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HOBOCTK U3 NOJIbLLN

NEWS FROM POLAND

@® Ilpasguyoouiue cBoe 40-merue 3aBoji BCK II3JI Menel, KpyiHei-
wuil B IIoJablle M3rOTOBUTENL CaMOJETOB, nocyie Bropoit Muposoit
BOIHBI BBINYCTUJ 20 THIIIOB CAMOJIETOB, B OOILEM KOJIKYECTBE 10 ThIC.
LITYK. IIepBbIM CaMOJIETOM ABJJAJCA Y4Y€OHO-CBA3HOM caMoJer
PZL — SI mnocTpoeHHBIMI B 1945 roay. Pexkopj nIpojaku 23aBoeBal
AH-2, KOTOPBIII CTPOMJICA B KOJMNYECTBE MHOIMX ThICAY 9K3E€MILIAPOB.
3a nocnenHee BpeMs pa3BUBaETCA SKCIOPT IONLCKUX Y4eGHO-O0EBBIX
camoneroB TS — 11 JMckpa, KOTOpPble YyIKe IIOKYINJa BOEHHasds aBu-
anuda MHAUNM., 3anpochkl APYTIMX ITOTEHIMAJILHBIX IIOKyIlaTeleir 06 yc-
JIOBUMAX II0CTAaBOK 9TOr0 CaMoJieTa CBUAETEIbLCTBYIOT O IIOCTOAHHOM
CONBIIOM MHTEpECe,

® IlosbcKasg aBHANPOMBIIIEHHOCTh PAaCIIMPAOIIEAA B TEYEHUE 110-
cJIeIHUX JIeT CBOIO NPOAYKIMIO, NPMUCTYNMUIA TakKKe K paspaborke
HOBBIX THUIIOB PaJMOHABUTAIMOHHON JIIaparypbl, BBIIIOIHAIOIIEN
60J1ee BBICOKME TEXHMKO-KOHOMMHECKNE TpeboBanmua. 110 MHUIMaTHUBE
Uncturyra ABuanuu u 3aBoja PajguooGopypoBaHus PAIJIMOP, 3a-
BOJX IIpM cozxeﬁc'rsnu ¢ aBUAIIPOMBILIIJIEHHOCTLIO paapaGOTan I10J1b~-
CKMIT aBTOMarM4YecKuil pagauoxomrac. MHCTUTYT ABuauuu paspagorast
aHTEHHY ¥ MCIOJHUTEJbHYIO cucremy. PaaMop — OPUEMHYI0 4YacTh
¥ KOHIEINIMIO BCEro KOMILIeKTa. HOBBII PaaMOKOMIIAC OTJIMYAETCH
BBICOKMMM TEeXHUYECKMMHN CBOMCTBAMM M HE3HAaYUTEJIbHOII Maccoii.
OcCHOBHbBIE TeXHMYECKMe JaHHble ARL — 1601: puamaszod pabounx
qacToT 200—1750 KMJIOreplioB, BpeéMsa MOArOTOBKM K patore — 15 cex,
TOYHOCTH YKazaHUil 4acTOTbl — 1 KUJIOrepI], BPEMA II€PEeKIOYEeHUs
Ha JAPYryro vacrory — 1 cex, TOYHOCTL IIEJIEHTa B JAyana3oHe Ha-
TIPAIXKEHHOCTU ToNsA — 3, mMacca KOoMIuLlekra 6e3 TpoBOAOB — 5 X,
rabapursl 168 X 340 X 340.

® B 1977 ropy mnepBhl€ CePUITHbIE 9K3EMILIAPbLI CEJILCKOXO3AIICTBEH -
HBIX camMovieToB I13JI — 106A Kpyk Hagaau padcory. ITOJORUTENbHbIE
pPe3yNnbTarhl MCHBLITAHUIT IIO3BOJMMJIAM MCIIONbL30BaTh CaMOJeThbl Ha
aBuaxuMmpaborax B Adpuke, rjge camoser IOATBEPINI CBOIO ITPUTO/-
HOCTHL B YCJOBMAX CY OrC TPONMYECKOIro Kiumara n Ha Kyb6e (MOK-
pulil TponMyecKuit KamMar). IlepBble caMoOJeThl IIOKYIMJIA CeIbhbX03-
aBuanusa BHP, 10 Ob1J10 1I0CTaBJIeHO B aBrycre T.r. B I'IP, Kpome
Toro TJIP 3akazana pmajgbHenmme 10 mryk B 1979 r. CamoJieTbl IIOKY-
mmaa rtakxke HPB. T:Xe noAnmMcaHHble KOHTPAKTBhI SABJIAIOTCA TOJb-
KO Ha4yajJoOM 23aBepIlIeHusT MHOTHUX IIeperoBopos. HaydHO-IIpOM3BOI-
crBeHHbli Ilenrp Jlerkux CaMOJIETOB CTPOMT TakKIKe CaMOJEThI
II3JI — 104 Buapra n II3JI — 110 KoauGep — pemaniuM hakTonom
JJI BBITIOJIHEHUS MPUHATHIX 00A3aHHOCTEN ABJIAETCS IIOAroTOBKa 3a-
BOJA K YBEJINYEHHOM NPOAYKIMU U CepPBUCY.

® B [NOJILCKOIT CeNbCKOXO03AMCTREHHOIT aBuauny nabuojgaercsa 3ua-
YUTENLHOE TIOBBIIIEHe YPOBHA Ge30racHoCTH 1noneros. O6 2TOM CBU-
JleTenbCTBYeT CTAaTHCTUKA, KOTOpas ykasbIBaer, 4ro B 1968 r. JerHoe
IpoucCIIecTBME CAy4alloch, B cpenHem 1 pas Ha 556 wacomr moJiera,
R 1977 — 1 pa3 ma 2272 ugaca, a B 1977 — 1 pa3 Ha 5525 wacoB, OKOJO
10 pa3 pe:xe. D10 cTano BO3MOKHBLIM M3-3a 3HAYUTENLUOIO pocra
kBamuUKAIUY JIETAIOUIEr0 NepcoHasa, ABJIAIOIIErocs DPe3yabTaToM
MOCTOAHHBIX KYPCOB DOBBIIAOIINX IIpodeccruoHanbubie KBanudiu-
KalMy TIMIOTOB M MEXaHMKOB., BBIIM OPraHmM30BaHbl TakKXe KYypcebl
JUIS YyUPAaBAIONIero NepcoHana — HAYaJIbHUKOB 6a3 1 TeXHUUEeCKNUX
HaYaJbHUKOR JUIA aBMArpPyIIll BBIINOJHAKOIMX padoTbl 2a pyOesrRoM.
B ofmem ofyuanoch 400 uenoBeK Iiepcoiana.

® B Bapuwase 3akKOH4YWIach IMOCTPOMKAa HOBOrO 3MaHuA ACTPOHOMMI-
yeckoro ILleurpa TIonbCKOIT Araaemun Hayk. 3panue GbLIO 110CTPO-
eHo TpM ydactuu ¥ (hUMHAHCOBOI ITOMOILN TocynapcTBeHHO1 Havu-
Hoit dymmamuu CHIA. Ky6arypa 3naHusa cocraBysger 20 TbIC. KyOo-
verpos. IlenTtp crenuanm3upyerca B MCCIIeNOBaHUM 9BOIIOLUIN 3Be3N
M PENATUBMCTUIECKOIN acTpodu3uru. ITonberasd acTpodusnxa uveer
JHAYUTENLHOe yuacTue B MEeRJAYHaAPOAHBIX TEOPLTUYECKN Y 1 MOJETb-
HBIX MCCIeAOBAaHUAX. B IEHTDe OYAyT paspabarhbIBarbes marepua-
JIBI TIOJIyYeHHBbIe KaK Pe3ylbTarbl UCCIeJ0BAuUil TIPOBEAEHHLIX IIPK
IIOMOIIM  COBETCKUX M aMEPUKAHCKUX MCCKYCTREHHBIX CIYTHUKOR
3emmi.

® JTlepBbIM B MUPE KOHCTPYKTOPOM <MOTOAENBTONIANA» ABJNACTCA
nmxkenep Kosenky, RuBymmit B IIBernmn. JIBUTaTeNb pazpaboran-
HBII KOHCTPYKTOPOM HAXOAUTCs HA MOTOpame, VCTaHOBJIEHHO Ha
crimHe 1msora. ITyck aBuratenss — Bepenkoil. TIpu wr3séte 1mmioT
GEeXUT HEeCKOIL<XO METDOR JI0 OTPLIBA OT 2eMiy. JBUTATATL TTOMYHUIIT
nsenckuit narert Ne 1601161-8 B 1976 r. DTO NRVXTAKTHEIA JBUTATENH
MOUIHOCTHIO B (11.8 XBT (15 1¢) mom 10000 o50p/MMUH M CTEUEHU ¢3Ka-

Tusa 10. O6weMm pasuratend — 2 gMm? uamd gMm®. 3amac TomnuBa XBa-
raer ma 30 wau 60 MUHYT Toaéra. MHUHMManbHas CKOPOCTH — 25
Kwm/yac, OUTUMaNbuas — 40 Km/d4ac, CKOPOUOAbLEMHCCTH 1 m/cex.

® CorjacHO KOMMIPOMMCCHBLIM peureHmnsaM [TATA (Mexayuapoaiasn
Oprauuszauns BozaavinHoro Tpauceropra) NPUHATLIMU Ha KoUrnecce
970if opraHmzamuu (Mourpeann 1978) MO CHUMKEHHBIM Ttaovudam Ha
MEeKIVHADOJHBIE TIEePEeBO3KM A NPEeJANDUATANA CTPaH ARTAIOMUXCH
KOHEYHELIMM TOYKaMmMu pelica — TJonberkue ABuamuauyu JIET momyun-
nu paspelueHne TPUMEHATL GoJsiee Hu3Kue Tapudbl, 0 ITPUYMHAM
KOHRVDEHIIMY OhIMy TOMHATH TAaKIKe APDYIUM NPEennpusaTieM Ha JIu-
yun Bapuiara — Hpio-Wopk — ITan ATmepnkan Dupnanc. CuukeHue ra-
pudon nNOBENEHo NrA TOBBILIEHMS WUCIONbL30RAHMA IACCaXRKUDCKUX
mecr. TIPUBBINIYM OT AKCTINVATAIMUM aBUAJIMHUI HayMHAIOTCA TIPU MC-
MONTBL2OBAHUU MECT B camonerax He muzke 50%. Ha mumnum B CHIA
menonn3oBanue Mecr cocraBrser — JET — 61%, Man AMepurax
580y, Ka>Xablif N0GaPOYHBIIT ITacca’>kup 0603Havaer yBenmyeHue Ipi-
o1, Homast nema Tepernera B ITONbIIV M o6patHO cocrtaBiaana 386
nomnapor 2a mepenér v onHyv cropony. ITema mepenera yniaumMBaeMo-
r0 B TOJBLCKUX 3JIOTBIY cocraniser 13862. B CBA3M C TOHNIKEHNEM
rapucdoB B CIIA TPYAHO TIpMOGpecTM GMIEThI Ha TEPesEThl camo-
reramyt JIET-a B TIOJNBITY.

@® sSince the end of World War II the largest Polish aircraft
company WSK-PZL Mielec, celebrating its 40 years anniversary
this month, has produced 20 types of aircraft, with the total
production running up to 10000. The first type to be manufactured
was the training-liaison aircraft PZL-S1, designed in 1945. The
sales record was established by An-2 of which several thousands
were built. More recently the export of trainer/combat aircraft
T$S-11 Iskra is expanding. The aircraft has been ordered by the
Indian Airforce, and delivery enquires from other potential
customers are an indication of the aroused interest.

® The Polish aircraft industry, diversifying over past years its
activities by putting new aircraft types into production, is now
also engaging in the development of new radionavigational equip-
ment of higher technical and economical standards. From the
initiative of the Aviation Institute and radioelectronic firm RAD-
MOR, the latter has in cooperation with the aircraft industry
undertaken the construction of the first Polish automatic direction
finder. The Aviation Institute has devised the directional aerial
and the aligning system, while RADMOR has designed the receiver
and worked out the general concept of the complete operating unit.
The new radiocompass ARL-1601 features good technical and ope-
rational characteristics, as well as low mass facilitated by minia-
turization. Basic technical data for ARL-1601: working frequency

range -—— 200—1750 kcs, set up time — 15 s, frequency indication
accuracy — 1 kes, frequency switeh time — 1 s, bearing accuracy
in the field intensity range — 3, unit weight without cables —

5 kg, dimensions 158X68X340 mm.

® In 1977 the first production models of PZL-106 Kruk agricultural
aircraft began operation. Successful trials have led to their
subsequent application for agrotechnical tasks in Africa. There
they have proved fully viable in dry tropical weather. Similar
positive results were obtained in humid tropical climate, during
trial operation in Cuba. Operating qualities have made it possible
for the factory to present a sales offer, The first two Kruks were
purchased by Hungary, another ten were supplied to GDR, which
has ordered 19 more for 1979. The Kruks are also being delivered
to Bulgaria. These are only the first {finalized transactions.
According to the magazine of the Research and Production
Centrum of Light Aircraft (the same company produces besides
Kruk also PZL-104 Wilga and PZL-110 Koliber) ,Skrzydia’” pre-
parin the factory for increased production and ensuring adequate
customer service will be the crucial problems in carrying out
contract deliveries.

@ The Polish agricultural aviation has greatly improved its safety
record. In 1968 one accident occured for every 556 flight hours.
In 1972 there was one accident per 2272 hours and in 1977 only one
per 5525 hours. This means that the accident rate decreased almost
ten times. This improvement has been made possible by raising
the qualifications of aircrews and groundpersonnel through con-
tinuous specialized training courses. Potential candidates for base
managers and technical chiefs for operations abroad also under-
went instruction. The training courses had a wide participation;
over 400 people attended them.

® The Astronomical Centrum of the Polish Academy of Sciences
has received a new building. The building has been erected in
cooperation and with the financial aid of USA National Research
Foundation. It has a cubature of 20 thous. m%. The centrum will
specialize in research on star evolution and relativistic astrophysics.
Polish astrophysics has made great contributions over the past
years to international research on theoretical models. The Centrum
will process data obtained from American and Soviet satellites.

@ A Polish engineer, living in Sweden, Mr. Kotlecki is the con-
structor of word’s first motokite. To start the engine the starter-
line is pulled, and after that the propeller speed is adjusted
through a lever. The pilot must run for about 20 meters before
take off. The two-stroke engine with volume 2 dm?® or 4 dm?,
developing a power of 11.2 kW (15HP) at 10 000 rpm and compression
ratio 10 has received a Swedish patent. The fuel supply allows
a 30 minut flight with engine volume 2 dm?® and a 60 minut flight
with volume 4 dms? The minimum speed of the moto-kite is
25 km/h; optimum speed is 40 km/h and climbrate is 1 m/s.

® In accordance with the compromise settlement reached during
the 1978 IATA congress in Montreal on the aquestion of airticket
price reduction for airlines of the country of destination, Polish
Airlines LOT has received confirmation for lower flight rates.
To remain competitive, the second major carrier on this line
Pan Am had to accept the new fares. Cheaper tickets are ment
to improve ssat coverage. It has been calculated that a flight
gives profit if over 50°% of seats are covered. For the North-
Atlantic line the index is 61% for LOT and 58% for Pan Am. With
the same costs every passenger more means profit. The new out
of season price is 399 dol. return, while before the normal price
one way was 386 dol. Similar proportions are true for prices in
zloty. The new tricket is 13892 zloty return compared to previously
about the same price one way. As a consequence of the price
reduction it is now difficult, because of the queues, to obtain
tickets in USA for flights to Poland.
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WASKOWSKI W.

Basic Jet Trainers and Combat/Trainers of the Current Quarter of the
Century (I)

The development concept and the production process of the combat
— training aircraft 1L.-39 Albatros are presented, as well as the Czecho-
slovakian military pilot training methods arising from the characteristics
and performances of the aircraft. Auxiliary equipment (flight simulator
and diagnostic devices) for the 1.-39 is described.

STAFIEJ W.
Aerodynamics of Glider Wings with Full-Span Flaps

The article presents observations from the analysis of a full-span
flap wing construction. The construction with any type of pilot me-
chanization is becoming more and more popular in the 15 m class.

SWITKIEWICZ R.
Gluing in Aircraft Constructions

Although having several advantages compared to other methods of
joining parts together, gluing still finds only limited application. The
author presents situations where gluing is structurally, technologically
and economically justified.

KOMOR A.
PIO — Pilot Induced Oscillations

The pilot’s interference during aircraft control (particularly fast air-
craft and gliders) is an additional source of oscillations developing in
the structure. In some cases it is necessary to include additional corre-
cting equipment into the system in order to improve stability. The
article deals in a general manner with conditions leading to formation
of such oscillations and methods of damping and avoiding them.

TUJAKA S.
Low—Altitude Radio Altimeters

The article describes principles of operation and different solutions
of radio altimeters.

CYNK B. J.

The 19381940 Plans to Arm the Commercial Aircraft of Polish Airlines
LOT

In the spring 1938, as a part of Polish-Roumanian preparations in
case of war, LOT worked out a projeket to adapt its aircraft L10OA
Electra, L.14H and Ju-52 for military transport purposes, equipping them
with armament. The plans were mever carried out in 1939, but Gen.
Sikorski took the issue up again in late 1939 in France. Out of three
L.14H which were evacuated to England, one was converted for courier
flights to the occupied homeland.
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Jubileusze
polskich skrzydet

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Pierwszy projekt maszyny latajacdj w Polsce opracowat
w 1647 r. spolszczony Wiloch Tytus Boratyni. Pierwszym
Polakiem, ktéry wzniosl si¢ w powietrzu, w 1790 r. byl
pisarz Jan Potocki. W 1896 r. malarz Czeslaw Tanski wy-
konal pierwsze loty na swym szybowcu zwanym Lotnig.
Pierwsze samoloty zbudowane przez Bolakéw: Wrobla, Ko-
ztowskiego, Libanskiego, Boruckiego, Webera i Sochackie-
go — powstaly 'w 1910 r. W tymze roku rozpoczela w War-
szawie dzialalno$é pierwsza polska wytwoérnia samolotow —
Awiata. Jednak zaliczenie samolotu do uzbrojenia wojsko-
wego spowodowalo w 1912 r. ograniczenie przez zabhorcow
polskiej dzialalno$ci ma tym polu, dzialalnosci ktéra z po-
wodu braku pomocy panstwa rozwijata si¢ z wielkim tru-
dem.

Dopiero odzyskanie niepodlegios$ci w listopadzie 1918 r.
pozwolilo na rozw06j naszych skrzydel. Pierwsze powstalo
polskie lotnictwo wojskowe, ktérego pieknym znakiem juz
w grudniu 1918 r. stala sig¢ bialo-czerwona szachownica. Od
60 lat nasi lotnicy strzegg polskiego nieba na samolotach
z szachownica na skrzydlach. Mimo 2Ze szachownica jest
znakiem lotnictwa wojskowego, jest ona bliska wszystkim
ludziom naszego lotnictwa. M. in. i dlatego, ze aerokluby
dwukrotnie w 1927 i 1946 r. rozpoczynaly dziatalno$é dzieki
sprzetowi otrzymanemu 2z wojska, rozwdéj szybownictwa
i spadochroniarstwa zapoczatkowala pomoc wojska, prze-
mys!l lotniczy powstal z inicjatywy i na potrzeby wojska,
jak réwniez nasza komunikacja lotnicza odrodzila si¢ w la-
tach 1944--1945 dzieki pomocy lotnictwa wojskowego. Znak
ten stal sie ponadio glownym motywem znaku aeroklubow
regionalnych, a jego miniaturka byla malowana na samo-
lotach LOT-u i naszych szybowcach wystepujgcych na Mi-
strzostwach Swiata. Noszg go rowniez, w polgczeniu z lilij-
kg harcerskg, lotnicze druzyny harcerskie.

Lotnictwo wojskowe spod znaku bialo-czerwonej szachow-
nicy szczyci si¢ swag 60-letnig tradycjg, tworzong przez
Orlinskiego, Zwirke, Bajana, Skalskiego, Hermaszewskiego
i tysiace naszych lotnikéw w stalowych mundurach.

W grudniu 1918 r. zostaly utworzone Centralne Warsztaty
Lotnicze w Warszawie przeksztalcone w, styczniu 1928 r.
w Panstwowe Zaklady Lotnicze. Dzi§ PZL obchodzi swe
50-lecie. Jest to jubileusz calego naszego przemystu lotnicze-
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go, ktory wywodzi sie nie tylko z CWL, lecz takze i innych
wytworni lotniczych zatozonych na poczatku lat dwudzie-
stych, Do chlubnych tradycji tego przemysiu nalezg kon-
strukeje Pulawskiego, Dgbrowskiego, RWD, Kocjana, Czer-
winskiego, Soltyka i wielu innych. Zaklady PZL-Mielec
i PZL-Rzeszow obchodzg réwnoczesnie swe 40-lecie.

Pierwsze przewozy pasazer6w na polskich samolotach
mialy miejsce w listopadzie 1918 r. Pierwsza proba utwo-
rzenia u nas stalych linii lotniczych przypada na 1919 r.
Pierwszg, regularng komunikacje lotniczg uruchomiono w
Polsce w 1921 r. Od utworzonej w 1922 r. Polskiej Linii
Lotniczej Aerolloyd wywodzg sie nasze obecne linie lotni-
cze. W dniu 1 styeznia 1929 r. zostaly utworzone Polskie
Linie Lotnicze LOT, przejmujgc sprzet i dzialalno$é¢ Aerolo-
tu-Aerolloydu i Aero. W pierwszym roku swej dzialalnosci
LOT przewib6zl 16,5 tys. pasazerow, docierajagc do 7 miast
w kraju i 2 za granicg. Dzi§ LOT przewozi 100 razy tyle
pasazerow (1,75 mln w 1977 r.), docierajgc do 42 miast za
granicg i 12 w kraju.

Aeroklub Polski zostal utworzony w 1919 r. Jednak dzia-
lalnosé¢ lotnictwa sportowego rozwinela sie dopiero po utwo-
rzeniu w latach 1927—1928 aeroklubéw regionalnych oraz
Aeroklubu Rzeczypospolitej Polskiej. Sukcesy szybownikow:
Grzeszezyka, GoOry, Makuli, Wroéoblewskiego, Majewskiej,
Dankowskiej, pilotow samolotowych: Zwirki i Wigury oraz
Bajana, spadochroniarzy i modelarzy znaczg szlak rozwoju
naszego lotnictwa sportowego.

Minglo juz 50-lecie lotnictwa rolniczego (pierwszy w Pol-
sce lot w ochronie laséw odby! sie w 1925 r., w ochronie
rolnictwa — w 1927 r.) oraz sanitarnego (pierwszy lot sa-
nitarny zostal wykonany u nas w pazdzierniku 1925 r,,
a w 1927 r. rozpoczeto zorganizowang dzialalno$é lotnictwa
sanitarnego w naszym kraju).

Oproécz jubileuszéw 60-lecia i 50-lecia lotnictwa wojsko-
wego, cywilnego (komunikacyjnego, sportowego i gospodar-
czego) i przemyslu w br. minelo 50 lat od utworzenia
Zwigzku Polskich Inzynieréw Lotniczych, ktéorego dzialal-
nosé¢ kontynuujg Sekcje Lotnicze SIMP i SITK.

Wszystkim jubilatom skladamy gratulacje oraz zyczymy

- dalszych osiggnieé.



Z KRAJU

Plerwsze Kruki w slerpniu otrzymala Cze-
chostowacja
Fot. A. Prystopski

POLSKA

® Obchodzace w br. swe 40-lecie Zaklady WSK PZL-Mielec, naj-
wigkszy w Polsce wytwoérca samolotéw od zakoriczenia II wojny
swiatowe]j wybudowaly 20 typbw maszyn za$§ 1lgcznle od 1945 r.
10 tys. samolotéw. Pierwszym z nich byl samolot szkolno-igczniko-
wy PZL-S1 zbudowany w 1945 r. Rekord sprzedazy pobit wielo-
zadaniowy samolot An-2, ktérego zbudowano wiele tysiecy sztuk.
Ostatnio rozwija sie eksport polskich samolotéw szkolno-bojowyeh
TS-11 Iskra, ktére juz zakupilo lotnictwo wojskowe Indii. O za-
interesowaniu zagranicy tym samolotem $wiadcezg zapytania innych
potencjalnych odbiorcéw w sprawie warunkéw dostaw.

@® Polski przemys! lotniczy, rozszerzajacy w ostatnich latach profil
produkeji nowych samolotdé4w przystgpit réwniez do opracowania
nowych typbéw osprzetu radiowo-nawigacyjnego, spelniajgcego wyz-
sze wymagania techniczno-ekonomiczne. Z inicjatywy Instytutu
Lotnictwa 1 Zakladébw Radlowych Radmor, te ostatnie podjely sie
przy wspolpracy z przemystem lotniczym skonstruowania pierw-
szego polskiego automatycznego radiokompasu lotniczego. Instytut
Lotnictwa opracowat antene kierunkowsg oraz uklad wykonawczy,
a w Radmorze powstata cze$¢é odblorcza urzadzenn oraz koncepcja
catego zestawu eksploatacyjnego. Nowy radiokompas ARL-1601 od-
znacza sle dobrymi wiasnoSciami technicznymi i1 eksploatacyjnymi
oraz, dzieki miniaturyzacji elementéw, niewielkg masg. Podstawo-
we dane techniczne ARL-1601: zakres czestotliwo§cl pracy — 200
1750 kHz, czas przygotowanla pracy — 15 s, dokladno$¢ wskazan
czgstotliwo$el — 1 kHz, czas przelgczenla na inng czestotliwosé —
1 s, dokladno$¢ namiaru w zakresie natezenia pola — 3, masa ze-
stawu bez przewodéw — 5 kg, wymilary — 158 X 68 X 340.

® W 1977 r. plerwsze seryjne egzemplarze samolotow Trolniczych
PZL-106 Kruk zaczely wykonywal zablegl agrolotnicze. Pomy$ine
przeblegi préb pozwollly na ich wykorzystanie przy zablegach
agrotechnicznych w Afryce, gdzie stwlerdzono przydatno$¢ PZL-106
w warunkach suchego klimatu tropikalnego, a mokrego na Kuble.
Walory eksploatacyjne tych samolotéw pozwolily na zloZenie ofert
eksportowych. Pilerwsze dwa Kruki zakupily Wegry, 10 dostar-
czono w sierpniu br. NRD, ktéra zamoOwila Jjeszcze 19 szt, z ter-
minem dostawy w 1979 r. Kruki otrzymuje tez Bulgaria. Podpisane
kontrakty stanowig doplero poczgtek finalizowania zloZzonych ofert.
Poniewaz, jak donoszg Skrzydla — czasopismo Centrum Naukowo-
-Produkcyjnego Samolotéw Lekkich PZL-Warszawa (przedsieblor-
stwo to buduje oprécz Krukéw jeszcze samoloty PZL-104 Wilga
oraz PZL-110 Koliber) — decydujgca sprawg dla wywigzania sle

z podjetych dostaw jest kwestia przygotowania zakladu do zwiek-

szonej produkcji i nalezytego serwisu posprzedaznego.

® W pracy polskiego lotnictwa rolniczego nastgpitla znaczna po-
prawa warunk6éw bezpieczenistwa i higieny lotéw. Swiadczg o tym
lezby: w 1968 r. jeden wypadek lotniczy zdarzat si¢ Srednio na
556 godzin lotu, w 1972 r. — na 2272 h lotu, a w 1977 r. juz tylko
na 5525 h lotu, czyli prawle dziesigé razy rzadziej. Stalo sie to
mozliwe dzieki znacznemu podniesieniu kwalifikacjl zal6g lata-
jacych, co osiggnieto dziekl stalym kursom doskonalenia zawodo-
wego pilotow 1 mechanikéw. Przeszkolono rdéwniez potencjalnych
kandydatobw na kierownikbw baz 1 szefébw technicznych dla po-
trzeb akeji lotniczych za granica. Zasleg szkolenia byt szeroki:
objeto nim 400 oséb.

@® Polski przemys?t lotniczy w coraz szerszym.zakresie wigcza sig
do migdzynarodowego obrotu sprzetem lotniczym. Po raz plerwszy
w historii tej branzy oferta eksportowa obejmuje czternascie ty-
poéw sprzetu latajgcego, poczynajgce od szybowcow, przez moto-
szybowce, a konczgc na samolocie rolniezym, wyposazonym w sil-
nik odrzutowy. Oprocz sprzetu latajgcego polskl przemyst lotni-
czy oferuje zagranicznym nabywcom szeroki zestaw wyposazenia
nawigacyjnego 1 radiowo-nawigacyjnego: predkoSciomierze, wyso-
koSciomierze, wariometry, kompensatory, busole, radiokompasy,
zakretomierze, chylomierze, sztuczne horyzonty itp. Roéwnocze$nie
polski przemyst lotniczy kooperuje w wielu przypadkach z za-
granicznymi przedsieblorstwami, jak np. przy budowie radzieckiego
aerobusu IL-86, dla ktoérego wykonuje usterzenie.

® Znany w $wiecie polski producent $miglowcéw rodziny Mi-2 —

zaklady WSK PZL-Swidnik, moze sig szczyci¢ réwniez innym suk-
cesem — wyprodukowaniem w przeciggu 24 lat ponad pébltora mi-
liona motocykli. W 1954 r. Swidnik przejgt od Warszawskiej Fa-
bryki Motocykli produkcje bardzo wowczas popularnych motocykli
WFM-MO-6 o pojemnos$ci 125 cm?. W nastepnych latach w miare
zdobywanla do$wiadczenla 1 rozwijania produkcji, czemu towarzy-
szylo utworzenie wlasnego bilura konstrukeyjnego, zakladu pro=-
dukceji do$wladezalnej 1 modernizacji parku maszynowego — moto-
cykle WSK-Swidnik zdobywaly coraz lepszg marke tak w Polsce
jak 1 za granicg. Obecnie z tasm montazowych Wydzialu Moto-
cykli WSK PZL-Swidnik schodzg motocykle turystyeczne, sportowe
i wyczynowe w Klasie 125 1 175 ccem.

® W Warszawie oddano do uzytku nowy gmach Centrum Astiro-
nomicznego Polskiej Akademii Nauk. Zostal on wzniesiony przy
wspo6ludziale 1 pomocy finansowej Panstwowej Fundacji Naukowej
USA. Kubatura gmachu wynosl 20 tys. m’ Centrum specjalizuje
sle w badaniach ewolucji gwilazd 1 astrofizykl relatywistycznej.
Polska astrofizyka ma powazny udzial w miedzynarodowych bada-
niach teoretyczno-modelowych. W os$rodku ‘bedg opracowywane
materialy pochodzgce z dosSwiadezen uzyskanych przez radzleckie
i amerykanskle sztuczne satelity.’

® Plerwszym w $wilecle konstruktorem ,motolotni” jest inz. Ko~
teckl stale zamieszkaly w Szwecjl. Silnik opracowany przez inz.
Koteckiego znajduje sie na stelazu umieszczonym na plecach pilota.
Rozruch odbywa sle¢ za pomocg pociggnigcia za linke rozrusznika.
Po rozpoczeciu pracy silnika pllot reguluje dzwignig predkosé
obrotowg $migla. Przy starcie pllot przebiega kilkanaScie metrow
do chwill oderwania sle od ziemi. Slinik inz. Koleckiego otrzymat
szwedzki patent nr 1601161-8 w 1976 r. Jest to silnik dwusuwowy,
o mocy 11,2 kW (15 KM) przy 10000 obr./min i sprezu 10; pojem-
no$é cylindra — 2 dm?® lub 4 dm?. Ilo§é paliwa w plerwszym przy-
padku pozwala na lot 30 minutowy, w drugim na 60 min lotu.
Predko$¢é minimalna — 256 km/h, predko$é optymalna — 40 km/h
i wznoszenie — 1 m/s.

® Wbhrew nadziejom wyrazanym przez Aeroklub Francjl (organi-
zatora XVI Szybowcowych Mistrzostw Swiata, ktére odbyly sie
w dniach 1630 lipca br. w Chateauroux), 12 weZmie w nich udzlat
110 zawodnikéw z 32 krajé6w — do konkurencji przystapllo tylko
25 panstw. Czechostowacja, Finlandia, Jugostawia, Polska, Rumu-
nia, Wegry 1 ZSRR odpowiedzialy na zaproszenie Aeroklubu Fran-
cji odmownle, gdy2z do Mistrzostw dopuszczono reprezentacje szy-
bowcowq Republiki Poludniowej Afryki, ktkra nie tylko w poli-
tyce wewnetrznej, ale nawet w sporcie stosuje tzw. apartheid tj.
dyskryminacje ludno$cl o innym kolorze skéry niz biaty. Wobec
nie stawlenia sie na starcie bardzo silnych ekip z krajéw Demo-
kracjl Ludowej, ZSRR, Finlandili | Jugoslawii, okrojone mistrzo-
stwa powaznie stracily na prestizu, a uzyskane wyniki nie sta-
nowig odbicia istniejgcego poziomu wyszkolenia pilotow i jakoSci
sprzetu.

@® Zgodnie z kompromisowymi uchwalami IATA (Mledzynarodo-
wa Organizacja PrzewoZnik6éw Lotnilczych) powzietymi na kongre-
sie te] Organizacji (Montreal 1978 r.) w sprawie ustalania obniZo-
nych taryf na przewozy pasazerskie przez przedsigbiorstwa kra-
jow docelowych — Polskie Linie Lotnicze uzyskaly zatwierdzenie
nizszych stawek przewozowych, do ktérych, ze wzgledow konku-
rencyjnych musiat sie dostosowa¢ roéwniez drugi powazny prze-
woznik na linii Nowy Jork — Warszawa, Pan American Airlines.
Tanie bilety maja na celu poprawe wykorzystania miejsc pasazer-
skich. Jak obliczono, oplacalno§é przewozu zaczyna sie od zapel-
niania samolotow w 50%. Na linll amerykanskiej wskaZnik zapel-
nienia samolotéw LOTu wynosi 61%, Pan American — 58%. Przy
tych samych kosztach kazdy dodatkowy pasazer oznacza zwiek-
szenle wplywoéw linil. Nowa cena przelotu do Polski i z powrotem
wynosi poza sezonem 399 dol. podczas, gdy normalna oplata wy-
nosita 386 dol. w jedng strone. Podobne propozycje obowigzujg
w zlotbwkach: 13862 zt w obydwle strony, podczas gdy dotychczas
byt to koszt przelétu tylko w jedng strone. W zwigzku z obnize-
niem taryf, w Stanach Zjednoczonych trudniej teraz, z uwagl na
kolejki, uzyska¢ bilety na przelot samolotami LOTu do Polski.
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ZE SWIATA

@ HISZPANIA

® Lotnictwo hiszpanskie zwigkszylo swoje
zamoOwienie na dostawe szkolno-bojowych
samolotow CASA-101 z 40 do 60 sztuk. Pro-
dukcja tych samolotow, opracowanych
przez konstruktorow amerykanskich (firma
Grumman), zachodnioniemieckich (MBB)
i hiszpanskich (CASA) zostala rozpoczeta w
1978 r. Producent (CASA) spodziewa sig po-
waznych zamowien eksportowych na ten
stosunkowo tani (1,2--1,5 min dol. w za-
lezno$ci od wyposazenia i uzbrojenia) sa-
molot szkolno-bojowy ze strony ubozszych
panstw Trzeciego Swiata. Do maja br. zbu-
dowano i oblatano 4 prototypy CASA-101.
® Po otrzymaniu 3 ciezkich $miglowcow
Boeing-Vertol C-47 Chinook, 8 transporto-
wych Bell UH-1H oraz 18 rozpoznawczych
OH-58 Kiowa — flota $miglowcowa armii
ladowej tego kraju liczy: 12 Chinookéw,
72 UH-1H Iroqois i 47 Kiowa.

HOLAKDIA

@® Firma Fokker — VFW rozpocze¢la mon-
taz pierwszego licencyjuego lekkiego samo-
lotu mysliwskiego konstrukeji amerykan-
skiej F-16, Samolot ma rozpoczgé proby
w locie w kwietniu 1979 r., a pierwsze do-
stawy dla lotnictwa wojskowego Holandii
nastgpig w czerwcu tego roku. Seria ma
liczy¢ 174 sztuki.

y RUMURIA

® W czasie wizyty I Sekretarza Rumun-
skiej Partii Komunistycznej N. Ceaucesu
w W. Brytanii zostala podpisana umowa w
sprawie budowy w Rumunii, w oparciu o
licencje, angielskich odrzutowych samolo-
tow $redniego zasiegu BAC-1-11. Rumuni
maja zbudowa¢ w systemie montazu pro-
gresywnego 80 szt. tych samolotow. Pierw-
sze 3 kompletne samoloty dostarczg Angli-
cy. Poczagwszy od czwartego samolotu udzial
elementow wytwarzanych w Rumunii be-
dzie sukcesywnie wezrastat. Od 23 samolotu,
ktory ma byé zbudowany w 1985 r. Rumuni
beda produkowaé¢ kompletne samoloty. Po-
lowa wyprodukowanych samolotbw ma byé
eksploatowana przez rumunskiego przewoz-
nika powietrznego Tarom. Sprzedazg pozo-
stalych 40 BAC-1-11 ma sie zaja¢ angielski
licencjodaweca.

UsA

® Nowy amerykanski samolot szpiegow-
ski juz lata. Jest to samolot TR-1 prze-
znaczony do przeprowadzania rozpoznania
na duzych wysokosciach. Konstrukcja TR-1
jest oparta na oslawionym szpiegowskim
samolocie U-2. Po stragcenie kilku U-2 (nad
terytorium ZSRR samolotu Powersa i kilku
U-2 nad Kubg) TR-1 nie bedzie przelaty-
wal nad terytorium obserwowanego pafi-
stwa, lecz wzdluz jego granic. Rozpozna-
nie bedzie prowadzone za pomocg radaru o
bardzo wielkim =zasiegu. Ponowne uzycie
udoskonalonego U-2 spowodowane zostalo
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efektywno$cia obrony przeciwlotniczej, gdyz
nawet SR-71 — najszybszy samolot $wiata
(predkos¢é M = 3) nie moze zapewni¢ sobie
bezpieczenstwa przelotu nad obeym teryto-
rium, Program TR-1 obejmuje budowe 6
samolotéw. Koszt programu 97 wmin, dol.

@® Pral(-Whitney, konkurujgcy
General-Electric-SNECMA w
produkcji $rednich silnikébw do samolo-
tow pasazerskich podal do wiadomosSci, iz
jego nowy silnik JT-10-132 o ciagu 14,'5 kN,
uzyska certyfikat w 1984 r. Silnik prze-
maczony jest m.in. do nowych samolo-
tow Boeing 777, a jego lZzejsza odmiana o
ciagu 11,8 kN przewidziana jest do na-
stepcow samolotéw Caravelle, BAC 111 oraz
innych maszyn tej samej Kklasy. Rodzina
silnikow JT-10D ma nowy generator gazu,
ktory zostal opracowany po pigeiun latach
badan i studiow. Silnik bedzie produkowa-
ny w Kkooperacji z zachodnioniemieckim
konsorcjum Moteren und Turbinen Union

ze spoOlkg
dziedzinie

i wloskim Fiatem, Udzial Pratt-Whitney
wynosi £3% wartoéei prac rozwojowych i
produkeji: MTU bedzie wytwarzat turbiny
niskiego ciSnienia i dysze wylotowg (war-
tos¢ produkeji 13%), a Fiat elementy ze-
wnetrzne silnika.

@ W USA nadal prowadzone sa préby

zastapienia gwiazdzistych silnikow uzywa-
nych przez sameclotly rolnicze innymi typami
zespoléw napedowych. Ostatnio zainstalowa-
no na samolocie Grumman American Ag
Cat saniochodowy silnik widlasty chlodzony
woda. Silnik ten opracowany na zasadzie,
konstrukeji wysokosprawnych napedéw u-
zytkowych w samochodach wysScigowych,
ma rozwija¢ moc startows 350 KW (175 KM)
przy 2000 obrotach $migla na min, a moc
trwatg 331 KM (450 KM). Firma produkujaca
te silniki — Stage II Developement Corp.
ol S-ta Monica — zapowiedziala, iz po uzy-
skaniu certyfikatu bedzie mogta rozpoczgc
produkecje seryjna juz w 1979 1.

® Najpopularniejsze lekkie samoloty ame-
rykanskie w 1977 r.: Cessna 172 Skyhawk —
zbudowano 1711 gzt., Piper Warrior — 628
szt.,, Becheraft Bonanza — 220 szt., Grum-
man~American Tiger — 290 szt. i Rockweli-
-Ayres Thrush Commander

(rolniczy) —
121 szt.

® Pentagon stwierdzil, iz 25% silnikow
napedzajicych mysliwsko-bombardujace sa-
moloty F-111 i FB-111 ma defekly. Z
tego powodu z 450 tych samolotow, znajdu-
jacych sie na wyposazeniu US Air Force,
260 maszyn ma zakaz lotow. Naprawa sil-
nikow bedzie trwala przez rok.

W. BRYTANIA

@ Pierwszy w Swiecie pasazerski samolot
turbos$miglowy Viscount obchodzil jubileusz
¢wieréwiecza pracy na liniach lotniczych.
L.gcznie sprzedano 438 Viscountéw, zakupio-
nych przez 60 przewoznikéw lotniczych.
80% tych samolotow zostalo wyeksporto-
wane. W 1978 r. lata jeszcze 130 Viscountow.
Warto$é sprzedanych Viscountoéw wyniosta
177 min funtoéw.

® Rolls Royce w przeciggu ostatnich 25
lat sprzedal ponad 6800 silnikéow turbo$mi-
gtowych Dart w 9 odmianach cywilnej i
wojskowej, migdzy innymi samolot Viscount
jest nadal napedzany tymi silnikami. Lgcz-
na warto§¢ sprzedanych Dartéw i czesci

zamiennych wyniosta 300 mln. funtéw, O-
znacza to, iz zysk otrzymany z ich sprze-
dazy byl dwa razy wiekszy od wszystkich
nakladéw na prace rozwojowe, inwestycje,
uruchomienie produkcji i produkcje Dar-
tow. Dérty byly zainstalowane na 2000 sa-

molotach wojskowych i cywilnych.
@® Nadal duzym powodzeniem cieszg sie
wszystkie odmiany angielskich samolotow

dyspozycyjnych HS 125, oblatane w 1962r.
Do II kwartalu br. lgcznie sprzedano 400
{yeh samolotéw warto$ei 200 mln funtow.

L

WLOCHY

® W zwigzku ze wzrostem liczby zamo-
wien otrzymywanych przez firme SIAI-Mar-
chetii na dostawe szkolnych samolotow
SF-260 (wersji szkolnej, wsparcia i zwal-
czania lodzi podwodnych) tempo produkcji
SF-260 zwiekszylo sie w 1978 r. do 20 szt.
miesigcznie. Ostatnie zamowienia uzyskane
przez SIAI-Marchetti: Libia 100 sztuk wy-
produkowanych we Wtoszech -+ 130 szt.,
ktore ma ona montowa¢ w nowo powsta-
jacych zakiladach, budowanych przez Wio-
chow w odleglo$ci 400 km od Trypolisu,
Belgia — 34 szt.,, Boliwia — 12 szt.,, Bir-
ma — 12 szt.,, Wyspy Komorskie — 8 szt.,
Lkwador — 12 szt., Irlandia — 10 szt., Wlo-
chy — 20 szt., Filipiny — 49 szt., Singapur —
16 szt., Tajlandia — 12 szt.,, Tunis — 18 szt,,
Zair — 12 szt, i Zambia — 18 sztuk. Po-
nadto SIAI ma zamoéwienia na dostawe
42 sztuk SF-260 w wersji cywilnej. f.gcznie
375 sztuk. :

LSRR

@® Jak donosi prasa fachowa, amerykan-
ska wytwornia ICX-Aviation (Yougstown-
-Ohio) zamierza produkowaé¢ na licencji ra-
dzieckiej trzysilnikowe odrzutowe lekkie
samoloty pasazerskie Jak-40. Wstepna umo-
wa juz zostala zawarta przez amerykan-
skiego producenta i radzieckie przedsiebior-
stwo handlu zagranicznego Awiaeksport.
ICX-Aviation ma rozpoczgé budowg wy-
tworni Jakow w przeciggu 6-7 miesiecy, a
pierwszy licencyjny Jak-40 ma by¢ zbudo-
wany za oK. 26 miesiecy. Amerykanska od-
miana Jak-40 bedzie wyposazona w 3 silni-
ki Garrett TFE-731-3 oraz w amerykanski
zestaw przyrzgdow radionawigacyjnych i a-
wionicznych.  Wartos¢ elementéw importo-
wanych z ZSRR ma wynie$¢ ok. 20% cal-
kowitego kosztu samolotu,

ROZNE

® W zwigzku ze wspélnym opracowywa-
niem przez przemysly lotnicze Francji
i RFN $miglowca przeciwpancernego (ozna-
czenie PAH-2), oba kraje przystapily do
prac rozwojowych nad silnikiem turbino-
wym przeznaczonym dla tego $miglowca.
Kooperuja ze sobg francuska firma Turbo-
meca i zachodnioniemiecka MTU, Silnik
ma rozwijaé moc 746 KW (1000 KM), sprez
ma wynosi¢é 13,1, masa bez reduktora —
145 kg, dlugosé — 99 cm. Pierwszy silnik
ma rozpoczgé¢ préby na hamowni w 1979 r.
MTU odpowiada za moduly gorgce, a Tur-
bomeca za zimne.
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Przemyst lotniczy niektorych panstw Europy i Azji

Kraj L Misjuoowa Zatrudnienie Wyroby ] Wartoéé
Nazwa wytwérni (osoby) produkeji
|
BELGIA 4900 ‘
— FAIREY SA Gosselies 1700 Mirage, F-16 |
— SABCA Bruksela ! 1850 Mirage, Alpha Jet, F-16, F-28 i 2 mln. dol.
— FN Herstal | silniki lownicze
GRECJA f
— }IhLLhNIC AER()SPA( E INL)US l‘R\ ([IAI) Ateny 3 000 lukhuh remontowe [
HISZPANIA |
— CASA Madryt 7100 C-212, C-101, Avioecar, F-5, remonty silnikéw ’
HOLANDIA
s I‘OKI\.ER — \ FW Amsterdam 7000 F-27, 128, czeéei do F-16
SZWAJCARIA ;
— PILATUS Stans 700 i Turbo-Porter, B-4 i [
, l Turbo-Trainer | 20 mln. dol. |
— FFA Altenrhein 850 \[lrugc AS-Bravo [
| sZwECIA 11000 % J
. — SAAB-SCANIA | 5500 | {
} AEROSPACE DIVISION Linkoping SAAB 105, SAAB 37,
f ® Jonkoping SAAB 17
— VOLVO FLYGCMOTOR Trallhattan Avon, RM 8, VR 35
— LM ERICSSON radary |
— SYENSKA RADIO radia, avionika
— AGA clektronika
- BO!‘OR% uzbrojenia
TURCJA w organizacji
— TUSAS
IZRAEL i 19 500 |
— ISRAEL AIRCRAFT | samoloty KFIR, ARAVA, WESTW.ND.
INDUSTRIES (IATI) Lydda ; wyposazenie lotnicze rakiety, Sileiki lotn cze :
i —_ TURBU\[FC'\ Bet-Shemesh | 500 siloiki lotnicze ’
| AUSTRALIA ‘ | . ‘ 1
— COMMONWEALTH AIRCRAFT CORPORA- Melbourne | 1 800 ‘ samoloty MB-326 ] |
TION (CAC) I §miglowee B-2063 Jet Rangers, |
; przeglady i remonty s 'nikiw "
— GOVERNMENT AIRCRAFT FACTORIES Melbourne | 2500 samoloty Mirag- 3.
(GAF) t NOMAD 22, 24 ‘ 32 mln. dol.
— TRANSAVIA Seven Hills | | samoloty PL-12 “
— HAWKER DE HAVILLAND Lidcombe r ‘ poddostawea elemeatéw dla émigloweéw BELL, Boeing,
~4ﬂmulul0w B-707,727 Duuglaq DC 10, Lockheul 1
NOWA ZELANDIA \ f
— NEW ZELAND | '
AEROSPACE INDUSTRIES LIMITED l{unnltnn | 300 mmulul) IU-"’I ‘)a(] Fletcher-Cresco, Alrtruln or CT4 | 5 mld. dol.
| JAPONIA ) ‘ ’ 25100 | ’
‘ — FUJI HEAVY INDUSTRIES (FUJI) i Tokin 1 | samoloty FUJI FA200 AERO SUBARU, | 53 mln. dol. l
1 ’ FUJIJROCKWELL 700, KM-2B/T-3 [
| gmiglowce FUJI-BELL 204B/204B-2, 205A-1/UH-14 !
— KAWASAKI | Kobe ' nnm;-luly P-2J, smiglowece HUGHES 369, 500(0H-6J), KV-107/1T \ |
. (Chinook) 178 mln. dol.
— MITSUBISHI * Tokio J samoloty MU-2, T-2, F-1 . ‘ 319 mln. dol. ‘
— SHIN MEIWA Tokio | samoloty SS-2 :' 37 mln. dol. [
— ISHIKAWAJIMA HARIMA (IHI) Tokio ‘ silniki THI-J3-7C THI TF40-THI-801A ‘ 126 mln. dol. ‘
— NATIONAL AEROSPACE LABORATORY | ofrodek badawezy — projekty silnikéw MITI/NAL FIR710, } |
(NAL) | Tokio | NAL/THI JR200 i JR220

i

SIMP i Redakcji

Spotkanie z Czytelnikami

Staraniem Kola Terenowego Oddzialu Stotecznego
Czasopism Mechanicznych dnia
15 grudnia 1978 r. o godz. 17" /w sali £ warszawskie-
go Domu Technika (ul. Czackiego 3/5) odbedzie sie
spotkanie redaktor6w maczelnych czasopism: Technika _

Lotnicza i Astronautyczna, Eksploatacja Maszyn, Ma-
szyny i Ciagniki Rolnicze, Technika Motoryzacyjna

z Czytelnikami.

Podczas spotkania redaktorzy przedstawig zamierze- ‘

nia redakcji na najblizszy okres.

Ze strony Kolegdbw, ktorzy zechcg wzigé udzial w i

spotkaniu oczekujemy propozycji i uwag o wymienio- |

nych czasopismach.
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A

Odrzutowe samoloty treningowe i szkolno~bojowe

Mgr WLODZIMIERZ WASKOWSKI
Instytut Lotnictwa

W artykule przedstawione rozwéj koncepcji szkolno-bojo-
wego samolotu L-39 Albatros, jego produkcje oraz metode
szkolenia wojskowych pilotéw CSRS, wynikajaca z charak-
terystyki i osiaggow samolotu. Omoéwiono i scharakteryzo-
wano pomocniczy sprzet do obslugi L-39 (symulator lotu
i urzadzenie dla diagnostyki).

Podczas biezgcej dekady do produkcji seryjnej juz weszto,
albo tez w" najblizszych dwu latach wejdzie, pieé¢ treningo-
wych i szkolno-bojowych odrzutowych. samolotéw kolejnej
generacji. W odréznieniu od samolotéw poprzedniej genera-
cji w konstrukeji i eksploatacji zwrdécono uwage na mozli-
wo$é stosowania ich do dziatan szturmowych oraz jako lek-
kie myéliwee, m. in. do ochrony $miglowcéw w trakcie akeji
zwalczania broni pancernej nieprzyjaciela i obezwladniania
go na polu walki. Samoloty te majg znajdowaé sie w uzyt-
kowaniu przynajmniej do konca ostatniego ¢Ewieréwiecza
XX wieku. A wigc majg stuzyé przez 22--28 lat. Czy w tych
planach nie ma przesady? Autorowi wydaje sig, iz podany
termin jest realny. Bowiem juz istniejg typy samolotéw, kté-
re przekroczyly 20 lat uzytkowania i nadal produkowane sg
w duzych seriach. Wystarczy dla przykiadu wymienié ra-

dzieckie MiG-21 czy amerykanski samolot mysliwsko-bom-

bowy F-4 Phanton (wyprodukowany w liczbie 5000 sztuk od
1954 r. i nadal budowany), francuskie samoloty Mirage III
i b, wecigz jeszcze znajdujace nowych nabywcéw. Rzecz jasna

Rys. 1. Samolot szkolno-treningowy L-39 Albatros

wszystkie te samoloty sg bezustannie ulepszane, modyfiko- .

wane, ale sg to nadal te same MiGi, Phantomy czy Mirage’e.

Z tych wzgledow” wydaje sie sluszne przedstawi¢ Czy-
telnikowi koncepcje i rozwdj wspbdlczesnych samolotéw tre-
ningowych i treningowo-bojowych II generacji, gdyz jeszcze
synowie obecnych ucznioéw szkél wojskowych bedg na nich
uczyli sig pilotazu zaawansowanego, akrobacji i przechodzili
szkole ognia.

Do odrzutowych samolotow treningowych i treningowo-
-bojowych II generacji ostatniego éwieéwiecza mozemy za-
liczyé: najstarszy z nich czechostowacki 1.-39 Albatros i da-
lej w kolejno$ci oblotu: francusko-zachodnioniemiecki Alpha
Jet, angielski, Hawk, hiszpanski, opracowany przy pomocy
konstruktoréw ze Standéw Zjednoczonych i RFN, CASA-101
oraz indyjski Ajeet-Trainer (dwuosobowa odmiana lekkiego
mys$liwskiego samolotu Ajeet bedgcego rozwinieciem samo-
lotu Gnat).

Zacznijmy od pierwszego produkowanego seryjnie samolo-
tu L-39 Albatros.

Aero L-39 Albatros

R. Braybrook, wspolpracownik czasopism lotniczych Air
International i Interavia w swoim sprawozdaniu z zeszlo-
rocznego Salonu Lotniczego w Le Bourget pod Paryzem pi-
sze: ..jednq z rewelacji w dziedzinie odrzutowych samolo-
téw treningowo-bojowych byt, pokazany po raz pierwszy na
Zachodzie, czechostowacki samolot L-39 Albatros. Samolot
ten jest pierwszym reprezentantem nowej generacji tych

\
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biezacego c¢wiercéwiecza ()

maszyn... przydatnych zaréwno do wstepnego jak i zaawan-
sowanego treningu.. a majgcy przewage nad swoimi 2a-
chodnimi konkurentami, gdyz moze korzystaé z gruntowych
lotnisk, ponadto za$ jest wyjgtkowo tatwy w obstudze tech-
nicznej. I dalej:.. jest to jedyny jak dotychczas samolot
IT generacji, juz produkowany ‘seryjnie.. w wyposaieniu
wojsk Panstw-Czlonkéw Ukladu Warszawskiego (i nie tylko)
ma sie znajdowaé powazna liczba tych maszyn (500 sztuk).
Sq one przystosowane do prowadzenia operacji 2aréwno w
krajach o zimnym jak i gorqcym Klimacie.. ma pokazie
w le Bourget powszechnie uwazano, iz pod wzgledem wia-
sno$ci akrobacyjnych moze on konkurowaé z Alpha Jet
o pierwsze miejsce wirdéd wszystkich odrzutowych wojsko-
wych samolotéw szkolno-bojowych.

W obliczu nowych zadan, jakie stanely przed ta kategoria
samolotéw, w polowie lat szescédziesigtych Czechostowacja
przystapila do opracowania nastepcy samolotu L-29 Delfin.
Wobec duzego sukcesu technicznego i eksploatacyjnego Del-
findéw, Zwigzek Radziecki zamoéwit w CSRS zaréwno projekt
jak i produkecje nowego samolotu oznaczonego L-39 Albatros.

Podobnie jak w przypadku Delfinéw wykonania zadania
podjely sie zaklady Aerp-Vodochody. Na konferencji praso-
wej na Salonie Paryskim wyjasnien z przebiegu rozwoju
Albatrosa udzielali tworcy L-39: glowny konstruktor Jan
Vicek, jego zastepca Havelka oraz pilot oblatywacz Souc.
Préby przeprowadzono w tunelach aerodynamicznych w
CAGI (Centralny Aero-Hydrodynamiczny Instytut) w ZSRR.
Oblot L-39 odbyl sie 4 listopada 1968 r., prototypy L-~39
przechodzily préby w Zwigzku Radzieckim przez 9 miesiecy.
Pierwszy lot seryjnego L-39 nastapit w 1972 r. Najwigksze]
zmiany dokonano w konstrukeji i umieszczeniu wlotéw po-
wietrza. Wg inz. Vlicka w drugiej potowie 1977 r. na wyposa-
zeniu ZSRR, Czechoslowacji oraz Iraku juz znajdowalo sie
ponad 500 Albatroséw, a na dostawe takiej samej liczby
1.-39 Aero zawarlo kolejno umowy.

Koncepcja L-39

Nowy samolot musial spelniaé¢ nastepujgce warunki: koszt
produkeji miat byé mozliwie zminimalizowany, samolot za$
musial byé przystosowany do szkolenia wstepnego, dla za-
awansowanego treningu oraz do szkolenia bojowego. Z tych
wzgledéw L-39 wyposazono w silnik o stosunkowo malym
ciggu, jak dla tej klasy samolotéw, gdyz rozwijajacy tylko
1687+1720 daN. Dla poréwnania Alpha Jet ma 2 silniki po
1324 daN, Hawk 1 silnik o ciggu 2375 daN, Northrop
2x2224 daN i tylko najnowszy hiszpanski CASA-101 wypo-
sazony jest w silnik o jeszcze mniejszym ciggu: 1557 daN,
ale jest to maszyna przeznaczona glownie dla krajow rozwi-
jajacych sie o malych mozliwo$ciach finansowych.

Silnik do L-39 to radziecki AI-25TL -— odmiana silnika
Al-25 uzywanego przez kilkaset lekkich samolotéw pasazer-
skich Jak-40. AI-25TL jest silnikiem dwuprzeplywowym do-
puszczonym do akrobacji. Z uwagi na wielkoseryjng produk-
cje AI-25 jest to silnik o duzej niezawodnosci, :

Szeroki zakres mozliwosci szkolenia i freningu zostal za-
pewniony dzieki dobrej sterownosci przy malych predko-

Rys. 2. Pieésetny Albatros



dciach, dobrym wilasciwosciom lotnym przy wiekszych pred-
kosciach oraz bogatemu wyposazeniu. Predko$é minimalna
jest niewielka: przy wychyleniu klap o 44° i 75% paliwa
w zbiornikach, wynosi ona 155 km/h. Uzyskanie predkosci
minimalnej stalo sie¢ mozliwe wskutek ograniczenia obcigze-
nia ptatéw podczas startu do 232 kg/m? i uzyciu dwuszczeli-
nowych klap.

Poniewaz uzyty silnik pozwala na osigganie predkosci
maksymalnej nie przekraczajacej 750 km/h, pozwala to na
reczne sterowanie samolotem. Pod wzgledem osiggow Alba-
tros jest zblizony do naszej Iskry, chociaz jest ona starsza
o 12 lat od Albatrosa. L-39 wyro6znia sie wéréd nowych sa-
molotéw tej klasy tym, ze jest przystosowany do uzytkowa-
nia na slabo przygotowanych lgdowiskach; mie wymaga bo-
wiem betonowych pasoéw startowych. Ta zaleta wymagala
jednak umieszczenia wlotéw powietrza ponad platem, aby
unikngé ewentualnego dostania sie do silnika kamieni, pia-
sku lub innyeh zanieczyszezen. Do ladowania i startu z grun-
towych lotnisk konstruktorzy Albatrosa musieli réwniez zna-
cznie podwyzszyé podwozie i zaopatrzyé kola w niskoci$nie-
niowe opony.

Zazwyczaj w technice za uprzywilejowanie jednych cech
placi sie skromniejszymi mozliwo$ciami w zakresie innych.
Mala predkos$é ladowania, mozliwo$é korzystania z lotnisk
gruntowych musialy byé czym$ okupione, w tym przypad-
ku — ciezarem uzytecznym. Teoretycznie majac pelne zbior-
niki paliwa Albatros moze zabra¢ okolo 340 kg uzbrojenia,
a masa uzyteczna samolotu wynosi 1270 kg. Nawet matly
i najtanszy samolot CASA-101 ma znacznie wigkszy udiwig
uzyteczny niz Albatros, a mianowicie 1520 kg. Ponadto zwra-
ca uwage maksymalna predkosé, nizsza o ok. 170--300 km/h
w poréwnaniu z nowymi samolotami zachodnimi, jak np.
Alpha Jet, Hawk, F-5F, czy nawet znacznie starszy MB-326K
oraz Iskra.

Duza zaleta jest mozliwo$é wykonywania lotéw w bardzo
zroznicowanych warunkach klimatycznych, poczynajgc od
strefy podzwrotnikowej az do Arktyki.

Kolejnym warunkiem zleceniodawcy bylo mozliwie da-
leko posunigte podobienstwo kabiny pilota pod wzgledem
wyposazenia w przyrzady poktadowe oraz ich rozmieszcze-
nia do kabiny mysliwsko-bombowych samolotow MiG-21.
Calkowitej identycznosei nie udalo sie jednak osiggnaé, gdyz
w kabihie MiGa przyrzady sa umieszczone woko6l duzego
ekranu urzadzenia radiolokacyjnego. Kabina jest wyposazo-
na w fotele wystrzeliwane czeskiej konstrukeji (z poziomu
»0” i przy predkosci ponad 150 km/h). Urzadzenia przeciw-
oblodzeniowe znajdujg sie na przedniej szybie oraz na wlo-
cie powietrza do silnika. Wyposazenie elektroniczne jest bar-
dzo bogate, podobnie jak i uzbrojenie. Albatros ma 4 pod-
skrzydlowe zaczepy do uzbrojenia (bomb, zasobnikéw do
niekierowanych rakiet oraz pociskOw powietrze-powietrze).
Przyrzgdy celownicze i spusty broni umieszczone sg w
przedniej kabinie przeznaczonej dla ucznia. W odréznieniu
od innych nowoczesnych maszyn tej klasy Albatros nie ma
zaczepbw do dodatkowych zbiornikéw paliwa, natomiast ma
umieszczone 2 stale zbiorniki na koncach plata, mieszcza-
cych po 156 kg paliwa. Glowne zbiorniki (824 kg paliwa)
znajduja sig poza kabing pilota. Samolot ma samodzielny
rozruch silnika, umozliwia go pomocniczy zespo6l turbinowy
APU konstrukeji francuskiej Turbomeca SV-35 Sapphire-5.

Rys. 3. Linia montazu samolotéw L-39 Albatros

Rys. 4. Wnetrze ka-
biny symulatora lo-
tow dla L-39

System 39: samolot, urzadzenie diagnostyczne i symulator

Do samolotu opracowano urzgdzenie pomocnicze: urzg-
dzenie diagnostyczne stuzgce do badania stanu poszczegdl-
nych elementéw Albatrosa i symulator lotu. Pierwsze z nich
w duzym stopniu przyczynia sie do obnizenia kosztéw kon-
serwacji, drugie — wstepnego szkolenia pilotow.

Braybrook pisze, iz 'w calym Swiecie do tej klasy maszyn
jedynie dla Albatrosa opracowano automatyczne urzgdzenie
do diagnostyki 236 elementow samolotu. Przewaznie prze-
prowadza sie badanie 120 podstawowych parametrow, co
trwa 30 minut. Urzadzenie to zamontowane jest na samo-
chodzie dostaweczym UAZ-452 wielko$ci mikrobusu firmy

Rys. 5. Zestaw analityczno-pomiarowy do badania elementéw i ze-
spolobw samolotu L-39 Albatros

Volkswagen. Zostalo ono opracowane tak, aby metody diag-
nostyki elementow 1L-39 byly takie same, jakie stosuje sig
do samolotow MiG. Przebieg diagnostyki elementéw IL.-39
przedstawia sig nastepujgco: 'w tyle samochodu znajduje sie
wysiggnik z przewodami, kidére sa mocowane do odpowied-
nich gniazd samolotu. Przebieg diagnostyki jest zaprogramo-
wany na tasmie perforowanej. Symulator lotow jest rowniez
opracowany przez CSRS. Przed uczniem przewija sie troj-
wymiarowy obraz (utrwalony przez kamere telewizyjng) lot-
niska i jego otoczenia. Kabina w miare zmian obrazu pod-
lega drganiom nasladujgcym np. uderzenie o lotnisko w
chwili ladowania oraz wstrzasy podczas kolowania,

Program szkolenia

Havelka podal na konferencji prasowej, iz w Czechoslo-
wackim lotnictwie wojskowym zrezygnowano ze szkolenia
podstawowego na samolotach $miglowych. Szkolenie rozpo-
czyna si¢ na symulatorach TL-39. Nastepnie uczen przecho-
dzi na samoloty L-29 Delfin. Projektuje sig¢ jednak, iz juz
wkrotce zostanie zakonczone szkolenie na samolotach I1.-29
(ich produkeje zakonczono w 1973 r.) a wyszkolenie pilota
bedzie sie¢ odbywalo na samolotach L-39, od szkolenia pod-
stawowego do zaawansowanego wraz ze szkolg ognia.

Ostatnio w CSRS przeprowadzono badania testowe syste-
mu szkolenia przyszilych pilotow wojskowych: uczniéw po-
dzielono ma trzy grupy, z ktérych pierwsza rozpoczynala
szkolenia na samolotach Zlin Trener, druga na L-29, a trze-
cia na L-39. Wedlug specjalistow z CSRS, najmnie] efektyw-
ne bylo szkolenie na Zlinach. To stanowisko znajduje sig
w jaskrawej sprzeczno$ci z praktyksg przyjeta we wszyst-
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kich krajach zachodnich, zmierzajgcych do obnizenia kosztow
szkolenia podstawowego. Jedynym krajem, ktory doszedl do
podobnych wniosk6w co Czechosiowacja byly Wtlochy, gdzie
zrezygnowano ze szkolenia przysziych pilotéw wojskowych
na tlokowych samolotach Piaggio P-148.

Analizujgc wyniki testow, Czesi doszli do wniosku,
iz najbardziej racjonalne byloby szkolenie podstawowe
i zaawansowane na samolotach L-29, ale ograniczone osiggi
tego samolotu oraz niedostateczne jego oprzyrzadowanie
uniemozliwiajg uczniowi bezpoérednio przejscie do kabiny
samolotu mys$liwskiego. Natomiast pelny cykl szkolenia na
L-39 pozwala na natychmiastowe rozpoczecie szkolenia na
samolotach MiG-21.

Projektowane szkolenie pilotéw wojskowych ma mieé na-
stepujacy przebieg: 2 godziny na symulatorach lotu TL-39,
20 godzin lotéw =z instruktorem (12--13 godzin na L-39),
50 godzin lotéw samodzielnyeh na L-39, po ktérych w zalez-
no$ci od wrodzonych dyspozycji ucznia bedzie on kierowany
do wyspecjalizowanych szk6l pilotéw transportowych, $mi-
glowcowych lub szybkich odrzutowych samolotéw my$liw-
sko-bombowych. Piloci. mysliwscy otrzymujg dodatkowe

przeszkolenie (120 godzin) i trening bojowy (20 godzin), na-
stepnie beda kierowani do szkolenia na samolotach bojo-
wych.

Eksport L-39

Albatros moze staé sie powaznym przedmiotem eksportu.
Bedzie budowany w dlugiej serii na zamoéwienia Zwigzku
Radzieckiego i kilku panstw socjalistycznych oraz panstw
arabskich o lewicowym ustroju. Z powodu znacznie wyz-
szych osiggbw w poréwnaniu z L-29 (a wiec i bez poréw-
nania wyzszej ceny), sprzedazny rekord Delfina prawdopo-
dobnie nie bedzie osiggnigty, ale nie bedzie przesady okre-
$lenie liczby zbudowanych Albatros6w na ok. dwa tysigce
sztuk. Oznacza to, iz przy rozlozeniu kosztéw prac badaw-
czo-rozwojowych, przygotowania produkeji itp. na tak wiel-
ka serie, ich cena nie powinna byé specjalnie wygbrowana.
Wspomina sie, iz w eksporcie moze sig ona wahaé od 750 tys.
dolaré6w w 1977 r. (wg Hawelki) do 1500 tys. dol. w 1978 r.
Co mozna nawet uznaé na swojego rodzaju ceng dumpingo-
wa dla tej klasy samolotéw. Reasumujge, jestesmy sklonni
wrbzyé Albatrosowi duze powodzenie eksportowe.

Aerodynamika skrzydla szybowca

wyposazonego w klapolotke o znaeznej rozpictosci

Mgr inz. WIESEAW STAFIEJ
Mgr inz. JERZY PTAK
PZL Bielsko-Biala

W artykule przedstawiono spostrzezenia poczynione w czasie
analizy ukladu skrzydla z klapolotka na calej rozpieto§ci.
Uklad taki zaczyna byé coraz czeSciej wykorzystywany we
wspélezesnych konstrukejach klasy 15 m z dowolng mecha-
nizacja pilota.

Klapolotka o znacznej rozpietosci stanowi jedno z roz-
wigzan interesujacych konstruktora, poszukujgcego optymal-
nych ukladéw aerodynamicznych skrzydla szybowea zawod-
niczego.

Wspblczesna taktyka przelotéw szybowcowych zmierza do
uzyskania jak najwyzszych $rednich predkosci przelotowych
zaleznych od predko$ci przeskokéw miedzykominowych oraz
warunkoOw meteorologicznych i ksztaltu biegunowej pred-
kosci szybowca. Stad wywodzi sie dazenie do zapewnienia
jak najwyzszych predkosci przeskoku przez zwiekszenie ob-
cigzenia powierzchni nosnej, powigkszajgc mase balastu wod-
nego. Wzgledy natury wytrzymalo$ciowe] oraz ograniczone
miejsce w kadlubie zmuszajg do stosowania zbiornikéw ba-
lastowych w skrzydle. Ograniczona przestrzen wewnatrz
struktury skrzydla (keson) zmusza do wydluzania zbiornika
balastowego w kierunku koncéwek skrzydla. Konsekwencjg
tego jest zmiana rozkladu masy wzdluz rozpigtosci plata,
dajgc wzrost momentu bezwladno$ci szybowca wok6t osi
podluznej.

Konieczno$é zachowania wymaganej sterownosci poprzecz-
nej powoduje, iz lotki muszg byé zdolne do wytworzenia
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Rys. 1. Oznaczenia wymiaréw skrzydla i klapolotki
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odpowiedniego momentu przechylajgcego. Ograniczone mo-
zliwosei zwigkszania wychylen lotki prowadzg doé powiegk-
szania je]j powierzchni przez wzrost rozpietosci (przy opty-
malnej glebokoéci lotki), a w granicy do lotki zajmujacej
prawie calg rozpieto$é skrzydla. Jednakze skuteczno$é lotki
uzyskiwana przez wydluzenie jej w kierunku kadluba nie
wzrasta proporcojnalnie do jej powierzchni, albowiem ramig
wypadkowe]j sily aerodynamicznej na placie wzgledem $rod-
ka ciezkosci szybowca ulega woédwezas skréceniu. Uklad wy-
maga wiec  analizy, pozwalajgcej na okreélenie efektéw
uzyskiwanych na wspomnianej wyzej drodze.

Wspblezesne szybowce zawodnicze klasy otwartej i roz-
szerzonej klasy standard (dopuszczalna mechanizacja plata
przy zachowaniu rozpietosci do 15 m) stosuja z reguly pro-
file o geometrii zmiennej w locie przez zastosowanie klapy
wysklepiajacej (mate predkosci lotu) wychylanej réwniez
do gbéry (duze predkosci). Wychylenia klapy w obu tych
przypadkach sg symetryczne na lewym i prawym skrzydle.

Klapolotka lgczy w sobie funkcje klapy i lotki. Jest wiec
ruchomg czes$cig profilu pozwalajacego po wychyleniu na
zmiane wspblczynniké6w aerodynamicznych skrzydla dziataé
badZz jako klapa (symetryczne wychylenia na obu skrzy-
dlach), badz jako lotka (wychylenia niesymetryczne).

Uklad geometryczny

Wzgledy praktyczne nie pozwalajg na stosowanie klapo-
lotki na calej rozpietosci skrzydla (rys. 1). Naturalne ograni-
czenia stanowig:

— partia kadtubowa teoretycznego plata nosnego,

— koncéwka skrzydla, opierana podczas postoju na ziemi
o powierzchnie podloza musi zapewnié zabezpieczenie klapo-
lotki przed uszkodzeniami przy wychyleniu do dolu.

Wielkoéciami charakterystycznymi ukladu zgodnie z ozna-
czeniami na rys. 1 s3:

l
— glebokoéé klapolotki r — —l"i

— rozpieto$é klapolotki ykk~§f,,k g
— powierzchnia klapolotki S, = 7 -~ ;A Y
— rozpigto$¢ poltéwki plata yi

ln + lk

— powierzchnia potéwki ptata S, = Yi

l—t- ;f)owierzchnia przykadlubowej partii skrzydia (poléwki
plata

ol

s,pk 9 Ypk
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— powierzchnia partii koncowki skrzydla

L.+1
5 *k* (k= Yri)

/ Ssk =

Wychylenia klapolotki o kat  (rys. 2) powoduje przyrost
kata natarcia skrzydta:

-

oa
dg = —f
ap
i zwigzany z nim przyrost wspoélczynnika sily nosnej:
dCz
ACz = Ada
da

Rozklad wyporu wzdluz rozpietosci

Wspolczesne profile szybowcowe, przewidziane do wspoi-
pracy z klapa badane sa tunelowo w konfiguracji gladkiej
i wysklepionej. Wspdlczynniki aerodynamiczne podawane
sa wiec w funkeji kata natarcia z parametrem, jaki stanowi
kat wychylenia klapy (do géry i do dolu). Jako przyklad
przedstawiono charakterystyke wspoélczynnika sily nosnej
profilu NN 8 K 20 (rys. 3) dla trzech réznych konfiguracji
klapy przy zadanej liczbie Reynoldsa.

W przypadku konfiguracji wysklepionej wspoélczynnik
sily nosnej na skrzydle wyznaczony jest przez zalezno$¢:

ST
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Rys. 3. Zmiana C, ={(a) W zalezno$ci od kata wychylenia klapo-
lotki
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Rozklad wspolczynnika sily nosnej wzdluz rozpietosci

skrzydia zawiera nastgpujace skladowe:

— rozkltad normalny,

— rozklad zerowy wywolany obecnoscia kadluba,

— rozklad zerowy wywolany zwichrzeniem aerodynami-
cznym czesci skrzydla objetej wychylona klapolotka.

Przyklady ksztaltu tych rozkladow (wyzaczonych metoda
Schrenka) przedstawiono na rysunkach 4a, 4b i 4c. Dla ce-
l6w analizy obliczeniowej zalozono plat o nastepujacej
charakterystyce: £

— rozpigto$é¢ 15 m,

— wydluzenie 21,

— stosunek cieciw 1, /l, = 0,463,

— glebokos¢ klapolotki t = 0,2,

— rozpietos¢ klapolotki yrrx — Ypr — 6,7 m.

Rozklad normalny dotyczy rzednych wspolczynnika sily
nosnej na placie dla wypadkowe] wartosci C, = 1,0. Roz-
ktad zerowy wywolany oddzialywaniem kadluba jest nie-
zalezny od kata natarcia plata:

(CZn)Lmn :f(a) — econst

Rozklad zerowy zwiazany ze zwichirzeniem aerodynamicz-
nym na partii wychylonej klapolotki rowniez nie zalezy
od kata natarcia, jest natomiast funkcja wysklepienia pro-
filu przez wychylenie klapolotki o kat . Na rys. 4¢ podano
rozklad zerowy dla wychylenia klapolotki o kat fo = 12°.
Dla kazdego innego wychylenia rzedne rozkladu musza byé¢
skorygowane:
(Czo)ﬂy = K- (C"'Uﬁnflz')y

dla danego rozpatrywanego przekroju skrzydla odleglego
o y od plaszczyzny symetrii szybowca. Zaleznos¢ wspot-
czynnika korekcyjnego K od kata wychylenia klapolotki
przedstawiono na rys. 5.

Wypadkowy wspoélczynnik sﬂv nosnej na placie jest suma

trzech rzednych:

Cz = C"-norm + Czukndl - (’Zoﬂ
Tak okre$lony wspoélczynnik sily nosnej pozwala na wy-
znaczenie charakterystyki aerodynamicznej szybowca w sy-
metrycznych stanach lotu, a wiec gdy klapolotka spelnia
role klapy.

Gdy klapolotka spelnia role lotki nalezy oddzieli¢ od
siebie wspolczynnik sily nos$nej dla konfiguracji gtadkiej
oraz przyrost wywoalny zmiang wysklepienia profilu. Rzed-
na wypadkowego wspolczynnika sily nosnej w przekroju y
Wyniesie wowczas:

=[(C,

“norm
Wspblczymuk sily nosnej dla calego plata nalezy wyzna-
czy¢ superponujac:
— czlon dla konfiguracji gladkiej

C~0kmll f=0 I ( (~nunu ] (':”;")["#u]'\-
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Zmiang przyrostu AC, w funkeji kata wychylenia klapo-
lotki f dla przykladowego skrzydla podano na rys. 6. Wy-
chylenie klapolotki powoduje roéwniez zmiane wspOlezyn-
nika momentu profilu wzgledem punktu lezacego w 25%
cieciwy. Zmiane te dla profilu NN 8 K 20 przedstawiono
na rys. 7.

Oznaczajac wspolezynnik momentu profilu dla konfigu-
racji gladkiej w przekroju y przez (Cmo)v oraz przyrost
wspoélezynnika momentu wywolany wychyleniem klapolotki
przez (AC,,,D)y otrzymujemy wzoér na wypadkowy wspolczyn-
nik momentu dla plata:

kg
f ((m(, - y'IV'\" f (Acmo)yl;df

=9 ek
(Cmﬂ)ﬁ#o Y
ly | Lydy
0
gdzie: 1, — jest $rednia cieciwa odniesienia plata.

Poprzeczna efektywnos¢ klapolotki

Miara poprzecznej efektywnosci klapolotki jest wielkos$é
wspolezynnika momentu przechylajacego i pordwnanie
skutkow jakie daje klapolotka o znacznej rozpietosci w ze-
stawieniu z lotkg klasyczna, a takze pordéwnanie niezbed-
nych wychylen obu tych urzadzen.

Z uwagi na koniecznos$¢ skompensowania momentu kie-
runkowego powodowanego przez niesymetrie sil oporu le-
wej i prawej potowek plata, optywanych w zakrecie z roéz-
na predkoscig strug, naleiy wielkos¢é wychyleﬁ niesyme-
trycznych lewej i prawej klapolotki zréznicowad, ,podobnu,
jak w przypadku lotek klasycznych.

W celu analizy poréwnawczej wprowadzono uklad z lot-
kg klasyczna (rys. 8) ptata o podanej uprzednio charakte-
rystyce.

Wielko$¢ momentu przechylajacego zalezy od przyrostow
wspoéiczynnika sily nosnej zwiazanych z wychyleniem roz-
nicowym klapolotki jako lotki. Oznaczajac rzedna tego
przyrostu w dowolnym przekroju plata y przez (4C;),
i pamietajac, ze przyrosty na lewym i prawym skrzydle
sg rozne, z uwagi na roznorodnoseé Wychyler’l: v

(A Czk) ypraw ?’_ (A )Iew

uzyskuje sie wypadkowy wspoélczynnik momentu przechy-
lajgcego szybhowiec (wg oznaczen na rys. 9) w formie za-
leznosei:

Y
f [(Aczk)

0
(Cprzech)K =

—4C,),, y-ldy

ypraw yle\

Vi
b J l,dy
o

Rys. 7. Zmiana wspélczynnika momentu profilu C, w zaleznosci

qod kata wychylenia klapolotki . Moment mierzono wzgledem

punktu lezgcego w odleglosci 25% cieciwy od krawedzi natarcia

9



przy czym Cprzecn odniesiony jest do polowy rozpigtosci
ptata. Roznica przyrostéw wspoélczynnika sity nos$nej w licz-
niku wynika z faktu, iz przyrosty te maja przeciwny znak
(wychylenie klapolotki do dolu daje przyrost dodatni, do
gbéry ujemny).

Wprowadzajgce dla lotki klasycznej indeks L w miejsce
indgksu K wspoélczynnik momentu przechylajgcego wyrazi
wzor:

f[(AC L’ypraw (ACZL)erw]y ldy
o

(Cprzech) L
bf@@
o

Przebieg rozkladu wyporu w Wyniku wychylenia lotki kla-
sycznej o kat 16° podano na rys. 10, dla przykladowego
skrzydla trapezowego.

Dla powyzszych réwnan mozna wprowadzié wyrazenie
zalezne od kata wychylenia ruchomej czesci profilu:

— dla klapolotki:

dC,
4, — 3=, 0
K da 0p
— dla lotki klasycznejr:
dC, Qa
A = —Z.— B
L da 0f
Ponadto przy stalej réznicowosci wychylen R:
ﬁKlew i R.ﬂxpraw
ﬁLlew fi R"Bmew

mozna wychylenie na jednym skrzydle potraktowaé jako
zmienng niezalezng, dochodzac do ogbdlnej zaleznosci:

(Cprzech)x = (DK'/SK
(Cprzech)L = qu'ﬂL
gdzie:
Yk [dCz da |
/T [(aﬁ S )KP,W]I i
By = g e
bfg@
o
ij aa ]
Ly .1, d
@ Bf I [(aﬂ) (aﬁ)l-praw]]y e
y =0 = §
bfg@
o

Aby zachowaé identyczng skuteczno$é klapolotki i lotki
klasycznej, konieczne jest spelnienie warunku:

Dk ﬂx = &P
a réownowazny lotce kat wychylenia klapolotki wynosi:

Rys. 11. Pordéwnanie
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Analiza prz.eprowadz:ona dla przykladowego skrzydla

z klapolotka i dla skrzydla z lotka klasyczng o rozpigtosci
2,4 m, przy zachowaniu w obu przypadkach roéznicowosci
R = 1,67 pozwolila na wykre§lenie przebiegu wielko$ci
Pg i (I)L (rys. 11).

Whioski

Wzrost masy balastu wodnego powoduje zwigkszenie mo-
mentu bezwladnos$ci szybowca woké6l osi podiuznej. Za-
chodzi konieczno$¢ wytworzenia odpowiedniego momentu
przechylajacego za pomoca urzadzenia bardziej efektywne-
go od lotki klasycznej. Urzadzeniem takim moze by¢ lotka
o znacznie zwigkszonej rozpietosci, wykorzystywana row-
noczeénie jako klapa.

Zaletami ukladu klapolotki sa:

— wyzsza efektywno$é poprzeczna w poréwnaniu z lotka
klasyczna,

— znacznie nizsze katy wychylen klapolotki w poréw-
naniu z lotka klasyczng dla zachowania identycznej sku-
tecznodci,

— wykorzystanie klapolotki jako klapy w symetrycznych
stanach lotu,

— likwidacja aerodynamicznych niecigglo$ci w rozkladzie
cisnien, w przypadku rozciggniecia klapolotki na caty roz-
pietosé,

— integracja naped6w klapy i lotki w jeden zespél,

— ulatwienie procesu produkecyjnego przez zmniejszenie
iloéci czesei.

Uktlad jest jednak obarczony wadami:

— wzrasta skrecanie kesonu wywolane wzrostem wy-
sklepienia profilu,

— sprzezony ukiad napedowy klapolotki
skomphkowany,

— wyzszy, niz w przypadku lotki klasycznej, moment
zawiasowy wymaga wiekszych wysitkéw pilota podczas ste-
rowania poprzecznego.

jest bardziej

Ponizej sygnalizujemy rozwigzania z dzie-
dziny wyposazenia agrolotniczego 1 in. zglo-
szone do ochrony w Urzedzie Patentowym
PRL przez Instytut Lotnictwa w Warszawie.

® Wz6r uiytkowy wspoitwoércow: A. Po-
budkiewicza 1 A. Zagoérowskiego przedstawia
iacznik do kompensacji przemieszczen po-
przecznych rurociggu transportu pneuma-
tycznego. Istota rozwigzania polega na tym,
ze lgcznik umieszczony miedzy rurociggiem
a pionowo przemieszczajgeym sig zblorni-
kiem, wykonany z materialu elastycznego,
ma co najmniej dwa poprzeczne garby
i miedzy nimi pierScienn usztywniajacy. Zgto-
szenie jest opublikowane w Biuletynie Urze-
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du Patentowego (BUP) nr 2/1977, w Kklasie
F 161 (F 16 L), pod nr W. 55 293.

® Wzér uzytkowy czterech wspéltworcodw,
ktérego przedmiotem jest urzadzenie dozu-
jace do materialéw sypkich, $§cislej — na-
wozéw sztucznych. Urzadzenle sklada sig z
klap dozujgcych osadzonych na oslach w
komorze zsypowej zbiornika, ktére powo-
dujg ‘dozowanie wysypujgcego sie nawozu.
Przewidziano odpowiednie usytuowanie ka-
nalu do komory zsypowej. Zgloszenie opu-
blikowano w BUP jw., w klasie GO1f (GOIF),
pod nr W. 55282,

® Wzér uzytkowy A. Pobudkiewicza 1 J.
Okonskiego przedstawia urzadzenie przy-

spieszajace wyplyw cicczy ze zbiornika sa-
molotowege, zwlaszcza w akcjach gaszenia
pozaréw. Urzadzenie ma przymocowang do
otworu wylotowego zbiornika 1 rozbiezng
ku dolowi dysze, ktora zakryta jest na dole
klapg. Dysza podtrzymywana jest sztywng
ramg. Rama 1 dysza mogg zajmowal¢ dwa
skrajne polozenia. Przy przechodzeniu do
tych polozenn rama obraca sie woko6l osi, a
do przemieszezania gardzieli dolnej wyko-
rzystywana jest elastycznos¢ $rodkowego od-
cinka dyszy. Do przemieszczania ramy uy-
to dwa sitownilki. Rozwigzanie chronione jest
trzema zastrzezeniami. Zgloszenie opubliko-
wano w BUP nr 6/1977, w klasie B64 d
(B64 D), pod nr W. 54 976.
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Klejenie

Dr inz. ROMAN SWITKIEWICZ

Politechnika Warszawska
Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej

Klejenic ma jeszeze ciagle ograniczony zakres zastosowan,
pomimo Ze ma wiele zalet w poréwnaniu z innymi meto-
dami laczenia. Autor omawia warunki zastosowania pola-
czen klejonych, w ktorych sa one konsirukeyjnie, technolo-
gicznie i ekonomicznie uzasadnione.

Prof. Franciszek Misztal pisal w 1956 r. [11]: Rozpo-
wszechniajqce sie coraz bardziej klejenie czesci konstrukciji
metalowych za pomocq klejéw syntetycznych wnosi wiele
cennych korzyéci w pordéwnaniu z innymi rodzajami tqcze-
nia, jak mitowanie, spawanie, zgrzewanie. Korzysci te wwy-
datniajq sie szczegdlnie w zastosowaniu klejenia do lgcze-
nia elementéw powtlokowych konstrukeji lotniczych, a réw-
niez samochodowych.

Konfrontujge uzyty w cytacie zwrot — rozpowszechnia-
jgce sie coraz bardziej klejenie z istniejacym obecnie sta-
nem w zakresie rozwoju i zastosowania techniki klejenia,
ogbdlnie mozna stwierdzi¢ ze:

— w skali $wiatowej klejenie zdobylo sobie juz prawo
obywatelstwa, mozna bowiem wskazaé wiele przykladow
udanych konstrukeji klejonych produkowanych seryjnie
(konstrukcje przekladkowe, lopaty $miglowcow itd.), ciagle
jednak zakres zastosowan jest ograniczony, a korzysci nie
w pelni wykorzystane (np. w budowie samolotéow dominu-
je nitowanie, a w budowie samochodéw zgrzewanie),

— w krajowym przemys$le maszynowym w zdecydowanej
wiekszosei zakladéw, a zatem i wyrobach, klejenie trakto-
wane jest nadal jako technika przyszioSei, za§ w zakladac.h
lotniczych mozna wskaza¢ tylko jeden przyklad seryjnie
produkowanej konstrukeji klejonej (metalowe lopaty $mi-
glowea). W tyeh warunkach zrozumiala bedzie proba okrt_z-
dlenia przyczyn i ograniczen — glownie techniczno-organi-
zacy jnych — bedacych powodem takiego stanu.

Caly cykl powstania konstrukeji klejonych podzieli¢
mozna na nastgpujace gléwne etapy:
— projektowanie,

— proby i przygotowanie produkeji,

— produkecja.
Podkreslic nalezy Sciste powigzanie i wzajemna wspol-
zalezno$é pomiedzy wymienionymi etapami tego cyklu oraz
wynikami uzyskanymi w czasie eksploatacji konstrukeji kle-
jonych. Trafno$¢ decyzji i rozwigzan przyjetych w dwoch
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V&:hnz’czne L.

e
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Rys. 1. Etap projektowania konstrukeji klejonych
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w konstrukejach lotniezyeh

pierwszych etapach znajdzie odbicie w stopniu zlozonosci
procesu produkeji, liczbie brakéow i zgodno$ei wiasnosei kon-
strukeji z wymaganiami w czasie jej uzytkowania, za$ sa-
ma produkeja musi podlegaé okreslonym wymogom do
uzyskania w sposob powtarzalny pewnych zlacz klejonych
o zatozonych witasciwosciach. W dalszych rozwazaniach
wzieto pod uwage jedynie etap projektowania, gdyz wiek-
szo$C programoéw zwigzanych z zastosowaniem techniki kle-
jenia — rozpoczyna sie w tym etapie i konczy w nim.
W pierwszej kolejnos$ci starano sie wyodrebni¢ glowne ele-
menty etapu projektowania oraz okresli¢ ich powigzania.
Analiza struktury tych elementéw i obowigzujacych powia-
zan doprowadzila do wykrycia pewnych niedostatkow wie-
dzy oraz czynnikow, ktore w czasie projektowania uchodzg
z pola widzenia konstruktora, co w efekcie konncowym daje
konstrukcje, ktére nie sg w stanie sprosta¢ stawianym wy-
maganiom.

Projekiowanie konstrukeji klejonych

Glowne elementy etapu projektowania konstrukeji kle-
jonych oraz ich wzajemne powigzanie pokazuje schemat
na rys. 1.

Wymagania techniczne

Z ogblnie sprecyzowanych wymagan technicznych w od-
niesieniu do calej konstrukcji wynikajg wymagania specy-
ficzne dotyczace polgczen klejonych rozpatrywanej kon-
strukeji. Wymagania specyficzne dla polgczen klejonych
okreslane sg zwykle w odniesieniu do nastepujacych da-
nych:

a) wlasciwoséei wytrzymaloSciowyeh, a w tym: wytrzy-
malosci statyeznej, sztywnoscei, trwalo$ci zmeczeniowej, za-
kresu temperatur uzytkowania, odpornosci i polgczen na
wplyw Srodowiska i innych czynnikow,

b) dokladnosci odwzorowania geometrii obrysow zewne-
trznych i chropowatosci powierzchni klejonej konstrukeji.

Wstepna koncepcja konstrukeji

Ze wstepnej koncepeji ukladu konstrukeji, pierwsze usta-
lenia istotne dla polgczen dotyczg rozwoju materialow,
z ktorych wykonane bedg elementy zlgez klejonych. Pomi-
jajac drewno, mozna wyrdznié nastepujgce ogolne rodzaje
polaczen:

a) metal-metal, a w tym zlgcza wykonane z metali jedna-
kowych, jak np. dural-dural oraz zlgcza wykonane z metali
réznych, jak np. dural-stal,

b) metal — tworzywo sztuczne, a w tym zlgcza, metal-
-tworzywo jednorodne oraz metal-tworzywo zbrojone, jak
np. dural-epoksydowe tworzywo zbrojone wléknem szkla-
nym.

Dalsze ustalenia to okreslenie typu polaczen w konstruk-
cji oraz sposobu ich obcigzenia, jak np. polgczenie zaklad-
kowe czy polgczenie nakladka wzmacniajgca pracujace na
rozcigganie lub polgczenie zakladkowe ohcigzone wydatka-
mi naprezen stycznych, itd.

Kleje konstrukeyjne

Podstawg do zaprojektowania dobrej konstrukeji jest
oczywiScie mozliwosé wyboru najbardziej odpowiedniego
w danych warunkach kleju. Dostepne obecnie w kraju kleje
konstrukcyjne, oparte na zywicach syntetycznych, charakte-
ryzuja sie bardzo zréznicowanymi wilasciwosciami mecha-
nicznymi. Ogoblnie mozna wyrézni¢ dwie zasadnicze grupy
klejow:

a) kleje o malej podatnosci (sztywne),

b) kleje o duzej podatnosci (elastyczne).

Przez podatnos$¢ rozumie si¢ tu J = 1/G, gdzie G oznacza
modul sprezystosci postaciowej skleiny z utwardzonego
kleju. Warto$¢ moduitu G dla klejow sztywnych wynosi
G > 300 MN/m2, za$ dla klejow elastycznych jest w grani-
cach 10 MN/m?2 Wpytrzymalos¢ na S$cinanie w warunkach
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obcigzen statycznych, wyznaczona na znormalizowanych
prébkach zakladkowych dla omawianych klejéw konstruk-
cyjnych, obejmuje zakres od 10 MN/m? do okolo 40 MN/m?.
Wytrzymalos$é ta maleje wraz ze wzrostem temperatury
zlacza klejonego. Zalecany zakres temperatur uzytkowania
omawianych klejéw miesci sie w granicach —60°, +350°C,
przy czym dla wigkszosci klejow istotny spadek wytrzy-
malodéci na $cinanie nastepuje juz w ok. 100--150°C. Do-
daé nalezy, ze w ostatnich latach opracowano wiele kle-
jow o dobrych wtasciwosciach wytrzymato$ciowych w pod-
wyzszonych temperaturach, pozostaje to w zwigzku z roz-
wojem konstrukeji samolotow szybkich i techniki kosmicz-
nej. Mozna wskazaé kleje [12] przystosowane do diugo-
trwatej pracy dla samolotow w temperaturach 350--400°C,
a rakiet nawet do 2000°C i wiecej. Trudno jednak powie-
dzie¢, ze w naszych warunkach sa to kleje dostepne.

W zakresie wilasSciwo$ci technologicznych, omawianych
klejébw, mozna stwierdzi¢, ze zdecydowana wiekszo$¢ to
kleje termoutwardzalne wystepujace w postaci folii (stan-
dardowa grubo$é skleiny po utwardzeniu ok. 0,2 mm).

Typowe parametry klejenia przedstawiajg sie nastepu-
jaco:

— temperatura klejenia w granicach 165°C,

— naciski 0,2-+-1 MPa,

— czas klejenia ok. 1 h.
Zestawienie charakterystycznych wtasciwo$ci dla wybra-
nych klejéw konstrukcyjnych podano w tablicy.
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Wybér kleju

Najistotniejszym problemem w etapie projektowania kon-
strukeji klejonych jest wybér kleju. Aby dokonaé wyboru
optymalnego w danych warunkach kleju, niezbedna jest
znajomos$é nastepujgcych danych:

— wilasciwosei wytrzymaloSciowe warstwy skleiny,

— wiaseciwos$ei technologiczne kleju,

— wymagania bhp w czasie klejenia.

Niezbedne wtasciwodci wytrzymatosciowe skleiny

Wtiasciwosci skleiny dla danego kleju zalezg gléwnie od:

— grubosci skleiny,

— parametré6w utwardzania (temp., naciski, czas),

— materialu elementéw zlgcza,

— sposobu przygotowania powierzchni elementéw do kle-
jenia,

— parametréw proby, w ktorej te wilasciwosci sg wyzna-
czane (temperatura, predko$¢ odksztalcania). Podstawowe
wlasciwosci skleiny, tzn. wytrzymalo$s¢ na $cinanie 7 max
i modul sprezystosci postaciowej G, okresla charakterysty-
ka obcigzenie-odksztalcenie w zakresie do obciazen nisz-
czgcych wigcznie w warunkach odpowiadajgcych statycz-
nym obcigzeniom $cinajacym plaskich polaczen klejonych.
Skleina w prébkach zastosowanych do badan musi byé
wykonana wg technologii, jak w projektowanej konstruk-
cji klejonej i o tej samej grubosci, zas konstrukcja samej
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probki musi zapewni¢ bardzo zblizony do stalego rozklad
naprezen tngcych wzdituz skleiny. Dla przykladu, na rys. 2
przedstawiono  charakterystyke obcigzenie-odksztalcenie,
T = f (AS/do), dla sklein wykonanych z kleju ME-1 i WK-3
w zlaczu dural-dural. Modul sprezystosci postaciowej dla
skleiny mozna wyznaczy¢ z zaleznosci G = 7(AS/d0). Wplyw
grubos$ci skleiny, sposobu przygotowania powierzchni ele-
mentéw klejonych oraz predkosci odksztalcania dla sklein
wykonanych 2z kleju KEN-1 w polgczeniu dural-dural,
przedstawiono na rys. 3. Obok znajomos$ci 7 max, G 1 prze-
biegu krzywej obciazenie-odksztalcenie dla okreslenia po-
ziomu naprezen tnacych dopuszczalnych do skleiny: 7 dops
zadana jest znajomo$¢ rowniez wlasciwosci zmeczeniowych
oraz relaksacyjnych skleiny. Doda¢ nalezy, ze bledem jest
wyznaczanie omawianych wladciwosci skleiny na probkach
wycietych z utwardzonego kleju. Tak wyzaczony, np. mo-
dul sprezystosci postaciowej dla kleju ME-1; G = 1100
MN/m?2 [4], rozni sie istotnie od wyznaczonego dla skleiny
o grubo$ci 0,2 mm w polgczeniu dural-dural, gdzie G =
= 380 MN/cm? [14].

Wlasciwosci technologiczne klejow

Przy wyborze Kkleju istotna jest znajomos¢
cych danych:

Postaé¢ kleju — tzn. np. plyn czy folia, przy zastosowaniu
kleju piynnego znacznie trudniej jest niz przy pracy z fo-
lia, uzyska¢ w spos6éb powtarzalny skleiny o wymaganej
grubosci.

Wiasciwosci nieutwardzonego kleju — tzn. lepkos¢ kle-
jow plynnych lub tzw. przylepnos¢ folii kleju do klejonych
elementé6w — to drugie bardzo upraszcza czynno$ci przy
naktadaniu kleju i zastawianiu konstrukcji do klejenia.

Parametry utwardzania skleiny — tzn. niezbedny cykl
cieplny i naciski w czasie klejenia (rys. 4). Wymagane:
temperatura, naciski i czas dla utwardzenia skleiny okre-
$laja parametry oprzyrzadowania i decyduja o cyklu pro-
dukeyjnym.

Zywotno$¢é kompozycji — tzn. czas przydatnosci kleju do
klejenia. Czynnik ten ma istotne znaczenie dla sposobu
organizacji produkcji, a niejednokrotnie i dla przyjetych
podzialéw fabrykacyjnych samej konstrukcji. 2

nastepuja-

Wymagania dotyczqce bhp
Toksycznos$é i ograniczenia z tym zwigzane roznych kom-

pozycji musza by¢ bezwzglednie rozpatrzone i uwzgled-
nione.

TABLICA. Charskterysivka wyhranych klejow konstrukeyjnych

Projekt konstrukeji i koncepcja fabrykacji

Wybrany klej (rodzaj i gatunek), jednoznacznie okreslaja
wilasciwosci skleiny i technologie klejenia. Dane te umozli-
wiajg podjecie pracy w zakresie projektowania konstrukeji
oraz sposobu jej fabrykacji. Podstawowym warunkiem
otrzymania konstrukcji spelniajgcej postawione wymaga-
nia a zarazem technologicznej jest jednoczesne projektowa-
nie samej konstrukeji i procesu jej fabrykacji.

Projekt konstrukcji

Rozpatrujgc jedynie zagadnienie projektu polgczen Kkle-
jonych w konstrukcji, ogélnie mozna stwierdzié¢, ze dostep-
ne opracowania [6, 7, 11] pozwalajg wyznaczy¢ analitycznie
z wystarczajgcg dokladnoscig wszystkie parametry réznych
polgczen Kklejowych, to znaczy: wymiary elementéow zlgcza
oraz wymiary skleiny. OczywiScie pod warunkiem posia-
dania danych o wlasciwos$ciach skleiny, jak 7 max, Tdop 1 G.

Koncepcja fabrykacji

Projektujac konstrukcje klejong, nalezy braé¢ jednoczes-
nie pod uwage nastepujace uwarunkowania, wynikajace
z procesu technologicznego narzuconego przez wybrany Kklej.
Przyjete podzialy fabrykacyjne konstrukcji muszg zapew-
ni¢ dostep dwustronny do zrealizowania r6wnomiernych
nacisk6w w spos6b mozliwy do kontrolowania. Koniecznosé
wywarcia naciskéw stawia przed strukturg dodatkowe wy-
magania dotyczgce wytrzymatoéei i sztywno$ci na obcigze-
nia wystepujace podczas klejenia. Dodatkowe ograniczenia
wynikajg z koniecznos$ci grzania konstrukcji (kleje tremo-
utwardzalne), ograniczenia te mogg dotyczyé np. klejenia
elementéw duralowych weczesniej umocnionych zgniotem
plastycznym. Geometria i wykonanie elementéw zlacza po-
winny zapewnié uzyskanie w sposéb powtarzalny wymaga-
nej grubosci skleiny. Przyjete rozwigzania konstrukcyjne
muszg umozliwié przeprowadzenie procesu przygotowania
pow. elementéw do klejenia, w sposéb pewny, powtarzalny
i dajacy sie kontrolowaé (np. anodowanie dla elementéw
ze stopow na bazie Al). Skleiny gotowej konstrukcji mu-
szg by¢ dostepne do przeprowadzenia kontroli ich jakosci
metodami nieniszczacymi.

Ocena przyczyn ograniczonego zakresu zastosowania
klejenia

Majac na uwadze przeprowadzone weczesniej rozwazania
na temat procesu projektowania konstrukeji klejonych oraz
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na podstawie danych dla dostepnych klejow konstrukcyj-
nych, mozna sformulowaé¢ nastepujace spostrzezenia.

Oczywista przeszkoda moze by¢ brak odpowiedniego kleju,
tzn. takiego, ktoéry bylby w stanie spelni¢ postawione wy-
magania w tym zakresie: wlasciwosci wytrzymalo$ciowych
(7,G), temperatury uzytkowania, odporno$ci na wymagane
czynniki itp. Ogoélnie mozna jednak stwierdzi¢, ze dostepne
kleje konstrukcyjne w stopniu wystarczajacym pokrywaja
potrzeby budowanych obecnie konstrukeji. Problem polega
raczej nie na braku odpowiednich klejow, lecz na braku
danych o ich wlasciwosciach, gléwnie wytrzymatosciowych.
W chwili eobecnej konstruktor dysponuje jedynie danymi
z badan statycznych znormalizowanych polaczen klejonych
przy $cinaniu, np. PN69C-89300, D14ASTM i DI1002ASTM
(USA); przy nieréwnomiernym odrywaniu np. PN69C-89302,
MIL A-5090B (USA) czy AERO RESEARCH (W. Brytania);
oraz rownomiernym odrywaniu np. PN59C-82301. Podczas
$cinania wyznacza sie jedynie wartos¢ naprezen tnacych,
przy ktorych zlgcze probki ulega zniszczeniu 7 niszcz, obliczo-
ne z zaleznosci 7 niszcz = P nisze./FF  gdzie F — powierzchnia
skleiny. Wyznaczona warto$¢ 7 niszcz jest malo precyzyjna,
poniewaz konstrukcje probek nie zapewniaja réwnomier-
nego rozkladu 7 wzdluz dlugosci skleiny, wprowadzajac
ponadto silne odrywanie na brzegach polaczenia. Rozklad
naprezen tnacych w skleinie omawianych probek pokazano
na rys. 5. A zatem wyznaczona wartos¢ z proby T niszez =
= 14 Pewien wyjatek stanowi tu znormalizowana probka

A
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Rys. 5. Probka zakladkowa na $cinanie

DI4ASTM (USA), gdzie dlugo$¢ nakladek zwigzana jest
z wartoscia modulu G dla skleiny, co ma na celu zblizyé
rozklad 7 do statego wzdiuz polgczenia. Problem polega jed-
nak na koniecznos$ci wczesniejszego wyznaczenia tego mo-
dulu. Wida¢ wiec, ze stosowane sposoby badania polgczen
klejonych pracujacych na $cinanie, nie daja odpowiedzi
w zakresie podstawowych wlasciwosei skleiny tzn. cha-
rakterystyki obcigzenie-odksztalcenie, a stad 7 niszcz, 7 dop
i G. Podobna sytuacja panuje w zakresie wyznaczania wia-
Sciwosci zmeczeniowych sklein $cinanych; brak jest tutaj
nawet ogolnie przyjetych znormalizowanych metod badania.
Stan obecny zmusza projektantow konstrukeji klejonych
do wyznaczania omawianych wtasciwosci sklein we wlas-
nym zakresie. Sprowadza sie to do opracowania konstruk-
cji 1 technologii probek, dalej wykonanie tych probek oraz
opracowania metodyki badan i ich przeprowadzenia. Znor-
malizowane metody badania wlasciwosci skleiny przy réow-
nomiernym i nieréwnomiernym odrywaniu maja mniejsze
znaczenie dla konstruktora przy projektowaniu. Préba nie-
.réwnomiernego odrywania jest natomiast bardzo przydatna
w etapie prob i produkeji dla szybkiej oceny sposobu przy-
gotowania powierzchni elementow klejonych i dotrzymania
parametréw przy utwardzaniu kleju. Bowiem postaé¢ znisz-
czenia probki tzn. adhezyjna lub kohezyjna w pierwszym
przypadku $wiadezy o jako$ei przygotowania powierzchni
a w drugim o parametrach klejenia.

Na zakonczenie rozwazan o wilasciwosciach sklein nalezy
stwierdzi¢, ze istnieje pilna potrzeba opracowania syste-
mu wyznaczania podstawowych wilasciwosci wytrzymalo-
$ciowych sklein wykonanych z réznych klejow. Wspom-
niany system powinien obejmowaé zaréwno badania sta-
tyczne jak i zmeczeniowe sklein pracujacych na $Scinanie.
Gléwne elementy tego systemu to: konstrukcja probek,
technologia ich wykonania oraz metodyka badan.

Mozliwosci

Sprecyzowane wecezesniej uwarunkowania dla konstrukeji,
wynikajace z procesu technologicznego narzuconego przez
klej oraz ograniczenia zwigzane ze stanem techniki w za-
kresie oprzyrzadowania, pozwalaja obecnie na wykonywa-
nie pewnych i trwalych zlacz plaskich lub pow. rozwijal-
nych. Wykonanie np. powloki klejonej z usztywnieniami
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czy Jjako konstrukcji przekladkowej lub klejonego pasa
dzwigara nie przedstawia wiekszych trudnosci, przy odpo-
wiednim oprzyrzadowaniu (np. autoklaw). Sklejenie nato-
miast ukladu przestrzennego jak np. keson skrzydla samo-
lotu (pokrycie ze Sciankami i pasami dzwigaréw), stanowi
bardzo powazny problem z uwagi na koniecznos¢ zastoso-
wania skomplikowanego i mniej pewnego oprzyrzadowania.
Warunkiem, jak weczes$niej zaznaczono, uzyskania dobrego
zlgcza jest swobodny obustronny dostep do powierzchni
klejonych. Dostgp ten ma rowniez istotne znaczenie przy

kontroli wykonanych elementéw — podzespoléw. Czynniki
te nakazuja widzie¢ wspolczesne konstrukcje klejone jako
zespél elementéw — podzespoléw klejonych, ptaskich, la-

czonych z soba w uklad przestrzenny za pomocg nito-
wania, zgrzewania itp. Jest to przy obecnie dostepnych kle-
jach najbardziej racjonalne podej$cie z uwagi na jakosé
wyrobu i koszt utrzymania.

Probujac oceni¢ stabe strony projektowania, a nawet
i wykonywanych konstrukeji klejonych mozna stwierdzié¢,
ze wigkszo$¢ jest nietechnologiczna. Nietechnologicznosé
przejawia sie m. in. gtéwnie w braku mozliwosei: wywar-
cia rownomiernych naciskow, uzyskania sklein o wymaga-
nej grubosci (wadliwa geometria elementéw) oraz braku
dostepu podczas kontroli. Czynniki te wynikaja glownie z
niedostatkow wiedzy u konstruktorow w zakresie techniki
klejenia oraz braku $cistej wspoélpracy konstruktora z tech-
nologiem w fazie projektowania.

Whnioski

Poszukujgce odpowiedzi na pytanie: dlaczego klejenie po-
mimo to, ze wnosi wiele cennych korzysci w porownaniu
z innymi metodami lgczenia, ciggle jeszcze ma ograniczony
zakre_s zastosowan, mozna sformulowaé¢ nastepujgce ogdélne
uwagi: i

.. Dostepne kleje konstrukcyijne w wystarczajacym stop-
niu pokrywaja obecne zapotrzebowanie;

® Dane odno$nie do wlasciwoici wytrzymatosciowych dla
sklein wykonanych z dostepnych klejéw sg niepelne;

.. Zpajomoéé wsréd konstruktorow zagadnien technologii
klejenia i specyficznych wymagan w zakresie przystoso-
wania konstrukeji do klejenia ciggle budzi watpliwosei.

Oddzielne zagadnienia, jak wspomniano wecze$niej, sta-
nowig: przygotowanie produkcji i sama produkcja. Wysoka
zlozonosé procesu fabrykacji konstrukeji klejonych, duze
wymagania w zakresie dyscypliny technologicznej oraz trud-
noseci w jednoznacznej ocenie jakosci polgczen klejonych nie
pozostaja réwniez bez wplywu na podjecie decyzji o zasto-
sowaniu klejenia w konstrukecjach lotniczych.
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Maly samolot transportowy o wlasnosciach
krétkiego startu i ladowania

KONSTRUKCJA. Catkowicie metalowy
wolnonos$ny dwusilnikowy dolnoplat z cho-
wanym tréjkolowym podwoziem.

Skrzydlo. Wykorzystano skrzydio od sa-
molotu Bandeirante. Obrys trapezowy o ma-
lej zbieznos$ci, wznios 7°. Konstrukcja dwu-
dzielna, calkowicie metalowa, skorupa typu
fail safe, dwudZwigarowa. Dzwigary o prze-
kroju dwuteowym, kazdy pas dzwigara
sklada sie z dwoch katownikéw. Dzwigar
przedni prostopadly do osi kadluba. W ke-
sonie integralne zbiorniki paliwowe o po-
jemnos$cl 800 1 kazdy sa polaczone z soba.

Nosek skrzydia w czeSci polozonej na
zewnatrz od gondoli silnika zaopatrzony
jest w pneumatyczng instalacjge przeciwob-

lodzeniows, skladajgca sie z dwoOch seg-
mentéw, w przerwie miedzy segmentami .
umieszczony jest reflektor. Klapy dwu-

rozpietosci (siggajgce
od kadluba do 71,5% rozpigtosci skrzydia),
konstrukeji calkowicie metalowej. Klapy
poruszajg sie na wozkach po krzywolinio-
wych szynach wspornikowych. Maksymal-
ny kgt wychylenia klap — 45°. Lotki kon-
strukeji calkowicie metalowej. Lewa lot-
ka zaopatrzona w Kklape wywazajaca, zaj-
mujgca polowe jej rozpigtosci. Kazde skrzy-
dlo mocowane jest na okuciach kadlubo-
wych za pomocg czterech sworzni.

Kadlub o do$¢ krepym ksztalcie. Kon-
strukcja calkowicie metalowa, trzyczescio-
wa, poiskorupowa typu jfail safe. Przekro6j
kadluba kolowy. Plyty pokry¢ wykonywa-
ne sq metodg frezowania chemicznego. No-
sek przedniej cze$cli kadluba z materiatu
dielektrycznego stanowi osione radaru me-
teorologicznego. W srodkawej czeSci ka-
diuba mieSei sle kabhina pilotow 1 ka-
bina pasazerska (ladunkowa). Fotele pi-
lotow ustawione sa obok siebie. Sterow-
nice zdwojone. Miedzy fotelami central-
na konsola z diwigniami sterowania ze-
spolow napedowych i Kklapek wywazajg-
cych. Na bocznych $ciankach kabiny pilo-
tow pulpity z przelgeznikami instalacji
clektrycznej. Oszklenie kabity pilotow skia-
da sie z dwoch wypuklych szyb przednich
wyposazonych w wycieraczki i elektryczng
instalacje przeciwoblocdzeniowg oraz dwoch
szyb bocznych uzupelnionych dwoma ma-
tymi otwieranymi okienkami. Za miejscami
pilotow umieszczone sa fotele  pasazerskie
w liczbie od 5--9, ustawione w zalezno$ci
od wersji w dwoch lub trzech rzedach. Fo-
tele mocowane sg do czterech szyn umiesz-
czonych na podlodze. Podloga jest przysto-
sowana do przenoszenia obcigzen od mas
ladunkéw 490 kg/m2. Po demontazu foteli
pasazerskich szyny na podlodze mogg by¢
wykorzystane do mocowania ladunku. Ka-
bina pasazerska zaopatrzona jest w sie-
dem prostokgtno-owalnych okien (trzy z le-
wej 1 cztery z prawej strony kadluba),
przy czym drugie okno z prawej strony ka-
dtuba umieszczone jest w pokrywie drzwi
awaryjnych. Gloéwne wejscie do samolotu
znajduje sie w tylnej cze$ci kabiny pasa-
zerskiej z lewej strony. Wykroj wejécia za-
chodzi do$§é wysoko na grzblet kadtuba,
jest on zamykany otwierang do dolu po-
krywsa, ktérej wewnetrzna cze$é¢ stanowi
schody umozliwlajace wchodzenie do samo-
lotu. W tylnej czeSei kabiny pasazerskiej
z prawej strony znajduje sie drugi bagaz-
nik o objetoSci 0,64 m3 a obok niego toa-
leta. Ta cze§¢ wnetrza kabiny jest oddzie-
lona od reszty dodatkowo zasiong. Kabina
jest typu cisnieniowego, klimatyzowana. Pod

szczelinowe o duzej

DANE TECHNICZNE
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Diugo$é catkowita
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Wydluzenie usterzenia poziomego
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podlogg kabiny znajdujg sie silowniki elek-
tryczne napedu klap, sektory ukladow ste-
rowania platowcem oraz przewody i agrega-
ty instalacji hydraulicznej i klimatyzacyj-
nej. Srodkowa cze$¢ kadiluba zakonczona
jest wypuklg wreggq szczelng. Tylna czesé
kadluba ma ksztalt zblizony do stozka.
Mieszczg sie w niej glowne zespotly instala-
cji klimatyzacyjnej i zbiornik instalacji hy-
drauliczne).

‘Usterzenie typu T, profile symetryczne.
Konstrukecja metalowa, skorupowa, dwu-
dzwigarowa. Noski statecznikbw zaopa-

trzone w pneumatyczng instalacje przeciw-
oblodzeniowg. Na grzbiecie owiewki przej-
Sciowej statecznikOw znajdujg sige swiatla
nawigacyjne i pozycyjne. Na stateczniku
pionowym z obu stron plaskie anteny VHF.
Stery konstrukeji metalowej, jednodzwiga-
rowe. Stery wysokoscli wywazone masowo

(masa wywazajgca w ukladzie sterowania’

w kadlubie) i odcigzone aerodynamicznie.
Na obu sterach wysokosci klapki wywaza-

jace. Ster kierunku z klapkg odcigzajgcg
o duzej rozpietosci. Przed statecznikiem
pionowym znajduje sie¢ dluga trojkgtna

ptetwa ustateczniajgca.

Sterowanie. Sterownice w kabinie (wolan-
ty 1 pedaly) zdwojone. Uklady sterowania
platowcem linkowe. Sterowanie lotkami
prowadzone w noskowym Kkesonie skrzyd!a,
linki sterowania sterami prowadzone pod
podloga kabiny. Dlugl zdwojony popychacz
sterowania sterem wysoko$ci umieszczony
w stateczniku pionowym. Naped klap elek-
tryczny za posrednictwem rur skretnych.

Podwozie trojzespolowe z kolem przed-
nim, chowane i wypuszczane hydraulicznie.
Podwozie przednie chowane Ku przodowi
do wneki w przedniej cze$ci kadtuba, z ko-
tem sterowanym hydraulicznie zawieszonym
na pélwidelcu z prostowodem. Amortyzator
olejowo-powietrzny w goleni. Na podwoziu
przednim umocowany jest reflektor do ko-

lowania. Zespoly podwozia glownego jed-
nokolowe, kola na pétwidelcach z prosto-
wodami, amortyzatory olejowo-powietrzne

w goleniach. Kola zaopatrzone w hamulce
hydrauliczne. Podwozie gléwne jest cho-
wane ku przodowi do dolnych cze$ci gon-
doli silnikowych. Podwozie, elementy hy-
drauliki i amortyzatory opracowane zostaly
przez francuskg firme ERAM.

instalacje. Instalacja hydrauliczna — dwie
pompy przy silnikach, zbiornik w tylnej
czesci kadluba, instalacja jest dwuobwodo-
wa, ci§nienie robocze 20,6 MPa (210 kG/ecm?).
Instalacja hydrauliczna stuzy do chowania
i wypuszczania podwozia, hamowania kot

przednim i otwierania oraz zamykania po-
kryw gtéownych drzwi kabiny. Awaryjna
reczna pompa hydrauliczna umozliwia wy-
puszczenie podwozia w przypadku awarii
obu ukladow glownych. Instalacja elektry-
czna — napigcie 28 V, akumulator niklowo-
-kadmowy 34 Ah, dwa przekladniki napie-

ciowe jednofazowe 400 s-1! (400 Hz):115 V
i 26 V, rozruszniki silnikow 28 Vv/9 kW. In-
stalacja elekryczna zasila silowniki napedu
klap, instalacje przeciwoblodzeniowsg szyb
przednich i wlotow powietrza do silnikow,
aparature Kklimatyzacyjng, przyrzady, apa-
rature radionawigacyjng, Swiatia pozycyjne
i nawigacyjne oraz sygnalizacje wewnetrz-
ng w kabinie. Instalacja pneumatyczna —
zasila instalacje przeciwoblodzeniowg na
noskach skrzydet i statecznikéw. Instalacja
klimatyzacyjna — zapewnia stale ci$nienie,
identyczne jak na poziomie ziemi do wy-
sokeoéci lotu 4270 m, powyzej tej wysokosSci
utrzymuje nadciénienie, ktére przy wyso-
kosci lotu 8320 m odpowiada ci$nieniu

.atmosferycznemu na wysokoSci 2438 m.

Wyposazenie. Radar meteorologiczny, pi-
lot automatyczny, wyposazenie do lotow
IFR, bogaty zestaw przyrzadow pilotazo-
wo-nawigacyjnych i kontrolnych.

Zesp6t napedowy. Dwa silniki turbo$mi-
glowe Pratt-Whitney PT6A-28 o mocy ekwi-
walentnej 500 kW (680 KM) kazdy, $migta
metalowe, tréjlopatowe, nastawne o stalych
obrotach i z mozliwoScig odwracania ciggu
Hartzell. Srednica $émigiet — 2,36 m. Silniki
zawieszone na lozach spawanych z rur sta-
lowych umieszczone sg w gornych czeSciach
gondol. Pod nimi znajduja sie kanaly wlo-
towe powietrza, kierujgce strumienie po-
wietrza do wlotow silnikowych zaopatrzo-
nych w filtry i na chlodnice oleju. Kra-
wedzie kanaléow wlotowych wyposazone sg
w elektryczng instalacje przeciwoblodze-
niowg. Wyloty spalin (po dwa z Kkazdego
silnika) skierowane sg na boki. Ostony ze-
spolow napedowych metalowo-laminatowe.
Rozstaw osi silnikbw wynosi 5,10 m.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Brazylijska
wytwoérnia Embraer po sukcesach, Kktore
odni6st opracowany 1 produkowany przez
nig znany samolot Bandeirante i jego po-
chodne, przystgpila do realizacji nowego
programu produkcji oznaczonego 12X, Pro-
gram ten ma na celu opracowanie nowej
rodziny matych samolotéw pasazerskich z
kabinami ci$Snieniowymi. Pierwszg zreali-
zowang konstrukcjg tego programu jest
wlaénie EMB 121 Xingu. Zostal ona opraco-
wany zgodnie z przepisami FAR-23. Obec-
nie jest produkowany w iloSci 2 szt. mie-

podwozia gléwnego, sterowania kolem slecznie.

Masa startowa 5600 kg
Masa do lgdowania maks. 5300 kg
14,05 m Masa uzyteczna 1477 kg
12,25 m Stosunek masy uzytecznej do calkowitej 0,264
11,16 m Obcigzenie powierzchni nosnej 203,60 kg/m?
4,74 m Obcigzenie mocy 5,60 kg/kW 4,12 kg/KM
2,48 m Predkos§é przelotowa maks. (ISA, H = 3300 m) 490 km/h
1,46 m Predko$é przelotowa (ISA + 15°K, H = 3300 m) 471 km/h
5,58 m Predko§é wznoszenia (H =0, 2 silniki) 8,10 m/s
1,86 m Predkos$¢ wznoszenia (H =0, 1 silnik) 2,70 m/s
1,74 m Pulap praktyczny 8320 m
1,52 m Putap maks. na jednym silniku 3352 m

2,88 m Zasieg (ladunek maks. H = 6100 m, ISA + 15°K,
524 m rezerwa 45 min) 508 km
7,15 m Zasieg (tadunek 595 kg z rezerwa) 2365 km
5,33 m Zasieg maks. (ladunek 595 kg, ISA z rezerwa) 2380 km
27,50 m? Dlugoéé startu na 15 m (H = 0, ISA, masa 5600 kg beton) 720 m
5,84 m?® Dlugo§é startu na 15 m (ISA + 15°K) 880 m
3,96 m? Diugo$é ladowania z 15 m (H = 0, ISA, masa 5300 kg beton) 520 m
3476 kg = Dtugo$é ladowania z 15 m (ISA + 15°K) 540 m
15
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Lockheed C-5A Galaxy

KONSTRUKCJA. Calkowicie metalowy
czterosilnikowy odrzutowiec grzbietopiat.

Plat, Obrys trapezowy z zalamaniem, skos
25° mierzony w 25% cieciwy, wznios ujem-
-ny 5,5°, kgt zaklinowania 3,5°. Profil NACA
0012 modyfikowany na 20% rozpigtosci, NA-
CA 0011 modyfikowany na 43,7% i 70% roz-
pietosci. Konstrukcja polskorupowa, wielo-
dzwigarowa typu jfail safe, zlozona z pie-
ciu zasadniczych segmentoéw. Pokrycia in-
tegralne, frezowane. W kesonach zewnetrz-
nych czesei skrzydet znajdujg sie integralne
zbiorniki paliwowe. Na calej rozpietosci
krawedzi natarcia znajdujg sie klapy nos-
kowe (po 7 segmentéw na kazdym skrzy-
dle). Klapy typu Fowlera (po 6 segmentow
na kazdym skrzydle) zawieszone dwupunk-
towo na wspornikach-szynach wybudowa-
nych ze struktury skrzydla. W strefie klap
na gornej powierzchni skrzydla znajduja
si¢ przerywacze (po 9 segmentéw na kaz-
dym skrzydle). Lotki wywazone masowo,
bez Klapek wywazajacych. Koncowki skrzy-
del metalowe.

Kadtub. Konstrukcja poiskorupowa typu
fqil safe ze stopoéw aluminiowych (7079-T6
1 7075-T6) i tytanowych. Przekréj powstalty
z nalozenia na siebie dwoch owali, zbli-
zony do Osemki. Wnetrze dwupokladowe
(pokald gorny-zalogowy i dolny — 2ladun-
kowy). Kadlub w przedniej i tylnej czesci
ma luki wjazdowe z trapami. Dla umozli-
wienia otwarcia luku przedniego cata przed-
nia czes¢ kadiuba przed kabing pilotéw
(mieszczgca radar) jest unoszona do gory.
Przedni trap umocowany jest do dolnej
przedniej pokrywy. W tylnej czesci kadiu-
ba znajduje sie drugi trap i pokrywy: dwie
boczne otwierane na boki i1 jedna goérna
unoszona do gory, do wnetrza kadluba. Nad
obydwoma trapami znajdujg sie¢ windy la-
dunkowe. Mechanizmy trapéw, pokryw
i wind napedzane sg hydraulicznie. Wzdluz
calego wnetrza dolnej czesci kadiluba roz-
cigga sie wzmocniony poklad ladunkowy,
przystosowany do przewozu tadunkow ciez-
kich o masie powyzej 45000 kg w postaci
pojazdébw pancernych, ciezardéwek z ladun-
kiem, $migtowcoéw, Kkontenerow (przekroje
204X2,44; 2,44X3,18 lub 2,44X1,22, dlugos$ci 3,60
i 12,00 m) lub do 36-palet ladunkowych typu
463L.. Na gornym pokladzie znajdujg sie
pomieszczenia zalogi, przedzialy wyposaze-
nia elektronicznego oraz kabina pasazer-
ska. Pomieszczenia zalogowe i ladunkowe
sg klimatyzowane, ci$nieniowe. Zaloga skia-
da sie z pieciu oso6b, pomieszczenia zalogo-
we przystosowane sg dla 15 osob. Kabina
pasazerska, oddzielona od kabiny zatogi
konstrukcjg centroptata, przystosowana jest
do przewozu 75 osOh. Dostep do kabiny ta-
dunkowej oprocz lukéw przedniego i tylne-
20 zapewniajg drzwi, a w nowszych egzem-
plarzach samolotu takze furta boczna o
wymiarach 2,15X3,06 m. W Kkabinie ladun-
kowej rozmieszczone sg liczne réznego typu
zaczepy do mocowania ladunku. Pod po-
kiadem ladunkowym znajdujg sie wneki ze-
spotéw podwozia przedniego i glownego
oraz zespoly instalacji hydraulicznej.

Usterzenie. Uklad T. Oba usterzenia sko$-
ne. Usterzenie poziome ma obrys zblizony
do obrysu skrzydel, skos i wnios identycz-
ne jak w skrzydle. Usterzenie pionowe ma
obrys rownolegloboczny. Kat zaklinowania
statecznika poziomego zmienny. Konstruk-

DANE TECHNICZNE
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cja polskorupowa typu fail safe. Stery seg-
mentowe: ster kierunku zlozony z dwoch
segmentéw umieszczonych pionowo jeden
nad drugim, ster wysoko$ci czterosegmen-
towy.

Sterowanie powierzchniami sterowymi od-
bywa sie za posrednictwem sitownikow za-
silanych przez cztery niezalezne ukiady
hydrauliczne, sterowanie segmentami klap —
za pomocg systemu rur skretnych i silow-
nikéw hydraulicznych.

Podwozie wielozespolowe, 28-kolowe, cho-
wane do kadluba. Chowanie, wypuszczanie
i sterowanie podwoziem — hydrauliczne.
Podwozie giowne sklada sie z dwdch par
jednakowych zespoléw. Kazdy z tych ze-
spotow jest jednogoleniowy z trzema nie-
zaleznymi dwukolowymi wozkami ustawio-
nymi w tréjkat. Konstrukcja podwozia spa-
wana z rur o duzej $rednicy. Kolumna kaz-
dej goleni podwozia moze byé¢ sterowana —
obracana woko6l swej osi w granicach 20°
w kazdg stroneg, co ulatwia start i lado-
wanie przy bocznym wietrze. Goérny we-
zel mocowania goleni zaopatrzony jest w
0§ obrotu usytuowang roéwnolegle do osi
kadluba. Podczas chowania golen obraca
sie wokol tej osi a zespot wozkow wokot
osi goleni — po schowaniu podwozia plasz-
czyzny kot ustawione sg prostopadle do
osi kadluba. Amortyzacja olejowo-azotowa.
Ci$nienie w pneumatykach regulowane au-
tomatycznie w zaleznoSci od potrzeb (ci§-
nienie maksymalne 0,765 MPa = 7,80 kG/cm?).
Kola podwozia gléwnego wyposazone sg w
tarczowe hamulce hydrauliczne z automa-
tyczng regulacjg momentu hamowania (dzia-
lanie przeciwpoélizgowe). Tarcze hamulco-
we ze stopu berylowego. Podwozie przed-
nie jednozespotowe, z dwiema parami kol
usytuowanych na tej samej osi geometrycz-
nej. Obie pary kol zawieszone niezaleznie.

Fot. A. Glass

jak w podwoziu glownym. Podwozie przed-
nie jest sterowane, moze tez by¢ odchyla-
ne na kat do 20° (w obie strony), podobnie
jak podwozie glowne. Automatyczna regu-
lacja ciénienia w pneumatach (ci$énienie
maksymalne 0,945 MPa = 9,63 kG/cm?). Pod-
wozie przednie jest zaopatrzone w instala-
cje do tlumienia drgan poprzecznych. Wy-
miary wszystkich kol jednakowe. Ogumie-
nie o wymiarach 49X17-20 VII 26-warstwowe.

Zespol napedowy. 4 silniki turbowentyla-
torowe General Electric TF39-GE-1 o ciagu
182,88 KN (18642 kG) kazdy. Silniki moco-
wane na wysunietych do przodu podskrzy-
dlowych wysiegnikach-pylonach. Kazdy sil-
nik wyposazony we wlasny, niezalezny ze-
staw zespolow instalacji elektrycznej i pa-
liwowej.

Wyposazenie. Awionika: wyposazenie ra-
dioelektronawigacyjne i przyrzagdowe we-
diug lotnictwa USA dla tej klasy samolo-
tow. Radar, bezwladno$Sciowy system na-
wigacyjny, system obliczeniowo-analityczny,
system wykrywania awarii MADAR (800
pukntow pomiarowych na samolocie). In-
stalacja paliwowa: 12 integralnych zbiorni-
k6w skrzydlowych o 1lgcznej pojemnosci
185 480 1, napelnianie ci$nieniowe (Koncowki
napeiniania wyprowadzone s3 na golenie
podwozia glownego), mozliwos¢ uzupeinia-
nia paliwa w -locie (lanca wysuwana z
przedniej czeSci kadluba) — z tankowca
K C-135. Instalacja olejowa: pojemnos$é¢ zbior-
nika gléwnego 138 1. Instalacja hydraulicz-
na: cztery niezalezne systemy zasilajace
silowniki sterowania powierzchniami ste-
rowymi, podwoziem, trapami, pokrywami
i windami ladunkowymi. Ci$nienie robo-
cze 20,6 MPa (210 kG/cm?). Dwie pompy awa-
ryjne. Instalacja elektryczna: cztery pradni-
ce pradu przemiennego 60/80 kKVA na silni-
kach. Dwie pradnice awaryjne. Instalacja

Konstrukeja i amortyzacja — analogiczne pneumatyczna: steruje ci$nieniem w pneu-
67,88 m Pojemnos$¢ ladowni 985,29 m?
75,54 m Masa witasna (s-t gotowy do lotu) 153 285 kg
70,29 m Masa startowa maks. 348 810 kg
19,85 m Masa do lgdowania maks. 288 416 kg
20.94 m Masa uzyteczna norm. 100 228 kg
22,23 m Masa bez paliwa maks. 253 515 kg
11,42 m Obcigzenie powierzechni maks. 605,6 kg/m:2
36,80 m Obcigzenie ciggu maks. 476,83 kg/kN (4,68 kg/kG)

5,80 m Predko$é maks. (H = 7620 m) 919 km/h (M = 0,876)
4,10 m Predkos$é przelotowa maks. 853 do 890 km/h
13,85 m Predko$é przelotowa ekonomiczna 834 km/h
4,67 M Predko$¢ zrzutu tadunku 241 do 278 km/h
7,75 Predko$¢ minimalna (masa maks., klapy 40°) 194 km/h
576,0 m? Predko$¢é wznoszenia 9,15 m/s
23,49 m? Putap 10 360 m (masa 278 950 kg)
40,01 m? Zasieg maks. 12 860 km
60,25 m? Zasieg z Yad. 100 228 kg 6033 km
92,13 m? Zasieg z tad. 51 074 kg 10 505 km
89,29 m?* Rozbieg 2134 m
21,86 m? Start na 15 m 2560 m
89,73 m? Ladowanie z 15 m 1097 m
24,03 m? Dobieg 680 m
213,76 m? Promien zakretu na ziemi 22,86 m
40,0 m* T.M.
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matykach. Dwie pompy awaryjne. Instala-
cja klimatyzacyjna i ci$nieniowa: zapewnia
mozliwos¢ uzyskania nadci$nienia §7 kPa
(0,58 kG/cm?).

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prace nad pro-
jektem rozpoczeto w 1963 r. Mial to byc¢
samolot o masie startowej 272 200 kg, nada-
no mu oznaczenie CX-4, a po zmianie za-
lozen (rozszerzenie zakresu funkcji samolo-
tu) oznaczenie CX-HLS. Po opracowaniu
projektu wstgpnego w maju 1964 r. zawarto
kontrakty (z firmami Boeing, Douglas
i Lockheed) na budoweg prototypu. Przed-
stawione tym firmom wymagania zawie-
raly kolejng zmiane — podniesiono mase

startowa do 317500 kg. Samolot otrzymat
ostateczne oznaczenie C-5A 1 nazwe Galaxy.
W opracowaniu zespolu napedowego braly
udzial firmy Pratt-Whitney i General Elec-
tric. W roku 1965 dokonano wyboru silni-
kéw General Electric. W tym samym roku
firma Lockheed zostala wybrana jako glow-
ny wytworca struktury (50% calosci prac).
Produkecje rozpoczeto w zakladach Lockheed
w roku 1966, Pierwszy lot prototypu odbyl
sige 30.VIi.1968, pierwszy samolct dostarczono
cdbiorey (USAF) w grudniu 1969 r. Do maja
1973 r. dostarczono 81 samolotow. Do Kkonca
1574 1. wszystlﬁ dostarczone samoloty wy-
lata'y ponad 6 000 godzin. Wprowadzono

pewne poprawki konstrukcyjne, gdyz wsku-
tek zmeczenia materialu 2 samoloty ulegly
katastrofom. Projektowano rowniez inne
wersje tego samolotu, roznigce sie od C-5A
masg, zespolami napgdowymi i pojemnoScig
tadowni. Opracowywano tez projekt wersji
komunikacyjnej (900 pasazero6w lub 225 pa-
sazerow i 77100 kg ladunku). Istniat rowniez
projekt polgczenia dwoédch samolotéw C-5A
wspolnym  centroptatem; tak utworzony
lizniaczy sze$ciosilnikowy samolot miatl
stuzyé w charakterze nosiciela promu kos-
micznego Space Shuttle. Samolot C-5A Ga-
laxy jest obecnie najwigkszym 1 najcigz-
szym samolotem na swiecie.




POMOCE KONSTRUKGYINE

Wiasnosci mechaniczne i termiczne szkia organicznego

PERSFPEX

Wiasno$ci mechaniczne

Wilasnosci mechaniczne szkla organicznego zaleza m. in.
od temperatury oraz od predkosci narastania obcigzen.
W mniejszym stopniu wplywa na te wlasnosci obecnosé
pochlonietej wody.

W tablicy 1 podano wlasnosci szkla organicznego osigg-
nigte w probach krétkotrwalych. Moga one sluzy¢ do celow
poréwnawczych. Do celow konstrukcyjnych nalezy stosowaé
dane z tablicy 2.

Na rys. 1 oraz rys. 2 pokazano wplyw temperatury na
wytrzymato§¢ na rozcigganie i modul sprezystosci. Wy-
trzymalo$é na rozcigganie definiuje sie jako stosunek sity,
przy ktorej nastepuje zerwanie lub plyniecie prébki, do
przekroju poczatkowego probki. Pierwszy rodzaj zniszczenia
(zerwanie) obserwuje si¢ w temperaturach ponizej 25°C,
drugi w temperaturach powyzej 25°C. Zaleznos¢ napreze-
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Rys. 1. Obliczeniowa wytrzymatosé
wem czynnikéw atmosferycznych,
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Rys. 2. Modul rozciggania w funkcji temperatury:

predkosé odksztalcenie
odksztalcenia
a — 1% sieczny modut 2X107%%/s 1%
b — modul tangensowy 2X10"%%/s 1%
¢ — modul tangensowy 10°2%/s 0
d — dynamiczny modut zginania 100—150 Hz 0,1%
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nie-odkszlalcenie nie jest dla szkla organicznego liniowa,
jest czula zaréwno na temperature, jak i predkosé¢ odksztal-
cenia. Z tego powodu przydatne jest wprowadzenie pojecia
modulu siecznego 1%. Jest to iloraz naprezenia, jakie be-
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy naprezeniem niszczacym a czasem trwa-
nia obcigzenia w temperaturze 25°C: 1 — peknigcie, 2 — siatka
drobnych peknieé na powierzchni przedmiotu

TABLICA 1. Mechani wl éei szkla org go w temp. 200C
Whasnoéé Jedn. miary “Wartoéé érednia Uwagi
Wytrzymaloéé na MN/m? 82,4 predkoéé odksztalcenia
rozeigganie kG/em? 840 1%/s
Wytrzymalo$é na MN/m? 137,34
zginanie kG/em? 1400
| Wytrzymaloéé na MN/m? 78,48
$cinanie kG/em? 800
Udarnoéé Nm 0,2713 préba kafarem, prébka
fr 1bf*) 0,2 o grub. 3 mm wg BS2782
(British Standard) me-
toda nr 306B
Modul Younga MN/m? 2,943 . 108 modul na rozcigganie
na zginanie kG/cm? | 3,0.10% ifciskanie jest identyczny
Twardodé wg |
Vickersa | nv 22 zgodnie z BS 427
Liczba Poissona i Y 0,38
A ] , .
*) £11bf-— stopa — funt sity — jednostke pozostawiono bez zmiany, ze wzgledu na
charakter préby udarnoéei, gdzie wynik zalezy od skali prébki, zaé ta, wg British
Standard, jest calowa

TABLICA 2. Dane do projektowania, Temperatura 20°C

i Wielkoé¢ Jedn. miary | Praca krétkookresowa Praca dlugotrwala
| Wytrzymaloéé na
rozeigganie (bez
wplywu czynni-
kéw atmosfe- MN/m? 16,67 8,63
ryeznych) kG[cm? 170 88
Wytrzymalo§é na
rozcigganie
(z wplywem
czynnikéw atmo- MN/m? 13,73 6,87
sferyeznych) kG/em? 140 70
Modut MN/m? 2,452 . 10% 1,226 . 108
kG/em? 2,5.10% 1,25 . 10¢
Liczba Poissona v 0,39 0,40
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TABLICA 3. Wlasnoéci termiczne

Wilasnoéé

Jedn. Wartoéé érednia Uwagi
1/10 punktu migeknienia Vicata G 110 BS 2782
cz. 1 meto-
da 102F
Temperatura odksztalcenia pod obcia- BS2872 cz.1
Zeniem °C 100 metoda
102G
Temperatura deformacji °C 87
Maks. temperatura robocza °C 30
Wepdlezynnik przewodnosci cieplnej c“‘_‘l’l_ 4,5.107¢
przy 20°C em?°Cs
Cieplo wlaéciwe cal/g °C 0,35 |
Wspdlezynnik rozszerzalnodei cieplnej oY 7,3.1078
liniowy em°C

dzie panowalo w prébce przy z gbéry zadanym jej odksztal-
ceniu rownym 1% przez 0,01.

Przez zmeczenie w przypadku szkla organicznego rozu-
mie sig postepujaca redukcje wytrzymalosci ze wzrostem
czasu przebywania pod obcigzeniem, zardéwno statycznym,
jak i dynamicznym. Wytrzymalo$¢ zmeczeniowg przy ob-
cigzeniu statycznym podano na rys. 3. Nalezy zaznaczyé,
ze pelzanie w czasie proby, ktérej wyniki pokazano na ry-
sunku, nalezy przypisa¢ prawie calkowicie zmeczeniu., Wy-
trzymaloS¢ zmeczeniowg przy obciazeniu dynamicznym
obrazuje rys. 4. Probki mialy ksztall stozka o grubosciach
3,2 mm i 6,35 mm. Réznice w zachowaniu sie probek o rbz-
nych grubos$ciach tlumaczy sie ro6znicg w narastaniu i roz-
praszaniu ciepla.

Na rys. 3 krzywa 2 obrazuje wielko$¢ naprezen, przy
ktorych wystepuje siatka drobnych peknie¢ na powierzch-
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Wytrzymatosé zmeczeniowa [kGlem?]

[
140
10% 10¢ 10¢
llosc cykli do peknigcia
TL-204/78-K.%
Rys. 4. Zaleznos¢ miedzy wytrzymaloscia zmeczeniowy a liczba

cykli obcigzenia (czgsto$¢ 25 Hz, temperatura 20°C)

ni przedmiotu (ang. crazing). Waskie, a stosunkowo gle-
bokie 1 ostre pekniecia dzialaja jak karby 1 powoduja
znaczna redukcje wytrzymalosci.

Wilasnosci termiczne

Wiasnosei termiczne szkla organicznego zestawiono w
tablicy 3. 1/10 punktu mieknienia Vicata definiuje sie jako
temperature, w jakiej cylindryczna beleczka (z materia-
lu badanego) o przekroju poprzecznym 1 mm? pod obcigze-
niem 1 kG skroéci sie o 0,1 mm podczas predkosci wzrostu
temperatury 50° na godzine.

Opracowat H. D. na podstawie Technical Service note PX
122 firmy ICI Plastics Division
W CT/26/KI78

KONKURS

KONKURS

Szukamy nowych technologii na eksport

Pod patronatem prezesa NOT inz. Aleksandra Kopcia PHZ
Polimex-Cekop oraz Wydawnictwa Czasopism Technicznych
NOT organizujg otwarty konkurs pod haslem: Szukamy no-
wych technologii na eksport.

Celem konkursu jest wyszukanie nowych rozwigzan tech-
nologicznych lub konstrukcyjnych oryginalnych polskich lub
opartych na zakupionej i przetworzonej licencji, ktébre mo-
glyby by¢ przedmiotem eksportu w postaci kompletnego cig-
gu produkeyjnego lub obiektu przemyslowego.

Uczestnikami konkursu mogg byé pracownicy i wspblpra-
cownicy prasy technicznej, a wiec dziennikarze, pracownicy
i wspolpracownicy przemyslu, biur projektowych i placowek
naukowo-badawczych i pracownicy handlu zagranicznego.
Chodzi gléwnie o zgloszenia z nastepujgcych przemysiow:
chemicznego, drzewnego, elektromaszynowego, papierniczego,
spozywczego, materialdbw budowlanych i jednostek organi-
zacyjnych zajmujgcych sie ochrong S$rodowiska.

Warunki uczestniczenia zgloszenia w konkursie:
® zploszone rozwigzanie technologiczne lub konstrukeyjne
musi wykazywaé cechy oryginalno$ci i mowosci, przynaj-
mniej w skali krajowej,
® ;gloszone rozwigzanie moze dotyczyé technologii i kon-
strukeji wdrozonych i niewdrozonych,
® zoloszone rozwigzanie musi wykazywaé cechy przydat-
nosci eksportowej,
® zgloszone rozwigzanie nie moze by¢ przedmiotem aktual-
nego eksportu.

Konkurs trwaé bedzie do dnia 31 stycznia 1979 r.
Rozwigzania zglaszane na konkurs powinny byé przesylane na

adres Kktorejkolwiek redakcji WCT NOT (np. Technika Lotnicza
i Astronautyczna, 00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004).

Zgloszenie rozwigzania powinno zawieraé:
— imieg, nazwisko, adres, telefon zglaszajgcego lub zglaszajgcych,
— jasny, precyzyjny opis zglaszanego Tozwigzania,
— okreslenie zasadniczych waloréw technicznych i ekonomicznych,
— wskazania aktualnego lub potencjalnego producenta (dostawce)
lub kompletatora (generalnego dostawce),

— informacje o wdrozeniu lub mozliwo$ci wdrozenia
w przemysle,

— stan ochrony prawnej rozwigzania w Kkraju i za granics,

— w przypadku zgloszenia zespolowego nalezy poda¢ procentowy
udzial uczestnikow,

— podpis zgtaszajgcego (lub podpisy zglaszajgcych).

Zgtoszone na konkurs rozwigzania oceniane bedg wedlug

teriow uwzgledniajgcych:

— warto$é techniczng zgloszonego rozwigzania,

— oryginalno$¢ i cechy nowoS$ei zgloszonego rozwigzania,

— konkurencyjnos¢ wobec dotychczas stosowanych rozwigzan,
— stopien kompleksowo$ci opracowania i/lub wdrazania,

— atrakeyjnos¢ w aspekcie przydatnosci eksportowej,

— inicjatywe zglaszajacego rozwigzania oraz sposodb przedstawiania
problemu.

Oceniajgc prace, Sad Konkursowy moze dodatkowo uwzglednié
inne Kkryteria oceny, charakterystyczne dla zgloszonych opracowan.

Zgloszenia, Ktore spelniaja warunki uczestniczenia w Kkonkursie
oraz zostang dokonane w terminie do dnia 31 stycznia 1979 r. zo-
stang przedlozone Sgadowi Konkursowemu, ktory dokona ich oceny
wedlug ustalonych Kkryteriow i przyzna nagrody. Sgd Konkursowy
dziataé bedzie przy Wydawnictwach Czasopism Technicznych NOT.

Osoby, ktére dokonaly zgloszenia rozwigzan wyr6znionych
przez Sagd Konkursowy otyzymajg nagrody pienigine. Po za-
koneczeniu konkursu przyznane zostang nastepujace zespoto-
we nagrody:
® nagroda I stopnia do 50 000 zl,
® nagroda II stopnia do 30000 zl,
® nagroda IIT stopnia do 20000 zi,
® oraz nagrody indywidualne.

W przypadku nagrody zespolowej, rozdziatu przyznanych kwot
dokonuje Sad Konkursowy na podstawle procentowego udzialu,
okreslonego przez zglaszajacych. W uzasadnionych przypadkach Sgd
Konkursowy moze nie przyzna¢ nagréd poszcezegolnych stopni,
zmieni¢é wysoko$¢ nagréd lub przyznaé¢ dodatkowe wyréznienia pie-
niezne zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi. Decyzje
Sadu Konkursowego sg ostateczne i nie podlegaja zaskarzeniu.
Wyniki konkursu beda opublikowane w czasopismach WCT NOT,

rozwigzania

kry-
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DRGANIA
1 — wahadtlo
2 — ruch kolowy
3 — r. aperiodyczny
4 — r. periodyczny
5 — drgania wtasne, d. swo-
bodne
6 — d. wymuszone
7 — d. okresowe, d. perio-
dyczne
8 — d. harmoniczne, d. sinu-
soidalne
9 — d. ttumione
10 — d. nietlumione
11 — d. mechaniczne, wibracje
12 — d. akustyczne
13 — d. elektryczne
14 — d. liniowe
15 — d. niellniowe
16 — d. samowzbudne
17 — d. gietne
18 — d. skretne
19 — d. podiuzne
20 — d. poprzeczne
21 — d. gtbwne, d. podstawowe
22 — d. skladowe harmoniczne
23 — d. modulowane
24 — d. rezonansowe
25 — d. aerosprezyste
26 — cykl
27 — okres (drgan)
28 — czestotliwosé, czesto§é
29 — cz. kolowa, cz. katowa,
pulsacja
30 — cz. drgan wtasnych, cz.
rezonansowa
31 — amplituda
32 — faza
33 — tlumienie
34 — dekrement tlumienia
35 — stata czasu, s. czasowa
36 — wspoblezynnik tlumienia
37 — wzbudzenie
38 — rezonans
39 — superpozycja drgan
40 — dudnienie
41 — samowzbudzenie
42 — strzalka, brzusce, prze-
ciwwezty
43 — wezel
44 — linia wezlow
45 — powierzchnia w.
46 — sprzezenie
47 — przesuniecie fazowe
48 — histereza
49 — tarcie suche
50 — opér hydrauliczny
51 — buffeting, trzepotanie
52 — flatter
53 — predkoéé krytycezna
54 — drgania shimmy
55 — tlumik (drgan) shimmy
36 — amortyzator (drgan)
K. D,
WCT/26/K/78
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LA VIBRATION,
LA OSCILLATION

1 — le pendule

2 — le mouvement circulaire

3 — le m. apériodique

4 — le m. périodique

5 — I(a) oscillation libre, la vi-

bration 1. 1(a) o. propre, la
V. p.

6 — 1(a) o. forcée, la v. f., l(a)
0. contrainte

7 — 1(a) o. périodique, la v. p.

8 — la v. harmonique, la v. si-
nusoidale

9 — l(a) o. amortie, 1(a) o.dé-
croissante

10 — 1(a) o. permanente

11 — la vibration (mécanique)

12 — 1(a) o. acoustique, la v. a.

13 — l(a) o. électrique

14 — les vibrations linéaires

15 — les v. non-linéaires

16 — 1(a) o. auto-entretenue, la
V. a.-e.

17 — la v. transversale

18 — la v. de torsion

19 — la v. longitudinale

20 — la v. transversale

21 — la v. fondamentale

22 — les composantes harmoni-
ques

23 — 1(a) oschillation modulée

24 — 1(a) o. résonnante, la v.r.

25 — la v. aéroélastique

26 — le cycle

27 — la période (d’oscillation)

8 — la fréquence

29 — la pulsation

30 — la fréquence de résonance,
la f. propre

31 — I{a) amplitude

32 — la phase

33 — l(e) amortissement, 1(e) affa-
iblissement

34 — le décrément de 1’amortisse-
ment

35 — la constante de temps

36 — le coefficient d’amortisse-
ment, le facteur d’affai-
blissement

37 — 1(a) excitation, 1(e) amorcage

38 — la résonance

39 — la superposition d’oscillation

40 — le battement

41 — la auto-excitation, le auto-
,-amorcage

42 — le ventre (d’une onde sta®
tionnaire)

43 — le noed

44 — la ligne des noeds

45 — la surface des n.

46 — le couplage

47 — le déphasage, la différence
des phases

48 — la hystérésis, la hystérése

49 — le frottement a sec, le f. so-
lide

50 — la résistatnce hydraulique

51 — le buffeting ,le battement

52 — le flutter, le flottement

53 — la vitesse critique

54 — le shimmy, le flottement des
roues

55 — 1(e) amortisseur de shimmy

56 — l(e) a. (de vibration)

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICLY

SILNIK
TURBOODRZUTOWY
(patrz tez TLiA nr 3/73)
1 — wlot powietrza, czese
wlotowa
2 — kolpak centralny
— kadlub  wlotowy, kor-
pus w.
4 — wieniec kierownic wloto-
wych
5 — kolektor instalacji prze-
ciwoblodzeniowej
6 — lozysko przednie
7 — 1. érodkowe
8§ — 1. tylne
9 — obudowa lozyska, kor-
pus 1.
10 — sprezarka niskiego cis-
nienia
11 — s. wysokiego c.
12 — wiernik sprezarki
13 — lopatki wirnika s.
14 — 1. kierujace s.
15 — kierownice wylotowe s.
16 — wirnik s.
17 — tarcze stopni S.
18 — kadtub s.
19 — skrzynka napedow
20 — kanal zewnetrzny
21 — k. wewnetrzny
22 — upust powietrza zza spre-
zarki
23 — zawbr upustowy
24 — wat
25 — komora spalania
26 — plaszcz zewngtrzny Kko-
mory spalania, pierscien
z.k.s.
27 — rura zarowa
28 — wtryskiwacz paliwa
29 — turbina niskiego ci$nie-
nia
30 — t. wysokiego c.
31 — kadiub turbiny
32 — wieniec kierownic t.
33 — wirnik t.
34 — tarcza t.
35 — lopatki wirnika t.
36 — uszczelnienie
37 — rura wylotowa
38 — zesp6l! mieszania  stru-
mieni
39 — stozek wylotowy ze-
wnetrzny
40 — s.w. wewnetrzny
41 — dysza wylotowa, d. na-
pedowa
42 — rozpbrka rury wylotowej
43 — dopalacz
44 — Swieca_ zaplonowa wyso-
kiej energii
45 — rozrusznik elektryczny
46 — r. pdwietrzny
47 — pragdorozrusznik, pradni-
ca-rozrusznik
48 — uklad paliwowy (zasila-
nia i sterowania)

LE TURBOREACTEUR
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17
18

19

20

21

26

27
28

30
31
32

33
34
35

36
37

38
39
40
41
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— 1(a) entrée d’air

— le
— le
— la

les

corps central

carter d’admission

roue directrice d’entrée,
aubes directrices d’e.,

les a. de guidage a l'e.

— le

collecteur de systéme an-

tigivre

— le
— le
— le
— le
— le

pression,

— le
— le

palier avant

p. intermédiaire
p. arriére

carter de palier
compresseur (a)
le c. BP
¢. (d) haute p., le c. HP
rotor de compresseur

basse

— les aubes du rotor de c.

— les a. directrices de c., l(e)
ubage directeur de c.

15 — les a. d. de sortie

— le

tambour de compresseur

- les disques d’étages de c.

— le

carter de c., le boitier

du c.

— la

d’entrainement

boite d’engrenages, la b.
des acessoi-

res, la b. d’e. des auxiliaires

-— le canal extérieur, le hy-
-pass, la voie extérieure

— le c¢. intérieur, la v. inté-
rieure

— le prélévement d’air

— la soupape de prélévement,
la s. de décharge

— 1(e) arbre

25 — la chambre de combustion

— le carter de Jla chambre
de ¢.

- la tube de flamme

— I(e) injecteur, la soupape
d’'combustible

— la turbine a basse pression,
la t. BP

— la t.a haute p., la t. HP

— le carter de turbine

— la roue directrice de la tur-
bine, 1(e) aubage d’admission
a la turbine, 1l(e) a. direc-
teur

— le rotor de turbine

— le disque de t.

— les aubes du rotor de tur-
bine

— 1(e) étanchéite, le joint d’é.

— la tuyére d’échappement, la
d. d’éjection, la t. de sortie

— la melangeur des jets

— le cone extérieur

— le c. intérieur, la aiguille

— la tuyeére a reaction, la t.
propulsive

— la entretoise d’aiguille, lae.
de la tuyere de sortle

— le post-braleur, la chambre
de postcombustion, la tuyeére
de réchauffage

— la bougie (d’allumage) a ha-
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ute énergie

45 — le démarreur électrique
46 — le d. a l'air

47 — le d.-génératrice

48 — le systéme d’alimentation en

combustible,

le s.régulateur

d’alimentation

K. D.
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Samolot doswiadczalny z nadmuchem skrzydet strumieniami silnikowymi

11 lipca 1977 r. wykonal pierwszy lot maly cdrzutowv
samolot dos$wiadczalny Jetwing zbudowany przez O. E.
Bartoe w zakladach Ball-Bartoe Aircraft Corp. W Colora-
do. Na samolocie tym ma by¢ wyprobowana nowa kon-
. cepcja zwigkszenia sily noénej za pemoca nadmuchu plata
strumieniami  silnikowymi, rozwijana przez Bartoe od
1973 r. z mys$la o zastosowaniu na samolotach STOL.

Jetwing jest jednosilnikowym, jednomiejscowym samo-
lotem o konwencjonalnej konstrukcji ze stopow lekkich —
skrzydlo jest dwudiwigarowe, a czes$¢ ogonowa kadluba
skorupowa. Wykorzystano pewne elementy z innych samo-
lotbw, jak konce skrzydel! z Beech Bonanzy, koélko ogono-
we z Cessny 185 i kanal wlotowy silnika z Cessny Cita-
tion. Podwozie jest chowane.

Dwuprzeptywowy silnik Pratt Whitney of Canada J7T
15D-1 o ciagu ok. 1000 daN jest zabudowany z przodu ka-
diluba. Wylot silnika zaopatrzono w dwie koncentryczne
pierscieniowe komory spelniajace role kolektorow stru-
mienia wewnetrznego i strumienia zewnetrznego silnika.
Strumien wewnetrzny, goracy, wyplywa przez szczelino-
we dysze na gbérnej powierzchni przykadlubowej czesci
skrzydel (laezny przekr6j wylotowy dysz wynosi 2>258 cm?)
dajac 35% calkowitego ciggu 1 biorgec pewien udzial w
nadmuchu skrzydel. Strumien zewnetrzny, wentylatorowy,
jest -doprowadzany do noska skrzydel, a stad do trzech
kanaléw, z kierownicami, zakonczonych szczelinowymi dy-
szami (lgczny przekr6j wylotowy dysz, dla obu skrzydetl,
wynosi 2484 cm?2). Strumien ten dajac 65% catkowitego
ciggu ma za gléwne zadanie wytwarzanie na skrzydlach
supercyrkulacji.

W celu zapewnienia wymaganego przekroju kanalow
i dysz wylotowych, skrzydila sa podzielone na trzy czesci
o r6znych grubosciach, przy czym profile sg kombinacja
profilow NACA 23020 i 23015. W najgrubszej, przykadlu-
bowej czesci skrzydla kanal gorgcych gazéw przechoduzi
ponad kanatem zimnego powietrza, ktory siega konca dru-
pgiej czesci skrzydia. Najciensza, zewnetrzna cze$¢ skrzy-
dla ma niezmodyfikowany profil NACA 23015. KoncoOwki
skrzydia Bonanzy zostaly dodane, w celu zwigkszenia po-
wierzchni plata. Trzy cze$ci skrzydia sa oddzielone od
siebie aerodynamicznymi ptetwami. Nad wylotem zimnego
powietrza znajduje sie male skrzydelko poprawiajgce prze-
plyw nad skrzydiem w zakresie matych predkosci lotu.

Duze klapy, rozciggajace sie od kadiuba do lotek, wy-
chylane sg o 52° przy czym wysklepiaja sie po luku, co
zwieksza efekt Coandy, a tym samym sile nosng. Ostra
pletwa miedzy koncem klapy a lotkg zapobiega oderwaniu
strumienia powietrza w poblizu krawedzi splywu, a gdy
klapa jest wychylona, kieruje strumien na lotke zapew-
niajac sterowno$¢ przy matych predkosciach lotu.

. Na gbérnej powierzchni noska $rodkowej czeéci skrzydla,
blisko krawegdzi natarcia, rozciaga sie szczelina o dlugosci
1,22 m, zamykana zasuwana klapg. Po otwarciu szczeliny
wydmuchiwane jest przez nig powietrze z zewnetrznego
kanalu silnika, co daje ujemny ciag zmniejszajacy dobieg
samolotu.

Kanal i dysze strumienia wewnetrznego wykonane sa z
tytanu, poniewaz temperatura tego strumienia przekracza
500°C. Tytan zastosowano rO6wniez na termiczng ostong
gornej powierzchni przykadiubowej cze$ci skrzydel. Ma
ona konstrukcje przekladkowa =z tytanowym pokryciem
i ceramicznym wypelniaczem, Miedzy oslong a pokryciem
skrzydla przeplywa powietrze chlodzace pobierane z ze-
wnetrznego kanalu silnika. Pewna ilo$¢ powietrza z ka-

natu zewnegtrznego shluzy réwniez do chlodzenia bocznych
Scian kabiny.
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Statecznik usterzenia wysokosci moze byé¢ przestawiany
w locie, w celu wywazenia samolotu, a sam ster wyso-
kosci ma klapki wywazajace, ktore poczatkowo byly po-

laczone =z ukladem stabilizujacym, lecz poéiniej zostaly
zablokowane, gdy okazalo sig, ze stateczno$¢ jest wystar-
czajaca. W pewnych fazach lotu Jetwing ma ujemna sta-
teczno$é, pozostaje jednak sterowny. _

Po pelnym przebadaniu systemu nadmuchu skrzydel za-
mierza sie go opatentowac¢, w celu ewentualnej sprzedazy
do zastosowania w samolotach STOL, cywilnych lub woj-
skowych. Przewiduje sig, Ze w przypadku samolotu wielc-
silnikowego strumien wewnetrzny silnikéw bylby wyko-
rzystany tylko do wytwarzania ciggu, a kanaly zimnego
powietrza poszczegblnych silnikbw bylyby z sobg polg-
czone, w celu zapewnienia symetrycznego nadmuchu w
przypadku wylaczenia sie z pracy jednego z silnikéw.

Naped: dwuprzeplywowy silnik odrzutowy Pratt Whitney
of Canada JT15D-1 o ciagu 980 daN, stosunku natezen
przeplywu 3,3:1 i sprezu ponad 9:1. Paliwo w iloSci 400 1
miesci sie w zbiorniku w $rodkowej czesci kadluba.

Dane techniczne: rozpieto$é 6,63 m; dlugosé¢ 8,71 m; wy-
sokoé¢ 1,85 m; powierzchnia plata 9,75 m?2; rozpietosé do-
datkowych skrzydetek 4,72 m; rozstaw kél 1,42 m; masa
samolotu  pustego 1194 kg; nominalna masa startowa
1566 kg; predko$¢ minimalna 83 km/h; predko$é maksy-
malna 602 km/h.
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PIO0O — wahania indukowane przez pilota

ANDRZEJ KOMOR

Ingerencja pilota podczas sterowania statkami latajacymi
(szczegblnie samolotéw szybkich i szybowcow) jest doedat-
kowym zrédilem drgan powstajacych w strukturze. Wymaga
to w niektéorych przypadkach wprowadzenia do ukladéw ste-
wania dodatkowych urzadzen korekcyjnych zwiekszajacych
statecznosé. Artykul omawia w sposéb ogélny warunki po-
wstawania tych oscylacji i sposoby ich tlumienia Iub uai-
kania.

Obok typowych drgan wynikajgcych z budowy struktu-
ralnej samolotu, sprezysto$ci konstrukeji, charakterystyk
dynamicznych, wyodrebniono ostatnio nowg kategorie oscy-
lacji pojawiajacych sie w pewnych warunkach lotu. Sa to
tzw. PIO (pilot induced oscilations) — oscylacje indukowa-
ne przez pilota. Jak wynika z nazwy, wskazano na do-
datkowe zrédlo drgan powstajace w konstrukcjach lotni-
czych, ktore powoduje czlowiek sprzezony przez uklad ste-
rowania z dynamika samolotu. Szczegblng uwage na ten
typ drgan zwrdécono w badaniach szyboweéw i samolotébw
szybkich. Generalnie mozna przyja¢, ze drgania PIO sa
drganiami powstajacymi w zamknigtym ukladzie pilot —
uklad sterowania — samolot (rys. 1), przy czym pilot trak-
towany jako regulator, ze wzgledu na swoja charaktery-
styke dynamiczng (funkcje operatorowa) moze stworzy¢
warunki do powstania drgan w ww. ukladzie. Wydaje sie,
_ze dobrze oddaje charakter tych drgan opis przedstawiony
przez znanego szybownika K. Striediecka, ktéry dokonat
1616 kilometrowego przelotu wzdiluz Apallachéw w 1976 r.
na szybowcu ASW-17 Swoj lot opisuje w nastepujacy
sposoOb:

..Caly czas bolaty mnie rece. Ciggle Sciskatem drgzek,
aby uniknqé wzbudzenia si¢ PIO, szczegdlnie w momencie
trafienia w dziure powielrzng. Z tego powodu leciatem
z obiema rekoma ma drgiku i lokciami opartymi na no-
gach. Struktura uktadu sterowania ASW-17 jest taka, Ze
w przypadku podmuchu do géry, uktad ten przemieszcza
sie w kierunku ,na siebie”, powodujgc dedatkowy przyrost
przyspieszen. Nie mogtem lecie¢ szybceiej niz z predko-
$ciqg V= 100 km/h ze wzgledu ma silne prqdy powietrzne.
Za kazdym razem, gdy prébowatem zwickszyé predkosé do
V = 120 km/h, nastepowal gwaltowny przyrost oscylacji
i przyspieszen do 3 g...

Przemieszczenia drqzka,sily

Pilot operator H

Ll 1[5
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Przecigzenia

Informacyjne sprzezenia zwrotne
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Rys. 1. Schemat powstawania drgan w ukladzie pilot — uklad ste-
rowania — samolot
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Typowe charakterystyki. czasowe tych oscylacji dla sa-
molotéw szybkich przedstawiono na rys. 2 i 3, przy czym
pierwszy obrazuje pojawienie sie¢ PIO w przypadku sil-
nych turbulencji, a drugi po wykonaniu manewru napro-
wadzania samolotu na cel.

Rrozpatrujae PIO, nie mozna prowadzi¢ analizy przyczyn
ich powstawania, szukajac ich oddzielnie ,tylko we wtlas-
nosciach dynamicznych  czlowieka operatora, czy tez we
wlasnodciach ukladu sterowania lub we wilasnosciach aero-
dynamicznych 1 konstrukcyjnych samolotu. Wszystkie te
czynniki sg z sobg sprezone i przy odpowiednim zbiorze
parametrow i wymuszen mogg doprowadzi¢ do powstania
PIO. Niemniej w kazdym z tych elementéw mozna wyod-
rebni¢ pewne wiasnosei, ktére w istotny sposéb przyczy-
niajag sie do destabilizacji ukladu i generacji PIO.

Wiasnosci pilota — operatora

Ro_zpatrujac pierwszy czlon ukladu pilota — operatora,
przyjeto najprostszy model liniowy o transmitacji

K, (T, -s+1
(Ty-s4-1)(s2+28)- ‘LS ==
T P2

n n

G(s) = K,- 5T

gdzie: T — stala czasowa obrazujaca opoéznienie reakcji
pilota na sygnaly wejsciowe, T, T, — stale czasowe cha-
rakieryzujace witasnosci rézniczkujgce i catkujace operatora,
T, — stala czasowa ukladu neuromuskularnego, K, K, —
wspoétezynniki wzmocnienia, { — wspo6lezynnik tlumienia
ukiadu neuromuskularnego.

Dla PIO w charakterystyce dynamicznej pilota najistot-
niejsze sa czleny opisujgce opodznienie i wlasno$ei ukladu
neuromuskularnego. Pierwszy z nich, ma stala czasowi
T = 0,15--0,25 s, powoduje stosunkowo duze opdznienie cza-
sowe migdzy sygnalem wejsciowym, a pojawieniem sie
reakeji pilota. Przy wyzszych czestotliwos$ciach drgan krot-
kookresowych opoézZnienie to powoduje duZzZe przesuniecie
fazowe miedzy wyjsciem a wejSciem i w efekcie wzmac-
nianie oscylacji zamiast jg eliminowaé. Duze znaczenie ma-
ja takze wilasnoSci oscylacyjne ukiadu neuromuskularnego.
Czestotliwos¢é wlasna tego ukladu o = /T, mieSci sie w
granicach 1--5 Hz 1 pokrywa sie z charakterystycznymi
czestotliwosciami PIO w ruchu podituznym (1--2 Hz) i bocz-
nym (2--3 Hz).

Naturalne drgania rgk podczas duzego wzmocnienia w
ukladzie sterowania (mate dFy/dng, gdzie Fq — sila na
drazku, ny — przys$pieszenie normalne wyrazone w g) mo-
ga spowodowaé rezonans zespolu rece pilota — system ste-
rowania i w konsekwensji doprowadzi¢ do generacji PIO.
Problem odpowiedniego wzmocnienia w ukladzie sterowa-
nia (dFa/dny) czgsto decyduje o stabilno$ci i bedzie w dal-
szej czesci szerzej oméwiony.

Kolejnym czynnikiem jest budowa biologiczna pilota,
okreslona masa, ktéra powoduje strukturalne niewywaze-
nie masowe ukladu sterowania. Wigze sie to $cisle z pew-
nymi wlasnosciami ukladu sterowania, ktoére zwiekszaja
mozliwo$¢ powstania PIO, a mianowicie:

— niewywazenie masowe ukladu sterowania i masy réw-
nowazace sity od momentéw aerodynamicznych na sterze
wysckosci, )

— wielko$¢ gradientu dFq/dny,

— sprezystosé elementéw przenoszenia ruchu,

— wystgpowanie luzéw i w konsekwencji stref nieczu-
losci.

Niewywazenie niasowe i masy réwnowazace

Masy réwnowazace sily aerodynamiczne moga spowodo-
wal pojawienie sie dodatniego (rys. 4a) lub ujemnego
(rys. 4b) przeciazeniowego sprzezenia zwrotnego. Niewywa-
zone masy w ukladzie sterowania powoduja powstawanie
dodatkowych momentéw dzialajacych na drazek pod wply--
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wem przys$pieszen, wynikajacych np. z podmuchéw pio-
nowych. W przypadku sprzezenia dodatkowego uklad dzia-
ta w kierunku zwiekszania przyrostow kata wychylenia
steru ‘wysokosci i tym samym dalszego wzrostu przecia-
zenia. Zjawisko to moze by¢ tlumione przez dziatanie sit
aerodynamicznych, ale efekt ten jest widoczny tylko przy
pewnych zakresach predkosci i przyspieszen. Jest sprawa
oczywista, ze ten typ sprzezenia jest rozwigzaniem bled-
nym, niemniej byl i jest spotykany jeszcze w niektorych
konstrukcjach. Natomiast na pierwszy rzut oka sprzezenie
ujemne wydaje si¢ catkiem korzystne. Ten punkt widze-
nia zaniedbuje jednak wystepowanie opdznienia w ukladzie
miedzy detekcja zmiany przeciazenia a uzyskaniem korek-
cjt. Sprzezenie to jest zwykle czysto proporcjonalne i w
zwigzku z tym prowadzi do niestabilnosci strukturalnej
ukladu i powstania PIO. Czgsto ten typ drgan ze wzgledu
na przyczyne, jest okreslany jako GIP (g — induced per-
tubation). :

Jedng z propozycji unikniecia niedognosci wynikajacych
ze stosowania masowych wyréwnowazen steru wysokosci
jest zastgpienie ich przez réwnowazenie za pomoca ukla-
déw sprezonych lub majacych wiasnosei sprezyste klapek
tzw. airflow, ktére sa miezalezne od zmian przys$pieszen.
Jednak wuzyskanie zerowego przecigzeniowego sprzezenia
zwrotnego nie jest w pelni mozliwe, ze wzgledu na mase
pilota. Ramiona pilota sg zmiennymi masami w ukladzie
sterowania i nie moga byé¢ wyréwnowazone. Wplyw tych
mas mozna jednak zmniejszy¢ przez zapewnienie odpo-
wiednich zakresow i trajektorii ruchu ramion pilota.
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Rys. 2. Charakterystyka amplitudy oscylacji' 8 w funkeji czasu t
w przypadku silnej turbulencji (dla samolotéw szybkich)

{2 i i TEE
— JA._:.? - i
ny b= T B P df_
2 7 ¥ '
"4
dl "_‘5»1
W ]
0 S P:W p
Fy d
7 LA
SEEoEmm Ak :
i T
0 10 20 t/s]
TL-72/78-R3

Rys. 3. Charakterystyka oscylacji dla samolotu szybkiego po na-
prowadzeniu na cel
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Uklad przenoszenia

Kolejnym parametrem wplywajacym na podatnosé¢ ukla-
du pilot —- samolot na PIO jest charakterystyka przeno-
szenia systemu sterowania, czyli tzw. gradient dI'g/dn,.

Badania przeprowadzone w 1967 r. przez Cornell Aero-
nautical Laboratory na samolocie o zmiennej stabilnosci
Lockheed T-33 okreslily wplyw wielko$ci tego gradientu
na pojawianie si¢ PIO. Ponadto sformutowano optymalne
obszary zmian dFga/dn, w zaleznosci od stosunku maksy-

al b)
8 y ﬂ y

L@ 2y A
_ﬁ Fg=my _§>
Fg=my i = <//\’4S u ‘/MS
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Rys. 4. Pojawianie si¢ przecigzeniowego sprzezenia zwrotnego (a —
dodatniego, b — ujemnego) jako skutku oddziatywania mas réw-
nowazgcych sily aerodynamiczne

malnego przyspieszenia katowego w ruchu podiluznym do
I'q, a takze stworzono pewng subiektywna skale tendencji
do generacji PIO. Wyniki sg przedstawione na rys. 5. Okre-
Slony jako dopuszczalny obszar zmiennosci dFg/dn, za-
wiera sie miedzy 62.22 N/g do 13.33 N/g. Widoczne jest
pewne przesunigcie obszaréw dopuszczalnych stwierdzonych
przez pilotow CAL i USAF. Tlumaczone jest to faktem
istotnych roznic w systemie szkolenia i treningu tych
dwoch grup pilotow. Jednoczesnie tendencje do PIO po-
dzielone zostaly na skali od I — czyli bez tendencji do
wzbudzania sie PIO az do 6 — zakldécenia lub normalne
sterowanie moga spowodowa¢ niepozgdane oscylacje.

Granice obszaréw: dopuszczalny/niedopuszezalny kores-
ponduja z ocena pilotow 3—3,5, czyli niepozadane oscy-
lacje tatwo indukuja sig, gdy pilot inicjuje nagly manewr
lub realizuje doktadne (tight) sterowanie i oceng 4 — oscy-
lacje maja tendencje do wzrostu, gdy pilot inicjuje nagly
manewr lub realizuje dokladne sterowanie. Linia pokazu-
jaca ocene 6,5 wykracza poza te subiektywng skale i odno-
si sie do sytuacji ocenianej jako zta i zta — wymagajqgca
duzej wwagi pilota.

Zarowno niskie, jak i wysokie warto$ci gradientu dFg/dny
uznawane sa za zdecydowanie niekorzystne. W pierwszym
przypadku, majacym miejsce szczegdlnie w szybowcach
z plytowym sterem wysokosei niska wartos$¢ dFg/dny, po-
woduje pojawianie sie duzych przemieszczen steru wyso-
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1776 | 4 ﬂ__l
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& = Maksymalne przyspieszenie kqtowe w ruchu podluznym

£/ Fd 7L-72/78-R 5

Rys. 5. Wplyw stabilno$ci na pojawianie sie oscylacji wywolywa-
nych przez pilota
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Sww.~ uklad nieodksztalcalny

Swo - uklad odksztalcalny 1L-72/78-R.6

Rys. 6. Wplyw odksztalcalnoSci mechanizmu przeniesienia na wiel-
kos§¢ wychylenia dzwigni sterowania

Fal

TL-72{78-R7

Rys. 7. Powstawanie oscylacji

i wywolanych odksztalcalnoSciag me-
chanizmu, przeniesienia

kosci i tendencji do przeregulowywania. Ponadto ten lekki
typ drazka jest czuly na drgania wynikajgce z wlasnosci
ukltadu neuromuskularnego. W przypadku duzych wartoéci
dFg¢/dn, reakcje samolotéw sa wolne na wielkoéé przylo-
zonej sily. Ma wtedy miejsce tzw. treshold of perception
i rowniez pojawiaja sie tendencje do przeregulowywania.
Jednak z ocen pilotobw wynika, ze mniej niebezpiecznym
zjawiskiem jest duza warto$¢ dFa/dny. Natomiast obecnie
produkowane szybowce maja zwykle calkiem ruchomy ster
wysokosci mocowany w $rodku aerodynamicznym i jedy-
nym zrédlem gradientu sily na drazku jest sprezyna trymu-
jaca. Czesto wartos¢ tego gradientu nie przekracza 8,89 N/g.
W standardach uprzednio przedstawionej skali ocena znacz-
nie przekroczylaby wartos¢é 6 i formulowana bylaby jako
samolot sterowalny z pelna uwaga lub nawet samolot nie-
sterowalny.

Odkgztalcalnoéé i luzy ukladu przeniesienia

Kolejnym czynnikiem wiazacym sie z inicjacja PIO w
ukladzie sterowania jest odksztalcalno$¢é mechanizmu prze-
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{
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Rys. 8. Schemat powstawania strefy nieczutlosci
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niesienia. W przypadku szybowcow czynnik ten ma znacze-
nie ze wzgledu na koniecznos$¢ uzyskania maksymalnej lek-
kosci konstrukeji, natomiast w samolotach szybkich wynika
to z faktu dziatania duzych sil (rys. 6 i 7). Fakt ten znacz-
nie zmniejsza zapas statecznosci statycznej i sterowalnosci,
a takze obniza warto$¢ gradientu dFg/dny. Ponadto ze
wzgledu na swoje wiasnosci sprezyste moze sta¢ sig¢ dodat-
kowym zZrodlem oscylacji.

7 zagadnieniem odksztalcalnosci mechanizmu przeniesie-
nia zwiazana jest kolejna charakterystyczna witasno$é¢ ukita-
du sterowania. Jest nia wystepowanie strefy nieczutosci (lu-
z0w), rys. 8. Powoduje to dodatkowe opéznienia reakcji
pilota na zaklocenia oraz przesunigcia fazowe i ze wzgledu
na szeroko$é tej strefy, a takze ograniczone mozliwosci li-
kwidacji uchybu przez pilota, moze doprowadzi¢ do gene-
racji PIO.

Wilasnosei aerodynamiczne i konstrukeyjne samolotu

Ostatnim elementem systemu czlowiek — samolot, w
ktorym moga zaistnie¢ przeslanki do powstania PIO jest
konstrukcja samego samolotu i jego aerodynamika. Na pod-
stawie analizy charakterystyk aerodynamicznych usterzenia
plytowego w szybowcu [7] stwierdzono, ze w przypadku
Xun=> O pojawiaja sie niegasngce oscylacje, ktérych cze-
stotliwoé¢ byla zalezna od 4fy/4fy, (gdzie By — kat wychy-
lenia usterzenia wysokosci, fy, — kat zmiany charaktery-
styki aerodynamicznej usterzenia — punkt zmiany nachyle-
nia charakterystyki Cu = f(fu), ktérych czestos¢ zalezna
byla od wartosci AﬂH/A/}HO. przy czym przy przebadanych
wielkosciach 4fy/4fy, otrzymano oscylacje charakterystycz-
ne dla PIO.

* Ax -zmiany wynikajgee Z odksztalcalnosci
czescl ogornowe) r2 780

Rys. 9. Wplyw odksztalcalno$ci konstrukecji samolotu na wielkosé
wychylenia steru

Postawiono hipoteze, ze oscylacje PIO mogg wystapic,
gdy o$ obrotu usterzenia lezy bardzo blisko jego s$rodka
aerodynamicznego, a warunkiem ich wzbudzania jest ist-
nienie strefy nieczulosei klapki.

W przypadku samolotéw szybkich jako jedna z przyczyn
wystepowania PIO sugerowana jest odksztalcalno$¢ kon-
strukcji, a szczegdlnie jej czesci ogonowej (rys. 9) i ostat-
nio zmienna geometria skrzydel. Pierwsza wilasnos¢ powo-
duje powstawanie silnych drgan przenoszonych na uktad
sterowania, ktorych w wielu przypadkach pilot nie jest
w stanie wyeliminowaé, a wrecz przeciwnie ze wzgledu na
okreslone przesuniecia fazowe moze doprowadzi¢ do rezo-
nansu. W przypadku zmiennej geometrii skrzydel nastepuje
zjawisko przesuwania sie $rodka ciezkosci samolotu do tylu
i zmniejszania sig statycznej statecznosci podiuinej, a w
nastepstwie ujawnienie si¢ PIO.

W celu eliminacji tych niekorzystnych zjawisk wprowa-
dzane sg do ukladu sterowania dodatkowe urzadzenia ko-
rekeyjne zwane réwniez powiekszaczami statecznosci. Opis
tych urzgdzen przedstawiony bedzie w jednym z nastep-
nych numeréw TLiA.
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Radiowysokosciomierze malych wysokosci

Przedstawiono zasade dzialania i przeglad rezwigzan radio-
wysokosciomierzy lotniczych malych wysokosei,

Zasada dzialania i przeglad rozwiazan radiowysokosciomierzy
lotniczych malych wysokosei

W obecnym stanie techniki trudno sobie wyobrazié inny
bardziej efektywny sposéb pomiaru wysokoseci rzeczywistej
lotu statku powietrznego (przeprowadzany na poktadzie)
niz radiolokacja. ‘Celem radarowym jest tu powierzchnia
ziemi. Najbardziej znana jest radiolokacja imvulsowa.

Do pomiaru malych wysokosci stosuje sie najeczesciej ra-
diolokacje na fali ciggle] zmodulowane] czestotliwoséciowo.
Metoda ta, chociaz mniej znana, jest réwnie stara jak ra-
diolokacja impulsowa. Znalazla ona zastosowanie przede
wszystkim w radiowysoko$ciomierzach lotniczych. Radiowy-
sokosciomierze z modulacja czestotliwosci znalazly szerokie
zastosowanie podczas drugiej wojny $wiatowe]j. Zasade
dziatania radiowysokosciomierza pokazano na rys. 1.

Nadajnik wytwarza sygnat o czestotliwosci zmieniajacej
si¢ jak na rys. 1. Wybrano tu dla przykladu zwykle stoso-
wang modulacje trojkatng, poniewaz daje ona najbardziej
zwarte widmo sygnalu odbiorczego oraz kompensacje zja-
wiska Dopplera. W odbiorniku zachodzi mieszanie sygnaltu
odbiorczego z czescig sygnalu nadawczego z nadajnika, w
wyniku czego uzyskuje sie dudnienia o czestotliwosci fn
zaleznej od czasu przelotu v sygnalu na drodze antena na-

dawcza — ziemia — antena odbiorcza, a zatem od wysoko-
$ci lotu. Latwo jest wyprowadzi¢ zaleznosé
c
Y TR
8Af S
gdzie: H — wysokos$¢, ¢ — predkos¢ swiatla, Af — dewiacja
czestotliwosei, fn — czestotliwosé modulacji, fp — czesto-

tliwo$é dudnien.

Czestotliwos¢ dudnien fy (rys. 1) ma wartos¢ okreslong
wzorem z wyjatkiem przedzialow znajdujacych sie w oto-
czeniu punktéw niecigglosci funkcji modulujacej. W prak-
tyce okres modulacji wybiera sie duzo wiekszy niz maksy-
malny czas przelotu, w analizie wiec pomija si¢ przedzialty
czasowe.

Schemat blokowy najprostszego radiowysoko$ciomierza
przedstawiono na rys. 2. Jest to uklad synchrodynowy, w
ktérym role oscylatora lokalnego spelnia generator nadaj-
nika. Zatem odhiornik pracuje z tzw. zerowa czgstotliwo-
scig posrednig. Wzmacniacz odbiornika jest wzmacniaczem
szerokopasmowym o charakterystyce czestotliwos$ci wzmoc-
nienia uksztaltowanej
skompensowania spadku mocy sygnalu odbiorczego ze
wzrostem wysoko$ci. Licznik czestotliwosei przetwarza cze-
stotliwo$é dudnien na napiecie sterujace wskaznik wychy-
lowy. We wskaznikach wykorzystuje sie uklady galwano-
metryczne lub serwomechaniczne. ,

Uklad antenowy sklada sie z dwboch niestabilizowanyc
identycznych anten tubowych o szerokiej wigzce dla unie-
zaleznienia sie¢ w okreslonych granicach od przechyléw
wzdluznych i poprzecznych samolotu.

Zgodnie z zaleceniami ARING nr 552 radiowysokoécio-
mierze pracuja w pasmie 4,2 do 4,4 GHz. Aby scharakte-
ryzowaé parametry radiowysokos$ciomierzy malych wysoko-
$ci, zostana przedstawione pokrétce minimalne wymagania
eksploatacyjne (wg przepiséw FAR — czeé¢ 37-TSO-087).
Wymagania dotyczgce dokladno$ci i warunkéw pomiaréw
zestawiono w tablicy.

Zgodnie z przepisami FAR radiowysoko$ciomierz powi-
nien zawiera¢ uklad alarmujacy o niesprawnos$ci radiowy-
soko$ciomierza i zaniku sygnalu odbiorczego. Radiowysoko-
Sciomierz powinien zapewnia¢ pomiar wysokosci przy
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z nachyleniem 6 dB/oktawe dla:

wspolezynniku rozpraszania gruntu o, (0) zdefiniowanym
jako stosunek mocy odbitej do mocy padajacej przy pro-
mieniowaniu pionowym nie mniejszym niz 6 . 103,

RadiowysckoSciomierze ze zmienng czestotliwo$cia dudnien

Na rys. 3 przedstawiono bardziej rozwiniety schemat blo-
kowy radiowysoko$ciomierza ze zmienna czestotliwo$cia
dudnien. Nadajnik zawiera generator b.w.cz. przestrajany
elektronicznie. W generatorze wykorzystuje sie (w starszych
typach) magnetron (radiowysoko§ciomierze radzieckie RW-5),
ktorego podstawowa wadg jest koniecznos$é zasilania wy-

Sygnal nadawczy

Sygnal odbiorczy

|

[

|

|
77-

f !

b AV AV AV

TL-240/6/77-R.1 t
Rys. 1. Zaleznosci czestotliwosciowo-czasowe sygnatow radiowyso-

kosciomlerza

,/> Generator |__|

Modulator
bwcz.

Wskaznik
wysokosci

Licznik
czestotliwosci

o

Mieszacz =1 Wzmacniacz [

TL-240/6/77-R.2

Rys. 2. Uproszczony schemat blokowy radlowysokoSciomlerza

TABLICA
Predkods Dokladnoéé
Wysokoéé pionowa s E==5
[stopy] [stopy/s] wskaznik pilota wyjécie dokladne
3100 \ 0-=-15 \ +5 stép ‘ 43 stopy
100 +-500 ‘ 0420 5% ‘ 1+39%
| ponad 500 +7% ‘ +59

0-:-20 l

Wymagania powyzsze powinny byé spelnione w zakresie kqtéw przechylu wzdluznego

do+15° i poprzecznego do + 20°.

Wyijécie dokladne jegt to wyjéeie sygnalu napigeiowego przeznaczonego do wspdlpracy
z urzqdzeniami zewnetrznymi takimi jak np. autopilot, urzqdzenie ostrzegawcze o blise
| kofei ziemi.
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sokim napieciem. W nowszych typach stosuje sie lancuch
powielaczy waraktorowych o krotnosci powielania kilka-
nascie razy napedzany przez generator tranzystorowy (ra-
diowysoko$ciomierze amerykanskie . Bendix ALA-51-A,
Collins AL-101) lub tranzystor mikrofalowy dzialajgcy bez-
posrednio na czestotliwos$ci noénej (radiowysokosciomierz
amerykanski King KRA-405). Generator pracuje zwykle w
torze automatycznej regulacji stalej radiowysokosciomierza.
Zasade dzialania toru podano we wzorze. Réwniez z tego
wzoru wida¢, ze czestotliwo$¢ dudnien f, nie zalezy od
czestotliwoéci nosnej f, i jest wprost proporcjonalna do
wysokosci, jezeli wyrazenie c¢/84f - fm = const. Zatem nie
jest konieczne utrzymywanie osobno stalej dewiacji /f
i czestotliwosci fm, wystarczy ze iloczyn tych wielkosSei jest
staly. Uzyskuje sie to przez zbudowanie drugiego jakby
odbiornika (obok odbiornika wlasciwego pracujacego w
petli samolot — ziemia — samolot) dzialajacego w petli
wewnetrznej zamykajgcej sie przez linie op6Zniajgca. Linia
ta jest elementem kalibracyjnym o scisle okreslonym opéz-
nieniu i moze by¢ linig transmisyjng lub odbiciowa (w tym
drugim przypadku jest dwa razy krotsza i dzieki temu lzej-
sza, lecz musi by¢ wyzszej jakosci). Linia ta ma posta¢ ka-
bla wspélosiowego mikrofalowego nawinietego na karkasie.
Czes¢ sygnalu z generatora b.w.cz. po przejsciu przez linie
opdzniajaca miesza sie w mieszaczu kontrolnym z czeécig
sygnalu odsprzezong bezposrednio z generatora. Otrzymang

>— Generator |_| | Wzmacniacz Uklad kont~-
—  bwecz Modulater bledu roli dewiacji
] i
Linia Mieszacz Licznik cz. 4
opdzniajqca kontrolny kontrolny 1
Uklad
[ I alarmowy
Uklad kont = ]
roli poziomu Przichz;/f\' | U/;Z:/r(dl i Sygnalizator
sygnalu e dicuicd praeszuRy/acy wysokogci
¥ zadanej
Lel Mieszacz Wzmacniacz Licznik cz. Wskasnik
#>— odbiornika odbiornika odbiornika sKazni
rL-240/6)77-R.3 Wyjscie
dokladne
Wyzwalacze
wysokosciowe

Rys. 3. Schemat blokowy radiowysoko$ciomierza ze zmienng czesto-
tliwosécia dudnien

Rys. 4. Widok radiowysoko$ciomierza King KRA 405
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na jego wyjsciu czestotliwos¢ dudnien przetwarza sie w
liczniju kontrolnym na napigcie, ktére przez wzmacniacz
bledu (poréwnujacy wartos¢ rzeczywista z wartoscig za-
dana) steruje modulatorem w taki sposob, aby zachowaé
stalg radiowysokogciomierza. Dozwolone jest jednak plywa-
nie czestotliwodei tylko w okres$lonych granicach i po ich
przekroczeniu uklad kontroli dewiacji wywoluje sygnaliza-
cje niesprawnosci. Mieszacz odbiornika jest to mieszacz
zrownowazony do zmniejszenia szuméw AM na diodach mi-
krofalowych, charakteryzujgcych sie szumami migotania.
Za mieszaczem znajduje sie zesp6l fillréw, sluzgcych do
wkrojenia” calego pasma czestotliwosci dudnien na zakre-
sy -— zaleznie od wysokos$ci lotu — w celu poprawienia
stosunku sygnal-szum przez zmniejszenie szeroko$ci pasma
pracy odbiornika. W radiowysokosciomierzu RW-5 stosuje
sie¢ podzial na trzy zakresy, wykorzystujac przelgcznik
diodowy. W radiowysokos$ciomierzach King KRA-405
dzieli sie cale pasmo dudnieh na 9 zakreséw po 20 kHz za
pomoca przelgcznika na tranzystorach polowych. Za wzmac-
niaczem znajduje sie licznik czestotliwos$ci, zawierajgcy na
wejsciu uklad progowy do blokady szuméw, na wyjsciu
za§ uklady ksztaltowania charakterystyki napiecie-wyso-
kos¢ do wysterowania wskaznika wychylowego i wyjscia
dokladnego. Zwykle stosuje sie liczniki diodowo-pojemno-
$miowe ze wzmacniaczami operacyjnymi.

Radiowysokosciomierze wyposaza si¢ w sygnalizatory wy-
sokosci zadanej, nastawiane przez pilota pokretlem umiesz-
czonym na plycie czolowej wskaznika. Przekroczenie zada-
nej wysoko$ei w dbél wywoluje sygnal optyczny i w nie-
ktorych typach takze akustyczny, podawany do sluchawek
helmofonu. Ponadlo stosuje si¢ w radiowysoko$ciomierzach
wyzwalacze wysokosciowe. Sg to uklady dwustanowe do
uruchamiania przekaznikéw w urzgdzeniach wspblpracujg-
cych z radiowysoko$ciomierzem. Zmiana stanu nastepuje
przy przekroczeniu w dél wartoSci wysokosci nastawianych
wewnatrz obudowy zespolu nadawczo-odbiorczego. Wskaznik
wysoko$ei wyposazony jest w uklad alarmowy, powodujgcy
ukazywanie sie chorggiewki w polu widzenia przy nie-
sprawnos$ci radiowysokoé$ciomierza, zaniku sygnalu odbior-
czego i braku zasilania. Zanik sygnalu odbiorczego wykry-
wany jest przez uklad kontroli poziomu sygnatu, przylg-
czony na wyjsciu wzmacniacza odbiornika.

Po wykryciu zaniku sygnalu nastepuje automatyczne
przejscie w tryb przeszukiwania, przy ktérym uklad prze-
szukujgcy powoduje okresowe przelgczanie zakresO6w az do
ponownego wykrycia sygnalu. Radiowysoko$ciomierz moze
pracowaé¢ rowniez w trybie wewnetrznej kontroli dzialania
inicjowanym przez pilota, przy ktérym nastepuje odlgczenie
mieszacza odbiornika i podanie sygnalu z mieszacza kon-
trolnego na - wzmacniacz odbiornika. Wskaznik wskazuje
przy tym (w przypadku sprawnego dzialania wurzgdzenia)
wysokoéé odpowiadajgcg potowie opéznienia linii opbznia-
jacej, zwykle ok. 15 m (rys. 4).

Dane techniczne radiowysokosciomierza King KRA-405
Masa kompletu (bez okablowania) 4,85 kg
Masa zespolu nadawczo-odbiorczego

(wraz z ramag amortyzacyjna) K 2,85 kg
Masa wskaznika 0,77 kg
Masa jednej anteny 0,59 kg

Wymiary zespolu nadawczo-odbiorczego
(wraz z ramg amortyzacyjng)
Wymiary wskaznika
Zakres pomiarowy wysokosci
Dokladnos¢ pomiaru ‘wysokosci
w zaKkresie 0150 m
w zakresie 150600 m
Nachylenie napiecia wyjsciowego dla
wyjsela dokladnego w zakresie —6+600 m
dla wyjscia wskazZnikowego 1
w zakresie —20+500 stop
w zakresie 5002000 stop
dla wyjscia wskaZnikowego 2
w zakresie 20--2000 stop

8,3 X 13,3 X 29,6 cm
@ 8,3X 20 cm
—6-+600 m

1,52 m lub £5%
7%

—10 mV/stope

+20 mV/stope
+3. mV/stope

—4 mV/stope

Zasilanie napigciem stalym 27,5 Vv 2%
Pobor pradu 970 mA
Moc wyjsciowa nadajnika 150 mW
Czestotliwos¢ srodkowa 4300 +15 MHz
Dewiacja czestotliwosei 50 MHz
Czestotllwosé modulacji 100 Hz

Wyzwalacze wysokosciowe
dwa nastawne w calym
zakresie 0+600 m z do-
kladnos$cig 1,27 m lub
5% \
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Szerokos¢ wigzki antenowej
w plaszczyznie E
w plaszczyZznie H

. B0 £50
4040

RadiowysokoSciomierze ze zmienna czestotliwoscia modulacji

Z podanego wyzej wzoru wynika, ze przy stalej dewiacji
i czestotliwo$ci dudnien wysokos$¢ mozna mierzy¢ za po-
srednictwem czestotliwo$ci modulacji. Schemat blokowy

radiowysokos$ciomierza dzialajgcego na tej zasadzie przed- -

stawiono na rys. 5. Otrzymany w mieszczu sygnal dudnien
podaje sie do liniowego dyskryminatora $ledzacego, na-
strojonego na czestotliwo$¢ srodkowa dudnien fpo. Widmo

Radiowysokosciomierze ze zmienng czestotliwoscig modu-
lacji wyposaza si¢ na ogét w uklad automatycznej kalibra-
cji. Ukladu tego nie przedstawiono na rysunku 5, aby nie
zaciemnia¢ przejrzysto$ci schematu, ktéry ma na celu zilu-
strowaé zasade dziatania. Jest to uklad pracujgcy z we-
wnetrzng linia opdzniajaca. Powoduje on okresowe przelg-
czanie radiowysoko$ciomierza (np. co 300 ms na 30 ms) na
prace w petli wewnetrznej zamykajacej sie przez te linig.
W tych okresach przeprowadzana jest automatycznie ka-
libracja dewiacji czestotliwosei.

Pomiar wysokosci ze zmienng czestotliwoscia modulacji
stosuje sie¢ w calej rodzinie radiowysoko$ciomierzy AHV
francuskiej firmy TRT, przy czym nalezy wspomnieé, ze

Wyzwalacze v .
rwysokosciowe Sygnal I\
Wyjscie dudnien | : f
dokladne : oo |
Generator . i : I
;V>-—-¢— Modulator = Okresomierz Wskaznik ; I
| bw.cz. : ) 5 3 | ;
! i : glyes:;yrcmnotor 1/\
} Sygnalizator - ): 1 \L w=if
! Uklad kont - wysokosci M ‘L
- i roli dewiacji zadane] % D,vskrym"nafor ! !
mg g U | ]
opé2niajqca ™ Uklad sterujgcy .~ N o
i Uklad ™~ alarmowy 20kHz 25kHz 30kHz
I przeszukujgcy TL-20/€/77-R &
II 1 Rys. 6. Charakterystyki czestotliwoéciowe
I - - - sygnalu dudnien i dyskryminatorow
/1,1>__L_ Miassaoy Fod Wzmacniacz | Dyskryminator Dyskryminator o e
dudnien sledzqcy sterujqcy TL-240[6/77-R5 gRys. 5. Schemat blokowy radiowysokoscio-

czgstotliwosciowe dudnien jest utrzymywane wokél czestotli-
wosci fyo, bowiem napiecie wyjsciowe tego dyskryminatora
steruje czestotliwo$cia modulacji nadajnika, przy czym de-
wiacja czestotliwoscei Af jest stala. Dyskryminator sterujacy
sprawdza, czy widmo czestotliwoéci dudnien jest rozmiesz-
czone wokol fpo. Jezeli sygnal wyjsciowy z dyskryminatora
sterujacego jest za matly, to urzadzenie przechodzi w tryb
przeszukiwania i wiaczany jest alarm.

Podczas przeszukiwania modulator zmienia automatycz-
nie czestotliwo$¢modulacji az do ponownego wykrycia sy-
gnalu odbiorczego (rys. 6). Wzmacniacz dudnienn ma zasig-
gowa regulacje wzmocnienia do skompensowania spadku
mocy sygnalu odbiorczego z wysokosScia. Poniewaz czesto-
tliwos¢ modulacji jest odwrotnie proporcojnalna do wy-
sokosci, mierzy sie wiec okres modulacji okresomierzem,
ktorego napiecie wyjsciowe po uksztaltowaniu podaje sie
do wskaznika, wyjscia dokladnego i wyzwalaczy wysoko-
$ciowych, a takze steruje ono wzmocnieniem wzmacniacza
dudnien. Do kontroli pracy urzadzenia wykorzytuje sig ze-
wnetrzng linie opdzniajgca, ktora symuluje ustalona war-
tos¢ wysokosci. Przez uruchomienie przycisku kontroli
umieszczonego na wskazniku pilot powoduje wilaczenie li-
nii przed antenami i odlaczenie samych anten. Woéwezas
wskaznik powinien wskaza¢ wysoko$¢ wynikajaca z op6z-
nienia linii.

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK 4

mlerza ze zmienng czestotliwo$cia modulacjl

najtanszy typ AHV-8 jest uproszczony (brak obu linii opoz-
niajgcych i zwigzanych z nimi ukladow).

Znane sg rowniez radiowysokosciomierze, w ktorych wy-
korzystuje sie prace ze zmienna dewiacja przy stalej cze-
stotliwos$ei dudnien i modulacji, np. angielskie typu STR
70-P firmy STC. Przedstawione rozwigzania prezentuja ty-
powe nowoczesne radiowysokosciomierze.

W urzagdzeniach najwyzszej klasy stosuje sie obecnie" si-
nusoidalna modulacja czestotliwosci, a pomiar wysokosci
odbywa sie przez pomiar réznicy faz miedzy jedna ze wstes
bocznych Bessela nadawanego sygnalu a odpowiednia wsig-
ga boczna odebranego sygnalu. Radiowysokos$ciomierze ma-
ja rowniez zastosowanie w astronautyce. Wykorzystuje sig
je podezas miekkiego ladowania na innych ciatach niebie-
skich lub operacji laczenia statkéw kosmicznych na orbicie.
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pracujg oddzialy SIMP, a 27 stowarzysze-

Sekcja Lotnicza SIMP przy TSWL skalo range Oddzialu Sekcji Lotniczej
w Zamosciu SIMP w Zamosciu.

Jednocze$nie pragniemy podkresli¢, ze

Od 1973 r. przy Technicznej Szkole Wojsk cenna dzialalno$¢ Kota SIMP przy Tech-

Lotniczych w Zamo$ciu dziala Kolo Sckeji nicznej Szkole Wojsk Lotniczych w Za-

Lotniczej SIMP. Poczatkowo nalezalo ono mos$eiu nalezy — w duzej mierze — za-

do Oddzialu SIMP w Lublinie, za$§ od cza- wdzigezaé zasluzonemu organizatorowi i

su reformy administracji — nalezy do Od-
dzialu Wojewodzkiego SIMP w Zamosciu.
W tym pierwszym okresie dzialalnosci Ko-
1o SIMP przy TSWL wchodzilo w sktad
Oddzialu Sekcjl Lotniczej SIMP w Lubli-
nie, obecnie za$ — z uwagi na szerokg lot-
nicza dzialalno$¢ Kola jest stuszne 1 ce-
lowe, aby Kolo Lotnicze przy TSWL uzy-

28 ‘

aktywnemu przewodniczgcemu kol. plk. inz.
Ignacemu Aduc¢kiewiczowi, za co sklada-
my Mu serdeczne podziekowanie.

Ze statystyki SIMP

W niedlugim czasie SIMP bedzie liczyl
80 tysiecy czlonkow. W 48 wojewoddztwach

niowych sekeji naukowo-technicznych dzia-
ta w zakresie swych specjalnosci branzo-
wych.

Sekeja lotnicza SIMP w Bydgoszezy

Koledzy simpowcy 2z Bydgoszezy wiele
wysilkow poswigeajq dla rozpropagowania
wiedzy zwiazanej z technikg lotnicz3.
szezegblnie wéroéd dzieci i milodziezy. W
ubieglym roku zorganizowali 16 pokazow
sprzetu lotniczego, w ktérych uczestniczylo
ok. 500 os6b.
Czlonkowle SIMP

zorganizowali 17 wy-~
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kladbw, prelekcji i informacji technicznych
polgczonych z wyéwletlaniem przezroczy
dla 580 pracownikéw przemysltu, zZoinlerzy
i mlodziezy szkolnej. Popularyzacji techni-
ki lotnidzej byly poswigcone dwie wysta-
wy kslazki, zorganizowane wspélnie z Klu-
bem Garnizonowym. Zorganizowano 4 na-
rady dotyczgce eksploatacji wojskowego
sprzetu lotniczego, w ktérych uczestniczyio
150 zolnierzy zawodowych. Przedmiotem na-
rad m. in. bylo:

— wypracowanie programu
koSci remontowanego sprzetu,
— wykorzystanie urzgdzen treningowych
i imitatotéw kabin do szkolenia lotniczego.

poprawy ja-

Z dzialalnosci Sekcji Lotniczej w Rze-
szowie )

Oddzial Sekeji Lotniczej SIMP w Rze-
szowie organizuje comiesigczne mnarady na-
ukowo-techniczne. Odbywaja sie one za-
zwyczaj w $Srodowisku pracownikéw WSK
PZL Rzeszow. Ponizej podajemy tematy kil-
ku narad, ktére zorganizowano w 1977 r.:

— zastosowanie tytanu i jego obroébka,
— ksztaltowanie metody szlifowania kot
zgbatych,

— O dalsza poprawe jakoSci i nowoczes-
no$ci wyrobéw produkowanych przez WSK
Rzeszow,

— nowe procesy technologiczne,

— problemy wprowadzania postepu tech-
nicznego w przedsigbiorstwach, :

-— wplyw organizacji technicznych na po-
step techniczay,

— roboty i manipulatory przemyslowe,

— narada uzytkownikéw sprzetu lotnicze-
go produkowanego w Polsce.

Zarzgqd Oddzialu nawigzal wspébtprace z

J. ZIELEZINSKI: Budowa i
szybowebw. WKIL Warszawa
tabl. 7, rys. 210, cena 25 z1

uzytkowanie
1977. S. 268,

.Bardzo cenna i dobrze opracowana praca
niezbedna przy szkoleniu szybowcowym.
Brak takiej pozycji na rynku ksiggarskim
byt w ciggu kilku ostatnich lat duzg bo-
lgczkg. Nalezy ubolewaé, Zze naklad jest tak
niski (5000 + 200), poniewaz zapotrzebowanie
na tego rodzaju pozycje jest w kraju bar-
dzo duze. )

Tematyka zostata podzielona na trzy pod-
stawowe cze$ci, Pierwsza z nich zawiera
wszystkie potrzebne wiadomos$el z zakresu
budowy szybowcodéw, jak np. ich charakte-
rystyki i przeznaczenie, budowe, materiaty
i stosowang technologie. Staranny dobor
opisu materialow stosowanych w polskim
szybownictwie oraz typowych rozwiazan
konstrukeyjnych stanowi istotng pomoc
przy szkoleniu mtlodych szybownikaw.

Czes¢ druga obejmuje problemy uzytko-
wania szybowcow, uwzgledniajge sprawy
montazu i demontazu, transportu, hangaro-
wania i przeglagdow, jak rowniez wymaga-
nia eksploatacyjne, typowe usterki i uszko-
dzenia eksploatacyjne oraz ich usuwanie.
Podkre$§lono roéowniez wazno$¢ starannego
przestrzegania przepisow 1 prowadzenie
aktualnej dokumentacji kazdego szybowea.

Czg$¢ trzecla omawia urzgdzenia startowe
szybowcodw, ich budowe i obsluge az do
samolotéw holujacych witgeznie. Omowiono
rowniez technike wykonywania startéw.

W sumie jest to kondensat podstawowych
wiadomos$ci o konstrukeji i technologii bu-

dowy nowoczesnych szybowcow, zasad ich

TLiA 1978 nr 11

Klubem Lotniczym dziatajgecym przy Aero-
klubie Rzeszowskim, w ramach ktérej wy-
konano szereg prac. M. in. przetlumaczo-
no 1 opracowano instrukcje uzytkowania
samolotu Zlin-42 i jego silnlka oraz wy-
gloszono referaty poSwi¢cone napedom lot-

niczym produkowanym przez WSK PZL
Rzeszow.
Oddzial Sekcji Lotniczej SIMP w Rze-

szowie liczyt w Koricu ub. roku 590 czton-
kow.

3w

XX-lecie dzialalnoSci rzeczoznawczej
SIMPpP

Minglo 20 lat od chwili, kiedy Prezy-
dium Zarzgdu Glownego SIMP zatwierdzi-
lo pierwszy regulamin Zespoiu Rzeczo-
znawcbw SIMP, dajge formalny poczgtek
dzialalnc$ci rzeczoznawezej uprawomocnio-
nej agendy Stowarzyszenia.

Na podstawie uchwaly XXIII Walnego
Zjazdu Delegatow SIMP (Katowice 1975r.)
Zespbl Ofrodkdéw Rzeczoznawstwa i Poste-
pu Organizacyjno-Technologicznego ZORPOT
ulegt reorganizacji, w wyniku ktérej po-
wstalo osiem o$rodkow w makroregionach.

Na poczgtku roku 1977 funkcje koordyna-
cyjne i nadzeorcze Rady Technicznej ZOR-
POT przejal Komitet Ekspertébw przy Za-
rzgdzie Glownym SIMP. Znana dzialalno$é
Zespolu RzeczoznawcOw zostala rozszerzo-
na w nastepujacym zakresie:

® udzielanie pomocy zakladom produk-
cyjnym w:

— kompleksowej 1lub czesciowej moderni-
zacji istniejgcych procesdéw technologicz-
nych,

— opracowywaniu nowych proceséw tech-

nologicznych, z uwzglednieniem ich me-
chanizacji i sutomatyzacji,

— moderinzacji oprzyrzgdowania,

— dostosowywania sprawdzonych przemy-
stowo opracowan patentowych, wzorow u-
zytkowych i projektéw racjonalizatorskich
i ich wdrazania do produkcji

® doradztwa i pomocy
nowoczesnych technologii,

przy wdrazaniu

@® doradztwa i pomocy w usprawnianiu
organizacji przedsiebiorstw w:

— zapewnianiu fachowej konsultacji spe-
cjalistow,

.- przeprowadzaniu badan i analiz,

— opracowywaniu zalozen i projektow
usprawnien organizacyjnych 1 ich wpro-
wadzaniu do praktyki,

@® ustug na rzecz Kkontrahentéw zagra-
nicznych, za posSrednictwem central handlu
zagranicznego, (eksport polskiej mysli tech=-
nicznej)

@ popularyzacji nowoczesnych rozwigzan
i osiggnie¢ przez organizowanie gield po-
stepu  technicznego.

Zesp6l Osrodkow Rzeczoznawstwa i Po-
stepu Organizacyjno-Technologicznego zrea-
iizowal w roku 1977 wartosciowy plan w
wys. przekraczajgcej 160 mln zl 2z 46% u-
dzialem wdrozen.

Cho¢ o wykorzystaniu rzeczoznawcow lot-
niczych SIMP w minionym 20-leciu trudno
bytoby mowi¢ z satysfakcjg i niekontro-
wersyjnie, to jednak — liczac na perspek-
tywiczna ewidentna popraweg sytuacji W
naszej branzy - skladamy serdeczne gra-
tulacje tym Kolegom, ktorzy swa pracg
i zaangazowaniem przyczynili sie do roz-
szerzenia i poglebienia dzialalno$ci naszego
Stowarzyszenia.

KSIAZKI LOTNIGZE
, N R G R

\

wlasciwe] eksploatacji, jak rowniez i wia-
domos$ci o dzialaniu, budowie i uzytkowa-

niu startowych urzadzen szybowcowych.
Ksigzka zostala napisana z przeznaczeniem
dla kandydatéw na pilotow szybowcowych
i instruktoré6w szybowcowych ze szczegbl-
nym uwzglednieniem potrzeb aeroklubow.
Zabawny, nietypowy sposo6b numeracji
stron jest przy tym lekkim zartem.
: J.S.

W. SCHIER: ABC Miniaturowego Lotnictwa,.
WKik Warszawa 1977. S. 174, tablice, rysun-
ki, cena 90 zt

ABC miniaturowego lotnictwa ma
nia¢ role przygotowania do prawdziwego
miniaturowego lotnictwa i dania Czytelni-
kom mozliwie pelnej informacji dla doko-
nania wyboru, co -do zaangaZowania sie w
modelarstwe. Tak postawione zadanie jest
bardzo trudne do wykonania — bowiem
musi obejmowaé¢ poczatki podstawowych
wiadomo$ei o malym lotnictwie, a jedno-
czesnie przedstawi¢ mozliwie wyczerpujaco
caly zakres modelarstwa.

Wydaje sie, ze to drugie zadanie udato
sie autorowi znacznie lepiej niz pierwsze,
poniewaz poczatkujgcy modelarz bedzie
mial pewne trudnosci w wychwyceniu tego,
co jest istotne w podstawach i zafascyno-
wany perspektywami, nie dostrzeze wlas-
nych btedéw. Wydaje sie bowiem, ze prze-
skok od papierowego modelu do rodziny
Wicherkow jest zbyt duzy i luke te nale-
zaloby wypelnié.

Drugim mankamentem jest prawie cal-
kowite pominiecie przez Autora spraw wy-

spet-

trzymatosciowych konstrukeji i zasad pro-
jektowania. Przejmowanie sit na konstruk-
cje jest momentem bardzo waznym, na Kto-
ry warto zwroéci¢ uwage.

Technologiczna i materialowa strona nie
budzi zastrzezen, jest bowiem opracowana
bardzo starannie, stanowigc duzg pomoc w
budowie modeli. W sumie jednak wydaw-
nictwo jest bardzo pozyteczne i stanowi
dobrg pozycje pomocniczg w przygotowa-
niu mlodych kadr dla lotnictwa.

J.S.
W. SCHIER: Miniaturowe lotnictwo., WKIikL
Warszawa 1978. S. 284, tablice, rysunki, ce-
na 140 zi

Czwarte wydanie Miniaturowego Lol-
nictwa jest dowodem wielkiego zapotrzebo-
wania na tego rodzaju ksiazke. Mozliwosci
miniaturowego lotnictwa zmieniajg sie za-
rowno co do zakresu jak i kierunkow.
W stosunku do I wydania tekst zostal Scie-
$niony, za$ niektodére rozdzialy usuniete. Do-
dano natomiast nowe rozdziaty, omawiajg-
ce metody projektowania i niektére mozli-
wosci konkretnego zastcsowania teorii. Roz-
szerzono rowniez rozdziat wprowadzajacy,
utatwiajgcy adaptacje szczegobOlnie mlodym
Czytelnikom, a jednoczes$nie wiecej miejsca
przeznaczono na sportowe zastosowanie mo-
deli samolotow,

Catos¢ wprowadzonych zmian bhardzo ko-
rzystnie wplyneta na wartosé¢ tej publikacji,
ktora cieszy sie wcigz nie stabngcym powo=-
dzeniem w kregach entuzjastow modelar-
stwa a nawet duzego lotnictwa.

J.S.



VA DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Proby uzbrojenia

samolotow komunikacyjnych PLL LOT

latach 1938-1940

W ramach przygotowan polske-rumunskich na wypadek
wojny na wiosne 1939 r. zestal przez LOT opracowany' pro-
jekt dostosowania samoletéw L-10A Electra, L-14H i Ju-52
do wojskowych potrzeb transportowych oraz zamontowania
na nich uzbrojenia obronnego. Projektu nie zrealizowano
w 1939 r., lecz pewrdcil do niego w koncu 1939 r. gen. Si-
korski we Francji. Sposréd trzech samolotow L-14H LOT-u,
ktére zostaly ewakuowane do Anglii, jeden przerobiono
w celu uzycia go do lotéw Kkurierskich do ckupowanego
kraju.

W grudniu 1936 r., podczas polsko-rumunskiej konferencji
miedzysztabowe]j, strona polska wysunela propozycje doty-
czacg takiego przygotowania lotnictwa komunikacyjnego obu
krajéw, by na wypadek wojny moglo byé ono uzywane do
szczegblnie waznych i pilnych lotow tranzytowycht). Pro-
pozycja ta uzyskala zgode Rumundéw i Polacy podjeli prace
zmierzajgce do sformowania wytycznych i projektu ukladu
wstepnego. Zagadnienie bazowane bylo na: 1) rozbudowie
szlakéw komunikacyjnych przez oba panstwa do krajow,
z ktérych na wypadek wojny mozna bytoby uzyskaé cenne
surowce i materialy, niemozliwe do sprowadzenia w drodze
przewozéw kolejowych; 2) stworzenie odpowiednich baz lot-
niczych oraz rezerw personelu i sprzetu do wykonania ta-
kich zadan. Realizacja tych zamierzen szla poczatkowo opor-
nie, poniewaz lotnictwa komunikacyjne Polski i Rumunii
koncentrowaly sie woéwczas na rozbudowie szlaké6w na poOl-
noc i zachdd, a nie w dyktowanym potrzebami wojennymi
kierunku poludniowym (do Jugostawii, portdbw Morza Egej-
skiego i Adriatyckiego i krajéw Europy podiludniowo-za-
chodniej). Proby rozwoju linii w kierunku poludniowym by-
ly bowiem stale blokowane przez polskie Ministerstwo Spraw
Zagranicznych, kierujgc sie wzgledami politycznymi, a nie
strategicznymi 2). o

Energiczniej zajeto si¢ tg sprawa dopiero w kwietniu
1938 roku, przed Konferencjg Polsko-Rumunskiej] Komisji
Materialowej, obradujacej w Warszawie w maju i czerwcu
tegoz roku, na ktérej strona polska przedlozyla wstepne
propozycje w sprawie materialnego tranzytu lotniczego na
wypadek wojny. Komisja ta zdecydowala powolaé Polsko-
-Rumunskg Podkomisje dla Spraw Tranzytu Lotniczego, kt6-
ra obradowala w dniach 9--11 listopada w Bukareszcie.
Roéwnoczesnie Polacy przystapili do przygotowania szczeg6-
towych projektéw i referatéw na te konferencje. W ramach
tych prac, dnia 29 lipca 1938 r.3) Sztab Lotniczy zlecil dy-
rekeji PLL LOT przestudiowanie mozliwoseci technicznych
przystosowania samolotéw komunikacyjnych do: 1) przewo-
z6w towarowych; 2) obrony przeciwlotnicze] wlasnej, czyli
uzbrojenia obronnego, sugerujgc uzycie sprzezonych k-mow
typu Vickers F. PLL LOT dysponowal woéwczas Swiezo
otrzymanym, tajnym materialem ofertowym firmy TLockhee-
da na transportowo-bombowg wersje Lockheeda 14H oraz
szturmowo-transportowego Lockheeda 112, stanowigcego roz-
winiecie Lockheeda 10 Electra, ktory niewatpliwie dopomogt
LOT-owi w sformowaniu odpowiednich propozycji. Propo-
zycje te, dotyczace pozgdanych przer6bek Lockheeda 10A,
Locheeda 14H, Douglasa DC-2 i Junkersa Ju-52, PLL LOT
przestal do Sztabu Lotniczego 12 wrzednia.

W ramach przer6bek dla kazdego z wymienionych typéw
samolotéw do przewozéw towarowych przewidywano: zdje-
cie foteli i wyekwipowania pasazerskiego, usuniecie toalety
i wyjecie drzwi, oraz zalozenie uchwytéw na skrzynie w
kabinie i bagaznikach. Czas przerobki: okolo dwéch tygod-
ni na samolot. Koszt: ok. 1000 zl dla Lockheedéw 10A i 14H,
oraz 1500 zl dla Douglas6w i Junkersa. Maksymalna masa

1) Wszystkie fakty przytoczone w pierwszej czeSci artykulu (do-
wybuchu wojny) pochodzg z dokumentéw w Archiwach Lotniczych
Instytutu Historycznego im. Gen. Sikorskiego (IHGS) Teki A.1.2/7a
i 2/7b, Londyn.

?) Pismo ptk dypl. St. Ujejskiego, Szefa Sztabu Lotniczego do Za-
stepcy Szefa Sztabu Gléwnego, L.Dz. 146, z dn. 15.4.1938 (IHGS, Lot.
Al 2/7a-2).

A 1.2/7a-9).

%) L.Dz. 350/S. Lotn. tj. (IHGS, Lot.

30

JERZY B. CYNK

ladunku tranzytowego przy pelnych zbiornikach i normalnej
zalodze: L.10A 860--950 kg, 1.14H 728 kg, DC-2 896--920 kg,
Ju-52 1260 kg.

Rownoczednie zaproponowano nastepujgce uzbrojenie sa-
molotow:

L.10A Electra i L.14H. W przodzie kadluba 1 km. lub
2 sprzezone; pole obstrzalu 180° w plaszczyznie pionowej,
sterami kierunkowymi, W dole kadluba, w kablme, 1 kum.
lub sprzezone, pole obstrzalu 180° w plaszezyznie pionowej,
360° w plaszczyZnie poziomej minus martwy obszar objety
sterami kierunkowymi. W dole kadluba, w kabinie, 1 k.m
lub 2 sprzezone, strzelajace przez otwory z boké6w w dole
kadluba (zainstalowanie k.mu w osi kadluba niemozliwe ze
wzgledu na napedy usterzen).

Kazde stanowisko wymagalo usunigcia istniejgecych ele-
mentéw i urzadzen, wyciecie pokryecia, podluznic i dwoch
wreg (w L.10A w nosie i gorze kadluba, w L.14H w gérze),
lub jednej wregi (w L.10A w dole, w L.14H w nosie i w
dole), z r6wnoczesnym zainstalowaniem wzmocnien wykro-
jow oraz uchwytéw podstaw k-m.0w i skrzynek z amunicig.
Czas przerdbki: ok. dwoch miesigcy dla pierwszego samolotu
i ok. miesigca dla nastepnych. Koszt: dka L.10A ok. 5500 zl,
dla L.14H ok. 6500 zt za samolot. Masa uzbrojenia i instala-
cji: L.10A ok. 200 kg L.14H ok. 150 kg.

DC-2. Ewentualnie 1 staly k-m w przodzie kadluba.
Uzbrojenie w gorze i dole kadluba identyezne jak dla
L.10A/L.14H. )

Zainstalowanie k.m.-u stalego wymagalo usuniecia istnie-
jacych elementow, wycigcia pokrycia i usztywnienia nosa,
wzmocnienia wykroju, uchwytéw podstawy k-mu oraz
umieszczenia napedéw w kabinie zalogi. Stanowiska strze-
leckie w gorze i dole tylniej czgSci kadluba wymagaly mo-
dyfikacji podobnych do proponowanych dla Lockheedow.
Czas przer6bki taki sam jak dla Lockheedow. Koszt: ok.
8500 zl. Masa ok. 150 kg .

Ju-52. Ewentualnie 1 staly zsynchronizowany km. w
przodzie kadluba. Uzbrojenie w gbérze i dole kadluba, jak
dla opisanych powyZej samolotow.

Charakter przerébek analogicznych do proponowanych
dla samolotéw amerykanskich, z tym, Ze w kabinie zalogi
uwzgledniono takze zainstalowanie napedu synchronizatora.
Czas przer6bki jak powyzej. Koszt: ok. 8500 zi. Masa
ok. 150 kg.

Réwnoczesnie PLL LOT otrzymal polecenie ze Sztabu
Lotniczego, aby przy zamawianiu nowych samolotéw ko-
munikacyjnych w przyszloei zadaé wykonania potrzeb-
nych prébek (bez zamontowywania podstaw do k.m.-6w)
przez odnosne wytwornie.

Pismem z dnia 24 stycznia 1939 r.4) Sztab Loiniczy za-
rzadzil opracowanie szczegb6lowych projektow przerbbek sa-
molotéw komunikacyjnych, w celu przystosowania ich do
transportu tranzytu materialowego, ale zdecydowal, ze.
uzbrojenie ich nie bedzie brane pod uwage, ze wzgledu na:
1) dlugi czas unieruchomienia pewnej ilo$ci samolotow ko-
munikacyjnych poddawanych takim przer6bkom; 2) wysoki
koszt modyfikacji; 3) minimalng zwrotno$é w pelni obcig-
zonego samolotu i wynikajgce stad male szanse jego obrony;
4) komplikacje .z powodu przelotu uzbrojonych samolotéw
komunikacyjnych ponad panstwami neutralnymi w czasie
wojny. Studia i techniczne prace przygotowawcze dla dosto-
sowania samolotéw LOT-u do wojennych zadan tranzyto-
wych mialy byé wedlug pierwotnych zamierzen ukonczone
do 1 kwietnia, a same przerobki wykonane do 1 pazdzier-
nika 1939 r. W konicu stycznia tegoz roku, termin prac przy-
gotowawcezych zostal przesuniety na 1 czerweca, ale propo-
nowane na ten miesige spotkanie podkomisji polsko-rumun-
skiej, majgcej dokonaé przegladu rezultatow prac nad za-
gadnieniem materialowego tranzytu lotniczego i oceny do-
tychczasowych osiggnieé i przygotowan w tej dziedzinie,
nie doszlo do skutku przed wybuchem wojny.

" 4 L.Dz. 576/S. Lotn. tj. 38 (IHGS, Lot. A.I. 2/7a-11).
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Sprawa uzbrojenia samolotéw komunikacyjnych PLL
LOT odzyla w koncu 1939 r.35).

Dnia 26 listopada tegoz roku, gen. Wi. Sikorski, Naczelny
Wob6dz Armii Polskiej, przeslal tajng depesze szyfrowg do
Szefa Sztabu Lotnictwa W. Brytanii, marsz. Cyryla Newall,
proszgc o postawienie do dyspozycji polskiej samolotu bry-
tyjskiego, w celli dokonania lotu nad terytorium okupo-
wanej Polski i zrzutu personelu polskiego z ladunkiem pie-
nieznym 1 propagandowym, w terminie mnajp6zniej do
2 grudnia. Aby nie traci¢ czasu na szkolenie zalég polskich
na odpowiedni typ brytyjski, marsz. Newall zasugeérowal
uzycie jednego z trzech LOT-owskich Lockheed6bw 14H ¢),
znajdujgeych sie w Anglii, dodajge, ze gdyby samolot nie
byl w stanie powr6eié do Francji, moOglby byé zniszezony
po wylagdowaniu w Polsce, lub lgdowaé¢ w jakim§ blizszym
kraju neutralnym. W koncu listopada polskie Dowoé6dztwo
Lotnicwa zarekwirowalo dwa Lockheedy 14H PLL LOT,
SP-BNF i -BPM. Jeden mial odlecie¢ do Paryza w istnie-
jgcej formie, a drugi pozosta¢ w Anglii w celu lepszego
przystosowania do specjalnych operacji dywersyjno-kurier-
skich.

Dnia 20 grudnia 1939 r. Dowoddca Lotnictwa, gen. Zajac,
dal pik. Kwiecinskiemu, Attache Wojskowemu i Lotnicze-
mu w Londynie, instrukcje natychmiastowego oddania do
przerobki jednego Lockheeda, zgdajgc nastepujgcych zmian:
1) wbudowanie dodatkowego zbiornika na-ok. 600 1. paliwa
wewnatrz kabiny; 2) ewentualne wbudowanie dodatkowego
zbiornika oliwy, tak aby zapas oliwy starczyl na lot ok.
3000 km; 3) zmiane drzwi pasazerskich, tak aby otwieraly
sie do wewngrz kabiny; 4) wbudowanie do bagaznika przed-
niej czesci kabiny dwoch stalych k.m.-6w pilota (k.m.-y mia-
ly byé zakupione w Air Ministry). W tymze pismie gen.
Zajgc delegowal por. pil. Jerzego Jankiewicza na przeszko-
lenie do Anglii w pilotazu na Lockheeda 14 i dopatrzenie
przerébek, Przeszkolenia dokonaé mieli Anglicy na znajdu-
jgcym sie w Bristolu trzecim Lockheedzie LOT-u SP-LMK.
Powr6t por. Jankiewicza po przeszkoleniu i na przerobio-

Rys. 4. Junkers Ju-52

§) Wszystkie fakty przytoczone w ponizszej czeScl artykulu po-
chodzg z aktow 1 dokumentdédw dotyczgcych sprawy Loekheeda 14
SP-BNF, IHGS, Teka Lot. A.V.1/401.

§) Byly to SP-BNF, -BMP i -LMK, ktoére przylecialy do Anglii
z krajébw skandynawskich we wrze$niu 1939 r.
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nym samolocie przewidziany byl ok. 10 lutego 1940 r. Row-
noczesnie gen. Zajgc wyrazil che¢ zakupienia w Anglii
szesciu ultra-szybkich samolotéw bojowych o zasiegu ok.
3000 km oraz trzech/czterech trzymiejscowych (pilot plus
dwoch pasazerow) lekkich samolotéw sportowych o zasiggu
do 2000 km, charakteryzujgcych sie zdolnoscig lgdowania
na malych lotniskach przygodnych 7).

Przerébke Lockheeda Polacy chcieli powierzyé zakladom
de Havilland, ale firma ta odmoéwila, polecajgc warsztaty
Airwork. Airwork przyjal zaméwienie i 27 grudnia popro-
sil o natychmiastowe skierowanie samolotu do warsztatow
w Heston, zgadzajac sie na termin ukonczenia prac do
10 lutego 1940 r. Polacy wybrali do przerobki SP-BNF Eo-
wicz, znajdujacy sie w Whitchurch i delegowali zaloge spo-
$rod pracownikéw PLL LOT: pilot, kpt. Klemens Dtluga-
szewski, radiotelegrafista Klemens Kowal, mechanik Jan
Kulakowski. Przelot do Heston podjeto jednak dopiero
16 stycznia, ale ze wzgledu na fatalne warunki atmosferycz-
ne, samolot musial zawro6ci¢  z drogi i do Heston przybyl
ostatecznie nastepnego dnia o godz. 15.18. Ogledziny tech-
niczne maszyny, ustalenie szczeg6ldw modyfikacji i przy-
gotowanie odpowiednich rysunkéw pochlonelo szereg dni
i kosztorys mial byé przygotowany dopiero w pierwszym
tygodniu lutego. Wskutek tego 26 stycznia Airwork otrzy-
mal z Ambasady. Polskiej telefoniczng instrukcje natych-
miastowego rozpoczgeia prac, nie czekajgc na ukonczenie
formalnoS$ci i sporzgdzenie papieréw.

Por. Jerzy Jankiewicz przybyl do Heston 4 lutego z pel-
nomocnictwem pobierania decyzji w sprawie przerobek
I wyposazenia SP-BNF. Zastal on samolot jeszcze komplet-
nie nienaruszony. Jedynie rysunki techniczne na dodatkowe
zbiorniki byly rozpoczete. Dnia 6 lutego zwolal on konfe-
rencje z inzynierami Airwork, na ktoérej zatwierdzono na-
stepujace modyfikacje:

1) zainstalowanie zbiornikéw paliwa o lgcznej pojemno-
Sei 600 1.;

2) wyprébowanie czy zbiorniki oleju wystarczajg na za-
sigg z dodatkowym paliwem, je$li nie, rozebranie zbior-
nik6w oleju;

3) Zainstalowanie i wyprdébowanie odladzaczy (komplety
firmy Goodrich, obejmujgce krawedzie natarcia skrzydet,
statecznikéw i steréw);

4) zalozenie instalacji tlenowej dla pieciu os6b;

5) zabudowanie dwoéch k.m.-6w pilota (Browning 0,303)
kal. 7,6 mm w przodzie maszyny, oraz dwéch k-méw ru-
chomych (Vickers K) kal. 7,6 mm, jeden po kazdej stronie
kadluba, strzelajgcych przez tylnie okna kabiny;

6) przebudowanie drzwi kabiny;

7) wyremontowanie silnikéw (wraz z dodaniem zapaso-
wej pompy paliwowej Pesco i §wiec typu Bendix);

8) wyremontowanie radia (wraz z dodaniem zapasowych
lamp i przeglgdem baterii);

9) wyremontowanie pilota automatycznego;

10) wyremontowanie klap i podwozia;

11) zastosowanie plynu odladzajgcego do $migiel;

12) po ukonczeniu, zatankowanie zbiornik6bw mieszankg
etylowg i olejem Aero-Shell 100.

Prace te mialy by¢ ukonczone w ciggu dwoéch tygodni.

Rownoczes$nie wladze angielskiego lotnictwa cywilnego
zaczely wyrazaé zaniepokojenie, ze uzycie komunikacyj-
nego Lockheeda do celow wojskowych moze stanowié o ne-
gatywnym przesgdzeniu sprawy samolotéw PLL LOT znaj-
dujacych si¢ w Rumunii, o -ktérych oddanie zabiegaly
wspb6lnie angielskie i polskie czynniki dyplomatyczne
u wladz rumunskich. Dlatego zwroécily sie one do Ambasady
Polskiej w “Londynie z pros$bg © usuniecie z samolotu
wszystkich znakow tozsamosci cywilnej i przemalowanie go
na kolory wojskowe. Dowo6dca Lotnictwa gen. Zajgc powia-
domil oficjalnie Anglik6w pismem z dn. 5 lutego 1940 r.,
ze ,wszelkie znaki przynalezno$ci samolotu Lockheeda do
PLL LOT zostaly usuniete. Ewentualny lot odbedzie pod
znakami wojskowymi, z zalogg wojskows”. Maszyna otrzy-
mala standardowy brytyjski kamuflaz wojskowy i prawdo-
podobnie szachownice.

Wywolalo to z kolei protest brytyjskich linii lotniczych
Imperial Airways, domagajacych sie wyjasnienia, kto jest
legalnym wiascicielem trzech Lockheedéw 14H. W koncu
1939 r. Imperial Airways zgodzil sie, na sugestie wladz PLL
LOT, przyjaé owe trzy maszyny, jako zabezpieczenie pozy-
czek udzielanych LOTowi na operacje poza krajem. Rekwi-

7) Air Ministry odmowilo sprzedazy takiego sprzetu, wyjasniajgc,
ze brak mu odpowiednich samolotéw 1 2e wlasne palgce potrzeby
wojenne nie sg wystarczajgco zaspakajane. Rownocze$nie Dowbdz-
two Lotnictwa podjelo usilne proby odkupienia sprzedanych za
bezcen w Rumunii samolotéw RWD-15, szczegédlnie diugodystanso-
wego SP-KAT, ktory przystosowany byl do planowanego rekordo-
wego lotu do Australii. Proby te zakonczytly sie fiaskiem.
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zycja dwoch z nich przez polskie wladze wojskowe, pozosta-
wiala tylko jedng (SP-LMK Lublin) jako zabezpieczenie
kapitatu i do ewentualnej dyspozycji Imperial Airways.
Imperial Airways zaczglo wywiera¢ coraz wigkszy na-
cisk w Air Ministry, aby op6znié sprawe przerobki ex-SP-
-BNF przez wstrzymanie dostaw koniecznych czesci przez
to ministerstwo, jak k.m.-y, celowniki, instalacje ogniowe
i spadochrony. Airwork nie otrzymal tych cze$ci w kom-
plecie jeszcze do konca kwietnia i nie umial okreslié ter-
minu ukonczenia prac. Na interwencje polskie Air Ministry
odpowiadala czgsto wymijajaco, grajac na zwloke. W tej
sytuacji polskie Dowédztwo Lotnictwa zdecydowalo za-
braé z Anglii swego drugiego Lockheeda, SP-BPM, prawie
bez remontu. Po prowizorycznym przeglagdzie, dokonanym
w Heston przez Airwork w pierwszym tygodniu marca, sa-
molot odlecial do Paryza ok. 10 tegoz miesigca. Maszyna nie
mogla by¢ jednak uzywana bez gruntownego remontu,

zwrlocono si¢ wiec do Imperial Airways z prosbg o wysla-

nie mechanikéw do Paryza, w celu jego przeprowadzenia.
Wobec odmowy Anglikéw, wladze polskie poprosily o po-
moc przedstawiciela Lockheeda w Europie, ktéry zajgt sie
sprawg, nadsylajac swoich reprezentantéw i potrzebne cze-
$ci zamienne.

Dnia 2 maja 1940 r. Air Ministry wezwalo polskiego
Attache plk. Kwiecinskiego na rozmowe, skladajgc naste-
pujace oswiadczenie: ,Wladze brytyjskie bylyby wladzom
polskim niezmiernie . zobowigzane, gdyby wlagze polskie
zecheialy odsprzeda¢ samolot Lockheeda 14 znajdujacy sie
obecnie w przerbbce na lotnisku Heston. Wladze angielskie
reflektowalyby na kupno drugiego samolotu Lockheeda 14
znajdujgcego sie juz w Paryzu”. W dalszej rozmowie An-
glicy przyrzekli dolozy¢ wszelkich staran, aby wydoby¢
z Rumunii zatrzymane tam samoloty PLL LOT i obiecali,
ze w najblizszym czasie wyposazg eskadry polskie w bom-
bowce Wellington, o bardzo duzym zasiegu, ktore z wiek-
szym powodzeniem bedg mogly wypelnia¢ zadania prze-
widziane dla dwo6ch Lockheed6w §). Stanowisko swoje An-
glicy motywowali tym, ze w razie zestrzelenia nad terenem
wroga lub przymusowego lgdowania w Kkraju neutralnym,
alianci zostang oskarzeni o uzywanie samolotéw cywilnych
do celébw wojennych, co Anglikom ogromnie skomplikuje
i utrudni sprawy komunikacji lotniczej, a przewidziane
zadania sg niezmiernie trudne i niebezpieczenstwo takiego
zestrzelenia lub lgdowania jest bardzo duze.

Dnia 11 maja 1940 r. wiladze polskie wyrazily w zasadzie
zgode na odstgpienie Air Ministry dwoéch Lockheedéw pol-
skiego Dowoédztwa Lotnictwa (SP-BNF w Heston i SP-BPM
w Paryzu), pod warunkiem, ze wladze brytyjskie postawig
do dyspozycji tegoz Dowodztwa dwa brytyjskie samoloty
bojowe z zatogami brytyjskimi i polskimi, zdolne do wy-
konywania specjalnych lotéw o wielkim zasiegu, do czasu

8) Byla to dalsza gra dyplomatyczna, poniewaz Wellington nie pp-
sladal wystarczajacego zasiegu ani nie byl przystosowany do zrzu-
tébw skoczkbdw,

kiedy eskadry polskie w W. Brytanii bedg w stanie same
loty takie podejmowaé?). Rownoczednie wladze polskie zle-
city Airwork wstrzymanie wszystkich prac nad przer6bkg
samolotu w Heston 1 zazgdaly szczegblowego raportu od,
firmy, co zostalo dotgd wykonane. Wedlug tegoz raportu,
przeslanego Ambasadzie Polskiej w Londynie 20 maja 1940 r.
nastepujace prace zostaly wykonane:

— dokonano kapitalnego remontu: silnikbw, platowea,
klap, podwozia, automatycznego pilota, urzadzen radiowych
i odladzaczy Smigiel;

— oczyszczono i pomalowano %) skrzydta, kadlub i ogon;

— zabudowano: calkowity instalacje przeciwoblodzeniowsa
Goodriche; dwa zbiorniki na 600 1 paliwa, loza dla tychze
zbiornik6w, oraz instalacje paliwowa i hydrauliczng;

— catkowitg instalacje dla ruchomych k.m.-6w Vickers K-

strzelajgcych przez okna z kadluba oraz urzgdzenia celow-
nicze dla dwoéch stalych km.-6w pilota.
W budowie znajdowata sie: instalacja dwoch statych km.-6w
Browning 0,303 pilota (czekajgca jeszcze na kilka drobnych
czgsci), -drzwi, stoly nawigatorskie i inne drobniejsze urzg-
dzienia. Air Ministry dostarczylo do tego czasu: dwa k.m.
Vickers K, kompletne z celownikami oraz 10 kompletéw
magazynéw po 100 naboi kalibru 0,303 kazdy; dwa km.-y
Browning 0,303, ta$my amunicyjne na 720 naboi oraz
skrzynki i system amunicyjny typu Hawker Hurricane;
oraz celownik pilota Mark 3A i pieé spadochronéw typu
uzywanego przez obserwatorow.

W polowie maja oba Lockheedy 14 powro6cily formalnie
w rece PLL LOT, wystepujacego jako ich legalny wlasciciel
wobec B.O.A.C. (Brytyjskie Zamorskie Linie Lotnicze, po-
wstale z przeorganizowania Imperial Airways)11). W koncu
miesigca oba samoloty zostalty formalnie przekazane
B.O.AC.: SP-BNF w Heston, a SP-BPM na lotnisku Le
Bourget w Paryzu, skgd zaloga B.O.A.C. miala przeprowa-
dzié go do W. Brytanii. Niestety rozwdj wypadkéw na fron-
cie francuskim na ewakuacje jej juz nie pozwolil. W czerw-
cu dodatkowe zbiorniki paliwa i cala instalacja uzbrojenia
zostalta z SP-BNF usunieta przez Airwork, a samolot do-
prowadzony do normalnego standardu komunikacyjnego.

Tak zakonczyla sig ostatecznie préba uzbrojenia samo-
lotow PLL LOT i plan ich uzytkowania operacyjnego do
lotéow dywersyjno-kurierskich,

9) Pismo polskie z dn. 19.5.1940 mOé6wi o dwo6ech Wellingtonach. Ze
wzgledu jednak na niewystarczajacy zasieg tej maszyny, do dyspo-
zycji Polakoébw postawiono ostatecznie przestarzate i powolne Whit-
ley’e. Jednak i te samoloty wymagaty dostosowania_ do zadan dy-
wersyjno-kurierskich i pierwszy taki lot, ostatecznie wyznaczony
na grudzien 1940 r. zostal w ostatniej chwili odwolany, ze wzglgdu
na negatywne wyniki préb z zasiegiem samolotu. Pierwsza taka
operacja doszlta wreszele do skutku na zmodyfikowanym ’Wl}ztley'u
nocg 15/16.2.1941 (zrzut trzech skoczkéw na Sla_sk Cleszy_ns.kl). Na-
stepng wykonano dopiero po wejSciu do akcji czterosilnikowych
Halifax6éw, noca 7/8.11.1941.

1) na kolory ochronne.

1) Trzeci, SP-LMK, zostal odstgpiony Anglikom przez PLL LOT
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Air Tractor AT-302 ® USA @

Turbinowa wersja samolotu rolniczego AT-301

Firma Air Tractor Inc. zabudowala na produkowanym
od niedawna samolocie rolniczym AT-301 w miejscé silnika
tlokowego Pratt Whitney R-1340 o mocy 447 kW turbi-
nowy silnik $miglowy Avco Lycoming LTP101 o podobnej
mocy. Samolot ten, ktéremu nadano oznaczenie AT-302,
zostal w koncu 1977 r. przekazany do probnej eksploatacji
przedsigbiorstwu West Coast. §

Warto tu przypomnieé¢, ze samolot AT-301 wywodzi sie
z samolotu Snow S-2B, ktéry uzyskal certyfikat w 1958 r.
zapoczatkowujac podzniej rozwd6dj rodziny samolotéw Thrush.
Samolot AT-301 zostal zaprojektowany w 1971 r. i juz w
listopadzie 1973 r. otrzymatl certyfikat FAR. Do konca 1977 r.
zbudowano 82 samoloty i ich produkcja jest kontynuowana
w ilosci 5 samolotéw miesiecznie.

32

Samolot AT-302 ma wolnonosny prostokatny plat o dwu-
dzwigarowej konstrukeji duralowej, natomiast jego kadiub
jest spawany z rur stalowych i pokryty duralowymi bla-

chami, ktére mozna szybko demontowa¢. Usterzenie ma
konstrukcje duralowa, przy czym usterzenie wysokosci jest
podparte zastrzalami. Wentylowana kabina pilota jest za-
bezpieczona przed dostawaniem sie chemikaliow.
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WASKOWSKI W.

Trainings- und Schulungskampfflugzeuge mit Diisenantrieb des laufen-
den Vierteljahrhunderts (I)

In dem Beitrag wird die Konzeptionsentwicklung des Schulungs-
kampfflugzeuges L-39 Albatros, seine Herstellung sowie die sich aus
seinen Leistungen und der Charakteristik ergebende Schulungsmethode
von militarischen Fliegern in der CSRS dargestellt. Ausserdem wird die
Hilfsausriistung zur Wartung des Flugzeuges L-39 (Flugsimulator und
Diagnostikeinrichtung) erortert.

STAFIEJ W.

Aerodynamik eines Segelflugzeug-Fliigels mit Flaperons iiber der ge-
samten Spannweite

Im Aufsatz werden Beobachtungen dargestellt, die bei der Analyse
einer Fliigelanordung mit Flaperons (Querruder die auch als Wolb-
klappen arbeiten) iiber der gesamten Spannweite, gemacht wurden.
Diese Anordnung findet immer grossere Anwendung in den heutigen
Kenstruktionen der Klasse 15 m mit beliebiger Fligelmechanisierung.

SWITKIEWICZ R.
Kleben von Flugzeugbauteilen

Das Kleben, obwohl es viele Vorteile gegeniiber anderen Verdindungs-
methoden aufweist, besitzt noch immer einen bgrenzten Anwendungs-
bereich. Der Autor erortert die Anwendungsbedingungen von Klebever-
bindungen, bei denen sie hinsichtlich der Konstruktion, Technologie und
Wirtschaftlichkeit anwendungsgerecht sind.

KOMOR A.
PIO — durch den Piloten hervorgerufene Schwingungen

Das Eingreilen des Piloten beim Steuern beim Steuern von Flugs-
chiffen (besonders von schnellen Flugzeugen und Segelflugzeugen) bildet
eine zusatzliche Ursache fiir das Entstehen von Schwingungen in der
Struktur. In gewissen Fallen ist das Einfithren von zuséatzlichen
Korrektureinrichtungen zur Steigerung der Stabilitdt unentbehrlich. In
dem Aufsatz werden allgemein die Enstehungsbeidingungen, sowie die
Diampfungs — und Verhiitungsmethoden fiir diese Schwingungen be-
handelt.

TUJAKA S.
Die Funkhohenmesser fiir kleine Hohen

Es wurde das Arbeitsprinzip und ein Ubersicht der Losungen von
den Funkhohenmessern fur kleine Hohen dargestellt.

CYNK B. J.

Versuche mit Bewaffnung von Verkehrsflugzeugen PLL LOT in den
Jahren 1938--1940

In Rahmen der polnisch-ruménischen Vorbeitungen fiir den Kriegsfall
wurde im Friihjahr 1938 durch LOT ein Entwurf zur Anwendung fiir
militarische Transportzwecke und die Schutzbewaffnung von Flugzeu-
gen L-10A Electra, L.14H sowie Ju-52 ausgearbeitet. Zur Verkwirkli-
chung des Entwurfs vor dem Kriegsausbruch 1939 ist es nicht gekommen
und Ende 1939 griff zu ihm in Frankreich General Sikorski. Von den
drei mach England evakuierten LOT-Flugzeugen L.14H wurde eine
Maschine fir Sonderfliige in die besetzten polnischen Gebiete umgebaut.



WASKOWSKI W.

PeakruBHble TPEHUPOBOYHLIE ¥ y'ueOHO-(oeBbIe CaMOJETHl TEKYIEro
aBaanaTuoaTuiaeTus (I)

B crarbe noka3aHO pa3suTHe KOHUenuuu yuyebHo-6oesBoro camosera L-39 Aab-
6arpoc, ero IIpoOM3BOACTEO I METOJ O0OydYeHUs BOEHHLIXK JerTyuros YCCP, ceA3an-
HBIM ¢ XapakTEPUCTMKON M JIETHLIMM CBOYMCTBAMM camosera. JalOTces Taxike Onm-
caHye M XapaKTepyuCTHMKM BCIOMOTIAaTEILHOTO OOOPYHNOBAHMA JJIA OOCHYIRUBAHUA
camojiera L.-39 (TpeHamKep M AMArHOCTHUYECKOe ofopyroBaHue).

STAFIEJ W.

AspoguHaMMKa KDPBLIa IIaHepa ¢ 9JIePOHOM-3AKPLIIKOM 3HAMHTELHOTO
pa3maxa

B crarbe yKasaHbl pPe3yJbTaThl aHa/Jin3a KpPbLIa C 3JIePOHOM-3aKPBLLIKOM I[I0
Bceit anuHe. Tagol)i KOHCTPYKTUBHBIM IIPMEM BCE Yallle MCIeJb3YeTCA B COBPEeMeH-
HBIX KOHCTPYKLMAX KJacca 15 M C IIPOM3BOJIBHONI MEeXaHM3auueir KpPbLIA.

SWITKIEWICZ R.
Kueiika aBHanMeHHbIX KOHCTDYKI Wi

KJelika BCg ellé yMmeeT OrpaHMYeHHOe IIPMMEHEeHUe HEeCMOTPA Ha €& MHOorue
NpeuMyllecTBa II0 CPaBHEHMIO C JAPYIMMKM METORAMM COeQMHEeHMA. ABTOP YKa3bl-
BaeT YCJOBUA IIPUMEHEHUS KJEEBbIX COeAMHEHMII, NIPU KOTOPLIX 5STOT METOX AB-
JIAETCA KOHCTPYKTHUBHO, TEeXHOJIOTMYECKH *M 9KEHOMUYECKIH OGOCHOBAHHBIM.

KOMOR A.

PIO — Kouaedanus BbIZBAHHLIE TMIIOTOM

JleiicTBMA IMJI0TAa NIPM YHOPAaBJAEHMM JIeTAIOIUIMM) anmaparaMmyu — OCOOEHHO CKO-
POCTHBIMM CcaMoOJIeTaMM M ILIaHepaMy — ABJIAIOTCA Je6aBOYHBIM MCTOYHUKOM KO-
nebaumMii BOZHMKAIOUIMX B CTPYKTYpe., OTO B HEKOTOPhIX CAYyYasxX 3acTaBiasger
Aazxe BBOIUTH B CUCTEMY YHNPAaBJACHMA HOOABOYHLIC KOPPEKTUBHBLIE 3BEHbA /1A
NOBBIIIEHNUA YCTONYMBOCTM. CTaThbfA IIOCBAILEHA OGLIETY OIMMCAHWMIO YCIOBMIT BO3-
HUKHEBEHUA 9TUX OCHMIAUNY M METOAaM uX IeMIIDupOBaHUA WMWiK YCTPaHEHMA.

TUJAKA S.
PauoBpICOTOMETPEI MAJIBIX BBLICOT

YKa3aH NPUMHUUII PaGoTsl M OG30p KOHCTPYKTUBHBIX PELIEHMI apRial{ioHHbIX
PanMOBBICOTOMETPOB MAJIbIX BLICOT.

CYNK B.J.

IloOpITKM BOODYIKEHMA TPAHCHOPTHLIX camMoJIeTOB I0JLCKUX ABHAIMHKI
JIET B 1938—40 romax

B redyenMe IIOJbCKO-PYMBLIHCKONM IIOATOTOBKM Ha CJyd4all BOIHBI, BecHOi 1938 r
JIET paszpaboran npoexkT npucriocodnenusa camoneror LIOA Onexrtpa, L-14H u Ju-52
K ODPUMEHEHMIO AJd BOEHHOIO TPAHCIIOPTA M YCTAaHOBKM Ha 9THX caMoaerax o06o-
POHUTENBHOIO BOOPYXKeHMsa. IIPOEKT He ObLI OcyuiecTBjeH B 1939 r, HO B KOHIIE
1939 r regepasr CUKOPCKM BEPHYJCA K, HEMY BO <PpaHumu. VI3 Tpex camo/eros L-14H
npepnpuAaTna JIET, KOTOpble ObIIM 9BAKYMPOBAHbLI BO <PPaHIMIO, OJUMH OLIIL BO-
ODYIKEH HJA MCIONL30BaHMA JUIA CBA3SHLIX INOJETOB B OKYIMPOBAHHYIO I[IONBLIIY.

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmuja oddzialy RSW , Prasa-Kslgzka-Ruch” 1 urzedy pocz-
towe.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro-
dzaju zakilady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych oddzialach RSW
,»Prasa-Ksigzka-Ruch’”, w miejscowosSciach za$s, w ktoérych nie ma oddziatbw —
w urzedach pocztowych.

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

Przedplaty s3 przyjmowane w terminach:

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

— do 10 czerwca — na III kwartat i II polrocze

— do 10 wrze$nia — na IV kwartat

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

Prenumerata ze zleceniemm wysyltkl za granice jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50% dla zleceniodawcOédw indywidualnych {1 o 100% dla zlecajgcych
instytucji i zakladéw pracy.

Cena prenumeraty krajowej:

— kwartalna — zt 60,
— p6iroczna  — zt 120,—
- roczna — 2} 240,—



Wyposazenie agrolotnicze obejmuje zabudowany przed
kabing pilota zbiornik z laminatu (zbrojonego wloknem
szklanym) o pojemnosci 1211 1 oraz rozrzutnik chemika-
libw sypkich typu Transland albo rure opryskujaca z 68
dyszkami rozpylajacymi zasilanymi przez pompe Roota.

Naped stanowi turbinowy silnik $miglowy, z oddzielng
turbina napedows, Avco Lycoming LTP101-600A o mocy
442 kW. Silnik ma sprezarke z jednym stopniem osiowym
1 jednym od$rodkowym, zwrotng komore spalania, jedno-
ctopniowa turbing sprezarki i jednostopniowa turbine na-
predowq. Jego masa wynosi ok. 100 kg (masa silnika R-1340
przekracza 400 kg). Mozna przypuszczaé, ze zamiast inte-
gralnego odpylacza powictrza wykorzystujacego dzialanie
sil bezwladno$ci w promieniowym wlocie silnika zastoso-
wano, na wzor silnikow PT6A-34 do samolotéw rolniczych,
dwustopniowy filtr do dokladnego oczyszczania powietrza
z czastek stalych i kropli cieczy. Zbiornik paliwa ma te
sama pojemnos¢ co w samolocie AT-301, tj. 288 1.

Dane techniczne (wartosci w nawiasach dotycza AT-301):
rozpietos¢ 13,75 m; dlugosé¢ 8,23 m; wysokos¢ 2,56 m; po-
wierzchnia plata 25,08 m?; masa samolotu pustego, bez wy-
posazenia agro 1474 (1633) kg; masa startowa 2994 kg;
maksymalna masa startowa 3130 kg; predko$é maksymal-
na 274 (265) km/h; normalna predko$é robocza 217 km/h;
maksymalna predko$é¢ przelotowa 257 (241) km/h; predkosé
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Canadair Challenger e Kanada e

Dwusilnikowy samolot stuzbowy na dlugie trasy

W 1976 r. firma Canadair Ltd zakupila opracowany przez
B. Leara projekt samolotu sluzbowego na dlugie trasy
LearStar 600 i po wprowadzeniu do niego kilku zmian
(niewielkie zwigkszenie wymiaréw, zastosowanie usterzenia
w ukladzie T) przystgpila w 1977 r. do budowy trzech pro-
totypbw. W polowie 1978 r. pierwszy z nich opuscil juz
hal¢ montazowa, a rozpoczg¢cie produkeji serii 500 samolo-
tow oczekiwane jest w 1979 r. (do polowy br, wplynelo 137
zamoéOwien, w tym 25 na wersje towarowg). Samolot otrzy-
mal nazwe Challenger.

Challenger rézni sie¢ znacznie od wszystkich pozostalych
samolotow sluzbowych na dlugie trasy, ktore sg zmodyfi-
kowanymi konstrukecjami sprzed 10--20 Ilat. Napedzany
dwoma silnikami o ciggu 3334 daN i b. duzym stosunku
natezenn przeplywu i zaopatrzony w nadkrytyczne skrzydla
moze lata¢ na dluzszych trasach i z wiekszymi predkoscia-
mi niz obecne samoloty tej kategorii. Jest przy tym lzej-
szy od innych samolotéw sluzbowych na dlugie trasy i mo-
ze korzysta¢ z krétszych pasow startowych. Challenger jest
pierwszym samolotem sluzbowym z kadlubem o duzej $red-
nicy, dzieki czemu kabina moze wygodnie pomie$cié 11 pa-
sazer6w i daje duzg swobode jej urzadzenia.

Nadkrytyczne profile skrzydel zapewniajg mniejszy op6r
i wigkszg sile noS$ng mimo wigkszej wzglednej grubosei
profilu, ktora z kolei umozliwia zmniejszenie masy kon-
strukeji plata. Plat jest zaopatrzony w dwie klapy na kra-
wedzi sptywu i w spoilery wspomagajgce dzialanie lotek.

Naped samolotu stanowig dwa silniki dwuprzeplywowe
Avco Lycoming ALF502 o ciggu 3334 daN i stosunku na-
tezen przeplywu 5:1. ALF502 powstal z silnika $miglowco-
wego LTC4B o mocy 3430 kKW przez dobudowanie zespolu
wentylatora, ktoéry jest napedzany przez turbine niskiego
ci$nienia za posrednictwem przekladni. Ma on wiekszy sto-
sunek mnatezen przeplywu niz inne silniki napedzajgce sa-
moloty sluzbowe — dotychezas najwiekszy stosunek natg-
zen przeplywu mialy silniki samolotu Citation I, 3,3:1, co
wspblnie z nadkrytycznym platem przyczynia sie do zmniej-
szenia zuzycia paliwa: na trasie o dlugosci 1850 km Challen-
ger zuzywa o 45% paliwa mniej, niz Gulfstream II, o 36%
mniej niz JetStar IT i o 20% mniej, niz Falcon 50. Niski jest
réwniez poziom halasu — wynosi on 78 EPNdB podczas
startu i 90 EPNdB podczas podej$cia, a wiec jest nizszy od
dopuszczonego przez przepisy FAR 36.

Samolot ma bogate wyposazenie elektroniczne, jak cen-
tralny komputer, system nawigacyjny VIR, urzgdzenia DME
i ADF, wysoko$ciomierz radiowy i cyfrowy, radar meteoro-
logiczny, a na zyczenie — system nawigacji bezwladno$cio-
wej. Poza tym ma pomocniczy agregat napedowy i odwra-
cacze ciggu.

przeciggniecia 85,5 km/h; maksymalne wznoszeniz 9,14
(8,13) m/s; rozbieg 183 (213) m; dobieg 122 m; maksymalny
zasieg 603 (523) km; szerokos¢ smugi chemikaliow 24,4 m;
cena fabryczna 127500 (64900) dol. W.K.

— —  PROJEKTY

Dane techniczne: rozpietosé 18,85 m; dlugosé 20,85 m;
wysokoéé 6,30 m; rozstaw podwozia 3,18 m; baza podwozia
7,98 m; powierzchnia plata ok.38,5 m?; masa wlasna 7757 kg;
maksymalna masa paliwa 6627 kg; maksymalna masa star-
towa 14 742 kg; maksymalna predkosé przelotowa 935 km/h;
normalna predko$é¢ przelotowa 890 km/h; predko$é przelo-
towa na dlugich trasach 850 km/h; czas wznoszenia na
12500 m przy maksymalnej masie startowej 17 min; putap
praktyczny 14 935 m; zasieg z rezerwg paliwa IFR 7450 km;
zasieg z rezerwg paliwa na 45 min wyczekiwania VFR
8060 km z ladunkiem 426 kg i 8250 km bez ladunku; diu-
go$é startu ma 15 m przy maksymalnej masie startowe]
1372 m; dlugo$é lgdowania z 15 m przy maksymalnej masie
do lgdowania (14 062 kg) 1128 m. -
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