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HOBOCTH M3 NOJbLUKX < =

® Vseanmumsaercs yudacTue MOJABLCKON aBUANPOMBIIIACHIIO-
et B OpoayKinum aspodyca WJI-86. Koonepanusa navanach ¢
NPONYKIMM ONCPEHMIA M BCEX 9JIEMEHTOB BXOJAIIUX B Cro
coctan. Brnepsbie moOJbCKasg aBUAIPOMBINIJIEHHOCTL CTPOUT
11aCTCJILKO BEIUKYI YacTh caMojieTa — rabapurbl onepeinn
COCTABJIAIOT: BLICOTA BEPTMKAALHOro omnepenms 11 M, paszmax
ropyusonTansiioro — 21 M, macca omnepeunnn — 5000 kr. Ome-
penna cocrcAT B obuieM m3 8000 nmeraJser, HONYyCK AJIA HEKO-
TOPLIX M3 HUX — 2 MMKpona. JlJasa npom3BozCcTBa CJ1€10BaJI0
npurotToBuTnL 4000 mabaounos. B nepsom kBaprtane 1978 r.
COBETCKOMY KOOMEPanTy ObLIM IMOCTABJEHBLI ABA CEPUNMHBIX
rabopa onepennit.

Kpome crabumisaropos, BohirBypus Coiuenty Kommyiim-

ganuiero PZL-Menel 6yneT mpouM3BOAUTL TaKiKe KOHCOJU
nmojBecky jasuraresienn aspobyca UJI-86 (4 masi kaxjporo ca-
MOJIeTa) U OJMI M3 BaxKHEMIIMX 5JEMEHTOB MeXalu3aluumn
Kpbljna-npeakpnuiky. Koncomu cocrosar wm3 1500 wacren.
[Ipe K PHINKU ABJAIOTCA CaMbIM OOJNBLIIIMM T10 pa3MepaMm 5SJe-
MeHTOM NpOou3BOAUMEBIM B Nedablie — ajMia NOPegKpbLIIKA
cocraBpiser 22 M.
® Ha 3asoge BroirBypus Cnmenry KommyHMRanuizaero
PZL-ZKemys BeJAyTCsI MHTEHCHBHbIC padoThl HAJ HECKOJIb-
KUM# TYPOMHHOBBIMHM JABMrATENAMHU A BepTOoJaeToB. Bapuaur
MOJIEPHU30BAIIOro asurarensa nas sepronera Mwu-2, r.e. GTD-
-350 mMeeT B HACTOsEe BPEMsA MEXKAYPEMOHTHBLIA IIEPUOJL
3000 wacoB, MarcUMalbHyl0 MOIIHOCTL 322 BT (431 Js.c) n
B3JIETHYIO MOIIHOCTHL 295 KBT (395 J.0).
® Ha sToMm-:xxe 3aBoje Obln paspaboran cBoil BapuauT Bep-
ronernoro asurartens: PZL-GTD-350 P, xoTopblii pa3BuUBaeT
fonee BBLICOKYIO MOIIHOCTH, Ye€M CepuiiHble, CTPOALIMecH I10
gunensun asuratenn I'TJI. MagcuManibHass MOUHOCTL JIBU-
ratens PZL-GTD-350P cocraBasier 358 xBT (480 um.¢) a
B3JeTHass MoulHoceTh 331 KBT (444 m;. c).
@ 3ason Briteypusi Cnmeury Kommyumrkayuiinero PZIL-
-2Kemys roToBuTCA K TIPOM3BOJICTBY JaJbHENIIMX IIOPLIHEe-
BBLIX JBUTATEJeN mpejHasHavenibIX Jisd BepTOJeTOB 1 ca-
MOJIETOB.

Beprojernnii apuraresib BepTURaIbion cxemsl PZL-Fran-
klin 6 V—350 B: MakcumaibHasg MOUIHOCTL — 175 KBT (235
Jg. ¢) mpu 3200 o6/Muii, crenenb cxatus — 10,5, coberBenast
Macca — 144 xr, jamua — 968 MM, mmpusa 795 MM, BbLICO-
Ta — 775 MM.

JlBuraTean € HAIJIYBOM, IOPU30HTAJLHON CXEMbI, caMoJjer-
ublt PZL-Franklin 6AS-335 BP Makcumalibuasg MOLHOCTE -—
194 kBT (269 Js.c) mpu 3200 ob/mMuu, cremnenb cxKaTusa — 7,
coberBetinasg macca — 168 xr, pimila — 965 MM, mmMpMHa —
795 MM, BbICcOTA — 845 MM.

@ Ha nemoucrpanuy CeJILCKOX03sMCTBEHHBIX CAMOJETOB, KO-
ropasgd B 1976 r. cocrodjachk B Kaupo, IOJNLCKUI camoJier
PZ1.-106 A Kpyx, IOIYUYMJ OUeHbL IOJIOKUTEJbLUYIO OLIeHKY.
VyacTHUKM COCTOSIBLIEroCsi B 9TOM TOPOjie COBeulalus CeJib-
CKOXO03AVCTBEHHLIX CHEeNManMcTOB M3 apabckmux cTpan npem-
JIOZKUJIM COBEPIUUTEL JTIOCTABKY B 9TOT paron 40 caMoJeToB
Kpyk s cejbCKOX03siicTBenbIX pabor. B 1977 r. Obuin
nocsalbl B Druner 4 camonera Kpyk Anls HAKOIJIEHUS Olbl-
Ta paboTLl 9TMX CaMOJIETOB B TPOIMUECKUX YycaoBuAx. B
1978 r. 6bl1a uHanparBiena B DrurieT reppas naptusa Kpykos,
KpoMe Toro OplM HocJalbl TakKzke HOBeMIMe IO0JIbCKHuEe ce-
JILCKOXO03AMcTBeHHbIe caMojieTkl M-18 JIpomanap.

@ Iloiccxue IUIANEPUCTHI MMEIOT PeKops odmiero umuc/ia me-
Jajied wa YeMmMoHarax Mupa: B obiem 17 MenaJjei, m3 Uero
4 sosorhix, 4 cepedbprbrx u 9 OGpoH30BLIX. BrOpoe MecTo B

aroMm cuéry zanmmaer PPl — 11 mepasieir, B TOM tKcIe 5
30510TLIX. Tretbe mecTo 3anmmaer llIBenua — 5 mejpajnein —
1 3osorad. ITo uymceay 30JIOTHLIX MeJjajieil — IOPsJI0K €eCTh:

DOPI' — 5 menaned, Monpma — 4 u CIHIA — 3 Menaun.

® B ampese T.r. B MecruocTn 3akomane; na rope Hocanb
COCTOSIICH MeH |y
B coersazaumax npuuasiam ydactue 120 cropTCMEHOB, B TOM
uynesne 40 u3 3a pybexka. Kak oObKHOBeHHO, Habiwopanachb
M1I0r000pa3HoCTL TEXHUKY, OTJAMYANOIIENCA Y2Ke BBLICOKUM
TexumuueckuM yposHeM. Habionaercs pacnpocTpatienue io-
BOI'O, Cpe3aHioro Koilja Kpbuia. B cocTA3anmax yvyacTBOBAJIM
BA 3aMedaTesblbIX JeJbTalljiaHa — 4YeXOCJIOBaKCKMM, pas-
patorannbiit 3aenkom MaxoMm, ¢ GonbuiMM yamumhenuem, 6e3
Hapyskioi Tpybnl — JOHXKEpOoHa, C YTJIOM CTPEJIOBUJIHOCTU
30° u moabckas paspaboranuas JOKTOpoM Boabdom, Z-T7
THIA YOPYyroe KPBLIO C JOHXKEPOHOM BHYTPM OOIIMBKM, C
IPAMOYTOILHOM POPMOIT B IJIane, ¥ €O CIelallbHbIM, YCTOM-
yuUBLIM npoduireM. KoHCTPYKUMM II03BOJIAIOT MPEAIIojaraTb
JanbIEeNIINI nporpecc B JeTHBIX CBOMCTBAX J€JIbTalljlatoB.

HADOIHBIC COCTA3AHUA O JEJbTANIAHAM.

—— * NEWS FROM POLAND

@ Increased share of the Polish aviation industry in the
¢o- production of Aerobus IL-86: Co-operation started with
the production of vertical and horizontal tail assembly and
its components. For the first time Poland is building such
a large assembly the dimensions of which are: vertical
stabilizer height — 11 m, the horizontal one span — 21 m,
weight of both stabilizers — 5 000 gk. The assembly consists
of 8 000 components, working tolerance for some of them —
2 microns. The production required 4000 templets to be
made. In the first quarter of 1978 the Soviel co-operating
plant received two serial stabilizer assemblies.

Outriggers for engine nacelles for Aerobus IL-86: The WSK
PZL — Mielec factory is going to produce outriggers for
mounting engine nacelles in the Aerobus (four for each
craft) and one of the most important elements of the high-
-lift devices, the slats. The outriggers consist of 1500 parts
each. Slats are the largest elements to be made at the
Mielec factory. Length of one slat is 22 m.

@ Iiensive development works at turbine engines for he-
licopters in Rzeszow: A few turbine engines are in develop-
ment at the WSK PZL — Rzeszoéw factory. The GTD-350
cngine powering the Mi-2 helicopter has presently a 3 000 —
hour TBO, maximum power rating — 322 kW (431 hp) and
take-off power — 295 kW (395 hp).

@ PZL — RzeszOw developed a new version of the GTD-350
engine: The factory at Rzeszéw developed its own version
of this turbine engine designated PZL GTD—350 P which
develops higher power than the serial GTD engines built
from a licence. Maximum power rating of the PZL GTD—

350 P is 358 kW (480 hp), lake-off power — 331 kW
(444 hp).

® Two further piston engines intended for powering
helicopters and airplanes at the PZL — Rzeszow factory:

The WSK PZL — Rzeszow factory
engines for production:

— PZL-Franklin 6 V — 350B (vertical): max power rating —
175 kW (235 Lp) at 3200 rpm, compression ration — 10.5:1,
dry weight — 144 kg, length — 968 mm, width — 795 mm,
height — 775 mm.

— PZL-Franklin 6AS — 335BP (horizontal): max power
rating — 194 kW (269 hp) at 3 200 rpm, compression ratio —
7:1, dry weight — 168 kg, length — 965 mm, width —
795 mm, height — 845 mm.

prepares two piston

@ Demonstration of agricultural airplanes in Cairo: In 1976,
the PZL-106 Kruk ag-plane obtained a favourable opinion
after a demonstration of agricultural airplanes. Specialists
in agriculture from Arab countries, who had a meeting in
Cairo at that time, suggesied a prompt delivery of 40 Kruks
for ag-aviation service. In 1977, Egypt got 4 airplanes to
gain experience from operation under tropical conditions.
In 1978, the first lot of Kruks was sent. Also, the latest
Polish M-18 Dromader ag planes were sent to Egypt.

@ Polish glider pilets are record-holders of the number
of medals won at world championships: Polish glider pilots
won a total of 17 medals, including 4 gold, 4 silver and 9
bronze. West Germany is second with 11 medals, including 5
gold medals. The third is Sweden with 5 medals, including
1 gold medal.

@ Third International Hang Gliding Competitions at Zako-
pane: The competitions were organized in April this year.
There were 120 competitors, including 40 competitors from
abroad. As usual, a lot of different equipment was used,
presently representing a high technical and quality level.
Parawings with new cut -off tips were widely observed.
Two most interesting hang gliders of the competitions were
the Czechoslovakian hang glider designed by Zdenek Mach
and the Polish hang glider designed by dr Jerzy Wolff. The
first had a high aspect ratio, 30° sweep angle of the leading
edge and had no external spar tube. The Polish Z-77 flex
wing with spar enclosed in the envelope had rectangular
outline, 0° angle of the edge of attack and special low
moment airfoils.

® West German aeronautical journal Der Flieger (issue
3/78) published a long, well illustrated article devoted to the
history of development of the Polish helicopter designs,
starting with the name of Stefan Drzewiecki -and closing
with M. SC. Eng. Kotlinski. At the end of the article Der
Flieger presents the activity of the WSK PZL — Swidnik
up till 1978.
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WASKOWSKI W.
The Role and Future of Ground-Attack Versions of Training Aircraft (II)

The development history of the tactical support versions of primary
training aircraft is presented, and a few members of the first generation
of this class of planes are described. Particular attention has been paid
to the Aermacchi MB326 family representing a step-by-step improve-
ment evolution of the subsequent production versions.

LEWITOWICZ J., BORGON J.,, STELMASZCZYK Z., ZABKOWICZ W.
‘Some of the Problems Involved in Aircraft Equipment Testing

A number of chosen problems involved in aircraft equipment testing
are presented based in particular on the example of aircraft turbine
engines. The problems of present-day diagnostic, prognosis of suitability
of the measuring systems and reliability tests are discussed.

PYTLEWSKI Z.

The Effect of Aircraft Construction Elements on the Tire Adhesion to
the Landing Strip

The article deals with building methods yielding optimum non-
-skidding, dryness and cleanness of airstrip surfaces and difficulties
involved in construction and operation of such surfaces as well as design
modifications in modern aircraft related to the decrease of the aircraft
run speed and in consequence increase of the tire adhesion.

JAROMINEK W. ZMUDZINSKI Z.
Electric Power Junctions in Aircraft — Elements (II)

The article deals with aircraft electric power junction designs and
their applicability in different types of aircraft.
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Kadry — waskie gardlo przemyslu lotniczego

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Jednym z problem6w utrudniajgcych szybki rozwéj pro-
dukcji lotniczej — précz materialéw, technologii, obrabiarek
i wielu innych — sg kadry.

Szybkie uruchomienie Panstwowych Zakladéw Lotniczych
w 1928 r., a nastepnie 4 lata p6Zniej rozpoczecie produkeji
seryjnej nowoczesnych samolotéw mysliwskich wiasnej kon-
strukcji, bylo niewatpliwie wynikiem nastepujgcych dzialan
przygotowawczych:

— wyksztalcenia w latach 1926--1929 grupy lotniczych in-
zynier6w konstruktorow,

— wyslania wielu z tych konstruktoréw na praktyki za-
graniczne do Francji,

— utworzenia Instytutu Aerodynamicznego, czyli placéwki
naukowo-badawczej.

Przejecie z Francji wzoréw pracy biura prototypowego,
procesu projektowania i realizacji prototyp6w — pozwolito
na szybkie opracowanie mowych konstrukcji. Do§wiadczenia
metodyczno-organizacyjne okazaly sie wéwezas fundamen-
talnym problemem dla rozwoju przemysiu lotniczego.

Gdy w 1937 r. rozpoczeto przygotowania do szybkiej roz-
budowy naszego przemysitu lotniczego (filie PZL w Mielcu
i Rzeszowie, nastepnie filie PWS i Avii) — okazalo sie, iz

. istniejg trzy waskie gardla: mozliwo$¢ zakupu obrabiarek,
brak inzynier6w i brak technikéw. Cykl ksztalcenia technika
wynosit wéwcezas 3 lata, inzyniera 5 lat. Pewng liczbe inzy-
nieréw, pracujgcych poza lotnictwem, przyciggnieto do prze-
mystu lotniczego korzystnym systemem piac.

Odbudowa przemysiu lotniczego po zniszczeniach wojen-
nych byla mozliwa dzieki zachowanej cze$ciowo kadrze fa-
chowej. Utworzono biura konstrukcyjne: Lotnicze Warsztaty
Doswiadczalne w Eodzi i Centralne Studium Samolotéw
w Warszawie. Ich dzialalno$é zostala przerwana na poczgtku
lat pieédziesigtych w zwigzku z przerzuceniem fachowcéw
do rozwijanej produkcji seryjnej. Zrekonstruowane w la-
tach 1952--1953 w Instytucie Lotnictwa szczatkowe biura
konstrukcyjne — pozwolily na wznowienie dziatalnosci kon-
strukeyjnej w latach 1957—1958. Utworzone wéwczas OSrod-
ki Konstrukeji Lotniczych przy wytwoérniach wykonaly kilka

" konstrukecji skierowanych do produkcji (np. Iskra i Wilga),
lecz po ok. 6 latach pracy zaprzestaly dzialalnoéci, w zwigz-
ku z programem redukeji produkcji lotniczej. Te zbyt czeste
reorganizacje oraz zmienne losy naszego przemysiu lotni-
czego powaznie utrudnity rozwéj doswiadczonej kadry inzy-
nierskiej. Rownoczesnie przeksztalcenie Wydzialu Lotniczego
Politechniki Warszawskiej w Wydzial Mechaniczny Energe-
tyki i Lotnictwa wyraznie zmniejszylo liczbe ksztalconych
inzynieré6w konstruktoréw.

Zorganizowana przez Sekcje Lotnicze SIMP i SITK w
1970 r. narada naukowo-techniczna pt. ,,Problemy szkolenia
kadr lotniczych” wykazala, iz zapotrzebowanie przemysiu
i lotnictwa cywilnego wynosi rocznie 100--150 inzynieréw
i 250 technikow, ze stalg tendencja wzrostowg, natomiast

Politechnika Warszawska wypuszczala w tym czasie 20—30,

inzynieréw lotniczych rocznie. - s
Gdy w 1971 r. Partia i Rzgd ustalily program rozwoj
przemystu lotniczego, przystgpiono do tworzenia biur kon-
strukeyjnych w ramach organizowanych Zakladéw Doswiad-
czalnych i O$rodké6w Badawczo-Rozwojowych przy wytwoér-
niach. Slaboscig tych biur byla mala liczba inzynieré6w lot-
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niczych, a w szczegblnosci nikly procent inzynieréw kon-
struktoréw z doswiadczeniem. Doswiadczenie moze zdobyé
konstruktor tylko wtedy, jesli ma mozno$é przej$é proces
tworzenia nowego typu samolotu od projektu wstepnego,
poprzez realizacje prototypu, az po wdrozenie samolotu do
produkecji i jego modyfikacje w ramach usuwania wad
stwierdzonych w eksploatacji. Jest to proces trwajgcy co
najmniej 6 lat a nierzadko siegajgcy 8--10 lat. Dlatego tez
czgsto pierwsza konstrukcja nowego biura konstrukcyjnego
ma warto$é szkoleniowg i nie nadaje sie¢ do produkecji.

Czy, dla pelnej realizacji programu rozwoju lotnictwa
przyjetego na lata siedemdziesigte, zostal zapewniony do-
stateczny doplyw odpowiednio wyszkolonej kadry konstruk-
tor6w? Czy podczas projektowania i budowy prototypéw zo-
staly wychowane nowe zespoly konstruktoréw, ktoére mogg
podjaé sie nowych zadan?

Ze wzgledu na wieloletni cykl ksztalcenia inzyniera,
uczelnie nie nadgzaly za zapotrzebowaniem biur konstruk-
cyjnych. Oproécz Politechniki Warszawskiej ksztalcenie inzy-
nier6w lotniczych podjela Politechnika Rzeszowska (co praw-
da nie tylko na potrzeby PZL-Mielec i PZL-Rzeszéw, lecz
réwniez i na potrzeby LOT-u) a niewatpliwie przydaloby sie
ksztalcenie inzynieréw lotniczych w Lublinie dla PZL-Swid-
nik. L.gczna przepustowosé studiéw lotniczych weigz jest za
mala. Jednak czestokroé, gdy zglasza sie kandydat do biura
konstrukcyjnego, barierg nie do pokonania jest brak mozli-
wosci zdobycia mieszkania przez zaklad pracy. Warto jest
zbadaé, czy program studiéw jest dostatecznie wspbiczesny,
czyli liczba kwalifikowanych kadr na uczelniach jest wy-
starczajgca i czy wsréd tej kadry sg w dostatecznej liczbie
doswiadczeni konstruktorzy.

Jak wyglada doswiadczenie biur konstrukcyjnych? Zespét
konstruktorow Wilgi ma juz 18-letnie doswiadczenie, a w
swym dorobku, proécz rozwoju Wilgi, opracowanie i rozwoéj
Kruka oraz przygotowanie dokumentacji seryjnej samolotu
PZL-110 Koliber, nie liczgc prac przy Lali i projekcie samo-
lotu rolniczego M-14. Rozproszenie zespolu prof. T. Soittyka
(twércy Biesa i Iskry) niewatpliwie utrudnia prowadzenie
prac w tej klasie maszyn. Ciggngca sie od polowy lat pieé-
dziesigtych  zla tradycja czestych zmian na stanowiskach
konstruktoréw prowadzacych w niektérych zaktadach — po-
waznie ograniczyla mozliwo$é tworzenia sie w tych osrod-
kach zespoléw wytrawnych konstruktoré6w. Dodatnim obja-
wem jest dzialalno$é zespolu mgr inz. J. Oleksiaka w Miel-
cu (wywodzgcego sie z dawnego OKL-u), ktérej wynikiem
bylo szybkie opracowanie tak udanego samolotu jak Dro-
mader. Na rozw6j biur konstrukcyjnych cigzy tez zbyt maty
doptyw fachowej kadry i niesystematyczne stawianie zadan,
w wyniku czego w okresach malejgcego obcigzenia pracag
projektowa wodchodzg 2z biur inzynierowie, a nadmierna
plynnoéé kadr utrudnia zbieranie do$wiadczen. Warto zau-
wazyé, iz ten chwilowy brak zadan w niektérych biurach
byt pozorny, gdyz faktycznie zadan jest raczej zbyt wiele:
dalszy rozw6j Kruka, Wilgi, Kolibra, Iskry, Dromadera
i M-15, wprowadzanie do produkecji i rozw6j An-28 i Mewy
(Seneca); rozwo6j $miglowcodw, szybowcdw, silnikéw lotni-
czych i wyposazenia — to program bardzo obszerny. Ter-

Dokornczenie na str. 2
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. @ Zwieksza sie udzial polskiego przemysiu
lotniczego w koprodukcji aerobusu IE-86.
Wspolpraca rozpoczgla sig¢ od produkeji
usterzenia pionowego 1 poziomego oraz
wszystkich elementéw wchodzgcych w skilad
usterzenia. Po raz pierwszy Polska buduje
tak wielki zesp6l (wysoko$é statecznika pio-
nowego — 11 m, rozpieto$¢ statecznika po-
ziomego — 21 m, masa statecznikow —
5000 kg). Zesp6l sklada sie z 8000 czeSci, to-
lerancja wykonania niektérych z nich —
2 mikrony (2 tysieczne milimetra). Dla pro-
dukecji nalezalo wykonaé 4000 szablonow.
Juz w plerwszym kwartale 1978 r. dostar-
czono radzieckiemu kooperantowi dwa se-
ryjne zespoly statecznikow.

@® Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Mielec oprocz stateczniké6w bedzie pro-
dukowatla dla radzieckiego kooperanta row-
niez wysiggniki do mocowania gondoli sil-
nikéw aerobusu IL-86 (po cztery do kazdego
samolotu) i jeden 2z wazniejszych elemen-
tow mechanizacji ptata — sloty. Wysiegniki
skladajg sie z 1500 czeSci. Sloty sg najwigk-
szym elementem, ktéry bedzie produkowa-
ny w Mielcu, diugo$é jednego slota — 22 m.

Dwumiejscowy szybowiec Bocian DM-3030 uzywany przez lotnictwo sportowe NRD
Fot. Flieger Revue

® W Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Rzesz6w trwajq intensywne prace roz-
wojowe nad kilku turbinowymi silnikami
do S$miglowcdédw. Zesp6l! napedowy do $mi-
glowca Mi-2 tj. GTD-350 ma obecnie okres
miedzyremontowy — 3000 h, maksymalng
moc — 322 KW (431 KM) oraz moc starto-
wag — 295 KW (395 KM).

® W tej samej wytwérni opracowano witas-
ng odmiane tego silnika $miglowcowego,
oznaczonego jako PZL GTD-350 P, ktory
rozwija wigkszg moc, niz seryjne, licencyj-
ne silniki GTD. Moc maksymalna silnika
PZL GTD-350 P — 358 kW (480 KM), a moc
startowa — 331 kKW (444 KM).

@® Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Rzesz6w przygotowuje do produkeji
nastepne dwa silniki tlokowe przeznaczone
do napedu SmiglowcOéw oraz samolotow. Sil-
nik $miglowy o ukladzie pionowym PZL-
-Franklin 6V — 350B: moc maksymalna —
175 kW (235 KM) przy 3200 obr/min, sprez —
10,5, masa wlasna — 144 kg, dlugo$é —
968 mm, szeroko$¢ — 795 mm, wysoko§¢ —
755 mm. Silnik sprezarkowy o ukladzie po-
ziomym do samolotéw: PZL-Franklin 6AS-

-335BP: moc maksymalna — 194 kW (269 KM)
przy 3200 obr/min, sprez — 7, masa wlas-
na — 168 kg, dlugo$é — 965 mm, szerokosé —
795 mm, wysoko$¢ — 845 mm.

® Na pokazie samolotéw rolniczych (Kair —
1976 r.) polski samolot rolniczy PZL-106
Kruk wuzyskat bardzo pochlebng opinie.
Uczestnicy, odbywajgcego sie w tym mies-
cie zjazdu specjalistow z krajow arabskich
do spraw rolnictwa, zaproponowali, aby na-
tychmiast dostarczono na tamten obszar
40 Krukoéw do prac agro. W 1977 r. wyslano
do Egiptu 4 Kruki w celu wyproébowania
ich w warunkach tropikalnych. W 1978 r.
skierowano do Egiptu pierwszg partie Kru-
kow, ponadto wyslano najnowsze polskie
samoloty rolnicze M-18 Dromader.

@ Polscy piloci szybowcowi sg rekordzista-
mi pod wzgledem liczby zdobytych medali
na  wszelkich mistrzostwach §wiata; 1gcz-
nie 17 medali, w tym 4 zlote, 4 srebrne
i 9 brgzowych. Drugie miejsce pod tym
wzgledem zajmuje RFN — 11 medali, w
tym 5 zlotych, a trzecie Szwecja — 5 me-
dali (1 zloty).

@® W kwietniu br. w Zakopanem, na No-
salu, odbyly sig trzecie Migdzynarodowe. Za-

wody Lotniowe. W zawodach wziglo udzial
120 zawodnikéw, w tym 40 zagranicznych.
Cechg tej imprezy byla, jak zawsze, wielka
réznorodno$¢ sprzetu, reprezentujgcego juz
obecnie wysoki poziom techniczny i wyko-
nawczy. Obserwuje sie¢ upowszechnienie no-
wego Scigtego zakonczenia skrzydel miekko-
ptatow. W Zawodach uczestniczyly dwie,
zwracajgce uwage, lotnie: czeska, opraco-
wana przez Zdenka Macha, o duzym wy-
dluzeniu, bez zewnetrznej rury dzwigarowej
i kgcie skoku krawedzi natarcia 30° oraz
polska, opracowana przez dra Wolfa, Z-77
typu sprezyste skrzydlo, z dzwigarem scho-
wanym w powloce, o prostokatnym obrysie,
kgcie krawedzi natarcia 0° i specjalnych
samostatecznycly profilach. Konstrukcje za-
powiadajg dalszy rozwoj osiggéw lotni.

® Zachodnioniemieckie czasopismo lotnicze
Der Flieger (nr 3 z 1978 r.) zamieS$cilo diuz-
szy, bogato ilustrowany artykul posSwigcony
historii rozwoju polskich konstrukcji $mi-
glowcowych. Liste konstruktoréw otwiera
nazwisko Stefana Drzewieckiego, a zamyka
inz. Kotlinskiego. Na zakonczenie artykulu
Der Flieger przedstawia dziatalno$¢ WSK-
-Swidnik do 1978 r.

Dokonczenie ze str. 1

miny prac przy tych konstrukcjach sg krétkie i biura ra-
czej nie nadazajg za zapotrzebowaniem na prace projek-
towe. )

Warto réwniez zanalizowaé organizacje pracy biur projek-
towych. Tkwig tu bowiem duze rezerwy w zakresie lepszego
wykorzystania fachowcoé4w i optymalizacji procesu projekto-
wania. Praca biur konstrukcyjnych opiera sig wcigz bar-
dziej na tradycji niz na do$wiadczeniu i naukowej orglni-
zacji pracy. Od lat kierownicy biur i konstruktorzy prowa-
dzacy nie wyjezdzali na praktyki zagraniczne, aby zapo-
znaé sie z nowoczesng organizacjg pracy biur i metodyka
optymalnego projektowania.

Zmiana sytuacji w omawianym waskim gardle przemyslu
wymaga przede wszystkim:

— zwigkszenia liczby i jakosci ksztalconych przez poli-
techniki inzynieréw konstruktoréw,

— trwaloéci zespol6w konstrukcyjnych dla zbierania do-
Swiadczen,

— ulepszenia organizacji biur konstrukcyjnych w oparciu
o do$wiadczenia przodujgcych biur zagranicznych.

Jednym z czynnik6w utrudniajgcych i opbzniajgcych po-
prawe sytuacji na odcinku kadr biur konstrukcyjnych jest
to, iz zaniedbania w tym zakresie nie rzucajg sie¢ w oczy
natychmiast i ujawniajg sie dopiero po kilku latach pracy
biura, Braki kadrowe da sig¢ dla potrzeb sprawozdawczosci
uzupelnié, przyjmujgc pracownikéw o nizszych kwalifika-
cjach. Dopiero, gdy prototyp sie opbznia, lub w trakcie jego
prob wystepuja powazne trudnosci, wychodzg na jaw nie-
dociggniecia kadrowe. A opéZniony czy nieudany prototyp
wymagajacy licznych przerébek, to opbinienie zadan pro-
dukcyjnych dla zakladu seryjnego oraz straty dla gospodar-
ki kraju, otrzymujgcej z opoOznieniem oczekiwany produkt
lub nie moggcej zrealizowaé planéw eksportu.

Juz przed laty badania radzieckie (S. G. Strumlina) i ame-
rykanskie (E. F. Denisona i T. W. Schultza) wykazatly, iz
o tempie wzrostu produkcji i jej jako$ci w glownej mierze
decyduje stan zasobéw kadry.

TLiA 1978 nr 10



ZE SWIATA

g
b BRAZYLIA

@® W ciggu 1977 r. zaznaczyl sie w Brazylii
chwilowy spadek koniunktury i trudnosci
kredytowe, w zwigzku z czym zmalala
sprzedaz lekkich samolotéw produkeji kra-
jowej. Aby zniwelowaé¢ skutki tej sytuaciji,
rzad Brazylii zlecil firmie Neiva prowadze-

nie prac rozwojowych nad samolotem szkol- _

nym Universal (zwigkszenie masy uzytecz-
nej i predko$ci przelotowej oraz zastosowa-
nie silnika o wigkszej mocy) a firmie Aero-
tec — podobne zadania przy ulepszeniu
szkolno-treningowych samolotéw. Uirapuru,
a m. in. wymiane plata i przekonstruowa-
nie kabiny. Brazylijskie lotnictwo wojskowe
juz zaméwilo 100 sztuk nowych Uirapuru,
stare za§ maja byé przekazane aeroklubom.
Najwieksza firma — Embraer — oirzymala
rzagdowe zamoOwienia na dostawe 10 lekkich
wielozadaniowych samolotéw Piper Apache
i 5 samolotow lokalnego transportu Xingu,
ponadto Embraer rozszerza eKsport swoich)
transportowych dwusilnikowych samolotow
turbo$émiglowych Bandeirante, ktérych pro-
dukeja nie wykazala spadku.

FRANCIA

@ Rodzina aerobuséw A-300-B

Samolot Zasigg Liczba
pasazerow

A-300-B2-100 2600 269
A-300-B2-200 3300 270
A-300-B4-100 4600
A-300-B4-200 5750
A-300-C41) 40 t tad.
A-300-B10 3950 2) 200

5600 3)

1) przeksztalcany z odmiany pasazerskiej na -

towarowg i odwrotnie
2) odmiana SR (short range) kroétkiego za-

siegu
3) MR (medium range) $redniego zasiggu
Cena A-300-B2-100 wynosi 27 mln. dol, a

B-4 ponad 33 mln dol.

@® Naplywaja nowe zaméwienia na do-
stawe szkolno-bojowych samolotow Alpha
Jet produkowanych przez Francje i RFN
(dostawe dla Francji stanowig szkolne od-
miany samolotu, a dla RFN —szkolno-bo-
jowe). Do kwietnia br. kooperujgce zakla-
dy otrzymaly zamoéwienia na dostawe 200
sztuk dla Francji, 200 sztuk dla RFN oraz
33 szt, dla Belgii, 24 dla Maroka i po 12
szt, dla Togo i Wybrzeza Kos$ci Sloniowej.
Lacznie 474 szt.

@® Prototyp nowego bojowego samolotu Das-
sault-Breguet Mirage 2000 juz w czasie
pierwszego lotu uzyskal predko$§¢ naddzwie-

kowg, osiggajgc M = 1,3,

@® Rzad francuski i Arabska Organizacja dla
Uprzemystowienia (AOI) podpisaly migdzy-
rzadowa umowe w sprawie wojskowej i te-
chnicznej kooperacji przy produkcji fran-
cuskich samolotéow i systemoéw uzbrojenia.

Wiadomo juz, iZ umowa obejmuje dostawy
i koprodukcje samolotow Alpha Jet, syste-
moéw rozpoznawania i przeciwdzialania elek-
tronicznego i pocisk6w typu powietrze-po-
wietrze. Prawdopodobnie umowa zawiera
rowniez klauzule dotyczgcg dostaw fran-
cuskich samolotéw my$liwsko-bombarduja-
cych Mirage 2000.
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Bezposrednim skutkiem realizacji umowy
bedzie wyeliminowanie angielskiego szkol-
no-bojowego samolotu Hawk, ktéry na tym
terenie wspoélzawodniczyl z Alpha Jet. Ze
strony arabskiej do konsorcjum weszly
Egipt, Arabia Saudyjska, Katar i polgczone
Emiraty Arabskie.

H:SZPANIA

) :

@® Firma CASA zbudowala do II kwartatu
1978 r. 100 turbo$miglowych samolotéw lo-
kalnego transportu CASA — C-212 Aviocar
dla potrzeb linii lotniczych i wojska. W
1978 r, tempo produkeji wynosi po 4 sztu-
ki miesigeznie. Pierwsza seria samolotow
CASA C-212 ma liczyé 185 sztuk odmian
cywilnyeh i wojskowych.

® Z uwagi na duze powodzenie rynkowe
samolotébw CASA C-212 Aviocar, hiszpanski
producent tych samolotéw przystapit do
prac rozwojowych nad doskonalsza odmiang
tego samolotu. Nowa maszyna ma by¢ wy-
posazona w silniki o wigkszej mocy: 2 x po
650 kW, zamiast dotychczasowych silnikow
0 mocy po 550 kKW. W zwigzku ze zwieksze-
niem mocy ma wzrosna¢ pojemnos$¢ Kabiny
pasazerskiej oraz masa samolotu (o 1000 Kg).
® Obok produkeji samolotéow szkolno-bojo-
wych CASA C-101 i lokalnego transportu
CASA —= 212, hiszpanska firma CASA przy-
stapila do prac rozwojowych nad lekkim
tlokowym samolotem szkolnym wyposazo-
nym, w zalezno$ci od odmiany, w silnik o
mocy 73 i 113 kW (oznaczenie samolotu —
CASA — 112). Samolot bedzie miatl tréjkolo-
we podwozie i usterzenie o uktadzie T. Pra-
ce rozwojowe CASA prowadzi na zlecenie
lotnictwa wojskowego.

JAPONIA

@ Lotniczy przemyst Japonii w 1977 r. miat
wplywy wynoszgce 1105 mln dol,, z czego
na nowy sprzet przypada 944 miln dol.,, a na
remonty i konserwacje 161 miln dol. 88%
stanowily dostawy wojskowe (979 miln dol.),
cywilne — 94 miln dol. i eksport — 27 miln
dol. W 1977 r. Japonia wyprodukowala 38
samolotéw odrzutowych, 40 — turbo$migto-
wych 1 16 tlokowych, 37 $miglowcow, 14 szy-
bowcow, 121 silniki odrzutowe, 33 turbo-
$miglowe i 73 stacjonarne silniki turbinowe.
Warto§¢é sprzedazy japonskiego przemystu
lotniczego wzrosta w przeciggu 1977 r. o 3,9%
w poréwnaniu z wynikami 1976 r.

RFN

@® Zachodnioniemiecki szybowiec ASW-20F
uzyskal 31.03. br. certyfikat, Producentem
jest firma Schleicher z Poppenhausen. Kon-
strukcje opracowat inz. G. Weibel. ASW-20F
ma by¢ najwybitniejszym przedstawicielem
nowej klasy szybowcow, tj. szybowcow wy-
$cigowych, ktoére bralty udziat w Mistrzo-
stwach $wiata, rozegranych we Francuskie]j
miejscowosei Chateauroux w lipcu br.
ASW-20F bedzie produkowany we Francji
na zasadzie licencji. Przygotowania do pro-
dukcji we Francji s3 w toku, a komplet
wyposazenia dla produkeji i zestaw form
juz zostal dostarczony. Migdzy innymi piec

do polimeryzacji o pojemno$ci 400 m?, naj-
wiekszy w Europie. Dla pieca wznoszony
jest specjalny budynek. Tempo produkeji
we Francji ma wynie§¢ pod koniec br. po
5 szt. miesiecznie. Charakterystyka ASW-
-20F: rozpietosé 15 m, diugo$é — 6,8 m, po-
wierzchnia no$na — 10,5 m?, wydluzenie —
21,43, masa calkowita z balastem wodnym —
454 kg, masa wlasna — 120 kg. Osiggi: pred-
ko§¢ dopuszczalna — 265 km/h (w burzliwej
atmosferze — 180 km/h), doskonato$¢ — 42
przy predkosci 73 km/h.

® W maju br. odbyl sie¢ oblot odmiany
turboémigtowej samolotu Skyservant, kto-
rego 230 sztuk (z 250 zamowionych) Dornier
juz dostarczyl swoim klientom. Odmiana
turbo$migltowa jest wyposazona w 2 silniki
Lycoming LTP-600 i oznaczona jako Sky-
servant D-5.

SIWAICARIA

® W Szwajcarii w szybkim tempie rozwi-
jaja sie przedsiebiorstwa uslugowe Wypo-
sazone w $miglowce. W 1978 r. na tym polu
konkurowalo ze sobag 6 firm. Wedlug ana-
lizy przeprowadzonej w tym Kraju ren-
towno$é eksploatacji $miglowca uzyskuje
sie dopiero przy nalocie rocznym Wwyno-
szacym 400 h (przed 5 laty — 230 h). Po-
niewaz oKres pracy $miglowca ogranicza
sie do lata i jesieni (do wrze$nia) loty od-
bywajg sie od czerwca do wrzesnia prawie
bez przerw. Analiza wykazala rowniez
przydatno$¢ poszczegdlnych typéw Smig-
lowcOw w pracach montazowych, transpor-
towych w zalezno$ci od wysokoSci i tem-
peratury miejsca akcji.

Putap [m] Sikorsky Bell
temperatura [°C] S-58 204B
Udzwig kgl Udzwig lkgl
1000 +20 1900 1350
2000 0 1500 1150
2500 +10 1300 850
4000 —10 650 550
4000 0 530 350
Putap [m] Lama Bell 206
temperatura [°C] Udzwig kgl Udiwig lkgl
1000 -+20 900 450
2000 0 800 390
2500 -+10 70 350
4000 —10 640 220
4000 0 580 170

SZWECIA

® Szwedzki producent silnikow Volvo Flyg-
motor zawarl porozumienie z amerykarskg
firmg silnikowg Garrett Airesearch w spra-
wie wspodlnego prowadzenia prac rozwojo-
wych nad cywilnym dwuprzeplywowym sil-
nikiem TFE-731 w celu przeksztalcenia go
w odmiang¢ wojskowa. Bedzie ona produ-
kowana w dwu wersjach: o ciggu 1,8 kN
oraz 1,3 kN. Nowe odmiany mogg by¢é wy-
posazone w dopalacze, woéwczas cigg moze
byé podwyzszony do 3 kN. Silniki o wiek-

. szym ciggu z dopalaczami przewidziane sa

do wyposazenia lekkich samolotéw sztur-
mowych, silniki o nizszym ciggu moga byé
instalowane w turboodrzutowych samolo-
tach szkolnych. Nowe oznaczenie silnika:
TFE-731-1042.
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Liczba samolotéw cywilnych
w niektérych krajach
(Stan z 31 grudnla 1976 r.)

Ruch w portach lotniczych Europy w 1977 r.
Przewozy docelowe (bez tranzytu)

Praedeichionitig Inni uzytkownicy Razem
Kraj przewozowe
cigzkice!) I lekkie?) cigzkie?!) | lekkie®) cigzkie?) I lekkie®)
Afryka
Poludniowa 86 1045 4 1575 90 2620
Argentyna 107 90 15 2838 122 2928
Australia 147 988 14 3 346 161 4334
Belgia 53 68 1| 603 53 671
Brazylia 144 42 62 5123 206 5165
| Czechoslowacja 46 32 2 652 48 684
Dania 67 155 1 670 68 825
Finlandia 39 329 —_ 152 39 481
Francja 265 265 31 5465 296 5730
Hiszpania 147 45 21 851 168 896
Holandia 73 13 384 86 385
Iran 20 — 21 147 4 147
Irlandia 20 18 2 118 22 136
Japonia 209 261 14 338 223 599
Kanada 460 3962 158 13597 618 17579
Maroko 15 9 —_— 124 15 133
Meksyk 78 447 20 2 687 98 3134
RFN 145 480 25 5302 170 51782
Norwegia 44 131 — 299 . 44 430
Nowa Zelandia 70 316 3 884 73 1200
Polska 44 — 3 291 47 291
Portugalia 27 5 1 255 28 260
Stany Zjedn.
AP 2718 8311 2694 181 819 5407 190 130
Szwecja 65 255 1 743 66 998
Szwajcaria 66 319 12 901 78 1220
Wielka Bryta-
nia 413 246 74 3760 487 4006
Wegry 18 - 1 161 19 161
Wiochy 130 54 13 1410 143 1464
1) Samoloty o masie powyzej 90000 kg, *) samoloty o masie ponizej 9000 kg

Zr6dlo: ICAO Digest of Statistics 223

Smigtowce cywilne w krajach ICAO
(Stan nai31igrudnia 1976 r.*)

Rodzaj émiglowea

Linii

lotniczych

Razem

cicikie‘)l lekkie?)

cigzkiel)

TURBINOWE
3-silnikowe
2-silnikowe
1-silnikowe
TLOKOWE
2-silnikowe
1-silnikowe

1800

1210

Iinnych
uzytkownikéw
cigikiet)| Tekkie?)

1 )
16 310
— 1830
- 60

T 5510

51

iKY

lekkie?) l ogélem
1 g
590 641
3630 3630
61 61
6720 6727

1) o masie powyzej 9000 kg, *) o masie ponizej 9000 kg
*) Bez ZSRR i ChRL

| cracii i ‘
(slurt(»(:f:l’;:f;u\\'ﬂfn) [ Tys. pasazerdw ‘ Ton tadunku
, migdzy- R migdzy- |
ogdlem ogéltem towar poczia
narodowe narodowe
| | !
Amsterdam | 136 329 k 129 940 8591 3414 274397 14 086
Barcelona 75508 \ 25 846 5389 1517 54126 6483
Berlin- |
-Schonefeld 15 634 l 11656 1628 1695 12379 2 884
Berlin-Tegel 52648 } 1042 11570 8959
Bordeaux 20313 | 6719 733 198 g601 | 4178
Bruksela 75175 74911 4449 4444 127 840 7668
Frankfurt n/M | 197 763 14 022 541056 76 665
Genewa 68 608 54571 3791 3160 314690 6 481
Hamburg 62249 3780 26395 9 031
Helsinki 48 498 I 27418 2711 1760 21497 3526
Kopenhaga 147170 8472 61792 156 313 21 009
Lizbona 37443 28124 2521 1838 41813 3930
Londyn**) 331700 268 988 30274 26 649 565897 56 149
Luksemburg | 13 821 13 821 681 681 38 448 226
Madryt | 119 877 47434 9374 3586 1471723 22058
Marsylia 43 559 24 456 2669 1266 20621 11 704
Mediolan*) 93 668 61962 5691 3665 88 213 13 665
Nicea 43 029 18 334 2348 1024 10986 7713
Oslo*) 61269 30513 3614 1802 26 458 13 187
Paryz**) 279709 186 707 21434 15 389 450306 53 805
Praga 50008 22 683 1972 1141 10 665 41723
Rzym*) 157438 91262 10567 6398 154 782 40 236
Strasburg 10 961 4988 386 87 1211 1718
Sztokholm 97 416 50104 5002 3215 39 889 13 186
Stuttgard 42 460 50104 2249 3215 19637 4 406
Warszawa 47395 27904 2039 1385 12840 31790
Wiedefi 47138 47020 2435 2424 30276 3 866
Zagrzeb 29 238 22438 1245 511 12007 1006
Zurich 109 195 102315 7066 6749 139116 9 448
|

*) dwa porty, **) trzy porty

Zrédlo: Aéroport de Paris nr 64

Samoloty cywilne w krajach ICAO
(Stan na 31 grudnia 1976 r.*)

Samoloty linii | Samoloty innych R
6 . - azem
Rodzaj samolotu lotniczych uzytkownikéw
cigikie")| lekkie?) | cigikiet)| lekkiet) | cigikiet)| lekkiet) | ogétem
& } |
TURBOODRZU. !
TOWE
4-silnikowe 1722 — 280 — 2002 — 2002
3-silnikowe 1650 - 91 — 1741 - 1741
2-silnikowe 1968 311 859 1070 2 827 1381 4208
1-silnikowe 3 2 12 193 15 195 210
TURBOSMIG-
LOWE
4-silnikowe 475 10 88 8 563 18 581
3-silnikowe —_ —_ —_— — — — =
2-silnikowe 1030 960 401 2510 1431 3470 4901
1-silnikowe — 82 — 185 — 267 267
SMIGLOWE
4-silnikowe 379 55 359 i 738 62 800
3-silnikowe —_ 38 1 48 1 86 87
2-silnikowe 1019 6570 1196 | 24710 2215 | 31280 | 33495
1-silnikowe — 11650 61| 219 820 61 (231470 i231 531
Razem 8216 19678 3348 | 248551 | 11594 268229 ! 279823
1) samoloty o masic powyzej 9000 kg, *) samoloty o masic ponizej 9000 kg
*) Bez ZSRR i ChRL
|
Zrédlo: ICAO Digest of Statistics nr 223
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Zadania i przyszlosé szturmowych odmian samolotéw

Mgr WELODZIMIERZ WASKOWSKI
Instytut Lotnictwa

Podano historie rozwoju szkolno-treningowych samolotéw
wsparcia taktycznego oraz przedstawiono kilku reprezentan-
téow I generacji omawianych samolotéw. Szczegdlng uwage
zwrdcono mna rodzine samolotéw Aermacchi MB-326, repre-

zentujaca etapowa ewolucje udoskonaleni kolejnych odmian
budowanego sprzetu. \

Przed oméwieniem juz eksploatowanych i projektowanych
szturmowych odmian samolotéw szkolno-treningowych ce-
lowe jest przedstawié weczorajszy dzieh tego sprzetu. Naj-
lepiej mozna prze$ledzié ewolucje koncepcji i rozwéj wspbt-
czesnych szkolno-treningowych samoloté6w wsparcia taktycz-
nego, badajgc dzialalno$é na tym polu kilku firm, ktére,
w oparciu o te samg koncepcje, konsekwentnie wprowa-
dzaly do produkcji coraz doskonalsze odmiany omawianych
samolotéw. Do firm tych nalezy zaliczyé: wloska Aermacchi,
producenta szeroko rozpowszechnionych samoloté6w rodziny
MB-326, czechoslowackie przedsiebiorstwo Aero-Vodochody,
Swiatowego rekordziste pod wzgledem liczby wybudowanych
samolotéw szkolno-treningowych oraz szwedzki koncern
Saab, ktérego samolot S-105, chociaz nie okazal sie handlo-
wym sukcesem, to jednak wykazuje wszystkie eechy dobre-
go planowania rozwojowej my$li konstrukcyjnej. Chociaz in-
ne przedsiebiorstwa potrafily budowaé (i budowaly) bardzo
udane samoloty tej klasy odznaczajace sie doskonalg cha-
rakterystykg i osiagami, nie rozwijaly ich jednak w I po-
lowie lat siedemdziesigtych, przeskakujge w kilku przypad-
kach kolejne etapy ewolucji tego sprzetu, lub tez konczac
produkcje po zbudowaniu duzej liczby samolotéw. Typowym
przykladem ostatniego stwierdzenia jest amerykanska fir-
ma Cessna i jej samoloty T-37/A-317.

Historia rozwoju szkolno-tereningowych samolotéw
wsparcia taktycznego

Juz od ponad p6t wieku panstwa kolonialne zaczely uzy-
waé w swych zamorskich posiadlo$ciach lekkich samolotéw
jako $rodka represii. Zadaniem tych samolotéw bylo zgi-
nanie karkéw tubylcom [1], dlatego tez przezywano je sa-
molotami policyjnymi lub kolonialnymi, a pb6zZniej przeciw-
partyzanckimi. Pionierami w uzyciu samolotéw przeciwko
ruchom niepodleglo$ciowym w koloniach lub na obszarach
mandatowych byli Anglicy [2] (w Traku) i Francuzi (w Afry-
ce). Do cel6w policyjnych moégtl byé uzyty kazdy lekki
uzbrojony samolot. Podczas woiny koreanskiej (1951--1953)
okazalo sie, iz niebagatelng role mialy do spemlienia lekkie
uzbrojone samoloty tlokowe, mimo ze pozostawaly w cieniu
odrzutowcéw. Uzywane byly jako male bombowce i samo-
loty wsparcia taktycznego, poniewaz samoloty odrzutowe,

majace speilniaé to zadanie, lataly ze zbyt duza predkos$cia

i zabieraly za malo bomb, a z powodu wielkiej predko$ci
nie mogly atakowaé celéw lezacych w poblizu wlasnych

Rys. 1. Aero-Vodochody L-39 Albatros
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szkolno~treningowych (II)

linii, co ma zasadnicze znaczenie przy efektywnej obronie
przeciwlotniczej; poza tym samolot odrzutowy kosztuje wie-
lokrotnie wigcej, niz samolot tlokowy [2].

Historia powtérzyla sie w czasie wojny wietnamskiej.
Traktowany dotychczas po macoszemu tlokowy samolot bli-
skiego wsparcia stal sie¢ koniecznym narzedziem walki.
W pierwszych latach konfliktu role te z powodzeniem spel-
niat amerykanski samolot T-28. To powodzenie oraz do- -
$wiadczenia uzyskane z dzialan T-28 spowodowaly, ze Pen-
tagon postanowil rozszerzy¢ zakres dzialania tej broni. Po-
niewaz lotnictwo USA bylo wyposazone w doskonaly od-
rzutowy samolot T-37 szkolno-treningowy, oblatany jeszcze
w 1954 r., zlecilo ono jego producentowi — firmie Cessna —
przebudowe i przystosowanie samolotu do wykonywania za-
dan wsparcia taktycznego. W 1967 r., po trzech latach prac
rozwojowych, treningowy T-37, jako szturmowy A-37 zna-
lazl sie na froncie wietnamskim. W ten sposéb mozna uwa-
zaé A-37 za pierwszy odrzutowy samolot szkolny, przezna-
czony wylacznie do akcji bojowych w pasie przyfronto-
wym {3, 4].

Samoloty szkolno-treningowe po ich uzbrojeniu zaczety
pemié role COIN, tj. samolotéw przeznaczonych do zwal-
czania ruchu partyzanckiego. Cieszg si¢ one powodzeniem,
zwlaszceza u reakceyjnych rzadéw panstw Trzeciego Swiata.
Jako COIN reklamowane sa zar6éwno lekkie tlokowe samo-
loty, jak i odrzutowe samoloty treningowe, gdyz dzigki nie-
wielkiej predkos$ci minimalnej i dobrym wlasnosciom lot-
nym na malej wysokosci oraz poteznemu, jak do tych‘.za—
dan, uzbrojeniu, moga one wys$ledzi¢ i obezwladni.(: odd_zmly
partyzanckie, albo tez wspoéldzialaé, wraz z gddzmlaml na-
ziemnymi, w ich niszczeniu. Jest to jeszcze jedng przyczy-
na rynkowego powodzenia szkolno-treningowych samolotow
wsparcia taktycznego.

Rys. 2. BAC Strikemaster

Rys. 3. Aermacchi MB-326 K

Rys. 4. Aermacchi MB-339



Rozwdj koncepeji samolotéw szkolno-treningowych
wsparcia taktycznego

W latach pieédziesiatych zbudowano kilka typéw samolo-
tow odrzutowych szkolno-treningowych: BAC-145 Jet Pro-
vost (1950 r.), Cessna T-37 (1954 r.), Fouga Magister (1952r.),
wersje treningowa mysliwskiego samolotu Gnat (1955 r.),
MB-326 (1957 r.), T-38 Talon (1958 r.) i w 1960 r. TS-11
Iskra. Tylko niektore z nich zostaly nastepnie przekonstruo-
wane i przeznaczone do dzialan przeciwpartyzanckich i bli-
skiego wsparcia: odmiana bojowa Jet Provosta-Strikemaster,
omawiany juz Cessna A-37 i MB-326 przeksztalcony nastep-
nie w jednomiejscowy szturmowy MB-326 K. W nastepnym
dziesiecioleciu pojawia sie kilka nowych typ6éw: jugosto-
wianski Galeb (1961 r.), czechoslowacki L-29 Delfin (1963 r.
— rozpoczecie produkceji seryjnej), szwedzki SAAB 105
(1963 r.) i wersja rozwojowa Delfina — L-39 Albatros.

Kolejne dziesieciolecie charakteryzuje sie wprowadzaniem
do produkcji seryjnej odmian bojowych juz istniejgcych sa-
molotéw szkolno-treningowych oraz projektowaniem i roz-
wojem zupelnie nowych odmian samolotéw szkolno-trenin-
gowych tak skonstruowanych, aby mogly pelnié oba zada-
nia: zaawansowany trening i wsparcie taktyczne. Nalezg

Gﬁﬁ%

Szturmowy

a)
Lo-Lo-Lo

lot szturmowy samolotu MB-339:
(nisko dolot, nisko atak, nisko powr6t); b) Hi-Lo-Hi (wysoko do-
lot, nisko atak, wysoko powroét)

Rys. 5. Typowy a) Lo-Lo-Lo

do nich samoloty: francusko-zachodnioniemiecki Alpha Jet,
brytyjski Hawk i hiszpanski CASA C-101. Odmiany bliskie-
go wsparcia tych samolotéw to juz wlasciwie wielozadanio-

we samoloty bojowe przeznaczone przede wszystkim do akeji

prowadzonych na niskim pulapie.

Odmiany samolotéow szkolno-treningowych
wsparcia taktycznego I generacji

® British Aircraft Corporation Strikemaster (charaktery-
styki i osiggi omawianych samolotéw zawarte sg w tablicy
nr 9 TLiA) stanowi odmiane bliskiego wsparcia popularnego
szkolno-treningowego samolotu BAC Jet Provost, ktéry
zbudowano w liczbie ok. 600 szt. Uzbrojona odmiana Jet
Provosta, jak pisze Munson [1]... idealnie nadawala sie do
roli policyjnej... dlatego tez cieszyla si¢ wielkim powodze-
niem w krajach Trzeciego Swiata. Kolejna odmiana Jet
Provosta tj. MkT-4 oblatana w 1967 r., wyposazona byla
w ten sam silnik co i wersja oryginalna, natomiast miala
calkowicie zmieniony przoéd kadluba (w celu poprawienia
widoczno$ei) i otrzymala ci$nieniowg kabing pilota. W sa-
molocie skrocono tylng cze$é platowca, zwigkszono pojem-
no$é wewnetrznych zbiornikéw paliwa i poprawiono osiggi.

Rozpoznanie
h=60m
V= 720 km/h

Rozpoznanie

h=60m
. k

v =720 m/h

.

A

Rys. 6, Typowy lot rozpoznawczy samolotu MB-339: a) Lo-Lo-Lo
(nisko dolot, nisko rozpoznanie, nisko powrét); b) Hi-Lo-Hi (wysoko

dolot, nisko rozpoznanie, wysoko powrét)
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Odmiang bojowa Jet Provosta jest Strikemaster; w ktérym
zainstalowano silnik o wiekszym ciggu (Viper Mk 535). Na
podwieszeniach moze on przenosi¢ 1350 kg uzbrojenia lub
podptatowe zbiorniki paliwa. Do 1978 r. lgcznie sprzedano
140 Strikemasteréw. Nabywcami byli prawie wylgcznie daw-
ni uzytkownicy Jet Provostéw. Wobec podjecia przez firme
Hawker Siddeley budowy nowych samolotéw Hawk, pro-
dukcja Strikemaster6w zostala zakonczona [5, 6].

® Cessna T-37/A-37B Dragonfly jest odmiang bojowa bar-
dzo popularnego samolotu szkolno-treningowego T-37, zbu-
dowanego w liczbie ok. 1600 szt. A-37 ma silniki o znacznie
wyzszym ciggu (2 X po 1111 daN, pierwsze odmiany T-37
mialy silniki o ciggu po 465 daN). Stany Zjednoczone za-
konczyly ich produkcje po zbudowaniu 600 sztuk. Byly one
przede wszystkim przeznaczone ma pomoc dla sojusznikbé6w
USA, a ich budowe finansowal Program Pomocy Wojsko-
wej Standéw Zjednoczonych. Dla wilasnych potrzeb US Air
Force nie rozwijala produkeji A-37 B, oszczedzajgc fundu-
sze na najnowszy samolot szturmowy A-10, ktéry juz wszed?
do wyposazenia US Army (kosztuje 6 razy wiecej niz Drag-
onfly).

® SAAB 105G jest samolotem bardzo udanym o doskona-
tych charakterystykach i osiggach, podobnie jak i wersja
treningowa SAAB 105. Samolot ten od 1963 r., kiedy odbyt
sie oblot prototypu (oznaczenie SK-60, dwa silniki Aubisque
o ciggu po 743 daN) byl trzy razy ulepszany: w 1967 r.
otrzymatl silniki General Electric JT-85-17 o ciagu po
- 1293 daN, a w 1972 r. oblatana zostala odmiana szturmowa
- tego samolotu czyli SAAB 105G. W SAAB 105G zastosowa-
no wiele modyfikacji: zmieniono krawedZ natarcia obniza-
jac jej nosek, skrocono cieciwe plata, co pozwolilo na zwiek-
szenie obcigzenia plata zwlaszeza w czasie lotu na matej
wysoko$ci z duzg predkosScig bez pogorszenia wlasnosci lot-
nych samolotu przy matych predko$ciach. Wspoélczynnik ob-
cigzenia podniesiono do 10,5. Wyposazono plyty w wieksze
hamulce aerodynamiczne i zmniejszono kat wychylenia klap
z 50 do 45°, co pozwolilo na zwigkszenie kata podejscia do
ladowania. Znacznie wzr6ést udzwig uzbrojenia: na 6 pod-
wieszeniach samolot moze przenosié 2350 kg (w poprzednich
odmianach SK-60 tylko 1000 kg, a w kolejnej 105 XT zaku-
pionej przez Austrie — 2000 kg). Wyposazenie nawigacyjne
i elektroniczne SAAB 105G jest bardzo bogate, co uprawnia
do przywrécenia go do nowoczesnych lekkich samolotéw
mysliwsko-bombowych, Predko$¢ maksymalna SAAB-105G
wzrosta w por6wnaniu z odmiang podstawowa o 200 km/h
(do 970 km/h) przy nie zmienionej predko$ci minimalnej.
Samolot ten, pomimo jego dobrych charakterystyk i osig-
gbw, dzieki ktérym moze konkurowaé nawet z samolotami
szkolno-treningowymi II generacji jak np. Alpha Jet, nie
uzyskal powodzenia rynkowego. W gre wchodza wazgledy
natury polityczno-ekonomicznej: wielcy producenci samolo-
tow tej klasy, nalezacy do kilku najbogatszych panstw $wia-
ta, potrafili wywrzeé odpowiednie naciski na potencjalnych
nabywecéw, ktérzy musieli wybieraé jedna z maszyn ich pro-
dukciji. Lgcznie zbudowano okolo 210 wszystkich odmian
SAAB 105, z czefo SAAB 105G — ok. 70 sztuk [7, 8, 9, 10].

®Aermacchi — rodzina samolotéw MB-326. Rozw6j sa-
molotéw MB-326 szkolno-treningowych i wsparcia taktycz-
nego stanowi klasyczny przykilad ewolucji konstrukeji tego
typu maszyn, ich wyposazenia i uzbrojenia oraz stopniowe-
go przeksztalcania samoloté6w szkolno-treningowych we
wspblezesne lekkie samoloty szturmowe. Firma Aermacchi
jest jedng z najbardziej zasluzonych w dziejach wloskiego
przemystu lotniczego. Jej samoloty myS$liwskie z czasé6w
II wojny $wiatowej byly uwazane za niezwykle udane pod
wzgledem wlasnos$ei lotnych i sterowno$ei na matej wyso-
ko$ci. Nic przeto dziwnego, iz konstruktorzy Aermacchi za-
projektowali bardzo wudany samolot szkolno-treningowy,
z chwila, gdy stwierdzono wielkg przydatno$é tego sprzetu.
Oblot MB-326 odbyt sie w grudniu 1957 r., a pierwsze se-
ryjne maszyny weszly w sklad wyposazenia wloskiej Aero-
nautica Militare w 1962 r. Samolotem MB-326 zaintereso-
waly sie, opréez przedstawicieli woiska, réwniez przewozni-
cy cywilni, ktérzy zaméwili je w liczbie kilkunastu sztuk.
Byly one wyposazone w awionike samolotéw pasazerskich
i stuzyly do treningu kandydatéw na pilotéw linii lotni-
czych. Odmiany szkolno-treningowe, réwnocze$nie z zamoé-
wieniem lotnictwa wloskiego na kilkadziesigt sztuk, zakupilto
lotnictwo wojskowe Australii, a 87 sztuk zbudowano na
miejscu, na podstawie nabytej licencji. Byl to typ MB-326 D.

Oprocz odmiany szkolno-treningowej Aermacchi przystg-
pil do budowy samolotéw MB-326 B i F do wsparcia tak-
tyeznego. zakupionych przez Ghane i Tunezie, a nastepnie
odmian M dla Lotnictwa Woiskowego Republiki Poludnio-
wej Afryki (oznaczenie RPA-Impala). W Republice Polud-
niowei Afryki firma Atlas zbudowala 150 licencyjnych sa-
molotéw Impala. Odmiany MB-326 B i F majg potezne
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uzbrojenia: 2 karabiny maszynowe 7,7 mm i 6 podwieszen
o udzwigu 1500 kg uzbrojenia lub dodatkowych zbiornikéw
paliwa. W 1967 r. zaczeto produkowaé kolejng odmiane sa-
molotu MB-326 G i GC wyposazonego w silniki o ciggu
wiekszym (Rolls Royce Viper 20 Mk 540 zamiast Viper 11
Mk 22 o ciggu 1135 daN). MB-326 G i GC zyskaly duze
powodzenie. Zakupily je Argentyna, Zair oraz kilka innych
panstw, Brazylia za$ nabyla licencje na ich produkcje.
Tamtejsza firma Embraer zbudowala 120 MB-326 GC jako
AT Xavante. W 1970 r. oblatany zostal nowy typ samolotu:
jednomiejscowy szturmowy MB-326 K, w ktérym zainstalo-
wano najnowszy silnik rodziny Rolls Viper, tj. Viper 632-43
o ciggu 1814 daN. W odmianie K pozostawiono konstrukcje
platowca bez zmian, ale znacznie wzmocniono uzbrojenie,
m. in. MB-326 K ma wbudowane 2 dzialka po 30 mm i tak
jak w pozostalych odmianach MB-326 — 6 podwieszen dla
uzbrojenia lub zbiornik6w paliwa. Udiwig uzbrojenia wy-
nosi 1814 kg. Firma Aermacchi projektowala budowe dwu-
miejscowej odmiany samolotu MB-326 K, ale swoich pla-
nbéw nie zrealizowatla (1973 r.), gdyz przystgpila woéwezas do
opracowania nowej rozwojowej wersji tj. MB-339.

Przy wustalaniu koncepcji i parametré6w nowego szkolno-
-treningowego samolotu MB-339 kierowano sie przede
wszystkim przestankami ekonomicznymi, warto$ciag handlo-
wg i. mozliwo$cig zbytu. Majgc na wzgledzie konieczno$é
eksportu (rynek krajowy jest za malo chlonny) firma usta-
lilta, iz samolot ma byé przede wszystkim tani, lecz powi-
nien réwnoczesnie wykazywaé sie dobrymi osiggami i mi-
skimi kosztami eksploatacji, nizszymi anizeli w przypadku
przyszlych gléwnych wspélzawodnikéw, tj. samolotéw Alpha
Jet i Hawk. Dzieki tym zaletom MB-339 stawal sie atrak-
cyjnym sprzetem dla wojsk lotniczych krajéw ubozszych,
ktére mogltyby wykorzystywaé MB-339 jako samolot szkol-

L-39 ALBATROS

MB -339

CASA C-101

Rys. 7. Szturmowe odmiany samolotéw szkolno-treningowych



TABLICA. Samoloty sskolno-bojowe II generacji |13--16]

i Uzbroje-
? i Maks. | nie: ilogé Srednia
Nazwa s Data . Rozpie-| Pow masa | Masa Wano- e Roz-  zaczepéw,| Zbudo- cena
- Ciag Vv mi . Pulap | Zasigg i 1
' samolotu Kraj ob- Silnik todé nofna | start. | wh max m | szenie bieg | masa uz- wano w 1977 r. |
: [daN] " (¥m/h] |[km/h] (m] | [km] o
i producent lotu?®) [m] [m?] [kg] [kg] [m/s] [m] | brojenia, [s2t.] [tys. dol.
| brofi USA]
1 lufowa
|
Aero L-39 CSRS 1968 | Walter-Ti- 1687 9,46 18,80 1600 3330 750 165 25 11300 910 450 2 tempo 1200+
| tan (Iw- | prod. +1500
czenko 1213
Al-25-TL) mies.
Aermacchit)l Wlochy| 1970 Rolls-Royce| 1879 10,85 19,35 5897 3123 867— | 169 19 (z 11900 92—648| 845 6 1500+
MB-326 K Viper —927 podw. T 2400 +1650
632—43 ushin- 2x30m
jeniem)
Dassault- Francja| 1973 | SNECMA- | 2x1324| 9,11 17,50 7250 3345 | M= 15000 440— 490 5 zaméw. 4300 (od-
-Breguet- RFN -Turbome- 0,85 —637 2200 774 miana
-Dornier ca Larzac mam RFN)
Alpha-Jet?) 04-Cs 3200 (od-
miana
Franc.)
BAE-Haw- | Anglia | 1974 | Rolls-Royce 2375 9,39 16,69 7755 | 3647 | 997 24 14600 550 5 zaméw. | 2600--
ker-Siddeley Turbomeca " 9000 | 270 +2900
Hawk Adour Toat oo 3220
T-MK1 RT-172-06- R
-11
Northrop USA 1974 | General 2x2224| 8,13 17,3 9992 | 4762 | 1028— | 253 | 162 12285 185— | 643 5 3900 (od-
Co F-5F : Electric maks. M-0,98 —447 720(;' miana
185-GE-21A ciq‘iar Txﬁ;m dwumiej-
bojowy scowa
—6091 F-5F) |
3200 (jed- 1
l [ nomiejsco- ‘
| 1[ wa— F-5E)|
|
Aermacchi | Wlochy| 1977 | Rolls-Royce; 1779 10,85 19,30 5895 3075, 898 (148 87 1760 465 6 w1977 r. 1500 -
MB-339 — Pigggo (bez 7216‘6— zaméw. -+1630
Viper-632- \ Elzb.ro- # 1;10;1:1‘ 190 |
-43 jenia) ‘
CASA-C-101| Hisz- 1977 | Garrett 1557 10,60 20,00 5600 | 2980 | 740 155 18,5 13750 240— | 675 7 zambw . 1250 ’
pania TFE 731-2/3i 2100 7‘@6 o 60 ‘
! \ 1x 307§m |
| i \ ‘ o \ ~ - #i
1) odmiana jednomiejscowa !
%) odmiana szkolno-bojowa dla RFN 0
3) data oblotu I-odmiany ’

"

ny, treningu zaawansowanego i szkoly ognia oraz jako lek-
ki szturmowy i wsparcia taktycznego. Niska cena, niskie
koszty eksploatacji oraz dobre osiggi powinny zatem znacz-
nie rozszerzyé rynek zbytu. Dla tych wszystkich powodéw
Aermacchi zrezygnowala z budowy caltkowicie nowego sa-
molotu jako znacznie kosztowniejszego i postanowila w jego
konstrukeji wykorzysta¢ maksimum elementéw z poprzed-
nich odmian, przede wszystkim za$§ z samolotu MB-336 K.
MB-339 jest, praktycznie biorge, kolejng odmiang samolotu
MB-326. Przyjeto, iz podstawg rozwigzan konstrukcyjnych
i wyposazenia samolotu powinna byé efektywno$é kosztéw,
co doprowadzilo do rozwigzan kompromisowych, majacych
zapewnié najlepsze wartosci eksploatacyjne przy najniz-
szych kosztach. Przed podjeciem ostatecznej decyzji, jaki
to ma byé konkretnie samolot, Aermacchi opracowala 9 al-
ternatywnych zalozen konstrukcyjnych oraz ich systemowe
powigzania z r6znymi rodzajami zespol6w napedowych. Prze-
badano kombinacje w dwu i jednosilnikowych ukladach
z dwoma silnikami dwuprzeplywowymi  Turbomeca
(SNECMA Larzac 04 o ciggu po 1350 daN, w ktére wypo-
sazone sg samoloty Alpha Jet, a nastepnie z jednym dwu-
przeptywowym silnikiem Turbomeca), Rolls Royce-Adour
o ciggu 2422 daN napedzajagcym samoloty Hawk, jak row-
niez przebadano uklady z silnikami Rolls Royce RB-405 06
(cigg 2270 daN) i Garret TFE-731-3 (cigg 1646 daN). Osta-
tecznie zdecydowano sie na silnik Rolls Royce Viper 632-43,

* ten sam, kt6ry napedza samolot MB-326 K. MB-339 zostal
zatem samolotem jednosilnikowym, gdyz jak wykazalo do-
$wiadczenie, zaden z samolotéw MB-326, ktére wylataly po-
nad 700 tys. godzin, nie rozbil sie z powodu awarii silnika,
co dowodzi niezawodnosci zespoldw napedowych.

Decyzja wyposazenia samolotu MB-326 tylko w jeden
silnik 0 mniejszym ciggu niz np. Adour spowodowana byla
wzgledami obnizenia kosztéw eksploatacyjnych samolotu.
Silnik Viper umozliwia rozwinigcie maksymalnej predkosci
przelotowej do Ma = 0,77. Konstruktorzy Aermacchi uwa-
zali, iz ta predkos$é stanowi kompromis pomiedzy predkoscig
a kosztami eksploatacyjnymi, ktére nieproporcjonalnie wzra-
stajg przy zwigkszeniu przelotowej predkosci do Ma =
= 0,82--0,84. Predko$§é Ma = 0,77 pozwala na sterowanie
reczne i tylko lotki majg wspomaganie, ktére w przypadku
awarii moze byé zastgpione recznym sterowaniem. Ponadto
mniejsza predko$é umozliwia lepsze rozwigzania™aerodyna-
miczne plata pod wzgledem jego grubo$ci i obcigzenia. Eks-
ploatacja silnika Viper jest wzglednie tania, gdyz zuzycie
paliwa wynosi 0,95--0,96 daN/kg/h; ponadto ten silnik wy-
kazuje wiekszy cigg przy duzych predkosciach na wieksze]j
wysokosci; poza tym silnik dwuprzeplywowy o podobnym
ciggu jest dwa razy drozszy.

Jezeli chodzi o platowiec, to postanowiono przeprowadzié
jedynie modyfikacje konstrukcji samolotu MB-326 K pole-
gajgce na polepszeniu widocznos$ci z kabiny oraz wlasnosci
aerodynamicznych przez wydiuzenie i obnizenie dzioba. Po-
wiekszono powierzchnie statecznika pionowego o 25%, za-
instalowano dwa podkadlubowe stateczniki, w ktéryeh
umieszczono anteny. Zmieniono ksztalt noska profilu plata.
Fotele sg umieszczone schodkowo (tylny o 36 cm wyzej)
i majg by¢ katapultowane na zerowej wysokosSci. Klapy
majg trzy polozenia: 0,28° przy starcie i 64° przy ladowa-
niu. Przy predkosci 560 km/h klapy automatycznie powra-
cajg do pozycji 0°. Hamulce aerodynamiczne wysuwajg sie
o 57° z chwilg wypuszczenia podwozia. Firma zwroécila tez
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szczegblng uwage na prostote obstugi konserwacyjnej i ulat-
wienie dostepu do wszystkich wazniejszych zespoldw i ele-
mentoéw, np. tylna czes¢ pokrycia kadtuba jest zdejmowana
dla ulatwienia wymiany silnika. R6wnoczesnie technologia
produkeji tak jest opracowana, aby licencjobiorcy, pocho-
dzacy w wielu przypadkach z krajow o niskim standardzie
technicznym, mieli ulatwione zadanie przy montazu i ewen-
tualnym wykonywaniu elementé6w. Aermacchi nie watpi, ze
dawni klienci uzytkujgcy samoloty rodziny MB-326, po ich
fizycznym i moralnym zestarzeniu sie, stang sie nabywca-
mi nowych MB-339, Prace obsltugowe w MB-339 bedg po-
chlanialy tyle samo czasu (lub mniej) co przy MB-326, tj.
tylko po 3 godziny na jedng godzine lotu. Promien dzialan
operacyjnych jest znaczny i wynosi w zalezno$Sci od masy
startowej (maksymalna masa startowa w locie bojowym
wynosi 5900 kg) i wysokos$ci lotu, tj. czy operacja ma cha-
rakter Hi-Lo-Lo (dolot na duzej wysoko$ci, akcja bojowa
i powrot lotem koszgcym), czy tez Lo-Lo-Lo (lot koszacy we
wszystkich fazach operacji) od 200 do 500 km [11, 12].

Jakie wnioski nasuwajg sie z analizy dzialalno$ci firmy
Aermacchi? Polepszenie charakterystyk i osiggéw samolotéw
rodziny MB-326 odbywalo si¢ etapami, zgodnie z kazdora-
zowymi wymogami taktyki walki i metody szkolenia. Dzia-
lalno§¢é Aermacchi cechuje dalekowzroczno$é w planowaniu
i dazenie do maksymalnego obnizenia kosztow wlasnych
wytwarzania przez wykorzystanie w kolejnej modyfikacji
mozliwie duzej liczby elementéw i zespoléw juz zainstalo-
wanych w poprzednich odmianach samolotéw. Zasadg Aer-
macchi jest modyfikowanie istniejgcych samolotéw, a nie
opracowanie i budowa calkowicie nowego sprzetu. Ta nie-
wielka firma, ktérej rynek wewnetrzny jest malo chlonny,
dzieki tanio$ci swego sprzetu (dobrego sprzetu, co nalezy
podkreslié) i jego niskim kosztom eksploatacyjnym potrafila
wysungé sie na jedno z czolowych miejsc w $wiecie jako
producent samolotéw szkolno-treningowych i wsparcia tak-
tycznego.

Niektore problemy

Doc. dr hab. inz. JERZY LEWITOWICZ
Dr inz. JAN BORGON
Dr inz. ZDZISEAW STELMASZCZYK

Dr inz. WEADYSEAW ZABKOWICZ
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Przedstawiono wybrane problemy badania sprzetu lotnicze-
go w szczegdlnoSci na przykladzie lotniczych silnikéw tur-
binowych., Omoéwiono problemy wspolczesnej diagnostyki
i prognozowania zdatno$ci, ukladéw pomiarowych i badan
niezawodnosSciowych.

W ciggu minionych 25 lat w Instytucie Technicznym
Wojsk Lotniczych wyksztalcily sie wszystkie podstawowe
kierunki badawcze, umozliwiajgce badanie sprzetu lotnicze-
go nowo wprowadzonego do eksploatacji w wojskach lotni-
czych oraz eksploatowanego juz przez dlugi okres czasu.
Jednym z zasadniczych kierunk6é6w badan eksploatacyjnych
jest problem diagnostyki technicznej i prognozowanie nie-
zawodnej pracy samolotu, silnika i innych urzadzen i agre-
gatow. Problemy te zostang przedstawione na przykladzie
podstawowego zespolu samolotu jakim niewgtpliwie jest sil-
nik lotniczy.

W procesie nowoczesnych badan diagnostycznych lotni-
czych silnikéw turbinowych nalezy, opr6cz tradycyjnych za-
dan kontroli, polegajacych na sprecyzowaniu oceny: dobry —
uszkodzony, a w przypadku sygnalizowanego stanu niezdat-
nos$ci zlokalizowaé uszkodzenie, rozwigzywaé nowe zadania
w postaci prognozy — jak dlugo silnik bedzie pracowal bez
uszkodzen?

W tak sformulowanym badaniu diagnostycznym proces
prognozowania, a wiec wyznaczania przydzialu czasu do na-
stepnej kontroli stanu, ewentualnie wykonania okreslonych
prac profilaktycznych, nie stanowi odrebnego niezaleznego
elementu badan diagnostycznych, a jest ich wiasciwym uzu-
pelnieniem. Z tego wzgledu nalezy rozpatrywaé prognozo-
wanie zdatnoSci w S$cistym powigzaniu z innymi etapami
procesu badan diagnostycznych. Nalezy wigc opracowaé
szczegblowy informacje diagnostyczng o poszczegbéblnych pod-
zespolach i elementach silnika, wynikajgcqg z analizy zagad-
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Do 1978 r. zbudowano ponad 750 samolotéw rodziny
MB-326, z tej liczby w 1977 r. znajdowalo sie w uzytkowa-
niu: 334 samoloty szkolno-treningowe i 179 wsparcia tak-
tycznego.

Roéwniez samolot MB-339 powinien uzyskaé duze powo-
dzenie rynkowe, zwlaszcza u uzytkownikéw samolotéw
MB-326. Pierwsze zaméwienia na dostawe 100 szt. juz wply-
nety.

Pomimo, iz samolot MB-339 dopiero wchodzi do produkcji
seryjnej, Aermacchi juz przystgpit do opracowania jego no-
wej odmiany: jednomiejscowego samolotu wsparcia taktycz-
nego MB-340. A wiec Aermacchi kontynuuje swojg tra-
dycje.
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badania sprzetu lotniczego

nien kontroli stanu i lokalizacji uszkodzenh w powigzaniu
z prognozowaniem zdatno$ci, wykonanym po uzyskaniu w
procesie badania diagnostycznego pozytywnej oceny stanu.

Opracowanie tak rozumianej kompleksowej informacji
diagnostycznej wymaga przede wszystkim okreslenia liczby
stanéw silnika, ktére nalezy rozrézniaé¢ w procesie badania
diagnostycznego oraz dokonania wyboru niezbednej liczby
parametréw identyfikujgcych te stany. Poniewaz badanie
prognostyczne jest kontynuacjg analizy wartosci liczbowych
zminimalizowanego zbioru parametréw kontrolnych, wyzna-
czonego do realizacji pierwszych etap6w badania diagno-
stycznego, z tego wzgledu w procesie minimalizacji uzalez-
nia sie wybér parametréw kontrolnych (jednakowo zasob-
nych w informacje diagnostyczng) roéwniez od mozliwoSci
spehienia przez nie wymagan stawianych parametrom prog-
nozujgcym. i

Istotnym zagadnieniem, w duzej mierze decydujgcym
o wlasciwym rozwigzaniu problemu prognostycznego w prak-
tyce, jest wyznaczenie z niezbedng dokladnoscig przebiegbw
parametréw prognozujgcych w funkcji czasu uzytkowania.
Parametry te — ich wartosci oczekiwane i dyspersjg — wy-
znacza sie w spos6b eksperymentalny, dokonujgc pomiaréw
na zbiorze silnikéw w okre§lonych odstepach czasu. Cechg
charakterystyczng jest to, ze w nowych lotniczych silnikach
turbinowych tolerancje parametréw dla celéw diagnostycz-
nych moga i powinny byé znacznie wezsze od eksploata-
cyjnych. Nastepnie tolerancje diagnostyczne (rys. 1) w mia-
re zwigkszania si¢ sumarycznego czasu pracy silnika t, roz-
szerzaja sie, zmienia sie tez ksztalt przebiegu funkcji ge-
stofei prawdopodobienstwa.

Tolerancje diagnostyczne [m(t)+ 3o (t)] przekraczane sg
w zasadzie tylko w przypadkach awaryjnych, kiedy stan
techniczny silnika zbliza sig@ w spos6b przyspieszony do po-
ziomu uszkodzenia. Przyspieszone pogarszanie sie stanu te-



chnicznego elementéw silnika, sygnalizowane przekrocze-
niem . tolerancji diagnostycznych, skraca czas uzytkowania
silnika turbinowego, jedrnak zanim- realiza¢je parametrow
prognozujgcych osiggng wartosci liczbowe poziomu uszko-
dzenia, silnik moze by¢ eksploatowany jeszcze w pewnym
okresie czasu At. Nalezy jednak przy tym znaé intensyw-
no$§¢ przyspieszonego zblizania sie realizacji parametru
prognozujacego do poziomu uszkodzenia. Krzywa 1 na rys. 2
przedstawia charakterystyczna posta¢ przyspieszonego zbli-
zania sie realizacji parametru prognozujgcego do poziomu
uszkodzenia. )

‘Graficzna metoda wyznaczania parametréw prognozuja-
cych [1] jest prosta w realizacji i moze byé bardzo przy-
datna w analizie przebiegow wielko$ci rejestrowanych na
oscylogramach. Natomiast w przypadku peilnej automatyza-
cji badan diagnostycznych, realizowanych za pomoca kom-
putera bezpos$rednio w procesie funkcjonowania obiektu
technicznego, graficzna metoda wyznaczania parametrow
prognozujacych. nie znajdzie szerszego zastosowania. W tym
przypadku bardzo perspektywiczna w zastosowaniu do
obiektéw technicznych, réwniez typu silnika turbinowego,
jest metoda matematyczna oparta na ortogonalnym rozwi-
nigciu funkcji losowej. :

Szczegblowa analiza danych statystycznych umozliwia
sformulowanie opisu matematycznego apriorycznej funkeji
losowej X (t), co stanowi tres¢ pierwszego etapu rozwiazy-
. wania problemu prognozowania. Etap ten realizowany jest
wezesniej, przed badaniem prognostycznym. Z chwilg uzy-
skania opisu matematycznego apriorycznej funkecji losowej
mozna sformutowaé drugi etap prognozowania. Na tym eta-
pie odbywa sie aposterioryczne modelowanie funkcji loso-
wej, stanowigcej kontynuacje apriorycznej, uwzglgdniajacej
jednak rezultaty bezposredniej kontroli.

Rezultaty aposteriorycznego modelowania funkcji- loso-
wych potwierdzaja zalozenie, ze wartosci oczekiwane z duza
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Rys. 1. Przyklad zaleznoSci diagnostycznych tolerancji p.arametrbw
diagnostycznych od czasu t uzytkowania spalinowego sxln_i}:a tur-
binowego; Tepspy, — eksploatacyjna dopuszczalna wartos¢ para-
metru X; m(t) £ 3o (t) — granica diagnostycznego pola tolerancyj-
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Ryé.' 2. Proces przyspieszonego zblizania sie realizacji parametru
prognozujgcego do poziomu uszkodzenia; Tokspl. — gorna eksploa-
tacyjna granica pola tolerancyjnego; Tp — okres prognozowania;
m(t) + 30 (t) — przebieg goérnej. granicy zbioru realizacji para-
metru prognozujgcego; 1 — awaryjne zblizenie sig realizacji para-
metru’ prognozujgcego do poziomu uszkodzenia; 4t — prognozowa-
ny, po przekroczeniu granicy diagnostycznego pola tolerancyjnego,
bezpieczny czas pracy spalinbwego silnika turbinowego

10

Silnik 37F

60— J' ‘ ’

) xCCu‘Zn
*— Wymiana oleju ——%

—
=
o

|

|

|

{}— Wycofanie silnika

5
S
|
|

| T
\ i
| l

8

.
o S BN

/
/
20 cCu‘Zn sr. [I X \‘ y
|

o]
S
S

Koncentracja produktow zdz'ycia
8

-~ —
Fe $rednie d 1 1 -

-4

0 }‘ * *
100 0 20 30 40 50 60 70
Czas pracy silnika t [godz]

80 90
T-120{7/78-R.3

Rys. 3. Zmiana koncentracji produktéw zuzycia czeSci w instalacji
olejowej silnika turbinowego typu 37F w funkecji czasu eksploatacji

dokladnos$cia powtarzaja przegieg prognozowanych reali-
zacji. Wynikajace stad proste zaleznosci matematyczne
upraszczaja obliczenia, co umozliwia realizacje prognozowa-
nia stanu technicznego stosunkowo prostymi érodkami tech-
nicznymi [2].

Opisany sposob poszukiwania parametréow diagnostycz-
nych stosowany jest do wszystkich wielkosci i przebiegow
ukladu automatyki silnika. Innego podejscia wymaga diag-
nozowanie stanu technicznego czeSci ukladu lozyskowania
silnikow. W Instytucie Technicznym Wojsk Lotniczych w
szezegblno$ei rozwinieto metode izotopowg do okreslania
stanu technicznego czesci w ukladach lozyskowania silni-
kow [3, 4]. Zwrdécono takze uwage na wykrywanie stanu
awaryjnego (przedkatastroficznego). Przez stan awaryjny
rozumie sie tu tak przypadkowe uszkodzenie dowolnego
elementu konstrukcyjnego ukladu lozyskowania silnika, jak
tez uszkodzenie wynikajace z dlugotrwalej eksploatacji sil-
nika. W kazdym przypadku, gdy =zaistnieje stan awaryjny,
w szczego6lnodci ukladu lozyskowania — silnik powinien zo-
sta¢ wycofany z eksploatacji.

Instrukcje obstugiwania silnikéw lotniczych zawieraja
przepisy dotyczace postepowania z chwilg wykrycia stanow
awaryjnych lozysk. Stosowane jednak metody sg wysoce
niedoskonalte i obejmuja np. pomiar tzw. czasu wybiegu
turbiny (czas bedzie male¢ o ile zacierajg sie tozyska), oce-
ne wizualng zanieczyszczen mechanicznych w oleju, w in-
stalacji smarowania itp. Metody te zwane jakosciowymi nie
umozliwiajag jednak $ledzenia dynamiki narastania rozwi-
jajacego sie uszkodzenia i oceny iloSciowej tego procesu.
Wszystkie informacje o stanie zuzycia lozysk zawarte sa
w ilosci i rodzaju produktéw zuzycia zbieranych w czynni-
ku smarujagcym — oleju, w instalacji olejowej. Dotychczas
znane sg metody chemiczne badania malych zawartosci ze-
laza i miedzi jako podstawowych produktéw zuzywania sig
elementé6w Konstrukeyjnych lozysk, ale sg one dilugotrwale,
specjalistyczne i nie nadajg sie do zastosowania w syste-
matycznej diagnostyce wieluset egzemplarzy silnikow r6z-
nych typéw.

W ITWL opracowano i z powodzeniem zastosowano no-
wa metode wykrywania stanéw awaryjnych lozysk silni-
kow, oparta o zjawisko rentgenowskiej fluorescencji radio-
izotopowej. Metoda ta (patent nr 83432) umozliwia szybkie
badania prébek oleju pobieranych systematycznie z silni-
kéw, co w warunkach jednostek bojowych nie nastrecza zad-
nego klopotu. Interpretujac wyniki ilo$ciowe i jakosciowe,
zbudowano warunki do dzialania dobrego systemu diagno-
styki silnikéw lotniczych. W ten sposéb prowadzone bada-
nia zuzycia cze$ci lotniczych silnikéw turbinowych i tlo-
kowych umozliwiajg wczesne wykrycie nadmiernego zuzy-
wania sie tych czesci, co jest charakterystyczne dla tzw.
okresu awaryjnego (katastroficznego) zuzycia determinujg-
cego rzeczywista trwalo$é techniczng silnika w eksploatacji.
Ta sama metoda zastosowana w badaniach resursowych
umozliwia precyzyjne wyznaczenie technicznego resursu sil-
nika w okresach miedzyremontowych [5].

Opracowana i zastosowana metoda umozliwila po raz
pierwszy zbadanie proceséw zuzycia lozysk w eksploatowa-
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TABLICA. Przyklad badan resursowych i niezawodnoéciowych silnika

Sprawdzenie standardowych
charakterystyk materiazu ]
wg warunkéw technicznych

Badania zmeczeniowe lopatek
wentylatorowych /o duzych
gabarytach/ wykonanych

z tytanu

Sprawdzenie wytrzymalosci

stopéw na obcigZenia sta- | Kontrola

tycznie powtarzajgce sie 1 badanie
zastosowa-

Kontrola mikrostruktury ggigfialéw

tytanowych topatek wenty- [
latora

Kontrola zawartosci tlenu
w stopach tytanu |

Sprawdzenie tytanowych
ropatek na przypalenia

Pomiar naprezen szczgtko-
wych powstalych w wyniku —1
| obrébki mechaniczne j

Analiza rentgenostruktu-
ralna stopnia zgniotu —
materiaiu %opatek

Kontrola jakoéci cementacji
kb6t zebatych

—

Kontrola jakoéci materiatu
topatek za pomocg mikro- -—|
skopu elektronowego

Kontrola najwazniejszych
detali metodami defekto- —
skopii kolorowej

Badanie materiatéw w warun-—
kach dziatania réznorodnych j—

obcigzen
Badania
zespoidw
Tensometrowanie elementéw i detali
silnika na pracu-
Jgeym
silniku

Termometrowanie elementéw | |
silnika

Pomiar przesunieé¢ i defor-
macji detali

Rejestracja drgan korpusow
i agregatow

Rejestracja temperatury
waldw

Pomiar sit osiowych dziala-
jacych na tozyska

Pomiar pulsacji cis$nienia | |

nych silnikach lotniczych (rys. 3). Opracowany w ITWL ze-
staw pomiarowy przedstawiono na rys. 4.

Nieomal od poczatku swego, istnienia ITWL prowadzi ba-
dania doswiadczalne sprzetu lotniczego, obejmujgce swym
zasiegiem wiele specjalistycznych kierunkéw. Stosunkowo
duzy potencjal naukowy i techniczny angazowany jest do
opracowywania podstaw teoretycznych metod prowadzenia
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Statyczne badania makiety
— silnika i jego zasadni-
czych czesci

Badania wibracyjne i zme-
czeniowe zespotdw i detali

Kontrola wytrzymatosci
— zmeczeniowej opatek spre-

zarki i turbiny
Badania :
rzeczy=- Badania agregatédw i przewo-
‘;’ii;g;gw — déw na stanowiskach do ba-
i detali danle rged oz

Opracowanie sposobdéw amor-
tyzacji i tiumienia drgan

Badania odpornosci topatek
na nagte zmiany temperatury

Opracowanie systemu chio-
dzeriia lopatek turbiny

Sprawdzenie wystepowania
— drgahn samowzbudnych Yopatek
sprezarki

Sprawdzenie niezawodnosci
przy maksymalnie mozliwej
w eksploatacji temperaturze
i predkoéci obrotowe]

Sprawdzenie wytrzymaloéci
wirnikéw przy predkosciach
I obrotowych wigkszych niz
maksymalnie mozliwych

w eksploatacji

Sprawdzenie zdatnos$ci sil-
nika do pracy w. zakresie -
krytycznych predkosci
obrotowych

| Sprawdzenie pracy silnika
Spec jalne — w przypadkach dostania sie
i dtugo- do wlotu ptakédw lub lodu.
trwate
proby S :
S ey prawdzenie wytrzymalosci
silnika | korpuséw na przebicia

w przypadkach urwania sie

topatek

Sprawdzenie pracy silnika
—— przy podwyzszonej tempera-
turze oleju

Préby diugotrwale wediug
programu eksploatacyjnego

RBadania ekwiwalentne |

-
—! Badania w termobarokomorze |

Badania w latajgcym labo-
ratorium

Badania eksploatacyjne
w locie

badan oraz niezbednego wyposazenia pomiarowego. Szcze-
goélnie duzo uwagi poswieca sie opracowaniom i wdroze-
niom nowych metod pomiarowych, pozwalajgcych zwigk-
szy¢ efektywno$é prowadzenia badan. Jest to podyktowane
m. in. tym, ze dzialalno§é zwigzana z pomiarami i opraco-
wywaniem wyniké6w nadajacych sie do bezposredniego
wnioskowania pocigga za soba duze koszty. Dzialalno$é In-
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Rys. 4. Zestaw urzgdzenia do badania produktéw zuzycia czeécl
silnik6w; a) zestaw elektroniczny z detektorem, b) zestaw do przy-
gotowania probek do pomiaru

Rys. 5. Tensometry-
czny przetwornik ci-
$nienia typu mem-
branowego

stytutu charakteryzuje sie miedzy innymi opracowaniem
i wdrozeniem metod i technik pomiarowych dotyczacych
badan w locie oraz dla diagnostyki technicznej sprzetu lot-
niczego. Jednag z takich metod, ktoéra znalazia szerokie za-
stosowanie w badaniach sprzetu lotniczego, jest tensometria
rezystancyjna. Opracowane i wykonywane w ITWL tenso-
metry foliowe znalazly zastosowanie w dos$wiadczalnej ana-
lizie naprezen mechanicznych i miernictwie sit, ci$nien,
przyspieszen liniowych przez specjalnie skonstruowane do
tego celu przetworniki (rys. 5).

Na rys. 6 przedstawiono typowy miniaturowy uktad po-
miarowy do badan w locie. Charakterystyczng cecha po-
kazanego ukladu jest to, ze kazdy czujnik polgczony jest
z miniaturowym wzmacniaczem o znormalizowanych cha-
rakterystykach metrologicznych. Normalizacja obejmuje tu-
taj rowniez wymiary geometryczne i polaczenia elektryczne
bez wzgledu na rodzaj mierzonego parametru i zasade dzia-
tania przetwornika [6].

Jedng z istotnych wad ukladéw pomiarowych z rejestra-
cja oscylograficzng jest duza pracochlonno$é opracowania
wynikéw pomiaru. Wacda ta jest szczegélnie ucigzliwa przy
wielokanalowej rejestracj. Rejestracja ta ma jednak wiele
istotnych zalet, ktére spowodowaly, ze w lotniczych ukla-
dach pomiarowych nadal jest stosowana. Opracowany w
ITWL pélautomatyczny system redukcji danych rejestrowa-
nych oscylograficznie umozliwia okolo 10-krotne skroécenie
czasu opracowania wynikéw. Wyniki opracowania moga
byé przedstawione w postaci nadajgcej sie do bezposred-
niego wnioskowania o obiektach badan. System sklada sig
z czytnika tasm oscylograficznych sprzezonego z minikom-
puterem oraz urzadzen wyjsciowych w postaci drukarki,
rejestratora a—y (rys. 7).

Wspoéiczesny sprzet lotniczy jest bardzo zlozony. Aby
optymalnie go wykorzystaé, stosuje sie rézne uklady ste-
rowania, regulacji i automatyki. Niezawodnos$é jego zalezy
nie tylko od jego konstrukcji, ale takze od technologii pro-
dukcji i warunkéw eksploatacji. Zadanie zapewnienia nie-
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zawodnos$ci statk6w latajgcych rozwiazuje sie w
etapach: projektowania, produkcji i eksploatacji.
Badania majace na celu okreslenie poziomu niezawodno-
$ci rézniag sie zasadniczo od badan funkcjonalnych charak-
terystyk obiektu przede wszystkim diugotrwatoscigq i ztozo-
noscig warunkéw w jakich sg prowadzone. Zakres tych ba-
dan gwaltownie sie zwigksza wraz z podwyzszeniem pozio-
mu niezawodnosci badanego produktu. I tak np.: jezeli nie-
zawodnos$¢ produktu charakteryzuje sie czasem pracy na
jedno uszkodzenie wynoszgcym 3--5 tys. h, to czas wyma-
gany do potwierdzenia tego poziomu niezawodnosci jest
rzedu 10 tys. h. Przyjmujac, ze podczas badan prowadzi sie
prace na dwie zmiany, czyli 14 h na dobg, otrzymamy wy-
magany czasokres badan wynoszacy okolo 700 dni, lub przy
300 dniach roboczych w roku — powyzej dwoéch lat. To
trudne zadanie badawcze rozwigzuje sie wielokierunkowo.
Z jednej strony prowadzi sie obowigzkowa analize oczeki-
wanego poziomu niezawodnosci produktu w procesie jego
projektowania z wuzasadnieniem efektywnosci przyjetych
rozwigzan konstrukcyjnych i technologicznych oraz oblicze-
niowym potwierdzeniem zgodnos$ci projektowania poziomu
niezawodnosci z zadanymi wymaganiami, z drugiej strony

trzech

‘opracowuje sie bardziej doskonale metody badan niezawod-

nosciowych produktéw, a w tej liczbie i metody badan
przyspieszonych, zapewniajgce najbardziej peine odtworze-
nie calego kompleksu obcigzen i oddzialywan w czasie eks-
ploatacji. Istotnym czynnikiem potwierdzenia zalozonego
poziomu niezawodno$ci jest przeprowadzenie specjalnych
badan niezawodnosciowych poszczegblnych elementéow, we-
zl6w'i agregatow, z ktéorych powstaje nowy produkt. W tym
celu zaleca sie wykorzystywa¢ maksymalnie standardowe
i sprawdzone w eksploatacji elementy i agregaty. Przyktad
takich badan, dotyczacy silnika lotniczego przedstawiono
w postaci algorytmu w tablicy.

Charakterystyczng cecha problemu niezawodnos$ci techniki
lotniczej, w odréznieniu od innych maszyn i produktéw,
eksploatowanych w stacjonarnych warunkach naziemnych,
jest wymaganie zapewnienia wysokiego bezpieczenstwa lo-
tow. Znaczy to, ze pomimo dopuszczenia z okreslonym
prawdopodobienstwem pojawienia sie¢ uszkodzen poszcze-

Rys. 6. Pokladowy uklad pomiarowy

Rys. 7. Pdélautomatyczny system opracowywania wynikéw rejestro-
wanych oscylograficznie
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golnych agregatéw lub instalacji, samolot musi zachowaé
zdolno$¢ kontynuowania lotu. Aby zapewnié¢ to wymaganie,
nalezy w trakcie projektowania, wytwarzania i eksploatacji
szczegblng uwage poswieci¢ diagnostyce oraz wykluczeniu
uszkodzen agregatow i instalacji, waznych ze wzgledu na
funkcjonowanie podstawowych zespoléw, jak rowniez zbu-
dowaniu niektérych instalacji.
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> NOWOSCI TECHNICZNE

Nowe urzgdzenia do wykrywania bronl i matertatow wybuchowyéh

Brytyjska firma Analytical Instruments Ltd. opracowala
dwa nowe urzadzenia do wykrywania broni i materialow
wybuchowych w czasie odprawy pasazerébw i towarbw w
portach lotniczych: urzadzenie stacjonarne Tri-Scan i urzg-
dzenie przeno$ne Model 62000.

Urzadzenie Tri-Scan (rys. 1) jest wyposazone w zrodio
promieniowania rentgenowskiego do prze§wietlania baga-
zu i w czujnik wykrywajacy $lady materialéw wybucho-
wych. Prze$§wietlanie promieniami X daje dokladny ksztait
kazdego znajdujacego sie w bagaiu przedmiotu metalowe-
go, przy czym obraz powstaje na pokrytym warstwa olo-
wiu ekranie, skad rzutowany jest za pomocg luster na
ekran na pulpicie kontrolnym. Zaréwno aparat. rentgenow-
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Rys. 1.

1 — Zrédio
promieniowania X; 2 — promienie X; 3 —

Urzadzenie Tri-Scan:

ekran ze szkla olowiowego; 4 — lustro;
5 — promienie $wietlne; 6 — ognisko
optyczne; 7 — oslona z olowiu; 8 — czuj-

nik materialow wybuchowych Rys. 2

ski, jak i przeSwietlany bagaz sg zabezpieczone olowiany-
mi ostonami, dzieki czemu promieniowanie zewnetrzne nie
przekracza 0,75 mR/h, co lezy znacznie poniZej miedzyna-
rodowego dopuszczalnego poziomu. Poza tym zastosowanie
promieniowania jest na tyle krotkie, ze nie powoduje usz-
kodzenia znajdujacych sie ewentualnie w bagazu filmoéw.
Sztuczny mnos, tj. czujnik materialow wybuchowych, znaj-
duje sie pod ekranem aparatu rentgenowskiego. Bada on
powietrze odsysane z bagazu przez pompeg prézniowsg. Elek-
troniczne obwody zapewniaja bardzo duzg selektywnosé
i czuto$¢ sondy na pary materiatbw wybuchowych typu
nitro — wyczuwa ona pary materialow wybuchowych
o rozcienczeniu wynoszacym tylko 1 czastke par na 1012
czastek powietrza, nie reaguje natomiast na pary innych
substancji, jak pasta do butéow, kosmetyki, perfumy, aero-
zole itp. W wyniku przeprowadzonych badan za pomoca
czujnika operator urzadzenia otrzymuje jednoznaczng od-
powiedZ, czy w bagazu znajdujg sie materialy wybuchowe
czy nie.

Sposéb przeprowadzania kontroli za pomoca urzgdzenia

Tri-Scan przedstawia rys. 2. Pasazer kladzie swoj bagaz
na platformie urzadzenia, gdzie zostaje on zamkniety w
skrzyni wylozouej warstwa olowiu. Podczas gdy bagaz jest
kontrolowany za pomoca promieni X i czujnika, pasazer
przechodzi przez bramke kontrolna o regulowanej czulosci.
W przypadku pozytywnego wyniku jednej z trzech prob
obstuga jest alarmowana oddzielnymi sygnalami. Gdy w
bagaz‘q zostanie wykryta bron lub materiat wybuchowy,
poddaje sie go przeszukaniu na specjalnym stole. Kontrola
jednego pasazera wraz z bagazem trwa 10 = 12 s.
Urzadzenie przenosne Model 62000 (rys. 3) moze byé sto-
sowane do wykrywania materialéw wybuchowych w samo-
lotach, pojazdach, pociagach i w budynkach. Sklada sie

Rys. 8

ono z czujnika, pompy proézniowej, rejestratora, zrodla za-
silania (akumulator lub prostownik), Zrédila oczyszczonego
argonu oraz z elektronicznych i automatycznych paneli ste-
rujgcych. Czujnik moze by¢ zaopatrzony w hypodermiczna

(wydrazong) igle do kontroli wnetrza paczek lub w tarczo-

wa koncéwke do badania z zewnatrz listéw i paczek. Urza-
dzenie moze by¢ wykorzystywane w dwojaki. sposéb: do
wykrywania par i do ich identyfikacji. W pierwszym przy-
padku odpowiedz uzyskuje sie w ciggu ok. 2 s, natomiast
w celu stwierdzenia, czy wykryte pary sa parami mate-
rialbw wybuchowych trzeba wlgczy¢é chromatograf gazowy
i napelni¢ czujnik dostateczng ilo$cig par, co zajmuje wieg-
cej czasu. Przyrzad jest szczegdlnie przydatny do wykry-
wania drobnych fragmentéw materialéw wybuchowych po-
zostalych po wybuchu i do kontroli ragk os6b podejrzanych.

Oba urzadzenia sg obecnie wprowadzane na rynek. Umoz-
liwig one wladzom lotnictwa cywilnego realizowanie zale-
cen i miedzynarodowych norm zawartych w Aneksie 17 do
Convention on International Civil Awviation, ratyfikowane-
go 22 marca 1974 r. przez Rade ICAO.
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Przypominamy naszym Czytelnikom, ze 25 listopada br. mija termin przyjmowania za-
mowien na prenumerate na r. 1979, jak rowniez o tym, ze
. oddziaty RSW ,,Prasa-Ksigzka-Ruch”, urzedy pocztowe i doreczyciele. Szczegétowa infor-
"~ macja o warunkach prenumeraty zamieszczona jest na koncu tego numeru.

zamowienia przyjmujg wylgcznie
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30 lat lotnictwa rolniczego

Bulgarskiej Republiki Ludowej

Tradycje wspobipracy Polski i Butlgarii w dziedzinie lot-
nictwa siegajg okresu miedzywojennego. Polski przemyst
lotniczy dostarczal wowczas lotnictwu bulgarskiemu znane
myéliwece PZLM P-24 oraz lekkie samoloty rozpoznawczo-
-bombowe PZL-43. Samoloty te stuzyly do szkolenia pilotow
lotnictwa bulgarskiego. Réwniez jeden z trzech zakladow
bulgarskiego przemysitu lotniczego — Darzawna Aeroplana
Rabotilnica (DAR) w L.owiecz — zbudowany zostal na pod-
stawie polskiej dokumentacji i przy polskiej wspo6lpracy.
W okresie miedzywojennym bulgarski przemyst lotniczy
opracowal wiele prototypéw samolotéw — gloéwnie szkol-
nych. Kilka z nich bylo produkowanych seryjnie a niektoére
badano w Polsce.

Po drugiej wojnie §wiatowej na przelomie lat czterdzie-
stych i pieédziesigtych Bulgarska Republika Ludowa zdecy-
dowala, ze rozw6] lotnictwa opieraé sie bedzie na sprzecie
importowanym z Krajéw Demokracji Ludowej.

Jednoczes$nie rozpoczeta zostala realizacja szeroko zakro-
jonego programu rozwoju rolnictwa. Uwzgledniono w nim
réwniez. rozw6j lotnictwa rolniczego, jako czynnika podno-
szgcego mowoczesno$é rolnictwa. Lotnictwo rolnicze w Butl-
garii zostalto szeroko rozwinigte i zajmuje obecnie drugie
miejsce w Europie. W -ostatnich latach opiera swo6j rozwoj
na sprzecie importowanym z Polsk1

Pierwsze zastosowanie samolotéw do zadan rolniczych
mialo miejsce w 1948 r., kiedy to trzy samoloty Po-2 za-
stosowano w rejonie miejscowos’ci Lukovit do walki ze
szkodnikami. W 1952 r. linie lotnicze TABSO sformowaly
eskadre samolotéw przeznaczong do zadan rolniczych. Duzg
zastuge mieli tutaj specjaliSci radzieccy — 6wczesny dyrek-
tor TABSO Bagno i glowny inzynier Eukanienko, ktérzy
przekazali doSwiadczenia uzyskane w ZSRR podczas stoso-
wania samolotéw rolniczych.

W 1956 r. zakupione zostaly mowe, bardziej wydajne od
Po-2, samoloty An-2. Ich liczba stopniowo wzrastala, ale
przetomowy byl rok 1965, kiedy to zakupiono 52 polskie
samoloty An-2, co pozwolilo na znaczne zwigkszenie frontu
prac agrolotniczych. Nalezy rowniez wspomnieé, Zze w latach
1962--1967 polski przemyst lotniczy dostarczyl Bulgarii
10 rolniczych samolotéw PZL-101 Gawron, a w roku 1969 —
25 sztuk.

W 1950 r. prace agrolotnicze wykonano jedynie na okolo
4 tys. ha, ale 13 lat pbézniej — na 360 tys. ha. W 1972 r.
223 samoloty i $migtowce obrobily 3,9 mln ha, w 1976 r. —
4,8 min ha. Park lo’miczy butgarskiego lotnictwa rolniczego
osiggnal w tym czasie liczbg 300 samolotéw i $miglowcow.
Bulgaria pod wzgledem zakresu prac agrolotmczych wysu-
nela sie na drugie miejsce w Europie (za ZSRR) i 6 w Swie-
cie. Wykonywanych jest ok. 30 rozmaityéh zabiegbdw agro-
lotniczych, niektére z nich, nietypowe, jak np. wysiew ryzu
7z powietrza — sposobem stosowanym szeroko w uspotecz-
nionych gospodarstwach w wojewédztwach Plowdiw i Pa-
zardzik.

W 1964 r. rozpoczyna sig dziatalno$é¢ eksportowa bulgar-
skiego lotnictwa rolniczego poczatkowo w Sudanie a na-
stepnie w 1968 r. w Iranie i w 1969 r. w Egipcie. W ciggu
1964 r. prace agrolotnicze wykonano za granicg na 120 tys.
ha, w 1972 r. na 1,25 mln ha. W latach nastepnych liczba ta
wzrosla do kilku mIn ha. Wysoka jako$é prac agrolotniczych,
dobra organizacja i harmonijna wspdlpraca z miejscowymi
organizacjami rolniczymi spowodowaly, ze bulgarskie lot-
nictwo rolnicze cieszy sie w wymienionych krajach wysokg
reputacja.

Podstawowy sprzet lotniczy bulgarskiego lotnictwa rolni-
czego — samoloty An-2, PZL-101 Gawron i Z-37 Cmelak,
uzupelniony zostal przez $miglowce Mi-1 oraz Ka-26.

Planowany jest dalszy rozwéj lotnictwa rolniczego, glow-
nie w oparciu o sprzet lotniczy, opracowywany w Polsce.
W 1975 r. przeprowadzone zostaly proby zastosowania do
celéw rolniczych w Bulgarii $miglowca Mi-2. Ukazujg sie
artykuly o nowych polskich samolotach rolniczych M-15
i PZL-106 Kruk. Prowadzone sg tez wlasne prace rozwo-
jowe — szczegblnie w dziedzinie urzadzen opryskujgcych
(atomizerdéw), w zwigzku z przewidywanym wzrostem zna-
czenia wydajnych cieklych chemikaliéw, malogabarytowych
w por6éwnaniu do opryskiwanej powierzchni. Drugim przy-
szloSciowym zagadnieniem, do ktérego przywigzuje sig duzo
uwagi, jest nowoczesna organizacja prac agrolotniczych i no-
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Rys. 2. Samoloty Z-37 Cmelak bulgarskiego lotnictwa rolniczego

Rys. 3. Samoloty An-2 polskiej produkejl w stuzbie rolniczego lot-
nictwa bulgarskiego .

Rys. 4. Bulgarski An-2 podczas opryskiwania upraw

woczesne metody eksploatacyjne. Tak wigc przechodzi sig
obecnie na bardziej ekonomiczne metody eksploatacji okre-
scweJ, tj. takiej, w ktéorej czynnosci okresowe wykonywane
sg nieco okreSlong liczbg godzin lotu w odpowiednich prze-
dziatach czasowych. Przygotowana =zostala dokumentacja,
stanowigca podstawe do przejScia na nowoczesne metody
eksploatacji.

Waznym czynnikiem rozwoju lotnictwa rolniczego jest
wlasciwe zaplecze eksploatacyjne. Zbudowana zostala w
Plewen, w p6inocnej Bulgarii, kompleksowa baza naziemna,
dysponujgca nowoczesnym kontrolnym wyposazeniem eks-
ploatacyjnym. Inne bazy techniczne znajdujg sie w miejsco-
wos$ciach Tolbuchin, Warna, Burgas, Stara Zagora i Plow-
diw, W 1975 r. w system lotnictwa rolniczégo Bulgarii wig-
czona zostala baza w Michajlowgradzie, ktéra otrzymata od-
powiednie wyposazenie i prowadzi remonty gléwne sprzetu
lotniczego.

Lotnictwo rolnicze Bulgarii uzyskalo wysokg ocene Komi-
tetu Centralnego Bulgarskiej Partii Komunistycznej. Z oka-
zji 25-lecia organizacji bulgarskiego lotnictwa cywilnego
»Balkan”, w sklad ktérej wchodzi lotnictwo rolnicze, pod-
kres§lone zostalo jego znaczenie, jako waznego czynnika po-
magajacego w rozwoju gospodarki rolnej Bulgarskiej Re-
publiki Ludowej.
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Grumman American AA-5A Cheetah

e USA o

Samolot turystyczny, sportowy i stuzbowy

KONSTRUKCJA. Calkowicie . metalowy,
jednosilnikowy, czteromiejscowy wolnonos-
ny dolnoplat ze statym trojkotowym pod-
woziem. i

Plat. Obrys prostokatny, profil NACA
64-2-415 (modyfikowany), wznios 5°. Kon-
strukcja dwudzielna, jednodzwigarowa cal-
kowicie metalowa, klejona ze stopow lek-
kich. Dzwigar gilowny wykonany z rury
stalowej. Cztery zebra nawleczone na diwi-
gar i przymocowane do niego, pokrycia z
trzech jednakowych segmentow blachy du-
ralowej klejone do zeber, styki poszczegol-
nych segmentéw dodatkowo zabezpieczone
pasami blachy duralowej. Podiuznic brak.
Keson skrzydia zakonczony plaskim dzwi-
garkiem pomocniczym, na ktorym znajdujg
sie zawieszenia lotek i klap. Przestrzen we-
wnatrz rurowego dzwigara skrzydia wyko-
rzystana jest jako integralny zbiornik pali-
wowy o pojemno$ci 144 1 — w obu skrzy-
diach 1gcznie. Pojemno$é ta, na zyczenie,
moze wynosi¢ 199,5 1. Wlewy paliwa znaj-
dujg sie przed diwigarem, na polowie roz-
pietosci klap. Koncowki skrzydet laminato-
we, znajdujg sie w nich $wiatla pozycyjne.
Na ostatnim zebrze kazdego skrzydia (przy
koncbé4wee) umocowane zaczepy do kotwi-
czenia. Skrzydla mocowane do kadiuba
przez nasuwanie 1 mocowanie rurowych
dzwigar6w na rowniez rurowy krotki dzwi-
gar na stale umieszczony w kadtubie za
pomocg pojedynczych sworzni. Dzwigar ka-
dlubowy ma wznios. Przykadilubowy, krotki
segment skrzydia o obrysie trapezowym pel-
ni role owiewki, bgdgc roéwnocze$nie ele-
mentem pracujgcym. Wewnatrz tego seg-
mentu, z tylu na dZwigarze znajdujg sie
okucia mocowania podwozia gtéwnego. GoOr-
ne pokrycie segmentu ma wykonczenie
przeciwslizgowe, Lotki 1 klapy majq bardzo
prostg konstrukcje: diwigarki rurowe sta-
nowigce jednocze$nie o§ obrotu (przy czym
rura dzwigarka lotki biegnie wewngtrz ru-
ry dzwigarka klapy), pokrycie duralowe
klejone do dwbéch zeberek skrajnych moco=-
wanych na dZwigarkach. Rozpieto$¢ lotek
i klap jednakowa. Lotki zaopatrzone w ma-
te klapki wywazajaco-regulacyjne (sa one
umieszczone przy koncu rozpigtoSci lotek).

Kadlub. Konstrukecja calkowicie metalowa
klejona ze stopow lekkich. Cze$¢ przednia
o ksztalcie skrzyniowym. Plyty pokryé pla-
skie, przekladkowe. Sciana ogniowa ze stali
nierdzewnej. W S$ciankach bocznych przed-
niej cze$ci kadluba sg kolnierzowe moco-
wania srodkowej czeSci dizwigara skrzydio-
wego, jej wnetrze przegrodzone jest dwie-
ma niskimi poprzecznymi $ciankami — obie
polozone sg za dZwigarem. Poszczegélne ply-
ty pokrycia (boczne i dolna) klejone do du-
ralowych katownikéw, stanowigcych krawe-
dzie. Pokrycia boczne na Kkrawedzi gornej
zakonczone profilami, stanowigcymi roéw-
noczesénie szyny ostony kabiny. Tylna czes$é
kadluba ma przekroj prostokgtno-owalny
(na gorze), jej konstrukcja jest analogiczna
jak czeScl przedniej. Przod goérnych pokryé
tej czeSci kadluba ma wycigcia dla okien,
nad nimi mocowane sg uchwyty utatwiaja-
ce wchodzenie. Do wregl 1gczacej oble cze-
scl kadluba mocowane sg stopnie utatwia-
jace wchodzenie na skrzydlo; s3 one spa-
wane z rurek stalowych o przekroju elip-
tycznym. Z lewej strony tylnej czeSci ka-
diuba, pod oknem, jest prostokgtny luk bd-
gaznika, zamykany pokrywg otwierang do
przodu. Podloga bagaznika — to plyta prze-
kiadkowa (wymiary 0,61 X 0,84 m). Za ba-
gaznikiem, na poziomie goéornej krawedzi je-
go luku jest pozioma przegroda wzmacnia-
jaca konstrukcje i bedgca réwnocze$nie do-
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czona wregami mocowania usterzenia i po-
zioma goérng wzmocniong $ciankg. Kranco-
wa owiewka stanowigca zakonczenie kadlu-
ba, wykonana 2z laminatu; mie$ci sie na
niej tylne $wiatlo pozycyjne.

Kabina. Zajmuje przednig, skrzyniowg
cze$¢ kadiuba i przedni fragment czesci tyl-
nej. MieSci cztery wygodne anatomiczne fo-
tele. Oba miejsca przednie wyposazone w
sterownice, wiekszosS¢ przyrzadow jest jed-
nak zgrupowana przed lewym przednim fo-
telem. Tablica przyrzadoéw oslonigta ekra-
nami i maskownicami z tworzywa termo-
plastycznego, na $rodku maskownicy przed-
niej znajduje sie glo$nik. Z tyiu za fotela-
mi jest przestrzen bagazowa o wymiarach
0,61 X 0,88 X 0,74 m, mieSci sie¢ tam bagaz
o masie do 53,5 kg. Ostony kabiny dwucze-
$cilowe — wiatrochron ttoczony z przyciem-
nionego pleksiglasu (powierzchnia nierozwi-
jalna) i odsuwana do tylu ostona z dwiema
bocznymi szybami wykonanymi takze z
przyciemnionego pleksiglasu. Dlugo§é wy-
kroju w kadlubie po odsunigciu ostony —
0,87 m.

Usterzenie w ukladzie klasycznym, obrys
usterzenia poziomego — prostokgtny, piono-
wego -— trapezowy, profile symetryczne.
Statecznik poziomy niedzielony o Klasycznej
dwudzwigarowej konstrukcji. Oba stery wy-
soko$ci identyczne, calkowicie metalowe,
zawieszone w trzech punktach, wywazone
masowo 1 odcigzone aerodynamicznie (ro-
gowo). Oba stery wysoko$Sci zaopatrzone w
klapki wywazajace siegajace do 75% ich
rozpietoSci. Dzwigarki stero6w rurkowe —
wprowadzenie napedu nastepuje przez dwie
dzwignie umieszczone na ich koncach. Sta-
tecznik ‘kierunku calkowicie metalowy,
dwudzwigarowy. Ster kierunku ma analo-
giczng konstrukcje jak stery wysoko$ci, jest
réwniez wywazony masowo 1 odcigzony
aerodynamicznie oraz zaopatrzony w maig
klapke wywazajgco-regulacyjng (w dolnej
czes$ci krawedzi splywu) ustawiang na ziemi.
Przed statecznikiem kierunku trojkatna
pletwa ustateozniajgca.

Sterowanie. Sterownice w kabinie (wolan-
ty i pedaly) zdwojone, sterowanie sterem
kierunku i sterami wysokoSci — linkowe,
sterowanie lotkami — linkowe (biegnie ono
ku tylowi kadluba i powraca do diwigni

s

nikiem 1 klapkami wywazajgcymi za pomo-
cq ciggien elastycznych.

Podwozie trzypunktowe z kolem przed-
nim. Sprezyste, stalowe golenie podwozia
glbwnego mocowane sg do Srodkowej cze-
sci dzwigara skrzydlowego przy kadlubie.
Kola podwozia glownego wyposazone w hy-
drauliczne hamulce tarczowe. Golen podwo-
zia przedniego sprezysta, gieta z rury sta-
lowej, mocowana pod przednig czeScig ka-
dluba. Kolo przednie zawieszone na poiwi-
delcu, samonastawne (mozliwo$é wychylen —
90° w obie strony). Wszystkie kola oslonie-
te Kkroplowymi laminatowymi owiewkami.
Uklad podwozia pozwala wykonywaé bardzo
ctiasneezal§rety na ziemi (promien zakre-
u — 6 m).

Wyposazenie -i instalacje. Standardowe
wyposazenie tablicy przyrzadéw sklada sie
z: predkosciomierza, busoli, wysokoSciomie-
rza, obrotomierza, zespolu przyrzagdéw kon-
troli silnika 1 sygnalizatora przeciggniecia.
Dodatkowo moga by¢ montowane: zyrosko-
powy wskaZnik Kkursu, sztuczny horyzont,
koordynator zakretu z chylomierzem po-
przecznym, wariometr, drugi wysokoScio-
mierz, wskaznik instalacji przyrzadow zy-
roskopowych, radiostacje King KX 170B ze
wskaznikiem K 1214 oraz ADF KR 85 ze
wskaznikiem K 1225 i termometr atmosfery
otaczajgcej (ten ostatni montowany na szy-
bie wiatrochronu). Samolot moze byé tez
wyposazony w radiostacje ratowniczg,
umieszczong w tylnej czeSci kadiuba pod
usterzeniem.

Zespbél napedowy. Czterocylindrowy plaski,
chlodzony powietrzem silnik AVCO Lyco-
ming 0-320-E2G o mocy 110,5 kKW (150 KM)
przy obrotach 2700 obr/min z metalowym
dwulopatowym $migiem McCauley o stalym
skoku. Piasta $migla oslonigta laminatowym
kolpakiem. Silnik zawieszony na lozu spa-
wanym z rur stalowych. Ostony zespolu na-
pedowego czteroczeSciowe, laminatowe. Ko-
lektor wydechowy zaopatrzony w wymien-
nik ciepta (podgrzew powietrza kierowane~
go do gaznika mieszacza instalacji kli-
matyzacyjnej), wylot spalin skierowany do
dolu pod kadiub.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W 1963 r. obla-
tano prototyp lekkiego samolotu sportowego

datkowa pb6lkg na mniejszy bagaZz (Szero- na rurach skretnych-dzwigarkach lotek), i turystycznego AA-1 Yankee. Byl on na-
koé¢ 0,25 m). Tylna czeé¢ kadluba zakon-  naped klap — elektryczny, sterowanie sil- stepnie produkowany w zakladach Ameri-
DANE TECHNICZNE Predkos¢ operacyjna norm. (Vyeo) 239 km/h
Rozpietosé 9,56 m Predkos¢ dopuszczalna z klapami (Vpp) 191 km/h
Dlugoéé 671 m Predko$é dopuszczalna brutalnego sterowania (V,) 195 km/h
l\;vas;iol;%sdéwo . 2,29 m Predko$é przelotowa (75% mocy) 233 km/h
zla 1 64 m 1 & o

Szeroko$¢ w przedniej cze$cl kabiny 1:02 m Predko%c m}n%malna hez Klap e
Szeroko$é w tylnej czesci Kabiny 0,94 m Predko$§¢é minimalna z klapami 87 km/h
Odstep miedzy oparciami foteli 0,71 m Predko$§é przy maks. kgcie wznoszenia 126 km/h
W::;?koéé w kabinie (od poziomu fotell) 0,84 m Predko$é przy maks. wznoszeniu 146 km/h
\1;0 dlerzzct}nia nosna 13,00 m*  predko$é dopuszczalna z otwarta kabing 209 km/h
Mgsa u\:gls:a %04 wznoszenie 3,3 m/s
Mo A 583 i;g Zasieg (75% mocy) maks. 830 km

sa ca 998 Kg  zasieg (z 4 osobami, bez bagazu) 370 km
Masa uzyteczna 415 kg Pulap 3850 m
Masa bagazu 53,5 kg Rozbieg 250 m
Obcigzenie powierzchni 6,8 kg/m? Start na h =15 m 480 m
Obcigzenie mocy 90,5 kg/kW (66,5 kg/KM) Ladowanie z h =15 m 330 m
PredkoS¢ dopuszczalna (Vyg) 3 Dobieg . 115 m
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can Aviation w kilku wersjach (Standard
Yankee, Yanke Trader, Yankee Clipper)
roznigcych sie wyposazeniem kabiny i ze-
stawaml przyrzadéw. Miat silnik Lycoming
o mocy 79,5 kW i byt pilerwszym lekkim
samolotem produkowanym seryjnie, w kt6-
rym zastosowano na szerokg skale klejenie
jako podstawowy sposOb ljczenia elemen-
tow strukturalnych. W 1968 r. powstala je-
go kolejna wersja rozwojowa oznaczona

AA-2, a w 1970 r. odbyl si¢ plerwszy lot
samolotu AA-1A Tralner, W tym samym
roku opracowano kolejng wersje oznaczo-
ng AA-5 produkowang nastepnie w odmia-
nach AA-5 Traveler, AA-5B Tiger i AA-5A
Cheetah. Kolejne modyfikacje polegaly na
zabudowie mocniejszych silnikbw, powiek-
szeniu kabinowej cze$ci kadiuba (wprowa-
dzenie bagaznika) i zmianach ksztaltu uste-
rzenia, w celu polepszenia wilasnosci uzyt-

kowych samolotu bez zmiany zasadniczej
koncepcji konstrukcyjnej — wszystkie wer-
sje 1 typy majg ten sam schemat struktu-
ralny 1 wiele elementéw wspo6lnych, Wszyst-
kie wersje samolotu charakteryzujg sie
do$¢ znacznym zapasem stateczno$cl i bar-
dzo dobrymi wlasnoSciami manewrowymi
na ziemi. Na poczgtku lat siedemdziesig-
tych firma American Aviation weszla w
sklad koncernu Grumman.

TL-475/78
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Avions Marcel Dassault Mirage 2000

e Francja e

Samolot mysliwski i mysS$liwsko-szturmowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy jedno-
miejscowy calkowicie metalowy dolnoplat
w ukladzie czystej delty.

Plat. Obrys trojkgtny, kat skosu krawedzi
natarcia 60°, lekki wznios ujemny. Kon-
strukcja poéiskorupowa, calkowicie metalo-
wa typu fail safe, z frezowanymi integral-
nymi plytami pokryé¢, analogiczna jak sto-
sowane we wecze$niejszych odmianach samo-
lotow Mirage. W strefie przykadlubowe}
profil jest nieco pogrubiony. W celu po-
prawienia wilasnosci w locie w zakresie
okolodzZwiekowych ,i naddiZwiekowych pred-
kosci linia wygiecia pogrubionej czesSci
skrzydla jest lagodniejsza niz w Mirage III.
Przestrzen wewngtrz konstrukcji skrzydla
wykorzystana na integralne zbiorniki pali-
wowe oraz luki goleni podwozia glownego
i urzgdzenia instalacji hydraulicznej. Na ca-
lej rozpietosci krawegdzi natarcia znajdujg
sig dwudzielne klapy noskowe o konstruk-
c¢ji metalowej. Klapy noskowe wysuwane
do przodu na Kkrzywoliniowych szynache
-prowadnicach (kazdy segment na trzech
prowadnicach), ich dziatanie jest sprzezone
z wychyleniami sterolotek (elewonéw) na
krawedzi spltywu. Sterolotki konstrukeji
kompozytowej (pokrycie stanowi laminat
wzmocniony wiloknem weglowym, wypel-
niacz ulowy duralowy), zawieszone dwu-
punktowo na ostatnim dZzwigarze skrzydtia.
Na obu powilerzchniach skrzydia plytowe
hamulce aerodynamiczne wychylane Kku
przodowi. Pod kazdym skrzydiem znajdujgq
sie dwa zaczepy uzbrojenia i wyposazenia
podwieszanego.

Kadlub. Charakterystyczne przewezenie w
2/3 diugo$ci kadluba opracowane zgodnie z
regulg po6l. Konstrukcja calkowicie metalo-
wa, pbOiskorupowa typu fail safe. Nos przed-
niej cze$ci kadluba zakoniczony sondami
przyrzgdow pokladowych; wykonany z ma-
terialu dielektrycznego. Kabina pilota ma
uklad 1 wyposazenie zblizone jak w do-
tychczasowych samolotach mySliwskich Mi-
rage. Ostony kabiny dwuczesciowe, szyba
wiatrochronu pojedyncza. Osiona Kkabiny
podnoszona do goéry hydraulicznie, 0§ obro-
tu na tylnej krawedzi. Za kabing w $rod-
kowej cze$ci kadluba znajduje sie zbiornik
paliwowy, a pod nim przedzial uzbrojenia
stalego z dwoma dziatkami i zasobnikami
amunicyjnymi. Po obu stronach kabdiluba
za kabing umieszczono dwa wloty powie-
trza o przekroju potkolistym ze stozkowy-
mi cialami centralnymi. Tunele wlotowe 13-
czg sie w jeden kanat o przekroju kolo-
wym za zbiornikiem paliwa. Kanat ten
przebiega lagodnym lukiem nad elementa-
mi struktury mocujacymi skrzydia i wne-
kami podwozia glownego. W tylnej, odej-
mowanej czeSci kadluba o przekroju ruro-
wym mie$cl sie zesp6t napedowy ze swymi
instalacjami oraz wezly mocowania uste-
rzenia. Na grzbiecle tylnej cze$ci kadtuba
znajduje sie¢ réwniez oplywowy pojemnik
spadochronu hamujgcego. Pod kadiubem
umieszczono pieé zaczep6w uzbrojenia i wy-
posazenia podwieszanego — jeden centralny
i cztery boczne (po dwa z Kkazdej strony,
jeden za drugim).

Usterzenie plonowe o obrysie trapezowym,
skos krawedzl natarcia 45°, skos krawedzi
splywu 17°, Konstrukcja statecznika dwu-
dzwigarowa, pokrycie noska metalowe, ke-
son z kompozytu wzmocnionego widéknem
weglowym, mocowanie do kadluba dwoma
okuciami. W goérnej czeSci statecznika ante-
na urzgdzenia ostrzegawczego. Koncowka
statecznika owalna. Ster Kkierunku kon-
strukeji przekladkowej: kompozyt z widk-
nem weglowym z wypelniaczcem ulowym
duralowym. Ster stosunkowo niewielki, za-
wieszony w dwbéch punktach. Dwie niewiel-
kie powierzchnie ustateczniajgce o silnym
wzniosie dodatnim umieszczone na wlotach
powietrza. Ich funkcjg jest poprawa sta-
teczno$cli podiuznej i1 bocznej, szczegobdlnie
przy matych predkoSciach lotu.

Sterowanie powierzchniami sterowymi za
pomocg silownik6w elektrohydraulicznych
i elektrycznych, hamulcami aerodynamicz-
nymi, dyszg dopalacza i podwoziem przed-
nim — hydrauliczne. Instalacje i urzgdzenia

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Rozstaw osi (baza) podwozia
Rozstaw kot

Masa startowa (akcja mys$liwska)
Masa startowa (akcja szturmowa)

Masa maks. na podwieszeniach zewnetrznych

Stosunek ciggu do masy (akcja mysliwska)
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ukladéw sterowania zwielokrotnione po-
czwoérnie, w celu podwyzszenia niezawod-
noscl. Sterowanie wigczone w skiad po-
kladowego systemu informatycznego Digi-
bus.

Podwozie trojzespolowe z zespolem przed-
nim, chowane i wypuszczane hydraulicznie.
Podwozie przednie sklada sie ze stalowej
goleni z jednym wspornikiem-wciggnikiem
umieszczonym z przodu. Amortyzator olejo-
wo-powietrzny w goleni, skok amortyzatora
0,270 m. Woézek podwozia przedniego stero-
wany hydraulicznie z dwoma kotami bliz-
niaczymi (diabolo), polgczony prostowodem
z ruchomym elementem na goleni. Zakres
katow wychylen przy sterowaniu — po 45°
w obie strony. Odpowiedni ukiad ustawia
wozek w potozeniu neutralnym podczas
chowania podwozia. Wymiary ogumienia
36 X 135-6. Podwozie przednie jest chowane
ku tylowi do wneki kadlubowej pod kabing.
Zespoly podwozia glownego jednogoleniowe,
kazdy mocowany do dwoch dzwigarow
skrzydlowych. Chowanie w kierunku do ka-
dituba. O§ obrotu goleni podczas chowania
jest umieszczona sko$nie wzglgdem plasz-
czyzny symetrii samolotow. Amortyzator
olejowo-powietrzny w goleni, skok amor-
tyzatora 0,250 m. Kola pojedyncze, wypo-
sazone w tarczowe hamulce hydrauliczne
umieszczone s§ na polwidelcach polgczo-
nych prostowodami z golenig. Wymiary
ogumienia 750 X 230-15. Po schowaniu pod-
wozia golen znajduje si¢ miedzy dzwigarami
skrzydlowymi i jest ostonigta swoja pokry-
wg a kolo we wnece kadlubowej, zamyka-
nej duzg pokrywa z zawiasami umieszczo-
nymi przy plaszczyznie symetrii samolotu.
Podwozie zostalo opracowane i wykonane
przez firme Messier-Hispano-Bugatti w ko-
operacji z zakladami koncernu Dassault.

Awionika. Radar dopplerowski ze zinte-
growanym urzadzeniem identyfikacyjnym
Thomson-CSF (antena plaska o $rednicy
0,70 m, zasieg obserwacji 100 km, urzgdze-
nie radarowe moze by¢ wykorzystywane
podczas akcji mys$liwskich na réznych wy-
soko$ciach, do naprowadzania rakiet powie-
trze-powietrze typu polaktywnego oraz pod-
czas lotbw na malych wysokosciach przy
atakach na cele naziemne), polgczony z
dwoma systemami wizualizacji barwnej. Sy-
stem nawigacyjny z centralg bezwtadnos$cio-
w3a SAGEM UNI-52 i mikroprocesorem. Sy-
stem informatyczny Digibus przetwarzajacy
dane o stanie lotu 1 pracy roznych ukla-
dow samolotu. W sklad systemu wchodzg
dwa hybrydowe komputery: jeden typu
2084 poigczony z drugim typu USG 284. Sy-
stem ostrzegawczy, sygnalizujgcy znalezie-
nie sie w wigzce radaru przeciwnika. Ra-
diostacje: pokladowe i ratownicza (w fo-

Osiagi (przewidywane)

_Hydrauliczna:

telu). Mozliwo$é podwieszania pojemnikoéw
do prowadzenia rozpoznania fotograficzne-
go i radioelektronicznego.

Instalacje. Elektryczna, zasilajagca awio-
nike pokiladows, sterowanie ptatowcem i hy-
draulikg, przyrzgdy pokiadowe i $§wiatla na-
wigacyjne oraz sterowanie uzbrojeniem.
chowanie 1 wypuszczanie
podwozia, sterowanie podwoziem przednim,
hamulcami aerodynamicznymi i dyszg dopa-
lacza, sterowanie platowcem i podnoszenie
ostony kabiny. Paliwowa: pompy paliwowe
i uklady automatyki na silniku, zblornik
kadiubowy i integralne zbiorniki skrzydio-
we o0 lgcznej pojemnos$ci 4300 1. Mozliwosé
podwieszenia trzech zblornikéw dodatko-
wych o pojemnos$ci 1200 1 lub 1700 1.

Uzbrojenie state zlozone z dwoéch dziatek
DEFA Kkalibru 30 mm umieszczonych na la-
wecie w dolnej cze$ci kadiuba pod zbior-
nikiem paliwowym. Uzbrojenie podwiesza-
ne na zaczepach skrzydlowych i kadiubo-
wych sklada¢ sie moze z zestawbw bomb
roznego wagomiaru, pociskéw rakietowych
typu powletrze-powietrze — samonaprowa-
dzajgcych i pbélaktywnych, réznego typu po-
jemnik6w z nakierowanymi pociskami po-
wietrze-ziemia lub pojemnikoéw z dziatkami
DEFA kalibru 30 mm.

Zesp6l napedowy. W pierwszym prototy-
pie jeden dwuprzeplywowy silnik odrzuto-
wy SNECMA M-53 zbudowany w systemie
modulowym (trzystopniowa sprezarka osio-
wa niskiego ci$nienia, pieciostopniowa spre-
zarka osiowa wysokiego ci$nienia, pierscie-
niowa komora spalania, turbiny dwustop-
niowe, dopalacz z regulowang dyszg). Ga-
baryty silnika: dlugos¢ — 4,846 m, sredni-
ca — 1,056 m, masa — 1420 kg, cigg statycz-
ny — 83,4 kN (8500 kG). Kolejne prototypy
otrzymajq rozwojowa wersje tego silnika
M-53-2 o takim samym ciggu, docelowo prze-
widziany jest silnik M-53-5 o ciggu 88,3 kKN
(9000 kG), bedgcy obecnie w opracowaniu.
Silnik umieszczony jest w tylnej cze$ci ka-
diuba i mocowany w trzech punktach do
wzmocnionych wrgg struktury. W celu
utatwienia dostgpu do silnika, tylna czgs¢
kadituba moze by¢ odejmowana.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Mirage 2000
wywodzi sie wprost z dotychczasowych kon-
strukcji samolotéow Dassault. Zasadnicza
koncepcja aerodynamiczna niewiele sig réz-
ni od koncepcji mysSliwcow Mirage III, za-
stosowano jednak silnik o wigkszym ciggu,
za$ obnizenie masy konstrukejl przez zasto-
sowanie nowych materialdow pozwolilo na
osiggniecie bardzo dobrego wspoéiczynnika
stosunku ciggu do masy. Mirage 2000 zostal
zademonstrowany we wrzeSniu 1977 r. Pierw-
szy lot prototypu odbyt sie w pierwszej
polowie 1978 r.

Predko$¢ maks. na pulapie operacyjnym 2,3 Ma
9,0 m Prgdko$¢é maks. trwala 2,2 Ma
15,0 m Predko$é minimalna 278 km/h
5,0 m Pultap operacyjny 18300 m
3,4 m Czas wznoszenia na pulap 15250 m z réwnoczesnym
9000 kg przyspieszeniem do predkosci 2,0 Ma ok. 4 min
15000 kg Promien dzialania (ze zbiornikami dodatkowymi
5000 kg 0 poj. 1700 1 i uzbrojeniem ztoZzonym z rakiet )
5 % | powietrze-powietrze) 700 km
17
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Rys. Samolot Mirage 2000 w trzech rzutach oraz schemat podwieszenia uzbrojenia i wyposazenia dodatkowego: 1 — samonaprowa-
dzajgce pociski rakietowe powietrze-powietrze typu MATRA Magic lub AIM-7 Sidewinder; 2 — kierowane pélaktywne pociski rakie-
towe powietrze-powietrze typu MATRA Super 530; 3 — zasobnik =z aparaturg do prowadzenia rozpoznania fotograficznego; 4 — za-
sobniki z aparaturg do prowadzenia rozpoZnania radioelektronicznego; 5 — podwieszany zbiornik paliwowy; 6 — bomba 250 kg, 7 —
bomba 400 kg; 8 — bomba 1000 kg; 9 — zasobniki z niekierowanymi| pociskami rakietowymi powietrze-ziemia; 10 — zasobniki z dzial-

kiem DEFA kalibru 30 mm



Dr inz. ZDZISEAW PYTLEWSKI
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

W artykule oméwiono sposoby budo-
wy nawierzchni o optymalnej szorstko-
sci, sucho$ci i czystosci, tpudnosci z
wykonawstwem i eksploatacja tego ro-
dzaju nawierzchni oraz zmiany kon-
strukecyjne  nowoczesnego  samolotu
zwiazane ze zmniejszeniem predkosci
ruchu po nawierzchni lotniska, a co za
tym idzie, zwiekszenia przyczepnosci
opon.

Na przyczepno$¢ opon do nawierzch-
ni lotniskowej, lgdujgcego czy startu-
jgcego samolotu, majg wplyw nie tylko
udoskonalenia w warstwie S$cieralnej
nawierzchni polepszajgce jej przyczep-
nos$é, czy tez stan mawierzchni lotni-
skowej, ale takze elementy konstruk-
cyjne samolotu oraz najmniejsza jego
predkos$¢ ladowania lub startu (do
200 km/h).

Z wudoskonalen warstwy $cieralnej
nawierzchni lotniskowych dla polepsze-
nia przyczepno$ci opony moina wy-
mienié na podstawie literatury zagra-
nicznej, nastepujgce sposoby:

—- rowkowanie poprzeczne nawierz-
chni w polgczeniu z systemem odwad-
niania (dla jej uszorstnienia i szybkie-
go odwodnienia);

— szorstkie powloki lub nawierzch-
nie porowate specjalnej konstrukeji z
wysokimi zdolno$ciami filtracyjno-od-
wadniajgcymi (w kierunku pionowym),
lub z odpowiednio przystosowanym sy-
stemem odwodnienia (w kierunku po-
ziomym), zapewniajgcym w okresie
eksploatacji szybkie osuszenie nawierz-
chnij;

— powloki lub nawierzchnie w po-
staci warstwy $cieralnej ze zwigkszong
przyczepnoécig i wytrzymato$cig w sto-
sunku do dotychczas stosowanych na-
wierzchni z betonu cementowego lub
betonu asfaltowego. Cechy te osigga sie
przez zastosowanie ulepszonych lepiszez
i kruszyw oraz dodatké6w (uzbrojenie
powloki) takich jak: wlékno szklane,
wibkno azbestowe, wldkno mineralne,
drut itp. (w polgczeniu z systemem od-
wodnienia sposéb ten jest stosowany
takze czeSciowo w kraju, odnosnie do
ulepszonych lepiszcz w nawierzchniach
z betonu cementowego);
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Wplyw elementow konstrukeyjnych samolotow

na przyczepnos¢ opomny
do nawierzehni lotniskowej

— shellgrip czyli przyczepna (o duzej
szorstko$ci) powloka porowata z gru-
bego kruszywa () 16/25 mm, z dodat-
kiem zywicy naturalnej (szelaku) lub
sztucznej (epoksydowej) w polgczeniu
ze specjalnym systemem odwodnienia;
dla wzmocnienia mechanicznego typu
stosunkowo cienkich powlok stosowane
sg wilbkna, drut itp.

Zaletg wymienionych cienkich po-
wlok, czy warstw $cieralnych jest du-
za szorstko§é oraz utrzymanie na-
wierzchni w stanie mozliwie suchym
i czystym. Taka nawierzchnia ma naj-
wiekszy wspblczynnik przyczepno$ci z
kolami samolotu.

Wymienione szorstkie, czyste i suche
powloki, ktére teoretycznie (w warun-
kach laboratoryjnych) wykazaly naj-
wigkszg techniczng przydatno$é na na-
wierzchnie lotniskowe, w praktyce
okazaly sie trudne do wykonania i ko-
sztowne, a ponadto ucigzliwe w eks-
ploatacji. System odwodnienia latwo
ulegl zamuleniu blotem, co wymagalo
czestego plukania i mycia nawierzchni.

Powyzsze trudno$ci w projektowaniu,
wykonawstwie i eksploatacji nawierz-
chni lotniskowych spowodowaly ko-
nieczno$é réwnoczesnego wprowadzenia
zmian w elementach konstrukeyjnych
samolotu, aby poprawié przyczepnos$é
jego opon z nawierzchnig. Popraweg
przyczepnosci uzyskano, stosujgc ulep-
szenia w konstrukcji i w ukladzie pod-
wozia samolotu (tzn. goleni, amortyza-
tora i ogumienia).

Wplyw zmian konstrukcyjnych
nowoczesnego samolotu na zmniejszenie
jego predkoSci ruchu po nawierzchni
lotniska

Stwierdzono do$wiadczalnie, ze wiel-
ko$¢ wspodlczynnika przyczepno$ci opon
samolotu zalezy w znacznej mierze od
jego predkoSci ruchu po nawierzchni
lotniska, przy czym im mniejsza jest
ta predko$é, tym wiekszy jest wsp6i-
czynnik przyczepnosci i odpowiednio
wieksze bezpieczenstwo lotéw.

Na wilgotnej nawierz€hni lotnisko-
wej z betonu cementowego w okresie
letnim  wspblczynnik  przyczepnosci
przy predkosci hamowania 50 do 200

km/h przyjmuje wartos¢ przecietnie
0,58--0,46, tzn. zZe obserwuje sie spadek
wspblczynnika przyczepno$ci wraz z
predkoscig $rednio 0,01 na 10 km/h.
Powyzej 200 km/h spadek ten wynosi
juz 0,02 na 10 km, za$ przy predkosci
350 km/h nastepuje obnizenie sig wsp6i-
czynnika przyczepno$ci do wartosci 0,16.
Biorge pod uwage, ze ze wzgledu na
bezpieczenstwo ruchu wspélczynnik
przyczepno$ci nie powinien byé mniej-
szy od 0,40, latwo jest obliczyé, ze ma-
ksymalna krytyczna predko$é ruchu na
wilgotnej lotniskowej nawierzchni z
betonu cementowego nie powinna byé
wigksza niz 230 km/h.

Znacznie gorsza jest sytuacja na na-
wierzchniach =~ wilgotnych z _betonu
asfaltowego, gdzie obserwuje sig¢ $red-
ni spadek wspblczynnika przyczepnosci
w zakresie predko$ci 50--200 km/h od
0,015 na 10 km/h do 0,02 na 10 km/h.
Na tego rodzaju S$liskich nawierzch-
niach z betonu asfaltowego wspodiczyn-
niki przyczepno$ci wynoszg przecigetnie
od 0,50--0,30 dla predkosci 50 do 200
km/h, a maksymalna krytyczna pred-
ko$é ruchu tylko 100120 km/h.

Jeszcze wigksza $liskosé wystepuje
na nawierzchni brudnej, pokrytej blo-
tem (rozmytg =ziemig z pobocza) w
okresie letnim, kt6éra wzrasta znacznie
w okresie jesienno-zimowo-wiosennym,
podczas opadéw $niegu, gololedzi czy
oblodzenia. Wspblczynniki przyczepno-
$ci mogg wtedy osiggna¢ swoje mini-
malne wartosci od 0,05-+0,08, co za-
graza bezpieczenstwu ruchu przy kaz-
dej predkosci o ile bloto, $nieg czy 16d
nie zostang usuniete.

W celu zmniejszenia predkosci lgdo-
wania i dobiegu samolotu, szczegblnie
w okresie jesienno-zimowo-wiosennym,
najcze$ciej stosuje sie obecnie takie
{irzadzenia, jak:

— spadochrony hamujgce,

— klapy hamulcowe,

— nadmuch na klapy podskrzydiowe
w celu zwiekszenia efektywnosci skrzy-
dia na duzych katach natarcia,

— przerywacze lub odwracacze cig-
gu silnikéw odrzutowych,

— dodatkowe silniki hamujgce itp.

Oprécz tego wykorzystuje sig, ale
raczej wyjagtkowo, rakiety i plozy ha-
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mujgce. Urzadzenia te zmniejszaja
predko$é przyziemienia samolotéw od-
rzutowych do ok. 200--350 km/h, za-
leznie od typu nawierzchni lotniskowej,
a wiec do warto$ci przy ktérej mozna
rozpoczgé hamowanie za pomocg ha-
mulcéw,

Zaleznie od: nawierzchnj

rzezby biez-
) nika, pred-
S 0sci
S !
x| [i
S |
c
3/
Si o
©
Ql |
Q) I Y
> RZR
0 15 25 Poslizg procentowy 100[%%]
TL-117/7/78-R 1

'Rys. 1. Wplyw poslizgu opony na wsp6l-
czynnik tarcia (zaleznie od nawierzchni,
rzezby bieznika i predkosci)

Przekladki
] oslaniajqce

Drutéwka stopki
stalowa

inigcie \
przekladek
oslaniajqcych

TL-117/7]78-R2

Rys. 2. Konstrukcja opony lotnicze] zwy-
kitej z przekladky krzyZowgq

ekladka
oslanigjaca

v

{ - ///‘
Zawiniecie (Dru¥wka stopki
przekladki i

TL-117/7/78-R 3

Rys. 3. Konstrukcja opony lotniczej specjal-
nej z przekladkg promieniowg

CONCORDE
Opona kola gléwnego
TL-117]7[78-R4

V.C.10
Opona kola glownego

Rys. 4. Ksztalty wspoélczesnych opon lotni-
czych (dla samolotéw V.C.10 i Concorde)
obrazujgce splaszczenie ich profilu
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Zmiany w konstrukeji podwozia

Zwigkszenie przyczepnosci opon sa-
molotu do nawierzchni lotniskowej
mozna uzyskaé przez zmiany w kon-
strukeji podwozia, polegajgce na ulep-
szeniach goleni, amortyzatora i ogumie-
nia (opony z detkg) a mianowicie:

— zwiekszenie liczby k6t na jednej
goleni,

— zwigkszenie rozstawu tych kél w
kierunku poprzecznym i podiuznym,

— zwigkszenie jako$ci amortyzacji,

— zmiany w ksztalcie geometrycz-
nym uktadu podwozia,

— zmniejszenie obcigzenia na kola,
ci$nienia jednostkowego w oponie, a
takze inne ulepszenia w oponie,

— zastosowanie urzgdzenia do roz-
pedzania ko6l podwozia przed lgdowa-
niem.

Niektére zmiany w konstrukeji pod-
wozia wynikajg takze z rozwoju ukla-
débw hamowania samolotéw przy row-
noczesnej koniecznosci zwigkszenia ich
ciezaru. Powoduje to tendencje do
splaszczania profilu opony (opony sze-
rokie) i zmniejszania $rednicy kola
(robwniez ze wzgledu na zmniejszanie
sie przestrzeni na schowanie podwozia
samolotu), takze zwieksza sig $rednica
i szeroko$é ukladéw hamowania. Inne
zmiany w konstrukcji podwozia wyni-
kajg z konieczno$ci zastosowania ogra-
nicznikéw blokowania oraz ograniczni-
k6w poslizgbw ko6, przez specjalne
elektryczne uklady automatycznego
sterowania pracg hamulcow.

Powyzsze uklady elektroniczne prze-
rywanego uruchamiania hamulcéw pra-
cujg w poslizgu wymuszonym ko6l ha-
mowanych w zakresie 15--25%, co po-
woduje zwiekszenie sie wsp6lezynnika
przyczepnosci i polepszenia efektu ha-
mowania na nawierzchni suchej o 20-=-
30% (w stosunku do két zablokowa-
nych, przy 100% mposlizgu). R6wniez na
nawierzchni wilgotnej obserwuje sie
polepszenie efektéw hamowania.

‘W niektébrych konstrukcjach hamul-
cOw stosowane sg uklady chlodzgce,
a ponadto elementy cierne z berylu.
Wysoka zdolnosé pochlaniania i prze-
wodzenia ciepla polepsza efekt hamo-
wania.

Ulepszenia w konstrukcji opon

Ulepszenia w konstrukecji opon pole-
gajg najczeSciej na stopniowym wpro-
wadzeniu do eksploatacji zamiast do-
tychczas stosowanych opon zwyklych
o przekladce krzyzowej kordu (rys. 2)
opon radialnych (promieniowych rys. 3).

Obserwuje sie takze kierunki splasz-
czania profilu opony, co ilustruje rys. 4.

Poczatkowy stosunek wysokosci opon
lotniczych zwyklych a takze promie-
niowych do ich szerokosci, ktéry wy-
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Rozciq-
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Rys. 5. Praca opony toczgcej sie. Na diugo-
§ci styku wystepujg naprezenia zmienne:
rozcigganie i $ciskanie

N R

M s/ s

TL-117]7/78-R6

Rys. 6. Przegigcie opony, powodujgce mini-
malne naciski w $rodku powierzchni przy-
legania do nawierzchni i maksymalne na jej
obrzezach: a) opona lotnicza standardowa
przegieta (nadmierne obcigzenie); b) opona
lotnicza pracujgca prawidiowo (obcigzenie
normalne)

nosil 1:1 ulega zmianie i ksztaltuje sig
od 0,6-1.

Opony promieniowe maja wiele zalet
ze wzgledu na zbrojenie (stalowy kord
podluzny i promieniowe wzmocnienie
poprzeczne, przy niskich $giankach
bocznych) i wykazujg wigkszg przy-
czepno$é z nawierzchnig niz opony
zwykle zaré6wno w kierunku podiuz-
nym jak i poprzecznym; podlegajg tez
w mniejszym stopniu niekorzystnemu

‘zjawisku przegigcia opony (rys. 5 i 6).

Opony radialne wykazujg takze wiek-
szg odpornos$é na temperature i zme-
czenie, co poprawia ich zywotno$¢ w
stosunku do opon normalnych. Oproécz
wymienionych zalet majg one jednak

TLiA 1978 nr 10



a) b) Kierunek obrotu, kola —t—
100 ; 25 e Kolejne poloZenie pojedynczego zbiornika
el b B *——T st w czasie obrotu kola, w oponie
9 080 =t+—+—+— § o 20 707 Bz . "‘ ]
S ~ x | | %
e L* s, ! N Lt ' | [ Poziom wody'
95 060 * a8 3 8= 15fr —t———t—-d——  nanawierzchnl
O N ~ | * . 0 -~ of {
CoJ ~d.A Lk N v |
89 [ O ~~oude N E 2 I
x = gs0}—— = &% w s —_——
g & g’ 3% Cisnienie jednostkowe opony na nawierzchni
N 2383 \ h=Grubos¢ warstwy
S £ 020 2o § S g filmu wodnego Obszary styku
5] o
§ g’ 20 b 8 __J c L -1 Obszar 1 |Obszar 2 |Obszar 3
{ K o | s
= ' = Poczqtek styku : . Kon
0o 1 20 30 0 0 20 30 40 Gie Sty Kinwoany] Flyaa | ‘Sugha | MOTURSStyia
Temperatura opony [°C] TL-17)7176-R7 na powier{ lepkiego | czesé
chniczo- styku
Rys. 7. a) wplyw histerezy opon na wspébiczynnik tarcia (zaleznie Towej
od rodzaju gumy opony i temperatury); b) sprezystoS€ gumy opo- Wod—a;VCTSj E:s_m_e;/e— "s;;;;;;
ny; straty histerezy gumy, mierzone odbiciem stalowej kulki (za- iatvdd w- Stendw ] JuBw
leznie od temperatury dla trzech rodzajéw, gumy A, B, C o rbéz- zl?/ornicé'bigéneiia FnacInym
nej elaseycznosci — twardo$cl wg Shore’a) wediug badan angielskich P BrewwWETERE <fo m{l
A — guma elastyczna, B — guma o S§redniej elastyczno$ei, C — nagc?;ni:- wi;lcejwo- sufhy
gume; twarda niu dy do zbio
rniczkow TL-117)7] 78-R. 10

100
N
0,80 —
L
\\
s ~
s OO TN
~ ~—~
S N T/ N By e
8 g e
X040 S o
c \II -
S N~
S ~—
0 —
§0,20
000
0 20 L0 60 80

Predkosé [km[h] r1i-117/7]78-R.8

Rys. 8. Zalezno$¢ wspblezynnika tarcia od
rodzaju i stopnia urzezZbienia bieznika opo-
ny. Linia ciggla — opona z gladkim biezni-

kiem; linia przerywana — opona z biezni-
kiem urzezbionym; ,I"" — ,,I” — nawierzch-
nia sucha; ,, I’ — ,II” nawierzchnia
wilgotna

duzo wad, co powoduje trudnoéci z

wprowadzeniem ich do lotnictwa. Jed-
nak prace doswiadczalne nad ulepsza-
niem konstrukecji tych opon sg nadal
prowadzone.

Duze mozliwosci poprawy wspbl-
czynnika przyczepnosci opon do na-
wierzchni w 30% do 50% istniejg dzie-
ki zjawisku histerezy czyli nienadgza-
nia elementéw opony za ruchem kola.
Niemniej nalezy braé pod uwage, ze
chociaz wplyw histerezy na przyczep-
no$é jest znaczny, towarzyszy temu
znaczny wzrost temperatury. Prowa-
dzone sg w tym zakresie liczne prace
badawcze (m. in. w Anglii) dla opon z
réznych gatunkéw gumy (rys. Ta, 7b),
na nawierzchni wilgotnej i suchej.

Opony lotnicze w odrb6znieniu od
opon samochodowych eksploatowane sg
obecnie nawet przy predkosciach kry-
tycznych i muszg mieé niskg histereze
czyli duzg odpornos$é na temperature.

Stosowane sg takze ulepszenia w
urzezbieniu bieznika opony, co pozwala
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Rys. 10. Wspoblpraca opony lotniczej z mokrg nawlerzchnig w trzech
strefach, przy toczeniu sie bieZnika

TL-117/7/ 78-R.9

Rys. 9. Opona lotnicza odporna na poflizg
wodny, produkeji zakladé6w Dunlopa
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Rys. 11. Przenoszenie ciepta z ukladu hamo-
wania przez kolo na zawiniecie obrzeza
opony
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przez eliminacje po$lizgu wodnego na
zwigkszenie wspbdlezynnika przyczepno-
$ci na wilgotnej nawierzchni. Zaleznosé
wspbiczynnika przyczepno$ci lub tarcia
o mnawierzchni¢ opony =z bieznikiem
gladkim i urzezbionym (w zakresie ma-
lych predkosci do 80 km/h) pokazuje
rys. 8. Na rysunku tym widaé, ze opo-
na bez rzezby mna suchej nawierzchni
przy matych predkosciach (do 60 km/h),

ma lepszg przyczepno$é niz opona 2z
rzezbg.

Produkowane sga obecnie m. in. w
Anglii przez zaklady Dunlopa specjal-
ne opony odporne na po$lizg wodny,
zwane Aquagrip. Opone lotniczg odpor-
ng na poslizg wodny pokazuje rys. 9,
a prace tej opony na nawierzchni wil-
gotnej — rys. 10, przy czym predkosé
odplywu wody jest funkeja: ci$nienia,
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grubosci filmu wodnego i lepkosci wo-
dy. Opony te roéinig sie¢ od opon nor-
malnie uzywanych, szerokosciag i giebo-
koscig rowkéw oraz bardzo duzg licz-
bg malych otworkéw (dziurek), ktére
stuzg do odwodnienia i odpowietrzenia
opony w czasie jej pracy. Jednoczesnie
otworki te przeciwdzialajag nagrzewaniu
sie opony, co zwieksza histereze tych
opon. Stosowane sg takze rbézne roz-
wigzania konstrukcyjne dla obnizZenia
temperatury opon, m. in. chlodzenie
dmuchawg (rys. 13) w przypadku ciez-
kich samolotéw bojowych i komunika-
cyjnych: Dzialania temperatury na opo-
ny przy starcie i ladowaniu samolotu
pokazujg (rys. 11, 12, 13). Najwyzsza
temperatura w oponie przy starcie czy
lgdowaniu samolotu wystepuje w gor-
nej czeéci opony na zawinieciu obrzeza,
przenoszac sie z ukladu hamowania (co
wynika z rysunku 11).

Wezly elektroenergetyezne samolotéow

~— elementy (II)

W artykule oméwiono rozwiazania
WES, czyli Wezlow Elekiroenergetycz-
nych Samolotow i ich mozliwosei sto-
sowania w poszczegdélnych typach sa-
molotow.

W artykule dotyczacym struktur
WES (Wezléw Elektroenergetycznych
Samolotéw) [1] omoéwiono kilka pod-
stawowych struktur WES, stosowa-
nych we wspblczesnych samolotach.
Obecnie przedstawimy charakterystyki
wazniejszych elementéw tych wezléw,
takich jak pradnice, akumulatory, re-
gulatory czestotliwos$ci i napiecia.

Pradnice lotnicze dzielg sie na:

— pradnice, pradu stalego,

— pradnice pradu przemiennego.
Wséréd pradnic pragdu stalego wyroz-
nia si¢: pradnice komutatorowe i bez-
komutatorowe. Pradnice komutatoro-
we pradu stalego sa maszynami bocz-
nikowymi lub szeregowo-bocznikowy-
mi (w przypadku zastosowania ich ja-
ko rozrusznik6w). Pradnice te osiagne-
ly wlasciwie swoj pulap rozwoju tech-
nicznego, uzyskujgc takie parametry
jak: indukcja w szczelinie ok. 0,8 T
i w obwodzie magnetycznym 1,6-+-2,3 T,
gesto§¢ pradu w uzwojeniach (15
18) - 10® A/m? i pod szczotkami (20—
25) « 104 A/m2, Schemat komutatorowej
pradnicy — rozrusznika przedstawio-
no na rys. la.

Bardziej przyszio$ciowe sg bezko-
mutatorowe pradnice pradu stalego
(rys. 1 b). Przy zastosowaniu chlodze-
nia cieczg (zamiast powietrzem, jak to
mialo miejsce w pradnicach komutato-
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Rys. 13. Wplyw chlo- N X7 N
dzenia dmuchawsg na 250 § N Dmuchawa wylqczona
temperature  stopki Kolowanie'z & 2 § === Dmuchawa wigczona
opony. Linia ciggla 200 -hamulcem S g 3‘ ponizej 111km h
— dmuchawa wylg- § setant 2 l 9 E!
czona, linia przery- o | FRS] }:EJ 2 cykl z
wana — dmuchawa S @ [— wyhamowaniem
3 150+t _J v Y . .
wigezona ponizej 111 9 3 § s po nieudanym starcie
km/h 2 I_ o 2 | 2 cykl z
i & 00t % 8|l wyhamowaniem
= ! O < Jpo nieudanym starcie Maks..temp‘;
" l 40 min _I_qfu*!_ M stopki 165°C
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ot ) ) ) Makg temp. i{opki §O"C N . )
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Czas [min] TL-117]7]78-R.13
Whioski ® Najwicksze efekty zwiekszania

® Przyczepnosé opony samolotu do
nawierzchni lotniskowej moze byé
zwigkszona przez ulepszenia wprowa-
dzane systematycznie zaré6wno na na-
wierzchniach lotniskowych, jak i ele-
mentach konstrukeyjnych samolotu.

przyczepno$Sci mozna osiggngé, zmniej-
szajgc predko$é startu i lgdowania sa-
molotu, a jednoczes$nie uzyskuje sie
wtedy optymalng poprawe warunkéw
bezpieczenstwa.

WCT/27/K/[78

Prof. dr hab. inz. WEADYSEAW JAROMINEK

rowych) mozna bedzie zmniejszyé cig-
zar tych pradnic 2--3-krotnie w sto-
sunku do pradnic komutatorowych od-
powiedniej mocy. Wadga ich jest to, ze
nie moga by¢ wykorzystywane jako
rozruszniki.

Pradnice pradu przemiennego dziela

Wojskowa Akademia Techniczna

Dr inz. ZBIGNIEW ZMUDZINSKI
Instytut Technicznych Wojsk Lotniczych

sie na: pradnice o zmiennej czestotli-
wosci (zmiennej predkos$ci obrotowej)
i pradnice o stalej czestotliwosci (sta-
lej predko$ci obrotowej). Wsrdéd prad-
nic prgdu przemiennego o zmiennej
czestotliwo$ci mozna wyréznié cztery
warianty rozwigzania konstrukcyjnego:

a -0 2 1 00 » s
lsz
n/./' 7f e
I
+ O
b) + O

~

"'0“' i T lwzp |

TL-163/6/78-R.1

Rys. 1. Schematy elektryczne pradnic prgdu stalego: a) komutatorowej szeregowo-boczni-

kowe]; b) bezkomutatorowej
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— pradnice ze wzbudnica pradu sta-
lego (rzadko stosowane, poniewaz ma-
ja dwa komplety szczotek: wzbudnicy
i magne:.mcy) — rys. 2a, gdzie: lyzw —
uzwojenie wzbudzenia wzbudnicy; 1z —
uzwojenie twornika wzbudnicy, lw,,
uzwojenie magneénicy, 1, — uzwojenie
stojana pradnicy;

— pradnice ze wzbudmca statyczng
(czgsto stosowane — maja jeden kom-
plet szczotek) — rys. 2b, gdzie: lwp
uzwojenie magnesnicy, lp — uzwojenie
stojana pradnicy, D — diody prostow-
nicze;

— pradnice ze wzbudnica bezkomu-
tatorowa pradu przemiennego z wiru-
jacymi diodami (obecnie rzadko stoso-
wane jednakze najbardziej przyszlo-
Sciowe) — IYs. 2¢, gdzie: M — magnes,
lu:)zw - uzwmeme wzbudzenia wzbud-
nicy, lss — uzwojenie sterujace, liw, —
uZWOJenle twornika wzbudnicy, lwp —
uzwojenie magnesnicy, l, — uzwojenie
stOJana pradnicy, D; — dlody prostow-
nicze wzbudnicy (wirujace), D, — dio-
dy prostownicze pradnicy;

— pradnice obcowzbudne zasilane z
sieci pradu stalego samolotu (stosowa-
ne szeroko przy mocy ponizej 15 kVA)

— Iys. _2d, gdzie: lyp — uzwojenie
magnes$nicy, l, — uzwojenie stojana
pradnicy.

Pradnice pradu przemiennego o sta-
lej czestotliwoéci maja identyczne roz-
wigzania konstrukcyjne jak trzy pierw-
sze warianty (ciezar ich dla danej mo-
cy jest mniejszy), ale napedzane sj z
ukladu o stalej predkosci obrotowej.
Najbardziej perspektywiczny jest trze-
ci wariant przedstawiony na rys. 2c.

Podstawowe funkcje elektrycznych
akumulatoréw lotniczych, to:

— zasilanie rozrusznikéw i ukladow
zaplonowych przy automatycznym roz-
ruchu silnikéw samolotu,

— zasilanie  niektérych ukladéw
elektrycznych oraz sygnalizacji w cza-
sie, gdy nie pracujg silniki samolotu,

— odciagzenie pradnic w czasie chwi-
lowych przecigzen sieci energetycz-
nej samolotu,

— zasilanie podstawowych odbiorni-
kéw w przypadku awarii pradnic.

Rozw6j akumulator6w kwasowych
(otowiowych) dazy w kierunku zwiek-
szenia czasu eksploatacji, pojemnosci
i zmniejszenia impedancji wewnetrz-
nej. Zasadniczg wadg wspolczesnych
akumulatoréw olowiowych jest stosun-
kowo kroétki czas eksploatacji (okolo
250--300 cykli ladowania — rozlado-
wania). Przyczyna tego jest:

— korozja siatek dodatnich elektrod
spowodowana termodynamiczng nie-
stabilno$cig metalicznego otowiu,

— wykruszanie sie masy aktywnej

z plyt akumulatora spowodowane cy--

klem pracy,

— nieodwracalne zasiarczanie sie
ujemnych elektrod z powodu niepel-
nego uformowania piyt, systematycz-
nego niedoladowywania akumulatoréw,
dlugotrwaltego przetrzymywania aku-
mulatoréw w stanie rozladowania itd.

Akumulatory zasadowe sg coraz
cze$ciej stosowane w lotnictwie, dzieki
zmniejszeniu impedancji wewnetrznej
(do tej samej wielko$ci co kwasowych).
Zaletami akumulatoréw zasadowych w
stosunku do kwasowych sg:

— dluzszy- okres eksploatacji (800-
1500 cykli tadowan-roztadowan),

— wieksza wytrzymalto$¢ w powia-
zaniu z prostotg obstugi i eksploatacji,

— znacznie mniejsze obnizanie sie
pojemno$ci przy zwiekszaniu pradu
rozltadowywania.
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Zasadnicza wada, uniemozliwiajgcsg
obecnie szerokie zastosowanie ich w
lotnictwie, jest ciggle stosunkowo duza
impedancja wewnetrzna. Z akumulato-
row zasadowych najszersze zastosowa-
nie znalazly w lotnictwie akumulatory
srebrowo-cynkowe, kadmowo-niklowe
i zelazo-niklowe.

Regulatory napiecia i czestotliwoscei
sq podstawowymi elementami UAR
wezla elektroenergetycznego. Wplywa-
ja one bezposrednio na jako$é parame-
trow energii elektrycznej WES w sta-
nie ustalonym i dynamicznym. Regula-
tory napiecia stabilizujg napiecie przez
zmiane pradu wzbudzenia pradnic i z
punktu widzenia zasady regulacji dzie-
la sie na ciggle i wibracyjne. Do re-
gulatoréw napiecia o zasadzie regula-
cji cigglej naleza regulatory weglowe
i regulatory magnetyczne. Do regulato-
réw napiecia o zasadzie regulacji wi-
bracyjnej nalezg regulatory wibracyj-
ne mechaniczne i regulatory pélprze—
wodnikowe.

Weglowe regulatory napiecia stoso-
wane sg gléownie w WES pradu sta-
lego, a takze przemiennego o niesta-
bilizowanej czestotliwo$ci. Schemat
elektryczny weglowego regulatora na-
piecia RUG-82 przedstawiono na rys. 3a.
RUG-82 sklada sie z elektromagnesu,
majgcego uzwojenia: robocze lr,, kom-
pensacyjne lx, wyr6wnawcze l, i ko-
rekcyjne lxr, stupka weglowego R
i korpusu.

Uzwojenie robocze L,
napieciem pradnicy przez rezystor
kompensacji termicznej R; uzwojen
elektromagnesu. Dodatkowo w obwoéd

jest zasilane

wlaczony jest rezystor regulacji pozio-
mu napiecia Rr i uzwojenie transfor-
matora stabilizujgcego. Do kompensacji
termicznej stuzy takze uzwojenie I
elektromagnesu. Uzwojenie korekcyjne
lyr wraz z dioda Dy i rezystorem R;
tworza galagz automatycznej korekeji
napiecia - (przy matych predkosciach
obrotowych i duzych obcigzeniach
pradnicy). Dioda D, i rezystor R; two-
rzg sztywne sprzezenie zwrotne, zmniej-
szajace drgania regulatora w stanie
dynamicznym. Regulator RUG-82 ma
takze dodatkowe, zewnetrzne sprzeze-
nie transformatorowe.

Magnetyczne regulatory napiecia sa
stosowane w WES pradu przemienne-
go. Schemat elektryczny regulatora
magnetycznego BRN-62B przedstawio-
no na rys. 3b. Napigcie pradnicy jest
regulowane przez dwustopniowy uklad
wzmacniaczy UM-1 i UM-2. Elemen-
tem pomiarowym jest uklad Py oparty
na diodach Zenere’a. Uklad P, stero-
wany przez blok transformatoréw, stu-
zy do regulacji réwnomiernego obcig-
zenia pradnic mocg pozorng.

Przedstawicielem péiprzewodniko-
wych regulatoré6w napiecia, coraz cze-
$ciej stosowanych i najbardziej przy-
szto$ciowych, jest regulator tranzysto-
rowy firmy Westinghouse typu AVR-27
przedstawiony na rys. 4. W regulato-
rze AVR-27 mozna wyszczegblni¢ na-
stepuJace obwody 1 — =zasilania, 2 —
pomlaru naplema niezgodnosci, 3 —
wzmocnienia, 4 — stabxhzacn, 5 — po-
czatkowego wzrostu napiegcia, 6 — ogra-
niczenia momentu obrotowego, 7 —
regulacji rozdzialu obciazenia reaktan-
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Rys. 2. Schematy elektryczne lotniczych pradnic pradu przemiennego
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cyjnego w czasie pracy réwnoleglej
pradnic. W odrdéznieniu od regulato-
réw o zasadzie regulacji ciaglej, na
wyjsciu ktorych jest prad staty, w re-
gulatorze tranzystorowym prad wyj-
Sciowy jest impulsowy o wysokiej cze-
stotliwosci (1120--1260 Hz), proporcjo-
nalnej do czestotliwosci napiecia wyj-
Sciowego pradnicy (380--420 Hz). Tran-
zystory T, i T¢ w obwodzie wzmocnie-
nia pracuja w stanie ciaglego przelg-
czania z czestotliwoscia 1200 Hz (przy
czestotliwosci napiecia wyjsciowego
pradnicy 400 Hz). Stopien wzbudzenia
wzbudnicy jest okreslony przez stosu-
nek czasu wlaczenia i wylgczenia tran-
zystora Ty Przy stalym lub nieznacz-
nie zmniejszajacym sie obecigzeniu
pradnicy, prad wzbudzenia (impulso-
wy) ma S$rednia warto$é stalg. Przy
maksymalnych zmianach obcigzenia
tranzystor Ty przechodzi w stan nasy-
cenia — jeSli nalezy zwigkszyé prad
wzbudzenia, lub blokady — je$li na-
lezy zmniejszy¢ prad wzbudzenia.

Regulatory czestotliwo$ci wsp6lpra-
cuja z mechanizmami korekcji czesto-
tliwosci urzadzen o statej predkosci
obrotowej. Ich zadaniem jest stabili-
zacja czestotliwo$ci napiecia, a takze
rownomierne obcigzenie pradnic moca
rzeczywista. Wspoicze$nie stosowane
sg dwa rodzaje regulatoréw: magne-
tyczne i poélprzewodnikowe. Najbar-
dziej przyszioSciowe sg pOlprzewodni-
kowe regulatory czestotliwosci.

Niezawodnos$¢ WES, a takze ich pro-
stota eksploatacji na ziemi i w powie-
trzu =zalezy w znacznym stopniu od
ukladu sterowania. Tiumaczy sie to
tym, ze praca réwnolegla pradnic,
wspoélpraca z akumulatorem mozliwa
jest tylko w przypadku spelnienia wie-
lu warunkéw, ktérych nieuwzglednie-
nie moze spowodowaé awarie WES lub
jego niestabilng prace. Zadaniem ukla-
du sterowania pradu stalego jest:

— podigczenie pradnicy do sieci w
przypadku jej prawidlowej polaryzacji
tylko wtedy, kiedy jej SEM jest wyz-
sza od napiecia sieci,

— odlaczenie pradnicy od sieci, gdy
jej SEM obnizy sie ponizej napiecia
sieci lub gdy wystapia przepiecia,

— zabezpieczenie pradnicy przed
przecigzeniami i zwarciami,

— sygnalizacja odlaczenia pradnicy
od sieci,

— umozliwienie podigczenia lotni-
skowego zroédla zasilania do sieci WES.
Zadaniem ukladu sterowania pradu
przemiennego jest:

— wigczenie pradnic do sieci zaréw-
no przy pracy pojedynczej jak i réw-
nolegtej, jesli napiecie i czestotliwo$é
osiggnely wymagane wartosci (nastapi-
la synchronizacja),

— odlaczenie pradnicy od sieci pod-
czas wystapienia niesprawnosci WES
i powtorne jej wilgczenie po zadziala-
niu ukladébw zabezpieczajgcych (je$li
nastgpito usprawnienie WES),

— uniemozliwienie wigczenia pradni-
cy do sieci w przypadku zasilania lot-
niskowego,

— sygnalizacja odlaczenia pradnicy
od sieci.

Przykladem prostego ukladu sterowa-
nia pradu stalego moze byé¢ przekaznik
minimalno-réznicowy typu DMR-400D
przedstawiony na rys. 5. Podstawowy-
mi elementami DMR-400D sg: 1 —
stycznik przylaczajacy pradnice do sie-
ci poktadowej samolotu; 2 — przekaz-
nik wiaczajacy, wykluczajacy niewla-
$ciwe podigczenie sieci do zaciskow
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»Gen” i ,Bat”; 3 — przekaznik wspo-
magajacy, uniemozliwiajgcy przylacze-
nie pradnicy do sieci w przypadku
nieprawidlowej biegunowosci. Zabez-
piecza on takze przekaznik sterujacy
przed przegrzaniem, przerywajac ob-

wod jego zasilania przy napieciu wyz-
szym od 14--18 V (wlacza ponownie
przy napigciu ponizej 4 V); 4 — prze-
kaznik sterujacy, wlaczajacy zasilanie
uzwojenia stycznika w czasie, gdy na-
piecie pradnicy jest wieksze od napie-
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Z uzwojenia trafo
stabilizowanego

Do uzwojenia wzbu-
' dzenia prqdnicy

| SNESS
Z uzwojenia trafo -
stabilizowanego

b)

‘Do

uzwojenia

Z uzwojenia stojana
podwzbudnicy

sterujacego wzbudnicy
TL-1%43]6/78-R.3

Rys. 3. Schematy elektryczne regulatoréw napiecia o zasadzie regulacji cigglej
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Rys. 4. Schemat elektryczny regulatora napiecia o zasadzie regulacji. wibracyjnej
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Metoda okreslania maksymalnych
naprezen do projektu wstepnego

skrzydta samolotu (i)

Przyklad

POMOCE KONSTRUKCYINE

—

T ABLICA 2. Profil lotu oraz zuiycie paliwa

Rozwazono obliczenia maksymalnych, dopuszczalnych, ob- , ) " — = P"d?}"’:"'
liczeniowych naprezen konstrukeji skrzydla turboodrzuto- RS ’ ) R i 14:;:;.;;.:
wego samolotu dyspozycyjnego o trwalosci 30 000 h. Silniki T
sa umieszczone w tyle kadluba, a samolot jest wyposazony | wy.okoé(ft) | 0+19685 | 19685 [19685+2500 2500 250040
w radar meteorologiczny. Samolot odpowiada wymogom Czas (min) 12 89,1 5 10 3
przepisobw FAR cz. 23, kategoria Utility. Wszystkie oblicze- V EAS (kn) 207 238 220 205%) 135%)
nia s wykonane w jednostkach brytyjskich, zgodnych | Fliwe (bf) 3 w o " 10
z uzywanymi w przepisach i z dostepnymi danymi (tablice e y
przeliczeniowe — TLiA nr 7/74). ') — dla maksymalnego zasiggu, 2) — 1,56. F3, (klapy schowane)

Dane samolotu TABLICA 8. Szczegélowy profil lotu
Wi — 9925 1bf (maksymalny ciezar do startu)
Wiuet — 1348 1bf + 224 Ibf rezerwa . Wysokoté | .| YC | VD [:n [;;
Swing — 280 ft2 (projektowana powierzchnia nogna) ran [ft] (ieb] é A“S’] é 48] Q;; EAS] | TAS]
Cuwing — 6 ft (Srednia cieciwa geometryczna) °
A Y/s = 0° (kat skosu plata w 25% cieciwy) \ }
dejjga = 4,88 (niesciSliwy przeplyw) Wazno- 0 9925 s5r e s
_ v s me szenie 2500, 9903 312 ,
dejjga = 5,53 (smsh.wy przeplyw) — o608
Ctmaz = 1,2 dodatni 2 7500 | 9868 289 361 | 0,7983 207 232
Clmaz = 1,0 ujemny 10 000 9 851
Vcruisc = 1324 kn’ TAS na wysokos’ci 19 685 ft 3 12 500‘ 9833 268 235 0,6823 207 251
15 000 9 815
Profil lotu podany jest w tablicy 2. 4 17340, 9797 247 309 | 0,5826/ 207 271
119 685 9786
. Przelot 5 19685 9594 238 298 | 0,5386, 238 324
Obliczenie krzywej obciazen od podmuchéw i manewréw 19 685 9403
6 19685 9211 238 298 | 0,5386] 238 324

Dane do obliczenia i okreélenia krzywych obcigzen od 19:685 9:020 .
podmuchéw wg FAR § 23.341 dotyczace profilu lotu dla L 19 685 i :ﬁ;: o Sl b T e
poszczegblnych stanéw podane sa w tablicy 3. Przykiad Obniza- 8 17340 8620 | 247 | 309 |o0,5826] 220 | 288
wykorzystania danych: nie 15 000 8615

Dla stanu 2 $rednia wysoko$¢ lotu wynosi 7500 ft, a $red- 2 12:500) 8611 268 385 | 06823, 220 286

L 10 000 8606
Wi cigsar 8668 It 10 7500! 8602 289 361 | 0,7983 220 246

7 — e ; 5000 8598
Ve = Vc(TAS)-Vo = 324.)/0,7983 = 289 kn EAS 1 3750 8594 | 307 | 384 | 08049 220 | 233
zgodnie z FAR § 23.335 (b) Fp = 1,25- V¢ = 361 kn EAS , B0 %520
Zblizanie 12 2500, 8575 312 390 | 0,9230, 205 213
aktualna predko$¢ V = 207 kn EAS, wiec Podeho: 2(500 8:560
dzenie 13 500, 8555 322 403 | 0,9856| 135 137
v (E /\S) 207 do lgdo- 0 8550
=———— =-——— - =232 kn TAS wania
Vo 10,7983
\—’_-’ ’ . . - . .
Sygnalizacja pracy WES cia sieci o wartos¢ 0,3--0,7 V i odlacza
. je, gdy wartosé pradu zwrotnego osigg-
GEN nie 15--35 A (wskutek zmiany warun-
Do prqdnicy kéw pracy pradnicy).

Wiqczenie prqdnicy

Przedstawiajac powyzej podstawowe
elementy WES, podkreslono w szcze-
gblnosci rozwigzania perspektywiczne.
Wiasciwy wybor elementéw wymaga
kazdorazowo kompleksowego przeba-
dania przyjetej struktury WES wg

|s]
o

BAT

Rys. 5. Schemat elektryczny przekaZnika minimalno-réznicowego typu
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okres$lonych kryteriéw optymalizacyj-
nych [4].

LITERATURA

1. W.JAROMINEK, Z.ZMUDZINSKI: Wezly
elektroenergetyczne samolotéw — struk-
tury. TLiA 1978 nr 9.

Instrukcje i opisy techniczne samolotéw
pasazerskich i bojowych.

I.D. DAWIDOW: Awtomaticzeskije 1 elek-
tropribornoje oborudowanije letatielnych
apparatow. Izdanije WWIA im. Zukow-
skiego 1962.

. W. JAROMINEK, Z. ZMUDZINSKI: Pro-
jektowanie regulatoréw wezléw elektro-
energetycznych samolotéw w oparciu o
zunifikowane modele matematyczne. III
Konferencja Naukowo-Techniczna ITL
WAT, Warszawa 1977.

do sieci

2.
3.

Do sieci pokladowe;

TL-143/6/78-R.5
DWR-400D

25



TABLICA 4. Maksymalne wspélczynniki obcigzen dla p golnych stanéw profilu lotu

Vs, (+n) | Vs, (—n) @

Stan n n 3 1, od

£ ' [kn, EAS) [kn,»EAS] e podmuchéw |
) ' —

1 4,66 3,29 93,3 102,6 4,4 3,30

2 4,48 3,17 93,1 102,4 4,4 3,37

3 4,30 3,06 93,0 102,3 4,14 3,44

4 4,10 2,94 92,8 102,1 4,4 3,50

5 4,07 2,92 91,8 101,0 4,4 4,07

6 4,18 2,99 90,0 99,0 4,4 4,18

i § 4,31 3,07 88,1 96,9 4,4 4,31

8 | 448 3,18 87,0 95,7 1,4 4,03

9 4,70 3,32 87,0 95,7 4,4 3,95

10 4,91 3,44 86,9 95,6 14,4 3,88

11 5,09 3,56 86,9 95,6 4,4 3,80

12 5,13 3,58 86,8 95,6 4,4 3,60

13 5,22 3,64 86,6 95,5 2,42 2,42

TABLICA 5. Moment zginajgey skrzydlo dla n =1
Wysokosé w Lw Wf Yf M
[£] [1b£] [1bf] [1bF] [£t] [1bf £t)

0 9925 4218 786 13 18557
19685 91786 4159 717 13,5 18653
19685 8637 3671 142 16 22401

2500 8590 3651 119 16,5 22 559
2500 8560 3638 104 16,5 221709
0 8550 3634 99 16,5 22 762

Korzystajac z tablicy i danych samolotu, mozemy wy-
znaczy¢ krzywa obciazen od podmuchéw i manewréw w
nastepujacy sposéb: biorgc pod uwage stan 2, zgodnie
z FAR § 23.341 dla V¢ i uwzgledniajgc efekt $ci$liwodei
(Ma > 0,3) otrzymamy

2 (W/S) 2(9868/280)
n, = = = 34,78
7 p.a-cg 0,001897.5,53.6.32,2
0,88 1 0,88-34,78
Kg . A —— = 0,764
5,3 Mg 5,3 434,78
14 K, Uge-V-a 0,764-.50-289-5,53
n,= P = —_— =4,
g 4,98-(W]S) 498-(868/280)

Krzywe obcigzen od podmuchéw dla wszystkich stanow
sg stabelaryzowane na czterech pierwszych kolumnach ta-
blicy 4 oraz podane na rys. 4. Graniczne wspotczynniki
obcigzen od manewrow, zgodnie z FAR § 23.337 (a) (2)
i (b) (1) wynoszg: 4,4 dodatni i 1,76 ujemny. Ostatnie dwie
kolumny tablicy 4 podajg maksymalne dodatnie wspodlczyn-
niki obcigzenia, jakie moga wystapi¢ w réznych stanach
oraz graniczne dodatnie wspodlczynniki obcigzenia od pod-
muchow.

Wartosci byly czytane z krzywych obcigzen (rys. 4) zgod-
nie z aktualnymi predkosciami samolotu.

Obliczenie momentéw zginajacych skrzydio

Momenty zginajgce skrzydlo sa liczone wzgledem osi po-
lgczenia skrzydlo-kadlub. Warto$é L., = 0,425 W oraz poto-
zenie jej = 17,5 ft od osi polaczenia zostaly okreslone na
podstawie wykresu rozkladu sily noénej wzdiuz rozpietosci
skrzydia. Polozenie wypadkowej ciezaru skrzydla W,
(275 1bf) oraz ciezar podwozia Wi/, (165 1bf) sa pokazane na
rys. 5. Ciezar samolotu W oraz wymiary y; polozenia wy-
padkowe]j ciezaru paliwa Wj zalezy od rozwazanego stanu
lotu. Tablica 5 podaje wartosci momentéw M zginajacych
skrzydio z uwzglednieniem wysokosci dla n = 1.

Na podstawie tablicy 4 wykonano wykres momentow zgi-
najacych skrzydio, uwzgledniajac roézne stany lotu (rys. 6).
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Z wykresu na rys. 6 widzimy, ze maksymalny moment
zginajacy skrzydio dla symetrycznego przypadku lotu wy-
stepuje w stanie 13 dla n = 1. Zakladajac, ze struktura dol-
nej czgsci skrzydia jest nitowana i wykonana z Al 2024-T4,
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TABLICA 6. Obliczenia wsplezynnika miszczeni i

od Fl hé

dla poszezegolnych stanéw

polezy ¢ go od p
¢ ) n
Stan [uﬁl ft] fl::isj [Sgi] l'?:s;s]a 5 [r:i:e] f [I'm'ng [ku,,TAS] [m:n] , mufiguéel]mu s —NL "10¢ = dg,
‘. | |
1 18550 597 | 2,75 3,93 13108 | 3,7 1,25 4,625 215 12 4,3 0,930 0,265
3 18 620 598 | 2,83 4,05 11-10% | 27 1,75 47,25 232 - 1,6 6,2 0,131 0,119
3 18 620 598 | 2,92 4,17 9,5-10% | 95 2 190 251 2,0 8,4 0,044 0,046
4 18 650 599 | 3,00 | 4,20 | 85-10% [250 2 500 271 2,4 10,8 0,022 0,026
5 19 300 6,20 | 3,81 5,44 3,5-105 (370 2 740 324 29,7 160,4 0,217 0,620
6 20550 6,60 | 4,20 | 6,00 2,3-10% (370 2 740 324 29,7 160,4 0,217 0,944
7 21700 6,97 | 4,61 6,60 1,5-105 (370 2 740 324 29,7 160,4 0,217 1,447
8 22430 7,21 4,37 | 6,25 1,4-10% (250 2 500 288 1,5 7,2 0,014 0,100
9 22 460 7,22 | 4,26 | 6,09 2:105 | 95 2 190 266 1,5 6,7 0,035 0,175
10 22510 7,23 | 4,16 | 5,96 2,2-108 | 27 1,75 47,25 246 1,0 4,1 0,087 0,396
11 22550 24 ;os 5,80 2,5-108 | 7 1,375 | 9,625 233 1,0 3,9 10,405 0,162
12 22 630 7,27 | 3,78 | 5,41 3,2:108 | 3,7 1,25 4,625 213 10,0 ! 35,5 7,676 23.988
13 22736 7,30 | 2,34 | 3,47 | 16-10° 2,75 1,05 2,888 137 3,0 6,9 2,389 1,493
‘ Tt = 114,3 d, =30,231107¢
dla ktérego granica wytrzymaloSci St = 60 ksi (1000 fun- Do okre$lenia N uzyto wspoélczynnika rozrzutu wytrzyma-

téw na cal kwadratowy), maksymalna warto$¢ S,, wynosi:

60

— = 7,27 ksi
1,5-4,4.1,25 '

mg —

Dla stanu 12 S,y wynosi:
S =—1£-7 27-(3,60 —1) = 3,78 ksi
w50 ’ ’
Dla stanu 5:
S, =727-i9—32(1 = 0,20 ksi
meo 29600

10
Sag = 55+ 6:20(407—1) = 3,81 ksi

Stan 13 jest jedynym stanem, w ktérym maksymalna
predko$¢ podmuchu rézni sie od 50 ft/s i nalezy ja naj-
pierw okreslié.

Zgodnie z FAR § 23.341

2(8555/280)
0,0023428 -6 -4,88 - 32,2

Ny = = 27,66

w tym przypadku Ma < 0,3 wiec dCi/qa = 4,88
0,88-27,66

9 5342766

0,74.U,,-135.4,88

I

242 =1+
498 (8555/280)
stad Uge = 44,3 ft/s
S, . =127 i 7,30 ksi
ma T 29630 g
8= o 7,30 (2,42 — 1) = 2,34 ksi

Obliczenie wspélczynnika zniszczenia zmeczeniowego
od podmuchéw

Wracajae do stanu 5, znajdujemy z rys. 3 *) dla Smg = 6,20
ksi oraz Sqg = 1,43 . 3,81 = 5,44 ksi warto§¢ N. N =3,5. 105
cykli. sl

*) Rysunkl od 1-+3, wzory 1--12 oraz tablica 1 znajdujg slg
w I cze$cl publikacji — TLIA nr 9/78.
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loSci zmeczeniowej rownego 1,43, poniewaz rys. 3 zawiera
wyniki wigcej niz 100 préb. Z rys. 1 dla wysokosci 19 685 ft
znajdujemy wartosé 1y, = 370. Mnozymy ja przez 2, zgod—
nie z rys. 2. Wynik 740 jest §rednig dilugoscig lotu w mi-
lach morskich do spotkania podmuchu Uge =10 ft/s w
gore lub w dol :

Tablica 6 podaje wyniki dla wszystkich stanéw. Aby sko-
rzysta¢ z hipotezy kumulatywnego zniszczenia, nalezy obli-
czy¢ wspotezynniki zniszczenia dla kazdego stanu. Wyzna-
czajac potrzebna dlugosé lotu kazdego stanu, nalezy uzy¢
predkosci TAS. Obliczenia dla stanu 5 daja nastepujace
wyniki:
V = 324 kn TAS

89,1

\t = czas trwania lotu = = 29,7 min,

29,7
Odleglosé = 324. o0 = 160,4 mil morskich.

Z réwnania (1) pomijajge wspotczynniki 1,176 mamy:

odleglodé 160,4
e - = 0,217
Lioo f 740
a z rownania (7)
0,217
&, = =% = 2 _0,620-10-
: N 35.10°

Tablica 6 podaje dlugosci lotu oraz wspoOiczynniki zniszcze-
nia dla kazdego stanu.

Przyjmujac wspbdlezynniki 1,176 z rownania (1) na czesto-
tliwosé podmuchéw, mamy:

30,231.10—¢

b= iqg  — 25:707-107na lot

Obliczenie wspolczynnika zniszezenia zmeczeniowego
od ruchu po ziemi

Naprezenia pochodzgce od ruchu po ziemi sg od 7,30 ksi
do —4,87 ksi (najwyzsze naprezenia pojawiajace sieg w locie
poziomym). Z réwnan (9) oraz (10) otrzymamy wyniki

1,22 ksi "
= 6,09 ksi

Smgla
S

Z rys. 3 mamy N = 11.10% cykli.

agla
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TABLICA 7. Napresenia S, oraz S, od obcigiedn manewrowych

m

a {dodissile Sm'm Sam+ wspdlczyfmik rozrzutu
[ksi] [ksi]
0,45.4,4 = 1,98 1,49.6,70 = 9,98 0,49 .6,70.1,43 = 4,69 ;
0,55.4,4 = 2,42 1,71.6,70 = 11,46 0,71.6,70.1,43 = 6,80 |
0,65.4,4 = 2,86 1,93.6,70 = 12,93 0,93.6,70.1,43 = 8,91
0,75 .4,4 = 3,30 2,15.6,70 = 14,41 1,15.6,70.1,43 = 11,02
0,85.4,4 = 3,74 2,37.6,70 = 15,88 1,37.6,70.1,43 = 13,13
0,95.4,4 = 4,18 2,59.6,70 = 17,35 1,59.6,70.1,43 = 15,23
1,05.4,4 = 4,62 2,81.6,70 = 18,83 1,81.6,70.1,43 = 17,34

1,15.4,4 = 5,06
1,25.4,4 = 5,50

3,03.6,70 = 20,30
3,25.6,70 = 21,28

2,03.6,70.1,43 = 19,45
2,25.6,70. 1,43 = 21,56

n (ujemne)

0 .1,76 =0 0,50.6,70 = 3,35
0,1 .1,76 = 0,18 0,41.6,70 = 2,75
0,2.1,76 = 0,35 0,33.6,70 = 2,21

0,50.6,70.1,43 = 4,79
0,59.6,70.1,43 = 5,65
0,67.6,70. 1,43 = 6,42

TABLICA 8. Obli i polezynnik i i ¢ ego od ow
. ( n na n
n (dodatnie) N i 16'(')0 h ) T’" 108 =d,1)
1,98 3,3.10% 10 000 ‘ 30303
2,42 0,8.10% 3000 37500
2,86 0,27.10% 1000 37037
3,30 0,11.10% , 300 27273
3,74 0,052.10°% 200 38 462
4,18 0,029.10% 30 ! 10 345
4,62 0,017. 108 10 i 5 882
5,06 0,010 . 105 3 l 3 000
5,50 0,008 . 10° 2 ‘ 2500
n (ujemne)
0,00 14.10% 0,7 0,5
--0,18 8.10% 0,5 0,6
—0,35 1 7.10% 0,25

‘ 0,4

yd, = }92 304 107 % na 1000 h lotu

Rys. 7. Wykres na-
prezen obliczonych
w funkcji trwatosci

3000 10000

Godziny

30000
TL-156/3/78-717

Z réwnania (11) otrzymamy wspoiczynnik zniszczenia:
= 2,727-10~¢ 1
dg/a - 11‘;’17); = &y 27-10 na lot

Okreslenie naprezen $rednich Sy, oraz naprezen
przemiennych S,, dla obciazen manewrowych

Samolet jest kategorii Utility. Postuzono sie rozkladem
obcigzen manewrowych z tablicy 1 pamigtajac, ze rozklad

28

ten odnosi si¢ do 1000 h lotu.

Smm dla lotu poziomego wzigto jako przecietng wartosé

z Smg dla stan6w lotu z tablicy 6. Daje to Smm = 6,70 ksi

dla lotu poziomego. .
Pojedynczy przyklad obliczen jest nastepujacy:

dla 85% maksymalnego dodatniego symetrycznego wspoi-

czynnika obcigzenia:

n=0,85.4,4 = 3,74
Z roéwnania (4)

n—1 3,74—1 ) )
S = (—5—+1) g = [~ -}-1) .6,70 = 15,88 ksi
a z réwnania (5), uwzgledniajac wspoéiczynniki wytrzyma-
losci zmeczeniowej

3,74 —1
g -6,70-1,43 = 13,13 ksi

am

Tablica 7 podaje obliczone w powyzszy sposOb naprezenia
dla poszczegbdlnych poziomdéw obcigzen.

Obliczanie wspolczynnika zniszczenia zmeczeniowego
od obcigzen manewrowych

Kontynuujac przyklad dla 85% maksymalnego dodatniego
wspdlezynnika obcigzen (n = 3,74)
S;um =15,88 ksi oraz S, = 13,13 ksi
Z rys. 3 mamy N = 0,052 - 105 cykli.
Czysto$¢ sterowania jest dana jako nm,m = 200
w rezultacie z réwnania (8) dla zniszczenia w ciggu 1000 h
dl = Dm JEL
™ N 0,052-10°
Wyniki obliczen dla pozostalych pozioméw wspoétczynnika

obcigzen podane sg w tablicy 8.
Tak wiec, poniewaz 114,3 min = 1,905 h

1,905
d,, = 192 304.10- 6.
1000

= 38462.107¢ na 1000 h

= 366,339-10 ¢ na lot

Obliczenie trwalosci bezpiecznej
Zgodnie z réwnaniem (6)

D=1,5 d, +dgqtdy) = 1.5 (25,707 - 2,727 4- 366,339) - 10 ~¢ =
=2 0,592.103 na lot
Z réwnania (12) mamy trwato$¢ bezpieczna wynoszaca
1
0,592-103
Maksymalne, dopuszczalne naprezenia dla tej
opierajgc sie na réwnaniu (13), wynoszg:
Suesign = 1,5-7,27-4,4 = 47,98 ksi
Naprezenia te nie zapewniajg zalozonej trwalosci 30000 h
i powinny by¢ nizsze. Odpowiednio niZzsze muszg by¢é wiec
naprezenia $rednie S,,. Obliczenia powtérzono dla kilku po-
ziom6w naprezen i otrzymano nastepujace wyniki:

= 1689 lotéw = 3217 h

trwatosci,

Sdestgn [k51]

Trwato$é [h]

39,6 7712
. 33,0 18 142
29,7 30 334

Wyniki przedstawiono na rys. 7.

Tak wiec mozemy stwierdzi¢, ze maksymalne dopuszczal-
ne naprezenia obliczeniowe dla trwatosci 30 000 h dla dol-
nej czesci skrzydla wynoszg 29,8 ksi.

Opracowal inz. Adam Markowski na podstawie: Method for deter-
mining the maximum allowable stress for preliminary aircraft

wing design. Report No 72, January 1977, University of the Witwa-
tersrand

WCT/26/K/78
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PRZYRZADY
POKLADOWE

1 — wskaznik polozZenia, sztu-
czny horyzont

— w. busoli giromagnetycz-
nej

— predkos$ciomierz
— zakretomierz
— wysokoSciomierz
wariometr

— zegar (czasowy)

— paliwomierz

— wskaznik momentu
10 — obrotomierz $migta
11 — termometr turbiny

12 — obrotomierz wytwornicy
gazu

13 — wskaznik polozenia za-
stonki chlodnicy oleju

14 — przeplywomierz paliwa
15 — termometr oleju

16 — wskaznik ci$nienia oleju,
manometr o.

17 — woltomierz

18 — amperomierz

19 — tablica sygnalizacji awa-
ryjnej

20 — busola magnetyczna

21 — wskaznik polozenia klap

22 — termometr powietrza ze-
wnetrznego

23 — radar meteorologiczny

24 — pulpit autopilota

25 — pulpit radiostacji

26 — wskaznik klapki wywaza-
jacej (trymera)

27 — w. polozenia podwozia

28 — manometr instalacji hy-
draulicznej P

29 — m. i. pneumatycznej

30 — regulator instalacji tle-
nowej

31 — wskaznik ILS

32 — w. radiobusoli

33 — przyrzad odlegloSciowy

34 — czujnik

35 — wskaZnik

36 — zlgcze wtykowe

37 — pulpit

38 — wskaZznik kompensacyjny

39 — w. §ledzenia

40 — wj.1 peryferyjnej obserwa-
c

X}

L B T N
|

41 — w. czolowy

42 — w. dyspozycyjny
43 — w. oscyloskopowy
44 — w. taSmowy

45 — w. cyfrowy, licznik'
46 — tarcza

47 — podzialtka

48 — réza kursébw

49 — wskazdéwka

50 — znak

51 — ogranicznik

52 — znak nastawczy, z. ru-
chomy

53 — z. nieruchomy

54 — oSwietlenie (tarczy) indy-
widualne

55 — masa $§wiecgca

56 — galka nastawcza

57 — pokretlo

58 — przycisk

59 — p. kasujacy

60 — przelacznik wyblerakowy

61 — wylgeznik

62 — przelgcznik

63 — wylgcznik awaryjny

64 — przelgcznik diwigniowy

65 — lampa ostrzegawcza

66 — 1. sygnalizacji uszkodze-
nia

67 — chorggiewka ostrzegaw-

cza, ch. uszkodzenia
J. M.
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INSTRUMENTS
DE BORD

1 — l(e) indicateur d’attitude, 1(e)
horizon artificiel
2 — l(e) i. de compas gyromag-
nétique
3 — 1(v) 1. de vitesse
4 — I(¢) 1. de virage-glissade, 1'i.
e virage, 11, de virage et
ae penwe wansversatle, 11, de
peive laterale et de wvirage,
e directeur de vol
5 — l(e) i. d’altitude, 1l(e) alti-
0 — le Vadiloidelre, L1 de vitesse
ascenslonelie, 11, de montee
el ae descente
— le montre
3 — 11. de jaugeur, la jauge
a’'essence, le Jaugeur de car-
burant
9 — l(e) i. de couple
1w — le tachymetre d’helice
11 — le tnermometre de turbine
2 — le tachymeétre de génerateur
de gaz
13 — l(e) 1. des volets de radia-
teur d'huile
14 — l(e) i. de débit de carburant,
le débitmetre de c.
15 — le thermometre d’huile
16 — l(e) 1, de pression d'huile, le
manometre (de pression)
d’huile
17 — le voltmetre
18 — le amperemetre
1Yy — le tableau d’avertissement
w — le compass magnetique
21 — l(e) i. de volets, l(e) i. de
braquage des v., l'n. de po-
sition des v.
22 — 1(¢) 1. de température exté-
rieure
23 — le radar mctéorologique, le r.
aetecteur d’'orage
24 — le tableau d’autopilote
— le t. de radiostation
26 — 1(e) i. de volet d’equilibrage
— l(e) 1. de position de train
28 — le manometre de pression
hydraulique, le m. de systée-
me h.
29 — le m. de pression d’air, le m.
de systeme pneumatique
30 — le regulateur (de systéeme)
d’oxygene
31 — I(e) 1. ILS, l'i. d’atterrissage
sans visibilite
32 — I(e) i. de radiocompas, Ii.
de radioboussole
33 — l(e) i. a distance, 1(e) instru-
ment a distance
34 — le dcétecteur, jauge, le (élé-
ment) capteur
35 — 1(e) indicateur
36 — le connecteur
37 — le tableau,
commande)
38 — l(e) i. & compensation
39 — I(e) i, de poursuite l'i. de
suiver
40 — I(e) i. de vision périphérique
11 — l(e) i. HUD, (l(e) i. ,téte
eleve’’)
42 — l(e) i. de commande
43 — l(e) i. oscilloscope, le cadran
44 — 1(e) i. & bande
45 — l(e) i. a lecture numerique,
le compteur
46 — le cadran
47 — le c¢. gradué (de lindicateur)
48 — la rose de compas
49 — ](a) aiguille
50 — l(e) index
51 — le limiteur
52 — 1(e) index curseur
53 — l(e) index fixe
54 — 1l(e) éclairage (de cadran) in-
dividuel) i
55 — la peinture luminescente, la
pate 1.
96 — le bouton de commande, le
b. d’accord
57 — le b. de commande
58 — le b. le (bouton)-poussoir,
la touche (de contact) le b.
a pression
59 — le b. de remise a zéro
60 — le sélecteur
61 — le commutateur,
tateur
62 — 1(e) interrupteur (tumbler)
63 — l(e) i. d’alerte
64 — le permutateur a levier
65 — la lampe d’alarme, la 1.
d’alerte, la 1. d’appel, la 1.
d’avertissement, la l.-signal
66 — la l.-signal de panne, la l.-s.
de défaut
67 — le drapeau d'alerte, le d. de
panne

~

le pupitre (de

le permu-

Y K.D.

TECHNICZINY SLOWNIK LOTNICZY

OSPRZET
ELEKTRYCZNY

1 — prad staly
2 — prad przemienny
3 — sie¢ pokladowa
4 — uklad elektroenergetycz-
ny
5 — u.e. prgdu statego
6 — u.e. prgdu przemiennego
7—u.e o stalej czestotliwo-
sci
8 — u.e. o zmiennej cz.
9 — moc ukladu elektroener-
getycznego
10 — przecigzalno$é ukladu

11 — Zrodio zasilania elektry-
cznego d

12 — glowne Z.z. e.

13 — awaryjne z.z.e.

14 — pradnica

15 — p. prgdu przemiennego
16 — prad wzbudzenia

17 — akumulator

18 — a. kwasowy, a. olowiowy
19 — a. zasadowy

20 — a. kadmowo-niklowy

21 — a. srébrowo—cynkowy
22 — &
23 — a. zelazo-niklowy

srebrowo-kadmowy

24 — ladowanie akumulatora
25 — rozladowanie a.

26 — pojemnoS¢ a.

27 — napigcie

28 — n. znamionowe

29 — prad

30 — wspoélczynnik mocy
31 — warto$é skuteczna
32 — pulsacja napiecia
33 — udar n.

34 — modulacja n.

35 — spadek n.

36 — rownowazna funkcja sko-
kowa

37 — sprzesunigcie fazowe
38 — czestotliwo$é

39 — przepigcie

40 — obcigzenie

41 — 0. szezytowe

42 — pobér pradu

43 — prad $redni

44 — przecigzenie

45 — urzgdzenie 4sygnalizacyjne
46 — u. zabezpieczajgce
47 — uklad rozdzielczy
48 — bezpiecznik

49 — zacisk

50 — kabel

51 — przewod

52 — uklad zaplonowy
53 — u. rozruchowy

54 — rozrusznik,

55 — pradnica-rozrusznik
56 — przetwornica

57 — p. tranzystorowa

58 — p. wirujgca

59 — regulator napiecia
60 — r.n. weglowy

H.K,

L’EQUIPEMENT
ELECTRIQUE

1 — le courant continu
2 — le c. alternatif
3 — le réseau de bord

4 — le systéme d’énergie électri-
que

o0 —le s. d’é ¢
tinu

— le s. d’¢. é. a c. alternatif

7 — le s. d’é. é. & fréquence fixe

8 — le s. d’¢é. é. a fréquence va-
riable

9 — la puissance de s. d’é. é.
10 — la capacité de surcharge

11 — la source d’énergie électri-
que, 'la s. de courant

12 — la s. primaire, la s. princi-
pale

13 — la s. d’alert

14 — le générateur, la génératrice
15 — l(e) alternateur

16 — le courant d’excitation

17 — l(e) accumulateur, l’accu

18 — I(e) a. au plomb

19 — l(e) a. alcalin

20 — I(e) a. au cadmium-nickel

21 — l(e) a. a l'argent-zine, l'a a
l’argent

22 — 1l(e) a. & l'argent

23 — l(e) a. au fer-nickel

24 — la charge d’accumulateur
25 — la decharge d’a.

26 — la capacité d’a.

27 — la tension

28 — la t. nominale

29 — le courant .
30 — le facteur de puissance
31 — le courant efficace

32 — la pulsation de tension, la
frequence angulaire

33 — la impulsion de t.
34 — la modulation de t.
35 — la chute de t.

36 — la fonction échelon equiva-
lente

37 — le déphasage,
de phases

38 — la frequence

39 — la surtension

40 — la charge

41 — la ch, de pointe

42 — la prise de courant, le capta-
ge de c.

43 — le courant moyen
44 — la surcharge
45 — le dispositif de signalisation

46 — le d. de protection, le d. de
sécurité

47 — le systéme de distribution
48 — le coupe-circuit, le fusible

49 — la borne

50 — le cable

51 — lel conducteur, le cable, le
fi

a courant con-

la différence

52 — le systeme d’allumage
53 — le s. de démarrage
54 — le démarreur

55 — le d.-génératrice, la généra-
trice-starter, la g.-d.

56 — le convertisseur, la commu-
tatrice

57 — le c. semi-conducteur, le c.
stationnaire

58 — le c. rotatif, la commutatrice
59 — le regulateur de tension
60 — le r. de t. a pile de charbon

WCT/26/K/78 K.D.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

O mozliwosciach utworzenia silniejszego lotnictwa

w Polsce przed 1939 r.

Polemika z artykulem A, Glassa Czy polskie lotnictwo mo-
glo byé silniejsze w 1939 r. Poglebiono analize mozliwosci
utworzenia lotnictwa lacznikowego, poddano w watpliwosce
potrzebe lotnictwa obserwacyjnego, wskazano na mozliwesci
zorganizowania lotnictwa sanitarnego i realno$é utworzenia
nocnego lotnictwa bombowego. Przeprowadzono analize real-
nosci utworzenia silnego lotnictwa mysliwskiego z punktu
widzenia mozliwos$ci kadrowych, lotniskowych i transportu
samochodowego. )

Lotnictwo lacznikowe

Artykul Czy polskie lotnictwo moglo byé silniejsze w
1939 r. A. Glassa (TLiA nr 11/77) pomimo zasadniczej zgod-
noSci z moim artykutem zamieszezonym w TLiA nr 10/77
wymaga poglebienia pogladdéw, za$ inne budza pewne kon-
trowersje.

Calkowicie zgadzam sie z Autorem, ze lotnictwo lgczni-
kowe powinno byé organizowane przez aerokluby. Okresle-
nie liczby pilotéw turystycznych (jak woéwezas nazywano
pilotéw sportowych) jest dosé trudne. W aeroklubach bylo
ich zarejestrowanych ponad 600, ale w tej liczbie znajdowali
sie absolwenci PWLot, ktérzy nie mieli licencji, oficerowie

rezerwy i zawodowi, latajgcy w aeroklubach dla sportu,

Rys. 1. Samolot 1gcznikowy RWD-8

pracownicy przemyslu lotniczego i inni podlegajacy mobili-
zacji. Przypuszczam, ze bede bliski prawdy, przyjmujgc licz-
be ok. 100 pilotéw sensu strikte turystycznych., Poziom ich
wyszkolenia byl na ogél wysoki. Przypomnijmy, ze od kilku
lat przed wojng lotnicze zawody krajowe i regionalne orga-
nizowano jako m. in. sprawdzian wyszkolenia pilotéw tury-
stycznych pod wzgledem ich przydatnosci dla lotnictwa woj-
skowego. Do programu kazdych zawodéw wchodzily loty
nawigacyjne polgczone z wyszukiwaniem znakéw w terenie,
ze zmianami kurséw, ladowaniami na malych ladowiskach,
a bardzo czesto zawody konczyly sie lgdowaniem na punkt
ze stojgcym $miglem. Pod wzgledem opanowania nawigacji
wzrokowej piloci turystyczni nie ustepowali pilotom woj-
skowym, a w opanowaniu techniki lgdowania na przygod-
nych terénach, niejednokrotnie ich przewyzszali. Najpopu-
larniejszy polski przedwojenny samolot RWD-8 idealnie na-
dawal sie do pelnienia w czasie wojny funkcji samolotu
lgcznikowego. Podstawowsa jednostka lotnictwa lgcznikowego
byl pluton w etatowym skladzie: 3 samoloty RWD-8, 1 sa-
moch6d cigzarowy, 1 osobowy, 3 pilotow (w tym jeden do-
wbdca plutonu), 3 podoficeréw i 10 szeregowcodHw. Ile tego
rodzaju plutonow moglyby na wypadek wojny wystawié
aerokluby jest sprawg dalszg. Liczba ta bylaby zalezna od
potrzeb i mozliwos$ci technicznych. Najistotniejsze byloby
aby w porozumieniu z wladzami wojskowymi, wladze lot-
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nictwa cywilnego opracowaly w odpowiednim czasie elabo-
raty MOB lotnictwa 1gcznikowego i wlgczyly je do ogbdlnego
planu mobilizacyjnego. Uniknieto by chaosu towarzyszacego
kazdej improwizacji, ekonomicznie zagospodarowano by per-
sonelem latajgcym i technicznym aeroklub6w oraz sprzetem
latajgcym i pomocniczym. Dlaczego tego nie zrobiono skoro
lotnictwo sportowe  mialo tworzyé rezerwy lotnictwa woj-
skowego. '

Lotnictwo lacznikowo-obserwacyjne

Nie przemawia do mnie koncepcja lotnictwa obserwa-
cyjno-lgcznikowego. Jest to nic innego, jak krytykowane
przeze mnie lotnictwo towarzyszgce w znacznie gorszym
wydaniu. Autor powotluje sie na sity powietrzne USA i Wiel-
kiej Brytanii uzywajgce nie uzbrojonych samolotéw spor-
towych do rozpoznania pola walki. W skilad II Polskiego
Korpusu we Wloszech wchodzit 663 Dywizjon Samolotéw
Artylerii. Dywizjon zostal wyposazony w nie uzbrojone sa-
moloty Auster, ktérych zadaniem bylo kierowanie ogniem
artylerii. Zaloge stanowil oficer artylerii przeszkolony w
pilotazu. Z tego to zasadniczego powodu, nie moglo byé me-
wy o formowaniu zaldg sposrod personelu aeroklubowego.

Do roli samolotéw pola walki (czyli jak je mazywa Autor
lotnictwa obserwacyjno-lgcznikowego) nadawaly sie nie
RWD-8 a RWD-13. RWD-8 mialy ciasng kabine, praca pilo-
ta-obserwatora przedstawiala sie w niej bardzo problema-
tycznie. Nie bylo réwniez miejsca na spadochron. Mozna wy-
magaé od lotnika aby w czasie wojny latal na samolocie
nie uzbrojonym, ale nie mozna wymagaé aby nad polem
walki latat bez spadochronu. Samoloty tego rodzaju dzialaly
nad wlasnym terenem podpatrujgc z wysokoseci 100 do 150 m
co sie dzieje u nieprzyjaciela. Muszg one mieé dobrg wi-
dzialno$¢ i mozliwie najmniejszg predko$é minimalng -
(Auster mial 65 km/h). Istota jednakze problemu tkwi gdzie
indziej. Samoloty pola walki wchodzily w sklad wojsk lg-
dowych, a nie sit powietrznych. Tak napewno bylo w
W. Brytanii i w Polskich Sitach Powietrznych na Zachodzie,
wszystkie koszty zwigzane z zakupem i eksploatacjg samo-
lotow pola walki obcigzaly wojska lgdowe. Tak powinno by¢
i u nas przed wojng. Jezeli potrzebne byly nam samoloty
pola walki, to powinny je zakupi¢ i eksploatowaé¢ Departa-
menty Artylerii, Piechoty czy tez Kawalerii, nie obcigzajgc
i tak skromnego budzetu Dowédztwa Lotnictwa. Czy w wa-
runkach wojny manewrowej, a nawet blyskawicznej, ktoérg
zakladaliSmy w przyszlosci, toczonej przy przewadze lot-
nictwa przeciwnika i slobej OPL naziemnej, samoloty pola
walki mogtly odegraé role, jest sprawg wysoce kontrower-
syjng. Pamigtajmy, Ze na zachodzie i poludniu front stabili-
zowal sie na dlugie okresy i wtedy uzywano samolotéw pola
walki. Nalezy réwniez wzigé pod uwage warunki meteorolo-
giczne. U nas przez wiekszg cze$é roku panuje pogoda
z mglistym malo przejrzystym powietrzem, na Zachodzie
odwrotnie.

Lotnictwo sanitarne

Co do samolotow RWD-13 znajdujgcych si¢ w aeroklu-
bach, to widzialbym ich zastosowanie w lotnictwie sanitar-
nym. Pomimo, iz mieliSmy kilka udanych konstrukcji sa-
molotéw sanitarnych, lotnictwa sanitarnego w Scistym tego

Rys. 2. Wojskowe 1 cywilne samoloty sanitarne RWD-13
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slewa znaczeniu nie mieliSmy. Sgdze¢, ze nic nie stalo na
przeszkodzie aby z aeroklubowych RWD-13 sformowaé, na
tej samej zasadzie co lotnictwo lgcznikowe, plutony lot-
nictwa sanitarnego. Tym bardziej, ze samoloty RWD-13
oprocz wersji turystycznej produkowano réwniez w wersji
sanitarnej (RWD-13 s).

Nocne lotnictwo bombowe

Autor porusza bardzo istotny problem nocnego lotnictwa
bombowego. Regulamin Lotnictwa bardzo obszernie trakto-
wal loty nocne (zaré6wno bombowe, jak i rozpoznawcze).
Autor myli si¢ twierdzac, ze w lotach noenych szkolily sie
wylgeznie zalogi nocnej eskadry mysliwskiej i bombowej
w 1 P. Lotn. Od poczatku lat trzydziestych nocne loty tre-
nowano we wszystkich pulkach lotniczych. Lataly =zalogi
eskadr liniowych, towarzyszacych a réwniez i mysliwey. Od
roku 1934 wprowadzono specjalny dodatek za nocne loty
w wysokosci 10 zl za godzing. Byl to powazny bodziec ma-
terialny, z ktérego korzystali nie tylko lotnicy stuzby stalej,
ale i rezerwisci powolani na éwiczenia badz tez odbywajacy
tzw. loty ochotnicze. Intensywnos$é lotéw nocnych wyraznie
wzrosla w lipcu i sierpniu 1939 r., z czego wyciggneliSmy
wnioski, ze w zblizajagcej sie wojnie przyjdzie nam duzo
lata¢ w mocy. Rzeczywisto$é okazala sie zgola inna. Po co
wige bylo ponosié od lat znaczne naklady na loty nocne
skoro nie przewidywano ich na wypadek wojny? A, ze nie
przewidywano — to fakt. Eskadry rozpoznawcze i towarzy-
szace nie mialy na etatowym wyposazeniu nawet tak pry-
mitywnych urzgdzen oswietleniowych jak lampy stajenne,
W roku 1938 rozwigzano 4 eskadry liniowe (11, 12, 61 i 62),
a cze$¢é zaldg przeniesiono do majgcego powstaé w War-
szawie zgrupowania bombowego w 1 P. Lot. Watpie czy
z istniejgcych w 1938 r. Potezo6w XXV mozna bylo sformo-
waé wigcej jak 8 eskadr nocnego bombardowania, niemniej
rozwigzanie dwéch eskadr w 6 P, Lotn. Swiadczy o zupelnej
bezmys$lnos$ci. Majac $wietnie wyszkolone zalogi w nocnych
lotach i nie szukaé rozwigzania problemu nocnego lotnictwa
bombowego, w obliczu nieuniknionego konfliktu zbrojnego,
to kompletna beztroska. A przeciez do nocnego bombardo-
wania mozna bylo zastosowaé mie tylko stare samoloty li-
niowe, ale réwniez treningowe PWS-26.

Lotnictwo mysSliwskie

Autor dochodzi do wniosku, iz mogliSmy w ramach tego
samego budzetu mieé¢ w roku 1939 ok. 720 samolotéw my-
Sliwskich, naruszajgc przed 1939 r. dwa obowigzujace od lat
aksjomaty: zrezygnowaé z samolotu rozpoznawczego i bom-
bowego. Przebieg drugiej wojny $wiatowej wykazal, ze dla
panstw Sredniej wielkosci toczacych wojne obronng jest to
niezbgdne, jezeli chce si¢ wojne prowadzi¢ jak najdluzej.
Wykazala to miniona wojna, ale szykujgc sig¢ do przysziej
wojny, nalezy patrzeé¢ nie tylko wstecz i uczyé sie na hi-
storii, ale przede wszystkim patrzeé¢ w przyszlosé. Polityk
i wyzszy dowbddca wojskowy musi byé wizjonerem. Autor
stusznie stwierdza, ze samolot my$liwski moégt stuzyé do
celow szturmowych i rozpoznaweczych.

Infrastruktura

Autor dochodzi do wniosku, ze polski przemyst lotniczy
byl w stanie w ramach przedwojennego budzetu dostarczyé
te liczbe. Ale same samoloty to nie wszystko. Czy nasze
mozliwo$ci finansowe i przemyslowe byly w stanie zapew-
nié cailg infrastrukture?

Autor widzi 120 samolotéw w rezerwie, a 600 w I linii;
daje to nam 60 eskadr czyli 30 dywizjon6w. Do tego do-
chodziloby 8 eskadr nocnych bombowcoOw (ze starych samo-
lotéw liniowych) czyli dalsze 4 dywizjony. Ogblem wiec po-
siadalibysmy 34 dywizjony liczace 68 eskadr. Dla tych
eskadr nalezaloby zapewnié: personel latajacy, personel na-
ziemny, aparat dowodzenia, transport, bazy i hangary.
W sierpniu 1939 r. nasze lotnictwo liczylo 20 dywizjonoéw
w skladzie 43 eskadr.

Personel latajacy

Etatowy stan personelu latajgcego (bez rezerwy) wynosit:
pilotéw 390, obserwator6w 140, strzelcéw 156 i strzelcow-ra-
diotelegrafistbw 36, razem 722. W nowej wersji stan wyno-
sitby: pilotéw 680 i obserwatoréw 80, razem 760. Z tego bar-
dzo ogoélnikowego i szacunkowego zestawienia wynika, ze
stan liczony zmienilby si¢ na plus zaledwie o 38 ludzi tj.
o 5%. Uleglaby zmianie jedynie struktura personelu lata-
jgcego. Liczba pilotébw wzrostaby o 290, obserwatoréw zma-
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Rys. 3. Samoloty treningowe PWS-26

lalaby o 60, strzelcow o 156 i strzelcéw-radiotelegrafistow
0 36. Poniewaz zmiany struktury organizacyjnej naszego lot-
nictwa musiatyby trwaé kilka lat, bylby czas na wyszkole-
nie odpowiedniej liczby pilotéw. To samo mozna powiedzieé
o personelu naziemnym. Czy starczyloby nam oficer6w na
obsadzenie aparatu dowodzenia? Nie trzeba chyba przypo-
minaé, ze nasza przedwojenna organizacja lotnictwa byla
zta. Odbiegala bowiem od organizacji wojennej. Zal6zmy, ze
60 eskadr tworzyloby 10 brygad mySsliwsko-szturmowych
po 3 dywizjony i 1 brygade nocnych bombowcéw w skladzie
4 dywizjon6éw. Organizacja ich powinna by¢ wojenna, tyle,
ze czesSciowo skadrowana i o zmniejszonych stanach. Mozna
zatozy¢, ze z dowodztw 6 naszych pulkow lotniczych i dwoch
dowoédztw grup aeronautycznych daloby sig¢ sformowaé 11
dowodztw brygad. W dalszej kolejnosci powinny powstaé
dowoddztwa 34 dywizjonow. W roku 1939 bylo 20 dowodztw,
brakowaloby wigc 14. Tu moglyby zaistnie¢ pewne trudno-
$ci, ale z drugiej strony wysuwanie mlodych oficeréw na
stanowiska dowodcow dywizjondéw i eskadr stawalo sie po-
waznym dopingiem.

Lotniska

Bardzo powaznym problemem byla sprawa lotnisk, Jezeli
dla rozpatrywanej przez mnas rozbudowy lotnictwa niezbedna
okazataby sie budowa szeregu nowych lotnisk, to caly ten
plan wziglby w leb. Nie zmiescilby sie bowiem w budzecie.
W sierpniu 1939 r. nasze lotnictwo wojskowe dysponowatlo
11 lotniskami. Ich stan i wielkosci, a co za tym idzie sto-
pien wykorzystania, byl rézny. Dwa lotniska (Deblin i Kros-
no) zajmowato szkolnictwo, pozostale jednostki bojowe, do-
puszczajgc do ruchu samoloty cywilne. Na lotniskach tych
staly 43 eskadry roznego typu, co odpowiada prawie 22 dy-
wizjonom po dwie eskadry. Biorgc pod uwage, ze ZLosie
i Karasie zajmowaly znacznie wiecej miejsca od samolotow
myS$liwskich, ze najwieksze polskie lotnisko Mataszewicze
nie bylo jeszcze zajete przez jednostke bojowg, mozna za-
lozyé¢, ze na istniejgcych polskich lotniskach pomiescitoby
sie przed wojng 30 do 32 dywizjonéw mysliwskich i nocne-
go bombardowania. Pozostale 2 do 4 dywizjoné6w mozna by
bylo umiescié na lotniskach aeroklubowych nie zawsze w
pelni wykorzystanych. I tak np. na duzym lotnisku w Gru-
dzigdzu, po przeniesieniu tamtejszej Szkoly Wyzszego Pilo-
tazu do Uleza (satelitarne lotnisko Deblina) znajdowala sie
filia Aeroklubu Pomorskiego liczgca dwa samoloty RWD-8.
W Inowroclawiu natomiast w duzym hangarze stat jeden
samolot RWD-8 Aeroklubu Kujawskiego, rOwniez bedacego
filig Aeroklubu Pomorskiego. Na obu tych lotniskach po-
miescilyby sie dwa dywizjony. Trudnos$ci bylyby z zakwa-
terowaniem zolnierzy. Tu nalezaloby zwro6ci¢ sig o pomoc
w budowie koszar do LOPP, ktéry w swoim czasie wybu-
dowatl dla wojska koszary przy lotnisku w Bydgoszczy i Ra-
domiu, nalezgcym do Degblina.

Transport samochodowy

Duze trudnos$ci zarysowalyby sie z transportem samocho-
dowym. Polski przemys! motoryzacyjny prawie nie istniatl
i nie byl nawet wykazywany w statystykach $wiatowych.
Jedyna polska wytwornia Panstwowe Zaklady Inzynierii
zaspakajala potrzeby wojska zaledwie w 17%, a lotnictwa
w jeszcze mniejszym stopniu. Na samochody z poboru trud-
no bylo liczyé, bowiem w roku 1938 Polska miala zaledwie
6834 cigezar6wki (bez wojskowych ale razem ze strazackimi,
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traktorami, sanitarkami itp.). Byly to pojazdy r6znych firm
w réznym stanie technicznym bez zapasowych czesci, Nic
dziwnego, ze transport samochodowy byl pietg Achillesowg
polskiego lotnictwa w 1939 r. Ponad wszelkie normy prze-
cigzone pojazdy dostownie rozsypywaly sie lub grzezly na
zdolno$é manewrowsg
rzutbw kolowych. Wprawdzie w nowej tu omawianej orga-
nizacji odpadal transport ciezkich bomb dla Karasi i Losi,
jak rowniez duzej liczby benzyny dla samolotéw bombo-
wych, nie rozwigzaloby to problemu. Pewng pomoc mogla
daé likwidacja batalion6w balonowych. Jak wiadomo spel-
nily sie przewidywania Dowo6dztwa Lotnictwa i nie odegraly
one w wojnie zadnej roli. Bataliony nalezalo rozwigzaé
kilka lat przed wojna, aby nie obcigzaty one budzetu lot-
nictwa. Mlodych oficer6w mozna bylo przeszkolié w pilota-
zu, a starszych przenies¢ do personelu naziemnego na sta-
Podobnie mozna bylo zrobié
z podoficerami. Druzyny OPL, kazda uzbrojona w 3 plot kae-
my, bylyby uzyte do OPL lotnisk. Balony zaporowe naleza-
loby przekaza¢ wielkim zakladom przemyslowym. Skoro
mogly one mieé wlasng artylerie przeciwlotniczg, to tym
bardziej balony zaporowe, ktérych obstuga jest bardzo pro-
sta. Na wypadek wojny dwa bataliony balonowe mobilizo-
waly 6 kompanii balonéw obserwacyjnych i 4 kompanie ba-
lon6w zaporowych, kazda kompania miala etatowo 20 sa-
mochodéw ciezarowych. W sumie do jednostek bojowych

zatloczonych drogach, ograniczajgc

nowiska administracyjne.

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Dokumenty VII Kongresu Technikéw
Polskich

W maju br. zostaly rozprowadzone do or-
ganizacyjnych ogniw SIMP, opublikowane
przez Naczelng Organizacje Techniczng, do-
kumenty VII KTP. S3 to wnioski i uchwa-
ty zespoléw problemowych (broszura 154
s. druku) oraz uchwala i wnioski generalne
(64 s.).

Przypomnijmy tu kilka tez i wnioskow
generalnych, uchwalonych w zespolach
problemowych a waznych dla branzy lot-
niczej.

@® W dziedzinie eksploatacji nalezy wpro-
wadzi¢ zasade stalej odpowiedzialno$ci pro-
ducenta za caly okres uzytkowania jego
wyrobu. Powinno to znaleZé odbicie w za-
angazowaniu producenta w obstuge serwi-
sowg i remontowg oraz we wprowadzeniu
systemu zbierania informacji o zachowaniu
sie wyrobu w eksploatacji.

@® W grupie wyrob6w inwestycyjnych na-
lezy preferowa¢ rozwoéj sprzetu elektronicz-
nego dla automatyzacji procesOw produk-
cyjnych, lgczno$ci oraz komunikacji.

® Rozbudowa i modernizacja bazy tech-
nicznej transportu i 1gcznosci wymagajq
koncentracji uwagi na zapewnieniu dalszej
integracji tych systemoéw z calo$Scig gospo-
darki narodowej i Zycia spolecznego, dosto-
sowania warunkéw rozwoju systemu trans-
portu i lgczno$Scei do wysokiego tempa roz-
woju gospodarczego oraz intensyfikacji
przedsiewzieé naukowo-technicznych do
osiggnigcia wydatnego postepu w dzie-
dzinie kompleksowe] mechanizacji. Re-
alizacja 1{loSciowych 1 jakoSciowych za-
dann wymaga podniesienia rangi bezpieczeri-
stwa 1 higieny pracy w transporcie przez
wzmozenie kontroli i nadzoru oraz upo-
wszechnienie szkolenia.

® Rozw0éj lotnictwa cywilnego wymaga:

— doskonalenia jego organizacji wewnetrz-
nej, wspbdipracy i koordynacji miedzyresor-
towej oraz zapewnienia niezbednej inte-

gracji,
— stworzenia warunkéw  intensywnego
rozwoju lotnictwa ustugowego dla pel-

niejszego zaspokojenia potrzeb krajowych
i maksymalnego wykorzystania mozliwoéci
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lotnictwa mozna bylo przekazaé¢ 200 samochoddéw ciezaro-
wych wraz z kierowcami oraz dwadziescia kilka samocho-
dow osobowych. W dalszym ciggu istnialby problem trans-
portu samochodowego, tym bardziej, ze nalezaloby odpo-
~wiednio zwiekszy¢é stuzby lotnicze, co w naszych rozwaza-
niach pominigto. Rozwigza¢ ten problem mozna bylo wy-
lgcznie przez import (najlepiej z Francji) samochodéw roz-
nego rodzaju. Lotnictwo nasze nie mialo cystern, a benzyne
wozono w beczkach na ssamochodach, brakowalo samocho-
dow ppoz., lekkich samochod6éw dla radiostacji (co jest nie-
zbedne w nowoczesnej sieci dozorowania), nie bylo wozbéw
warsztatowych dla niesienia pomocy lgdujacym w terenie
samolotom, nie bylo specjalnych wozéw technicznych do
$ciggania wrakow zestrzelonych samolotéw. Gdyby lotnictwo
nie otrzymalo dotacji dewizowych dla uzupelnienia i mo-
dernizacji transportu samochodowego, to raczej nalezaloby
zrezygnowaé z kilku dywizjonéw, niz dziataé w improwizo-
wanych warunkach. Tylko bowiem sprawnie dzialajgce stuz-
by techniczne sg w stanie zapewnié aby wysilek personelu
latajgcego nie poszedl na marne.

Tym mniemniej program naszkicowany przez A. Glassa,
a uzupelniony niniejszymi uwagami byl w ogblnym zarysie
realny i dalby konkretne korzy$ci we wrzeSniu 1939 r. w
postaci ograniczenia bezkarnosci Luftwaffe, a tym samym
mniejszych strat wojska i ludnosci cywilnej oraz zmniej-
szenia dezorganizacji.

eksportowych, zwlaszeza w zakresie ustug
agrolotniczych i montazowych,

— wyposazentia lotnictwa komunikacyjne-
go w sprzet pozwalajgcy na uruchomienie
nowych oraz rozwoj istniejgcych potgczen
migdzynarodowych i krajowych oraz rozwoj
transportu towarowego,

— uruchomienia produkcji sprzg¢tu lotni-
czego, zwlaszcza sanitarnego, dyspozycyj-
nego, sportowego oraz gospodarczego,

— rozwijania i doskonalenia obslugowo-
-napraweczej bazy lotnictwa cywilnego,
podniesienia poziomu i efektywnos$ci jej
pracy oraz przystosowania do nowych ty-
pow . sprzetu,

— zapewnienia w planach przestrzennego
zagospodarowania kraju optymalnej lokali-

~ zacji lotnisk, uwzgledniajgcej ogoélno-krajo-

we i regionalne potrzeby gospodarcze, spo-
leczne, turystyczne oraz problemy ochrony
srodowiska i efektywnos$ci ekonomicznej.

® Nalezy rozszerzy¢ prace badawczo
-wdrozeniowe nad tworzywami sztuczny-
mi i 2ywicami... oraz prowadzi¢ matlo-
tonazowgq produkcje¢ dla zebezpieczenia
przemystow: elektrotechnicznego, elektro-
nicznego i precyzyjnego (nalezy w tym
przypadku uwazaé, ze branza lotnicza sta-
nowi przemyst precyzyjny, przyp. Autora).
Niezbedny jest wydatny rozwéj dziedziny
wilbékien syntetycznych.

@® Decyzje w sprawie zakupu licencji po-
winna wyprzedzaé kompleksowa analiza i
ocena mozliwo$ci rozwijania danego pro-
cesu w warunkach krajowych tak pod
wzgledem technologicznym, jak rowniez u-
nifikacji technicznej, igcznie z opracowang
analizg ekonomiczng. Analiza ta powinna
obejmowaé m. in. koszty dewizowe zwig-
zane z Kkoniecznos$cig zakupu licencji towa-
1rzyszgcych 1 eksploatacjg zakupionych u-
rzgdzen.

® Nalezy preferowaé prace doktorskie i
habilitacyjne wykonywane dla potrzeb go-
spodarki narodowej oraz popiera¢ niesta-
cjonarne studia doktoranckie dla pracow-
nikow przemystu.

W Uchwale Generalnej VII KTP znalazly
sig nastepujgce wazne stwierdzenia i po-
stulaty ogolne,

@® VII Kongres Technikéw Polskich stwier-
dza, Ze rosngce znaczenie spoleczne pracy

Swigcenia

inzynieréw wymaga wzrostu poczucia witas-
nej odpowiedzialno$ci za jej efekty.

® Tworczo$¢ techniczna wymaga prawa
do ryzyka.. Ryzyko staje sie elementem
towarzyszgcym Kkazdej tworczej dzialalnos-
ci.

® Wybitny inZynier powinien mieé¢ za-
pewniong mozliwo$s¢é awansu materialnego
i prestizowego nie tylko dzieki pelnionym
funkcjom kierowniczym.

@ Kota zakladowe stowarzyszeni naukowo-
-technicznych i komitety zakladowe NOT
powinny stworzyé skuteczny mecenat nad
miodymi kadrami,

® VII Kongres Technik6éw Polskich zwra-
ca uwageg wladzom NOT na konieczno$é po-
wiekszej mniz dotad uwagi na
rozw6j i bardziej prawidlowe programo-
wanie tre$ci czasopi$miennictwa technicz-
nego... Nalezy dazy¢ do tworzenia silnych
periodykow obslugujgcych poszczegblne
dziedziny techniki, gwarantujgcych ich in-
tegracyjne oddzialtywanie na pokrewne
branze 1 specjalnosci. ‘

® Wiadze NOT i zrzeszonych w niej sto-
warzyszen powinny inspirowaé ksztaltowa-
nie systemu zapewniajgcego skuteczne pi-
lotowanie i wdrazanie warto$ciowych pro-
jektow wynalazczych.

® VII Kongres Technikédw- Polskich zwra-
ca sie do wszystkich aktywistow stowarzy-
szen naukowo-technicznych NOT... z wyra-
zami szacunku i uznania za ich codzienna,
twoérezg, spolteczng dzialalnoseé,

® VII Kongres TP stwierdza, ze szcze-
gélnie wazZnym zadaniem stowarzyszen jest
aktywizacja dzialalnoSci spotecznej inzy- '
nieréw i technikbw w zakladach pracy.

Porozumienie o wspélpracy

SIMP zawar! porozumienie o wsp6ipracy
z Jugostowiariskim Zwigzkiem Inzynieréw
1 Technikébw  Mechanikébw i Elektrotech-
nikbw SR SRBIJE), Porozumienie przewi-
duje wymiane specjalistow obu stron, wy-
miang czasopism, jak réwniez wzajemne
informacje dotyczace dzialalnogei, struktury
erganizacyjnej oraz wazniejszych uchwat
podejmowanych w obu stowarzyszeniach.

Ww. Z.
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WASKOWSKI W.

Aufgaben und Zukunft von Schulungsflugzeugen in Luftnahunterstiit-
zungsversion (IT)

In dem Beitrag werden die Entwicklungsgeschichte der Schulungs-
flugzeuge fiir die taktische Unterstiitzung sowie einige Typen der 1.
Generation dieser Flugzeuge dargestellt. Besondere Aufmerksamkeit
wird der Flugzeugreihe Aeromacchi MB-326 geschenkt, die fiir die ty-
pische Entwicklung der Verbesserung jeder nidchsten Flugzeugversion
reprasentativ ist.

LEWITOWICZ J.,, BORGON J., STELMASZCZYK Z., ZABKOWICZ W.
Einige Untersuchungsprobleme an Flugzeugen

Ausgewihlte Untersuchungsprobleme an Flugzeugen mit besonderer
Beriicksichtigung der Turbinen-Flugmotore, sowie Probleme der heuti-
gen Diagnostik und Prognose tiber die Betriebsfahigkeit, Messanordnun-
gen und Betriebssicherheitsuntersuchungen sind Gegenstand der Erwi-
gungen in diesem Beitrag.

PYTLEWSKI Z.

Einfluss von Flugzeugkonstruktionsteilen auf die Bodenhaftung des
Reifens )

Die Vergrosserung der Bodenhaftung des Reifens auf der Flugplatz-
-Fahrbahndecke ist von der Verminderung der Bewegunsgeschwindigkeit
abhédngig. In dem Beitrag werden die Baumethoden einer Fahrbahndecke
mit optimaler Rauhigkeit, Trockenheit und Sauberkeit und die mit der
Ausfiihrung und Betriebserhaltung zusammenhidngende Schwierigkeiten
sowie Konstruktionsdnderungen am modernen Flugzeug erortert, die
zu einer basseren Bodenhaftung des Reifens fiihren.

JAROMINEK W., ZMUDZINSKI Z.

Elekfroenergetische Knoftenpunkte der Flugzeuge — Element (II)

Im dem Beitrag werden die WES-Losungen, dh. Losungen der elek-
troenergetischen Knotenpunkte der Flugzeuge und die Moglichkeiten
ihrer Anwendung in verschiedenen Typen von Flugzeugen beschrieben.



WASKOWSKI W.

3amaum m pa3BuUTHE IITYPMOBBIX BAPHMAHTOB y4YeOHO-TPDEHMPOBOYHBIX Ca-
MOJIETOB

YKazaHa MUCTOPUA Pa3BUTUA Y4IeOHO-TPEHMPOBOYHBLIX CaMOJIETOB TaK-
TUYECKOM MONJAEPIKKM M OIMucaHbl HECKOJbKO NIpPeACcTaBUTEJIe NEepBOM
resepanmuy yras3aHHBIX caMmoneToB. Ocobennoe BHUMAaHME YAeJIAercs
ceMbe caMoJsieToB AspMakku MB-326, KoTropas siBIseTCA IPUMEPOM 9BO-
JIOLUY U yCOBEPIIEHCTBOBAHMII OYEPEAHBIX BAapPUMAHTOB CTPOALIMXCH Ca-
MOJIE€TOB.

LEWITOWICZ J., BORGON J., STELMASZCZYK Z., ZABKOWICZ W.
HegoTopsie NpoGJieMbl MCOLITAHWIH ABMAIMOHHOTO 000Dy I0BAHMS

Omucanbl HEKOTOPbIE IIPOOJIEMbI MCIILITAlMI aBUalMOHHOTO 0B6OPYHo-
BaHMdA, HA IpUMepe aBMAlMOHHBIX Ta30Typbuuubix asurateaei. OmmcaHb!
npo6iieMbl COBPEMEHHOM JMArHOCTUKY M IPOTHO3MPOBAHMS IIPUTOLHOCTH,
U3MEePUTEeNbHbIE CUCTEMbI M MCHBITAHMS Ha HANEKHOCTD.

PYTLEWSKI Z.

Biaugaue KOHCTPYKTMBHBLIX 9JIEMEHTOB camoJiera na Kosddunuent tpe-
HUs MOKPBIIIKM Ha HOKPOBE aspoapomMa

B crarbe yKa3bIBalOTCS METOAbI IIOCTPOMKM IIOKPOBA C OIITHMMAJIbHOM
LIEPOXOBATOCTHIO, CYXOCTEHIO M YMCTOTOM, NMPObBieMbl SKCmiayaTauuyu Ta-
KMX IIOKPOBOB, a TakKXe KOHCTPYKTMBHBIE M3MEHEeHUs COBPEMEHHOro ca-
MOJIeTa CBf3aHHbIE C OTPaHMYEHMEM CKOPOCTM IEepeABMIKEHMs Ha aspo-
JPOME ¥ BBI3BAHHBIM 9TUM YBEJIUMYEHMEM CHEeIUIeHMS MOKPBIEeK.

JAROMINEK W. ZMUDZINSKI Z.

DIIeKTPOCHEPreTHIECKMEe Y3JIBI CaMOJIeTOB — JJjemernl (IT))

B crathe yKa3zbIBalOTCA KOHCTPYKIMM 3JIEKTPOIHEPTETUUYECKUX Y3JIOB
CaMOJIETOB ¥ BO3MOIKHOCTY MX TIPUMEHEHMUs B OTJAEJILHBIX THUIIAX CaMO-
JIETOB.

PRENUMERATA :

Prenumerate przyjmujg oddzialy RSW ,,Prasa-Ksigzka-Ruch’ 1 urzedy pocz-
towe.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro-
dzaju zaklady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych oddzialach RSW
,Prasa-Ksigzka-Ruch’’, w miejscowosciach za$§, w ktorych nie ma oddziatow —
w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wylgcznie w urzedach poczto-
wych i u doreczycieli.

Przedplaty sa przyjmowane w terminach:

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

— do 10 czerwcea — na III kwartat i II poélrocze

— do 10 wrze$nia — na IV kwartal

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 obowigzujacych dla prenumeraty
krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granic¢ jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50% dla zleceniodawcow indywidualnych i o 100% dla zlecajacych
instytucji i zakladéw pracy.

Cena prenumeraty Kkrajowej:

— kwartalna — zt 60,—
— poiroczna — zt 120,—
— roczna — z} 240,—



Vickers-Slingsby Vega ® Wlk. Brytania @

Szybowiec klasy standard

Firma Vickers-Slingsby (dawna Slingsby) pierwsza wykKkorzystaia
nowe przepisy budowy szybowcow zawodniczych stosujae Klapy
na swym nowym szybowcu Kklasy standard nazwanym Vega. Firma
przyznaje otwarcie, ze przy projektowaniu szybowca opierano sig
na niektorych rozwigzaniach finskiego szybowca PIK 20B, zachod-
nioniemieckiego Glasfitigel Mosquito i polskiego Jantara.

Wolnonosny plat szybowca Vega jest umieszczony w ten sposob,
ze jego dolna powierzchnia znajduje sie na linii srodkowej kadtuba.
Ma on profil Wortmann FX-67-K-150, klapy z hamulcami aerody-
namicznymi i lotki. Klapy sterowane sg za pomocg uktadu z jed-
nym przegubem, a ich zakres wychylen — przy zablokowanych
hamulcach — wynosi od —8° do 8%, przy czym wychylenie mozna
zmienia¢ co 0,57. Potozenie klap jest pokazywane na kwadracie
dzwigni. W warunkach przelotowych klapy/hamulce sz wychylane
wspolnie z lotkami, natomiast przy catkowitym wychyleniu Klap
do dotu lotki ustawiane sa w potozeniu neutralnym. Obrys SKkrzy-
det, podobny do obrysu skrzydet szybowcow PIK 1 Mosquito, sta-
rano sie jak najbardziej zblizy¢ do eliptycznego, z jednym tylko
zalamaniem Kkrawedzi sptywu. Konstrukeja plata jest jednodzwi-
parowa z dzwigarem wykonywanym z tworzywa zbrojonego wiok-
nem weglowym. Odchylone do dotu koncowki skrzydel sg zabez-
pieczone metalowymi nakladkami. Masa plata wynosi 118 Kkg.
W skrzydtach znajduja sie plastykowe zbiorniki na 100 kg balastu
wodnego.

Polskorupowy kadlub szybowca jest wykonany — podobnie jak
innych szybowcow tej klasy — z tworzywa zbrojonego widknem
szklanym. Ma on prawie taki sam ksztalt jak kadiub budowanego
przez Slingsby z licencji szybowca Glasflugel Kestrel, z charakte-
rystycznym przewézeniem majacym na celu zmniejszenie obszaru
oderwania na przejsciu kadlub-skrzydlo. Stuzy temu roéowniez profil
o 15% grubosci u nasady skrzydia. Jedncczgsciowa odrzucana osto-
na kabiny jest odchylana do tylu, przy czym w polozeniu otwartym
jest podparta przez wypelniony sprezonym powietrzem zastrzal,
a w polozeniu zamknigtym uszczelnia ja nadmuchiwany przewod.
Kabina miesci pilota o wzroScie 1,95 m, zapewniajgc dosy¢ miejsca
na bagaz i butle tlenowa o pojemnosci 610 1

Wolnonosne usterzenie ma uktad T.

Prototyp szybowca Vega latal po raz pierwszy 3 czerwea 1977 r.
Produkcja seryjna ma by¢ uruchomiona w najblizszym czasie. Do
maja 1978 r. naplynely 53 zamoOwienia z pigeiu krajow.

Dane techniczne: rozpietosé 15,00 m; diugosé 6,72 m; powierzchnia
no$na 10,05 m?; wydluzenie plata 22,4; masa wlasna 234 kg: maksy-
malna masa startowa 440 kg; predkos¢é maksymalna 249 km/h; pred-
ko$é maksymalna w burzliwej atmosferze 195 km/h: predko$¢ ma-
ksymalna przy holowaniu 148 km/h; maksymalna predkos¢ startu
za wyciagarka 130 km/h; predko$é przeciagniecia 76 km/h dla ma-
ksymalnej masy startowej i 64 km/h dla masy startowej 306 kg:
maksymalna doskonato§é¢ 42 przy 111 km/h dla maksymalnej masy
startowej i 40,5 przy 93 km/h dla masy startowej 306 kg; doskona-

NIPPI NP-100A Albatros ® Japoniae

Dwuniiejscowy motoszybowiec z napedem wentylatorowym

25 grudnia 1975 r>~wystartowal do pierwszego lotu japonski dwu-
miejscowy motoszybowiec z zabudowanym wewnatrz kadluba wen-
tylatorem napedowym. Jest on przeznaczony do celow czysto spor-
towych i zapewnia w locie bezsilnikowym te same wtasnosei pi-
lotazowe, co zwykly szybowiec. W przeciwienstwie do motoszy-
bowca Sirius oraz samolotow Fantrainer i Fauliner motoszybowiec
Albatross ma w ten sposob zabudowany wentylator, ze jego wylot
jest calkowicie otwarty, co zmniejsza straty ciggu.

Motoszybowiec ma wolnono$ny, umieszczony na grzbiecie kadtuba
plat z profilem Wortmanna FX-67-K-170. Konstrukcja ptata jest
calkowicie metalowa z pojedynczym dzwigarem na 40% cigciwy.
Kryte blachg klapy wychylane sg rowniez do goéry. Metalowy poOt-
skorupowy kadlub ma kabing z dwoma miejscami obok siebie
i z odchylang do tylu ostong. Metalowe wolnonosne usterzenie
o ukladzie klasycznym mozna tatwo zdemontowac¢ usuwajgc tylko
jeden sworzen. Kola glowne s3 chowane, do przodu, w sposéb
mechaniczny; kolko ogonowe jest sprzezone ze sterem Kkierunku.

Naped prototypu motoszybowca stanowi dwutaktowy trzycylin-
drowy silnik motocyklowy Kawasaki H2 o mocy 44,7 KW (pojem-
nos¢ 748 cm?) przy 6000 obr/min. Okna wlotowe po obu stronach
kadiuba zamykane sa ,,weneckimi” zaluzjami, sprze¢zonymi z insta-
lacja rozruchowa silnika w ten sposob, Zze przy zamknietych za-
luzjach rozruch silnika nie jest mozliwy. Silnik napedza cztero-
lopatowy drewniany wentylator o s$rednicy 0.6 m. Zbiornik paliwa
o pojemnos$ci 40 1. Motoszybowce seryjne beda mie¢ plaski cztero-
cylindrowy silnik NIPPI o mocy 50,7 KW przy 6000 obr/min.

Dane techniczne: rozpigtosé 18,0 m; dlugosé 8,0 m; wysoko$e
2,2 m; powierzchnia skrzydta 18,0 m?; wydluzenie skrzydta 18; roz-
staw podwozia 0,70 m; baza podwozia 5,34 m; masa wtasna 410 kg;
maksymalna masa startowa 600 kg; maksymalne obcigzenie ptata
33,3 kg/m*; maksymalne obcigzenie mocy 13,42 kg/kW. Osiggi przy
masie startowej 600 kg z napedem: predkosé maksymalna n.p.m.
160 km/h; maksymalna predko$é¢ przelotowa n.p.m. 120 km/h; pred-
kos¢ ekonomiczna n.p.m. 90 km/h; predko$é przeciggniecia z kla-
pami wychylonymi 65 km/h; maksymalne wznoszenie n.p.m. 2 m/s;
dlugos¢ startu na 15 m 600 m; diugo$é¢ lgdowania z 15 m 400 m;
zasigg przy 110 km/h 200 km; dlugotrwatos$¢ lotu przy 90 km/h 2 h.
Osiggi przy masie startowej 600 kg bez napedu: maksymalna do-
skonatosé 30; predkos¢ przy maksymalnej doskonatosci 90 km/h;
minimalne opadanie 0,8 m/s; predko$¢ przy minimalnym opadaniu
83 km/h.

W.K.

— PROTOTYPY

los¢ przy 167 km/h 32 dla maksymalnej masy startowe] i 25 dla
masy startowej 306 kg; minimalne opadanie 0,67 m/s przy 82 km/h
dla maksymalnej masy startowej i 0,57 m/s przy 67 km/h dla masy
startowej 306 kg. —_—
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