulap praktyczny 13715 m
20,00 m? Dlugoéé startu na 15 m 900 m
5,6 Diugosé ladowania z 15 m 660 m
3,20 m Dlugotrwato§é lotu bez zbiornikéw ze-
4,87 m wnetrznych 3h
2980 kg Promiefi dzialania z urzadzeniami EMC z
4700 kg patrolowaniem 1 h 30 min 1055 km
5600 kg Promien dzialania z zadaniem rozgoznanla
280 kg/m? fotograficznego hi-lo-hi z 20 min rezer-
3,60 kg/daN wa paliwa bez zbiornik6w zewnetrznych 890 km
ze zbiornikami zewnetrznymi 1245 km
g "1 Promien dzialania z zadaniem taktycznym
650 km/h (Ma = 0,53) lo-lo-lo, 8 min walki 1 50 min patrolo-
740 km/h wania, bez rezerwy paliwa 241 km
0,80 Zasieg przebazowania 4000 km w. K.






McDonnell Douglas
e USA e

Wielozadaniowy samolot mys$liwski i sztur-
mowy, pokladowy i ladowy

KONSTRUKCJA, Jedno- lub dwumiejsco-
wy dwusilnikowy $rednioptat o konstruk-
cji metalowej z szerokim zastosowaniem
kompozytéw grafitowo-epoksydowych.

Skrzydlo. Obrys trapezowy, skos krawe;
dzi natarcia 27°, skos krawedzi splywu 3
(do przodu), wznios ujemny. Wersja pokla-
dowa ma krawedZ natarcia z uskokiem po-
lozonym na 46,5% rozpietosci od nasady, w
wersji ladowej krawedZ natarcia prosta.
Konstrukcja skrzydla poélskorupowa, wielo-
dzwigarowa. Pokrycie z kompozytu _graﬁ-
towo-epoksydowego. Na catej rozpietosci
dwudzielne klapy noskowe, na splywach
klapolotki siegajace do 80% rozpietosci
skrzydta od nasady. Klapy noskowe i kla-
polotki o konstrukcji przekladkowej z po-
kryciem z kompozytu grafitowo-epoksydo-
wego. Wersja pokladowa ma skrzydla skla-
dane (zalamywane do goéry), Zebro podzia-
lowe potozone jest na 55% rozpietosci, dzie-
lone sa réwniez klapy noskowe i klapolotki.
Pod skrzydlami znajduja sie zaczepy do
podwieszania uzbrojenia i wyposazenia.do-
datkowego, a na koncach — szyny do pod-
wieszania pociskéw rakietowych.

Kadlub. Konstrukcja polskorupowa cal-
kowicie metalowa o przekroju kolowym
przechodzgcym w eliptyczny. Nosek kadlu-
ba wykonany jest z materiatu dielektrycz-
nego i oslania antene radaru pokiladowego.
Na nosku znajduja sie dwie listwy usytu-
owane w plaszezyZnie poziomej, stuzg one
do tlumienia wiréw. Nosek jest odejmo-
wany od kadluba, w celu utatwienia prze-
gladu radaru, ktéry w tym samym celu
jest wysuwany z wnetrza kadluba ku przo-
dowi. Za radarem znajduje sig¢ przedzial
mieszezgey dziatko Vulcan 2z magazynem
amunicyjnym. Dzialko wraz z magazynem
umieszczone jest na lawecie, ktéra moze
byé opuszezona w doét i wysuwana calko-
wicie z kadluba przez dolny obszerny luk.
Wyloty dzialka znajduja sie na grzbiecie
kadluba, nad radarem. Za przedzialem u-
zbrojenia znajduje sie kabina pilota, a pod
nig umieszczone sg elementy aparatury ra-
diowo-elektronicznej (dostep przez luki
boczne) i luk podwozia przedniego, zamy-
kany dwudzielng pokrywa. Kabina pilota
wyposazona jest w fotel wyrzucany, umo-
zliwiajacy opuszczanie samolotu przy zero-
wej predko$ci 1 wysokosel. Ostony kabiny
dwucze$cilowe, obie oslony otwierane do
gbéry dla utatwienia dostepu podczas prze-
gladéow. W sérodkowej czeSci kadluba za ka-
bina znajdujg sie zbiorniki paliwowe. W
wersji dwumiejscowe], zamiast pierwszego
zbiornika, umieszczono druga kabine pilota.
Po bokach $rodkowej czeSci kadluba usytu-
owano wloty i kanaly wlotowe powietrza
do silnikbw. W obudowach kanalow wlo-
towych znajdujg sie luki podwozia glowne-
go zamykane dwudzielnymi pokrywami. W
srodkowej czeSei kadluba mieszcza sie agre-
gaty instalacji paliwowej i hydraulicznej
oraz silowniki mnapedu klapolotek. Pod ka-
dlubem usytuowano dwa zaczepy do pod-
wieszania pociskéw rakietowych. Do $rod-
kowei cze$ci kadluba mocowane s3 skrzy-
dta. Samolot F-18 ma do$é¢ charakterystycz-
nile rozwigzang geometrie przejScia skrzy-
dlo-kadtub: przed skrzydlem na przednie]
czeSel kadluba znajdujg sie dlugle grzebie-
nie o obrysie gotyckiego ostrotuku. Miedzy
tymi grzebieniami a kadlubem sa szczeli-
ny (po 3 z kazdej strony). Zadaniem grze-
bieni jest tlumienie wiréw podczas lotu
na duzych katach natarcia. Grzebienie wy-
konane sg jako konstrukcja przekladkowa
z kompozytu grafitowo-epoksydowego. Tyl-
na cze$é kadluba ma przekr6j silnie sptasz-
czony. Znajdujg sie w niej wezly moco-
wania silnikéw, usterzen i hamulca aero-
dynamicznego (w wersji pokladowej takze
i haka oraz silowniki steréw, hamuleca i
haka). Tylna cze$¢ kadluba utworzona jest
z dwboch walcowych, przylegajacych do sie-
bie skorup, stanowigcych obudowe silni-
kéw. Dolne czeSci skorup sa wyciete dla

DANE TECHNICZNE (wersja F-18A)

Rozpietodé (bez uzbrojenia) 11,43 m

Rozpieto$é po zlozeniu skrzydel! (wersje po-
kladowe) 7,62 m

Dtiugo$é 17,08 m

Wysoko$é 4,51 m

Baza podwozla 5,24 m

Rozstaw kot 3,16 m

Powierzchnia skrzydta 38,00 m?

WydtuZenie skrzydla 3,45
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utatwienia demontazu silnikébw. W kon-

strukcii tej czeScei kadiuba uzyto stopow
tytanu (w strefie silnikéw). Hamulec aero-
dynamiczny typu plytowego umieszczony
jest na grzbiecie tylnei czeSei kadiuba,
miedzy statecznikami picmowym}, jest on
wychylany hydraulicznie do gory. Pl_yta
hamulca aerodynamicznego wykonana jest
z kompozytu grafitowo-epoksydowego, z
tego rowniez kompozytu wykonane s3 po-
krywy wiekszo$ci lukow i wzierniké6w ka-
dlubowych (w tym i pokrywy lukéw pod-
wozia).

Usterzenie. Uklad usterzenia klasyczny,
usterzenie pionowe podwojne. Obrysy obu
usterzen trapezowe. Usterzenie poziome
plytowe, skosne (kat skosu krawedzi natar-
cia 40°), z niewielkim wzniosem ujemnym.
Obie plyty usterzenia poziomego wzajem=-
nie zmienne, o konstrukcji przekladkowej,
pokryte kompozytem grafitowo-epoksydo-
wym. PodwoOjne usterzenie pionowe umie-
szczone jest przed usterzeniem poziomym.
Usterzenia pionowe s3 skos$ne (skos na Kra-
wedzi natarcia 42°) i rozchylone (plaszczyz-
ny ich <cieciw tworza kat 43°). Stateczniki
wzajemnie zamienne o konstrukecji poéisko-
rupowej, wielodZzwigarowe, pokryte kom-
pozytem grafitowo-epoksydowym. Na wierz-
cholkach statecznikéw anteny urzadzen ra-
dioelektronicznych. Oba stery Kkierunku
identyczne z mala, w poré6wnaniu z calym
usterzeniem pionowym, powierzchnig zaj-
mujg 50% rozpietosci usterzenia pionowego.
Konstrukcja sterow przekladkowa, pokry-
cie z kompozytu grafitowo-epoksydowego.

Sterowanie. Samolot F-18 jest wyposazo-
ny w uklad sztucznej statecznos$ci i aktyw-
nego sterowania lotem (Fly-by-wire) ana-
logiczny jak na samolocie F-16. Zasadni-
czym elementem ukladu jest komputer po-
kladowy,
do silownikbw powierzchni sterowych na
podstawie danych o ich polozeniu, stanie
atmosfery, polozeniu samolotu, polozeniu
Srodka masy, stanie, konfiguracji i para-
metrach lotu; utatwia to prace pilota. Ca-
ly uklad jest zwielokrotniony dla podwyz-
szenia niezawodno$ci. Uklad ten stuzy row-
niez do aktywnego tlumienia flatteru.

Podwozie. Podwozie tréjzespolowe, cho-
wane, z kotem przednim. Podwozie przed-
nie chowane do przodu w przednig czesé
kadluba (pod kabine), z Kkolem pojedyn-
czym na mpoélwidelcu, amortyzator w go-
leni. Zespoly podwozia glownego chowane
z obrotem woko6t osi goleni do lukéw ka-
dilubowych (w obudowach wlotow powie-
trza). Kola pojedyncze z hamulcami tarczo-
wymi, amortyzatory w goleniach. Chowa-
nie i wypuszczanie podwozia — hydraulicz-
ne. Pod tylng cze$cia kadluba hak do
chwytania lin hamujacych, wystepuje on
tylko w wersjach pokladowych.

Wyposazenie. Instalacja paliwowa  ze-
zbiornikami w kaditubije. Instalacja hydrau-
liczna i elektryczna (sterowanie ptatowcem,
podwoziem, hamulcami, hamulcem aerody-
namicznym, hakiem, uzbrojeniem, zasilanie
aparatury pokladowej). Wyposazenie radio-
elektroniczne zalezne od wersji samolotu.
Wazniejsze urzgdzenia i agregaty zwielo-
krotniono dla podwyzszenia stopnia nieza-
wodnoSci.

Zespdt mapedowy. Dwa silniki odrzutowe
General Electric F404-GE-400 o ciggu 71,2 kKN
(= 7270 kG) kazdy 2z dopalaniem. Silniki u-

Maks. masa startowa (zadania mysliwskie)
15200 kg

Maks, masa
20 000 kg

Maks. obcilazenie powierzehni (akecja my-
Sliwska) 400 kg/m?

Maks. obcigzenie powilerzchni (akeja bom-
bowa) 527 kg/m?

Maks. obcigzenie ciggu (akcja mySliwska)

startowa (zadanie bombowe)

wysylajacy sygnalty wykonawcze -

mieszczone sa obok siebie w tylnej czeSci
kadluba. Kazdy silnik zasilany jest powie-
trzem przez wlasny wlot o stalej geometrii.
Wloty sa wyposazone w oddzielacze war-
stwy przysSciennej, maja przekrdj poikoli-
sty i sa umieszczone pod skrzydiami. Dy-
sze silnikbw o zmiennym, regulowanym
hydraulicznie przekroju., Sposéb umieszcze-
nia silnikéw (ich wysunigcie ku tylowi)
znacznie utatwia przeglady i wymiane —
silniki opuszczane sg do dolu przez wy-
kroje w konstrukeji tylnej cze$ci kadluba.
Silnik moze by¢ wymieniony w ciggu 21
minut.

Uzbrojenie. Jedno szeSciolufowe obrotowe
dzialko M61A-1 Vulcan Kkaliber 20 mm
(szybkostrzelno$¢ — 6000 strz./min, zapas a-
municji — 500 nabojow), dwa pociski samo-
naprowadzajgce AlM-9 Sidewinder, dwa po-
ciski kierowane Al1M-7 Sparrow, rozne ze-
stawy uzbrojenia podwieszanego (w zalez-
noscl od wersji i wykonywanego zadania —
bomby roéznych typéw i wagowymiarow,
pociski rakietowe kierowane i niekierowa-
ne do zwalczania celdowe morskich).

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Na poczatku
lat siedemdziesigtych w firmie Northrop
rozpoczgto prace projektowe nad samolo-
tem mySliwskim P-530 Cobra. Oblot pro-
totypu przewidywano w woku 1973, Oglo-
szenie przez Departament Obrony USA
konkursu na nowy rodzaj mys$liwca (ACF —
Air Combat Fighter) bylo przyczyng zmian
niektérych zalozen i wprowadzenia dosé
powaznych zmian do poczgtkowo opraco-
wanego projektu, zasadnicza koncepcja u-
kiladu samolotu pozostala jednak nie zmie-
niona. W roku 1974 doszlo do powstania ze-
spolu zlozonego z firm McDonnell Douglas
i Northrop, majacego na celu wspolne osta-
teczne dopracowanie Kkonstrukeji, ktorg
proécz sit powietrznych USA zainteresowala
sie takze Marynarka i niektoére europejskie
kraje NATO. Po rozstrzygnigciu konkursu
CAF, w ktorym zwycigzyl samolot General
Dynamics F-16, Kkraje europejskie zrezy-
gnowaly ze wspoOlpracy nad YF-17 (takie
bowiem oznaczenie otrzymat prototyp samo-
lotu F-18 opracowany jeszcze przez firme
Northrop). McDonnell Douglas i Northrop
uznalty jednak za wystarczajgce potencjal-
ne zapotrzebowanie sygnalizowane przez lot-
nictwo i marynarke USA i zdecydowaly
sie kontynuowaé¢ rozwdj tej konstrukecji.
Uznano za celowe wprowadzenie kilku
wersji  samolotu (réznigcych sie wyposa-
zeniem w  zalezno$ci od przeznaczenia).
Proby prototypu YF-17 dostarczyly danych,
na podstawie Kktorych opracowano modyfi-
kacje umozliwiajace wielowersyjnos¢é i po-
prawiono aerodynamike platoweca. Kiero-
wano sie zasadniczo wymaganiami mary-
narki USA, jako najwiekszego potencjalne-
go odbiorcy.

Na potrzeby marynarki opracowano dwie
podstawowe wersje: F-18a (mys$liwski) i A-
-18 (szturmowy) oraz wersje dwumiejscowq
F-18B. Rownolegle przygotowano wersje la-
dowg F-18L. (mysliwiec przechwytujacy).
Zasadnicza ro6znica miedzy wersja poklado-
wg a ladowg sprowadza sie do obrysu oraz
skladania skrzydla. Istniejg tez rodznice w
wyposazeniu (awionika, ilo$¢ zaczepéw u-
zbrojenia podwieszanego). Na szczegélng
uwage w konstrukcji samolotu F-18 zasiu-
guje szerokie zastosowanie kompozytow
grafitowo-epoksydowych na czeSci o zasad-
niczym znaczeniu dla struktury platoweca.

106,8 kg/kN (= 1,06 kg/kG)

Maks. obcigzenie ciggu (akcja bombowa)
140,5 kg/kN (= 1,38 kg/kQG)

Maks, predkosé 1,8 M

Predkosé lgdowania 240 km/h

Zasieg maks., 3700 km

Promien dzialania 740 km

Pulap 15000 m
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Metoda okreslenia maksymalnych naprezen
do projektu wstepnego skrzydta samolotu

Ponizsza metoda stluzy do wstepnego doboru naprezen
w strukturze przy zatozonej trwalosci konstrukeji. Nie jest
to obliczenie resursu skrzydla (ustalenie rzeczywistego
resursu odbywa sie przez odpowiednie préby), ale me-
toda, ktéra pomaga zaprojektowaé skrzydlo dla osiggniecia
odpowiedniego wyniku préb zmeczeniowych.

Oznaczenia

d — wspoélezynnik zniszczenia zmeczeniowego

decy/de — nachylenie wspoétezynnika sity moénej na radian

D — wspoélczynnik zniszezenia zmeczeniowego na jeden lot

EAS — predko§é rownowazna

{ — wspélczynnik podmuchu

g — przyspieszenie ziemskie

K — wspblczynnik do obliczenia Smy

kn -— weze! (mila morska na godzine)

l1o — frednia odleglo$é lotu do spotkania podmuchu Vg = 10
ft/s w gére lub w dot

n — wspolczynnik obcigzenia

nm — ilo$¢ obcigzeri sterowanych w danym stanie lotu

ns — ilo$¢ podmuchéw w danym stanie lotu

N — dlugotrwato§é wyrazona liczbg cykli

Sa — naprezenie przemienne

Sq — naprezenie obliczeniowe

Sm — naprezZenie $rednie

Sty — wytrzymalo$é na rozciaganie *

TAS — predko$é rzeczywista

Ve — réwnowazna predko§é podmuchu.

Jednym z problem6éw w budowie samolotéw jest okres-
lenie maksymalnych dopuszczalnych naprezefi do wstepnej
analizy konstrukeji. W trakcie uzytkowania samolot pod-
dawany jest réznorodnym obciazeniom powstalym wskutek
sterowania, podmuchéw i ruchu po ziemi. Dla kazdego ro-
dzaju samolotu mozna okre$lié dominujacy rodzaj widma
obcigzefi. Np. wytrzymalo§é zmeczeniowa samolotu trans-
portowego jest okreslana glownie przez obcigzenia od pod-
muchéw, podczas gdy wytrzymaloéé zmeczeniowa samolotu
mysliwskiego zalezy gléwnie od obcigzen manewrowych.
W przypadku samolotow naddZwiekowych dochodza jeszcze

zjawiska falowe (nie bedace jednak przedmiotem obecnej
analizy).

Nizej podana zostala metoda okre$lania widma obciazen
skrzydia samolotu oraz maksymalnych dopuszczalnych na-
prezen dla okreslonej trwalo§ci zmeczeniowej.

Wszystkie obliczenia (dotyczy to gléwnie przykladu) sg
wykonane w jednostkach brytyjskich zgodnych z uzywa-
nymi w przepisach i dostepnymi danymi. Oznaczenia jak
w FAR. Z powyzszych wzgledéw zrezygnowano ze zmiany
jednostek mna metryczne, co wymagaloby bardzo praco-

chlonnych przeliczen i przerysowania wszystkich wykre-
séw.

Analiza widma obciazen
Aby okreslié widmo obcigzen, nalezy okreslié typowy
profil lotu i przecigtny czas jego trwania. Oczywibcie dany

typ samolotu moze dziala¢ na trasach, ktére znacznie rdz-
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nia si¢ miedzy soba. Dla samolotéw cywilnych waznymi
czynnikami- sa: dlugo$¢ lotu, wysoko$é, zaladowanie, wa-
runki klimatyczne. Dany typ samolotu wojskowego moze
by¢ uzyty jako treningowy, przechwytujacy czy szturmo-
wy, co tez ma wplyw na widmo obcigzen.

Na poziomy naprezen skrzydia duzy wplyw ma umiesz-
czenie zbiornikéw paliwa w skrzydle, szczegblnie w trak-
cie ruchu samolotu po ziemi, oraz kolejno$¢ ich opréznia-
nia w trakcie lotu. Przy okre§laniu profilu lotu niezbedne
sa rbébwniez dane o wznoszeniu, przelotach i innych sta-
nach lotu, w ktoérych jest on mozliwy.

Tak okreslony profil lotu jest dzielony na kilka stanéw
i dla kazdego stanu wyznacza sie zgodnie z przepisami lot-
niczymi krzywe obcigzen od podmuchéw i sterowania. Dila
kazdego stanu mozna wiec okreslié maksymalny wspot-
czynnik obciazen oraz odpowiadajaca mu predkosé. Wyli-
czone wspoélczynniki obcigzen daja, zaleznie od sily nosnej
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Rys. 1. Czestotliwo§¢ podmuchéw: 1 — samolot wyposazony Ww
radar meteorologiczny, 2 — $rednia przecietna, 3 — samolot dzia-
tajacy wylgcznie mad morzem, 4 — wznoszenie i opadanie, 5 —
przelot, 6 — zadania specjalne wlgcznie z lotami na stale] wyso-

koSci nad powierzchnig ziemi
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i ciezaru, obcigzenie skrzydla, ktére uzyte bedzie pédZniej
do ‘wyznaczenia naprezen obliczeniowych.

Wiele informacji odnosnie do czestotliwo$ci dzialajgcych
podmuchoéw i sterowania mozna znalezé w literaturze. W
ponizszej analizie postuzono sie danymi zawartymi w [1]
dla $rednich czestotliwo$ci podmuchéw. Jokkolwiek dane
te sg glownie odpowiednie dla poddzwiekowych samolo-
to6w transportowych, mozna je wykorzystaé we wstepnej
analizie obciazen, w celu uzyskania informacji o skladowej
obciazen od podmuchéw w zlozonym stanie obciazen, w
szezegdlnosei, gdy krytyczny jest rozklad obcigzen stero-
wanych. Jeden z wykresow wg [1] jest podany ma rysun-
ku 1. Rysunek ten pokazuje, ze intensywno$¢ podmuchéw
zmniejsza sie z wysoko$cia oraz ze czestotliwoéé ich rézini
sie w zalezno$ci od rodzaju lotu takiego jak wznoszenie
i opadanie, przelot itp. Uzyty parametr l;, oznacza Srednig
dlugo$é¢ lotu do spotkania podmuchu w gbére lub w dobt
z rbwnowazng predkoscig 10 ft/s.

W okreSlaniu rozkladu obcigzen zmeczeniowych oczywi-
ste jest przyjecie zalozenia, Ze podmuch do goéry nastepuje
za podmuchem w dé6t takiej samej wielkosci. Poza tym,
opierajac si¢ ma [1], ponizej wysokosci 1000 ft pojawia sig
wieksza intensywno§¢ obcigzen. Biorgc razem efekty, war-
tos¢ lyp ma by¢é mnozona przez wspoédlczynnik f, ktébry moze
by¢ odczytany z rysunku 2. W koncu [2] sugeruje uzycie
wspoélczynnika 1/0,85 = 1,176 do odwzorowania wielkosci
turbulencji atmosferycznej.
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Rys. 2. Wspélczynnik podmuchu w funkecji wysokosci

TABLICA. Czestotliwoéé obcigied sterowanych. Iloéé wystapien okreslonej wielkoéci wspél-
czynnika obcigzen w ciggu 1000 godzin lotu

P’('l":‘;::n'i:;:" Rozklad obcigzen sterou:rz::la‘: zaleinosci od kategorii
symetrycznego
wspélezynnika
obcigzen Fighter Patrol Utility Transport
35 17 000 25 000
45 9 500 10 000 10 000
55 6 500 3500 3000 1000
65 4 500 1000 1000 150
75 2500 500 300 20
85 1500 200 200 3
95 300 25 30 0,5
105 150 25 - 10 0,05
115 40 10 3
125 16 3 2
Procent min.
ujemnego syme-
trycznego
wspblezynnika
obcigzen
0 500 5 0,7
10 200 2 0,5
20 100 1 0,25
30 60 0,25
40 35
50 30
60 25
70 20
80 15
90 10
100 5
110 3
&4

Iloé¢ podmuchéw w danym stanie profilu lotu mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci

dlugosé lotu w danym stanie

= 1
e lyo* f +-1,176 R

Czestotiiwo$é obciazen pochodzgcych od sterowania dla
réznych kategorii samolotéw (pokazana w tablicy) zostals
okre$lona na podstawie [3]. Rozklady obcigzen sterowanych
podane sa dla 1000 godzin lotu. Kazdy wspoiczynnik ob-
ciazenia nalezy traktowaé jako zmienny miegdzy jedno$cig
a wymieniona wartoscia.

Tablica ukazuje wyraznie, ze samoloty mySliwskie sg
bardziej poddane obcigzeniom sterowanym niz samoloty
transportowe.

W ruchu po ziemi maksymalne obcigzenie jest brane ja-
ko maksymalne obcigzenie w gore zachodzace w pozio-
mym locie dla n = 1, a minimalne obcigZenie jako maksy-
malne obciagzenie w do6l, ktére pojawia sie, gdy samolot
koluje po ziemi z pelnym paliwem. Maksymalne pionowe
przyspieszenie w czasie kolowania i startu moze by¢ wzig-
te jako 1,2 g dla samolotéw operujacych z betonowych pa-
so6w startowych lub 1,5 g dla samolotéw operujacych
z trawy. Opierajgc sie na {2], nalezy odnosi¢ réwniez wspoi-
czynnik 1,5 do wszystkich badanych czestotliwosci, w celu
uwzglednienia réznorodnoéci obcigzenia w przypadku ko-
rzystania z badan pojedynczych samolotow.

OkresSlenie Srednich i przemiennych naprezein zmeczenio-
wych

Przyjmujac, ze naprezenia w skrzydle sa bezposrednio
zwiazane z przy$pieszeniami mnormalnymi samolotu, tzn.
pomijajac wplyw sprezystosci skrzydla, maksymalne do-
puszczalne S$rednie naprezenia zmeczeniowe od obcigzen
podmuchami sa nastepujace dla n =1

Stu
" . Sme 15-n-k (2)
gdzie:

Sin — wytrzymalo$¢ na rozcigganie uzytege materiatu kon-
strukcyjnego

n — maksymalny  dodatni wspotezynnik  obciazenia
obwiedni krzywej obcigzen

1,5 — wspblczynnik bezpieczenstwa uzywany w budowie
samolotow '

k — wspélczynnik, ktory zalezy od rodzaju uzytego ma-

terialu, jego stanu powierzchni i obrobki wstepnej
dla starzonych stopéw Al-Cu-Mg k = 1,25
dla starzonych stopéw Al-Zn-Mg k = 1,50

Stan powierzchni materialu jest wazny, poniewaz pek-
niecia zmeczeniowe normalnie rozpoczynaja sie od po-
wierzchni. Elementy uzyte do konstrukcji skrzydia sga: wy-
ciskane (ksztaltowniki) lub walcowane (blachy). Wystarczy
woweczas, zgodnie z [4] wartos¢ k = 1,25.

Opierajac sie na [5] mozna stwierdzi¢, ze proby zmecze-
niowe wykonane na prébkach bez karbu zrobionych ze sta-
rzonego stopu Al-Cu-Mg oraz ze starzonego stopu Al-Zn-Mg
nie wykazujg znacznych rtoéznic, szczegblnie gdy trwalosc¢

ich jest duza. Jednakze uwzgledniajac wrazliwoé¢ na karb

starzonych stop6w Al-Zn-Mg wspoélczynnik k dla tych ma-
teriatéw zostal zwiekszony do 1,50. Wprowadzenie napre-
zen §ciskajacych (np. przez kulowanie) poprawia odpor-
no$§¢ na zmeczenie. Jednakze, powierzchniowwym napr3ze-
niom $ciskajacym towarzysza podpowierzchniowe napre-
zenia rozciggajace. Gdy pekniecie zmeczeniowe dotrze do
regionbw podpowierzchniowych, predko$¢ jego propagacji
moze sig zwiekszy¢é. Anodowanie lub platerowanie zwykle
podnosi wytrzymalos¢ zmeezeniowa o ‘polowe, zaleznie od
koncentracji naprezen. Zwiekszenie wytrzymato$ci zmecze-
niowej jest tym mniejsze, im wigksza jest koncentracja na-
prezen.,

TLIA 1978 nr 9



W strefie korozji zwykle wytrzymalo§¢ zmeczeniowa pla-
terowanych stopow aluminium bedzie wigksza w porow-
naniu z tymi samymi stopami nieobrobionymi.

Przemienne naprezenia od obcigzen podmuchami mozna wy-
znaczy¢ wg zaleznos$ci

Sa, = ]LO~ < Smy(n, — 1), 3)
e
gdzie:

10 — odpowiednia réwnowazna predko$¢ podmuchu zgod-
na z czestotliwo§cia podmuchéw wg dostepnych da-
nych (rys. 1);

V. — maksymalna réwnowazna predko$¢ podmuchu zgod-
na 2z przepisami dla predko$ci samolotu w rozpa-
trywanym stanie lotu;

ng — maksymalny wspolczynnik obciazenia od podmu-
chow zgodny z przepisami dla predkosci samolotu
w rozpatrywanym stanie lotu.

Obciazenia sterowane sg rozpatrywane jako zmienne mig-
dzy 1 (n =1) a wyszczegblniong wartosei. Srednie mapre-
zenia od tych obciazen mozna wyznaczyé z zaleznosci:

n—1
Sm,, = 5 +1)-Smy, (4)
gdzie:
n — wyszczegblniony — wspélezynnik  obcigzenia  od
sterowania,
Smge — przemienne Srednie naprezenia od podmuchow dla
n=1.
Uzyta w zaleimo$ci (4) warto§¢ Smga — przemiennych

srednich naprezen od podmuch6éw dla n = 1 wynika z tego,
ze obcigzenia sterowane moga pojawi¢ sie¢ w kazdym sta-
nie lotu.

Przemienne naprezenia w czasie sterowania mozna wyzna-
czy¢ z zaleznosci:

n—1
Sa,, = (2 )Smg‘, 5)

gdzie oznaczenia jak wyzej.

Okreslenie maksymalnych dopuszezalnych naprezen obli-
czeniowych

‘W celu okre$lenia maksymalnych dopuszczalnych napre-
zen obliczeniowych wykorzystano hipoteze kumulatywnego
zniszczenia MINERA [2]. Teoria zniszczenia kumulatywnego
przyjmuje, ze pekniecie zmeczeniowe nastapi woédwczas, gdy
suma przyrostow uszkodzen bedzie rbéwna jednosci, tzn:

n
D = E 7\/'— =1
gdzie:

n — liczba c¢ykli przylozonego mnaprezenia,
N — liczba cykli prowadzgca do pekniecia przy tym sa-
mym naprezeniu.
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Rys. 3. Przecigtna trwalo$é kompletu skrzydel i usterzen

TLiA 1978 nr 9

Gléwne ograniczenia teorii kumulatywnego zniszczenia
sa nastepujace:

a) kolejnoéé, w ktoérej porcje powtarzajacego sig obcigze-
nia o zmiennej wielkosci sa przykladane nie wplywa na
wynik,

b) okresy spoczynku oraz naprezenia ponizej granicy zme-
czenia sg pomijane, oraz

c) efekt przykladania statycznego obcigzenia $ciskajacego
czy rozciggajgcego nie jest uwzgledniony.

Prace eksperymentalne pokazuja, ze te wszystkie czyn-
niki sa wazne. Jednakze, pomimo tych uproszczen teoria
Minera jest uzywana z dobrymi rezultatami. Wracajac
do przypadku zmeczenia konstrukeji skrzydia i wprowa-
dzajac wspolczynnik 1,5, o ktorym moéwiono wyzej, teoria
Minera przybierze posta¢:

D =1,5 (dg-}—dm—]—dgla) = 1 dla peknigcia (6)

gdzie dg, dm i dgu sa wspoélczynnikami zniszczenia zme-
czeniowego pochodzacymi od podmuchéw, sterowania i ob-
cigzen na ziemi.

Aby wyznaczy¢é warto$¢ wspoélezynnika zniszczenia zme-
czeniowego od podmuchbéw, nalezy za pomocg wielkosci
Smg oraz Sag (okreslonyvch wecze$niej) dla kazdego stanu
lotu wyznaczyé trwalo§¢ N na podstawie rysunku 3.
Poniewaz rysunek 3 jest wynikiem ponad stu pomiaréw
[6], nalezy uzy¢é wspbOlczynnika  rozrzutu wytrzymato$ci
zmeczeniowej zgodnie z [2]. Oznacza to, ze przed odczyta-
niem warto$ci N z rysunku 3, nalezy wartoé¢ Sag pomno-
zy¢ przez 1,43. Wspblezynnik zniszczenia zmeczeniowego
otrzymamy, dzielac ns z r6wnania (1) przez trwalo§¢ N zna-
leziong w powyzszy sposéb:

dg, = = )

dla danego stanu profilu lotu. Dodanie wszystkich war-
tosci dgs dla réznych stanéw daje calkowity wspoélczynnik
zniszczenia od podmuchow na lot (dg).

Rozwazmy teraz obliczenie wspoélczynnika zniszczenia
zmeczeniowego dm od obcigzen sterowanych. Dla kazdego
wyspecjalizowanego wispOlczynnika obcigzen sterowanych
mozemy okresli¢ Smm» z r6wnania (4) a San, z rbwnania (5).
Mnozagc nastepnie Sam przez powyzej omdéwiony wspodlczyn-
nik rozrzutu wytrzymalo§ci zmeczeniowej, razem z SMmnm
otrzymamy =z rysunku 3 warto$¢ N. Odczytujgc z tablicy
ilo§¢ obcigzen mm dla kazdego poziomu wspoéiczynnika ob-
cigzenia otrzymamy:

- n

dfy = ®)
na 1000 godzin dla kazdego poziomu wspoélczynnika obcig-
zenia.

Dodajgc wszystkie wartosei di, mnozgc przez catkowity
czas trwania lotu w godzinach i dzielac przez 1000, dosta-
jemy warto$¢ dm na jeden lot.

W celu okreélenia trwalo§ci N dla obcigzen na ziemi,
jest zwykle praktykowane uzycie majwyzszych $rednich na-
prezen w locie poziomym (n = 1) dla maksymalnych napre-
zen od obciazenia do gory oraz 2/3 tej wartoSci dla napre-

zen od maksymalnych obciazen do dotu.
W rezultacie $érednie naprezenia od obcigzen na ziemi sg:

S,,— S,
R ©
a naprezenia przemienne
Sag/a = S“p = Smg/a (10)

Trwalo$¢ N dla obcigzen na ziemi znajdujemy z rys. 3
za pomocg Smyn i Sagla nie uwzgledniajagc wspoélczynnika
rozrzutu wlasnosci wytrzymalo$ei zmeczeniowych.



Woéwezas, zgodnie z [2] wspodlczynnik zniszczenia zmetzenio-
wego od obcigZzen na ziemi hedzie:
3
da,a = -—N na 10t (11)

a wiec w koncu wspdlczynnik zniszczenia zmeczeniowego
na lot bedzie

D = 1,5(d, +dp,+dyy)
Trwalto$¢ bezpieczng wyrazong w ilosci lotobw mozna wige
wyznaczyé jako

12)

— = ilofci lotéw
D

lub mnozgc rezultat réwnania przez caltkowity czas trwania
lotu w godzinach. Otrzymany wynik bedzie calkowita trwa-
lo§cig bezpieczna w godzinach.

Maksymalne dopuszczalne naprezenia -obliczeniowe (wg
réwnania [2]) bedg wtedy:

Sa = 1,5« Smg * Mmax (13)

Jezeli trwalo§é obliczona wg (12) bedzie réwna zalozonej
trwaloci bezpiecznej wyrazonej w ilosci lotdw czy iloSci

godzin, to wynik réwnania (13) bedzie poszukiwang warto$-
cig maksymalnych naprezen.

Zwykle wynik réwnania (12) bedzie zbyt niski. Oblicze-
nia nalezy wtedy powtérzyé kilkakrotnie dla nizszych war-
tosci Smg lub S4¢ oraz rezultaty réwnan (12) i (13) nanie$é
na wykres. Z wykresu tego bedzie mozna odczyta¢ mak-
symalne mnaprezenia obliczeniowe dla zadanej trwaloSci
bezpiecznej. i

Do powyzszej analizy odnoszg si¢ pewne wazne uwagi:

a) podnoszac liczbe stanéw czy przedzialdw profilu lotu,
zwigksza sie dokladno§¢ metody. Podzial ten powinien by¢
przemyslany i pod tym wzgledem, szczegblnie gdy wiek-
szo$¢ zniszczen zachodzi w jednym lub dwoéch przedzialtach;

b) wiele materialdéw ma nizZszag wytrzymalo§é zmeczenio-
waq na rozcigganie niz na S$ciskanie, Dla materialébw pla-

stycznych takich jak stal i stopy aluminium (je$li réznice
mozna pomingé) to wytrzymato§¢ zmeczeniowg na $ciska-
nie mozna przyjgé roéwng wytrzymalosci zmeczeniowej na
rozcigganie. Zalozenie to jako ostrozne moze byé przyjete
we wstepnej analizie;

¢) czynnikiem redukujgcym trwalo$¢ zmeczeniowq, a kto-
ry moze byé przeoczony, jest korozja. Szczegbdlnie dla samo-
lotéw projektowanych na duzg trwalo§¢ zachodzace zjawi-
sko staje sie gléwnym czynnikiem okre§lajacym zywotnosé
konstrukcji. Trudnos$é¢ z korozjg polega na tym, Ze nie jest
ona mozliwa do uwzglednienia w obliczeniach i wiele za-
lezy od konserwacji i przegladéw sprzetu;

d) polgczenia kolejowe konstrukeji minimalizujg koncen-
tracje naprezen, ktéra zazwyczaj wystepuje przy S$rubach,
sworzniach i nitach. Wyrownanie rozkladdw naprezen
sprzyja zwickszeniu wytrzymalosci i towalo§ci zmeczenio-
wej. Jak wiele zalezy od konstrukcji czesci trudno oszaco-
waé, ale zwiekszenie trwalo§ci bezpiecznej, obliczonej za
pomoca podanej metody, moze byé nawet pieciokrotne.

-
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W NASTEPNYM NUMERZE 4

A. Glass w artykule wstepnym pt. Kadry
— waqskie gardlo przemyslu lotniczego

wypustowych
omawia problem braku doplywu do prze-

Przyczyny uszkodzenia
w silnikach

potqczen wielo-

woéci utworzenia silnego lotnictwa w Pol-
lotniczych w

sce przed 1939 r. Uwzgledniajgec mozliwo-

mystu lotniczego odpowiednio wyszkolonej
kadry fachowcow. Podaje przyczyny tego
zjawiska. Wskazuje roOwniez na mozliwosé
peiniejszego wykorzystania kadr w biu-
rach projektowych przez usprawnienie or-
ganizacji pracy i optymalizacje procesu
projektowania.

Artykut T. Kroélikiewicza 30 lat lotnictwa

rolniczego Bulgarskiej Republiki Ludo~-
wej jest zobrazowaniem powojennych
osiggnieé Bulgarii w zakresie lotnictwa
cywilnego, a w szczegllnosci rolniczego,
ktére jest waznym czynnikiem rozwoju
gospodarki rolnej Bulgarii.

J. Lewitowicz, J. Borgon, Z. Stelma-
szezyk, W. Zabkowicz w pracy Niektore
problemy badania sprzetu lotniczego pO-
daja wyniki prac badawczych dotyczgce
sprzetu lotniczego, a w szczegblnosSci lot-
niczych silnikéw turbinowych. Omoéwiono
problemy wspoélczesnej diagnostyki i pro-
gnozowania zdatno$ci ukladow pomiaro-
wych i badan niezawodnoSciowych.

26

czasie “ich eksploatacji — autor M. Stuko-
nis przedstawia warunki pracy polaczen
wielowypustowych stosowanych w urzg-
dzeniach lotniczych do przekazywania mo-
mentu obrotowego oraz podaje przyczyny
uszkodzenia polgcezen {1 mozliwosei ich
unikniecia.

W, Jarominek 4 Z. Zmudzinski w arty-
kule Wezily elektroenergetyczne samolo-
tow — elementy omawiaja rozwigzania
WES czyli Wezlow Elektroenergetycznych
Samolotow i mozliwosci ich stosowania w
poszczegbdlnych typach samolotéow.

Zadanta i przyszio$é szturmowych od-
mian samolotow szkolno-treningowych (II)
— autor W. Waskowski analizuje  historie
rozwoju szkolno-treningowych samolotow
wsparcia taktycznego. W oparciu o kilku
reprezentantow tej rodziny samolotow po-
daje przebieg etapowych udoskonalen ko-
lejnych odmian w budowie tego sprzetu.

W rubryce Z DZIEJOW POLSKIEJ
TECHNIKI LOTNICZEJ K. Slawinski po-
lemizuje z A. Glassem na temat mozli-

Sci kadrowe, lotniskowe i transport samo-
chodowy tamtych lat, autorzy wykazali
realno$¢ utworzenia silnego lotnictwa my-
Sliwskiego i nocnego lotnictwa bombowe-
go oraz mozliwo$§¢ zorganizowania lotni-
ctwa sanitarnego.

W stalym naszym dziale POMOCE KON-
STRUKCYJNE autor A, Markowski poda-
je metode okreSlenia maksymalnych na-
prezefi do projektu wstepnego skrzydia
samolotu.

W KARTOTECE TLiA zostaly oméwione:

— Samolot mys$liwski i mysliwsko-szturmo-
wy Avions Marcel Dassault Mirage 2000 —
Francja oraz

— Samolot turystyczny, sportowy i stuzbo-
wy Grumman American AA-5A Cheetah —
USA.

W TECHNICZNYM SEOWNIKU LOTNI-
CZYM w czterojezycznej wersji zamiesz-
czono nazwy przyrzadéw pokladowych oraz
osprzetu elektrycznego.
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Zadania i przyszlo$é szturmowych wersji
samolotow szkolno~treningowych (I)

Mgr WEODZIMIERZ WASKOWSKI

Instytut Lotnictwa

W pierwszej czeSci artykulu oméwiono przyczyny stalego
wzrostu zapotrzebowania na odrzutowe szkolno-treningowe
samoloty oraz na ich odmiany wsparcia taktycznego; cha-
rakterystyke, osiagi i wyposaienie tych samolotow postu-
lowane przez wojsko oraz produkcje i rozpowszechnienie
w Swiecie I generacji samolotow tej klasy.

Przyczyny rozwoju odrzutowych samolotow
szkolno-treningowych

Zaszeregowanie pewnego typu wojskowego samolotu do
okres§lonej kategorii sprawia obecnie coraz wigkszg trud-
nosé. Klasyczny podzial na samoloty myS$liwskie, sztur-
mowe czy bombowe stracil swg racje bytu. Jeszcze w
okresie po II wojnie Swiatowej wiadomo bylo, ze mysli-
wiec ma zwalcza¢ samoloty nieprzyjaciela, a bombowiec -—
zrzucaé bomby. Dzisiaj zaniklo to zrbéznicowanie samolo-
tow z uwagi na r6znorodno$¢ zadan strategicznych, ktére
wspéleczesny samolot ma wykonaé. Np. mysSliwce moga
speinia¢ zadania przechwytywania, przewagi powietrznej
lub — po wyposazeniu ich w bomby — bombowcoéw,
a kazdy ze szkolnych samolotéw odrzutowych, znajdujg-
cych sie obecnie w wyposazeniu lotnictwa wojskowego jest
wykorzystywany lub moze byé uzyty jako samolot wspar-
cia taktycznego [1].

W ostatnim pigtnastoleciu wyraZnie zaznaczyl sie wzrost
zapotrzebowania na odrzutowe samoloty szkolne oraz ich
odmiany wsparcia taktycznego. Lekkie odrzutowe samo-
loty szkolne stanowig dzisiaj podstawowy instrument szko-
lenia i treningu przyszlych pilotbw (zagadnienie szkolenia
pilotéw zostalo szeroko oméwione w moim artykule w
TLiA nr 9 z 1977 r.). Réwnoczeénie przeksztalcenie odrzu-
towych samolotéw szkolnych w maszyny wsparcia tak-
tycznego nie przedstawia wigkszych trudnosci technicz-
nych i — przede wszystkim — jest tanie, gdyz gros kosz-
tébw prac rozwojowych pochtonety juz odmiany szkolne.
W przeciagu kilku lat zdumiewajgca wprost liczba odrzu-
towych samolotéw szkolnych zostala przebudowana na sa-
moloty wsparcia taktycznego. Wystarczy wymienié najbar-
dziej znane: Magister, MB-326, G, L. i K, Cessna T-37 na
szturmowy A-37, naddZwiekowy Northrop T-38 Talon na
bojowy jednomiejscowy szkolno-bojowy F-5B [2].

Obecnie biura konstrukcyjne przy opracowywaniu kon-
cepcji nowego samolotu szkolno-bojowego od razu przy-
stepuja do upodobnienia do siebie charakterystyk samo-
lotu szkolnego i szkolno-bojowego. Przykiadem tej tenden-
cji sg samoloty powstale w biezgcej dekadzie: Dassauli-
-Breguet-Dornier Alpha Jet, BAC-Hawker Siddeley Hawk
T Mk 1, CASA C-101 i jugostowiansko-rumunski Orao.

Podstawowej przyczyny rczwoju zapotrzebowania na sa-
moloty szkolno-bojowe nalezy dopatrywaé¢ sie w dziedzinie
ekonomiki, a mianowicie w zjawisku recesji, ktoéra juz
trwa od ok. 10 lat.

Skutki tej recesji to:

— inflacja, ktéra spowodowala bardzo powazny wzrost

Rys. 1. Aermacchi MB-326
Rys. 2. Cessna A-37 >
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ceny samolotéow (zwlaszeza ciezkich wojskowych i cywil-
nych),

— obnizenie nakladéw na zbrojenie i zmniejszenie za-
kupu samolotéw najwyzszych klas (np.: Francja zrezygno-
wala z produkecji samolotow bojowych ACF z uwagi na
wzrost cen i brak- §rodkéw budzetowych, przyznajac bar-
dzo powazne sumy na rozwo6j samolotéw Alpha Jet).

Jeszcze jeden czynnik wplywa na preferowanie przez
,ubozsze kraje bogate” wielozadaniowych samolotéw szkol-
no-bojowych. Jest to ich wieksza zywotno$¢ niz ciezkich
samolotow bojowych. Okres eksploatacji odrzutowych sa-
molotow szkolno-treningowych trwa 20--25 lat przy nalo-
tach po minimum 500 godzin rocznie [2]. Okres eksploatacji
moze byé jednak znacznie dluzszy, czego dowodem jest
amerykanski samolot T-37/A-37, ktoéry zostal oblatany juz w
1954 r. Natomiast w poréwnaniu z ciezkim samolotem bo-
jowym, wlasnie z uwagi na bardzo dlugg zywotno$¢, od-
rzutowy samolot szkolno-bojowy musi mie¢ bardzo trwaig
i niezawodng konstrukcje. g

Jaki powinien byé samolot szkolno-bojowy

Teoretyk lotniczy B. Galoch, omawiajac optymalne cha-
rakterystyki, osiggi i wyposazenie samolotu szkolno-bojo-
wego [3] pisze: ,,...samoloty przeznaczone do wsparcia wojsk
ladowych... powinny by¢ przystosowane do lotéw kosza-
cych i dysponowac¢ bronig razenia celébw ze znacznej od-
leglosci. Powinny mie¢ mozliwosé prowadzenia obronnej
walki powietrznej z my$liwcami nieprzyjaciela, byé wy-
posazone w sprzet elektroniczny, $rodki lgcznosci i efek-~
tywne uzbrojenie...

Samolot powinien mieé:

— dwa silniki odrzutowe dwuprzeplywowe bez dopala-
cza.” W tym miejscu nasuwa si¢ jednak pewna uwaga.
Jeszcze nadal toczg sie spory czy samolot szkolno-bojowy
istotnie powinien mie¢ dwa silniki. Wioska firma Aer-
macchi, producent jednosilnikowych samolotébw MB-326
rozwazajac te kwestig, przeprowadzila analize, z ktoérej
wynika, ze na 100 tys. h lotu rozbija sie 77,5 samolotéow
szkolno-bojowych w warunkach pokoju. Przyczyny kata-
strofy to: w 48% blad pilota, w 39% zderzenie w po-
wietrzu i w 13% przyczyny techniczne [4].

Ten niski wskaZnik katastrof spowodowanych przyczy-
nami technicznymi stawia pod znakiem zapytania koniecz-
nos¢ wyposazenia samolotu szkolno-bojowego w dwa sil-
niki. Wyposazenie samolotu tylko w jeden silnik nieza-
wodny i rozwijajacy dostateczny cigg przynosi duze
oszczednoSei pod wzgledem kosztébw zakupu, remontéw
i konserwacji sprzetu. Nalezy zatem uwaza¢ za otwarta
kwestie czy samolot szkolno-bojowy ma byé wyposazony
w jeden, czy tez w dwa silniki. Ponadto praktyka $wia-
towa wykazuje wigkszg niezawodno§é silnika jednoprze-
plywowego, jego wigksza prostote i nizsza cene, przy ko-
rzystniejszej charakterystyce osiagéw samolotu.

Po tej dygresji wracamy do wywodéw B. Galocha, ktére
podajemy w skrocie.

— Samolot powinien umozliwiaé
nego rozpoznania

prowadzenie taktycz-
powietrznego na gleboko$é 400 km,

umozliwia¢ zwalczanie obiektéw powietrznych, byé przy-
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Rys. 3. TS-11 Iskra

Rys. 4. Saab 105G

Rys. 5. Northrop F-§F

stosowany do dzialae bojowych w dzien i w nocy przy
niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych, mieé¢ tak-
tyczny promien dzialania do 600 km/h = 100 m z maksy-
malnym obcigzeniem, osiggaé pulap 12 tys. m, mie¢ pred-
ko$¢ maksymalng do 1200 km/h, zapewnia¢ bardzo dobra
widoczno$¢ podczas réznych parametrow predkosci na wy-
sokos$ci 30--100 m, laczny udiwig uzyteczny do 3,5 tys.
kg [5].

W wersji szkolno-bojowej niezaleznie od wyzej wymie-
nionych warunkéw, powinna istnie¢ mozliwos¢:

— $ledzenia przez instruktora procesu celowania, strzela-
nia i bombardowania;

FOUGA MAGISTER

ISKRA TS b

/Q
QD o

SAAB -105G

Rys. 6. Sylwetki boczne samolotéw: Fouga Magister, Aermacchi
MB-326, Cessna A-37, Iskra TS-11, Saab-105G

TABLICA 1. Samoloty boj 1 generacji
Maks. Pred- Uzbrojenie, za- | Zbu-
Nazwa . Rok’) . Ciag Roz- 3 Pow. m:s: Masa | koéé Wzno- | Pulap | Zasieg | Rozbieg ‘:zel;;fln]:n:: duv‘vlu- tycsfg:)l.
samolotu Kraj oblo- Silnik [daN] pigtosé | moéna | gary | wh | maks./ | szenie uzbrojenia kg no USA
i producent tu?) [m] [m*] | [kg) | [kl [Lmi/r;-] [m/s] [m] [kmm] [m] uzbrojenie [szt.) | w1977
m/h
| | |
Aermacchi Rolls-Royce ; | |
MB-3261. Wlochy 1957 | Viper 11 1135 10,56 19,00 3765 | 2237 | 806/137| 22,50 12 500 2000 100 6 730 1200
MK 22 1800
“km ];7, 62 mm
2x12,70 mm
Cessna USA 1954 | 2 General 2x1111{ 10,93 17,09 5443 | 2982 | 769/137| 36 12750 | 402 z 530 8 600
A-37B Electric 1678kg 2565
J-85-17A ladun- “1x7,62mm
ku
pod-
skrzyd-
lowego
TS-11 Polska 1960 | S0O-3 981 10,06 17,50 | 3840 | 2560 | 720/140| 14,7 11 000 1460 700 4
Iskra 100
200-BRY) 1x23 mm
Saab 105G | Szwecja 1963 | 2 x General 2x 1293 950 16,30 6500 | 3050 | 970/165| 30/57 13700 | 827 z 450 6 70 | 1800—
Electric ' 1360kg 2340 2200
J-85-17B 2 %30 mm -P5G
BAC-167 Anglia 1967—| Rolls-Royce 1547 | 11,23 19,85 | 5215 | 2810 | 774/158| 27 12200 | 410/830| 1060 8 140 | 1200—
Strikema- —1972| Viper 535 pray 1350 —1300
ster MK-88 h= 2% 7,62 mm
15 m
1) odmiana jednomiejscowa, ?) data odlotu I odmiany
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TABLICA 2. Liczba odrzutowych samolotéw szkolnych i szkolno-bojowych uzytkowanych
w panstwach zachodnich 1.1.1977 r.

Odmiana*)
5 e 7 Data zakoficzenia
Samolot szkolne szkolno-bojowe produkeji
[szt.] |szt.]
Aermacchi MB-326 334 178 na ukonezeniu
BAC Jet Provost 152 16 1970 r.
BAC Strikemaster 34 | 74 produkeja jednostkowa
Canadair Tutor CL-41 95 | 10 zakohczona
Cessna T-37/A-37 936 | 237 | 1977 x.
DII Vampire T 75 | — | 1957 r.
Folland Gnat T | 40 — J 1963 r.
Fouga Magister | 156 131 | 1969 r.
HAL Kiran 85 — produkeja jednostkowa
Hispano HA 200/220 05 65 1969 r.
Lockheed T-33 740 52 1959 r.
Morane Saulnier Paris 32 5 1961 r.
Northrop T-38 Talon ‘ 898 — 1972 r.
Notthrop F-5B 166 . 1 w produkeji
Saab 105 ‘ 118 : 56 produkeja wstrzymana
S S ,,"7, ==
razem ‘ 1471 ’ 872
*) Uwaga! jak wynika z tablicy typowe odrzutowe samoloty szkolne, w zaleznodei
1 od potrzeby dysponenta, uzywane jako samoloty szkolno-bojowe, zwlaszeza do zwal-
‘ czania ruchu partyzanckiego (COIN)

— zainstalowania takiego ukladu optycznego, aby in-
struktor moégl obserwowac¢ tylnag polstrefe, szczegélnie pod-
czas lotdw bojowych i walki powietrznej;

— dobrej obserwacji do przodu (fotele umieszczone po-
sobnie i schodkowo);

W wersji bojowej tylna kabina bylaby przeznaczona dla
operatora do sterowania: '

— systemem przeciwdzialania i rozpoznania radioelek-
irycznego,

— systemem wykrycia, rozpoznania i naprowadzania,

— uzbrojeniem bombardierskim samolotu.

W przypadku samolotu szkolno-bojowego najkorzystniej-
sze w ogble byloby zabudowanie wyposazenia tylnej ka-
biny w systemie modulowym, aby w ciagu kroéotkiego czasu
mozna bylo zmieni¢ wersje samolotu ze szkolno-bojowego
na bojowy i odwrotnie.

Oprécz tego ostatniego postulatu wiele z warunkow
uwazanych przez B. Galocha za optymalne i przyszloscic-
we w przypadku samolotu szkolno-bojowego jest juz spel-
nionych, jesli nie w calosci, to w przewazajacej czgSci.

Aby udokumentowaé to stwierdzenie, wystarczy porow-
na¢ charakterystyki, osiagi i uzbrojenie samolotow szkol-
no-bojowych I i IT generacji (tablica 1).

Masa uzyteczna samolotéw szkolno-bojowych II genera-
cji wynosi $rednio od 2,5 tys. kg w jednomiejscowym sa-
molocie MB-326 K do blisko 4 tys. kg w Alpha Jet i 5 tys.
kg samolotu Northrop F-5F. Predko$¢ z wyjatkiem cze-
chostowackiego L-39 i hiszpanskiego samolotu CASA
C-101 sigga blisko 1000 km/h i jest wyzsza od predkosci
samolotow szkolno-bojowych I generacji z wyjatkiem
szwedzkiego samolotu Saab-105 G (ponad 200 km/h). Zresz-
ta, wedlug opinii autora niniejszego opracowania predkosé
powyzej 1000 km/h jest nieuzasadniona, zar6wno z punktu
widzenia ekonomicznego, jak i taktycznego, gdyz akcja
przechwytywania (do czego Kkonieczna jets bardzo duza
predkos$¢) nie wchodzi w zakres zadan samolotéw szkolno-
-treningowych, podczas gdy przy akcji bliskiego wsparcia
lub szturmowania predkos¢é samolotu (z uwagi na ko-
nieczno$¢ precyzyjnego bombardowania i ostrzalu, lub
ostrzalu) musi by¢ znacznie ograniczona.

Uzbrojenie w II generacji samoletéw szkolno-bojowych
jest bardzo zréznicowane. Z wyjatkiem broni lufowej
(1--2 karabiny maszynowe lub dzialtka — kaliber do
30 mm) uzbrojenie jest umieszczone pod platem i kadlu-
bem (jezeli liczba zaczepéw jest nieparzysta), brak jest
bowiem miejsca na uzbrojenie z uwagi na urzgdzenia
elektroniczne. Na podwieszeniach podskrzydlowych moze
byé umieszczone uzbrojenie i zbiorniki lub zbiorniki pali-
wa o masie do 2,5 tys. kg. Najlzejszy z nowych samolotéw
szkolno-bojowych, tj. hiszpanski CASA C-101, moze na
swych podwieszeniach podskrzydlowych unie$é: 6 bomb
po 260 kg lub 4 bomby po 450 kg, lub tylez samo 450 ki-
logramowych zasobnikéw z napalmem, lub 6 zasobnikow
z rakietami o kalibrze 5” lub 5,75, lub 4 pociski Maverick,
lub 4 bomby naprowadzane laserem lub kombinacje tego
uzbrojenia i zbiornikéw paliwa. Zrozumiale jest, ze samo-
loty szkolno-bojowe o wigkszym udZzwigu uzytecznym niz
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CASA C-101 zdolne sg do przenoszenia uzbrojenia o masie
przekraczajacej nawet 2400 kg [6, 7].

Na przykladzie niewielkiego samolotu szkolno-bojowe-
go — CASA C-101 wyraznie wida¢ postep lotnictwa od
okresu przedwojennego. CASA zabiera ponad 2000 kg
uzbrojenia w odmianie bojowej, a doskonaly polski bom-
bowiec z 1936 r. PZL P-37 Lo§ — tylko 1774 kg bomb.
Dlatego tez dzisiejsze samoloty treningowo-bojowe z racji
ich wielozadaniowos$ci, duzego udZwigu lub zbiornikow
z paliwem (w przypadku akcji konwojowania zasigg ich
wynosi do 4000 km), predkos$ci poddzwiekowej, a roéowno-
cze$nie bardzo malej predkosci minimalnej od 150 do
190 km/h (z wyjatkiem samolotow Northrop F-5F) oraz
wzglednie niskiej ceny, mozna uwaza¢ za wyjatkowo uda-
ny sprzet, ktoéry bedzie w dalszym ciggu rozwijany, za-
réowno pod wzgledem charakterystyk i osiggobw jak i ilosci,
gdyz zapotrzebowanie na te proste samoloty powinno mie¢
stala tendencje wzrostu.

Producenci i sprzel

Na 1.1.1977 r. w eksploatacji w krajach zachodnich
znajdowaly sig¢ nastepujace odrzutowe samoloty szkolne
i szkolno-bojowe (tablica 2).

W naszych rozwazaniach zajmiemy sie dwumiejscowy-
mi samolotami szkolno-bojowymi oraz wyjatkowo lekkimi
jednomiejscowymi samolotami MB-326-K i myS$liwskim
Northrop F-5F, kt6ry amerykanska firma przeznacza, jak
sie zdaje, na ten sam rynek zbytu, o ktory dzisiaj walcza
uzbrojone odmiany samolotéw szkolnych, tj. Alpha Jet
i Hawk oraz F-5F. :

Historia rozwoju taniego, lekkiego mySliweca taktycznego
rodziny F-5 i jego pochodnych — odrzutowych samolotow
szkolnych (naddzwiekowy \T-38 Talon) i dwumiejscowego
samolotu szkolno-bojowego ¥-5F, ktory zachowal wszystkie
wlasnosci bojowe mySliwca, jest bardzo pouczajaca i wska-
zuje na dalekowzrocznos¢ konstruktoréw Nerthropa, opra-
cowujacych koncepcje samolotow rodziny F-5. Przewidy-
wanie przyszlych potrzeb $wiatowego rynku przyniosto juz
firmie powazne dochody. W ostatnich 15 latach Northrop
eksportowat do 23 panstw ponad 2000 samolotéw rodziny
F-5, poczynajac od ostawionego F-5A, jak na ironie prze-
zwanego Freedom Fighter, tj. szermierz wolno$ci (ten szer-
mierz wolnosci odznaczyl sie przede wszystkim na froncie
wietnamskim!). Obecnie samoloty F-5 ma otrzymacé¢ Egipt.
Jezeli Francja z RFN i Anglia beda produkowaly jedno-
miejscowe odmiany samolotéw Alpha Jet i Hawk, na co
si¢ podobno zanosi, Northrop F-5 i F beda mialy przewage
na eksportowych rynkach zbytu (z powodu kroétszych serii
cena europejskich samolotéw szkolno-bojowych bedzie przy
gorszych osiagach taka sama lub wyzsza niz F-5E i F-5F).
Dlatego mozna uwierzy¢ przedstawicielom Northropa, ze
w przeciggu najblizszej dekady wyeksportuje on co naj-
mniej dalszych 1000 lekkich my$liwcow taktycznych F-5E
i samolotéw szkolno-bojowych F-5F. Roéwniez jednomiej-
scowa odmiana szkolno-bojowego samolotu Aermacchi
MB-326 K nie zagrozi Northropowi, gdyz jego osiagi i wla-
snosci bojowe sa znacznie nizsze niz sprzet tego samolotu.
By¢ moze pewna konkurencja dla Northropa bedzie pro-
jektowany szwedzki samolot szkolno-bojowy B3L, z uwagi
na osiagi zblizone do F-5F. Jednak eksport szwedzkich
samolotow tkwi w miejscu, jak sig zdaje, jedynie z po-
woedow polityczno-ekonomicznych, a nie technicznych, gdyz
rezwiazania techniczne, wyposazenie i wlasnoéci lotne tych
samolotow stawiaja je bardzo wysoko, nawet w poréwna-
niu z bardziej nowoczesnymi samolotami tej klasy [8].

Dzialalnos$¢ poszczegdlnych producentéw tego sprzetu oraz
ich plany mna przyszioé¢ zostang omodwione w nastepnym
numerze TLiA.
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Automatyezna centrala telegraficzna KLB-5
na lotnisku Warszawa~Okecie

Omowiono pracujaca od lutego br. na lotnisku Warszawa-
-Okecie nowa automatyczng centrale telegraficzna KLB-5,
zaprojektowana w oparciu o komputery Mitra-15 proedu-
kowane przez firme francuska. Podano organizacj¢ systemu
KLB-5 i jego mozliwosSci.

Od pierwszego lutego 1978 r. na lotnisku Warszawa-
-Okecie pracuje automatyczna centrala telegraficzna, za-
kupiona w firmie francuskiej CIT-ALCATEL. Zastgpila
ona centrum reczne, pracujace z tzw. ,odrywaniem tas-
my”.

Centrala automatyczna przetwarza wszystkie depesze ma-
jace format zgodny =z zaleceniami ICAO dla sieci AFTN
(Sie¢ Stalej Lagczno$ci Lotniczej) i spelniajace warunki
podane w nastepujacych dokumentach ICAO:

— Annexe 10, tom II rozdzial IV.

— Podrecznik przepisow w sieci AFTN, dokument 8259-
-COM/553/3.

Do telegraficznej centrali automatycznej moze by¢é pod-
laczonych 60 abonentéw. Maksymalna ilo$¢ depesz jaka
moze by¢ przetworzona przez centrale wynosi 4000 dzien-
nie dla depesz wejsciowych i 6000 dla depesz wyjscio-
wych (w szezytowej godzinie ruchu 400 depesz wejscio-
wych oraz 600 depesz wyjSciowych).

Szybko§ci modulacji pracy centrali wynosza odpowiednio:

— 50 bod6éw dla kanaléw telegraficznych (istnieje mozli-
wos¢ zwiekszenia szybkosci modulacji do 75 i 100 bodow),

— 75 boddéw dla kanaléow stuzbowych systemu.

Stosowanym kodem telegraficznym jest kod CCITT mr 2,
ale istnieje mozliwo$¢ przejscia na kod CCITT nr 5.

System KLB-5 oparty jest na tzw. ,przetwarzaniu de-
pesz”, co rézni go od tradycyjnych systeméw — ,prze-
taczania obwodéw”. Oznacza to, ze system przyjmuje
wszystkie depesze wejsSciowe niezaleznie od stanu wyjscio-
wych linii telegraficznych, przetrzymuje je w swojej pa-
migci do czasu dalszej obrébki przez program i po obréb-
ce wysyla pod adresy podane w nagléwkach depesz. Umo-
zliwia to programowi dokladne sprawdzenie kazdej depe-
szy. W przypadku bledow w nagléowku system automa-
tycznie koryguje je lub przesyla bledna lepesze do opera-
tora na stanowisko korekcyjne.

System wysyla réwniez depesze w wyjsciowe linie tele-
graficzne w zaleznoSci od waznosci (priorytetu) depeszy
i prowadzi staly zapis nagléwkéw wszystkich depesz wcho-
dzacych i wychodzacych z systemu.

Organizacja systemu

System KLB-5 zostal zaprojektowany w oparciu o dwa
komputery MITRA-15 (produkowane przez firme francuskag
CII — Compagnie Internationale Pour l'Informatique).

Uklad systemu przedstawiono na rysunku.

W celu zabezpieczenia ruchu wejSciowego do systemu,
jego wlasciwego przetworzenia i przestania depesz, system
zostat zaprojektowany w formie dwoéch niezaleznych ka-
naléw przetwarzajacych. Oba kanaly otrzymujg ruch wej-
sciowy jednocze$nie, a kazdy kanal indywidualnie anali-
zuje i zapamiegtuje depesze w odpowiednich obszarach swo-
jej pamieci. Podczas analizy i przetwarzania kazdej de-
peszy, kanal zwany PILOTEM informuje drugi kanalt o
wszystkich czynno$ciach jakie wykonal i sprawdza czy
ten drugi kanat zwany REZERWA przeprowadzit te same
czynnos$ci. Kazdy z dwoéch kanaldéw moze by¢ PILOTEM
lub REZERWA. Oba kanaly systemu sprawdzaja sie stale
lub wymieniaja migdzy soba dane przez trzy wyspecjalizo-
wane kanaly miedzykomputerowe, z ktérych kazdy spei-
nia oddzielng role. Pierwszy z kanaléw wewnetrznych sy-
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stemu zapewnia polaczenie miedzy komputerami MITRA-15
przez pamie¢ dyskowa, drugi przez telegraficzne urzadzenie
wejscia-wyjscia, a trzeci przez podzesp6l wejscia-wyjscia
binarnego.

Komputer kazdego z kanaléw jest polaczony przez sprze-
gacz z dyskami obu kanaléw. Umozliwia to czytanie da-
nych lub programéw przez komputer z dyskéw obu ka-
natéw. W ten spos6éb zapewniona jest koordynacja miedzy
dwoma kanalami przy przetwarzaniu depesz, uaktualnienie
tabel dla kanalu rezerwowego zaréwno podczas pracy dwu-
kanalowej, jak i podczas uruchamiania kanalu rezerwy.

Przez telegraficzne urzadzenia wejscia-wyjécia oba kom-
putery komunikuja sie dzieki kanalom petli, w ktérych
przesylane sa depesze testowe. Dzieki depeszom testowym
oba komputery, a w konsekwencji i oba kanaly systemu,
sprawdzaja sie wzajemnie.

Dzigki trzeciemu kanalowi wewnetrznemu systemu, kté-
ry laczy oba komputery przez podzesp6l wejscia-wyjscia
binarnego, operator dostaje na konsoli operacyjnej systemu
wszsytkie niezbedne informacje o pracy kazdego z dwoéch
kanaléw przetwarzajgcych. :

Podzesp6t wejscia-wyjscia binarnego pracuje réwno-
cze$nie jako urzadzenie decyzyjne. Po analizie wyniki tes-
tow dla kazdego z kanaléw przetwarzajacych przesylane
sa przez oba komputery do urzadzenia decyzyjnego, w
celu por6wnania.

Przy niezgodno$ciach urzadzenie decyzyjne wybiera auto-
matyeznie kanal PILOTA lub nastepuje automatyczna
zmiana konfiguracji systemu. Kanal rezerwowy staje sie
kanatem pilotujgcym.

Nalezy zaznaczy¢, ze podczas przelaczania nie ma straty
dgpesz wejsciowych, poniewaz kazda z depesz jest wstep-
nie zapamigtywana w telegraficznym urzadzeniu wejscio-
wym., A

Przez urzadzenie decyzyjne kazdy z kanaléw moze: -

— czyta¢ z pamieci dyskowej drugiego kanalu (lecz nie
moze nic wpisa¢ na dysk tego drugiego kanatu),

— wystaé do drugiego kanalu przetwarzajacego sygnat
przerwania informujacy, ze w obszarze pamieci dysku za-
rezerwowanym na dialog miedzy komputerami znajduja
si¢ pewne dane do przeslania do drugiego komputera,

— zglasza¢ ,,wolny czas” w pracy urzadzen swojego
kanatu, .

— zglasza¢ ,wolny czas” w pracy urzadzen drugiego
kanatu przetwarzajgcego.

Urzadzenie decyzyjne przylacza réwniez telegraficzne ka-
naly wyjSciowe do kanalu przetwarzajacego, ktéry pemi
funkcje PILOTA, gdyz tylko ten kanal jest odpowiedzial-
ny za wysylanie depesz do abonentéw podlaczonych do
systemu. )

Zasade pracy systemu zdublowanego mozna wiec scha-
rakteryzowaé trzema krotkimi stwierdzeniami:

— oba kanaly PILOT i REZERWA odbieraja i przetwa-
rzaj}t;; sygnaly przychodzace z wejSciowych lini telegraficz-
nych,

— komputery obu kanaléw, komunikuja sie na rézinych
poziomach przez kanaly wewnetrzne systemu,

— tylko kanal PILOTA zapewnia wysylanie depesz wyj-
Sciowych z systemu do abonentéw.

Urzadzenia wchodzace w sklad kazdego z kanalow

Kazdy z dwoch kanaléw systemu KLB-5 sklada sie z na-
stepujacych zasadniczych urzadzen:

— komputera czyli jednosiki sterujgcej,

— interface’u miedzy komputerem a systemem zwanego
CDA,

— multipleksera zwanego EMD,

— peryferyjnych wurzadzen sterujgcych zwanych UCC,
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znajdujacych sie pod Kkontrola multipleksera EMD,

— peryferyinych urzadzen sterujacych UCC podigczo-
nych bezpo$rednio do interface’'u CDA,

— urzadzen wejscia-wyjdcia stanowigcych interface mig-
dzy systemem a elementami zewnetrznymi dla systemu
(linie telegraficzne, konsola operacyjna ilp.).

Jednostka sterujaca

Jednostka sterujaca sklada sie z procesora, rdzeniowej,
ferrytowej pamieci centralnej oraz systemu przerwan o 32
poziomach. :

Komputer MITRA-15 zastosowany w systemie KLB-5
jest komputerem mikroprogramowym,

Mikroinstrukcje kodu CIM 502 zastosowanego przez firme
CIT-ALCATEL do przetwarzania depesz w sieci AFTN sa
umieszczone w pamigci typu ROM. Mikroinstrukcje oraz
dane sg wprowadzane do pamigci rdzeniowej.

Procesor sklada sie z:

— bloku rejestréw pamiegci o duzej szybkosci,

— 8 blok6w rejestréow 16-bitowych adresowanych pro-
gramowo (czas' dostepu 6 ns),

— pieciu rejestréw bez adresu (S, M,T,J, U),

— pieciu wskaznikéw programowych (I;, I,, MS, MA,
PR),

— mikroprogramowej pamigeci typu ROM o pojemnosci
512 stbw 16-bitowych (czas dostepu 60 ns i czas wykony-
wania mikrorozkazu réwny 300 ns),

— systemu przerwan.

Pamiec¢ jest oparta na slowie 16-bitowym plus jeden
bit parzystosci i jeden bit zabezpieczenia pamigci.

Podstawowy cykl zapisu-odczytu wynosi 800 ns dla slo-
wa_ co daje szybkos¢ 2,5 miliona bajtbw na sekunde.

Czas odczytu wynosi 400 ns.

Pamieé¢ sklada sie z blokéw (4096 stow czyli 8192 baj-
tow).

W systemie KLB-5 zastosowano pie¢ blok6w pamigci.

Interface komputerowy — CDA

Interface komputerowy CDA zapewnia wymiane sygna-
16w miedzy komputerem a pozostalymi urzgdzeniami sy-
stemu, ktére sa polaczone bezposrednio do CDA lub przez
multiplekser zwany EMD.

Wymiane informacji umozliwiajg:

— kanal dostepu programowanego sluzacy do przesyla-
nia polecen urzadzeniom peryferyjnym,

— kanalt przerwan, ktéry umozliwia urzgdzeniom pery-
feryjnym nagle wezwanie komputera,

— kanal dostepu bezpo$redniego, ktoéry zapewnia wy-
miang¢ danych miedzy pamigcig centralng a urzadzeniami
peryferyjnymi bez udzialu procesora:

Multiplekser EMD

Multipleksex" EMD jest to element umozliwiajgcy wymia-
ne dpnych miedzy komputerem a urzgdzeniami peryferyj-
nymi. Praca jego polega na przyjmowaniu zlecen od kom-

putera na odlaczenie, przylaczenie oraz testowanie urza-
dzen peryferyjnych. Funkcje te EMD wykonuje jednak au-
tonomicznie niezaleznie od komputera MITRA-15. EMD
moze sterowaé 8 urzadzeniami peryferyjnymi. W syste-
mie KLB-5 do EMD sa polgczone trzy urzadzenia peryfe-
ryjne:

— pamig¢ dyskowa,
— pamieé magnetyczna,
— konsola operacyjna.

Urzadzenia peryferyjne UCC

Urzgdzenia peryferyjne UCC sg to elementy wyspecjali-
zowane, ktére z logicznego punktu widzenia przetwarzaja
dane wejsciowe i wyjSciowe. Zbudowano je w oparciu
o element logiczny zwany LCP, stanowigcy rodzaj mini-
komputera. i

W zaleznos$ci od tego czy urzadzenia peryferyjne sg pod-
laczone bezposrednio do CDA czy przez EMD, dzielg sie
one na dwie grupy. Pierwszg grupe stanowig telegraficz-
ne urzadzenia wej$cia-wyjscia ESTG oraz urzadzenia prze-
twarzajgce dane wejsciowo-wyjsciowe ESTD. Druga grupg
stanowiag urzadzenia sterujgce praca dysku, rejestratora
magnetycznego oraz konsoli operacyjnej.

System KLB-5 ma rOwniez szereg urzadzen pomocni-
czych, ktére zapewniaja poprawna jego prace oraz nadzor.
Do tych urzadzen pomocniczych nalezg:

— konsola operacyjna, ktoéra umozliwia nadzér zaré6wno
stanu linii telegraficznych, jak i calego systemu. Szereg
przyciskéw i kluczy na konsoli pozwala operatorowi na
wprowadzenie do systemu odpowiednich polecen,

— stanowisko korekcji depesz, na ktérym sg przedsta-
wiane operatorowi systemu depesze z blednym nagléw-
kiem lub takie, ktoére nalezy skasowac,

— panel kontrolny linii telegraficznych umozliwiajacy
sprawdzenie praddéw liniowych, napigé¢ itp.,

— dalekopis operacyjny dla kazdego z komputeréw, umo-
zliwiajacy bezposredni dialog z komputerem w przypadkach
konserwacji lub jego naprawy przez obsluge techniczng.

System automatycznej centrali telegraficznej KLB-5 jest
przeznaczony do pracy ciaglej przez 24 godziny. Wszyst-
kie urzadzenia systemu sa wigc zdublowane. Firma CIT-
-ALCATEL nie podaje czasu MTBF dla calego systemu,
ale na podstawie wlasnych do$§wiadczen stwierdza, ze czas
ten dla jednego kanalu systemu wynosi 1800 godzin.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze uzytkownik zwigkszyl bez-
pieczenstwo operacyjne, zamawiajac w firmie panel urza-
dzen telegraficznych.

W przypadku awarii caelgo systemu panel ten stuzy do
bezposredniego podlaczenia koncowych urzadzen telegra-
ficznych (dalekopiséw) z liniami telegraficznymi abonen-
tow. Umozliwia on r6wniez laczenie abonentéw miedzy
soba.

Jak dotychczas, przez pierwsze trzy miesigce eksploa-
tacji systemu automatyczna centrala telegraficzna na lot-
nisku Warszawa-Okecie pracuje poprawnie.

Komputer Komputer
" Pamigé Pamigt
Interfejs komputerowy CDA ] Interfejs komputerowy cDA
& i3 :
| Multiplekser EMD | [ Multiplekser EMD [
[} [}
t I : ¥ =, ¥ 3 : t
Sprzegacz Sprzegacz | | Sprzegacz | | Sprzegacz Sprzegacz Sprzegacz || Sprzegacz Sprzegacz
telegraficzny binarny tasmy dysku dysku tasmy binarny telegraficzny
t L Tasma - Dysk Dysk -] Tasma - T
Urzqdzenia
operacyjna
L Szafy urzqdzen telegraficznych wejécia - wyj$cit; J
. TL-125/7]78-R1
Ogo6lna organizacja systemu centrali telegraficznej KLB-5 WCT/27/KI78
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PROBLEMY

Dr inz. HENRYK TOMASZEK
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

, . - Wi,

Ocena niezawodnosci pewnej klasy elementow SmZ
[ ] [ ° [ ® -, §

na przykladzie zuzycia opony lotniczej U

W artykule podano sposéb wyznaczania niezawodnosci ele-
mentéw wykorzystujac do tego celu dane o zuzywaniu w
przedziale zdatnosci.

Przedmiotem rozwazan w niniejszym artykule jest nie-
zawodno§¢ opony lotniczej. W artykule wykorzystano wy-
niki ‘pomiaréw zuzywania sie opony w zalezno$ci od liczby
ladowan samolotu podane w pracy [2].

Wymiary opony istotne w ocenie jej zuzycia sa podane
na rys. 1 i zgodnie z warunkami technicznymi wynosza:
d =T mm; h = 1515 mm.

Celem rozwazan jest wyznaczenie liczby ladowan samo-
lotu dla danej opony, przy pewnym zalozonym poziomie
ryzyka. Zalézmy wiec, ze opona staje sig niezdatna do uzy-
cia, gdy zuzycie warstwy wierzchniej przekroczy wy-
miar d. Przyjmuje sie rowniez, ze podatnosé¢ opony mna
zuzycie jest jednakowa w przedziale <0, d>. Zuzycie opo-
ny podczas jednego lagdowania osigga roézna warto$¢ i jak
wiadomo zalezy od warunkéw ladowania. Biezaca wartoSc
zuzycia oznaczmy przez y i zgodnie ze schematem pokaza-

nym na rys. 2 okre§limy ja w spos6éb nastepujgcy:
y=h—1
gdzie: 1| — biezgca grubos¢ opony.

Wielko$cig mierzong bezpo$rednio jest 1.

Z przyjetych zalozen wynika, ze zuzywanie sig opony
w procesie eksploatacji bedzie mozna modelowaé za po-
moca jednorodnego procesu Markqwa.

Do pomiaru zuzycia opony bezposrednio podczas eks-
ploatacji samolotu zastosowano metode wykorzystujaca
izotop promieniotwoérczy. W dolnej czeSci opony (rys. 3)
umieszczono (od strony wewnetrznej) punktowe Zrédlo pro-
mieniowania. Wartos¢ natezenia promieniowania na po-
wierzchni bieznika zalezy m.in. od odleglo$ci od Zrédla.
Zaleznos¢ te wykorzystano do pomiaru zuzycia opony. Ba-
danie zuzycia opony rozpoczeto w chwili, kiedy gruboé§é
je] w szczycie wynosita 8,39 mm, a zakonczono, gdy gru-
bos¢ opony w szczycie wynosila 7,56 mm.

Wyniki badan

Z uwagi na przyjete zalozenia, badanie zuzywania sie
opony moze obejmowac¢ dowolny podprzedzial zawarty w
przedziale <0, d>. Warunek ten jest spelniony. Uwzgled-
niajac polozenie 2Zrédla promieniowania, biezgca wanrtosc
zuzycia bedzie wynosila

Y=h-1
gdzie:
h — grubos$¢ opony w chwili rozpoczecia pomiaréw roéowna
h = 8,39 mm;
o
~ <!

TL-116/7)78-R. 2

Rys. 2. Schemat wyznaczania zuzycia opony

Powierzchnia bieznika
~LowierZehnid Diesnid.

/

L J
' 0
VP LT DR, ™

=15,15[mm I f
h=1515[mm] r 7 1
R =700[mm - .
\|/ a lmm] / Zreédla promieniowania
TL-116/7/78-R.1 TL-16/7/78-R.3
Rys. 1. Przekr6j wycinka opony Rys. 3. Badany obszar opony
TABLICA 1. Wyniki badan zuiycia opony w zaleinoici od liczby ladowai samolotu
N kolej ’
umer : olejny 1 ’ 2 { 3 1 5 1 6 ‘ 7 l 8 ( 9 . 10 ’ 11
pomiaru ° | ‘
| | | |
Liczba ladowan r 0 5 10 | 15 20 25 30 35 40 45 50 "
Grubosé opony | 8,390 8,285 | 8255 | 8180 8065 | 799 | 790 | 7700 | 7660 | 7605 | 7,560 |
Zuzycie y [mm] 0 0,105 0,135 0,210 0,325 0,400 0,470 0,590 0,730 0,785 0,830 |
. |
|
Na podstawie wynikéw zawartych w tablicy 1 sporzgdzono wykresy podane na rys. 4 i 5. :

TLiA 1978 nr-9



.

77

83

81

80

7.9 \

7.8

. X
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TL-116/7/78-R.4

Rys. 4. opony (w szczycie) w funkeji liczby

ladowan

Wykres grubosci

1 — biezaca warto$é grubosci opony.
Wyniki badan zuzywania sie opony w zalezno$ci od liczby
ladowan samolotu podane sg w tablicy 1.

Obliczenie liczby ladowan samolotu dla danej opony

Do obliczenia oszacowan parametréw rozkladu a i b sko-
rzystamy z zaleznosci [3]:

pr— In
"l
n=1
ot = 1 § VI vk — 9 — 0" (s s — 1)]®
N L ' Lty — 8
k=0

We wzorach tych czas t, nalezy zastapi¢ liczba ladowan
rn (gdzie m jest liczba pomiarébw grubo$ci opony).
Z pomiardéw otrzymalismy:

(s 75 (s 1)y« - 5 (Ve 1)1 = [(0, 0), (0,105, 5), ... ., (0,830, 50)]
Obliczamy b*

pe — In _ 0,830
50

Tn

= 0,0166

Obliczamy a*

= el !
¥ 12 [Yi+1—yk—0,0166(r 4, —r)]*

a
Ly o Tkt — Tk
= _1_| [y2—y:—0,0166(r,—r)]2 | [ys—y2—0,0166(r, — ry)]?
n | ry—r, rg—T,
. [¥y—¥y—1—0,0166(r, —r, _)]? 1
+.oo4 L lr—r T “ “]_::(al+a2+-'-+an)

Po wykonaniu obliczen otrzymujemy

05 A! 5

04

03 /
02 /’

o1 A

40 45 r 50
TL-1167]78-R.5

0 5 10 5 20 25 30 35

Rys. 5. Wykres zuzycia opony y w funkeji liczby lgdowan

1.0

09

08

<07
i

@
0.6

05

0.4

g o 100 200

TL-116/7]| 78-R.6

Rys. 6. Wykres niezawodncs$ci opony R*(r) w funkeji liczby lg-
dowan

Do obliczenia liczby ladowan samolotu skorzystamy z za-
leznosci [3]:
it — (p—br)2
Uly,=———e ¢
]/27ra*r

Po podstawieniu obliczonych warto§ci a* i b* otrzymamy

~

1 ~ {y—a016er)2
Uly,)=———e 2511074
V275,1° 10~ 4r )
Dla danej partii opon mozna przyja¢, ze sa one jedno-

rodne, tzn. sa jednakowo podatne na zuzycie. Wtedy mozna

a* = 0,00051 zalozy¢, ze parametry a* i b* beda stale dla danej partii.
. .
TABLICA 2. Niezawodnoéé opony w funl ji liczby lgd, i lotu
Liczba ladowan r ‘ 20 50 80 100 150 | 200 ’ 250 ‘ 300 ' 350 400
a(r) ' —3,287 ~5,23 —6,73 —-1,31 —8,64 ' —10,41 { —11,04 ‘ —12,73 ‘ —13,84 — 14,70
B(r) I 66,02 32,31 27,90 23,7 16,35 | 11,53 } 7,9 ' 5,11 | 2,826 0,7765
o[B(r)] 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 l 1,000 ‘ ©1,000 ’ 1,000 0,9975 0,7882
¢ [a(r)] 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 t 1,000 | 1,000 ' 1,000 1,000 1,000
R*(r) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ‘ 1,000 f 1,000 ’ 1,000 0,9975 0,7882
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Oszacowanie funkcji niezawodno$ci opony wyraza sie za-
leznoscig

_ (y—o,0166r)2

e\ 2151109

R*MN=P{0<Y<T} =

7
f 1
V2r-51.10"4r
0

Wiadomo, ze tablice rozkladu normalnego sg sporzadzo-
ne dla warto$ci przecietnej réwnej zero i wariancji row-
nej jedno$ci. Aby mozna bylo korzystaé z tablic, nalezy
zmienna losowa Y poddaé¢ standaryzacji. Oznaczmy zmien-
na losowqa standaryzowana przez Z. Zmienna losowa Z
bedzie réwna

gdzie:
m — wartos¢ przecietna E [Y];
¢ — odchylenie standardowe.
Wz6r obliczeniowy (po standaryzacji zmiennej losowej Y)
przyjmuje postaé

K7-0,0166r

i 1 Vsjato-4 _ 2%
R}, = ——— e 2dz
* ]/27: 10,0—0,0166r
V5,110~ 4r
Oznaczmy
0,0166r 7—0,0166r
a(r) =—————3 ﬂ(")‘—‘—_.—‘_:'
Y5,1-10-4r V5110~ %
e . . -
R =—— [ e *d&=¢[O]—¢l®)]
1/2” a(r)
gdzie: @(z) — dystrybuanta rozkladu normalnego.

Obliczenia oszacowania niezawodno$ci opony wg wyzej
podanego wzoru w funkcji liczby ladowan samolotu sa
zestawione w tablicy 2. Na podstawie danych zawartych
w tablicy 2 sporzadzono wykres oszacowania funkcji mie-
zawodno$ci opony zamieszczony na rys. 6. Korzystajac
z oszacowania niezawodno$ci R*(r) oraz wymaganego po-

KSIAZKI LOTNIGZE
R G R @

ziomu niezawodnej pracy opony R, przewidzianej warun-
kami technicznymi. mozna obliczy¢ liczbe ladowan samo-
lotu 7,. Oczywiécie, wyznaczenie liczby ladowan r, w ten
spos6b  jest pewnym uproszczeniem zagadnienia. W rze-
czywistosci liczba ladowan samolotu jest zmienng losowa
i w zwiazku z tym nalezy poszukiwaé przedzialu (rq, 7y),

w ktorym zawarta jest szukana liczba ladowan z pewnym

przyjetym prawdopodobienstwem. Mozna roéwniez postapic
inaczej. Mozna np. sformulowaé zagadnienie optymaliza-
cyjne i wyznaczy¢ optymalng liczbe ladowan r.p dla danej
opony.

Funkcja optymalizacyjng moze byé -wyrazenie proporcjo-
nalne do wspoélczynnika przestoju samolotu lub wyrazenie
proporcjonalne do S$redniego kosztu opony w jednostce
czasu. Majac wyznaczona optymalng liczbe ladowan dla
danej opony, mozna roéwniez w sposdb prosty wyznaczyc
liczbe opon zapasowych niezbednych dla prawidiowej eks-
ploatacji samolotu w zalozonym przedziale czasu i zalozo-
nej intensywnosci lotow.

W omawianym przykladzie .pominieto operacje uciecia
funkcji gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej Y
w zerze, co zakléca prawidlowo§é wyznaczenia oszacowa-
nia funkcji niezawodnosci R¥*(r) dla matej liczby ladowan.
Jednak juz dla r =17 warto$¢ wyrazenia przekracza liczbe
3 i ro$nie wraz z 7, czyli dla r > 17 operacja ucigcia, zgod-
nie z pracg [1] jest pomijalna.' Uwzgledniajgc réwniez, ze

) do-piero dla duzych r sg dostrzegalne zmiany warto§ci R*(r),

mozna uwazaé¢ za uzasadnione pominigcie  operacji uciecia
funkcji gestosci prawdopodobienstwa zmiennej losowej Y.

Warto zauwazyé, ze podany sposéb wyznaczania nieza-
wodno$csi opony moze byé stosowany dla klasy elemen-
tow o podobnym procesie zuzycia.
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Ksigzka poSwigecona jest wykorzystaniu
fotografii lotniczej w zagospodarowywaniu
obszarow leSnych. Fotografia lotnicza sta-
Je sie podstawg wspoélczesnych badan geo-
graficznych i geologicznych. Wykorzysty-
wana jest w kartografii i stuzy jako pod-
stawa do okre$lamnia zasobow le$nych. Au-
torzy ksigzki zajmujg sie techniczng stro-
ng wykonywania zdjeé lotniczych (w tym
geodezyjnych) — m.in. piszg o wykorzysty-
waniu naswietlenia terenu; opisujgq ich
wlasnosci geometryczne. Ksigzka zawiera
teoretyczne podstawy odczytywania pomia-
réw uzyskanych za pomocg zdjel lotni-
czych, rozpatruje si¢ w mniej przyszloscio-
we technologie i mozliwo$ci zagospodaro-
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wania lasow. Autorzy analizujg wspolczes-
ne metody prac inwentaryzacyjnych w la-
sach za pomocg zdje¢ lotniczych i statkow
powietrznych.

Ksigzka zawiera obszerny spis literatury
i duzg ilo$¢ ilustracji. Przeznaczona jest dla
pracownikéw mnaukowo-badawczych gospo-
darki le$nej, przemystu leSnego oraz dla
wykladoweow 1 studentéow fakultetow les-
nych.

M-M.M.

M. G. CZIERWONNYJ: Wozdusznaja
sluzba lesnoj ochrany. Moskwa, Ros-
sielchoizdat 1977, s. 127 z il, cena 35
kop. (3,50 zi).

Ksigzka poswiecona jest ochronie prze-
ciwpozarowej laséw i walce z pozarami la-
sbw w ZSRR, prowadzonej metodami lot-
niczymi. Autor opisuje przyczyny powsta-
wania pozaré6w w lasach i sposoby ich ga-

szenia, przedstawia krotko historie ochrony
przeciwpozarowej terenéw - leSnych oraz
przedstawia lotnictwo w stuzbie ochrony la-
sO6w. Wpymienia i charakteryzuje $rodki
techniczne (samoloty, $miglowce 1 spado-
chrony) i Srodki chemiczne uzywane w ce-
lu zabezpieczenia przeciwpozarowego i do
gaszenia pozaré6w w lasach oraz opisuje
metody pracy lotnictwa, zajmujgc sie sze-
rzej przygotowaniem do sezonu, patrolowa-
niem lasOw i gaszeniem pozar6éw za pomo-
cg frodkow lotniczych. Wymienia klasy za-
grozenia pozarowego, opisuje sygnaly o po-
zarach i sposoby okre$lania miejsca poza-
ru. Znacznie mniej miejsca poSwigca autor
lotniezym sposobom ochrony laséw przed
szkodnikami i chorobami.

Ksigzka zawiera rysunki, wykresy i ta-
blice ilustrujgce jej treSé. Przeznaczona

* jest glownie dla pracownikéw baz lotniczej

ochrony laséw. Autor zamieszcza w nlej
takze spis literatury.
M-M.M.
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II1 'Konferencja

— aktualne problemy lotnictwa polskiego

10 kwietnia br. odbyla sie trzecia kolejna konferencja
naukowo-techniczna poswigecona omoéwieniu najpimiejszych
zagadnien i potrzeb lotnictwa w naszym kraju. Tego
rodzaju konferencje crganizujg wspélnie co pigé¢ lat Sekcja
Lotnicza Zarzadu Glownego SIMP i Sekcja Komunikacji
Lotniczej ZG SITK. O dziatalnosci Komitetu Organizacyj-
nego konferencji pod kierownictwem czlonka Sekcji Glow-
nej Komunikacji Lotniczej SITK kol. Jana Chojnackiego
intformowaliSmy juz naszych Czytelnikbw poprzednio.

W prezydium konferencji zasiedli przewodniczacy obu
Sekcji kol. doc. mgr inz. Tadeusz Kostia i kol. mgr Eli-
giusz Kotodzinski. Obrady III Konferencji zagail przewod-
niczacy Sekcji Komunikacji Lotniczej SITK kol. mgr inz.
E. Kolodzinski, nastepnie odczytano skroéty referatow.

Referat pt. Wytwarzanie sprzetu lotniczego opracowali
wspoélnie nastepujacy autorzy: mgr inz. F. Borodzik, doc.
mgr L. Bucki, dr inz, A, Goledzinowski, doc, dr inz, Kar-
linski, dr inz. J. Lamparski i dr inz. W. Zgbkowicz. W re-
feracie nadmieniono, ze nastgpit rozwdéj polskiego przemysiu
lotniczego, co uwidacznia sie¢ m.in. dzieki zawartym umo-
wom kooperacyjnym. Nowe konstrukcje muszg by¢ konku-
rencyjne, a wiec malezy je projektowae, stosujac optymalne
crozwigzania i dokladnie badajgc. Wytwarzany sprzet lata-
jacy powinien byé dopracowany, a jego stanem, jakoscia,
eksploatacjg i zywotnoscig powinna zajmowac¢ si¢ naukowa
placowka badawczo-kontrolna. Metale stosowane w krajo-
wym przemys$le lotniczym znacznie odbiegajg od poziomu
Swiatowego, zaré6wno pod wzgledem asortymentu, jak
i wlasnosci uzytkowych. W Polsce prowadzi sig¢ zbyt malo
prac badaweczych nad nowymi stopami; nalezy je poszerzy¢
i poglebié. Trzeba atestowaé¢ i wprowadzi¢ w ‘budowie
statkow powietrznych dobre tworzywa kompozycyjne, za-
konczy¢ badania zywicy poliestrowej oraz adaptowaé¢ nowo-
czesne technologie ksztaltowania i klejenia. Dlugofalowa,
ekonmiczna koncepcja technologiczna przemysiu lotniczego
powinna by¢ oparta na nastgpujacych przestankach:

— budujac nowa konstrukcje finalna, nie mozna réwno-
czesnie uruchamia¢ do niej elementow,

— wazne jest wprowadzenie — jak najdalej idacej typi-
zacji i normalizacji oraz jednolitych przepisow do zawie-
rania uméw kooperacyjnych,

— zamiane materialu konstrukcyjnego licencyjnego na
krajowy trzeba wprowadza¢ rozsadnie i lepiej zakupié po-
trzebna ilo$§¢ za granica, niz zatraci¢ parametry wyrobu
finalnego, & )

— niedopracowanie konstrukeji prototypowej
szkody i koszty w produkcji seryjnej sprzetu,

— nalezy unikaé¢ przekazywania produkcji z zakladu do

stwarza

zakladu, a raczej udoskonala¢ technologie u dotychczaso-

wego producenta. Przeprowadzanie wszelkiego rodzaju ba-
dan teoretycznych i doSwiadczalnych dla potrzeb przemysiu
lotniczego wymaga wyspecjalizowanych fachowcobw —
wsérdod nich pilotow doswiadczalnych — oraz niezbednego
zaplecza aparaturowego i technicznego. Od poczatku swojej
dzialalno$ci Instytut Lotnictwa prowadzil komorke opinio-
dawstwa 1 orzecznictwa finalnego sprzetu lotniczego; obec-
nie — ze szkoda dla polskiego przemyslu lotniczego i eks-
portu — komoérke zlikwidowano.

Zagadnienia zwigzane ze sprze¢tem lotniczym, jego eks-
ploatacja i naprawa naswietlit mgr inz. A. Misiorek, dyrek-

tor techniczny Centralnego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego. .

W koncu wb.r. uzytkowaliémy w kraju ok. 1800 statkow
powietrznych, w tym ok. 700 samolotéw. Gléwni uzytkow-
nicy, to: PLL LOT (~50), APRL (~300 samolotow i ~s1000
szybowecédw) 1 PUL (~250 samolotow). W lotnictwie dyspo-
zycyjnym bylo 101 statkow (76 samolotow i 25 $miglow-
cow), zas zaklady produkcyjne mialy 50 statkéw powietrz-
nych (25 samolotéw -+ 25 $miglowcdw rolniczych). Sprzet
wymaga wydatkowania 60--65% uzyskanych wplywow, lecz
przecigtny jego wiek przekracza 11 lat. Dla pokrycia nie-
dobor6w w lotnictwie komunikacyjnym mozna sie spo-
dziewa¢ zakupu samolotéw: mna $rednie i dlugie dystan-
ce — I1-62 M i pasazersko-towarowego — Jak 42, na linie
Srednjego zasiegu — I1-86 (predkos¢ 950 km/h, 350 pasa-
zer6w). Brak nam samolotéw na daleki zasieg i transpor-

towych.
Z lotnictwa sanitarnego za 1--3 lat trzeba wycofa¢ Mo-
ravy, w agrolotnictwie — zastgpi¢ Gawrony (20%) i An-2

(70%) Krukami i M-18; w lotnictwie dyspozycyjnym beda
przydatne Mi-2 oraz licencyjne Pipery Seneca.
|
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APRL cierpi na brak Wilg ,ktére przemyslt lotniczy do-
starcza nieterminowo. Nowe uruchomienia, jezeli nie bedzie
opoznien, poprawig zaopatrzenie.

Zaplecze techniczne lotnictwa cywilnego (ktéremu do-
tychczas poswiecano zbyt malo uwagi) wykazuje stalg po-
prawe i etektywnos$é. Rodzi sig¢ postulat powolania do zycia
instytucji naukowo-badawczej dla lonictwa cywilnego.

Dla lotnictwa pozakomunikacyjnego wprowadza sig¢ eks-
perymentalnie nowy system obslugi wyzszego rzedu, w re-
jonowych bazach. Od 1979 r. beda dziataly dwie takie bazy
w siatce APRL. System ten pozwoli na lepsze wykorzy-
stanie urzadzen i kadr oraz zapewnienie wiekszego bezpie-
czenstwa w lotnictwie.

Zostalo ustalone, ze sprzet importowany LOT-u powinien
by¢ naprawiany w kraju producenta (dotyczy to platowcoOw
i silnikoéw). Sprzet pochodzenia polskiego bedzie sie¢ remon-
towa¢ w zakladach maprawczych APRL oraz w pewnych
przypadkach w LZR-ach wojskowych. Remonty przepro-
wadzane 'w zakladach produkcyjnych trwajg bardzo diugo,
a koszt ich siega 0% wartosci nowego sprzetu. Do baz
naprawczych przemyst musi dostarczy¢ dokumentacje i czg-
sci zamienne; przy remontach powinny tez by¢ zapewnione
nadzoér i niezbgedna pomoc.

Dr M. Zylicz omoéwil w swym referacie zagadnienia trans-
portu lotniczego, w ktérym — w przewozach migdzynaro-
dowych — Polska wsrdéd krajow socjalistycznych, zajmuje
druga pozycje za Zwigzkiem Radzieckim, za§ w kraju —
pierwsze miejsce, pod wzgledem efektywnosci ekonomicz-
nej, rentownosci i optacalnosci dewizowej zajmuje transport
lotniczy. Referent zrezygnowal z rozpatrywania stojgcych
przed polska komunikacjg lotniczg niezwykle powaznych
i trudnych problemoéw: sprzetowych, lotniskowych, inira-
struktury i kadrowych — lecz ograniczyl sie do rozwinig-
cia zagadnienia optymalnego wykorzystania transportu lot-
niczego- w gospodarce narodowej. Oferta opracowywana
przez transport lotniczy wykaze, ze ten wlasnie transport
jest w pewnych okolicznosciach jedyny, a w innych —
najbardziej etektywny. Przed okresleniem potrzeb i progno-
zowaniem wzrostu transportu lotniczego trzeba §cisle zde-

. finiowaé¢ potrzeby przewozowe.

Przy uruchamianiu mnowych lotnisk lub linii komunika-
cyjnych nie mozna wykluczy¢ partycypacji finansowej za-
interesowanych osrodkéw czy instytucji. Jest sprawg ko-
nieczng, aby opracowany zostal system transportowy kraju,
w ktérym nalezne miejsce i odpowiednie proporcje przy-
znane zostang lotnictwu i aby powolany zostal mowy, koor-
dynujgcy sytem zarzadzania lotnictwem cywilnym. Doda¢
trzeba, ze transport lotniczy jest jedynym rodzajem trans-
portu w naszym kraju, ktéry mnie ma wlasnego zaplecza
naukowego.

Mgr inz. Z. Sredniawa zdefiniowal pojecie lotnictwa
ogolnego i zreferowal jego dzialalno$é¢. Sg to réznorodne for-
my zastosowania lotnictwa poza przewozami regularnymi
i czarterowymi. Statkéw powietrznych — stuzacych takiemu
lotnictwu — jest dzi§ na $wiecie ok. 270 tysigcy. Interesu-
jace sg statystyki dotyczace wynikéw szkolenia pilotéw
oraz szczegblowe analizy probleméw lotnictwa sportowego
sprzed 5 laty i obecnie. Trudnos$ci w lotnictwie sportowym
wynikajg z niezrozumienia jego znaczenia i mniezbednosci
dla gospodarki narodowej oraz obronno$ci kraju.

Inz. R. Gudel uzupelnil referat przedmoéwcey, poswigeajac
swa wypowiedZ r6éznorodnym formom ustug lotniczych pro-
wadzonym na zasadach pelnego rozrachunku gospodarczego.
Przez okres 5 lat mastapit czterokrotny wzrost wudzialu
przedsiebiorstw lotniczych w wartoSci calej dzialalno$ci
lotniczej w Polsce, osiagajac polowe tej wartosci. Referent
omoéwil kolejno stan i zagadnienia lotnictwa rolniczego,
dyspozycyjnego, transportowego, pomiarowo-badawczego,
patrolowego i dzwigowego. Przeszkoda w rozwoju tych spe-
cjalnosci jest brak pilotéw, personelu technicznego i zaple-
cza uslugowego. Trudnosci wystepuja roé6wmiez z uzupel-
nieniem parku.

Sprawe lotnisk, ich stan i rozwdj sieci omowilt w swym
referacie mgr inz. J. Smolenski. Pierwszym kryterium przy
tworzeniu sieci portéw lotniczych jest lokalizowanie ich
w poblizu potencjalnych miejsc za- lub rozladunku, dru-
gim — zasada, ze rozmieszczenie portéw lotniczych i od-
legto$ci miedzy nimi beda tak ustalone, aby komunikacja
lotnicza obejmowala caly kraj. Referent zdefiniowal poje-
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cie trzech poziomoéw transportu lotniczego, zaproponowal
trzy typy portéw lotniczych w Polsce oraz poinformowat
o zalozeniach przyjetych — do 2000 r. -—— przez Biuro Stu-
diébw i Projekiéw Lotnictwa Cywilnego. Urbanisci nie doce-
niaja miastotwoérczego charakteru portu lotniczego i fakiu,
ze sprawnie dzialajgcy port musi zapewni¢ maksimum
efektow, ktore daje transport lotniczy. Oméwiwszy problem
hatasu i polgczenia z miastem, referent poruszyl — wazny
w naszych warunkach -— problem rezerwacji terenéw pod
przyszlg sie¢ portéw lotniczych. Zagadnienia zwigzane z za-
bezpieczeniem ruchu lotniczego, z zarzgdzaniem lotniskami
oraz przepisami lotniczymi wyczerpujgco omoéwil w swoim
veferacie inz. Smolenski.

Zespll referentdéw: mgr inz, St. Orczykowski i inz. K. Szu-
mielewicz przedstawili problem kadr lotnictwa. Biura kon-
strukeyjne cierpia na niedostatek kadry z wyzszym wy-
ksztalceniem lotniczym. Wsréd personelu technicznego w
lotnictwie komunikacyjnym technicy stanowig 20%, a inzy-
nierowie zaledwie 4% ogélu zatrudnionych. W lotnictwie
ustugowym i sportowym sytuacja jest gorsza. Dziatalnos¢
aeroklubéw nie zaspokaja zapotrzebowania na pilotéw. Re-
ferenci omoéwili stan i mozliwosci ksztalcenia specjalistow
lotniczych przez krajowe szkolnictwo wyzsze i érednie oraz
perspektywy zaspckojenia zapotrzebowania na lotniczg
kadre techniczng i personel latajacy. Powaznym problemem
jest niewlasciwe wykorzystanie wysokowykwalifikowanej
kadry technicznej. Dotychczas tylko ok. 30% absolwentoéw
wydzialu MEL Politechniki Warszawskiej pracuje w lot-
nictwie. Po naswietleniu mozliwo$ci podnoszenia kwalifika-
cji w systemie szkolenia zawodowego, referenci sprecy;o—
wali kierunki dzialania, propozycje i wnioski.

Po zakonczeniu 1eferat0w prz.ystaplono do dyskus)i na
temat polskich aktualnych spraw i zagadnien lotniczych.

— Mgr inz. A. Glass (Instytut Lotnictwa — Sekcja Lot-
nicza SIMP) zwroécit uwage, ze w,warunkach, gdy nowy
1yp samolotu powstaje w ciggu 8--10 lat, sporzadzany plan
dla branzy musi by¢ — co najmniej 15-letni, Poniewaz wie-
le zainteresowanych instytucji nie przystepuje do opraco-
wania takiego planu, przeto z inicjatywa muszg wystgpié¢
Sekcje Lotnicze; nalezy jednak okresli¢ zadania na przy-
szlo$¢ w zakresie transportu, agrolotnictwa, ustug itp. Wiel-
ka szkoda, ze o koordynacji pracy i dzialan w lotnictwie
cywilnym moéwi si¢ zbyt malo — mnawet w Ministerstwie
Komunikacji., Niezbedna koordynacje mdglaby sprawowaé
np. Rada Lotnicza przy Ministrze Komunikacji.

— Dr T. Jacobi (Osrodek Badawczy Ekonomii Transpor-
tu) podal definicje lotnictwa pozakonjunikacyjnego i stwier-
dzil, ze nalezy etapami przeprowadzi¢ peing integracje lot-
nictwa gospodarczego, przy czym powinny by¢ pokazane
etekty tej galezi lotnictwa, nawet lotéw patrolowych.
Ogromnie wazne jest zapewnienie niezbednej intrastruktu-
ry, na ten cel w CSRS wydaje sie 40% dochodéw, zas w
USA 60%. Generalna dyrekcja, ktéra mnadzorowalaby
lotnictwo cywilne, moze skladaé sie tylko z trzech biur:
dyspozycyjnego, ekonomicznego i koordynacyjnego. W dal-
szym ciggu swego przemoOwienia mowca wyliczyl przedsie-
biorstwa, ktére bylyby wspoélnie nadzorowane.

— Dr J. Czownicki (prof. Katedry transportu lotniczego
w SGPiS) poinformowal, ze w 1973 r. podniesiono taryiy
w komunikacji lotniczej ponad 100%, a w roku mnastep-
nym — ilo§é pasazerédw zmalala do 50%. Dyskutant wyrazil
opinie, ze udzielanie dotacji i podnoszenie taryf powinno
byé¢ S$rodkiem ostatecznym. Pasazero-kilometr oferowany
wynosi 90 groszy, zeby zwigkszy¢ dochodowos¢ — powi-
nien wzrosnaé do 1,20 zl, co nastapi przy 72% zapeinieniu
miejsc. Zalezy to od marketingu (za ktérym idzie: jakosé
ustug, punktualno$é¢ i szybko$é obstugi) i kosztow eksploa-
tacji (m.in. obnizenie kosztéw utrzymania placéwek tere-
nowych). Sa réwniez przypadki — jak dla An-24 — ze sa-
moloty sa juz zamortyzowane.

— Mgr inz. A. Kmiotek (przedstawiciel Zjednoczenia
Przemystu Lotniczego i Silnikowego) stwierdzil, ze program
dla lotnictwa cywilnego jest ustalony na 20 lat a rok
obecny jest sibdmym rokiem realizacji. Nie moze by¢ zbyt
duza dysproporcja miedzy potrzebami krajowymi a oferta
przemyshu lotniczego. Uwaza, ze samolot rolniczy musi
stanowi¢ element w przebiegu technologicznym.

— Doc. dr B. Jancelewicz (Politechnika Warszawska
i Aeroklub Warszawski) jest zdania, Zze brak jest koordy-
nacji w dziedzinie szkolenia kadr. Szkolenie nalezy réwniez
zintegrowaé¢, biorac pod uwage mnauke od poczagtku — do
studiéw wyzszych, w zakresie cywilnym i wojskowym; na-
lezy stosowaé wlasciwy dobér kandydatéw. Najpilniejszym
zadaniem jest szkolenie mnauczycieli, przy czym konieczna
jest zmiana dotychczasowej, zlej polityki w stosunku do
instruktoréw.

— Doec. dr E. Karnenski (Instytut Techniczny Wojsk Lot-
niczych) poruszyl! problem oddzialywania samolotu na na-
wierzchnie lotniskowe oraz .sprawe uwzglednienia przy
projektowaniu konstrukcji i nawierzchni lotniczych. Nalezy
w tej dziedzinie prowadzi¢ szczegélowe badania.

— Inz. Z. Lasocki (Centralny Zarzad Lotnictwa Cywil-
nego — Sekcja Lotnicza SITK) powiadamia, Zze przez 17 lat
nie doczekaly sig realizacji postulaty dotyczace lotnictwa
cywilnego. Pominieto réwniez szereg wnioskéw lotniczych
zgltoszonych na VII Kongres Technikéw Polskich. Méwca
wezwal, aby opracowaé program lotniczy do 2000 roku.

— Mgr inz. F. Borodzik (WSK PZL-Okecie — Sekecja Lot-
nicza SIMP) apelowal aby wezlowe sprawy lotnictwa nie
przeslanialy codziennych zagadnien, ktére z braku mozwig-
zania powoduja trudnos$ci i nieprzewidziane konsekwencje.
Zwrobocil uwage zebranym, Ze obowigzuje juz -stosowanie
migdzynarodowego ukladu jednostek SI, np. przy okresla-
niu cisnienia ladowania.

— Plk. Pujszo (Zarzad Glowny Aeroklub PRL) sygna-
lizuje =zla sytuacje sprzetowg w aeroklubach. Przede
wszystkim chodzi 0 Wilgi. Przemysl nie realizuje zamo-
wien; APRL rozpoczgl remonty we wlasnym zakresie, In-
stytucja ta ma powazne trudnosci finansowe, gdyz dotacje
otrzymuje w poprzedniej wysokosci, za§ — w ciggu 4 lat —
koszty paliwa wzrosly z 7 do 28 mln zlotych. Przy tym
wzrosta iloé¢ godzin nalotéw. Fatalnie przedstawia sie spra-
wa~kadr, ktore corocznie zmniejszaja sie o 20-+-25%.

— Inz. Z. Nizinski (Biuro Studioéw i Projektow Lotnictwa
Cywilnego) zwraca uwagg, ‘ze dla infrastruktury mnalezy
ustali¢ hierafchie potrzeb oraz wprowadzi¢ tansze inwe-
stycje. Dyskutant oferuje projekt hali przemyslowej, jako
tani dworzec dla lotnictwa komunikacyjnego III poziomu
(w Zielonej Gorze, czy w Slupsku) 1 podaje razgce przy-
klady przerostu potrzeb i wymagan. Proponuje, aby stwo-
rzy¢ — odpowiedni do naszych mozliwosci i faktycznych
potrzeb — meodel infrastruktury: organizacyjny i architek-
toniczny. ”

— Inz. K. Szumielewicz (PLL LOT — Sekcja Lotnicza
SITK) podaje przyklady zuzytych fizycznie i moralnie sa-
molotow LOT-u. Zapowiada trudno$ci sprzetowe, ktére wy-
stapiag u przewoznika za kilka lat. Zwraca uwage na zbyt
matlg elastycznosé¢ polityki sprzetowej. Podnosi niezadecydo-
‘wane sprawy zwigzane z wprowadzeniem do eksploatacji
samolotu An-28.

— Mgr inz. E. Kolodzinski (przewodniczacy Sekcji Glow-
nej Komunikacji Lotniczej SITK) stwierdzil, ze brak jest
ustalenia roli lotnictwa w systemie transportowym kraju.
lecz nie wszystkie rodzaje lotnictwa cywilnego musza by¢
rozliczane ekonomicznie, w agrolotnictwie wazne jest row-
niez zastgpienie  traktoréw. Wiele mnegatyw6éw powoduje
brak koordynacji w lotnictwie. Jezeli ma by¢ wspoélne kie-
rownictwo dla réznych galezi lotnictwa — to mniech ono
bedzie rozsadne i ekonomicznie uzasadnione!

— Mgr inz. J. Chojnacki (APRL — przewodniczacy Ko-
mitetu Organizacyjnego Konferencji) proponuje, aby przy
formulowaniu wniosk6w z konferencji podaé¢ sytuacje
aktualng, odnoszgca si¢ do kazdego postulatu,

— Mgr inz. F. Gwizdz (Biuro Studiéw i Projektéw Lot-
nictwa Cywilnego — Sekcja Lotnicza SITK) izglosil sprze-
ciw co do projektu zastgpienia B.S. i P.L.C. przez Instytut
Lotnictwa Cywilnego. Moéwca stwierdzil, ze obie instytucje
wykonywa¢ beda zadania rézne, lecz obie potrzebne sa dla
gospodarki narodowej.

— Mgr inz. Aurel Cipak (przyby! na konferencje jako
przedstawiciel czechoslowackiego stowarzyszenia inzynierow
i technikéw, zaproszony przez Sekcje Gi. Komunikacji Lot-
niczej SITK) omoéwil problemy aktualnie nurtujgce lotnic-
twio cywilne CSRS. Mozna bylo stwierdzi¢, ze w wielu dzie-
dzinach i sytuacjach problemy te sg identyczne, jak w na-
szym Kraju.

* ok %
Mgr inz. A. Glass przewodniczacy Komisji Wnioskowej,
odczytal projekt wnioskow, Kktore zebrani akceptowali.

Tekst wnioskéw bedzie doreczony Wladzom oraz opubli-
kowany w Technice Lotniczej i Astronautycznej,

£ % %

Na konferencje, ktéra odbyla sie w Domu Technika w
Warszawie przybylo okolo 80 oséb profesjonalnie zwigza-
nych z lotnictwem. Niestety -— mnie wzieli udzialu w kon-
ferencji przedstawiciele Wiladz, ktérym podlega lotniciwo.

W. Zaremba
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PIOTR BARTOSZEWSKI

Od lat dwudziestu samoloty MiG-21 sluzag w lotnictwic
w wielu krajach. Przedstawiono rozwéj samolotu i jego
wersje bojowe i treningowe.

MiGi-21 Ludowego Lotnictwa Polskiego Fot.

WAF

W ramach reorganizacji radzieckiego przemysitu lotnicze-
go w drugiej potowie lat trzydziestych zostaly powolane
do zycia nowe biura konstrukcyjne. Jednym z nich bylo
utworzone w roku 1939 Do$wiadczalne Biuro Konstrukcyj-
ne (O.K.B.) kierowane przez Artioma Mikojana 1 Michaila
Gurewicza.

Do najbardziej znanych konstrukcji powstalych w O.K.B.
na przestrzeni lat nalezy zaliczyé samolot myS$liwski MiG-3,
pierwsza konstrukcje biura projektowang wielkoseryjnie.
MiG-9 byl pierwszym, majacym naped calkowicie odrzu-
towy, samolotem Mikojana i Gurewicza. Odrzutowe samo-
loty mySliwskie MiG-15 i MiG-17 budowane byly w wielu
wersjach i duzych ilo§ciach. Pierwszym naddiwiekowym
samolotem my§liwskim O.K.B. byt MiG-19, a obecnie naj-
bardziej znanym. jest MiG-21. Po tym ostatnim powstalo
jeszeze kilka innych, ciekawych konstrukcji — rekordowy
Je-166, MiG o zmiennej geometrii skrzydel oraz MiG, kté-
rego wersje rekordowe, noszgce oznaczenia Je-133, Je-266
i Je-266A zajmuja czolowe miejsca w tabelach rekordéw
zatwierdzonych przez F.A.I

Prace nad nowa konstrukcjg, ktéra miala zastapi¢ uzy-
wane przez wiele lat samoloty typu MiG-15, -17 i -19,
podjeto na poczatku lat pieédziesigtych. Aby sprawdzié
stuszno§é zalozen konstrukcyjnych i wyliczen teoretycz-
nych, zbudowano kilka samolotéw dos$wiadczalnych rb6z-
nigcych sie miedzy soba zastosowanymi do ich napedu
silnijkami a takze ukladem skrzydel. Cze$¢ z nich miala
skrzydla skoéne i przypominala swoim wygladem samolot
MiG-19, z ta jednak réznica, ze dwa silniki zostaly zastg-
pione jednym o sile ciggu réwnym w przyblizeniu sumie
ciaggbw silnikébw zastosowanych w ,dziewietnastce”; inne
otrzymatly skrzydla tréjkatne.

Te doswiadczalne samoloty mialy nastepujace oznacze-
nia: Je-2A, Je-5 (rys. 1), Je-50 (rys. 14), Je-6 i Je-7. Pierw-
sze samoloty MiG-21 skierowane do produkcji seryjnej,
bedace rozwinieciem Je-2A i Je-50, mialy jeszcze skrzydia
skoéne.

Oblotu prototypu dokonal w roku 1955 pilot do$wiad-
czalny Wiladimir Niefiedow. Dalsze loty prébne oproécz
Niefiedowa wykonywal Georgij Masolow. W czasie prob
poréwnawczych lepsze okazaly sie konstrukcje ze skrzyd-
tami tréjkatnymi, zbudowane w ukladzie tzw. delty usta-
tecznionej.
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Rozwéj samolotu MiG~21

MiG-21 ze sko$énymi skrzydlami (rys. 2) zostal pokazany
publicznie po raz pierwszy 24.07.1956 r. podczas parady
powietrznej w Tuszyno. Samolot zbudowany byt w ukla-
dzie wolnono$nego $rednioplata o skrzydlach, ktérych skos
wynosil 58°. Do jego napedu uzyto silnika konstrukeji
A, Mikulina noszgcego oznaczenie AM-3. Maksymalny cigg
tego silnika wynosit 68 kN (6800 kG), a przy wlaczonym
dopalaczu wzrastat do 86,7 kN (8670 kG). Przy calkowitej
masie samolotu réwnej 9900 kg mogt on rozwijaé pred-
ko$¢ ok. 2 Ma,

Dane geometryczne

Rozpietosé 10,30 m
Dlugosé catkowita 15,50 m
Wysokosé 410 m

Ta pierwsza wersja samolotu MiG-21 zostala wyprodu-
kowana w niewielkiej serii i w bardzo krétkim okresie
czasu zostala zastapiona przez zmodernizowang wersje ze

skrzydltami tréjkatnymi, bedaca rozwinigciem samolotu
Je-5 i Je-6, ktébra otrzymala oznaczenie MiG-21F
(rys. 3, 4, 5).

Pierwszy, publiczny pokaz MiG-21F nastapil tez podczas
parady lotniczej w Tuszyno, lecz w roku 1961.

Do uzbrojenia lotnictwa Kraju Rad samolot zostal wpro-
wadzony w kohcu lat pieédziesigtych. Prawie réwnocze-
$nie jendostki otrzymaly obie jego wersje — ze skrzydla-
mi sko$Snymi i w ukladzie delty ustatecznionej.

Od poczatku lat sze$édziesigtych MiG-21F zaczal zaj-
mowaé miejsce starszych typOw samolotéw myS§liwskich,
znajdujacych sie w armiach Panstw Ukladu Warszawskie-
go. Lotnictwo polskie otrzymalo te samoloty w roku 1963.

W ostatnich latach prasa radziecka opublikowala wiele
nie znanych dotychezas informacji i danych dotyczacych
wersji samolotu oznaczonej MiG-21F-13. Kadlub, tak jak
i*w wersji poprzedniej, mial konstrukcje poéiskorupowa
z pracujacym pokryciem wzmocnionym od wewnatrz ukla-
dem wreg i podluznic. W celu latwiejszego dostepu do
poszczegblnych podzespoléw i instalacji. kadilub zostal po-
dzielony na trzy latwo rozlaczalne cze$ci. Cze$é przednia
zaczyna sie centralnym chwytem powietrza a konczy poza
kabing pilota. We wlocie znajduje sie stozek, ktébry moze
zmieniaé polozenie i byé ustawiany w trzech pozycjach.
Przez ustawienia stozka regulowana jest ilo§é powietrza
dostajacego sie do silnika. W jego wnetrzu umieszczona
jest antena stacji radiolokacyjnej. W gbérnej cze$ci znajduje
sie przedzial wyposazenia radioelektronicznego przedniej
cze$ci kadluba, w spodniej mie$ci sie komora podwozia
przedniego, ktére chowane jest w kierunku lotu. Na ze-
wnatrz umieszczony jest dajnik ci$nienia dynamicznego ze
skrzydetkami urzadzenia sygnalizujgcego kat $lizgu. Dolng
cze$cia kadluba, pod kabina pilota, specjalnie profilowany-
mi kanalami powietrze jest kierowane do sprezarki silnika.
Kabina hermetyzowana typu wentylacyjnego z automa-
tyczng regulacia temperatury 15 +5°C zaopatrzona zostata
w katapultowany fotel pilota oraz zestaw niezbednych
przyrzadébw pilotazowo-nawigacyjnych. Wiéréd nich na
szczegblng uwage zasluguja radiokompas, sztuczny hory-
zont stluzacy do okre$§lania polozenia samolotu w prze-
strzeni bez wzgledu na istniejaca widoczno$é poza kabina,
busola giroindukeyjna.

Autopilot pracuje ma trzech zakresach — tlumienie, sta-
bilizacja oraz sprowadzanie samolotu do =zerowego kaqta
przechylu. Przy pracy w zakresie ttumienia autopilot umosi-
liwia unikniecie drgan samolotu przy przechyltach, na dru-
gim zakresie zabezpiecza stateczno$§é i stabilizacje w prze-
strzeni, natomiast na trzecim zakresie autopilot sprowadza
samolot do =zerowego kata przechytu, ijedli pilot stract
orientacje w przestrzenil).

1) Zacytowane wg Biuletynu Informacyjnego Instytutu Lotnictwa
nr 5 1976 r.
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M.in. na tablicy przyrzadéw zamontowany jest wskaZnik
liczby Ma, wskaznik wykrycia celu i inne. Srodkowa czg$é
kadluba zawiera zbiorniki paliwa, silnik turboodrzutowy
oraz wyposazenie radioelektroniczne. W dolnej cze$ci znaj-
duja sie szybkostrzelne dziatka przykryte z zewnatrz opro-
filowana oslona oraz komory ko6t podwozia gléwnego z lu-
kami zamykajacymi. Do tej cze$ci kadiluba mocowane sa
tréjkatne skrzydila o kacie skosu krawedzi réwnym 57°
W ich wnetrzu znajduja sie integralne zbiorniki paliwa
oraz wneki na golenie podwozia gléwnego. Skrzydlo za-
opatrzone jest w lotki i klapy do lgdowania. Na jego
gérnej powierzchni umieszczone sg kierownice aerodyna-
miczne, po jednej na kazdej poléwce. Od spodu znajduja
sie¢ po dwa wysiegniki do podwieszania uzbrojenia. Cze$é
tylna kadluba mie$ci dopalacz.i dysze wylotows. Uste-
rzenie pionowe statecznika ma kat natarcia 60°. Zamoco-
wane w osi kadluba plytowe usterzenie wysokosci ma
kat skosu krawedzi natarcia rowny 55°. Od spodu kadiu-
ba znajduje si¢ dodatkowo pletwa (kierownica aerodyna-
miczna) oraz tzw. zderzak ogonowy.

Do napedu tej serii wykorzystano silnik turboodrzutowy
z dwustopniowa sprezarkg oraz dopalaczem RI11 F-300,

Rys. 6. MiG-21U w

Rys. 1. Je-5 jeden z prototypdéw samolotu
MiG-21

Rys. 2. MiG-21 poczatkowa wersja o sko-
sSnym placie

Rys. 3. MiG-21F (widok z boku) Rys.

Rys. 4. MiG-21F widoczny sko$nie z przodu

Rys. 5. MiG-21F widoczny skog$nie z tylu Rys.
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bazach finskich

Rys. 9. Doswiadczalny i rekordowy Je-152A

10, Rekordowy Je-166 Fot.

ktorego konstruktorem byl S. K. Tumanski. Ciag silnika
na ziemi bez dopalacza wynosi 46 kN (4600 kG) z dopala-
czem 55 kN (5500 kG).

Uzbrojenie samolotu sklada sie z dwbch zamontowanych
na stale po bokach kadluba dzialek kalibru 30 mm
i uzbrojenia wymiennego — kierowanych pociskéw rakie-
towych lub wyrzutni zawierajacej nie kierowane pociski
rakietowe.

Dane techniczno-taktyczne MiG-21 F-13

Dlugos¢ calkowita 15,76 m
Dlugoé¢ kadluba 13,46 m
Wysoko$é - 4,10 m
Rozpietosé 7,15 m
Pow. noéna 23 m?2

Rozstaw k6! podwozia gléwnego 2,69 m

Odleglos¢ miedzy podwoziem gléwnym a przednim 4,81 m 2)
Maksymalna masa startowa 7550 kg

Predko$¢é maks. na pulapie 12500 m 590 m/s

?) Powyzsze wymiary podano na podstawie danych zamieszczo-
nych w Krylia Rodniny nr 10 z 1975 r.

Rys. 11. MiG-21F wersja zmodernizowana
z poszerzonym usterzeniem

Rys. 12. MiG-21PF na wystawie w Moskwie

Rys. 7. MiG-21M produkcji indyjskiej

Rys. 13. MiG-21 z rakietami startowymi

8. Rekordowy Je-76

Rys. 14. Je-50 z dodatkowym silnikiem ra-
kietowym

Rys. 15. MiG-21PF w wersij rozpoznawczej

WAF
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Predkos$¢ lagdowania 67 m/s

Zasieg 1300 km .

Predkos¢ lgdowania ze zbiornikiem dodatkowym 1580 km
Pulap statyczny osiggany w 810 s wynosi 19000 m

Od poczatku podjecia produkceji tego samolotu poszeze-
gblne jego wersje byly ciggle modyfikowane. W MiG-21F
modyfikacja objela m.in. obrys statecznika pionowego, kt6-
ry zostal poszerzony, zabudoweg pokrywg metalowg pokry-
tg uprzednio oslong ze szkla organicznego i goérng czes¢
kadluba, znajdujaca si¢ migdzy otwierang czgscia ostony
kabiny a mieczowa anteng (rys. 11).

MiG-21 PF (rys. 12), bedacy nastepng z wersji rozwo-
jowych, poddawany byl tez stalej modyfikacji. Wprowa-
dzone w nim zmiany konstrukcyjne mialy na celu popra-
wienie charakterystyki lotno-taktycznej. W pierwszych se-
riach pogrubiony zostal przéd kadluba w zwigzku z wy-
posazeniem samolotu w nowa stacje radiolokacyjna
z wigkszg anteng $ledzaca, zabudowang w ruchomym stoz-
ku. Dajnik ci$nienia dynamicznego, pozbawiony skrzydelek
urzadzenia sygnalizujacego kat $lizgu, zostal przeniesiony
z dolnej, przedniej czeSci kadluba na goérna. Pogrubiona
zostala tez owiewka na grzbiecie kadluba w cze$ci lezacej
za kabing pilota. Zrezygnowano ze stalego uzbrojenia, a w
jego miejscu umieszczone zostaly dwa dodatkowe, plytowe
hamulce aerodynamiczne. -

Nastepne serie otrzymaly, przejety ze zmodyfikowanej
wersji MiG=21F, statecznik pionowy. Migdzy nim a zakon-
czeniem kadluba umieszczony zostal zasobnik ze spado-
chronem hamujacym o powierzchni czaszy réwnej 16 m?2
Platowiec otrzymat nowsza wersj¢ silnika z regulowanym
przekrojem dyszy wylotowej.

W wersji noszgcej oznaczenie MiG-21 PFM (rys. 17)
zmieniono m.in. ostone kabiny i sposéb jej otwierania.
Nowa oslona zostala podzielona na dwie cze$ci, przednig
stalg, tzw. wiatrochron i znajdujaca si¢ za nim cze§é
otwierang. Przy MiG-21F i PF kabina byla otwierana przez
uniesienie jej do goéory i w kierunku lotu, w PFM przez
odchylenie na bok. Owiewka na grzbiecie kadluba zostala
pogrubiona na calej swojej dlugosci od kabiny do statecz-
nika pionowego. Zmieniony zostal obrys usterzenia kie-
runku z réwnoczesnym zwigkszeniem jego powierzchni.
Na dajniku ci$nienia przywré6cone zostaly skrzydelka urza-
dzenia stuzgcego do sygnalizacji kata $lizgu.

MiG-21 M (rys. 7) i dalsze wersje rozwojowe tego samo-
lotu modernizowane byly giéwnie w celu zwigkszenia za-
siggu, wzrostu predkosci maksymalnej oraz mozliwosci je-
szcze bardziej uniwersalnego zastosowania. Zwigkszenie
zasiggu uzyskano dzieki mozliwo$ci podwieszania, zamiast
jednego zbiornika dodatkowego podkadlubowego dwoéch
takich zbiornikéw pod skrzydiami. Po opréznieniu lub w
sytuacjach awaryjnych zbiorniki mogg zosta¢ odrzucone.

Otwierana cze$¢ ostony kabiny otrzymala wsteczny pe-
ryskop do obserwacji przestrzeni z tylu, poza samolotem.
Iloé¢ punktéw podwieszenia uzbrojenia zostala zwigkszona
do pigciu. )

W oparciu o seryjny platowiec MiG-21 PFM zbudowany
zostal samolot do prowadzenia rozpoznania powietrznego
oznaczony MiG-21 R (rys. 15).

W miejscu dodatkowego zbiornika podkadiubowego
umieszczony zostal zasobnik z kamerami fotograficznymi
i innymi urzadzeniami rozpoznawczymi. Zwiekszono tez
ilo§¢ wyposazenia elektronicznego rozlokowanego we wne-
trzu kadiuba. Plytowe usterzenie wysoko$ci zostalo zaopa-
trzone na koncach .w dodatkowe masy przeciwflatterowe.

Roéwnoczesnie z wersjami jednomiejscowymi budowane
byly dwumiejscowe wersje samolotu, przeznaczone do
szkolenia pilotow. Fotele ustawione byly w tandem, pierw-
szy byl fotelem pilota, drugi instruktora. Uklad sterowni-
czy zdwojony. Samoloty te bazowane byly na seryjnych
MiG-21F, -PF i -M.(rys. 6).

W Indiach MiGi-21, w wersjach F i M produkowane
byly w oparciu o umowe licencyjng. Samolot MiG-21 byt
eksportowany do ponad 30 krajow w Azji, Europie, Afry-
ce oraz Ameryce Poludniowej i Srodkowej.

Opr6cz wymienionych typoéw podstawowych istnialy je-
szcze, zbudowane w oparciu o seryjne samoloty MiG-21,
wersje do$wiadczalne i specjalnego przeznaczenia.

Na uwage zasluguja tu MiG-21F i MiG-21 PFM z umie-
szczonymi pod kadlube_m dodatkowymi rakietami startu-
jacymi (rys. 13), ktore "ulatwialy start i skracaly rozbieg
na lotniskach o krétkich pasach startowych lub o na-
wierzchni trawiastej.

Innym samolotem w tej grupie by}, demonstrowany
po@cz_as pokazéw w Domodiedowo w 1967 r. przez pilota
dos$wiadczalnego Michaila Komarowa, MiG-21 K.S.L. (krot-
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Rys. 16. Rozw6j samolotu MiG-21: 14 — wzrost powierzchni uste-
rzenia pionowego (MiG-21, MiG-21F, MiG-21PF); 1+8 — zmiany
sposobu otwierania ostony kabiny: 1-+4 — podnoszone do przodu
w gore, 5+8 — otwierane na bok (MiG-21PFM, MiG-21M); 1+8 —

.zmiany umieszczenia spadochronu hamujacego: 1+3 — pod
tylem kadluba, 4+8 — u nasady steru kierunku; 158 zmiany
wyposazenia podwieszonego; 9--11 — wersje treningowe MiG=21U
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kiego startu i ladowania). Kadlub samolotu zostal wydu-
zony 1 poszerzony, co pozwolilo na zabudowanie w nim
oprécz silnika napedowego dwoéch dodatkowych silnik6w
nosnych a takze dodatkowego hamulca aerodynamicznego
na grzbiecie kadluba. Hamulec ten spelnial jeszcze i inng
role. Jego odchylenie do géry otwieralo dodatkowy wlot
powietrza do silnikéw nosnych. W wyniku wprowadzenia
tych zmian skrocony zostal znacznie rozbieg i dobieg sa-
molotu.

Samolotem dos$wiadczalnym o specjalnym przeznaczeniu
byt MiG-21 stuzacy do badan aerodynamicznych ksztaltu
plata, przewidziany do naddiwieckowego samolotu pasa-
zerskiego Tu-144. Samolot, noszgcy oznaczenie A-144,
otrzymal skrzydla o zwigkszonej powierzchni nosnej przy
réwnoczesnym usunieciu usterzenia poziomego, ktére tak
jak i w Tu-144 zastapione zostaly sterolotkami. Dzigki
tym samolotom jeszcze przed oblotem prototypu Tu-14%
znana byla charakterystyka jego plata nosnego. Samoloty
A-144 towarzyszyly Tu-144 podczas jego pierwszego pub-
licznego pokazu w locie.

Na wersjach rekordowych MiG-21, wystepujgcych pod
oznaczeniami Je-33, Je-66, Je-66A i Je-76 ustanowiono
dziewie¢ rekordow $wiata (rys. 8).

Na samolocie Je-33: pilotka Prochanowa 22 maja 1965 r.
ustanowila absclutny rekord wysokosci w Kklasie kobiet

wynikiem 24336 m, a 23 czerwca tegoz roku — Zajcewa
wynikiem 19020 m ustanowila rekord wysokos$ci w locie
poziomym.

Na samolocie Je-66 pilot Mosolow w dniu 31 paZdzier-
nika 1959 r. ustanowil rekord predko$Sci na odcinku po-
miarowym 15--25 km 672 m/s, za§ 16 wrze$nia 1960 r. pilot
Kokkinaki — rekord predkosci w obwodzie zamknigtym
100 km wynikiem 595 m/s.

Na Je-66A wyposazonym w silnik TRD R-37 o ciggu
maksymalnym 60 kN (6000 kG) i dodatkowo w silnik ra-
kietowy ZRD U-2 o ciggu 30 kN (3000 kG) pilot Masolow
osiggngt wysokosé 34714 m (28.04.1961 r.). Rekord ten
pobity zostal dopiero w roku 1973 przez samolot, zapro-
jektowany tez w OK.B., MiG, Je-266 (36240 m).

Pozostale cztery rekordy ustanowione zostaly przez ko-
biety na Je-76 (rys. 7):

— predkos¢ w obwodzie zamknigtym 500 km wynikiem
570 m/s, pilotka Solojowa w dniu 16 wrze$nia 1966 r.,

.= predkosé¢ w obwodzie zamknietym 2000 km wynikiem
250 m/s, pilotka Martowa, w dniu 11 paZdziernika 1966 r.,

— ta sama pilotka w dniu 18 lutego 1967 r. ustanowila
rekord predkosci w obwodzie zamknietym 100 km wyni-
kiem 589 m/s,

— predkos¢ w obwodzie zamknigetym 1000 km, Zajcewa,
28 marca 1967 r. wynikiem 360 m/s.

Na przelomie lat 1959/1960 opracowano trzy samoloty,
na ktoérych osiggni¢to predkosé rzedu 815 m/s. Stanowily
one geometryczne powigkszenie samolotu MiG-21.

Pierwszy, oznaczony Je-150 i jego ewolucja Je-152 A
(rys. 9) byly ciezkimi przechwytujacymi samolotami my-
§liwskimi, zbudowanymi w ukladzie delty ustatecznionej.
Kat skoku trojkatnych skrzydel wynosil 57°, usterzenie
wysoko$ci plytowe. Do napedu samolotu uzyto dwoch,
ulozonych obok siebie, silnikéw R-37F o ciggu 59,5 kN
(5950 kG) kazdy, ktére pozwalaly na rozwiniecie predkosci
do 860 m/s oraz osiggnigcie pulapu ponad 30000 m.

Nastepng z konstrukcji byl rekordowy Je-166 (rys. 10),
wyposazony w potezny silnik TRD P-166 o ciggu maksy-
malnym 150 kN (15000 kG). Masa calkowita samolotu
wynosita 9000 kg. Je-166 byl rekordzistg trzech zatwier-
dz?nych przez F.A.I rekordéw Swiata.

PROTOTYPY

Dassault-Breguet_Mirage 2000 @ Francja @

Taktyczny samolot mysliwski o ukladzie delta na lata
80 i 90

W pazdzierniku 1977 r. opuscil hale montazowg firmy
Dassault-Breguet pierwszy prototyp samolotu Mirage 2000,
ktory od 1983 do 2000 r. ma stanowi¢ trzon francuskiego
taktycznego lotnictwa mysliwskiego.

Podstawowg wersjg samolotu ma byé mySliwiec air Su-
periority, tj. do zapewnienia przewagi w powietrzu. Ma on
wejsé do eksploatacji w 1983 r., przy czym spodziewane
sg zamobOwienia na ok. 200 samolotow. Natomiast od 1985 r.
ma byé¢ produkowana réwniez wersja szturmowa o duzym
zasiegu do ataku i rozpoznania z malych wysokosci lotu.
Samoloty szturmowe — w iloSci ok. 200 — beda prawdo-
podobnie uzbrojone w pociski powietrze-ziemia o $rednim
zasiegu z glowicg nuklearna.

Mirage 2000 moze by¢é uwazany za Wersje TOZWOjowa
samolotu Mirage III i F.1, przy czym zamiast silnika jedno-
przeplywowego SNECMA ATAR 9 zastosowano silnik dwu-
przeplywowy SNECMA M53 o stosunku natgzenn przeply-
wu 0,4, ktérego cigg z dopalaniem jest o ok. 2000 daN
wiekszy — przy tej samej masie silnika. Prototypy (ma
byé ich pie¢) bedg mnapedzane silnikiem M53-2 o ciggu
z dopalaniem 8336 daN. Produkcja wersji seryjnej silnika
M53-5 o ciggu 8820 daN rozpocznie si¢ w 1981 r. lub 1982 r.,
natomiast od 1985 r. bedg produkowane silniki M53 o ciagu
9500 daN, przeznaczone do szturmowej wersji Mirage 2000.

Plat Mirage’a 2000 ma ok. 15% wigkszg powierzchnig
od powierzchni plata Mirage’a III. Zmieniajace wygigcie
profilu klapy zajmujg calg krawedZ natarcia, zmniejsza-
jac predkos¢ podchodzenia do 278 km/h (Mirage III —
354 km/h). Wzdluz pelnej rozpigtosci skrzydel rozmieszczo-
ne sa stery wysokoSci, wykonane z tworzyw zbrojonych

wléknem weglowym i borowym. Sterowanie odbywa sie w
spos6b elektryczny (fly-by-wire), a uklad ustateczniajgcy”

otrzymuje sygnaly z centralnego komputera.

W swej podstawowej wersji samolot bedzie wyposazony
w bezwladno$ciowy uklad nawigacyjny, radar Dopplera
Thomson — CSF/EMD o zasiegu ok. 100 km (i o dwu-
krotnie wiekszej efektywno$ci w poréwnaniu z radarem
Cyrano IV Mirage’a F. 1), urzadzenie do kierowania ogniem
przy uzyciu centralnego komputera i in. Jego uzbrojenie
bedzie skladaé¢ sie z dwobch dzialek DEFA o kalibrze 30 mm
oraz pociskéw powietrze-powietrze: dwoéch Matra Super 530
i dwoch Matra 550 Magic. Masa startowa samolotu ma wy-

40

nosi¢ 9070 kg, co oznacza stosunek ciagu do masy startowej
ok. 1, a predko§¢ maksymalna Ma = 2,30=-2,35. Z pelnym
uzbrojeniem bedzie on osiagal wysoko§¢ 15000 m i pred-
ko§¢ Ma = 2 w ciggu 4 min od chwili zwolnienia hamul-
cOw. Z dodatkowymi zbiornikami paliwa (1700 1) promien
dzialania samolotu bedzie wynosit 700 km, a czas patrolo-
wania bojowego bedzie dwukrotnie dluzszy od czasu patro-
lowania samolotu Mirageg F. 1.

Wersja szturmowa =z 5000 kg wuzbrojenia — mna pigciu
uchwytach pod kadlubem i czterech pod skrzydlami —
bedzie mogla startowa¢ z pasa o diugosci 1200 m i bedzie
mieé¢ o 30% wigkszy promien dzialania niz samolot Mirage
III E. W. K.
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NOWACKI J.

Technische Probleme der Aerospektrograpfie und ihre Anwendungs-
moglichkeiten auf Grund der bisherigen Forschungsergebnisse

In dem Beitrag wird die Anwendung der Aerospektrographie zur
Untersuchung des Spektrumreflex-Faktors von Landschaftselementen
sowie des spektralen Luft-Durchlassfaktors im fotografischen Bereich
der elektromagnetischen Strahlung behandelt. Auf die Giite des Spek-
trogramms tUiben die Belichtungszeit, die Art des Filmmaterials sowie
die chemische Bearbeitung ihren Einfluss aus.

ZUCHOWICZ K.
Flugzeugbeleuchtung

Im dem Beitrag werden die Entwicklungstendenzen der Lichtquellen
sowie die Innen-und Aussen-Beleuchtungsmethoden von Flugzeugen
erortert.

SZCZECINSKI S, SZCZEPANIK R.

Experimentelle Schitzungsmethode der Zirkulation von Voereintritts-
wirbeln.

Im dem Aufsatz wird eine experimentelle Schétzungsmethode der
Zirkulation von Voreintrittswirbeln mit Hilfe einfacher technischer
Mittel dargestellt.

BEKIESINSKI R.
Einige Probleme des Kraftstoffes fiir Turbinenflugmotore

Die wachsenden Geschwindigkeiten der Flugzeuge und die dadurch
steigende Erwidrmung des Kraftstoffes in den Behéltern fordert von
den bisher verwendeten und den neu entwickelten Kraftstoffen fiir
Diisentriebwerke eine erhohte thermische Stabilitdt. Um dieser For-
derung gerecht zu werden, beginnt die polnische Glverarbeitende In-
dustrie mit der Herstellung eines neuen Kraftstoffes, der durch
erhohte Temperaturbestéindigkeit gekennzeichnet ist.

JAROMINEK W., ZMUDZINSKI Z.
Elektroenergetische Knotenpunkte der Flugzeuge-Strukturen (I)

In dem Beitragen werden die WES-Losungen, dh. Losungen der
elektroenergetischen Knotenpunkte der Flugzeuge und die Moglich-
keiten ihrer Anwendung in verschiedenen Typen von Flugzeugen
beschrieben.

WASKOWSKI W.
Aufgaben und Zukunft der Luftnahunterstiitzungs-Flugzeugversion (I)

Im ersten Teil des Aufsatzes werden die Ursachen des stdndigen
Bedarfs an Schulungsflugzeugen mit Diisenantrieb sowie ihre Abarten
fiir taktische Unterstlitzung behandelt. Ausserdem werden ihre Cha-
rakteristik, Leistungen und die fif militdrische Zwecke geforderte
Ausriistung sowie die Herstellung und Verbreitung auf der Welt der
I. Generation dieser Flugzeugklasse angegeben.

AUGUSTYNOWICZ M.

Automatische Fernschreibzenfrale KLB-5 im Flughafen Warszawa-
-Okecie

Seit Februar dieses Jahres befindet sich im Flughafen Warszawa-
-Okecie eine neue automatische Fernschreibzentrale KLB-5 in Betrieb.
Die Arbeitsweise der Zentrale, die hinsichtlich der Zusammenarbeit
mit den franzosichen Computern Mitra-15 entworfen wurde, die Orga-
nisation und die Moglichkeiten des KLB-5-Systems werden in dem
Beitrag behandelt.

TOMASZEK H.

Der Verschleiss des Flugzeugreifens als Beispiel zur Beurteilung der
Betriebssicherheit einer gewissen Klasse von Teilen

In dem Beitrag wird eine Methode zur Ermittlung der Betriebs-
sicherheit auf Grund der Verschleissdaten von Teilen angegeben.



NOWACKI J.

AspocueKTporpadus — TeXHuUecKne NpodieMpbl JIA MCCAeJOBaAHUA ¥ BO-
3MOMKHOCTH €€ HPHMEHEHMs, Ha OCHOBE NPOBEePEHHBIX MKCCJIEXOBAHMM

YKazaHO NPUMEHeHMe aspocHeKTporpadum Ui MuCClIef0BaHud CIEKT-
panbHOro KO03(hMUUMEeHTa OTPAaXKHEHMs 9JIEeMEHTOB Iei3azka M CcoeKTpa-
apHOro Ko3duumeHTa Ipo3pavHOCTH arMocdepsl B oTorpadutieckoM
AManazoHe 9JIEKTPOMArHMTHOTO M3JIy4YeHUA. Bimsanue ycCJI0BMII SKCILIY-
artauuu THia goTorpadudeckon mieHku u dororpaduueckort obpaboTku
Ha KaydecTBO CIIEKTPOIDAMMBbIL.

ZUCHOWICZ K.
OcgBellleHUe CaMOJIeTa

YKasaHbl TEeHJEHLIMM Pa3BUTUA MCTOYHMKOB CBeTa M CIOCODOB BHYT-
PEHHEero M HapPy2KHOTr0 OCBelleHMA caMoJieTa.

SZCZECINSKI S., SZCZEPANIK R.

OKCHePpMMEHTAJbHBIN METOJ| OINEHKM IMPKYJANMA BUXPAa Hepes BO3AYXO-
3a00PHMKOM

B crarbe onucan 9SKCIEPMMEHTAJbHbIA MeTOJ OLEHKM BUXpa mnepej
BO3yX03a060pHUKOM Tpebyrolmii O4YeHb MPOCThIX TEXHUYECKUX CPEeACTB.

BEKIESINSKI R.

Hexoropsie NpoGieMbl CBA3aHHBbIE ¢ TOIJIMBAMM [IJIsi ABMALMOHHBIX TIa-
30TYPOMHHBIX JABHMraTeiei

B c¢BsA3M ¢ yBeIMuUMBAIIIMMUCH CKOPOCTAMU CaMOJIETOB M CBA3AHHBIX
C 9TUM POCTOM Harpesa TOmIMBa B Oakax, HEODXOAMMOJ CTAHOBUTCA MO-
JepHM3alMA NPUMEHSIIMXCA ¥ pa3paboTka HOBBHIX TOIJMB AJA IIOBBI-
IUEeHNSA UX TEePMMUECKOM yCToinumBoCcTi. [10bCKAs IMPOMBIIIJIEHHOCTE IPU-
CTyIIaeT K BbINYCKY HOBOI'O TOIJIMBA C ITOBBIIIEHHOM CTOMKOCTBHIO IIPOTUB
Harpeny.

JAROMINEK W. ZMUDZINSKI Z.
BJIeKTpoeHepreTHYecKne y3iabl camosieros — Crpykrypsr (I)

B crarbe yKa3swpBalOTCA KOHCTPDYKIMM 9JIEKTPOSHEPreTUYeCKUX y3JI0B
CaMOJIETOB M BO3MOXKXHOCTM MX IPUMEHEHMUS B OTAEJIbHLIX TUIlax CaMO-
JIETOB.

WASKOWSKI W.

3azaym u Pa3BMTHE HITYPMOBBIX BapHAHTOB y4€OHO-TPEHUPOBOUYHBIX Ca-
mosreros (I)

B nepBoit yacT cTaThM yKasaHbl IPUYMHBI IIOCTOSHHOTO POCTa CIpoca
HAQ peaKTUBHbIE y4eOHO-TPEHUPOBOYHBIE CAMOJIETBI U MX TAKTUUECKUE
(IITypMOBbBIE) BapMaHTBL [IpMBOAATCA JaHHbIE, JETHbIE XapaKTePUCTUKU
u obopyoBaune, TpebyemMble 3aKa3uMKaMy, a TaKiKe IPOU3BOJCTBO U pa3-
Mellenye B Mupe I resHepanuy caMOJIeTOB 9TOTO KJjacca.

AUGUSTYNOWICZ M.

ABromaruuyeckas Ttederpacduas cranuus KL-B-5 B aspomopry Bapioa-
Ba-0OKeHne

Omucana paGoramlias ¢ despajs T.r. B asponopry Bapiuasa-Oxerie
aBTOMaTM4YecKas Tejierpacduas cranuua KL-B-5 copoekTupoBaHHas Ha
OCHOBE€ KOMIIOHEHTOB Mutpa — 15 npoussogyMble BO dpannuu. YyKasaHa
opraumizanusa cucrembl KL-B-5 m ee BO3MOIKHOCTN.

TOMASZEK H.

Onedka HaJeXHOCTHM ONpENeJeHHOro KJacca 9JIEMEHTOB Ha IpUMepe
M3HOCA ABMAINMOHHOW MOKPBIIIKN

B crartbe yYKa3aHn MeTO]| omnpejelieHus HaAeXHOCTH SJIEMEeHTOB IIpu MC-
DOJNIB30BAHUM JJIs 9TOr0o JaHHBIX O M3HOCE B Ipeejiax ISKCIayaTaluoH-
HO¥M ITPUTOIHOCTMU.

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmujg oddzialy RSW , Prasa—Ksiazka—Ruch” i urzedy pocz-
towe.

Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro-
dzaju zaktady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych oddziatach RSW
., Prasa—Ksigzka—Ruch”, w miejscowos$ciach za$, w ktérych nie ma oddzialow —
w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacaja prenumerate wylacznie w urzedach poczto-
wych i u doreczycieli.

Przedptaty sa przyjmowane w terminach:

— do 25 listopada — na rok nastepny, I kwartal, 1 péirocze
— do 10 marca — na II kwartat

— do 10 czerwca — na III kwartat i II poélrocze

— do 10 wrzeénia — na IV kwartat

Prenumerate ze zleceniem wysylki za granice przyjmuje RSW , Prasa—Ksigz-
ka-Ruch’”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958
Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w terminach obowijzujacych dla prenumeraty
krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice¢ jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50% dla zleceniodawcoéw indywidualnych i o 100% dla zlecajgcych
instytucji i zakladéw pracy.

Cena prenumeraty krajowej:

— kwartalna — zi 60,—
— poélroczna — zt 120,—
— roczna — zt 240,—



Zebranie
Lotniczej w Swidniku

plenarne Zarzadu Sekcji

20 kwietnia odbylo sie¢ w siedzibie Lubel-
skiego Oddziatu Sekeji Lotniczej SIMP w
Swidniku plenarne zebranie Zarzgdu Sek-
cji Lotniczej ZG SIMP. Na zecbranie przy-
bylo kilku przewodniczacych ogniw Sekeji,
czlonkowie Zarzgdu z Warszawy oraz licz-
nie: Simpowcy, czlonkowie wojewodzkiego
Oddziatlu S.L.

Zebranie prowadzil sekretarz Zarzadu
Sekeji Lotniczej ZG SIMP kol, W. Zarem-
ba. Przybylych powital dziatacz Sekecji
Lo'niczej — od trzech kadencji — prze-

wodniczgey Oddziatu kol. St. Trgbacz, nad-
mieniajac, ze miejscowe lotnicze Kolo
SIMP powstato przed 26 laty, nastepnie o-

moéwil  dziatalno$¢ Oddzialu Sekeji  Lotni-
czej SIMP w Lublinie,

Oddziat ma wiele powodow do dumy ze
swej dzialalnosci i osiggnie¢ w latach u-
biegltych. Wymienmy cho¢by liczne publi-

kacje techniczne w prasie branzowej, licz-
ne odczyty fachowe, zorganizowane specja-
listyczne konferencje i narady (Smiglowco-
wa, Kklejenie metali, przetworstwa tworzyw,
agrolotnicza), wspolprace =z wyzszymi u-
czelniami i Urzedem Patentowym, nawigza-
nie 1gcznosci Sekceyjnej z Kotami SIMP w
Zamosciu i Deblinie oraz inne.

O dziatalno$ei Oddzialu pisaliSmy juz w
tej rubryce, obecnie uzupelniamy poprzed-
nie informacje. Oddzial skupia trzy Kola
SIVIP i intensywnie powigksza sie (106
czionkow w 1976 r., 151 — w potowie 1978 r.).
Wspoldziata w organizacji narady z odbior-
cami ustug agrolotniczych, przygotowuje
konferencje na temat ultralekkich $miglow-
coOw, wspoOlpracuje ze Stowarzyszeniem In-
zynier6bw i Technikow Komunikacji w
zwigzku z budowg lokalnego lotniska.
Czlonkowie Oddzialu systematycznie reali-
zujg zadania wynikajgce z Uchwaly Rady
Ministrow z dn. 20.VI.1976 r. w sprawie roz-
woju "i doskonalenia dzialalnosci NOT. Z
okazji 10-lecia Os$rodka Badawczo-Rozwo-
jowego przy WSK w Swidniku czlonkowie
Oddziatu Sekeji Lotniczej opracujag odpo-
wiednig monografie oraz zorganizujg akcje
odezytowsg 1 okolicznosciowg wystawe.

Za cenng dzialalno$¢ w Sekcji Lotniczej
wielu czlonkow otrzymalo honorowe odzna-
czenia SIMP w postaci ztotych i srebrnych
odznak, dyplomoéw, medali pamigtkowych
oraz nagrod ksigzkowych.

Kol. W. Wojcik omoéwil dziatalnosé Od-
dzialu Sekcji Lotniczej SIMP w Warszawie
w ubieglym roku oraz zamierzenia na

przysztos¢. Znamienna dla tego Oddziatu
jest praca wsréd mitodziezy (w plerwszym
rzedzie wsrod studentow Politechniki Wwar-
szawskiej) oraz organizacja interesujgcych
wycieczek technicznych, dostepnych dla
cztonkow wszystkich dziewieciu Koét Oddzia-
lu  Warszawskiego Sekceji Lotniczej. Kol
Wojcik zapowiedziat zwiedzanie Centrum
Naukowo-Produkcy jnego Samolotow  Lek-
kich na Okeciu oraz osrodka 1 Putku Lot-
nictwa MysSliwskiego Warszawa.

Najmlodszym ogniwem Sekcji Lotnicze)
SIMP jest samodzielne Kolo przy Instytu-
cie Mechanizacji Rolnictwa Akademii Rol-
niczej w Szczecinie. Inicjator jego powsta-
nia i pierwszy przewodniczgcy kol. doc. dr
M. Michalski zapoznal uczestnikéw z do-
tychczasowymi osiggnigciami, wsréd Kkto-
rych wymienil nawigzanie licznych kontak-
tow z naukowymi osrodkami NRD w za-
kresie agrolotnictwa.

Zgodnie z przyjelym porzadkiem
nym spotkania — Xkol. Zaremba
najcenniejsze i najciekawsze fragmenty
dzialalnosei wszystkich ogniw Sekcji Lot-
niczej SIMP lgcznie z Sekcejg Glowng w
Warszawie. Poinformowal rowniez o waz-
niejszych, biezgcych pracach tej ostatniej:
przy organizacji konferencji nt. sprzetu dla
lotnictwa sportowego oraz sympozjum hi-
storycznego (w dalszej perspektywie: kon-
ferencji nt. szkolenia kadr lotniczych), w
sprawie poprawy jakosci za pomocg bodi-
coOw i stworzenia lotniczego zespolu pro-
blemowego w Koemitecie transportu NOT,
dziatalnosci rzeczoznaweoéOw i uczezenia naz-
wisk zastuzonych lotnikéw (w nazwach u-
lic i w kartotece Muzeum Techniki). Na
zakonczenie kol. sekretarz poinformowal o
wnioskach z III  Kkonferencji: Aktualne
problemy polskiego lotnictwa, zorganizowa-
nej przez Sekcje Lotnicze SITK i SIMP w
Warszawie w dniu 10 kwietnia br.

Z kolei odbyla sie mita uroczystos¢ wrg-
czenia przedstawicielom Zarzadu Sekcji
Lotniczej Zarzadu Gléownego SIMP — przez
wiceprzewodniczgcego Kola SIMP kol. Lu-
czynskiego — pamigtkowego Medalu z oka-
zji jubileuszu 25-lecia Kola Zaktadowego
SIMP w Wytworni Sprzetu Komunikacyj-
nego PZL-Swidnik wraz z dyplomem oraz
okoliczno$ciowym proporezykiem.

Uczestnicy zebrania kol. kol. Kosiot, Woj-
cik, Stankiewicz, Pietrucha, Gotos, Burczal,

dzien-
omowit

Orczykowski, Zaremba — w dyskusji nad
sprawozdaniami — przemawiali Kkilka razy
i poruszali m.in. nastepujace tematy i za-
gadnienia:

— rzeczoznawcy SIMP wykonujg eksperty-

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

zy — faktycznie — na polecenie stuzbowe,
— do Oddziatu SL w Lublinie nie nade-

stano zaproszen na konferencje w dniu
10.1Vv.,
-~ nalezy wykorzystac doswiadczenia w

zakresie eksploatacji, ktore ma ITWL (pro-

* blem niezawodnos$ci, diagnostyka),

— mozna stwierdzi¢, ze problemy lotnicze
cd 5 1 10 lat malo sie zmieniajg, stad
wniosek ,ze nie sg zalatwiane,

— nalezy bra¢ przykiad z WSK w Swid-
niku, ktéorej dziatalnos¢é jest popularna i
widoczna w catlym Kkraju,

— zaklad w Swidniku przekazal Politech-
nice Warszawskiej plansze i dokumentacje
dotyczace $miglowca; nalezy wplynaé na
inne przedsiebiorstwa, aby rowniez zebra-
'y i prezekazaly Politechnice pomoce dy-
daktyczne,

— podniesc¢
lotnikow,

— przed zorganizowaniem konferencji nt.
szkolenia kadr lotniczych, mnalezy zebrac
materiaty $wiadczqce o ich faktycznym wy-
korzystaniu,

— jako wyktadowcy na uczelniach powin-
ni byé angazowani specjalisci z przemystu,

— nalezy podja¢ decyzje w sprawie wilas-
ciwego postawienia $redniego szkolnictwa
lotniczego.

Spotkanie w Swidniku bylo dobrze przy-
potowane przez Kolegow z Oddzialu Lubel-
skiego Sekeji Lotniczej SIMP: wszystkic
ogniwa Seckeji otrzymaly zawiadomienie o
zebraniu, uczestnicy mieli do dyspozycji
estetyezne notatniki i wiele mitych pamig-
tek. Na zakonczenie spotkania goScie za-
poznali siq z produkceja Smiglowcow.

prestiz zawodowy inzynierow

Kouferencja nt. sprzetu lotniczego

Jak juz infermowalismy, w pazdzierniku
br. odbedzie sie dwudniowa konferencja
naukowo-techniczna pt. Sprzet dla lotnic-
twa sportowego i szkolenia. Konferencja.
organizowana przez Sekcje Lotnicze SIMP
i SITK, ma na celu omoOwienie najnow-
szych kierunkow w budowie sprzegtu lotni-
crego dla’ celow szkoleniowych i wyczy-
now sportowych. Krytyczna anaiza wyma-
gan zglaszanych przez uzytkownikow w po-
wigzaniu ze stesowanymi dzi$ rozwiazania-
mi konstrukcyjnymi i ogoélnymi kierunka-
mi rozwoju powinna doprowadzi¢ do wnios-
kow, ktorych realizacja zapewni bardziej
prawidlowy przebieg szkolenia pilotow oraz
sprzet lotniczy o duzej niezawodno$ci i 2y-
wotnosci oraz ekonomicznosci,

Konferencja odbedzie si@ w Warszawie.
Przewidziany jest takze udzial gosSci zagra-
nicznych.

Konferencja nt. przeplywowych ma-

szyn wirnikowych

Staraniem Politechniki Rzeszowskiej i Od-
dzialu Wojewodzkiego SIMP w Rzeszowie
w dniach 13 i 14 listopada br. odbedzie sig
kolejna konferencja nt. technologii przeply-
wowych maszyn wirnikowych. Na konfe-
rencje zgloszono 70 referatow i komunika-
tow, ktorych tres¢ daje przeglad aktual-
nej wiedzy w tej dziedzinie. Koszt uczest-
nictwa wyniesie 1950 zt. Informacje szcze-
gb6lowe mozna uzyska¢ w Oddziale Woje-
wodzkim SIMP w Rzeszowie: ul. Koperni-
ka 1, 35-959 RzeszOw, tel. 328-91 wewn. 66.



|
|
I
.._‘L

p Ko .

i



	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015
	0016
	0017
	0018
	0019
	0020
	0021
	0022
	0023
	0024
	0025
	0026
	0027
	0028
	0029
	0030
	0031
	0032
	0033
	0034
	0035
	0036
	0037
	0038
	0039
	0040
	0041
	0042
	0043
	0044
	0045
	0046
	0047
	0048

