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NEWS FROM POLAND

HOBOCTH U3 NOJIbLLMX

® Ha sapone BCK 31 Bapwasa-Oxemue, ma OrKpuitom napruiinom copanuh
Huna npeactannzua «llporpasma ae HOCTH no 1990 row». Ilep-
CNEXTHBA ACRATCALHOCTH 34BOA& NOALIOBANACH GO.MHHIM MHICPECOM, AHP@“OD
Exn Mumsapex, onucksan axTyansnyio o0CTAROBKY 1aBOAR CKATAN, YTO NPEeANPHs-
TRE OOECHEUEHO NMOCTARKOH MATEPHANOB, HO €CIh TPYUHOCTH C OOCHYRHBAHNCM
M XEMMHYCCKIMY CPEaCTBaMU (KPACKH M T.0.). 3aKashl Ma JBKN, CEALCKOXO3IRACTRCN-
HYIO aNMAPATYPY I CAMONCTOB An-2. JATACHRIC SACTH VIR CAMOICTOB M BOIAYIUINLIC
BHETH NPEBLILIAIOT HPOHIBO e noy TH 3aBOL

B neppoit nonoswre 1982 1. NPEAUPHATHE NEPCBMNONNKIO NPOHIBOICTBEHHLI
AAH, XOTH eMy He gocrasaio 202 NpoMIBOACTEEHHLIX PAGOTHHKOB .

B Gamxaiimiens S-nerww 3amoa Gymer swnyckars camonets Buanra (70 90 » ron)
Kpyx (20 8 1983 r9..) u KoauGep (10 » 1982 r. u 10'n 1983 r.), & Taxxe gemsTaniams
Cemexoxo3RiCTREP ML BAPHART CAMONCTA BHILra JaKONMHT HCOLTANHA W NOCTYINT
Ha npoussosacreo B 1983 r. Bussra co surernoi Maccoii 1400 xr m ¢ Monudwimponan-
FBIM IBMTATCACM MOAYYHT cepruduxar, Bockmasn cepus camonera Kpyk — sro Kpyk b
¢ meurarenem Al-62, a Kpyx ¢ asucaresnem [MT3J1-3CP wavser J1CTHBIC HCNMTAHKA,
Komubep noaysnr paspelucHue na BainoaucHume axpobaumu, Oyner mmers Gonee
COraToe MUAOTAKHO-HABAIAMORHOC 00opynopanmne u OBOPYIOBANKE VIR HOMHBIX
1NONCTOR, & MMIOPT ACTANCH JUIR ero NOCTPORKH NPCKPATHTCH.

B 1983 v, 3ason swnycrut 300 aeavrannawos, 1,5 pasa Gonee 3anacueix Macreh ann
An-2 wem B 1982 1., 565 KOMIVICKTOB CCABCKOXOMANCTBEHMOM annapatypul anx An-2
2 85 — Ge3s Gaxos 1aa xmMmuKaTa), a Takke Gonbwe, wem B 1982 1. METANAWYCCKIX
BOYAYIIHLIX BHHTOB. Boinycxk sanacusix sacreit ans TM3/1-104 w N3JT-106 cumsnrca wa
MOAOBHNY.

Paborsi 0o NpOTOTHNAM NOIBONAT Ha 3a0yCK Hocae 1983 r. B nmpomIBoACTBO yycOuo-
TpenupoBoynoro cavonera I3JI-130 Opnnk, Muorouenemoro camonera I13J1-104
Buabra 80 u cenpckoxossitcrnennoro camonera I3J1-107 Kapxa (macneannxa camo-
nera Kpyx). Magr noaroronka X Bunycky sosayumsix sunros AB-24T1B nns camonera
An-28, a taxxe YC-133 nns asurarens TI3J1.3CP,

Onsrnoit koucrpyxiweit Gyaer T13J1-126 Mpyexa.

® B cerrabpe M-ue npownoro roga na sasone BCK TTJI-Meseu 1pynna seniep-
CKHX CHOUMAARCTOR BMOONHIIA TEXHMMECKYIO APHEMKY 6 WITYK CEMLCKOXOIANCTREN-
wuix camosneron 13JI-M18 JIpomanep. Bxarovas 3Ty mecrépiy, 3aBoji 3KCHOPTHPOBAN
yxe 120 mryk camoneros JIpomaep.

® Instytut Lotnictwa w Warszawie zglo-

sit do opatentowania wynalazek pn. Spo- uchwycie i

séh i wurzadzenmie do badania poréwnaw-
czego odpornosei  zuzyciowej materialow - .
Urzadzeni st n t sposobu
traeych (autor A. Derkaczew). Wynalazek gdaenie do SOWWAMN go PO
ma w wypelnionym plynem korpusie 1

rozwigzuje zagadnienie zapewnieria iden-

tyeznych warunkoéw procesu tarcia réznym vinlomcuchs 83 ol & wepdltworzmos %
otworami A gniazda mocujace badane
2 A probki 3.
7 Skrot  opisu  wynalazku, chronionego
/ dwoma  zastrzezeniami, zamieszczono w
A BUP nr 13/1980, w klasic G 01 N, pod nr
‘\':' o P.211014,
\ : ® Instytut Lotnictwa w Warszawie zglo-

N 3
N -B= .

cesu tarcia umieszeza sie we wspdinym ki
dociska jednakowym ciénie-

uchwytu wykonane otwory A, w ktorych

sil do opatentowania
koficzenie skrzydla mie¢kkoplata lub spre-
Zystego skrzydla (twérca J. Wolf).
wg  wynalazku
zakresie wzrost skrecenia geo-

® ,The Program of Enterprise Activity until 199" was pre-
sented at WSK PZL-Warszawa Okecie, at an open party meets
ing. The prospects of the plant activity rose great interest, Je-
rzy Milczarek, the Manager, when demonstrating the present
situation of the factory, informed that supplies of aireraft
materials were secured for the plant, while difficulties took
place in connection with supplies of accessories and equipment,
chemical materials (paint ete)) and co-operation deliveries. The
orders for skis and agricultural equipment for the An-2 aircraft,
for airplane spare parts and for alrscrews exceed the factory
production capacity.

For the first half-year 1982, the factory fulfilled the production
plamk in more than 100%, despite the shortage of 202 production
workers.

During the nearest 5-years” period the plant will manufacture
airplanes Wilga (70 to 90 pes a year), Kruk (20 pes in 1983) and
Koliber (10 pes in 1982 and 10 pes in 1983) and paragliders, The
agricultural version of Wilga is subjected to tests which are
to be completed soon and its production is it Intendel to be
started in 1983, the Wilga having flying weight of 1400 kg and
provided with a modified engine is to be granted the certificate.
The eighth series of Kruk — that's Kruk B with the ASz-52
engine, and the Kruk equipped with the PZL-3SR engine will be
subjected to tests. The Koliber is to be granted aerobatics
permission, it is planned to be fitted out with enricked pilotage
and navigation equipment as well as night-flight equipment, and
imports of its components are to be eliminated.

It is planned for 1983 to manufacture 300 paragliders, one and
a half times more spare parts for An-2 than that figure for
1922, 565 agricultural kits for An-2 (including 285 pes without
tanks) and more metal aircrews as compared to those of 1982
On the other hand, the production of spare parts for the PZL-
-104 and PZL-106 airplanes will be reduced to a half.

1t is anticipated that certain works being currently carried on
at prototypes will allow to start after 1983 production of tralner
PZL-130 Orlik, multi-purpose aircraft PZL-104 Wilga 838 and
agplane PZL-107 Kawka (successor of the Kruk). Production of
alrscrews AW-24PW for the An-28 aircraft and airscrews US-133
for the PZL-3SR engine is prepared to be started.

PZL-126 Mrowka is to be an experimental design.

® A team of Hungarlan specialists stayed at WSK PZL-Mielec
in September last year, who carried out acceptance inspeetion
of 6 agricultural airplanes PZL-M18 Dromader, That last bateh of
airplanes increased the total number of Dromaders exported
already by WSK PZL-Mielec Lo 120 pes.
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krawedzi natarcia 2 za pomoeg prze-

gubu 3 lub lozyska 6.

riem do tego samego elementu ciernego,

wynalazek pt. Za-

Roz-
umozliwia w

materialom i zagwarantowania pelnej po-
rownywalnosci badaf ich odporno$ci zuzy-
ciowej oraz przyspieszenia badan i obni-
zenia ich kosztéw,

Sposéb wg wynalazku polega na tym, ze
probki badanych materiatéw podcezas pro-

metrycznego skrzydla przy wzroScie jego
kgta ratarcia i jednoczeénie zanik skrece-
nia przy nadmiernym zmniejszeniu kgta
natarcia.

Wg wynalazku zakonczenie skrzydla, w
ktérym powloka 4 jest zamocowana do
belki Kkrawedzi natarcia 2, stanowigce)
krawedZ natarcia skrzydla, a na koricu
skrzydta do poprzecznej wzgledem krawe-
dzi natarcia rury-zebra, zwanej $cinem, 1
Jub 5 charakteryzuje sie tym, ze écin 1
lub 5 zamocowany jest wychylnie do bel-

Skrét opisu wynalazku, chronionego pieg-

cioma zastrzeZeniami, ogloszono w BUP
nr 12/1980, w  Kklasiec B 64 C. pod nr
P.210588,
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Czy jednomiejscowy szybowiec szkolny

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Wprowadzone w latach czterdziestych szkolenie na szy-
bowcach dwumiejscowych wyeliminowato juz w polowie
lat pieédziesigtych szybowce jednomiejscowe. Jednak wcigz
styszy sie opinie, ze szkolenie nma szybowcach jednomiej-
scowych bylo tansze, wymagalo mniej skomplikowanego
sprzetu startowego (lina gumowa lub wyciggarka) i stano-
wilo lepszg szkole charakteréw, szybciej eliminujgc mniej
zapalonych do lotnictwa. Zdarza sie, ze projektuje sig, a
czasem i buduje, prototypy jednomiejscowych szybowcow
szkolnych, a nawet sg przypadki ich produkowania. Aby
odpowiedzie¢ na pytanie czy jednomiejscowy szybowiec ma
przyszio$é, trzeba przede wszystkim zobaczyé jego miejsce
w procesie szkolenia szybowcowego.

W okresie pionierskim, tj. do 1919 r., pilotami szybowco-
wymi z reguly byli konstruktorzy, ktorzy sami uczyli sig
lata¢é ma swych konstrukcjach. W latach 1920--1921, gdy
szybownictwo zaczelo stawaé sie sportem, oprécz konstruk-
torow szybowce pilotowali ich pomocnicy i przyjaciele.
Szkolenie odbywalo sie na kazdym niemal nowo wybudo-
wanym szybowcu. Wkrétce jednak zorientowano sig, ze
niektére konstrukcje sg latwiejsze w pilotazu i odporniej-
sze na twarde lgdowania. Poniewaz w owym czasie budo-
wa szybowcédw dwumiejscowych malezata do rzadkos$ci ze
wzgledu na wigkszg ztozonoéé konstrukeji i wiekszy koszt,
dlatego mie mozna bylo zorganizowaé¢ szkolenia szybowco-
wego w spos6b analogiczny do szkolenia na dwumiejsco-
wych samolotach szkolnych.

W latach 1923 i 1924 powstaly w Niemczech szybowce
Hol’'s der Teufel i Pegasus, ktore staly sie wzorcem dla
szybowcow szkolnych na diugie lata. Cechowal je uktad
gérnoplata usztywmnionego linkami, kadlub w postaci ptas-
kiej kraty z mie ostonigetym miejscem pilota i z pojedynczg
ploza podwozia. Podczas ¢wieréwiecza 1923--1948 jedno-
miejscowy szybowiec szkolny niewiele sie zmienit. Poprawilty
sie przede wszystkim jego wlasciwoséci eksploatacyjne. Byl
to jednak wecigz szybowiec o rozpietosci rzedu 10 m, do-
skonato$ci 10--11 i opadaniu 1,2--1,3 m/s.

ma przysztosé?

Wzrost osiggdéw szybowcéw wyczynowych, a przez to ich
oddalenie sie wla$ciwosciami od szybowcoéw szkolnych, spo-
wodowal konieczno$é¢ powstania pod koniec lat dwudzie-
stych klasy szybowcéw przejéciowych (u nas ich reprezen-
tantem byla Salamandra) oraz treningowych. Dalszy roz-
woj szybowcédw wyczynowych zmusil do powstania Kklasy
szybowcdéw treningowo-wyczynowych (np. Mucha). Gdy do-
skonato$é szybowcow wyczynowych przekroczyla 30, wielo-
stopniowe szkolenie na szybowcach szkolnych, przejscio-
wych, treningowych i treningowo-wyczynowych stalto sig
bardziej czasochlonne i drozsze od szkolenia na szybow-
cach dwumiejscowych o osiggach zblizonych do szybowcow
wyczynowych., Woéwczas bowiem wystarcza jeden typ szy-
bowca klubowego (o doskonalo$ci rzedu 35) przed rozpo-
czeciem lotéw mna szybowcach wyczynowych. Rozwdj dra-
binki typéw posrednich potrzebnych do szkolenia przedsta-
wia wykres.

Jest to spojrzenie jednostronne, tylko z punktu widzenia
szybkiego szkolenia pilotow wyczynowych i gdy koszty nie
stanowig problemu. Lecz istniejg co najmniej trzy argu-
menty przeciw szkoleniu ma szybowcach dwumiejscowych
o doskonalo$ci 3038, mimo ze ostatnio zaczely one wy-
piera¢ sprzet o mniejszej doskonalo$ci. Argument pierwszy
— to wysoki dich koszt. Argument drugi: praktyka szkole-
nia na szybowcach dwumiejscowych o doskonalo$ci rzedu
20 (Czapla, Primorec, Gobé, SGS-2-33) wykazuje, ze ,,dra-
binka” sprzetu szybowcowego wecale nie musi mieé tak
gestych szczebli jak to sig miektérym wydaje. Argument
trzeci: nieprawda jest, ze gléwnym celem szkolenia szy-
bowcowego jest ,stajnia wy$cigowa”, czyli szkolenie pilo-
tow wysokowyczynowych, gdyz stanowig oni zaledwie kil-
ka procent szkolonych. Znacznie wiekszy procent stano-
wig kandydaci na pilotow samolotowych, ktorzy przesiada-
ja si¢ nie na szybowiec wyczynowy o doskonalo$ci 35, lecz
na samolot o doskonalo$ci 10. Wnioski te wskazujg jednak
raczej na potrzebe stosowania tanich dwumiejscowych szy-
bowcédw szkolnych o doskonalos$ci rzedu 20 niz na konie-
cznoéé stosowania szybowcéw jednomiejscowych.
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Rys. 1. Polski jednomiejscowy szybowlec szkolny Wrona z 1933 r.
0 masie witasnej 65 kg :

Pomimo to prowadzone sg préby powrotu do szkolenia
na szybowcach jednomiejscowych. Jednym z mnich sg bu-
dowane w Zwigzku Radzieckim szybowce do szkolenia mlo-
dziezy w wieku 15--16 lat. Pierwszym szybowcem o podob-
nej koncepcji byl japonski szybowiec Nippon Kagero z
1940 r. zaprojektowany dla mlodych pilotéw o wadze 45--
=65 kg. W ZSRR w produkcji seryjnej przez ponad 20 lat
znajdowal sie szybowiec Bronisa Oszkinisa BRO-11 Pionier
z 1954 r. (do 1960 r. zbudowano go ponad 1600 sztuk) i jego
odmiana BRO-11M Zile z 1969 r. — uzywane w mlodzie-
zowych szkotkach szybowcowych przy aeroklubach. Przy

Rys. 2. Radziecki mlodziezowy szybowiec szkolny BRO-11IM z
1954 r. o predko$ci minimalnej 30 km/h

starcie za wyciagarkg wykonuje si¢ na nim loty do wyso-
ko$ci 60 m. Jest to jednak raczej przedszkole szybowcowe
niz szkolenie, gdyz stuzy do wczesnego rozbudzania zamilo-
wania do lotnictwa i wstepnej selekeji kandydatéw. Szy-
bowiec ten zostat zaprojektowany dla pilotéw o wadze
40--60 kg (maks. 70 kg), podczas gdy przepisy budowy szy-
bowcéw szkolnych przyjmujg $rednig wage pilota 80 kg,
a maksymalng 100 kg. Zmniejszenie wagi pilota pozwolito
na zmniejszenie wymiardéw i masy konstrukcji. Dlatego szy-
bowiec ten nalezy nazwaé¢ mini-szybowcem szkolnym. Przy
rozpigto$ci 7,3 m i powierzchni nosnej 10,5 m2 ma predkosé
minimalng 30 km/h, doskonalo$¢ 11 i opadanie 1 m/s. Je-
go cechg charakterystyczng sg lotki Junkersa ma calej roz-
pietosci skrzydet. W latach 1980--1981 w ZSRR powstaly
prototypy nowych szybowcéw szkolnych tej klasy. B. Osz-
kinis zbudowal BRO-21 Wituris z dwuszczelinowym platem
(predko$é minimalna 30 km/h) i laminatowy BRO-23 KR
Granis o rozpietoéci 8,2 m, powierzchni no$nej 10,4 me2, ma-
sie wtasnej 84 kg, predkosci minimalnej 42 km/h i dosko-

Rys. 3.
1981 r.

szybowca mlodziezowego LAK-14 Strazdas z

Prototyp

2

nalo$ei 15, a opadaniu 1 m/s. A. Paknis w zakladach szy-
bowcowych w Prenaj na Litwie zbudowal szybowiec LAK-
-14 Strazdas o drewnianym placie i laminatowym kadlu-
bie. Jego rozpieto$¢é wynosi 7,3 m, powierzchnia mnos$na
10,6 m2, a masa wlasna az 100 kg (przedwojenna Wrona A.
Kocjana miata mase wlasng 65 kg). Opadanie szybowca
wynosi 1,1 m/s, a doskonalo$é 13. Zostal on skierowany do
produkeji seryjnej; zamoéwiono go 250 szi. Na politechnice
w Kazaniu powstal laminatowy szybowiec szkolny KAI-50
0 rozpietosci 9 m, powierzchni mosnej 10,4 m2, masie wla-
snej 84 kg, predko$ci minimalnej 42 km/h, doskonato$ci 14
i opadaniu 1,1 m/s.

Inng probg mawrotu do jednomiejscowych szybowcow
szkolnych sg budowane od 1973 r. prototypy prostych szy-

Rys. 4. Prototyp szybowca mtodziezowego BRO-23 KR Granis

bowcoéw laminatowych z laminarnym profilem ptata —
stosowanych raczej do lotéw rekreacyjnych lub doswiad-
czalnych niz do szkolenia. Pierwszym takim szybowcem
byt Start Flug H-111 Hippie 2z 1974 r. projektu Ursuli
Héanle. Jego masa wlasna wymnosita 48 kg, doskonalo$é¢ 12,
a predkos¢é minimalna byla ponizej 40 km/h (szczegdlowy
opis patrz TLiA 3/76). Zbudowano go 30 szt. Hiszpanski pro-
totyp Cases Libel-Liula z 1979 r. bedacy konstrukcjg ama-
torska, wyroézniajg dosé dobre osiggi. Przy masie wtasnej
75 kg ma on osigga¢ doskonato$¢ 19. Jego rozpieto$é wy-
nosi 10,5 m, a powierzchnia moéna 9,4 m?2 co daje wy-
diuzenie ptata 11,7 (u BRO-11 wynosi ono 5, u dawnych
szybowcdédw szkolnych przewaznie ok. 6). Miejsce pilota w
tym szybowcu jest ostonigte. Zbudowany w 1981 r. na
Politechnice Warszawskiej do$wiadczalny szybowiec la-
minatowy ULS przy rozpieto$ci 10,9 m i powierzchni no$-
nej 12,6 m? ma mase¢ wtasng ok. 50 kg, opadamie rzedu
0,9 m/s, a doskonato$é¢ 16. Szybowce te stanowig interesu-
jacy etap poszukiwan rozwigzania problemu prostego szy-
bowca jednomiejscowego.

Rys. 5. Laminatowy Start Flug H-111 Hippie z 1974 r.
wiasnej 50 kg

0 masie

Po dokonaniu powyzszego przegladu konstrukeji, mozna
sprobowaé¢ znalez¢ odpowiedz na pytanie postawione w ty-
tule. Wydaje sie, ze istniejg az trzy odpowiedzi.

1. Do szkolenia pilotéw szybowcowych tani szybowiec
dwumiejscowy ma przewage w szybkosci szkolenia nad
jednomiejscowym, Koszt szkolenia zaleze¢ bedzie od tego,
czy «do startu uzywana jest wyciagarka. Jednak o tym,
czy 'bedzie to ekonomiczny system szkolenia zadecyduje
poprzedzenie go efektywnym systemem eliminacji kandy-
datéw ma pilotéw. W przypadku braku takiego systemu
eliminacji — szkolenie na szybowcach jednomiejscowych
w ostatecznym efekcie (wyrazonym liczbg pilotow kon-
tynuujacych latanie) moze okazaé sie bardziej oplacalne.
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Rys. 6. Prototyp Cases Libel-Lula z 1979 r. o doskonato$ci 19

2. Mozliwy jest rozwo6j ultralekkiego miniaturowego mto-
dziezowego szybowca szkolnego, tam gdzie przepisy wpro-
wadzg wstepne szkolenie szybowcowe od 14 roku zycia.
Cczywiscie bedzie to konkurencja dla lotni i spelni on
podobne zadania jak lotnia. Szybowiec taki dzieki minia-
turyzacji wymiaré6w powinien mie¢ mase wlasna 50 kg i
predko$¢ minimalng rzedu 30 km/h (np. przez zastosowa-
nie profilu plata typu Liebecka). To zwigkszyloby powaz-
nie bezpieczenstwo wykonywania na nim lotéw. Loty na
nim z pewno$ciag moga odegraé powazng role we wcezesnym
rozbudzaniu silnych zainteresowan lotnictwem i da¢ w wy-
niku pozyteczny system eliminacji kandydatow.

Mozliwe, ze przyszio$é tej kategorii lezy w przejéciu ma
konstrukcje ultralekkg z rur o mapinanym pokryciu z tka-
niny, w rodzaju szybowca Quicksilver z podwoziem, o ma-
sie wilasnej 40 kg i predkosci minimalnej 30 km/h.

3. Przy wspolczesnym poziomie osiggow szybowcow wy-
czynowych jednomiejscowy szybowiec szkolny, aby byl ma-
prawde efektywny w szkoleniu i ekonomiczny, musialby
bardziej. przypominaé¢ dawniejszy szybowiec przej$ciowy miz
szkolny, a jego osiagi musialyby byé ma poziomie osiagdéw
dawniejszych szybowcéw treningowych przy do$é miskiej
predkosei minimalnej, rzedu 30--40 km/h. Oznacza to,
ze przy prostym konstrukcyjnie prostokatnym placie
(dzieki jego aerodynamice, tj. profilowi 1 efektywne-
mu wydluzeniu), oslonigtej kabinie pilota i prostej bel-
ce ogonowej o malym oporze — musialby mieé dosko-
nalo$¢ rzedu 18--22 i opadanie nie wieksze niz 0,8 m/s.
Doré6wnywalby wowczas osiggami dogé przecietnym dwu-
miejscowym szybowcom szkolnym. Natomiast mniezbed-
na bylaby analiza ekonomiczna, czy tansze i szybsze bedzie
szkolenie za wyciggarkg na takim szybowcu jednomiejsco-
wym, czy na podobnym do niego szybowcu dwumiejsco-
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® Wytwornia Sprzgtu Komunikacyjnego
PZL-Mielec zglosila do opatentowania wy-
nalazek pn. Spos6b okreslenia wspolezyn-

nika wariancji
kéw sypkich,

woli okreslié¢

rozkladu podluznego §$rod- nr
rozsypywanych ze
powietrznych (wynalazca J. Lipinski), Wy-
nalazek rozwigzuje zagadnienie opracowa-

wym. Zazwyczaj szkolenie na szybowcu jednomiejscowym
wymaga wigkszej liczby lotéw, lecz zastosowanie radiotele-
fonu mogltoby ten system szkolenia nieco zblizyé do szko-
lenia na szybowcach dwumiejscowych.

Mozliwe, ze ten rodzaj taniego szybowca jednomiejsco-
wego ponadto zaspokoilby rozwijajaca sie na calym Swiecie
potrzebe taniego szyhowca rekreacyjnego. Wzrost
kosztow wyczynowego latania szybowcowego spowodowal,
z¢ aerokluby staty si¢ sportowg stajnig wyczynowg lub
(juz rzadko gdzie) miejscem przygotowania kandydatéow do
lotnictwa zawodowego. Natomiast entuzjastom latania przy-
jemnosciowego pozostaly tylko lotnie. Niewatpliwie chet-
nie skorzystaja oni z mozliwo$ci latania ma tanim szybow-
cu o podanych wyzej osiggach. Jest to ped analogiczny do
tego, jaki przejawia sie w lotnictwie samolotowym w po-
staci budowania samolotéw ultralekkich.

Rys. 7. Polski prototyp ULS z 1981 r. o masie witasnej 50 kg.
Fot. J. Filipiak

U nas, z przyczyn niezbyt uzasadnionych, niemal wszyscy
odzegnuja sie od terminu ,latanie rekreacyjne”. Jest to
jednak zupelnie bledny stosunek do tego rodzaju latania.
Niczym gorszacym mnie jest uprawianie innych dziedzin
sportu dla przyjemnodci, jak np. jezdzenie na rowerach,
plywanie na zagléwce czy jazda ma mnartach. Dlaczego wigc
latanie rekreacyjne ma byé czym$ zdroznym? Prosty szy-
bowiec jest drozszy od roweru czy nart, lecz niekoniecznie
od zaglowki. Jes$li kluby amatoréw latalyby na wtasny
koszt — to maja do tego pelne prawo jako do ciekawego
spedzania wolnego czasu przez czlowieka pracy.

14/1980 r.,
P. 218183T,

® M. Kujawa z Gdyni
tentowania wynalazek pn.

w klasie B05B, pod nr

statkéw
zglosil do opa-
Wigzania roz-
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nia takiego sposobu pomiaru, Kt6Ty Ppoz-  gzjelnych konstrukcji samolotéw  plato=-
ol wspolezynnik warlancji W ywych, Opis wynalazku uzupelniony jest 20
czasie jednego lotu, przy minimalnej licz- rysunkami. Wynalazek chroniony jest

bie chwytakéw, zmniejszonej obsludze na-
ziemnej z jednoczesnym zmniejszeniem te-
renu, z uwzglednieniem mozliwosci korekty
nalotu samolotu na linie.

Spos6b wg wynalazku polega na wsta-
wieniu jednej linii pomiarowej 2 z chwy-

~ takami 3, nad Kktérg przelatuje statek po-

wietrzny 1. Pierwszy nalot na linie¢ pomia-
rowg 2 odbywa sie przy pelnym zalado-
waniu zbiornika 4 lub zbiornikéw, a dal-
sze naloty (2, 3, 4 ... n) wykonuje sig przy
o ok. 1/n zawarto$ci zbiornika mniej, az do
opr6znienia go z chemikalibw, przy eczym
kubki chwytakdéw przy kazdym nawrocie
zmienia sie.

Skr6t opisu wynalazku, chronionego czte-
rema zastrzezeniami, opublikowano w BUP

szeScioma zastrzezeniami.
Skrot opisu opublikowano w BUP nr 3/
/1981, w Klasie B64C, pod nr P.222259T,

® Uniwersytet Warszawski zglosit do o-
patentowania wynalazek pn. Tor do celéw
dydaktycznych (autor K. Tabaszewski).
Przedmiotem wynalazku jest konstrukcja
na poduszce powietrznej, przeznaczona do
demonstrowania zasad ruchu w do$wiad-
czeniach 2z fizyki. Wynalazek umozliwia
znaczne zmniejszenie mozliwosei powsta-
wania rdéznych od zera skladowych sit in-
nych niz wzdiuz osi toru., Wynalazek chro-

niony jest pigcioma zastrzezeniami.

Skr6ot opisu wynalazku opublikowano w
BUP nr 15/1981, w Kklasie GO09B, pod nr
P.221281.



Z KRAJU

®@ W WSK PZL-Warszawa Okecie na ot-
wartym zebraniu partyjnym zostal przed-
stawiony ,,Program dziatalno$ci przedsie-
biorstwa do 1990 r.”’. Dzialalno§¢ perspek-
tywiczna zakladu wzbudzila duze zaintere-
sowanie. Dyrektor Jerzy Milczarek oma-
wiajgc aktualng sytuacje zakladu poinfor-
mowal, ze przedsigbiorstwo ma zapewnio-
ne dostawy materiatow lotniczych, za$
trudno$ei wystepuja z dostawami osprzetu

i wyposazenia, materiatéw chemicznych
(farby_ itp.) oraz dostawami kooperacyjny-
mi. Zamowienia na narty i urzadzenia

rolnicze do samolotéw An-2 oraz na czeSci
zamienne do samolotéw, jak réwniez $mi-

gla przekraczajg mozliwo$ci produkeyjne
zakladu.
W I potroczu 1982 1. przedsigbiorstwo

wykonato plan produkeji w ponad 100%,
mimo niedoboru 202 pracownikow pro-
dukcyjnych.

W najblizszym 5-leciu zaklad bedzie pro-
dukowat samoloty Wilga (70+-90 rocznie),
Kruk (20 w 1983 r.) 1 Koliber (10 w 1982 r.
1 10 w 1983 r.) oraz lotnie. Wilga rolnicza
kotiezy préby i ma wejsé do produkeji w
1983 r., Wilga o masie w locie 1400 kg 1
zmodyfikowanym silniku ma uzyskaé certy-
fikat. Osma seria Kruka — to Kruk B z
silnikiem ASz-62, za§ Kruk z silnikiem
PZL-3SR wejdzie do préb. Koliber ma o-
trzymaé dopuszczenie do akrobacji i bo-
gatsze wyposazenie pilotazowo-nawigacyjne,
wyposazenie do lotébw nocnych oraz ma
bvé wveliminowany import czeSci do niego.

W 1983 r. ma byé wyprodukowanych 300
lotni, 1,5-krotnie wiecej cze§ci zamiennych
do An-2 niz w 1982 r., 565 urzadzen rolni-
czych do An-2 (285 bez zbiornikédw) oraz
wlece] niz w 1982 r. $migiel metalowych.
Natomiast dwukrotnie zmaleje produkcja
czebei zamiennych do samolotéw PZL-104
i PZL-106. -

Prowadzone prace prototypowe maja po-
zwolié na uruchomienie po 1983 r. pro-
dukeji samolotu szkolno-treningowego PZL-
-130 Orlik. samolotu wielozadanlowego
PZT1.-104 Wilga 88 oraz samolotu rolniczego
PZ1.-107 Kawka (nastepca Kruka). Przygo-
towvwane jest uruchomienie produkeji
émigiet AW-24PW do samolotu An-28 oraz
&émigiel US-133 do silnika PZL-3SR (Skrzy-
Atn 4. 6 1 7/82).

Wonstrukeja doSwiadezalng ma byé PZL-
-128 Mroéwka.

® We wrzeéniu ub. roku w WSK PZL-
-Mieler przebvwata grupa fachowcébw we-
gierskich, dokonujgc odbioru technicznego
8 szt. samolotébw rolniczych PZL-M18 Dro-
mader. Eacznie z ta ostatnig partia samo-
lotbw WSK PZL-Mielec wyeksportowala
juz 120 egz. Dromaderow.

® Lotnictwo rolnicze Bulgarii ma po-

nad 300 samolotéw Tolniczych. 'Najwiece]j
ma w eksploatacji samolotéw: An-2, Cme-
lakow 1 $Smiglowco/w Ka-26. (LK 18/82)

Smiglowiec Mi-2 w nietypowym malowaniu. Fot. W. Szewczyk

® Delegacja francuskiej wytworni Das-

sault przebywala w Chinach, gdzie prze-
prowadzilta rozmowy w sprawie zakupu
przez Chiny samolotéw mySliwskich Mi-
rage 2000 i licencji na ich produkcjg. (Av.
Mag. 834)

EGIPT

® 1 wrze$nia 1982 r. zostal zmontowany
w Egipcie w Heluan pierwszy z 37 samolo-
tow Alpha Jet montowanych w tym kra-
ju. Pierwsze 8 z 45 samolotow tego typu
zakupiono gotowe. (Av. Mag. 835)

@ Silnik turbowalowy Turbomeca TM333
(850 KM, 625 kW) przeszedl probg diugo-
trwalg 150-godzinng oraz 50-godzinne pro-
by w locie na $miglowcu Dauphin 2. Spo-
§r6d 16 egzemplarzy prototypowych 7 prze-
pracowalo lgcznie 850 h, z czego 108 W
locie. Prace nad TM333 rozpoczeto w lip-
cu 1979 r. Proby na hamowni prowadzone
sa od wrzeénia 1981 r., za$ w locie od
kwietnia 1982 r. Certyfikat spodziewany
jest w plerwszym pélroczu 1985 r., a dosta-
wy w drugim polroczu 1985 1. (GIFAS
1336)

® We wrzeSniu 1982 r. przystgpiono do
préb rozmieszezenia instalacji na makiecie
kadluba samolotu pasazerskiego ATR-42.
Dotychezas zebrano zamoéwienia na 45 sa-
molotow tego typu. Oblot prototypu plano-
wany jest na 1984 r. (GIFAS 1336)

® Meksyk dla lotnictwa wojskowego za-
kupit 20 dwumiejscowych samolotéw akro-

bacyjnych CAP-10, ktore dostarczane sg w

tempie 2 samoloty tygodniowo. (GIFAS
1336)
@® Wytwornia Microturbo opracowala

silnik turboodrzutowy TIA-21 o ciggu 148
daN do samolotu Microjet 200B. Silnik ten
jest rozwinieciem silnika TSR-18 o ciggu
130 daN. (GIFAS 1336)

® Wytwornia SOCATA projektuje dwu-
silnikowy 8--10-miejscowy goérnoptat lokal-
nego transportu TB-60. (LK 19/82)

® Wytwornia Dassault opracowuje sa-
molot myé§liwski Mirage III Nouvelle Ge-
neration (nowej generacji). Ma to byé od-
miana Mirage III o ukladzie kaczki z elek-
trycznym systemem sterowania. (LK 19/82)

® Wiosng 1983 r. bedzie dostarczony
pierwszy seryjny samolot szkolno-treningo-
wy TB-30 Epsilon. Planowana jest produk-
cja 30 samolotéw rocznie, a w przypadku
zamowien eksportowych moze by¢ podnie-
siona do 72 rocznie. Je§li bedzie zaintere-
sowanie zagranicy wersjg turbo$émiglows,
zostanie ona opracowana. (Av. Mag. 834)

® Alpha Jet NG (nowej generacji) z
dwoma silnikami Larzac C-20 po 1500 daN
ciagu, dalmierzem laserowym i ulepszonym
wyposazeniem — wykonal pierwszy lot w
listopadzie 1982 r. (Av. Mag. 835)

@ Wytwornia Mudry produkuje w ciggu
tygodnia dwa dwumiejscowe samoloty akro-
bacyjne CAP-10B. (Av. Mag. 834)

HOLANDIA

® Wytwornia samolotéw Fokker zorga-

nizowala latem 1982 r. Pigty Migdzynaro-
dowy Festiwal Latawcowy w Schevaningen.
Festiwal trwat dwa dni i zgromadzil 200
tys. widzow. Nastepny festiwal odbedzie
sie w 1983 r. (Fokker Bulletin 82)
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JAPONIA

® Japonski przemyst lotniczy rozwaza

sprawe zaprojektowania do 2000 r. 5400--6200
szt. 30-+-60-miejscowego samolotu lokainej
komunikacji, ze wzglegdu na potencjalny
rynek Swiatowy. (Av. Mag. 834)

@® W latach 1983--1987 Japonia zamierza
zakupié 531 samolotéw i Smiglowcéw woj-
skowych, w tym: 43 Bell AH-1S, 5 Mu-2,
16 $miglowcdw CH-X (nastepca Vertol 107),
53 Bell UH-1H, 69 Hughes OH-6A, 50 Lock-
heed P-3C, 61 SH-3B, 2 SH-60B, 12 MH-
-53E, 6 Shin Meiwa US-1, 10 Beech C90,
4 Fuji KM-2, 75 F-15J, 6 F-1, 24 SF-X (na-
stgpca F-1), 8 C-130H Hercules, 7 T-2, 49
T-4, 17 Vertol 107. (Av. Mag. 835)

RFN

@® Szybowiec klasy zawodniczej Ventus
zwyeciezyl w 1982 r. w mistrzostwach szy-
bowcowych USA i WI1k. Brytanii, a u-
przednio w  mistrzostwach  Szwajcarii,
Austrii 1 Holandii. (Adler 9/82)

® Szybowiec Nimbus 3 w 1982 r. zwy-
cigzyt w Kklasie otwartej w mistrzostwach
szybowcowych RFN i USA. (Adler 9/82)

® Wytwoérnia Grob do wrzeSnia 1982 r.
zbudowala 500 laminatowych szybowcow
dwumiejscowych Grob G-103 Twin Astir i
Twin II. Polowa zostala eksportowana. O-
becna produkcja wynosi § szybowcoé4w na
miesigc. (Av. Mag. 834)

@ Ceny najtanszych Smiglowcow w 1982
r.: Robinson R-22 — 59720 dol.,, Hughes
300C — 120000 dol.,, Enstrom F-280C —
122 300 dol. (LK 19/82)

® 30 sierpnia 1982 r. pierwszy lot wy-
konat samolot myS$liwski Northrop F-5G
Tigershark, Samolot ma masg startowa
6800 kg i silnik GE-404-100 o ciagu 7710 daN,
czyli stosunek ciggu do masy 1,13, Roz-
bieg wynosi 460 m, wznoszenie 275 m/s,
przyspieszenie z M =09 do M.=1,2 trwa
29 s. (A. Mag. 834)

® Federalny Zarzad Lotnictwa FAA wy-
dat nowe przepisy dla ultralekkich samo-
lotéw i ultralekkich szybowcO6w. Do kate-
gorii ultralekkich zaliczane sg szybowce
o masie wtasnej do 70 kg i samoloty o
masie wlasnej do 115 kg ze zbiornikiem na

maks. 19 1 paliwa. Maksymalna predko$é
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dopuszczalna dla tych konstrukeji wynosi
102 km/h, Dla tych Kkategorii nie wyma-
gana jest certyfikacja i $wiadectwa zdat-
no$ci. (Av. Mag. 835)

® We wrzeSniu 1982 r. opuScil wytwor-
nie pierwszy seryjny egzemplarz samolotu
stuzbowego Cessna Citation III. Rzeczy-

wista predko$¢ maksymalna samolotu wy-
nosi 870 km/h, zasieg 4830 km. (Av. Mag.
834)

W. BRYTANIA

® WIlk. Brytania jest pierwszym krajem,
w ktorym dopuszczono benzyng samochodo-
wa super do stosowania na samolotach
lekkich. CAA Notice No. 98/82 dopuszcza
stosowanie jej ma 120 typach samolotow.
Wymagane jest: tankowanie przy temp. po-
nizej 20°C, nieprzekraczanie wysokos$ci lo-
tu 3000 m, w przypadku pozostawienia pa-
liwa w zbiorniku samolotu na czas diuzszy
niz 24 h wymagane jest spuszczenie skrop-
lonej wody. (Adler 9/82)

® British Aerospace, Aeritalia i MBB
przystepuja do prac nad ACA (Agile Com-
bat Aircraft — Zwinny Samolot Bojowy),
tj. lekkim bardzo =zwrotnym samolotem
mys$liwskim, ktoéry roéwniez mogilby byé u-
zyty jako szturmowy., Samolot ma mieé
system aktywnego sterowania. W konstruk-
cji zostanie zastosowane wlokno weglowe.
Samolot ma mieé uklad kaczki. Naped be-
dq stanowi¢ silniki RB-199. Przewidywana
predko§¢é M =2, Samolot ma wejS¢ do pro-
dukeji na poczatku lat dziewigédziesigtych.
BAe News 40/82)

® Prototyp samolotu pasazerskiego BAe
146 w listopadzie 1982 r. wykonal lot rekla-
mowy do Indii, Japonii, Malezji, Australii,

N. Gwinei i Nowej Zelandii. (BAe News
43/82) ’

® Jetstream 31 EZ — to morska patro-
lowa wersja samolotu stuzbowego Jet-

stream 31. Z 5-osobowg zaloga, radarem i
komputerem pokladowym samolot ma czas
lotu 55 h. Ma stuzyé do patrolowania wod
przybrzeznych. (BAe News 42/82)

-

® British Aerospace rozpoczyna prace
projektowe nad dwusilnikowym turbo-
$miglowym 64-miejscowym samolotem pa-
sazerskim ATP, ktéry ma wypelnié luke
mie¢dzy 50-miejscowym samolotemm BAe 748
i 80-+106-miejscowym BAe 146. Samolot ma-
ja mnapedzaé silniki Pratt Whitney PW100/6
po 1880 kW (5220 KM). Przy predkosci
przelotowej 412 km/h ma mieé zasigg 1200
km. (BAe News 41/82)

® Przemyst lotniczy brytyjski ‘1 wioski

przystepuja do realizacji budowy wspol-
nego $miglowca EH-101 w wersji wojsko-
wej 1 cywilnej. SBAC News 212)

® Rzad brytyjski przyznalt wytwornd
Westland 41 mln £ na opracowanie wersji
cywilnych $miglowca Westland 30, ozna-
czonych jako wersje 200,i 300. (SBAC News
212)

@® Pierwszy seryjny samolot Shorts 360
zademonstrowano we wrze$niu 1982 r. Wy-
twornia Short otrzymala 27 zamoéwien na
samolot pasazerski Shorts 360 i 112 na
Shorts 330. W opracowaniu znajduje sie
wersja wojskowa oznaczona Shorts 330
UTT (Utility Tactical Transport) oraz cy-
wilna wersja towarowa Shorts 330 Sherpa.
(SBAC News 212)

® Wytwdérnia NDN uzyskala plerwsze
zamoéwienia na 3 turbo$miglowcowe samo-
loty rolnicze NDN-1T Firecracker z termi-
nem dostawy w 1983 r.,, oraz opcje na 4
samoloty w latach 1984 i 1985. (SBAC News
212)

@ Wytwoérnia Rediffusion Simulation wy-
konuje symulator do $miglowca AS 332 L
Super Puma za 4,5 mln £. (SBAC News
212)

- ZSRR

@® Na Mistrzostwach Szybowcowych Kra-
jow Socjalistyeznych w Orle (21.6.--2.7.1982
r.) ma 51 szybowcoéw wzigly udzial 43 Jan-
tary. Uczestniczylo: 6 szybowcoéw Jantar
Std, 26 Jantar Std 2, 1 Jantar 15 C, 10 Jan-
tar 2B, 4 LAK-12, 2 ASW-15, 1 Nimbus 2
i 1 Kestrel 19. W Kklasie standard zwycig-
zyl Jantar Std 2, w kategorii kobiece]
Jantar Std. (Regliles 8/82)

® Nowe lotnisko minskie Minsk-2 ma
mozliwo§é obslugiwania 1800 pasazeréw na
godzine. (FR 8/82)

® 65°% przewozOw pasazerskich Aerofto-
tu dokonywane jest za pomocg samolotéw
Antonowa: An-2 i An-24. (FR 8/82)

® Aeroftot otworzyt dwie nowe linie z
Moskwy do Afryki: przez Kair 1 Nairobi
do Bujumbara w Burundi (7980 km) 1
przez Odesse, Kair i Nairobi do Kigala W
Rwandzie (7805 km). Linie obstuguja samo-
loty Tu-154. (FR 8/82)

©® Na S$miglowcu Ka-26 N, Jeremina u-
stalila rekord $wiatowy, wznoszac sig W
8 min 19 s na wysokos¢ 3000 m, a T. Zu-
jewa uzyskala rekordowsg wysoko$é 5602 m.
(LK 19/82)

® Pierwszym krajem azjatyckim, do kto-
rego lata I1-86 sg Indie. Lot z Moskwy do
Delhi (5100 km) trwa 7 h. (LK 18/82)



STATYSTYKA LOTNICZA
WM—

Sprzedaz samolotéw stuzbowych Zamoéwienia na duze samoloty

w 1981 r. pasazerskie
(stan na 111982 r.)
Do USA, | Do innych Razem,
Typ 9at. kraj6w, sat. szt.
Nazwa l Zamoiwienie I Opcje (I:l‘:it;:‘cvznu:s
British Aerospace HS-125 26 8 34
Canadair Challenger 600 21 5 26 A-300B2/B4 240 191
Dassault-Breguet Falcon 50 18 15 33 A-300/600 16 75 s
Dassault-Breguet Falcon 20 7 2 9 A-310 88 74 1)
Dassault-Breguet Falcon 10 11 5 16 A-320 925 . s
Israeli Aircraft Westwind II 20 0 20 $oion. =
Israeli Aircraft Westwind I 16 5 21 BAe-146-100 2 — (2
Mitsubishi Marquise 23 6 29 BAe-146-200 2 ' (1
Mitsubishi Sclitaire 13 1 14 E-3A AWACS 21 — P
Eqcznie, szt. 155 47 202 B-727 1825 139
- B-737-100/200 970 147
‘Wartoéei, min dol. 842 333 1175 B-737-300 20 .
B-747/SP 586 46
B-747/EWD 17 6
B-757 136 1 g¢
B-767 173 138 28¢
L-1011 199 10
L.-1011/500 45 11
. , - 2
) : DC-10 367 9413 ——
Sprzedaz samolotéw De-10 o1 o+13
DC-9 976 8
H H HH -9/8 102 35
lokalnej komunikacji w 1981 v. e
. * — dostawy w 1982 r.; . brak danych
Do USA, Do innych Razem,
Typ szt. krajéw, szt. szt.
British Aerospace 748 3 5 8 4 H
Teitiah Surospane 14 J k- & Eksport samolotéw lekkich
de Havilland DHC-6 5 39 44
Embraer Bandeirante 38 27 65 %
Fokker F-28 4 9 13 z USA w latach 1977=1982
Fokker F-27 0 17 17
Shorts SD3-30 10 4 14
Eqcznie, szt. 79 13 192 l " W Wartosé, % wartodci |
Rok Sztuki 9% produkeji | In d I 4 |
Wartosé, mln dol. - 286 418 704 - e o i
1977 3611 21,4 354,5 ’ 23,8
Uwaga: 9 1978 3612 20,3 486,7 27,4
waga: bez CASA 21 brak danych 1979 3905 255 6009 2779
1980 3555 30,0 756,4 29,9
Zrédto: Interavia 3/1982 1981 2269 24,0 749,0 25,7
Zrédlo: BAe Quarterly 2/82 1982 1886 23,0 38,0 230
A.G. !
1
{
PRENUMERATA

Prenumerate przyjmuje bezposrednio Wydawnictwo Czasopism i Ksiagzek Technicznych NOT SIGMA — skrytka 1
1004, 00-950 Warszawa. Konto bankowe: 1036-7490-139-11 III O/M NBP Warszawa.

Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje przesylaja zamoéwienia zawierajace: tytut czasopisma,
okres prenumeraty oraz adres zamawiajacego wraz z kodem pocztowym, ewent. adresy odbiorcéw, ktorzy na
zlecenie zamawiajacego majg otrzymywaé przesyltki, a takze numer konta bankowego zamawiajgcego.

Dopisujac w zaméwieniu — PRENUMERATA STALA, zamawiajacy nie bedzie musial corocznie ponawiaé zamé-
wienia, a jedynie dokonywaé przedplaty wg aktualnie obowigzujacych cen na wezwanie Wydawnictwa.

Warunkiem realizacji zaméwienia jest r6éwnoczesne dokonanie odpowiedniej przedplaty na ww. konto Wydaw-
nictwa SIGMA.

Prenumeratorzy indywidualni dokonujg przedptaty przekazem na ww. konto, podajac na odwrocie odcinka dla
adresata-posiadacza rachunku — tytul czasopisma, liczbe zamawianych egzemplarzy woraz okres prenumeraty.

Przedplaty przyjmowane sg w terminach:

— do 25 listopada na I kwartal, I pélrocze i caly rok nastepny oraz prenumerate stala (wieloletnia), i
— do 10 marca — na II kwartal,
— do 10 czerweca — na III kwartal i na II pélrocze,
— do 10 wrzeSnia — na IV kwartal.
Uwaga: Obowigzuje bardzo czytelne pismo i podawanie kodu pocztowego.
Prenumerata ,Techniki Lotniczej i Astronautycznej” wynosi: kwartalnie 180 zl, polrocznie 360 zl, rocznie 720 zl.
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie drozsza.

Dodatkowych informacji udziela: Zaklad Kolportazu Wyd. NOT SIGMA, Warszawa, ul. Swietokrzyska 14a, tel.
26-80-16, 26-67-17.
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Mgr inz. KAZIMIERZ DABROWSKI
WSK PZL-Warszawa-Okecie

W prasie lotniczej w ostatnich la-
tach pojawia sie sporo sygnatéw o u-
trzymujacym sie¢ i nawet 'wzrastajg-

cym <zainteresowaniu wodnosamolota-
mi. Po sukcesach lat trzydziestych i
w latach Il wojny S$wiatowej wodno-

Lekkie wodnosamoloty i amfibie (I)

samoloty, zwlaszcza te wigksze: trans-
portowe, patrolowe i pasazerskie, sto-
pniowo zeszly mna trzeci plan, choé
gdzieniegdzie byly mniezastgpione. Ozy-
wienie, jakie mozna zaobserwowaé o-
bejmuje nie tylko wodnosamoloty lek-

Rys. 1.
wszechnie uzywany

Kanadyjski DHC-2 Beaver (konstrukcja z lat czterdziestych) ciagle jeszcze po-

Rys. 2. Popularna Cessna Skywagon na plywakach kanadyjskich CAP Model 3000

Rys. 3. Cessna Skywagon w wersji amfibii. Poprzeczne pasy namalowane na dziobach
plywakO6w ostrzegajg przed zblizaniem sie¢ do plaszczyzny Smigta
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kie, lecz réwmniez $rednie i duze —
przynajmniej w sferze projektéw zna-

- nych wytwoérni lotniczych.

W niniejszym artykule ograniczymy
sie do rozwazenia zagadnien wodno-
samolotéw i amfibii lekkich: sporto-
wych, dyspozycyjnych i transporto-
wych — glownie plywakowych, jak
rowniez lekkich amfibii todziowych.

Komu sa potrzebne plywaki?

Pod takim mniej wigcej tytulem
(Who Needs Floats, Anyway?) miesiecz-
nik Flying [1] w mnumerze pos$wie-
conym w znacznym stopniu wodnosa-
molotom opublikowal dwuglos pilotéw
o zapotrzebowaniu ma piywaki. Zdania
wprawdzie byly podzielone, jednak na-
wet autor negatywnej wypowiedzi ra-
czej nie kwestionowal samej potrzeby
posiadania plywakéw, lecz  przedsta-
wit trudno$ci w korzystaniu z wodno-
samolotu wobec ograniczonej liczby
baz, miepewnego zaopatrzenia w pali-
wo lotnicze poza lotniskami oraz skg-
pych informacji o’ dozwolonych miej-
scach wodowania. Co sprawia, ze mi-
mo tych trudnosci jest duzo amatoréw
wodnego latania?

Jak wiadomo, swobodna powierzch-
nia wody jest automatycznie zniwelo-
wana (gdy nie jest za bardzo wzburzo-
na). Zatem tam, gdzie nieraz trudno o
skrawek jako tako wyrdéwnanego tere-
nu na lgdowisko, wystarczy nawet nie-
zbyt wielki obszar wody. (jezioro, rze-
ka czy szerszy kanal) do uzytkowania
wodnosamolotu, przy minimalnych in-
westycjach lub zgola bez nich. Wiele
miast, nawet duzych, lezy mad rzeka-
mi i jeziorami. Z drugiej strony tere-
ny rekreacyjne takze mna ogoél obfitujg
w wode. Totez ma Zachodzie jednym
typem mnabywcoéw plywakéow i wodno-
samolotow sg korzystajgcy z turysty-
ki lotniczo-wodnej. Niektorzy okresla-
ja ja jako jedng z ostatnich ,,Wielkich
Przygo6d” we wspdlczesnym cywilizo-
wanym S$wiecie, ma réwni z szybowni-
ctwem goérskim i baloniarstwem. ,,0d-
krywaj przygodé” — nawoluje rekla-
mowa ulotka firmy EDO-Aire, najbar-
dziej znanego, aktualnie najwigkszego
producenta plywakéw. W niektérych
krajach, np. w USA i Kanadzie, daje
to rowniez mozliwosé latania poza za-
geszezonym, ograniczonym i kontrolo-
wanym Tuchem lotniczym, skupiajacym
sie na lotniskach lgdowych. Niejeden
moze, startujge z przystani na rzece w
centrum Nowego Jorku, lecieé mna
weekend do swojej ,daczy” nad czy-
stym leénym jeziorem 1 wracajac
przywiezé zywe ryby w zalanym woda
przedziale plywaka.

Ale to tylko jedna kategoria wod-
nych pilotéw. Inni — to ludzie zwigza-
ni z goérnictwem mnaftowym w USA.
Chodzi tu o szybka lgczno$é nie tyle
z platformami wiertniczymi na szelfie
przybrzeznym, ile ze stanowiskami wy-
dobyweczymi na nisko potozonych, pod-
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moklych terenach stanu Louisiana. W
celu dowiezienia wodg wiez wiertni-
czych przekopano tam liczne kanaly,
wystarczajgco szerokie do wodowania
lekkich wodnosamolotow [2].

Istnieje tez w USA wiele przedsie-
biorstw ustugowych wykonujacych lo-
ty szkolne, takséwkowe, wycieczkowe,
wahadlowe rejsy miedzy ladem a wys-

pami przybrzeznymi, a takze inne —
utrzymujgce czarterowag badZz regular-
ng komunikacje miedzy centrami wiel-
kich miast (np. wahadlowe kursy mie-
dzy Nowym Jorkiem a Filadelfig).
Trzeba podkresli¢, ze Kkorzystajg one
réwniez z akwenéw o duzym ruchu —
splawnych rzek, kanaldw i basenow
portowych, utrzymujgc symbioze ze

Rys. 4. Typow® podwodzie plywakowe (CAP Model 3000)

Rys. 5. Wodujgcy Beaver. Widoczne bryzgi atakujace usterzenie poziom'e

Rys. 6. Dodatkowe powierzchnie na Kkoncach statecznika poziomego, do poprawy sta-

tecznosci kierunkowej (Beaver)

statkami, barkami, motoréwkami i
jachtami [3].
Jednak najwiecej chyba lekkich

wodnosamolotow  uzytkuje sig tam,
gdzie sg one mniezbgdne na co dzien
jako $rodek jedynej mieraz lgcznosci
ze S$wiatem, zamiast samochodu czy
konia. Chodzi oczywiscie o tereny trud-
no dostepne o ograniczonej sieci drog
i kolei, lesne i gorskie — bogate W
jeziora i duze rzeki. Takie sg wciga
jeszeze  Kanada, Alaska, Syberia, a,
takze kraje wyspiarskie. Najpopular-
niejszé sa wodosamoloty i amfibie ply-
wakowe, stanowigce wodne warianty
znanych samolotéw lagdowych. Trzeba
wzigé pod uwage, ze dzigki temu sa-
moloty te mogg by¢ eksploatowane
praktycznie caty rok; ma sezon zimo-
wy, gdy jeziora stajg sie lotniskami
lagdowymi, sa przebudowywane na
podwozie nartowe lub nartowo-kolowe.
Kilkutygodniowy okres zamarzania je-
zior w zasadzie jest nielotny, ale w
szezegblnych sytuacjach umiejetne wo-
dowanie ma cienkim pekajgcym lo-
dzie, a takze start z niego, nie musi
oznaczaé katastrofy ani nawet uszko-
dzenia plywakow [4]. Brak jest publi-
kowanej statystyki o liczbie aktual-
nie uzytkowanych wodnosamolotéw na
swiecie, gdyz jest ona ukryta w og6l-
nej liczbie samolotéw, ktére maja ply-
waki montowane tylko okresowo. O-
cenia sie jedynie, ze mp. na Alasce
jest ich co majmniej 2500 [5]. Wg da-
nych z 1978 r. roczne dostawy plywa-
kéw standardowych i amfibijnych
przekraczaja 500 par, z tendencja
zwyzkowq [2]. Utrzymuje sig tez pro-
dukcja mielicznych typéw lekkich am-
fibii lodziowych. Najpopularniejsza z
nich — Lake Buccaneer — przekro-
czylta juz 1000 szt.

Rocznik Jane’s All the World Air-
craft 1980/81 wymienia 23 typy lek-
kich wodnosamolotow  budowanych
przez przemyst oraz 8 typéw (glownie
amerykanskich) sprzedawanych w for-
mie planéw i zestawéw do budowy
amatorskiej. Rekordowa liczba sprze-
danych zestawb6w jednego typu wy-
niosta ponad 800 szt., z tego ponad 100
juz lata.

»Stawianie” samolotu na plywaki

Przed zabudowag plywakoéw samolot
lagdowy na og6ét powinien by¢ odpo-
wiednio przygotowany. OczywiScie nie-
zbedne sg okucia i lokalne wzmocnie-
nia ‘w miejscach mocowania wsporni-
kéw plywakéw, a takze polgczenie
mechanizmbéw sterowania sterem kie-
runku ze sterami wodnymi i doprowa-
dzenie do kabiny mechanizmu podno-
szenia ster6w. Sg tez i inne zagadnie-
nia. Odpowiednie usytuowanie plywa-
kow wzgledem samolotu jest mormal-
nie wymiarowane przez Kkonieczno$é
zabezpieczenia $migla, silnika, uste-
rzen i klap przed bezposrednimi bryz-
gami spod plywakoéw, tzw. ,statej” wo-
dy (ang. solid water — w odréznieniu
od piany i mgly wodnej). Bryzgi po-
woduja przyspieszong erozje krawedzi
lopat $migla, moga zalaé chwyt po-
wietrza i zgasi¢ silnik, wreszcie real-
nie zagrozi¢ delikatnej strukturze u-
sterzen 1 klap. Przepisy zdatnosci o-
kreslajg prawdzie minimalng odleg-
lo$¢ $migla od poziomu wody, ale de-
cydujg proby, w wyniku ktérych nie-
raz trzeba dodaé lokalne listwy prze-
ciwbryzgowe na krawedzi obla przed-
miej czesci plywaka. Kat zaklinowania
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Rys. 7. Ogoélny widok pomostu z przycumowanymi samolotami 2
Widoczne odbijacze ze starych opon. Na pierwszym planie pochylnia (slip)

Rys. 8 i 9. Beaver przycumowany do poO-
mostu. Widoczna dodatkowa pletwa pod-
kadlubowa oraz listwa przeciwbryzgowa na
wewnetrznej krawedzi obta dzioba plywaka

v

plywakéow wzgledem osi samolotu, a
Scislej — wzgledem cieciwy plata, wy-
nika zaréwno z aerodynamicznych
wlasciwosci skrzydla, jak i hydrody-
namicznych charakterystyk plywaka i
optimum musi byé nieraz kompromi-
sem. Zwykle, ze wzgledu na powie-
rzchnig boczng przed $rodkiem cigz-
kosci zwigkszong w poréwnaniu z sa-
molotem lagdowym (dzioby plywakow!),
trzeba przewidzie¢ dodatkows powie-
rzchnig ustateczniajaca — ptetwe dol-
na lub grzbietowg badZz tez dodatkowe
stateczniki na koncach usterzenia po-
ziomego.

Istotnym elementem przystosowania
samolotu ladowego do wersji wodnej
jest wyzszy standard =zabezpieczenia
konstrukeji przed korozjg, zwlaszcza
przy uzytkowaniu mna slonej wodzie.
Obok powszechnie uzZywanych powlok
epoksydowych i poliuretanowych sto-
suje sie grunty cynkowo-chromianowe

TLiA 1983 nr 1

(Beaver i Twin Otter).

i lakiery =z wypelniaczem aluminio-
wym. Kratownice stalowe czasem me-
talizuje sie na gorgco warstwg alu-
minium, co jest kosztownym, ale za
to jednorazowym zabiegiem [3]. Na
ogdl wymienia sie linki na nierdzew-
ne. Samolot wymaga tez czestego sma-
rowania, a takze mycia stodka woda.

Wreszcie trzeba wspomnieé¢ o ,,wod-
niackim” wyposazeniu. Oprécz kami-
zelek ratunkowych dla kazdej osoby
na pokladzie, musza znajdowaé sie w
kabinie i zamocowane na plywakach:
wiosta, linki cumownicze, Kkotwica,
dryfkotwa itp. Czasem w tym celu
przewiduje sie odpowiedni schowek w
jednym z plywakéw. W rezultacie
przyrost masy samolotu w wersji ply-
wakowe]j, zwlaszeza amfibii, w sto-
sunku do wersji ladowej jest znaczny
i odbija sie ma udzwigu. Nie da sie
ukryé, ze uzytkowy czteromiejscowy
samolot staje sie nieraz wlaSciwie do-
brag dwumiejscowky. Przyrost masy
samolotu pustego, a wiec strata udzwi-
gu, jest rzedu 7-+-11% masy startowej
samolotu ladowego [6]. Oczywidcie za-
budowa plywakéw obniza tez o-
siggi samolotu — strata 10--14%,
ti. tego rzedu co zabudowa mnart [5].
W szczegblnych przypadkach, gdy
podwozie ladowe ma takze duzy opér

Rys. 10. Przybijanie do pomostu (PZL-104 Wilga 35 na pilywakach CAP Mod. 3000)

Fot, J. Jedrzejewski
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Rys. 11. Beaver-amfibia, z wypuszczonym podwoziem, powoli kotuje do przystani...

Rys. 12. ...i o wlasnych sitach wjezdza na slip

Rys. 13. Cessna Skywagon wélizguje sie na sl‘.’lp.'..

Rys. 14. ...i zostaje ,,podchwycona’” przez specjalny wo6zek manewrowy

10

aerodynamiczny (jak np. wysokie pod-
wozie o duzych kotach samolotu PZL-
-104 Wilga), strata osiggow jest mini-
malna. Czesto w celu ,,podreperowa-
nia” startéw i wznoszenia zaklada sie
nieco wieksze $miglo niz typowe dla
wersji ladowej.

Zasady konstrukeji wodnosamolotow
w ogble i podtodzi w szczegdlnosci, to
wynik wielu lat do$wiadczen i badan
zaré6wno ,,w naturze”, jak i w base-
nach modelowych. Znajduje to odbicie
w bogatej literaturze — podrecznikach
i sprawozdaniach z préb. Oprécz wy-
nikajgcych z mich ,recept konstruktor-
skich” i zalecen, niektére zagadnienia
uregulowane sg przez przepisy zdat-
no$ci, jak np. brytyjskie BCAR, cze$¢
D oraz FAR-25 w USA. Jedne i dru-
gie dotycza wprawdzie samolotéw du-
zych, tj. o masie startowej ponad 5700
kg (12700 funtéw), jednak FAR-23
(przepisy amerykanskie dla samolotow
lekkich) w dziedzinie obcigzen plywa-
kow i kadlubéw todziowych odwolujg
sie do odpowiednich rozdzialéw FAR-
-25, a takze innych dokumentéw. O-
précz obcigzen, przevisy zdatnoseci re-
gulujg miezb2dny zapas plywalnodci,
podzial mna mprzedzialy wodoszczelne
ovaz w'asciwoéei samolctu przy ma-
newrowaniu na wodzie, a takze wspo-
mniany  wy?ei minimalny przeSwit
émigla nad lustrem wody.

Tagadnienia formalne i erganizacyjune

Do eksploatacji wodnosamolotéw po-
trzeba oczywiscie przeszkolonych pi-
lotébw i personelu naziemnego, a tak-
7e bazy technicznej i zorganizowanego
zaopatrzenia w materialy pedne. Je$li
chodzi o pilotéw, posiadacz licencji na
samoloty lekkie do uzyskania upraw-
nien na wodnosamoloty potrzebuje za-
ledwie 5--7 h Jlotu ,mokrego” (na
przyktadzie Kanady [7] i Finlandii [8]).
Szkolenie (rownie? poczatkowe) jest
pod pewnymi wzgledami bezvieczniej-
sze 1 sprawmniejsze niz ma samolocie
ladowym pod warunkiem, 7e odbywa
sie¢ na wigkszym jeziorze. Uczen mo-
7ze wtedy uczyé sie startow i Jadowan
wykonuigc ich po kilka bez potrzeby
okrgzania lotniska (loty po 4--5 min).
Przy wodowaniu nie musi tez od razu
trzymaé sie precyzyjnie pasa lg’owa-

~mia o ograniczonei dlugosci i szero-

koéci. Réwnie? startv z bocznym wiat-
rem sg *tatwieisze do wykonania niz
na samolocier lagdowvm. Bezpiecznieij-
sze jest tez Jadowanie przymusowe ma
ladzie, ze wzgledu na mocng struktu-
re plywnka czy kadtuba lodziowego. a
takze ich ksztalt nie sprzyijajacy kapo-
tazowi. Trudnosci. a mawet niebezoie-
czenstwa zaczynaja sie przv duzei, a
zwlaszeza stromeij fali i silnym wietrze
oraz przeciwnie —przy lustrzane]j, gtad-
kiej powierzchni wody i bezwietrzne]j
pogodzie. Te wostatnie warunki utrud-
niajg zaréwno start (duze opory hyd-
rodynamiczne i wieksze predkosei o-
derwania), jak i wodowanie (ryzyko
falszywej oceny wvysokodei i wieksze
obeigzenia przy uderzeniu o wode). Z
tego tez wzgledu bardzo utrudnione
jest wodowanie w nocy, mozliwe w
ogdle tyvlko w poblizu oswietlonego
wvhrzeza [9. 10].

Jes§li chodzi o urzadzenia lotnisko-
we, wodnosamolot ma niewielkie wy-
magania. Do zaparkowania wystarcza
pomost 7 odbijaczami i mozliwoS$cig
cumowania, jak dla jachtéw i moto-
réwek, ewentualnie zakotwiczone boje,
w ostatecznosei kotwicowisko. Dobra
jest tez praska piaszczysta plaza. Jed-
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Rys. 15 i 16. Inny typ woézka manewrowego. Operacja wciggania na slip...

Rys. 17.

nak w bazie do obslugi wodnosamolotu
trzeba zapewni¢ mozliwo$é wyciggnie-
cia go ma lad i spuszczenia go z po-
wrotem na wode. Stuzg do tego po-
chylnie (slipy), zwykle drewniane, na
ktére amfibia moze wjechaé na wltas-
nych kotach, za$ zwykly wodnosamo-
lot na gazie wslizguje sie na stepkach
plywakoéw (slip musi byé polany wo-

..l spuszezanie ze slipu na wodg.

Fot, 1+9 { 11+17 — A. Kardymowicz

dg). Istniejg tez specjalne wozki samo-
biezne do ,,podchwytywania” wodno-
samolotow na skraju slipu, wciggania
ich i ustawiania w odpowiednim miej-
scu na plycie badZ w hangarze, a tak-
ze do spuszczania ich na wode. Wazine
jest oczywi$cie zaopatrzenie w paliwo
lotnicze. Amfibie sg w tym lepszym po-
lozeniu, ze moga sie w nie zaopatry-

waé na jakimkolwiek lotnisku Ilado-
wym. ,,Czyste” wodnosamoloty musza
liczy¢ ma istniejgce bazy wodnosamo-
lotow.

Istotng sprawa jest formalna mozli-
wo$é latania wodnego w danym kraju.
Z jednej strony chodzi o dopuszczenie
do korzystania z akwenow uzytkowa-
nych przez transport nawodny i spor-
ty wodne, z drugiej strony o to, by
nie traktowaé kazdego zamierzonego
wodowania jako lagdowania poza lot-
niskiem, wymagajgcego kK kazdorazowej
zgody organéw kontroli ruchu lotni-
czego czy innych wladz. Sytuacja pod
tym wzgledem jest bardzo zréznico-
wana w roznych krajach: od wzgle-
dnej swobody w Kanadzie, USA czy
Finlandii do znacznych ograniczen w
Wilk. Brytanii i praktycznego unie-
mozliwienia latania wodnego we Fran-
¢ji i RFN. Znany pilot niemiecki Die-
ter Schmitt, przygotowujac sie do re-
kordowego lotu bez lgdowania ma am-
fibii Lake LA400 Buccaneer z Kulusuk
na Grenlandii do Heidelbergu w lipcu
1981 r. (3165 km) mial trudnosci z u-
zyskaniem formalnej zgody ma wodo-
wanie na rzece Neckar, gdyz nie mégt
z gory zaplanowaé $cistej daty i godzi-
ny wodowania. Ostatecznie na wszelki
wypadek wstrzymano catkowicie ruch
na rzece, mimo zapewnien pilota, ze
niewielka, zwrotna amfibia z latwoscia
swilaczy sie do ruchu”. Rekordowy lot
mial m.in. postuzyé popularyzacji wod-
nego latania i staraniom o zlagodze-
nie przepiséw. Na razie rozwijajace sig
zainteresowanie sportem wodno-lotni-
czym w RFN musi byé zaspokajane w

Finlandii czy Kanadzie [11].
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Errata! g

"ROWSKI J.;

W nrze 9/82 TLiA zauwazono nastepujgce bledy drukarskie:
— w streszezeniach rosyjskich mylnie zlozono nazwiska autoréw. Pierwszy wiersz od gory w S$rodkowej szpalcie

(kol. 27) jest Kedzerski J., powinno byé KEDZIERSKI J. i szésty wiersz od dotu powinno byé GRONEK T., CHODO-

— mna kol. 28 w recenzowanych ksigzkach odwrécono klisze.
Autorow i Czytelnikow przepraszamy
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Niektore problemy symulacji lotu

do treningu lotniczego (I)

Wspétezesny trening lotniczy jest procesem dynamicznym
i wymaga systemowego ujecia. Znaczy to m.in., ze rola
érodkéw programowych powinna wynikaé z generalnych
zalozen treningu, jego struktury, punktu wyjscia i docelo-
wosci. Takie ujecie stawia okre$lone wymagania $rodkom
programowym. Jednym z tych $rodkéw jest samolot szkol-
no-treningowy (S-T). Jezeli uznaé, ze celem ostatecznym
treningu lotniczego jest przygotowanie pilota do pelnego
wykorzystania wtasciwo$ci operacyjnych samolotu docelo-
wego, to celem generalnym dla samolotu S-T powinno by¢é
dostosowanie go do mozliwoéci i potrzeb ucznia-pilota na
okre§lonym etapie szkolenia. Jest rzeczg oczywisty, ze ta-
kie podejScie, majace na celu osiggniecie najwyzszych
wskaznikéw efektywnos$ci szkolenia i treningu, moZe pro-
wadzié do znacznych réznic migdzy samolotem szkolno-tre-
ningowym i docelowym.

Jednym z powszechnie uznanych $rodkéw programowych
jest symulator lotu. Rola i znaczenie treningowego symu-
latora lotu jest mie tylko, jak sie do§¢ powszechnie uwa-
7a, funkecja stopnia wierno$ei odwzorowania sytuacji lot-
nych, ale pozostaje w S$cistym zwigzku z organizacjg i
strukturg szkolenia i treningu. Tak wiec istnieja dowody,
7e niejednokrotnie symulatory lotu o wysokich wskazni-
kach technicznych w praktyce nie spelniajg oczekiwan.
Prawie zawsze powodem tego jest niewla$ciwe zaprogra-
mowanie zadan symulatorowych w calym cyklu szkolenia
i treningu.

Celem ninieiszego opracowania jest zwrdécenie uwagi na
czvnniki na ogél pomijane w analizach, a w sposéb decy-
duigey warunkuigce wybdr struktury i zasadniczych zalto-
7eh konstrukeyjnych treningowego symulatora lotu. Kon-
strukeia, a wiec i koszt symulatora, uwarunkowane sa gl6-
wnie dwoma systemami stanowigcymi integralne elementy
nowoczesnego symulatora treningowego. Sg to: system ge-
neracji i system proiekcii obrazu SGPO oraz system symu-
lacii przyspieszen. Decyzja co do wyboru tych dwéch u-
kladbébw przesagdza o wiekszoSci istotnych parametréw tech-
nicznych i walorach treningowych symulatora. Z tego tez
wzgledu skoncentrowano sie ma bardziej szczegblowej ana-
lizie wymagan dotyczgcych ww. ukladbow.

Nie mniej istotnym problemem wydaje sig byé wladciwe
przyjecie modelu matematycznego do potrzeb symulacji.
Sprostanie wymaganiom uzyskiwania rozwigzan w czasie
rzeczywistym jest czynnikiem warunkujacym mnie tylko wy-
bér wlasciwego komputera, ale ré4wniez decydujacym w
formie réwnan wyjsciowych (ich stopniu uproszczenia), for-
mulach do procedur obliczeniowych i oprogramowaniu.

Niniejsze opracowanie nie objelo wielu innych istotnych
zagadnien, jak np.: imitacja sit na organach sterowych,
imitacia hatasu w kabinie, imitacja wskazan przyrzadéw
poktadowych itp.

Srodki programowe szkolenia i treningu lotniczego

Pod pojeciem $rodki programowe szkolenia i treningu
rozumie sie wszelkie ,pomoce naukowe”, urzgdzenia tre-
ninsowe, samoloty szkolno-treningowe i docelowe, a takze
informatvezny system kontroli treningu wraz z bankiem
danvch dotyczacych uczniéw. Trening lotniczy, zgodnie z
analitvezna metoda nauczania, moze byé rozpatrywany ja-
ko sekwencia kolejnych zadan, od prostszych ~do bardziej
ztozonych. Przej$cie do nastepnego zadania powinno wyni-
kaé z osiggniecia w zadaniu poprzednim wymaganego po-
ziomu opanowania. Tak wiec racjonalny trening lotniczy
wymaga obiektywnej kontroli wykonania poszczegblnych
zadan, Specialne urzgdzenia pomiarowe i kontrolne stanu
wytrenowania na poszczegbdlnych etapach treningu wchodza
réwniez w sktad §rodk6w programowych.

Symulatory lotu i ich miejsce w Szkoleniu i treningu lot-
niczym

Przydatno§é symulatoréw lotu jest czesto bezpodstawnie
kwestionowana, zwlaszcza przez pilotéw z duzym nalotem
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na samolotach. Wynika to prawie zawsze z niewlasciwe]j
organizacji treningu lotniczego sprowadzajacej sie do me-
chanicznego, przymusowego i sztywnego wlgczenia trenin-
gu symulatorowego do programoéw szkolenia pilotéw.

W ostatnim okresie w lotnictwie komunikacyjnym (zwla-
szcza w USA) trening opiera sig glownie na symulatorach
lotu, ograniczajgc mniezbedny nalot na samolocie zaledwie
do kilku godzin. Przy takim podej$ciu trening symulatoro-
wy stanowi w cato$ci odrebny etap szkolenia, po zakon-
czeniu ktoérego zaloga wykonuje uzupeiniajace loty ma sa-
molocie. Nadmienié nalezy, ze w wiekszosci przypadkow
lotnictwo komunikacyjne nie dysponuje samolotami szkol-
no-treningowymi. Jest rzecza oczywista, ze taka procedura
majgca wiele zalet zwlaszcza organizacyjnych, stawia przed
symulatorami niezmiernie wysokie wymagania co do wier-
no$ci odtworzenia warunkéw lotu (ruchome kabiny, uklady
zobrazowania zewnetrznego itp.), powodujac, ze koszty sy-
mulatoréw lotu znacznie przekraczaja koszt samolotu.

W innych warunkach organizacyjnych, np. przy szkole-
niu pilotéw wojskowych (grupy skoszarowane, szkolenie od
podstaw), optymalng procedura bedzie trening réwnolegty,
symulatorowo-lotny.. Poszczegblne zadania powinny byé
najpierw opanowane na symulatorze, a nastepnie wykony-
wane w locie. Stwarza to pewne moliwosci odstapienia od
idealnego odwzorowania warunkéw lotu na symulatorze,
przez co koszt symulatora wulega zdecydowanej redukceji.
Dzieki temu szkoly lotnicze w znacznie wiekszym stopniu
mozna wyposazyé w prostsze i tansze symulatory lotu. Wy-
daje sie, ze uczen w tak zorganizowanym treningu wycig-
gnie wszelkie korzy$ci z svmulatora, za§ réwnolegle reali-
zowane loty na samolocie S-T pozwolg mu na ograniczenie
wplywu mniewla$ciwych nawykéw majacych swe Zrédio w
treningu naziemnym wskutek nieidealnych odwzorowan
rzeczywistych warunkéw lotu. Trening réwnolegly z pew-
no$cig pozwala na znaczne obnizenie kosztéw szkolenia w
poréwnaniu z procedurami opartymi wytagcznie na samolo-
cie S-T, a takze w por6ébwnaniu z czesto aktualnie domi-
nujgcg procedury, w ktérej zakres treningu symulatorowe-
go sprowadza si¢ do okredlonej liczby godzin w miesigen
spedzonych w symulatorze.

Trening lotniczy jako proces dynamiczny

W kategoriach teorii systeméw i cybernetyki proces tre-
ningu lotniczego moze byé traktowany jako dynamiczna
sekwencja proceséw czgstkowych, odpowiadajacych poszcze-
g6lnym zadaniom. Przebieg treningu w kazdym z zadan
moze byé odwzorowany jako czasowa zmiana pewnego
wskaznika stopnia opanowania zadania x. Wskaznik ten
moze byé zwigzany z prawdopodobienstwem niewykonania
zadania lub zagrozeniem bezpieczenstwa, wynikajacym z
btedu wucznia. Zgodnie z wynikami psychologii uczenia sig
mozna przyjaé, ze $redni przebieg zmian wskaznika opa-
nowania zadania ma charakter eksponencjalny.
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Przejéciu z jednego zadania do nastepnego towarzyszy
skokowa zmiana warto$ci wskaznika x, przy czym nie po-
winna ona przekroczyé pewnej wartosci granicznej x4, 0-
kres§lonej dla kazdego zadania.

Jezeli zdarzy sieg, ze x>xy (np. zadanie (n-1) — patrz
rys.), istnieje niebezpieczenstwo niewykonania zadania lub
tez zagrozenia zycia i sprzetu. Odpowiednia modyfikacja
sekwencji treningu (wydluzenie czasu treningu w zadaniu
n lub dodanie zdania po$redniego n') pozwoli na unikniecie
WW. zagrozen.

Proces treningu lotniczego jest wigc procesem sekwen-
cyjnych decyzji typu ,przej$¢ do mastepnego zadania” lub
»éwiczy¢é w dalszym ciggu aktualne zadanie”. Proces taki
podlega optymalizacji przy zastosowaniu wspoéiczesnego
aparatu witasciwych metod (np. oprogramowania dynamicz-
nego). Praktycznie problem optymalnego sterowania tre-
ningu lotniczego wymaga wiasciwego wyboru wskaznika x
oraz obiektywnego pomiaru jego biezgcej wartosci. Znacz-
nych udogodnien proceduralnych i podwyzszenia obiekty-
wizacji mozna oczekiwaé przy zastosowaniu komputeryzacji
kontroli treningu.

Jako wskaznik wytrenowania x mozna przyja¢ funkcjg
nawykéw w wykonaniu zadania (mp. odchylek wysokoS$c,,
predkosci itp.). Niektoére inne mozliwosci, oparte ma proé-
bach pomiaru obcigzenia informacyjnego ucznia, przedsta-
\l;vi;oqo w [9]. Wychodzi sie przy tym z nastepujgcych za-
0Zen:

— w miare kontynuacji treningu zadania obcigzenie in-
formacyjne ucznia spada, -

— istnieje $cisty zwiazek miedzy obcigzeniem informa-
cyjnym pilota a zagrozeniem niewykonania zadania (zaist-
nienia wypadku).

Powyzsze rozwazania mogg stanowi¢ podstawe do opty-
malnego programowania treningu lotniczego aoraz do wyraz-
nego sprecyzowania roli symulatora lotu w tym treningu.

Nowoczesny trening lotniczy wymaga zastosowania infor-
matycznego systemu kontroli dziatajacego w oparciu o bank
danych. Podobno systemy aktualnie dzialaja w wielu dzie-
dzinach (lecznictwo, szkolnictwo, sport wyczynowy itp.) od-
dajgc nieocenione ustugi.

Model wewnetrzny i percepcyjne uklady odniesienia w
szkoleniu i treningu lotniczym

Naturalne procesy uczenia sprowadzaja sie do ksztatto-
wania w Swiadomosci ucznia tzw. ,modelu wewnetrznego”
[10]. Dzialanie tego modelu powoduje, ze uczehn odbiera z
otoczenia tylko miektére informacje. Ksztalcenie modelu
wewnetrznego polega na wiasciwym wyborze informacji
wejsciowych, tzw. cech charakterystycznych.

Model wewnetrzny pozwala na predykcje zdarzen, z wy-
przedzeniem czasowym zaleznym od ,,dynamiki” otoczenia.

Niezmiernie istotng sprawag jest wybor witasciwego ukla-

du odniesienia do modelu wewnetrznego. W przypadku sy-
tuacji w locie mozna rozréznié trzy gléwne uklady odnie-
sienia:
_— uklad odniesienia zwigzany z przestrzenig stanu okre-
Slong wskazaniami przyrzgdéw pokladowych. Wprawdzie
mozliwe jest wykonywanie zadan lotnych wylgcznie na
podstawie wskazan przyrzadow pokladowych, ale wynika-
jace z tego procedury sprowadzaja sie do czysto mnemo-
techniczniych regul, ktére czesto zawodzg w przypadkach
niewlasciwej pracy ktoregos z systemow,

— uklad odniesienia typu ,inside-out” zwigzany z samo-
lotem, oparty na widzianym przez pilota (lub wyobrazanym)
obrazie $wiata zewnetrznego przez okno kabiny,

— uklad odniesienia typu ,joutside-in” zwigzany z zie-
mig, przedstawiajacy sylwetke samolotu widziang oczami
obserwatora zewnetrznego na tle ziemi (np. w stosunku do
pasa startowego).

Pierwszy z ukladow odniesienia jest celem treningu w
symulatorach lotu starszego typu, nie wyposazonych w
system zobrazowania oraz w lotach z zaslonietg kabing. U-
klad odniesienia ,inside-out” stanowi baze do wykonywa-
nia lotéw VFR. Ukladowi typu ,outside-in” w szkoleniu
lotniczym poswieca sie zdecydowanie za malo uwagi, cho-
ciaz pozwala on ma pelne ,zrozumienie” sytuacji lotnej, co
jest zawsze niezbedne przy podjeciu decyzji w nietypo-
wych przypadkach.

Wydaje sie, ze nowoczesny symulator lotu dla samolotu
S-T powinien byé wyposazony, poza ukladem wizualizacji
typu ,inside-out”, rowniez w uklad wizualizacji typu
,outside-in”. Szkolenia zadan nawigacyjnych na symulato-
rze odbywalyby sie w sekwencji:

— lot przyrzadowy bez zobrazowania,

— lot przyrzgdowy i zobrazowanie typu ,outside-in”,

— lot przyrzadowy i zobrazowanie typu ,inside-out”.
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Matematyezne problemy symulacji lotu

Zapewnienie dynamicznego i informacyjnego podobien-
stwa symulatora i samolotu stwarza wiele specyficznych
trudno$ci, wynikajacych gltéwnie z tego, ze kryteria podo-
bienstwa powinny uwzgledniaé zlozone procesy odbioru in-
formacji i generowania decyzji przez pilota. Obecnosé pi-
lota w gtownych petlach symulacyjnych warunkuje odtwo-
rzenie sytuacji lotnych w czasie rzeczywistym. Jak wiado-
mo, stwarza to okreSlone problemy wymagajgce racjonal-
nego wyboru techmicznych $rodkéw symulacji (hardware),
jak i procedur obliczeniowych (software).

Podobienstwo dynamiczne miedzy symulatorem i samo-
lotem w szerokim sensie polega na zachowaniu zwigzku
homomorficznego miedzy tymi dwoma obiektami. Praktycz-
nie homomorfizm sprowadza sie do identyczno$ci matema-
tycznego opisu ruchu dla modelu i realnego obiektu. Wy-
stepuja tu zawsze powazne ograniczenia mozliwosci wier-
nego odwzorowania realnego obiektu przez model. Z dru-
giej jednak strony cechg szczegdlng symulatorow lotu prze-
znaczonych do szkolenia zatdég jest mozliwo$¢ ograniczenia
zwiazkow homomorficznych jedynie do zakreséw bezposred-
nich odczué zalogi. Procesy zachodzace poza tymi zakresa-
mi nie wplywaja w spos6b istotny na subiektywng oceng
zalogi dot. stopnia wiernosci odtworzenia realnej sytuacji
w symulatorze i przez to nie wplywajag na procesy decy-
zyjne i nawyki bedgce przedmiotem treningu. Mozna wigc
w tym przypadku moéwié o subiektywnej wiernosci od-
wzorowania lub o symulacji semantycznej. Obydwa omo-
wione czynniki, dzialajgc jednoczesnie, stwarzaja mozliwosé
zapewnienia w symulatorze wystarczajgco wysokiego stop-
nia wierno$ci odwzorowania realnych sytuacji lotu.

7Z powyzszego wynika, ze ostateczna ocena podobienstwa
dynamicznego symulatora nalezy do pilota. Istniejg jednak
udane préoby matematycznego opisu psychofizycznych cha-
rakterystyk pilota, pozwdlajagce w pewnym stopniu na o-
biektywizacje syntezy symulatora.

PodobieAstwo informacyjne symulatora lotu opiera sig na
wspomnianym juz pojeciu modelu wewnetrznego. Model
wewnetrzny jest to odwzorowanie sytuacji lotu wytworzo-
ne w $wiadomosci pilota. Model wewnetrzny jest wigc swe-
go rwodzaju ,interface” miedzy pilotem i samolotem. Naj-
bardziej og6lnym kryterium podobienstwa informacyjnego
bedzie wiec podobienstwo modelu wewnetrznego w locie
i w symulatorze. Praktycznie podobienstwo informacyjne
rozpatruje sie w kategoriach bardziej uchwytnych pojet
teorii informacji, a zwlaszcza teorii zbioréw rozmytych
Zadeha (cyt. w [4]).

Podejécie informacyjne okazuje si¢ efektywne przy ana-
lizie i ocenie treningu, rozumianego jako proces ksztalto-
wania modelu wewnetrznego pilota. Praktycznie oznacza to
mozliwo$¢ opracowania unikalnych urzadzen pomiarowych
do obiektywnej kontroli wynikoéw treningu zaldég lotni-
czych.

Rownania ruchu

Roéwnania ruchu przestrzennego samolotu sg wystarcza-
jaco doglebnie opracowane i opublikowane w. szeroko do-
stepnej literaturze [3, 4, 13]. W omawianych zagadnieniach
semantycznej symulacji lotu zasadnicze trudno$ci koncen-
truja sie nie wokét samych réwnan i uwzglednienia szero-
kiej gamy czynnik6w, ale w sposobie ich sformutowania,
przyjetych zasadach uproszezen, wyborze ukladéw odnie-
sienia itp. Drastyczne wymagania uzyskiwania rozwigzan
w czasie rzeczywistym warunkujg technike wykonywania
obliczen, wybér elementarnych procedur obliczeniowych
(metody catkowania, aproksymacji itp.).

Subiektywne kryteria oceny wiernosci odwzorowania lotu
warunkuja generalne reguly, ktéore powinny byé stosowa-
ne przy wyznaczaniu réwnan ruchu. Odbiér informacji i
gros oddzialywan pilota koncentruje sie w zasadzie na sta-
nach quasi-ustalonych oraz w stosunkowo waskim zakresie
czestotliwo$ei, w granicach od 0,1 do 1,0--1,5 Hz. Pozwala
to na pominigcie w réwnaniach ruchu tych czionéw, ktére
nie wplywajg bezposrednio na zachowanie si¢ samolotu w
tych zakresach. Tak mnp. niskoczestotliwosciowe oscylacje
fugoidalne mogg by¢ z powodzeniem symulowane niezalez-
nie od réwnan ruchu, co bezposrednio prowadzi do ogra-
niczenia tych réwnan przez wprowadzenie sygnalu z nie-
zaleznego generatora.

W niniejszym opracowaniu skoncentrujemy sie mie na
samych réwnaniach ruchu, ale na ich specyficznych ce-
chach warunkowanych wymaganiami symulacji lotu.
Uktad odniesienia

Ze wzgledu na to, ze wigkszo$é pokiladowych urzadzen
pomiarowych, nadajniki ukladu sterowania, a réwniez i
sam pilot pracuje w ruchomym, zwigzanym z samolotem
ukladzie odniesienia, uklad ten rekomenduje si¢ dla sfor-
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mulowania réwnan dynamiki. Réwnania w ukladzie zwia-
zanym maja ponadto najprostszg forme (przyjecie gtownych
osi bezwladnosci samolotu za Kierunki osi wspoéirzgdnych).

Rownania kinematyki srodka masy samolotu do rejestra-
cji toru lotu i wyliczania wskaznikéw dokladno$ei nawi-
gacji rekomenduje sie przyjaé w ukladzie odniesienia zwig-
zanym z ziemig,
Wybér techniki obliczen

Z dwoéch podstawowych technik symulacji: analogowej i
cyfrowej, kazda wykazuje wiele wtasSciwych sobie zalet i
ograniczen. Najbardziej ogolnie, réznice migdzy obydwiema
technikami koncentrujg si¢ wokoél dwoéch podstawowych
parametrow: szybkosci 1 dokladnosci obiiczen. Technika
analogowa odznacza sig, generalnie biorac, duzg szyb-
koscig obliczen przy powaznych ograniczeniach dokladnosci.
Domeng technik cytrowych jest duza dokladno$é¢ przy
wiasciwej matej szybko$ci wykonywania operacji. Mimo
ze technika cytrowa w ostatnim okresie, dzigki rewolucyj-
nemu rozwojowi w sprzecie oraz metoaach obliczen i pro-
gramowania, znalazla znacznie szersze zastosowanie, osta-
teczny wybor miegdzy technikg analogowg a cyfrowg w za
stosowaniu do symulacji lotu w rzeczywistej skali czasu
powinien by¢ przedmiotem racjonalnej analizy. Rozwigza-
nie optymalne, przy dostepnych aktualnie $rodkach tech-
nicznych (hardware), zwykle lezy posrodku przy zastoso-
waniu tzw. procedur hybrydowych. Réwnania ruchu samo-
lotu sg wtedy rozwigzywane cze$Sciowo w technice analo-
gowej (np. rownania ruchu obrotowego, dotyczgce szybko-
zmiennych proceséow), a czg¢Sciowo w technice cyfrowej (np.
rownania -ruchu §rodka masy i rownania kinematyki).
Zwigzly prezentacje obliczeniowych technik hybrydowych
w gdniesieniu do symulacji lotu znajdzie Czytelnik w [2]
rozdz. 12.

Symaulacja analogowa

Rownanie ruchu samolotu do symulacji nalezy tak sfor-
mulowaé, aby suma uchybéw instrumentalnych i metodycz-
nych byla jak majmniejsza. Uchyby metodyczne wynikajg
z uproszczen wprowadzonych do réwnan przyjetych dla
symulacji. Uchyby instrumentalne wynikajg z niedoskona-
toSci elementéw liczacych i rosng wraz z ich liczbg.

Z powyzszego wynika, ze dgzenie do zmniejszenia uchy-
béw metodycznych (bardziej zlozona forma réwnan) powo-
duje wzrost uchyboéw instrumentalnych (wzrost liczby ele-
mentow operacyjnych). Innymi stowy, jeSli uwzglednienie
malego czionu réwnania, w dgzeniu do zwigkszenia doklad-
nos$ci metodycznej, powoduje poréwnywalne obnizenie do-
kladnosci instrumentalnej ukladu liczgcego, to uwzglednie-
nie tego czlonu nalezy- uznaé za niecelowe. W ten sposob
postaﬁ rownan przyjetych dla symulacji wynika z ukladu
rozwigzujgcego.

Czesto Srodki uzyskania wymaganej dokladnosci symu-
lacji sprowadzajg sie do tozsamoscxowego przeksztalcenia
réwnan badZ tez do zmiany funkeji wyjsciowej inng przy-
blizong zaleznoscia.

Pierwszy z tych sposobéw nie wnosi bledéow metody-
cznych, Polega on na przeksztalceniu funkcji trygonome-
trycznych, przeksztalcen algebraicznych (np. sprowadzanie
do wspoélnego mianownika, podporzadkowanie réwnan), za-
mianie funkcji jawnej typu z = f(x, y), jej niejawng formag
typu F(x,y,z)=0 itp. Czesto przeksztalcenie to. prowadzi
do prostszych struktur liczacych i w konsekwencji do
zmniejszenia uchybow instrumentalnych. Aproksymacja
funkcji wprowadza uchyby metodyczne. Tak np. linearyza-
cja funkecji sin * w okolicy =0 powoduje uchyb ok.
0,3% w zakresie +10° i do 1% w zakresie +20°. Istotne
problemy stwarzajg zwykle funkcje wielu zmiennych. W
[4] przedstawiono prostg metode zastgepowania funkcji wie-
lu zmiennych szeregami zawierajgcymi sumy i iloczyny
funkcji z jedng zmienng.

Dodatkowych korzysci mozna oczekiwa¢ z odpowiednie-
go grupowania ré4wnan. Zwykle polecane jest nastepujace
grupowanie réwnan:

— rtownanje obejmujgce wychylenie diwigni sterowania
silnika (wejscie), predkosé¢ lotu (wyjscie), jak réwniez wszy-
stkie czynniki zalezne od predkosci (M, v, v?).

— rbéwnanie opisujgce ruch samolotu jako reakcje na
wychylenie steru wysokosci (lub stabilizatora). Rozwigzanie
tej grupy zalezno$ci daje przebiegi zmiennych ruchu sy-
metrycznego,

— réwnanie dotyczgce ruchu bocznego (wejscia i wychy-
lenie steru kierunku i lotek, wyjscia: zmienne ruchu bocz-
nego).

Miedzy' powyzszymi grupami réwnan wystepuja sprzeze-
nia uwarunkowane przyjetymi uktadami wspoéirzednych.

Dynamika zespolu napedowego zwykle moze byé odwzo-
rowana z duzymi uproszczeniami. Czgsto wystarcza zaloze-
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nie co do stalej inercji wirnika silnika, okres$lonej dla prze-
lotowych warunkoéw pracy.
Symulacja cyfrowa

Maszyny cyirowe, a zwlaszcza trzecia ich generacja, wy-
kazujg wiele istotnych zalet sprawiajgcych, ze ten typ ma-
szyn coraz bardziej wypiera maszyny analogowe. Wspoi-
czesne komputery odznaczaja si¢ wysoka dokladnoScig i
niezawodnoscig, a mnadio zapewniaja szerokie mozliwosci
zmiany i rozszerzenia zadan stojacych przed symulatorami
lotu. Wiele rowniez osiggnieto w dziedzinie oprogramowa-
nia.

Maszyna cyfrowa, poza rozwigzywaniem rownan ruchu
samolotu, moze wykonywaé¢ wiele innych zadan, takich jak
generowanie syntetycznych zobrazowan w ukladach zobra-
zowan, zabezpieczanie obstugi kompleksowych systemow
kontroli treningu zalog itp.

Specyfika réwnan ruchu samolotu polega m.in. na tym,
ze dotycza one procesoOw przebiegajgcych z rozng pred-
koscig (ruchy krotko- i dlugookresowe). Wymagania symu-
lacji tych procesOw niosg sprzeczne wymagania co do kro-
ku catkowania. Jak wiadomo, wielkos¢ kroku calkowania
warunkuje stabilno$¢ rozwigzania i jeyo dokladno$é (duze
wartosci kroku) oraz czas rozwigzywania (male wartosci
kroku). Zwykle zatem rownania ruchu obrotowego samo-
lotu (duza szybko$¢ zmian) zaleca sie rozwigzywaé¢ w cyklu
wewnetrznym, ktérego wyniki obliczen, juz w innym takcie
dyskretyzacji, wykorzystuje si¢ w dalszych fazach rozwig-
zania.

Dla ekonomii czasu obliczen (wymaganie dotyczgce uzy-
skiwania rozwigzania w czasie rzeczywistym) podstawowe
znaczenie ma witasciwy wybor metody catkowania, Odpo-
wiednia metoda calkowania w polgczeniu z wyborem kro-
ku catkowania czesto warunkuje wybor komputera do sy-
mulacji. Duza liczba zalezno$ci typu trygonometrycznego
postuluje przewidzenie standardowych podprograméw do
obliczania tych funkcji.

Inng cechg ukladu rownan ruchu samolotu sg osobli-
wosci prawych stron. Znaczne uproszczenie procedur obli-
czeniowych wynika z przyjgcia rownan w zapisie z cosinu-
sami kierunkowymi [4]. Zapis ten eliminuje wspomniane
osobliwo$ci, ogranicza obliczanie zaleznosci trygonometrycz-
nych i dzigki temu bezposrednio prowadzi do istotnych
oszczgdnosci czasOw wykonania obliczen. Wspoétezynniki
aerodynamiczne mozna podzieli¢ na trzy grupy [3]:

— zalezne od jednego parametru, gléwnie od M

— zaleznie od dwoéch parametréow: M i H,

— zalezne od M i a.

Osobng grupe stanowi wspélczynnik oporu czolowego i
charakterystyki ciggu. Wymagania stawiane aproksymacji
zmiennosci wspoélczynnikéw od parametréow lotu w zasa-
dzie sprowadzajg si¢ do:

— zapewnienia zadanej dokiadnosci,

— zapewnienia ekonomii organizacji poszukiwania war-
tosci wspoélezynnika w trakcie liczenia.

Z powyzszego wynika postulat aproksymacji wspoétczyn-
nikéw funkcjami jednego typu. Zaleca sig aproksymacje
odcinkowa wielomianami nizszych stopni, przy zastosowa-
niu metody najmniejszych kwadratow. W przypadku gdy
wspotczynniki bedgce funkcjami pojedynczych parametrow
charakteryzujg sig szybkimi zmianami warto$ci pochodnej,
auze korzysci daje aproksymacja ilorazami wielomianow.

Generalnie wygodne okazuje sig (uproszczenie poszukiwa-
nia wartosci) stosowanie jednakowych przedzialoéw apro-
ksymacji dla calych grup wspéleczynnikéw. Znacznego zy-
sku na dokladno$ci mozna oczekiwaé¢ przy zastosowaniu
»wygladzania” metodg funkcji typu spline. Wszystkie te
zabiegi majg ma celu podniesienie dokladno$ci i ogranicze-
nie czasu obliczen. Nalezy mie¢ na uwadze, ze czynniki te
s§ w powaznej mierze zwigzane; osiggnigcie dokladno$ci ob-
liczen powyzej niezbednej umozliwia zwiekszenie przedzia-
tu aproksymacji (kroku liczenia), co ma bezposredni wplyw
na czas wykonywania obliczen. W aktualnym stanie roz-
woju komputeréw jedynie racjonalny wybér metody licze-
nia i sposobu aproksymacji umozliwi symulacje w cza-
sie rzeczywistym.

W problemach symulacji lotu krok catkowania powinien
by¢ interwalem czasu rzeczywistego. Wynikaja stad warun-
ki na szybkos$é¢ operacyjng komputera. W zakresie software
problem lezy w wyborze najwlasciwszej pary czynnikéw:
kroku catkowania i formuty kwadratowej, stanowigcej pod-
stawe operacji catkowania.

Aktualnie mogg byé brane pod uwage trzy grupy metod
calkowania numerycznego:

— obliczenie warto$ci rozwigzania w punkcie na pod-
stawie znajomo$ci wartosei i pochodnej w punkcie po-
przednim (metody jednokrokowe),
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— uwzglednienie wartosci i pochodnej w kilku punktach
poprzednich (metody wielokrokowe),

— metody réznicowe z korygowaniem polegajace na pre-
dykeji (ekstrapolacji) i stosowaniu formul korekeyjnych, co
pozwala na podwyzszenie dokladnosci.

OczywiScie najbardziej efektywne okazg sig¢ te procedu-
ry, ktére przy diugim kroku dajg wymagang dokladnosé.
Zadana jest elastyczno$é w stosunku do zmiany kroku nie
pociggajgca za soba zbytniego skomplikowania formutly.
Jest to istotne dla miektérych faz rozwigzania, w ktérych
rozwigzanie i jego pochodne ulegajg szybkim zmianom. Jest
wtedy uzasadnione stosowanie zmiennego kroku i metody
(np. Runge-Kutta), ktéora zachowuje przy tym niezmienng
formule.
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PROTOTYPY

Mudry CAP-X e Francja @

Dwumiejscowy samolot furystyczny

W drugiej potowie 1980 r. rozpoczeto proby w locie dwu-
miejscowego samolotu turystycznego CAP-X zaprojekto-
wanego przez A. Mudry’ego. Samolot ma konwencjonalny
uklad i konwencjonalng, metalowg konstrukcje, ktéra ma
zapewnié miskie koszty produkecji seryjnej. Naped stanowi
silnik MB-480, projektu J. Mesuarda, o mocy startowej 57
kKW (77 KM) przy 2800 obr/min. Jest to czterocylindrowy,
czterosuwowy bokser bezreduktorowy z wiryskiem paliwa.
Zastosowano w nim wyproébowane rozwigzania konstruk-
cyjne silnikéw samochodowych i motocyklowych, w zwigz-
ku z czym oczekuje sie szybkiego uzyskania certyfikatu. W
warunkach przelotowych samolot zuzywa 16,5 1/h paliwa.
Prototyp samolotu wykazuje pewne zmiany w poréwnaniu
z pierwotnym projektem, m.in. zamiast dwuczesciowej osto-
ny kabiny (patrz rzuty) zastosowano ostong jednoczes$ciowa.

Dane techniczne

Rozpietosé 8,00 m
Dlugosé 6,00 m
Wysokosé 2,11 m
Powierzchnia nosna 9,00 m?
Wydluzenie 7.2
Doskonalosé maks. 12,5

Masa wtlasna 290 kg
Predkosé¢ przelotowa 180 km/h
Predkos$é¢ przeciggniecia 78  km/h

BRO-23KR Garnis ® ZSRR ¢

Szybowiece szkolny

W ZSRR b. popularne sg proste szybowce przystosowane
do uzytkowania na najmniejszych lagdowiskach. Sg to m.in.
BRO-11M, L.AK-14, Drozd i BRO-21. Majg one konwencjo-
nalng konstrukecje z drewna i plétna, z wyjatkiem BRO-21
z 1980 r., w ktérym mniej wazne czesSci wykonano z lami-
natu.

W 1931 r. w kowienskim aeroklubie oblatano z pomysl-
nym wynikiem szybowiec BRO-23KR Garnis skonstruowa-
ny przez Kiszonasa i Rinkawiczusa — calkowicie z two-
rzyw sztucznych. Dwudzielny, zamocowany mna grzbiecie
kadiluba ptat ma konstrukcje jednodzwigarows, jest pokry-
ty w przedniej czesci laminatem, a w tylnej sztuczng
tkaning i podparty pojedynczymi zastrzalami. Zastosowano
16% profil GAW-1 i lotki na calej rozpietosci. Konecdwki
plata sg odgiete do dolu, chronige go przed uszkodzeniem.
POt zakryta gondola jest wykonana z dwbéch poléwek,
a plaska belka ogonowa przechodzi bezposrednio w sta-
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tecznik pionowy. Kadlub jest usztywniony linkami lgcza-  Wysokosé 2,20 m

cymi go z ptatem. Usterzenie ma konstrukcje podobnag do Powierzchnia nos$na 10,40 m?
plata, stery sg pokryte sztuczng tkaning. Podwozie jest Masa wlasna 84 kg
typu plozowego z pomocniczym ko6tikiem, Masa startowa 159 kg
Predkosé minimalna 42 km/h
Dane technicne s Predkos¢ maksymalna 100 km/h
Rozpietosé i 8,20 m Doskonatosé 15.
Dlugosé - 6,40 m W.K.

PROJEKTY

Schapel 1080 Thunderbolt e USA o

Turbo$miglowy jednosilnikowy samolot stuzbowy

W dziedzinie samolotéw stuzbowych pojawito sie ostatnio
wiele projektow samolotéw o niekonwencjonalnym ukla-
dzie, m.in. o ukladzie kaczki oraz ze $miglem pchajacym.
Nalezy do nich réwniez projekt 1080 Thunderbolt firmy
Schapel Aircraft Co., opracowany przez R. Schapela. Jest
to czteromiejscowy S$rednioptat mnapedzany pojedynczym
silnikiem turbinowym z pchajgcym $miglem. W konstruk-
cji samolotu przewiduje sig szerokie wykorzystanie two-
rzyw poliestrowych i kevlarowych zbrojonych widéknem we-
glowym. Kabina o dlugosci 2,74 m, szeroko$ci 1,22 m i wy-
soko$ci 1,30 m jest ci$nieniowana do ro6znicy ci$nien 51,5
kPa, dzieki czemu na wysoko$ci lotu 10670 m cisnienie w
kabinie bedzie odpowiadaé wysoko$ci 2400 m. Silnik Pratt
Whitney of Canada PT6A-112 o mocy startowej 368 kW
(500 KM) bedzie zabudowany za kabing i bedzie napedzatl
za pomocg dlugiego walu trojlopatowe, przestawialne na
odwrotny cigg $migto Hartzell, zamontowane za krzyzowym
usterzeniem. Chwyty powietrza do silnika znajdujg si¢ pod
skrzydlami, u ich nasady. Podwozie z kolem przednim jest
chowane przy uzyciu instalacji hydraulicznej. Cena samo-
lotu z wyposazeniem IFR wynosi 500 000 dol.

Dane techniczne

Rozpietosé 10,00 m
Dlugosé 8,90 m ; )
Wysokosé 2,76 m Wznoszenie maks. 10,25 m/s
Powierzchnia no$na 11,14 m2* Predkos¢ przeciggnigeia z klapami
Wydtuzenie 8,75 schowanymi 153  km/h
Rozstaw podwozia 2,40 m Predkos¢ przeciggnigeia z klapami
Baza podwozia 3,86 m Wypuszczonymi 112 km/h
Masa wlasna ) 980 kg Dlugosé drog} startu na przeszkode 15,25 m 430 m
Masa handlowa maks. 811 kg Dtugo$¢ drogi ladowania z 15,25 m 570 m
Masa startowa maks. 1790 kg Zasieg maks. z 385 kg paliwa 3225  km
Predkosé przelotowa na wys. 6100 m 560  km/h W.K.
NOWOSCI TECHNICZNE

B

Hamulce tarczowe

zbrojone wiéknem weglowym

Firma Bendix Corp. z Wirginii opracowala dla $miglowca
Aerospatiale AS-332 Super Puma mowy typ hamulcow jed-
notarczowych. Zar6wno tarcza, jak i szcz¢ki hamulca s
wykonane z tworzywa zbrojonego widéknem weglowym.

Poza tym hamulce sg zaopatrzone w automatyczne urza-

dzenia utrzymujgce w czasie eksploatacji staly lub mig- :
dzy tarcza a szczekami., W por6wnaniu z konwencjonalny- B
mi, nowe hamulce maja o 33% mniejsza mase i trzykrotnie ;

wiekszg trwato$é.
W.K.
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Ryson ST— 100 Cloudster ® USA e

Motoszybowiec

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, dwu-
miejscowy, wolnonoény dolnoptat konstruk-
cji metalowej ze stalym podwoziem.

Plat. Obrys trapezowy, profil Wortmann
FX-67-K170/17 na calej rozpigto§ci, wznios
3,5°. Konstrukeja trojdzielna, jednodzwi-
garowa, calkowicie metalowa. Srodkowa
cze$é skrzydla polaczona na stale z kad-
tubem. Znajdujg sie na niej mocowania
podwozia, a wewnatrz — zbiorniki paliwo-
we; zawieszone sg tez przykadiubowe seg-
menty klap. Klapy 1 lotki dzielone — kla-
py na 5, lotki na 2 segmenty na kazdym
skrzydle. Rozwigzanie to ma na celu ich
ochrone przed uszkodzeniem przy od-
ksztalceniu (ugigciu) skrzydla. Zawiasy lo-
tek i klap typu szarnirowego. Wychylenie
klap: od 12° w gore do T72° w dot (w tym
przypadku pelnig funkcje hamulcow aero-
dynamicznych)., Wychylenie lotek: 12° w
gore i 8° w d6t (w tym zakresie lotki
mogg by¢ wychylane razem z klapami).
TL.otki wywazZone masowo i aerodynamicz-
mie. Konstrukcja lotek i klap mieszana:
dzwigarki i pokrycia z blach duralowych,
zebra — sztywna pianka z tworzywa sztu-
cznego, zeberka mocuigce w lotkach, wy-
wazenie masowe — z blachy duralowej.
Zewnetrzne czesSci skrzydel mocowane sa
do $rodkowej dwoma sworzniami kazda. Do
montazu i demontazu wystarcza dwie oso-
by.

Kadlub. Przekr6j prostokatny, od géry
owalny. Konstrukecja calkowicie metalowa,
p6lskorupowa. Scianka ogniowa =z blachy
tytanowej. Kabina z miejscami jedno za
drugim. Tablica przyrzadédw tylko przed
przednim fotelem. Srodkowa cze§é tablicy
amortyzowana, przed tablica na centralnej
konsoli umieszezona jest radiostacja i1 za-
woér paliwowy. Fotele laminatowe, przedni
fotel oparty na ramie wregi, do ktérej mo-
cowane sa tez pasy bezpieczenstwa. Za fo-
telem tylnym bagaznik. Oszklenie Xkabiny
trzvezesSciowe, ostona otwierana na bok w
prawo. Szkielet oszklenia kabiny lamina-
towy. Tvlne $Scianki bagaznika odejmowal-
ne w celu umozliwienia dostepu do mecha-

nizméw sterowania lotek i klap. Tylna
cze$¢ Kkadiuba spleszezona 7z bokoéw. Pod
statecznikiem pionowym mocowane pod-

wozie tylne. Istnieje mozliwo§¢é montazu
zaczepu holowniczego. Z boku kadluba poed
usterzeniem uchwyty ulatwiajgce obsluge
naziemna.

DANE TECHNICZNE

Rozpigtosé

Dlugosé

Wysokosé

Szeroko$¢ po zlozeniu skrzydel
Baza podwozia
Rozstaw podwozia
Srednica $migla
Powierzchnia skrzydla
Wydtuzenie skrzydila
Masa wlasna

Masa startowa

Masa uzyteczna

Masa paliwa
Obcigzenie powierzchni
Obcigzenie mocy
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Usterzenie. Usterzenie w ukladzie T, ob-

rysy obu usterzen trapezowe, usterzenie
pionowe sko$ne, profil usterzenia pionowe-
go NACA 64A015, poziomego — NACA
6314012, Dzwigar statecznika pionowego w
45" gleboko$ci. Kroéotki dzwigarek pomoc-
niczy przy nosku. Ster zawieszony W
irzech punktach, konstrukcja analogiczna
do konstrukeji lotek i klap. Statecznik po-
ziomy mocowany na pionowym trzema
sworzniami. Konstrukeja statecznika pozio-
mego i steru wysoko$ci analogiczna do
konstrukeji usterzenia pionowego. Ster wy-
soko$ci. wywazony masowo 1 odciazony
aerodynamicznie (rogowo) jest wyposazony
w klapke wywazajacq.

Sterowanie. Sterownice (drazki i pedaty)
zdwojone. Ster kierunku — uklad linkowo-
-popychaczowy, ster wysokoéci — uklad
popychaczowy, lotki i klapy — zespél ele-
mentéw skretnych, popychaczy, segmentow
zebatych i ciegien. Popychacze prowadzo-
ne na nylonowych rolkach.

Podwozie. Podwozie w ukladzie klasycz-
nym. Podwozie glowne adaptowane z sa-
molotu Pazmany: golenie z amortyzatora-
mi olejowo-powietrznymi, kola wyposazone
w tarczowe hamulce hydrauliczne 1 osto-
niete wraz z goleniami laminatowymi o-
wiewkami. Podwozie tylne amortyzowane
gumowymi pier§cieniami, ko6iko z pelnej
gumy. Wymiary * két: glowne — $Srednica
0,5 m (500X5), tylne — $rednica 0,15 m.
Podwozie tylne sterowane, po odlaczeniu
sterowania samonastawne w zakresie 360°.
Kolo tylne osloniete laminatowa owiewka.

Zesp6t napedowy. Plaski, czterocylindro-
wy chlodzony powietrzem silnik gaznikowy
Continental 0-200 o mocy 75 KW przy obro-
tach 46 s™, $miglo dwulopatowe nastawne,
trojpotozeniowe (start, przelot, chorggiew-

ka) Hoffmann. foze silnika z rurek stalo-
wych. Ostony silnlka i kolpak $miglta —
laminatowe. Miarka oleju i gniazdo zasila-
nia lotniskowego dostepne sg przez otwo-
ry wylotowe powietrza chtodzgcego silnik.
Instalacje. Paliwowa — dwa zbiorniki o
pojemno$ci po 60 1 umieszczone przy kad-
tubie w noskach §rodkowej czeSci skrzydia,
zaw6r wybierajagcy mna centralnej konsoli
pod tablicg przyrzad6éw. Elektryczna — dwa
niezalezne obwody z wlasnym zasilaniem:
jeden do rozruchu silnika, drugi do zasi-
lania wyposazenia poktadowego.
Wyposazenie. Niezbedny zestaw przyrzg-
déw pilotazowo-nawigacyjnych i kontrol-
nych, radiostacja UKF.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Inicjatorem
powstania motoszybowca jest Claude Ryan,
znany jako konstruktor samolotu” rekordo-
wego Spirit of St. Louis i zalozyciel fir-
my noszacej jego nazwisko. Do prac kon-
strukeyjnych zaangazowal on znanego kon-
struktora Vladislao Pazmany, ktory wspol-
nie z synem Claude Ryana opracowal kon-

-strukeje motoszybowca oznaczonego ST-100

(S — Soaring, T — Touring). Celem kon-
struktoré6w bylo stworzenie lekkiego, czys-
tego aerodynamicznie platoweca wyposazo-
nego w silnik certyfikowany w USA. W
celu zmniejszenia przekroju kadtuba zde-
cydowano sie na rozmieszezenie zalogi w
tandem, dla lekko$ci konstrukeji i oszczed-
nosci funduszow tablica przyrzadow jest
pojedyncza. Proéby prototypu prowadzono
w latach 1977--1978, uzyskano certyfikaty
FAR 1 OSTIV. Cloudster byt tez uzywany
do holowania szybowcoéw. Niebagatelne zna-
czenie ma mozliwo§é skladanla skrzydel, co
umozliwia osiggnigcie szerokogci ponizej o-
bowigzujace] w USA skrajni drogowej.

17,58 m Osiagi samolotowe
7,778 m PredkoS§¢ maks. 241 km/h
1,78 m Predkos¢ przelotowa (75% mocy) 211  km/h
2,44 m Predko$¢ przeciggnigeia z klapami 69 km/h
4,770 m Wznoszenie 4,3 m/s
2,20 m Pulap 7300 m
1,75 m Dlugoé¢ startu na 15 m 290 m
19,7 m? Ladowanie z 15 m 245 m
15,6 Zasigeg (75% mocy bez rezerwy) 1100  km
549 kg =t
749 kg Osiggi szybowcowe
200 kg Doskonaloéé.maks. 28
o kg Opadanie m1r.1. prz.y' p'redkosci 96 -km/h 0,9 m/s
3.8 kg/m? Wspotezynniki obeigzen konstrukeji n=-46 do —35
10 kg/kW T.M.
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Rutan Aircraft Factory Quickie ® USA e

Samolot sportowy

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy, jedno-
silnikowy, wolnono$ny samolot w ukladzie
kaczki — tandemu, konstrukcja laminato-
wa.

Plat gléowny. Obrys trapezowy, profil o
grubosci wzglednej 17%, wznios 3,5°. Kon-
strukcja dwudzielna, dwudzwigarowa, lami-
natowa. Pasy dzwigarow z rowingu szkla-
nego, skorupy pokryé z laminatu epoksy-
dowo-szklanego., Wnetrze wypelnione szty-
wna pianka poliuretanowg. Przy kadlubie
umieszczone sa lotki o stalej glebokosel,
zajmuia one 50°% rozpietosci ptatow. Kon-
strukcja lotek laminatowa, szklano-epoksy-
dowa, wypelniacz ze sztywnej pianki poli-
uretanowej. Na lewym skrzydle rurka na-
dajnika przyrzadow ci$nieniowych. Plat glo-
wny usytuowany na grzbiecie kadluba.

Plat przedni.
gruboscl wzglednej 20%, wznios ujemny 4°,
skos na krawedzi natarcia 9 5°. Konstruk-
cia dwvdzielna analogiczng do konstrukeji
plata gtownego. Powierzchnie sterowe (pra-
cujace jako ster wysoko$ci i klapy mo$ne)
zajmuia 88" rozpietoéci, ich gleboko$é wy-
nosi 28%. Na kovcach ptata znajduija sie
oplywowe gondolki-owiewki k61 podwozia
glownego. Kola mocowane do ko“cowek
plata. Plat przedni usytuowany w konfi-
guracii dolnoplata.

Kadlub, Przekrdéj owalny splaszezony u
foln  Konrstrukeija laminatowa skorunowa
nrzekstadkowa (laminat evnoksydowo-szklanv
ze sztvwnag pilanka poliuretanowa). Grubosé
wvnelniacza skorupy w cze§ci przedniej
254 mm — stopniowo malejeée ku czeSci o-
gonowei kadluba. Kabina pilota umieszczo-
na przed platem gléwnym. Pozveja pllota
potlezaca. Fotel przystosowany dla pilota o
masie 95 kg i wzro$cie 1,98 m. Oslona ka-
biny jednoczeS$ciowa, otwierana na prawa
strone.

Usterzenie. Usterzenie pionowe o obrysie
trapezowym, skoéne. Ster kierunku o sta-
lej gleboko$ei 1 stosunkowo matej powle-
rzechni. Konstrukeja statecznika laminato-
wa, jednodzZwigarowa, z laminatu epoksy-
dowo-szklanego. Statecznik tworzv jedna
calo$é¢ z kadlubem. Konstrukcja steru ana-
logiczna do konstrukeji lotek i steru wy-
sokoSci/klan.

Sterowanie, Sterownice w kabinie kla-
<vezne (drazek i pedaly), drazek umieszczo-
nv ma prawej burcie. Sterowanie sterem
wysokoécei/klapami popvchaczowe, lotkami
— ponvchaczowe =z rura skretng, sterem
kierunku — linkowe.

Podwozie, Stale, w ukladzie klasycznym.
Kola nodwozia gléwnego mocowane do kon-
eowek nlata przedniego — ptat peini fun-
keie goleni sore’ystveh. Kola zaopatrzone
w hamrlee. Podwozie tvlne sklada sie ze
snresvstej eoleni wyprowadzonej z tvinej
eze§ei kadluba. ko6lko ogonowe sterowane
fsnrzezone ze sterem kierunku. Przewidv-
wana jest zamiana g6! glownveh na wigk-
sze w celu uvmozliwienia eksploatacii z
lotnisk trawiastych.

Zesp6l napedowy. Plaski, dwucylindrowy,
chlodzony powietrzem silnik czterosuwo-

wy Onan o pojemno$ci skokowej 782 cm?3.

i mocy 13,5 kW przy obrotach 60 s™ oraz
16,4 KXW przy obrotach 63,6 s™. Smiglto dwu-
lopatowe drewniane o stalym skoku. Silnik
adaptowany z agregatu pradotworczego
przyczepy campingowej.

DANE TECHNICZNE

Rozpieto§é plata gléwnego

Rozpieto§é ptata przedniego

DIiugosé

Wysoko$é (w linii lotu)

Cieciwa plata gléwnego u masady
Cieciwa plata glownego przy koncowce
Cieciwa plata przedniego u nasady
Cieciwa plata przedniego przy koncowce
Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica $migla

Powierzchnia ptata glownego
Powierzchnia plata przedniego
Powierzchnia usterzenia pionowego
Wydluzenie plata gtéwnego

Wydluzenie ptata przedniego

Masa wilasna

Masa startowa (silnik 16,4 kW)
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Obrys trapezowy, profil o~
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Tablica przyrzaddéw: 1 — cigglo podgrzewu
gaznika, 2 — woltomierz, 3 — predkoscio-
mierz, 4 — wysoko§ciomierz, 5 — busola,
6 — pulpit VOR, 7 — obrotomierz, 8§ —
termometr glowic, 9 — termometr oleju, 10
— manometr oleju, 11 — radiostacja, 12 —
gardziel napelniania zbiornika, 13 — pali-
wowskaz

Instalacje. Paliwowa — zbiornik o pojem-
noéci 30 1 pod fotelem pilota, wlew paliwa
z lewej burty kadluba. Elektryczna — ge-

nerator silnikowy, napigcie 12 V, brak
akumulatora.

Wyposazenie. PredkoSciomierz, wysoko-
$ciomierz, busola, obrotomierz, termometr

gtowie, termometr oleju, manometr oleju,

radiosta-

woltoamperomierz,
cja, VOR. F
ROZWO0OJ KONSTRUKCJI.
molotu pochodzi z 1975 r.,
- na przez inz. Gene Steehana
Jewetta. We wspoipracy z nimi Burt Rutan
skonstruowat mini-samolot do posiadanego

paliwowskaz,

Koncepcja sa-
zostata stworzo-
i inz. Toma

silnika. Uklad samolotu pozwala na prze-
budowanie go na konfiguracje klasyezna.
Samolot ma do$¢ poprawnie zachowywaé
sie przy przeciggnieciu: najwezeSniej na-
stapl oderwanie oplywu i spadek sily no$-
nej na placie przednim, wobec czego sa-
molot opusci nos i zacznie rozpedzaé sig.
Prace konstrukcyjne zakonczono w sierpniu
1977 r., plerwszy egzemplarz zbudowano W
ciggu zaledwie 3 miesiecy (oblot 15 listo-
pada 1977 r.). W trakcie préb wprowadzo-
no wiele zmian, m.in. usterzenie pionowe
zaopatrzono w ster (poczatkowo sterem kie-
runku miata by¢é owlewka kola tylnego, o-
kazata sie jednak malo skuteczna przy niz-
szych predko§ciach). Podczas préb spraw-
dzono statecznoéé, sterowno$¢ 1 drgania
(flatter) do predkosci 290 km/h, Przepro-
wadzono tez préby statyczne platowca i
proby zrzutowe podwozia (wg FAR-23) u-
zyskujac catkowicie pozytywne wyniki. Sa-
molot zademonstrowano po raz pierwszy W
1978 r. na zlocie Xkonstruktoréw amatorow
w Oshkosh., Koszt materialéw i cze$ci po-
trzebnych do budowy odpowiada cenie
$redniego samolotu, pracochlonno$é w wy-
konaniu amatorskim okre§lono na ok. 400
h. Samolot jest produkowany w zestawach
do montazu — o ich powodzeniu moze
Swiadezyé sprzedaz 340 zestawow w 1980 r.
Dalsza wersia rozwojowa Quickie jest dwu-
miejscowy Dragonfly (o identycznym u-
kladzie) i silnikiem Volkswagen.

5,08 m Obciazenie powierzehni noénej 47,2 kg/m?
4,67 m Obcigzenie mocy (silnik 16,4 KW) 144 Kkg/kW
5,28 m Osiggi (moc 13,5/16,4 kW)
1,8 m Predko$é maks. 202/225 km/h
0,57 m Predko$é przelotowa maks. 195/... km/h
0,375 m Predko§¢ przeciagnigcia (silnik na biegu
0,635 m jalowym 79 km/h
0,36 m Predko$é przeciaggniecia (z silnikiem nie
3,70 m pracujacym) 86 km/h
4,60 m Wznoszenie przy ziemi 2,2/3,0 m/s
1,067 m Putap praktyczny 3750/4665 m
2,52 m? Dlugosé startu 201/137 m
2,47 m? Dlugos$é ladowania 225/183 m
0,41 m? Zasieg przy predkosci przelotowej - 885 km
9,75 Zasieg przy predko$ci ekonomicznej 1320 km
(1)(3‘,3 & Zuzyeie paliwa (predko$¢ przelotowa) 2,3/... /100 km
1 g
236 kg T.M.
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UKLADY
STEROWANIA (1)

1 — sterowanie silnikiem, s.
zespolem napedowym

2 — s. przepustnicg, s. ga-
zem

3 — s. paliwem

4 — s. poprawkyg wysokosci,
s. skladem mieszanki

5 — s. podgrzewem gaznika

6 — przetgcznik dskrownikow,
p. zapionu

7 — sterowanie $miglem, s.
skokiem $migta, s. obro-
tami §.

8 — piloci dziatajacy zgodnie

9 — p. d. przeciwnie

10 — peine wychylenie w bok

(sterownicy recznej lub
noznej), danie pelnej no-
gi, drgzek na burte

11 — catkowicie od siebie

12 — c¢. na siebie

13 — polozenie neutralne, p.
posSrednie

14 — sterowanie zaslonkami o-
slony silnika

— mechanizm wywazania
16 — klapka wywazajgca

17 poloz.enle klapki wywaza-
jacej
18 wywazanie podiluzne

19 — w, kierunkowe

20 W. poprzeczne

21 serwokompensator

22 — sterowanie serwokom-
pensatorem

23 — sterowanie klapami
24 — polaczenie Kklap miedzy

sobg, mechaniczna syn-
chronizacja k.

25 — sterowanie hamulcami
aerodynamicznymi, S.
przerywaczami

26 — s. hamulcami ko6t

27 — sterowanie (chowanym)
podwoziem

28 — wybrane polozenie

29 — polozenie schowane

30 — p. wypuszczone, p. Wy-

chylone

31 — wskaznik polozenia

32 — uklad automatyeczny, au-
tomatyka

33 — przesterowanie automa-
tyki, przesilenie a., (recz-
ne) przezwyciezenie a.

34 — automatyczny uklad ak-

tywnej stabilizacji

— serwosterowanie

36 — silowe uklady sterowania

37 wzmacniacz (sily), buster

38 w. hydrauliczny, b. h.

39 ukiad sterowania ze
wzmacniaczem nieodwra-
calnym

40 — sterowanie zdalne prze-
wodowe

41 — sygnat sterujacy, rozkaz
sterujagcy

42 — transmisja sygnatu ste-
rujacego, przekazanie
rozkazu

43 — mechaniczna t. sygnatow,
mechaniczne przeniesie-
nie s.

44 — elektryczna t. s., elek-
tryczne p. s.

45 — sumator mechaniczny, s.
sygnaléw mechanicznych

46 — s. s. elektrycznych

47 — sprzezenie zwrotne

48 — nadajnik sprzezenia
zwrotnego, czujnik s. z.

49 — sterowanie elektrohydra-
uliczne

50 — dzwignik elektrohydrau-
liczny, e. mechanizm wy-
konawcezy

51 — imitator obcigzen (na
sterownicy)

52 — ogranicznik obcigzen

53 — tlumik drgan

54 — nadmierne odksztalcenie

55 — n. tarcie

56 — 1qz w uktladzie sterowa-
nia

57 — zluZnienie (linki)

58 — stukanie (linek),
nie (L)

59 — zakleszczenie, zaciecie

60 — ocieranie, wycieranie

61 — odilgczenie sie (mechaniz-
mu), rozlaczenie sie (m.)

K.D.

uderza-
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CONTROL
SYSTEMS ()

— engine controls

— throttle control

— fuel c.

mixture c.

— carburetor heat c.

— ignition switch

— propeller (speed) control,
(propeller) pitch c.
pilots acting together

9 — p. a. in opposition

10 — at full throw

11 — full down

12 — full up

13 — mid position

14 — cowling shutter control
15 — trim(ming) mechanism
16 — trim tab

T G Ww N
I

==
|

17 — t. t. position, trimming
device p.

18 — longitudinal trim, fore-
-and-aft t., pitch t., t.
in p.

19 — directional t., yaw t., t.
in yaw, rudder t.

20 — lateral t., aileron t., roll
t., t. in roll

21 — servo tab, balancing t.

22 — s. t. controls

23 — (wing) flap control, f.
operating mechanism,
lift devices control

24 — w. f. interconnection

25 — air brake control, spoiler
c., drag c¢. system

26 — wheel brake ec.

27 — landing gear c.

28 — selected position

29 — retracted p., up-position

30 — (fully) extended p., down
pP.

31 — p. indicator

32 — automatic system

33 — a. s. overriding

34 — stability augumentation
system

35 — servocontrol

36 — power devices, power-
-operated (control) sys-

tems
37 — booster, power device
38 — hydraulic b.
39 — irreversible b,
system
40 — wire control, fly-by-wire
41 — control command

42 — command transfer, €y
transmission

43 — mechanical signal t.

44 — electric s. t.

45 — mechanical (signal) adder
46 — electric (s.) a.

47 — feedback

48 — f. transducer

49 — electrohydraulic control
50 — electrohydraulic acfuator
51 — (control) load simulator
52 — load limiting device

53 — vibration damper

54 — excessive deflection

55 — e. friction

56 — slack of the controls

control

57 — slack(ness) (of the
cable)

58 — slapping (of the cables)

59 — chafing, binding, jam-
(ming)

60 — rubbing

61 — (mechanism) disconnec-

tion

TECHNICINY SEOWNIK LOTNICLY

STEUERUNGSAN-
LAGEN (I)

1 — ’I}r)iebwerkbedienung(sa nlage)
(

2 — Drosselsteuerung (f)
3 — Kraftstoff(zufuhr)steuerung

(1)

4 — Hohenkorrektursteuerung (f),
Gemischregelung (f),
Gemischregulierung (f)

5 — Vergaserheizsteuerung (f)

6 — Ziundungsschalter (m),
Magnetoschalter (m)

7 — Steigungssteuerung (f),
Luftschraubenregelung (f)

8 — (Flugzeugfiihrer wirkenden
in gleicher Richtung)

9 — (F. w. in entgegensetzter R.)

10 — voller Ausschlag (m)

— volles Driicken (n) *

12 — volles Ziehen (n)

13 — Mittelstellung (f)

14 — Motorhauben-
-Kiihlklappensteuerung (f)

15 — Trimmermechanismus (m)

16 — TrimmkKklappe (f),
Trimmruder (n)

17 — Stellung (f) des Trimmorgans
18 — Léngstrimmung (f)

19 — Richtungstrimmung (f)

20 — Quertrimmung (f)

21 — Hilfsruder (n)

22 — Hilfsrudersteuerung (f)

23 — Fliigelklappensteuerung (f)

24 — Verbindung (f) der Klappen
untereinander

25 — Luftbremsensteuerung (f),
Spoilersteuerung (f)

26 — Radbremsensteuerung (f)
27 — Fahrwerkbetédtigung (f)
28 — gewidhlte Stellung (f)
29 — eingefahrene S. (f)

30 — ausgefahrene S. (f)

31 — Stellungsanzeiger (m)

32 — automatisches System (n),
Automatik (f)

33 — Automatik-Uberwinden (n))

34 — Autostabilisierungssystem
(n), Dampfungsregler (m)

35 — Servosteuerung (f)

36 — Kraftsteuerungen (fpl)

37 — Kraftverstdrker (m)

38 — hydraulischer K. (m), (h)
Booster (m)

33 — nichtumkehrbare
Verstarkersteuerung (1)

40 — Leitungs-Fernsteuerung (f)

41 — Steuerbefehl (m)

42 — Befehlsiibertragung (f)

43 — mechanische Signaliibertra-
sgung (f)

44 — elektrische S. (f)

45 — mechanischer Summator (m)

46 — Summator elektrischer
Signale, Summenverstdrker
(m)

47 — Riuckkopplung (f)

48 — Ruckkopplungsgeber (m)

49 — elektro-hydrodynamische
Steuerung (f)

50 — elektrohydraulischer Antrieb
(m), Rudermaschine (f)

51 — (Steuer-)Belastungsimitator
(m)

52 — I(.gstbegrenzungseimichtung

53 — Schwingungsdampfer (m)

54 — Ubermdéssige Verformung (f)

55 — . Reibung (f)

5 — Spiel (n) in der
Steuerkraftubertragung

57 — Lockern (n) des Steuerseiles

58 — Klopfen (n) der Steuerseile,
Schlagen (n) der S.

59 — I((f}emmen (n), Verklemmung

60 — Scheuern (n)

61 — Abldsen (n) (des
Mechanismus)

CUCTEMb!
YNPABNEHWA (1)

1| — ynpasnenne gBATATENEM, Y. CHIOBOM
YCTAHOBKOM

2 —y. ra3oM, y. APOCCENbHOH 3acilOH-
KOM, y. MOIHOCTHIO

3 —y. TOWIMBOM, Yy, Nojayeil TOIIMBA

4 —y. COCTABOM CMECH, Y. BBICOTHO %
KOPpEeKIueil aBuraress

5 —y. momorpesoM_kapGiopaTopa

6 — TepeKIoYaTe b 3aKUTAHNA

7 —y. waroM BHHTA, Y. 000OpoTamMu B.
8 — meTyMKM AEHCTBYIONINE COBMECTHO
9 — JI.JX. OPOTHABONOJIOXKHO

10 — nonoe GOKOBOE OTKIOHEHHWE DPYYKH
| MUIM TIOJIHAS Jada HOru

11 — nonmocTeio o cebst

12 — nonEOCTBIO Ha Celst

13 — HelTpanbHOe MOJOKESHHE

14 — ynpasiienne 3acIOHKaMM Kanora
15 — TpuMMepHBI MEXaHH3M

16 — TpuMMep

17 — moJIOXKeHue TprMMepa

18 — npononbHas OGaTaHCEPOBKA,
JOJbHOE TPUMMHPOBaHUE

19 — nyresasi GanaECHPOBKA

20 — nonepeynasn 6., 6. Mo KpeHy

21 — cepBOTPUMMED, CEPBOKOMIEHCATOD
22 — ynpaBieHe CepBOKOMIIEHCATOPOM
23 — ynpaBlieHne 3aKpblUIKaAMHA

24 — coenMHEHWE JIEBOrO W [PABOro 3a-
KPBUIKOB, C. 3aKPLIIKOB MeXay coboi

25 — ynpapieHue BO3AYIIHBIMM TOPMO3a~
MR

26 —y. TOPMO3aM¥ KOJIEC

27 —y. (yOOpKOii—BBIYCKOM) IIACCH

28 — 3aMaHHOE TOJIOMKECHUE

29 — pepxHee 1., yOpanHoe II.

30 — BLITYLIEHHOE I, OTKJIOHCHHOE I

31 — ykazaTesib NOJIOKESHHAN

32 — aBTOMATHMKA, ABTOMATHYECKas CHCTE-
ma

33 — npeoonieHne aBTOMATHKH,
CHJICHHE» a.

34 —cucrema aBrocrabmiansanuu, C. I0o-
BbILICHHAS yCTOﬁ‘lHBOCTM

35 — cepBOYNMpaBieHAe,  CEPBOMEXAHH3M
CHUCTEMBI YHPaBJIeHNs1, CEPBOKOMIEH-
carop

36 — (meoOpaTuMbIe) OycTepHbIE CHCTEMbBI
yrapaBJie HUs

upo-

«nepe-

37 — ycanuareib

38 — ruapoycraurens, Gycrep

39 —peobpaTumMas CHCTEMA YOPABJICHUS
C ycunuTenem

40 — ynpasnenue 1o IpoBOIaM, EKTPO-
JOUCTAHIITHOHHOE Y.

4] — KOMAHIHBIN CHrHAJ, C. YNPaBJIICHHUS

42 — nepenavya KOMaHAHOTO CHUrHalka, ILC.
YOpaBIIeHAs

43 — mMexaHuYeCKasi nepeaaya CHIrHAJIOB
44 — niepegava IEKTPUYECKAX CUTHAJIOB
45 — MEXaHNYCCKUH CyMMaTOP

46 — CyMMATOP MEKTPUIECKHX CHIHAJIOB
47 — obpaTHas CBA3L

48 — natuuk oOPATHOWN CBA3M

49 — HeKTPOrUAPABINYECKOE YIPABICHHES

50 — 2/IeKTPOrUAPABINYECKUIL CHUITOBO
NPMBOI, YMEKTPOrHAPABINYECKAs Py~
sieBas IMalinHKa,

51 — pMETATOP HATPY3KY (HA PYUKY YHpaB-
JIeHus1)

52 — OrpaHMYHTENh HATPY3KH

53 — racureab KojaebaHmnii, aMOPTU3ATOP,
nemidep

54 — upesmepuas nedopmaums

55 — upesMepHOE Treiue

56 — yno(T B IPOBOAKE YIPABIIC HIUS

57 — cnabuna (rpoca), ocnabGnenne (T.)
58 — x/j1I0naHAe TPOCOB

59 — zamemsieHue, 3aeJaHmne

60 — TpeHue, NOTCPTOCTL

61 — oTkimovenne (MexaHu3Ma), Ppaccoe.
nuAcHHe (M), oTcoeaunenne (M.)
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POMOCE KONSTRUKCYINE
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Sprawnosé techniczna konstrukeji ultralekkich

Uzycie niektorych elementéow konstrukeyjnych

Wilasciwe uzycie srub, nakrelek, polaczenie linek i rurek
jest w konstrukcjach ultralekkich jeszcze wazniejsze niz
w lotnictwie konwencjonalnym. W wielu przypadkach bo-
wiem nawet pojedynczy defekt moze doprowadzi¢ do ,zlo-
zenia si¢” konstrukeji i w konsekwencji do katastrofy.
W praktyce zdarza sie to na $wiecie do$é czesto —
w konstrukcjach ULV odpadajg $migla, rozlgczaja sie linki
sterowania, skladajgq sie skrzydla. W samolotach przecho-
dzacych konwencjonalne proby i certyfikacje przypadki
takie sg rzadkoscia — 1 nie bez przyczyny. Uzywa sie
bowiem metod budowy i sprawdzenia, ktére zostaly prak-
tycznie zweryfikowane (w ciggu ponad 70 lat istnienia lot-
nictwa) jako mnajpewniejsze i dajgce najwyzszg wytrzyma-
los¢. Ponizej przytaczamy praktyczne wskazéwki dotyczace
uzycia niektorych elementéw konstrukcyjnych.

Sruby i nakretki

Sa one najpowszechniej uzywanymi elementami lgczacy-
mi Jezeli sa to $ruby i nakretki lotnicze i zostaly wtasci-
wie uzyte, moga by¢ uwazane za pewne i dlugowieczne,
Przed uzyciam kazda $ruba musi by¢ dokladnie przejrzana
i przeglad musi byé powtérzony, gdyz zachodzi podejrzenie
przecigzenia konstrukcji lub jej uszkodzenia (w eksploa-
tacji).

Jezeli Sruba jest choéby lekko zgieta, jezeli wykazuje
wyrazne widoczne zmniejszenie wymiaru wskutek zuzycia
lub wyczuwalne rysy, musi byé wycofana z uzycia. Prosto-
wanie $rub powoduje tylko ich oslabienie. Slady nadmier-
nego zuzycia w postaci czarnych plam (widocznych po
demontazu) réwniez oznaczaja konieczno$é wymiany. Wszel-
kie uszkodzenia gwintu (,,rozciggniecie” lub ,naderwanie”)
rowniez powinny byé powodem do wymiany éruby, gdyz
mogg 0zna wczaé, ze byla cna przec1azona Odnosi sie to réw-
niez do wszelkiego rodzaju gwintow i koncowek gwinto-
wanych uzywanych w konstrukcji. Jezeli $§ruba pracuje
wylgeznie na $cinanie (jako sworzen), mozna stosowaé na-
kretki ciensze, ale tylko wtedy, gdy stowo -,,wylgcznie”
moze byé traktowane dostownie.

. Nakretki samozabezpieczajgce sie =z wkladka nylonowa
sa wystarczajace w elementach, w ktérych nie Wystepma
nadmierne drgania (sa to nakretki jednorazowego uzycia
i dlatego nie mogg by¢ uzywane w polgczeniach rozlgczal-
nych). Je$li wystepuja duze drgania, nagrzewanie (w po-
blizu silnika lub ukladu wydechcwego) albo tez ruch obro-
towy (sterowania aerodynamiczne albo zespolem mnapedo-
wym), muszg byé uzyte nakretki zabezpieczane mechanicz-
nie. Je§li do zabezpieczenia uzywa sie drutu, nalezy zakla-
daé go tak, aby przy odkrecaniu mial on tendencje do
zaciskania sie, a nie luzowania.

Dokrecenie $ruby lub mnakretki zbyt duzym momentem
powoduje jej przecigzenie i oslabienie. Kazda $ruba lub
nakretka powinna byé zabezpieczona przed odkreceniem

sie (wkladka nylonows. podkladki sprezyste lub zabezpie- -

czenie .mechaniczne), zatem nie ma powodu do silnego jej
zakrecania. Wymagane wielkosci momentéw sg zaskakujaco
niskie i sg podane w odpowiednich poradnikach. W odnie-
sieniu do polaczen silnika nalezy kierowaé sie jednak da-
nymi podanymi przez producenta, gdyz zachodzi obawa
zdeformowania elementow silnika (a mie zerwania samej
sruby).

Sruba pracujaca na Scinanie (sworzen) mie moze pracowacé
w ten sposdb, aby nacisk przekazywany byt ma cze$¢ gwin-
towana. Chodzi zaréwno o dociski i ,wyrabianie si¢” otwo-
row, a takze niszczenie gwintu, jak i o wytrzymatosé (znacz-
nie mniejsza!) czeSei gwintowanej na Scinanie. Jezeli rury
sa laczone $ruba, konieczne jest zabezpieczenie ich przed
splaszczeniem podczas dokrecania nakretki Najwlasciwszym
sposobem jest ustawienie tulejki rozpierajgcej do wnetrza
rury. Za rozwiazanie zadowalajgce mozna uznaé wstawienie
klocka drewnianego, gdyvz drewno bedzie przyjmowalo sily
zwigzane z dokr(—;ceniem nakretki i zabezpieczy (do pew-
nego stopnia) rure przed zgnieceniem.
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Wadami tego rozwigzania sg: ograniczona wytrzymatosé
drewna (zbyt mocne dokrecenie nakretki moze spowodowac
zgniecenie drewna i rury) oraz zatrzymywanie przez drew-
ne wilgoci na powierzchni styku z rurg, co moze spowo-
dowaé korozje. Dlatego jezeli slosowane sg wstawki drew-
niane, wewnetrzna powierzchnia rur musi byé zabezpieczo-
na lakierem antykorozyjnym, a takze musi podlegaé cze-
stym przegladom w celu wykrycia ewentualnej korozji.

Linki

Linki muszg by¢ wlasciwie zainstalowane i obstugiwane,
gdyz tylko wtedy mogg byé wystarczajgco mocne i nieza-
wodne w stosunku do wymagan, jakie stawiaja konstrukecje
ultralekkie. Linki nie mogg mie¢ zadnych wezléw ani
peknietych drucikéw. Dobrg metoda sprawdzenia jest...
przesuniecie nylonowej ponczochy wzdtuz linki. Nawet pek-
nigcie pojedynczego drucika jest powodem do wymiany
linki, gdyz mozna spodziewaé sie, ze w glebszych war-
stwach znajduja sie inne druty pekniete lub ostabione (na-
derwane). Nalezy pamigtaé, ze podczas pracy linki poszcze-
g0lne jej sploty przesuwajq sie i wzajemnie ocierajg. Dla-
tego linka musi by¢ utrzymana w czystoSci, gdyz pyt 1ub
kurz stanowig material Scierny. Przy wycieraniu linek nie
nalezy jednak stosowaé $rodkow zmywajacych Iub roz-
puszczalnikpw, gdyz usuneglyby one $rodki smarne, jakimi
linki sg nasycane podczas produkcji, w celu ochrony przed
korozja.

Lgczenie linek tulejkami zaciskowymi wymaga duzej pre-
c¢yzji — zbyt maly docisk mie zapewnia wytrzymaltosci po-
lgczenia, za$ zbyt duzy prowadzi de zmiazdzenia linki.
Wskazane jest pokrycie polgczenia lakierem w ten sposob,
aby lalwo mozna bylo wykryé przy przegladzie czeSciowe
wyciggniecie sie linki z tulejek (ukazuje sie woOwezas
nie pomalowana cze$¢ 1linki). Koncoéwki linek muszg wy-
stawa¢ z tulejek zaciskowych — jest to niezbedny waru-
nek pelnej wytrzymalo$ci polaczenia. Aby koncoéwki te mie
darly tkaniny pokrycia, nalezy nalozyé na nie odcinki prze-
zroczystej rurki z tworzywa, mJleple] takiego, ktére pod
wplywem podgrzania obcisnetoby sie woko6l linki.

Jezeli linki uzyte do sterowania sa prowadzone na krgz-
kach, muszg by¢ zabezpieczone przed spadnieciem z nich.
Nalezy jak mnajczesciej przegladaé krazki i przechodzgce
przez nie linki. Przy pierwszych oznakach nieprawidlowej
pracy (pekniecie linki, pekniety krazek, wytarcie krgzka
lub jego utrudniony obrét) nalezy wymienié uszkodzone

‘elementy w czystodcei, aby zabezpieczyé je przcd zacieciem

oraz nadmiernym zuzyciem.

Przeglady

Przeglady samolotéw i szybowcdéw amatorskich wykony-
wane sa przez ich twoércow. Od starannosci i wnikliwosci
przegladu zalezy bardzo wiele. Aby dopméc konstrukto-
rom-amatorom w utrzymaniu ich sprzetu w sprawnosci do
lotu, publikujemy ,liste czynno$ci przy przegladzie” opra-
cowana przez EAA (Experimental Aircraft Association)
i zalecang przez tg organizacje. Dotyczy ona zaréwno prze-
gladu przed pierwszym lotem, jak i przegladéw okreso-
wych.

Kabina

Opuszczanie w razie niebezpieczenstwa:

— Czy $rodki bezpieczenstwa sa dostgpne w
pierwszych prob (zrzucanie drzwi lub owiewki)?

— Czy spadochron (je§li ma by¢ uzyty) mie zaczepia
o linki sterowania?

— Czy wszystkie Scianki i podloga sg wystarczajgco moc-
ne dla obcigzen w locie?

— Czy cokolwiek, co jest zamknigte w schowku na bagaz,
moze z niego wydostaé sig?

okresie
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Przyrzqdy

— Czy wszystkie dzialajg i czy sg dokladne?

— Czy maja oznaczone zakresy maksymalnych i mini-
malnych ci$nien, temperatur, predkosci?

— Czy wszystkie podstawowe przyrzady sa dobrze wi-
doczne dla pilota?
Sterowania '

— Czy wszystkie elementy sterowania silnikiem sg ozna-
czone albo latwe do rozpoznania?

— Czy wszystkie elementy sterowania dziatajag lekko,
plynnie i bez zacie¢ w calym zakresie, czy sg latwo do-
stepne dla pilota?

— Czy wszystkie elementy sterowania sg tak zabezpie-
czone, ze ich zaciecie jest niemozliwe mp. w przypadku,
gdy w kabinie bedzie lezala rekawiczka?

Instalacja paliwowa

— Czy wszystkie zawory sg latwo dostepne dla pilota?

— Czy wszystkie zawory majg oznaczenia: ,otwarty”,
yzamkniety”, ,lewy”, ,prawy” itp.?

— Czy wszystkie zawory sg tak umieszczone, ze przypad-
kowe ich przestawienie jest niemozliwe, albo tez odpo-
wiednio ostoniete?

Fotele i pasy

— Czy sa wystarczajaco
obcigzen w locie?

— Czy nie uginaja sie pod zadnym obcigzeniem w taki
sposéb, aby wchodzily w kontakt z organami sterowania?

— Czy sa zamocowane w taki spos6b, aby wytrzymaty
obcigzenie odpowiadajace przyspieszeniu 9 g, dzialajace do
przodu?

— Czy pasy sg zamocowane bezpoérednio do podstawowej
struktury?

— Czy pasy sg w szczytowej formie (zadnych wytaré,
uszkodzen)?

— Czy pasy majg odpowiednig dlugo$é (nie wystajg zbyt
dlugie ,,jezyki” dla regulacji)?

— Czy kazda z o0s6b na pokladzie ma
pasy?

mocne dla przewidywanych

indywidualne

Wentylacja, oszklenie kabiny

— Czy kabina nie znajduje sie w obszarze podcisnienia
i nie wsysa gazéw wydechowych?

— Czy kabina ma wurzadzenia do wentylacji, inne niz
nieszczelno$ei drzwi lub owiewek?

— Czy wszystkie szyby wykonane sg z wlaSciwego mate-
rialu lotniczego? .

— Czy szyby sa umocowane w taki sposéb, ze nie wy-
padng przy dzialaniu podci$nienia lub nadcisnienia, albo
sg dodatkowo zabezpieczone? :

Skrzydla i usterzenia

— Czy wszystkie wewnetrzne polgczenia sg zabezpieczo-
ne przed odkreceniem sig?

— Czy wnetrze jest odpowiednio
wplywami atmosferycznymi?

— Czy jaka$ mysz nie dostata sie tam ostatnio?

— Czy powierzchnie ruchome sy zaopatrzone w ogra-
niczniki, na skrzydle lub w innym miejscu uktadu stero-
wania?

— Czy wszystkie
pewme?

- — Czy wszystkie sworznie, na ktiérych zawieszony jest
ster, sa zabezpieczone?

— Czy nie ma nadmiernych luzéw w punktach zawie-
szenia?

— Czy mnie ma luzéw w ukladzie sterowania albo zbyt
stabo napietych linek?

— Czy wnetrze wszystkich zastrzaléw i innych rur jest
zabezpieczone przed korozjg?

— Czy wszystkie ‘regulowane polgczenia sg unierucho-
mione (zacisnigte) i zabezpieczone?

— Czy zastrzaly nie majg uszkodzen — zgieé lub wgnie-
cen?

—- Czy wszystkie linki nadajg si¢ do uzytku, czy zakon-
czenia ich sa w dobrym stanie?

zabezpieczone przed

okucia i zawieszenia se absolutnie

Okucia

— Czy sworznie maja wlasciwy wymiar i jako$¢?

— Czy sworznie sg zabezpieczone?

— Czy sworznie zostaly przejrzane (i nie stwierdzono
Sladéw zuzycia)?
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Uktad sterowania

— Czy wszystkie popychacze i linki sg nieuszkodzone, nie
majg peknieé, nie sg pogiete (popychacze) i majg wlasciwe
koncowki?

— Czy wszystkie polgczenia sg zabezpieczone?

— Czy wszystkie krazki sg swobodne i zabezpieczone
przed spadnieciem linki? :

— Czy wszystkie rury pracujace na
dzwignie sg w dobrym stanie?

— Czy nie wystepuje ocieranie o konstrukcje skrzydla
lub kadluba w calym zakresie ruchu?

skrecanie oraz

Zbiorniki paliwa

— Czy przew6d polaczony jest z najnizszym punktem
zbiornika w polozeniu samolotu ,na ziemi”?

— Czy przewody paliwowe wychodzg poza samolot w ten
sposob, ze w razie przelewania sie¢ paliwa nie bedzie ono
zwilzalo zadnych czesci samolotu?

Podwozie

— Czy jest odpowiednio nasmarowane?

— Czy amortyzatory majg wlasciwe ci$nienie?

— Czy sprezyny lub sznury amortyzujace sg w dobrym
stanie?

— Czy wszystkie okucia sg wolne od peknieé i w dobrym
stanie?

— Czy otwory sworzni nie wykazujg owalizacji?

— Czy wszystkie $ruby mocujace sg zabezpieczone?

— Czy przewody hamulcowe sg bez zarzutu?

— Czy hamulce dzialajg bez zastrzezen?

— Czy zostat uzyty wlasciwy rodzaj plynu hamulco-
wego?

— Czy kola nie wykazuja peknieé?

— Czy opony nie sg zuzyte i maja wlasciwe ci$nienie?

— Czy lozyska kol mie wykazujg luzéw?

Smigto
Lopaty

— Czy nie wykazujg rozwarstwien?

— Czy nie maja peknigé, zadrapan,
okucia?

— Czy nity okué nie sg obluzowane?

— Czy otworki drenazowe w okuciach (jeSli sg) sg czyste?

nacieé, uszkodzen

Piasta

— Czy nie ma zadnych $ladow peknigé ani korozji?

— Czy jest wlasciwie zamocowana (przykrecona) i zabez-
pieczona?
Sterowanie $§migltem
— Czy nie ma zadnych wyciekéw oleju?

— Czy nie ma zadnych zuzytych lozysk?
— Czy wszystkie zabezpieczenia sa na miejscach?

Zamocowanie °

— Czy wszystkie gwinty $rub i nakretki sg w dobrym
stanie?

— Czy wszystkie sruby i nakretki sg dokrecone i zabez-
pieczone?

Kotlpak
— Czy nie ma zadnych peknigé ani rys?

— Czy jest odpowiednio zamocowany i zabezpieczony?
-— Czy nie ociera sie o $§migto?

§migtla

Silnik i komora silnikowa

Uklad paliwowy

— Czy wszystkie przewody sa typu zatwierdzonego?

-— Czy wszystkie filtry sa czyste? )

— Czy wszystkie przewody sa zabezpieczone przed drga-
niami?

— Czy studzienka do zlewahia odstoju (wody) jest w
najnizszym punkcie ukladu, gdy samolot znajduje sie w
potozeniu ,na ziemi”? .

— Czy przewody odpowietrzajace sg drozne?

Uktad olejowy

— Czy wszystkie przewody sa typu zatwierdzonego?
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— Czy wszystkie przewody sa zabezpieczone przed drga-
niami?

— Czy zbiornik oleju nie ma peknieé ani podciek6w?

— Czy zbiornik jest prawidlowo zamocowany i zabez-
pieczony?

— Czy wszystkie korki i filtry sg czyste i zabezpieczone?
Uktad zaplonowy

— Czy wszystkie przewody sa odpowiedniego typu i wy-
miaru?

— Czy wszystkie polgczenia i zamki sg zamknicte i za-
bezpieczone?

— Czy iskrowniki majg niezawodne uziemienie?

— Czy S$wiete sg czyste i nieuszkodzone?

— Czy Swiece sg dokregcone wlasciwym momentem?

— Czy silnik jest polgczony przewodem z konstrukceja
(,,umasiony”™)?

— Czy rozrusznik i pradnica sg zabezpieczone?

Ukltad wydechowy

— Czy jest dokrecony i zabezpieczony?

— Czy wszystkie uszczelki sa w dobrym stanie?

— Czy wszystkie cze$ci sktadowe sg w dobrym stanie:
czy nie ma peknie¢ ani korozji?

— Czy wymienniki ciepla (do podgrzewania gaznika i ka-
biny) byly zdejmowane i kolektory zostaly w tych miej-
scach przejrzane?
Sterowanie silnikiem

— Czy wszystkie sg polaczone i zabezpieczone?

— Czy zadne polgczenie nie wykazuje nadmiernych lu-
zOwW?

— Czy zadna cze$¢ ukladu sterowania nie zaczepia
o strukture w pelnym zakresie swego ruchu?

— Czy zastonki podgrzewania silnika dochodzg do skraj-
nych polozen: zamkmiegtego i otwartego?

s
Zawiészenie silnika

— Czy jest zamocowane do konstrukeji i zabezpieczone?
— Czy wszystkie wezly przejrzano, czy nie ma peknieé?
— Czy nie ma zadnych zgietych rurek?

— Czy amortyzatory sg w dobrym stanie?

Maski

— Czy sa zamocowane i zabezpieczone?

— Czy wszystkie zamki dzialajg pewnie?

— Czy wszystkie pekniecia sq zabezpieczone lub napra-
wione?

— Czy maski sg czyste?

Og.élnie — ukltad napedowy

— Czy wszystkie potrzebne zabezpieczenix, nakretki itp.
sa na miejscu?

— Czy nie ma przeciekéw benzyny ani oleju?

— Czy wszystkie agregaty sa zamocowane i
czone?

zabezpie-

Kadtub

Struktura

— Czy wszystkie spawy sg pewne?

— Czy wszystkie rurki s3 w dobrym stanie (nie pogiete
itp.) i nie popgkane?

— Czy nie ma $ladéw korozji?

— Czy wszystkie okucia laczace sa pewne, nie majg pek-
nigé¢, owalizacji otworéw albo zuzytego gwintu?

— Czy wszystkie nity sa pewne?

— Czy otwory do przegladu (luczki) zapewniajg dostep
do wszystkich waznych miejsc?

— Czy kadlub jest odwadniany, nie ma ,kieszeni”, gdzie
mcglaby gromadzié sie woda?

— Czy $ciana ogniowa jest-z wlasciwego materiatu?

Pokrycie

-— Czy jest odpowiednio przymocowane?

— Czy nie ma rozerwan, pofalowan ani przetaré?

— Czy wszelkie pekniecia lub rozerwania sa wlasciwie
naprawione? '
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Uktad

— Czy jest odpowiednio zmontowany i zabezpieczony?

— Czy ograniczniki wychylen istniejg i sg wyregulo-
wane?

— Czy wszystkie okucia
I wymiar sworzni?

— Czy wszystkie rolki maja wlasciwg $rednice i szero-
kos¢é dla odpowiednich linek i sa zabezpieczone przed zej-
Sciem linki?

— Czy wszystkie linki' majg wtadciwa srednice (min.
3 mm) i s3 w dobrym stanie?

— Czy wszystkie czesci, ktore moga w jakichkolwiek
warunkach wykonywaé ruch obrotowy, sa zamocowane
i zabezpieczone?

— Cuzy sprezyny powrotne sa na pedalach sterowania kie-
runkiem?

— Czy nie ma zaczepiania (ocierania) zadnej czesci ukla-
du sterowania o zadnag cze$é struktury w pelnym zakresie
ruchu?

— Czy jest wystarczajaco duzo wolnego miejsca dla pel-
nego wychylenia sterownic, gdy samolot jest zaladowany?

— Czy uktad sterowania jest taki, aby nie wystepowalo
ryzyko zablokowania cialem obcym?
© —- Czy uchwyty (galki) sa odpowiednio (pewnie) zamoco-
wane na dzwigniach?

sterowania

majag odpowiednig S$rednice

Instalacja elektryczna

— Czy wszystkie uszezelki otworéw, przez ktore przecho-
dza przewody, sa w dobrym stanie i sa dopasowane?
— Czy wszystkie przewody sa odpowiedniej $rednicy,
majg nieuszkodzong izolacje i sa dobrze zamocowane?
— Czy przewody mie dotykaja powierzehni, o
moglyby sie przetrzeé¢?

— Czy zamocowanie akumulatora ma odpowiednig wy-
trzymatose?

— Czy pomieszczenie akumulatora jest cdpowiednio wen-
tylowane i odwadniane? :

— Czy nie ma $§ladow korozji wokol akumulatora lub
jego pomieszczenia?

— Czy bezpieczniki majg wlasciwe nominalne wartosci?

Zbiorniki

— Czy przewody odpowietrzajace sa odpowiednio wypro-
wadzone, aby nie nastepowalo oblewanie konstrukeji?

— Czy polaczenia przewodéw paliwowych ze zbiornikiem
sg od strony zbiornika zaopatrzone w siatki?

— Czy konce przewodéw odpowietrzajacych sg czyste?

— Czy zawor odcinajacy paliwo jest zainstalowany?

— Czy zawor odcinajacy paliwo jest tatwo dostepny dla
pilota?

— Czy wszystkie przewody paliwowe sa typu zatwier-
dzonego?

— Czy wszystkie przewody paliwowe sa zabezpieczone
przed drganiami?

— Czy zbiornik paliwa jest tak umieszczony, aby zapew-
nial dobre zasilanie takze przy minimalnym poziomie pali-
wa i przy stromym wznoszeniu samolotu?

— Czy zbiornik paliwa ma niezalewalng przestrzen na
rozszerzanie sig paliwa?

— Czy po przelaniu paliwa przy tankowaniu zostaje ono
zdrenowane z daleka od obszaréw niebezpiecznych?

— Czy zamocowanie zbiornika spelnia wymagania wy-
trzymato$ciowe?

— Czy zbiornik nie opiera sie o otaczajgcg konstrukcje
(poza miejscami przewidywanego zamocowania)?

— Czy zawieszenie zbiornika zmniejsza jego naprezenia
i nie powoduje ocierania si¢ o inne elementy konstrukeji?

ktire

paliwa

Zasady ogdlne

— Wszystkie $ruby, gdy tylko jest to mozliwe, powinny
byé ustawione tbami do przodu i do gory.

— Wszystkie zewnetrzne zamkniecia, widoczne z kabiny,
powinny mieé takie potozenie, w ktérym mozna by latwo
zauwazy¢ czy sa ewentualnie nie zamkniete.

— Przed lotem nalezy zawsze obejs$¢ samolot i przekonaé
sig, czy wszystkie polaczenia widoczne z zewnatrz sg za-
bezpieczone, ze nie ma widocznych uszkodzen, ze wszyst-
kie luki i owiewki sa zamknigte lub zamocowane, ze wszyst-
kie czes$ci samolotu sg we wlasciwych potozeniach.

— Nie nalezy zapominaé, ze przed lotem niezbedne jest
uzupeltnienie zbiornika paliwa (préby naziemne i kotowania
moglty pochlongé znacznie wigcej paliwa niz si¢ spodzie-
wano).

Na podstawie: ,,Check for Hardware Hazards” — G. Brinks,

Ultralight Atrcraft Mar./Apr. 1982 oraz ,,Safety Check List”” Home-
built Aircraft’’, July 1979 opracowal A.K.
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Nowy sposéb przygotowania
powierzchni kompozytu polimerowego do kiejenia

Inz. JERZY CIESLA
Mgr inz. ANDRZEJ PAPIOREK
PDPSz PZL-Bielsko

Stosowane techniki klejenia kompozytow

Podstawowym sposobem lgczenia detali w konstrukecjach
kompozytowych jest klejenie. W celu zapewnienia odpowie-
dniej adhezji kleju do klejonych elementéow i duzej nieza-
wodnosci klejenia wymagane jest stosowanie specjalnych
technik przygotowania powierzchni pod klejenie. Jednocze-
snie za$ w procesie wykonywania elementéw laminatowych
stosuje si¢ antyadhezyjne warstwy zwane warstwami roz-
dzielczymi, ktorych zadaniem jest zabezpieczenie formy
przed sklejeniem z detalem. Warstwy te sg zazwyczaj tru-
dno usuwalne i problem wyjalowienia powierzchni do
sklejania nabiera szczegolnego znaczenia. Z powodu nie-
jednerodnosci kompozytow nie mozna stosowaé chemicznych
metod wytrawiania powierzchni, gdyz $rodek trawigcy wni-
ka w glab kompozytu wzdluz zbrojenia i moze spowodo-
waé rozktad materiatu. Pozostajg wigc metody mechanicz-
nej obrébki powierzchni klejonych, z ktoérych najpowszech-
niejsze jest szlifowanie, a w przypadku produkcji o cha-
rakterze wielkoprzemystowym — frezowanie. Przemyst lot-
niczy, ze wzglgdu na malg produkecje (w poréwmnaniu np.
z przemystem samochodowym) postuguje sie mnajczesciej
szlifowaniem. Proces ten polega mna przeszlifowaniu po-
wierzchni kompozytu ,,na sucho” papierem $ciernym o gra=-
dacji 120220 az do pelnego i rownomiernego jej zmato-
wienia oraz doktadnym jej odpyleniu.

Metoda ta ma wiele nie dajgcych sie wyeliminowaé wad,
z ktorych najwazniejsze sa: '

— duza zaleznos$¢ jakoSci przygotowania powierzchni od
tzw. ,czynnika ludzkiego” (kwalifikacji, stanu psychofizycz-
nego, motywacji pracownika),

— mozliwos$¢ znacznych uszkodzen zbrojenia, a wigc oslta-
bienia czg$ci,

— szkodliwos¢ i ucigzliwo$¢ procesu (duza ilo$é pylu ze
zbrojenia, ktérym najczgsciej jest szklo oraz z alergogen-
nego spoiwa),

— pracochtonno$é procesu.

Wady te spowodowaly poszukiwanie innego
przygotowania powierzchni kompozytu pod klejenie.

sposobu

Podstawowe zasady techniki tkanin delaminazowych

Po przeprowadzeniu wielu prob wytrzymato$ciowych, ma-
terialowych i technologicznych wdrazana jest obecnie w
PDPSz PZL-Bielsko technika tzw. tkanin delaminazowych;
wypiera ona szlifowanie z procesow produkcyjnych. Polega
ona na wprowadzeniu dodatkowej warstwy tkaniny w kom-
pozycie, polozonej w miejscu, w ktorym przewiduje sie u-
miejscowienie skleiny, Warstwa ta jest usuwana przez o-
derwanie bezposrednio przed Kklejeniem, po dopasowaniu
elementow. Otrzymuje si¢ wowczas czysta, nie zapylong
powierzchnig¢ o réwnomiernej, drobnoziarnistej strukturze.
Rys. 1 przedstawia proces zastosowania tkaniny delamina-
ZOWE].

Tkanina delaminazowa speilni¢ musi nast¢pujgce wyma-
gania:

— nie powinna wykazywaé znaczgcej adhezji do stoso-
wanego spoiwa, tj. pozwalaé si¢ odrywaé od powierzchni
kompozytu bez powodowania jego uszkodzen,

— mnie moze pozostawia¢ zadnych $ladéw warstw anty-
adhezyjnych (preparacji wlokienniczych, apretur chemicz-
nych, warstw antystatycznych itp.),

— nie moze pozostawiaé zadnych zanieczyszczen zakio-
cajacych przebieg naprezen w skleinie (wloskéw, resztek
wiokien itp.),
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— musi zwilzaé sie spoiwem i pozwalaé na przylamino-
wywanie jej do kompozytu,

— nie moze modyfikowaé chemicznie spoiwa (musi hy¢
catkowicie odporna chemicznie na zwigzki stosowane do
spajania zbrojenia),

— musi mie¢ dostateczng wytrzymatos¢, aby nie zry-
wala sie przy odrywaniu,

— musi by¢ tania, aby jej zastosowanie bylo oplacalne.

Sposrod produkowanych obecnie tkanin syntetycznych,
najlepiej te warunki mogg spelnia¢ tkaniny z wiokien poli-
amidowych produkowane w Kkraju pod handlowg nazwg
,stilon”. W wyniku wspoélpracy z Zakladami Przemysiu
Jedwabniczego ,,Silwana” w Gorzowie Wielkopolskim wy-
typowano trzy gatunki tkanin stilonowych, ktére nast¢pnie
przebadano w PDPSz PZL-Bielsko pod katem ich zastoso-
wania jako tkanin delaminazowych.

Badania tkanin delaminazowych

Badaniom poddano wlasciwosci technologiczne tkanin
oraz wilasciwosci mechaniczne i trwalo$é¢ sklein wykonywa-
nych z ich zastosowaniem. Badano tkaniny polskie typu
J 4070, J 4364, J 4537 oraz, jako poroéwnawcze, tkaniny
,sbeelingowe” produkceji francuskiej typu 1956 i 5182 (pro-
dukowane specjalnie do zastosowan opisanych w niniej-
szym artykule). Do badan wytrzymalo$ciowych i starzenio-
wych uzyto bazowych proébek, w ktérych powierzchnie
skleiny przygotowano metoda konwencjonalng, tj. przez
szlifowanie.

Pierwszym etapem badan byly proby o charakterze tech-
nologicznym. W prébach tych zbadano takie cechy tkanin
jak: latwo$é wukladania, zwilzalno$¢ (jako$ciowo), sile od-
rywajgca, strzepienie sie itp. Proby te wykazaly malg przy-
datnosé tkaniny francuskiej 1956 ze wzgledu na trudnoSci

Rys. 1. Zasada techniki tkanin delaminazowych: a) ukiadanie tka-

niny delaminazowej, b) zrywanie tkaniny delaminazowej, c¢) Kle-
jenie elementéw, d) powierzchnia wyjalowiona przez zastosowanie
tkaniny delaminazowej
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w jej uktadaniu i laminowaniu (tkanina jest sztywna, gru-
ba, ma tendencje do odstawania od powierzchni kompozy-
tu). Pomiary sily odrywajgcej prowadzono wg testu, ktorego
schemat przedstawia rys. 2. Warto$ci sily odrywajagcej po-
dano w tabl.

Zaletg tkaniny francuskiej jest brak strzepiemia sig brze-.

gdéw tkaniny, zaréwno ,fabrycznej”’ krawedzi tkaniny, jak
i krawedzi tasm cietych z wiekszej szeroko$ci. Tkaniny pol-
skie wykazujg nieznaczne strzepienie krawedzi tasm, szcze-
gblnie przy cigciu mierownoleglym do osnowy. W czasie
prob technologicznych nie zaobserwowano znaczniejszych u-
trudnien procesu uktadania i odrywania tkanin polskich w
poréwnaniu z przyjeta jako wzorzec tkaning francuskg 5182.

We wstepnym etapie badan wykonano réwniez cztery
serie prébek na $cinanie wg ZN-70/L-631701 (rys. 3a).
Probki te poddano zrywaniu w warunkach normalnych,
bez uprzedniego starzenia. Wszystkie préobki wykazaly prze-
bieg zniszczenia na granicy szklo-spoiwo (rys. 4), z czego
wynika wniosek, Ze slabym miejscem skleiny jest granica
faz a nie powierzchnia kompozytu.

N 24 Z
Rys. 2. Pomiar sily

7 £ 20mm
= odrywajgcej

W mnastepnym etapie badan wykonano pie¢ rodzajow pro-
bek rowingowych wg rys. 3b, w tym cztery serie prébek z
tkaninami delaminazowymi oraz jedng seri¢ probek poréw-
nawczych przygotowanych do Kklejenia przez szlifowanie.
Kazda seria byla dzielona na trzy partie, z ktérych jedna
zrywano ,na sucho”, drugg po starzeniu w wodzie przez

3 h w temp. +67°C (wg British Standards), za§ trzecig po
starzeniu w wodzie przez 72 h w temp. +420°C. Wyniki
przedstawiono w tabl. oraz na rys. 5. )

Wyniki wskazujg, ze skleiny wykonywane 2z zastoso-
waniem tkanin delaminazowych majg wytrzymato$¢ mnie
nizszg niz skleiny szlifowane i ma ogét wykazujg mniejszg
roznorodno$¢ wlasciwo$ci. Na ich podstawie tkaniny dela-
minazowe zostaly dopuszczone do budowy szybowcow.
Wdrazanie tkanin delaminazowych prowadzono etapami: w
pierwszym etapie przy budowie prototypéw, w celu rozpo-
znania zalet produkcyjnych i ew. niespodzianek techniczno-
-organizacyjnych, nastepnie w produkcji seryjnej — poczg-
wszy od najmniej obcigzonych sklein az do catkowitego za-
stgpienia szlifowania wszedzie tam, gdzie ma to swoje uza-
sadnienie,

Zasady klejenia z zastosowaniem tkanin delaminazowych

Podstawowym warunkiem, ktoéry musi by¢é spelniony przy
stosowaniu tkanin delaminazowych, jest zachowanie jalo-
wosci tkaniny, poczawszy od jej wyprodukowania, przez
pakowanie, ciecie, przechowywanie, ukladanie az do zala-
minowania. Tkaniny powinny by¢é przechowywane w ta-
kich samych warunkach jak tkaniny szklane; przylamino-
wywana tkanina musi byé sucha, miezatluszezona i nie

a)
~200
25 |
N |
K 3!
) / [ 7
N I ) 3/
b
J ~200
28 :
r\l "71 * ! :
] ! .
L1 L = | SO
15 bob 2/ EVA
Rys. 3. a) Probka tkaninowa o szer. b=25 mm: 1 — 92125
+ Ep52/Z-1, zawarto§¢ szkla ¢y o = 32%, 2 — aerosil 4+ Ep52/Z1, 3
— 92125 + Ep52/Z1; b) pxébkau gowmgowa o szer. b=25 mm: 1 — i tk‘4g64
plytka ER2003 + Ep52/Z1, zawarto$¢ szkla ¢y or =50%, 2 — aero-

sil + Ep52/Z1,

3 — plytka dystansowa, 4 — nakiladka

Rys. 4, Obraz zniszezenia prébek:

a) tkaninowej, b) rowingowej

TABLICA
Wiladeiwoéci mechaniczne skleiny
Sila o °
Rodzaj s na sucho starzone 72 h/20 starzone 3 h/67
powierzchni tkan., odch. stand. S S S
kg/em - T ” Ty . L4 Ty .
. Nglen kg/cm? I % g/om kg/om? l ko kg/em? 9
Szlifowana —_— 73,1 13,0 17,8 70,2 5,9 8,4 69,5 8,4 12,1
Tkaniny
delam.:
1956 0,5 ie prowadzono dalszych préb ze wzgledu na wady technolog. tkaniny
5182 0,6 71,9 5,7 7,3 s 5,5 1,7 9,0 10,6
J 4070 0,6 71,4 1 9,9 70,9 5,2 65,7 7,8 11,8
T 4364 0,65 76,9 4,4 5,7 71,8 4.8 i 70,7 3.4 4,8
J 4537 0,65 86,9 1,9 2,0 nie prowadzono badai starzeniowych
Uwaga: badania tkaniny J 4537 przep d za p q innej partii Zywicy Ep53 niz pozostalych tkanin
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moze wykazywaé innych zanieczyszezen. Drugim -podsta-
wowym warunkiem jest zachowanie jatowosci powierzehni
pozostalej po oderwaniu tkaniny delaminazowej. Powie-
rzchni tej nie wolno zanieczyszczaé ttuszezem, zwilzaé wo-
dg, zapylaé, dotykaé¢ golymi rekami itp.

w
100 A
T ™
kg/cm? NN 3
(@) N2
90; IR §m &
P N O
n Y] SRS =
® ~ ™ ! ¢ 2838 § R o & =&
g, S o O N & ;‘&1
80{ & “ p 3 SO
= ™ G
3 Y ]
70 {
60
50 TS, e
na sucho starzone starzone
72h/20°C 3h/67°C
Rg's. 5. Wyniki proéb zrywania pigciu rodzajow probek (wg rys.’
3b)
'i-r:ﬁ!,otowemie foremnlka
a) b) r1—)1{;):01-\1;))' dolnej J

‘Nazozenie i utwardzenie
1 2 2e11iotu

Laminowanie pokrycia
zewngtrznego
Ukladanie wypezniacza |
Laminowanie pokrycia
__wewngtrznego
Uxtadanie tkenin delami-
nazowych 1 ich przylami-
nowanie

e )
Zatozenie podciénimiaj
utwardzenie

R ki i

DZWIGAR ~>————
‘ [ Pasowanie dfwigara |

Fx‘wanie tkanin delami-

=

nazowych ze skorupy i
dZwigara

- i
[_777Nalozegie kleju
Rys. 6. a) Sklejone zespoly: I — £ S
dZwigar, 2 —  skleina, 3 — wypel- ' l Zl"fe"ie-d“i“i‘i"“‘
niacz, 4 — pokrycie wewngtrzne, § .. nigele wypiywil

— pokrycie zewnetrzne; b) sche-
mat procesu produkcyjnego

Erutwardzenire skleiny |

Proces wykonania zespolu i klejenia na przykladzie sko-
rupy skrzydla i dzwigara przedstawia rys. 6. Rys. 7 przed-
stawia odrywanie tkaniny delaminazowej w czasie przy-
gotowania skorupy skrzydla do wklejania szkieletu. Podczas
ukladania tkaniny nalezy zwréci¢é uwage, aby miedzy tka-
ning a powierzchnig kompozytu nie pozostawaly pecherze
powietrza. Tkaniny nalezy starannie przyklei¢ pgdzlem lub
walkiem do mokrego laminatu; przesycanie jej nie jest
konieczne. Je§li podczas odrywania tkaniny pojawia sie
strzepienie na krawedziach, nalezy sprawdzié czy w miej-
scu zanieczyszczonym strzepkami wystgpi skleina. W przy-
padku nachodzenia powierzchni skleiny na obszar zanie-
czyszczony nitkami, nalezy je usungé metodami mechanicz-
nymi, przy czym, jak juz wspomniano, nie wolno™zanie-
czyszczaé wyjatowionej powierzchni kompozytu.

Jesli tkanina delaminazowa nie wychodzi poza zesp6tl
kompozytowy (np. ukladana pod klocek w srodku duzego
pokrycia), nalezy miedzy naddatek ,na zlapanie” tkaniny a
powierzchnie kompozytu polozy¢é kawatek folii polietyleno-
wej lub tereftalowej, w celu umozliwienia zlapania tkani-
ny bez uszkadzania kompozytu. W celu ochrony powierzchni
wyjalowionej przed zanieczyszczeniem, najlepiej zrywaé tka-
ning delaminazowg bezposrednio przed sklejeniem, po do-
pasowaniu klejonych elementéow. Przy projektowaniu- sklei-

Rys. 7. Zrywanie tkanin delaminazowych ze skorupy skrzydila

ny nalezy uwzgledni¢ grubos$¢ tkaniny delaminazowej, tj.
ok. 0,15 mm.

Przed klejeniem nalezy sprawdzié¢, czy na klejonej po-
wierzchni nie zebral sie pyl lub kawalki utwardzonego spoi-
wa, kompozytu itp. Po usunigciu odkurzaczem ew. zanie-
czyszezen, powierzchnie nalezy zwilzyé cieklym klejem, na-
lozyé kompozycje klejacg i sklejaé. Aby zmniejszy¢ praw-

“ dopodobienstwo pojawienia sie zanieczyszczen powierzchni

klejenych, wszystkie operacje nalezy wykonywaé w po-
mieszczeniach spelniajacych wymagania dotyczace wyko-

Rys. 8. Ukladanie tkanin delaminazowych na duzych pokryciach:
1 — folia polietylenowa, 2 — powierzchnia skleiny, 3 — tkanina
delaminazowa, a — naddatek ,,na zlapanie”

nawstwa kompozytéw przy braku zapylenia, w czystych re-
kawiczkach.
* * *

Zastosowanie tkanin delaminazowych poprawilo znacznie
warunki bhp przy produkcji laminatéw przez zmniejszenie
ilosci szkodliwych pylow oraz spowodowalo wyeliminowanie
ucigzliwych prac fizycznych. Efekty ekonomiczne wynikaja
ze skrocenia cyklu w przyrzadach (szlifowanie zajmuje ok.
50% calkowitego czasu klejenia) oraz ze zmniejszenia pra-
cochtonnosci jednostkowej. Ceny tkanin delaminazowych
wynoszg 30--40 zl/m? (cena z 1980 r.), co oczywiScie wply-
wa ujemnie na efekt ekonomiczny ich wprowadzania. Jest
on jednak dodatni mniezaleznie od zdecydowanych zalet
technicznych polegajacych mna uzyskaniu doskonatej powta-
rzalno$ci przygotowania powierzchni do klejenia i prawie
calkowitym wyeliminowaniu pracy czlowieka. Koszt bo-
wiem przeszlifowania 1 m2 kompozytu wynosi $rednio
dwukrotnie wiecej niz ww. cena tkanin. Z powodu wyso-
kiej odpornosci termicznej poliamidu, tkanina delaminazo-
wa moze byé¢ stosowana roéwniez do termoutwardzalnych
kompozytéw szklanych, weglowych i organicznych utwar-
dzanych w temp. mnizszych od 160°C, co rozszerza zakres jej
zastosowan réowniez do wielkoprzemystowej produkeji kom-
pozytow.

UWAGA CZYTELNICY!

- JESLI DOTYCHCZAS NIE ZAPRENUMEROWALES TLiA, MOZESZ TO JESZCZE UCZYNIC, ZAMAWIAJAC
NUMERY ZA I KWARTAL BR. WRAZ Z PRENUMERATA NA POZOSTALE TRZY KWARTALY TEGO KROKU.
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NOWOSCI TECHNICZNE

Nowy system zobrazowania parametréw silnika

Firma Collins Air Transport opracowala nowy system in-
formowania zalogi samolotu o pracy silnikéw. Nowy sys-
tem nazywany jest w prasie fachowej EICAS (Engine Indi-
cator and Crew Alert System). Tradycyjne wskazniki i
lampki sygnalizacyjne zostaly w nim zastgpione dwiema
lampami katodowymi. Ich ekrany sa prostokatne i ma-
ja wymiary 152 X 178 mm.

EICAS jest uzupelieniem elektronicznego systemu przy-
rzadéw pilotazowych (EFIS — Electronic Flight Instrument
System) firmy Collins, bedacego standardowym wyposaze-
niem samolotéw Boeing 757 i Boeing 767. EFIS wykorzy-
stuje ten sam rodzaj ekrandw, lecz o wymiarach 152 X 152
mm. Nowy system zobrazowania parametréw silnikéw prze-

EICAS sa zamontowane jeden nad drugim w $rodkowej
czgs$ci tablicy przyrzadow pokladowych (miedzy pilotami).
Podczas prawidlowej pracy zespoldw napedowych nizszy
ekran, wy$wietlajacy parametry uznane za mniej wazne,
jest pusty. Wyswietlanie parametréw nastepuje wtedy,
gdy ich wartosci wyjdg poza wybrany wczesniej zakres.
Tlustruje to rys. 2, na ktorym przedstawiono przykladowe
zobrazowanie parametréw silnika RB.211 (na rys. oznaczo-
no: OIL Q — ilo$¢ oleju, OIL P — ci$nienie oleju, OIL T
— temp. oleju, ENG V — poziom drgan silnika, N, —
predko$é obrotowa wirnika $redniego ci$nienia, N; —
predko§é obrotowa wirnika wysokiego ci$nienia, FFF — wy-
datek paliwa). Wyzszy ekran jest przeznaczony do wySwie-

P D 20 [A7-2)
FWD EQUIP SMOKE D-10 ol 165 165
TE FLAP ASYN i | 59 5 : [13017230] (60 1 60 [5001500
CABIN ALTITUDE -3 ¢ P - TE FLAP ASYM
R RS FAULT i 50 . FIVD EQUP NEE '
R IRS OC FAI SMOKE k- |
R RS ON DC EPR N, ix;grw czs% [ ] -
C RS FAULT i
C IRS DC FAIL i - 4+ T
C RS ON DC 60 aL - ENo J L RECRFANL, | AUV R R
L L. " G
\ 0§70 05105 I 1 ;
N, - -
, Ny T T
L |
8100 x 2 | ] { |
(500 - 4 A 8100 FF @00
70 T 70 gi AAJ,? ig
EGT FF Q5ENGY 05 J

Rys. 1

znaczony jest réwniez do tych samych samolotéw. W sa-
molotach Boeing 757 bedzie on stanowil wyposazenie stan-
dardowe, natomiast w samolotach Boeing 767 — jeden z
wariantow wyposazenia.

Model nowego rozwigzania zostat przestany do firmy
Boeing w czerwcu 1980 r., a prototypy powinny by¢ prze-
kazane w lipcu br. Otrzymanie certyfikatu bedzie réwno-
czesne z otrzymaniem certyfikatu przez samolot Boeing
757. Ma to nastapi¢ w grudniu br.

Firma Boeing sprawdzila nowy system na samolocie
Boeing 747 w pazdzierniku ub.r. EICAS zamontowano na
palecie w kabinie samolotu. Préby przebiegly pomyé$lnie
— system poprawnie pokazywal parametry silnikow.

W samolotach Boeing 757 i 767 oba ekrany systemu

Rys. 2 Rys. 3

talania ostrzezen (na rys. 1 w lewej cze$ci ekranu) oraz
podstawowych parametréw silnikéw: sprezu silnika EPR,
predkos$ci obrotowej wirnika niskiego cisnienia N, i temp.
gazow wylotowych EGT.

W razie niesprawno$ci jednego =z ekranoéw, wszystkie
informacje mogg by¢ wysSwietlane na drugim (rys. 3).

Poniewaz do samolotéw Boeing 757 i° 767 sa oferowane
silniki trzech firm, nowy system musi wspéipracowaé z
trzema typami silnikéw. Podstawowa réznicag we wspéipra-
cy EICAS z silnikiem RB.211 w poréwnaniu z pozostatymi
jest konieczno$é zobrazowania dodatkowego trzeciego
wskazania predko$ci obrotowej (w zwigzku z jego trzy-
walowg konstrukcjg).

JMR

Nowe rozwiqzanie odsysania warstwy przysciennej

Firma McDonnell Douglas pracuje nad nowym skrzyd-
lem przeznaczonym do duzych samolotéw pasazerskich.
Jest to skrzydlo, w ktéorym zastosowano sterowanie war-
stwg przys$cienng w celu utrzymania jej laminarnego cha-
rakteru na calym obwodzie profilu. W tradycyjnym skrzyd-
le wigksza czg$¢é goérnej jego powierzchni jest oplywana
turbulentng warstwg przys$cienng (rys. 1). Turbulizacja
warstwy - przysciennej nastepuje w wyniku niedoskonalosci
powierzchni plata oraz ujemnego gradientu ci$nien. W o-
mawianym rozwigzaniu laminarny charakter warstwy przy-
$ciennej stabilizowany jest przez odsysanie nieznacznych
iloSci powietrza otworkami w goérnym pokryciu skrzydia
(rys. 2). Firma przewiduje, ze w przypadku lotéw diugo-
dystansowych zaoszczedzi to ok. 40% paliwa. Wynika to
ze znacznie mniejszych oporéw tarcia w oplywie z lami-
narng warstwa przy$cienng w poréwnaniu z oplywem 2z
warstwg turbulentng przy duzym udziale oporu tarcia w o-
porze calkowitym w warunkach przelotowych. IloSci od-
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Warstwa laminarna Warstwa turbulentna

=

Rys. 1
Czes¢ warstwy przysciennej
odsysana do wnetrza skrzydta

Warstwa laminarna

Rys. 2
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sysanego powietrza sg nieduze i energia zuzytkowana na
ten cel w poréwnaniu z energia zaoszczedzong dzieki
zmniejszeniu oporu aerodynamicznego skrzydla jest zniko-
ma.

Pomyst takiego sterowania warstwg przys$cienng nie jest
nowy, lecz jak dotgd nie znalazt zastosowania praktyczne-
go w samolotach. Podstawowg trudno$¢ w jego realizacji
stanowi zanieczyszczanie sie otworkéw w pokryciu skrzyd-
la. Zanieczyszczenia zatykajace otworki wystaja ponad po-
wierzchnie plata stajgc sie swoistymi turbulizatorami. Do
turbulizacji warstwy przyS$ciennej wystarczy, by tak po-
wstate nieréwno$ci mialy wysoko§é 0,1 mm. W celu prze-
ciwdzialania zanieczyszczamniu otworkéw firma McDonnell
Douglas chce zastosowaé¢ chowang oslone przedniej cze$ci
skrzydla. Bylaby ona rozwijana na czas startu, wznoszenia,
schodzenia do ladowania i lgdowania. Sg to fazy lotu od-
bywajace sie w zanieczyszczonych warstwach atmosfery.
Dodatkowa ochrong przeciwko zanieczyszczaniu pokrycia
moze by¢é natrysk cieczy tworzacej na skrzydle cienka
warstwe zabezpieczajacg przed przylepianiem sie zanie-
czyszezen. Jednoczes$nie nastepowaloby mycie skrzydla.

Firma ocenia, ze samoloty z tym skrzydlem moglyby byé
wprowadzone do uzytku najpézniej w 1990 r. Dotychczas
przeprowadzano badania w tunelu aerodynamicznym. Prze-
widziane sg roéwniez préoby w locie. Realizowane beda one
na samolocie bedacym wlasnoscia NASA, w ktérym w
krawedz natarcia jednego ze skrzydel zostanie wbudowany
fragment czesci noskowej nowego skrzydla. Pokrycie tego
nowego skrzydla jest zespawane z sekcji. Podstawa kazdej

Wentylator szerokotopatowy

Firma Rolls-Royce zamierza zastosowaé¢ do swych duzych
silnikéw dwuprzeptywowych typu RB211-535 i RB211-524
wentylator z lopatami o znacznie powigkszonej cicciwie.
Inng osobliwos$cig tych lopat jest rowniez konstrukcja prze-
kladkowa.

Lopaty skladaja sie z dwoch ksztaltek tytanowych i wy-
pelniacza w postaci lutowanej celownicy tytanowej. Jedna
z ksztaltek jest polowa zamka wraz z wklesla $cianka czg$-
ci profilowanej topaty, a druga jest pozostaly czescia
zamka wraz ze $ciankg wypuklg. Calo$é jest lutowana w
atmosferze ochronnej i sprawdzana metodg ultradzwieko-
wa. W lopatach tych mickonwencjonalnie zaprojektowano
zamek. Dziala on na zasadzie klasycznego jaskélczego ogo-
na. Réinica migdzy nim a zwyklym zamkiem trapezowym
polega na tym, zZe mie jest on odcinkiem prostego preta
o przekroju trapezowym, lecz odcinkiem pierScienia koto-
wego 0 przekroju trapezowym. Zamek ma podstawe w
plaszezyZnie réwnoleglej do osi podiuznej silnika. Scianka
wewnetrzna kanalu przeplywowego wirnika wentylatora
jest zwigzana z tarcza lub kolpakiem wlotowym. Dotych-
czas zazwyczaj Scianke te stanowily poétki lopat. Nowe lo-
paty nie maja réwniez stosowanych "dotgd poélek, umiesz-
czonych mniej wiecej w polowie wysokosci ich czeSci
przeplywowej, a tlumiacych drgania i zmieniajacych ich
postac.

Prace nad wentylatorem szerokoltopatowym trwajag w fir-
mie Rolls-Royce juz ponad 15 lat. Koncowy etap prob
opisanego powyzej wariantu konstrukcyjnego potwierdza
jego zalety. Brak polek tlumigcych drgania, ktoére zmniej-
szaly efektywma powierzchnie przepltywa o 2,5%), zmniejsza
jednostkowe zuzycie paliwa o 1,5%. Nowe lopaty maja do-
bra statecznoéé aerodynamiczng i lepsze od tradycyjnych
charakterystyki pompazowe. Praca przekazywana czynni-
kowi przez jedna lopate o duzej cigciwie jest wigksza niz

Rys. 3

z nich jest arkusz cienkiej blachy tytanowej z wykonany-
mi wigzkg elektronéw otworkami (rys. 3). Otworki te ma-
ja $érednice 0,063 mm i sa oddalone od siebie o 0,635 mm,
co daje ok. 225 otworké4w na 1 cm? powierzchni pokrycia.
Blacha ta jest polgczona z rowkowanym podlozem. Rowki
w podlozu tworzg kanaly, ktérymi jest odsysane powie-
trze. Kompletne panele po zespawaniu ze sobg sg obrabia-
ne cieplnie i powtoérnie ksztaltowane w gladkie powierzch-

nie pokrycia skrzydta.
p b i FMR

Fot. J. Skalski

przekazywana przez lopate tradycyjng. Pozwolito to na
zmniejszenie liczby lopat z 33 do 24 w silniku —524 i do
22 w silniku —535. Nowy wentylator ma takze wigksza
odpornos$é na zderzenia z ptakami i innymi obcymi ciata-
mi. Rowniez skutki wylamania si¢ lopaty (np. podczas zde-
rzenia z cialem obcym) sg mmniej grozne niz dotychczas.
Pozwolilo to na zmniejszenie o 30% masy pierécienia opa-
sujgcego korpus wentylatora i zabezpieczajacego przed wy-
dostaniem sie majgcych duza energie kawalkéw urwanej
lopaty poza korpus silnika. Masa silnika z nowym wenty-
latorem zmmniejszy si¢ o ok. 90,7 kg (z uwzglednieniem
pierscienia opasujacego).

Producent przewiduje, ze pierwsze =zastosowanie wen-
tylatora szerokolopatowego nastapi w silniku RB211--535E4,
ktory ma mieé certyfikat w grudniu 1982 r. Silnik RB21}——
—-524G z nowym wentylatorem begdzie montowany od konca

1983 r. lub poczatku 1984 r.
JMR

Regeneracja ciepta w lotniczych silnikach turbinowych

Producenci silnikéw lotniczych nie zapominajg o do$é juz
starym, lecz nie zrealizowanym dotychczas w zadnym se-
ryjnym zespole napedowym samolotu, pomysle silnika tur-
binowego z regeneracjg ciepta. Ostatnio firma General
Electric, przy okazji poszukiwan sposobu zmniejszenia zu-
zycia paliwa morskich samolotéw patrolowych, ponownie
przeprowadzila analize¢ mozliwosci zastosowania takiego roz-
wigzania. Typowy lot patrolowy w poszukiwaniu okretow
podwodnych trwa 12--14 h, wigc zmniejszenie zuzycia pa-
liwa mogloby przynieéé duze oszczednoscei.

Przeanalizowano rézne mozliwe uklady konstrukcyjne
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turbinowego silnika odrzutowego z wymiennikiem ciepta.
W przeciwienstwie do tendencji przewazajgcych w budo-
wie turbinowych silnikéw trakcyjnych, przewidziano zasto-
sowanie wymiennikéw rekuperacyjnych, a nie regeneracyj-
nych. Wymienniki rekuperacyjne, stanowigce w praktyce
zespél rur, latwiej poddaja sie takiemu ksztallowaniu, aby
uzyska¢ minimalng powierzchnie czolowg zespolu napedo-
wego. Najkorzystniejszy, zdaniem firmy, z wielu przeana-
lizowanych wariantéw ukladu konstrukcyjnego silnika
przedstawiono na rys.

Powietrze ze sprezarki przeplywa w mnim czterema ru-
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rami, omijajgc komore spalania i turbing, do wymiennika
znajdujgcego sie w rurze wylotowej. Z wymiennika, réw-
niez czterema rurami, powietrze przeptywa do komory spa-
lania. Wymiennik ciepta skitada sie z systemu rur umiesz-
czonych wewnatrz kanalu wylotowego silnika w poblizu
jego Scianek.

W celu przekazania powietrzu dostatecznej iloSci ciepla,
rury wymiennika musza byé ditugie. Ponadto dolgczenie do
silnika turbinowego systemu rur i wymiennika zwieksza
w istotny sposéb jego powierzchnie¢ czotowa. Stwierdzono,
ze mawet przy wykorzystaniu majnowszych materiatéw ma-
sa i opoér szkodliwy zespolu napedowego wzrastaja ma tyle,
ze straty tym spowodowane sg wyzsze niz zyski z zastoso-
wania wymiennika ciepla. Problem ten zaostrza si¢ przy
cze$ciowych obcigzeniach silnika. Temperatura gazéw wy-
lotowych jest wtedy nizsza i intensywno§é wymiany ciepla
zmniejsza sie. Rozwigzaniem problemu obcigzen czescio-
wych mogloby byé zastosowanie przestawialnych lopatek
kierowniczych turbiny. Umozliwiloby to uzyskiwanie stalej
temperatury gazéw. Przestawialne lopatki kierownicze tur-
biny byly juz stosowane w turbinowym silniku trakcyjnym
Chrysler CR2A. Ostatnio takie rozwigzanie konstrukecyjne
sprawdzono pomy$lnie w opracowywanym przez General
Electric silniku o zmiennym obiegu (Variable Cycle Engine)
przeznaczonym do samolotéw mnaddzZzwigkowych. Realizacja
takich Kkierownic, zwlaszcza w mniejszych silnikach, jest
jednak stosunkowo trudnym zadaniem technicznym. Ponad-
to kierownice takie dodatkowo komplikujg konstrukcje sil-
nika i jego ukladu regulacyjnego.

Pomimo negatywnych wynikéw tej analizy, firma nadal
poSwieca wiele uwagi problemowi zastosowania regeneracji
ciepla w lotniczych silnikach turbinowych.

Rowniez firma Rolls-Royce pilnie obserwuje postep w tej
dziedzinie. Jej wnioski sg podobne. W silnikach o niskim
sprezu regeneracja ciepla pozwala zaoszczedzié ok. 40% pa-

liwa. W rachunku tym nie uwzgledniono strat” wynikaja-_
cych ze wzrostu masy i oporu szkodliwego zespolu napedo-
wego. Przewazajg one podane wyzej zyski. W zwigzku z

|
Jeemre |
WU\]\H ‘

Rys.: 1 — powietrze do wymiennika, 2 — powietrze z wymien-
nika, 3 — skrzynka napeddéw, 4 — powietrze ze spre¢zarki, 5§ —
powietrze do komory spalania, 6 — gazy wylotowe

tym firma Rolls-Royce uwaza, ze obecnie najkorzystniej-
szym sposobem zmniejszania zuzycia paliwa lotniczych sil-
niké6w turbinowych jest wzrost sprezu i temperatury gazow

przed turbing.
JMR

Cyfrowy ukfad sterowania silnikiem FADEC

Silnik lotniczy Pratt and Whitney 2037, o ciggu maks.
17000 daN, przeznaczony m.in. do mniektérych wersji sa-
molotu Boeing 757, wyposazony zostal w elektroniczny u-
ktad sterowania FADEC (Full Authority Digital Electronic
Engine Control) typu EEC-104.

Uklad o wym. 368)X550X131 mm i masie 17,5 kg zamo-
cowany jest na korpusie wentylatora i w odroéznieniu od
poprzednich uktadéw chlodzony jest powietrzem, a nie pa-
liwem. Uklad zasilany jest przez dwie pradnice pradu
zmiennego napedzane silnikiem, dzigki czemu uniezaleznio-
ny jest od sieci elektrycznej samolotu. Pobér mocy wynosi
55 W.

Zasada sterowania ukladu polega na utrzymywaniu przez
silnik zalozonego ciggu 'w zalezno$ci od potozenia diwigni
sterowania silnikiem. Miernikiem ciggu jest sprez catko-
wity (sprez silnika plus sprez dynamiczny) obliczany przez
przelicznik pokladowy jako funkcja kata ustawienia dzwi-
gni sterowania silnikiem, wysokos$ci i predkosci lotu oraz
temperatury catkowitej powietrza. W celu zwiekszenia nie-
zawodno$ci uklad ma dwa kanaly z oddzielnymi zespolami
czujnik6w polgczone ze sobg w celu wymiany informacji.
Normalnie sterowanie odbywa sie kanalem pierwszym. W
przypadku braku sygnaléw w kanale pierwszym lub jego
uszkodzenia wykorzystywane sg sygnaly z kanalu drugie-
go badz calkowite sterowanie przejmuje kanat drugi. W
przypadku uszkodzenia czujnikéw uklad przelicza potrzebne
parametry z dostepnych Zrédel informacji. Jezeli liczba in-
formacji jest niedostateczna do wykonania obliczen, uktad
automatycznie przestraja sie na sterowanie silnikiem wg
programu najmniejszego niebezpieczenstwa uszkodzenia sil-
nika. Np. gdy jest miemozliwe okre§lenie sprezu silnika, u-
ktad automatycznie przechodzi na sterowanie wg predko$ci
obrotowej wentylatora. W ukladzie zabudowany jest zespo6t
samokontroli z elektrycznie sterowang pamiecig odczytowa
EAROM (Electrically Alterable Read-Only Memory) do re-

jestracji usterek w celu ulatwienia ich wykrywalnoSci oraz
sprawdzania stanu technicznego urzadzenia. Uklad zbudo-
wany jest ma poiprzewodnikowych elementach metalotlen-
kowych MOS (Metal-Oxide-Semiconductor), zawiera 16-bi-
towy procesor o zdolno$ci przepustowej 600 000 operacji/s,
jest zabezpieczony przed wplywami zewnetrznymi, wibra-
cjg, uderzeniem pioruna, zakldéceniami elektrycznymi itp.

Pierwsze proby uktadu firm Hamilton Standard i Bendix
Energy Control Div. w czasie 480 h przeprowadzono ma sil-
nikach Pratt and Whitney JT9D-70 zabudowanych mna po-
zycji 1 1 4 silnika ma do$wiadczalnym samolocie Boeing-
-747. Na eksperymentalnym silniku JT9D-7R4 zabudowanym
na samolocie Boeing 747 w pozycji- 2 silnika przeprowa-
dzono proby elektronicznego ukladu madzorujgcego EEC-102
przeznaczonego dla samolotu Boeing 767.

Badania niezawodno$ci o lacznym czasie 160 000 h wyko-
nano na 22 samolotach Boeing 727 w przedsigbiorstwach
lotniczych Air Canada, Continental, United i Western Air-
lines wykorzystujge uklad EEC-12, ktory zabudowany byt
na $rodkowym silniku w polozeniu pracy, nie wykonywat
jednak funkcji sterowania. Oczekuje sig, ze uklad osiagnie
niezawodno$é ponizej 5 wylaczen w locie na 1 mln h
pracy.

Ostatnio przeprowadzono préby ukladu przy wykorzysta-
niu komputerowego symulatora pracy silnika.

W opracowaniu ukladu uczestniczyly mastepujace firmy:
United Technologies Corp., Pratt and Whitney Aircraft
Group, Hamilton Standard Division, Bendix Energy Con-
trol Division, UTC Mostek Corp., Subsidiary Carrolton
Tex., Microelectronic Center Col. Springs, International
Microcircuits Inc. Calif.

Dalsze szczegdély mozna znalezé w Kenneth J. Stein
,Digital Control Aids Engine Management”, Aviation Week
and Space Technology 22.02.1982 r.

K.G., L.G.
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Mozliwosci napedu smigfami obudowanymi

Doc. mgr inz, RYSZARD LEWANDOWSKI

Dotychczasowy rozwédj konstrukeji $migiet
spowodowatl istotne ograniczenia w ich zastosowaniu. Wpro-
wadzenie napedu odrzutowego pozwolilo ma przekroczenie

bariery ok. 700 km/h — najwigkszej predkosci samolotu
(bariery spowodowanej spadkiem sprawnos$ci $migla z po-
wodu kryzysu falowego — przekroczenia krytycznej liczby

Macha ma profilach koncéow topat), co umozliwitlo dalszy
szybki Trozwdj lotnictwa.

Domeng $migla staly sie male predkodeci lotu, charakte-
rystyczne dla samolotéw lekkich. Jednak halas wywolywa-
ny pracg $migla znacznie przekracza przyjete aktualnie
normy ochrony s$rodowiska, a zabudowa $migiet na samo-
lotach stwarza wiele probleméw (wymaganie okreslonej od-
leglo$ei koncoé4w lopat od elementéw platoweca i od ziemi,
niekorzystny zazwyczaj wplyw strumienia zas$miglowego
na wilasciwosci lotne samolotu, zagrozenie ludzi przez wi-
rujace $miglo w czasie przebywania camolotu na ziemi).
Dostarczanie przez silniki tlokowe, a zwtlaszcza turbinowe,
znacznych mocy powoduje koniecznosé stosowania duzych
§rednic $migiet i zwiekszenia liczby topat, do $migiel prze-
ciwbieznych wlgcznie. Powoduje to zwiekszenie procento-
wego udzialu masy $migla w konstrukeji samolctu, znacz-
ne skomplikowanie konstrukcji zwigzane z niezawodnos$cig
oraz wzrost kosztu nabycia 1 obstugi. Wszystko to
spowcdowalto koniecznosé zastosowania nowych rozwigzan.

Prowadzone od kilkunastu lat prace badawcze mad roz-
wojem S$migiel obudowanych doprowadzily do opanowania
problemu. Zaczynajg sie pojawiaé¢ rozwigzania wdrozenio-
we — samoloty napedzane $migtami obudowanymi. Prace
badawczo-rozwojowe byly prowadzone przez instytuty nau-
kowo-badawcze i przodujgce przemystowe firmy lotnicze.

Pozytywne wyniki osiggnela znana angielska firma $mi-
glowa Dowty-Rotol. Opracowans dos$wiadczalny zespdl na-
pedowy do samolotu dyspozycyjnego Fairey Britten Nor-
man Islander, oparty mna ptaskim silniku Continental o mo-

samolotu

Smiglem

Rys. 1. Do$wiadczalny naped
Fairey Norman Britten Islander

obudowanym

cy 221 kW (300 KM). Przy zastosowaniu siedmiolopatowego
Smigla obudowanego o $rednicy 1,22 m uzyskano cigg-sta-
tyczny 577 daN (566 kG), co daje 2,6 daN/kW (1,9 kG/KM),
a poziom hatasu podczas pracy mnie przekroczyt 62 dBA.
Dla poréwnania: w ukladzie konwencjonalnym $migto swo-
bodne dwulopatowe o $rednicy 2,03 m ma cigg statyczny
530 daN (520 kG) (mimo duzej $rednicy), co daje 2,35 daN/
/KW (1,7 kG/KM), a halas byl rzedu 90 dBA.

Wspblipracujgca z Dowty-Rotol zachodnioniemiecka firma
Smiglowa Hoffmann opracowala pigciolopatowe $miglo o-
budowane o statych obrotach HO-V-51, o mocy 294 kW
(400 KM), $rednicy 1,5 m i predkoéci obrotowej 3600 obr/
/min. Uzyskano cigg statyczny 683 daN (670 kG), co daje
2,3 daN/kW (1,66 kG/KM).

Mozliwosci te pozwolily wspoélpracujgcym firmom lotni-
czym: zachodnioniemieckiej RFB i amerykanskiej Grumman
Am. Av. na budowe najpierw samolotu turystycznego Fan-
liner z silnikiem Audi o mocy 81110 kW (110150 KM)
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lotniczych -

i siedmiotopatowym obudowanym $miglem o $rednicy 1,07
m, a nastzpnie dwuosobowego samolotu szkolnego Fan-
trainer w ukladzie samolotu odrzutowego. Zastosowano
émiglo obudowane siedmiotopatowe o $rednicy 1,2 m, napg-
dzane (w prototypie) dwoma sprzezonymi silnikami Wan-
kla — Audi o lgcznej mocy 221 kW (300 KM). W wersji
uzytkowej przewiduje sie zastosowanie silnika turbinowego
Allison 250-C 20 o mocy 312 kW (425 KM) na wale. Prze-
widywana jest moc 441 kW (600 KM), a nawet 735 kW
(1000 KM).

Fantrainer jest przedstawicielem czwartej generacji szkol-
nych samolotéw wojskowych?!). Jest on przewidziany w
RFN jako mastepca samolotu Alpha Jet, a raczej Fiata G
91T, stcsowanego jako samolct szkolny. Samolct Alpha Jet
jest stcsowany do szkolenia np. we Francji, natomiast w

Rys. 2. Samolot RFB Fantrainer ze $miglem obudowanym

RFN — jako bojowy bliskiego wsparcia. Samolotem tym
interesujg sie szkoly pilotéw w USA. Zainteresowanie to
spowodowato opracowanie przez firmg amerykanskg
Vought Corp., wspélpracujgca z zachodnioniemieckimi fir-
mami VFM i RFB, projektu nowego samolotu szkolnego.
Jest on zgloszony do konkursu na samolot szkolny, na
ktéry istnieje w USA zapotrzebowanie na ok. 600 egz. W
zwigzku z tym Air Force Air Training Command opraco-
walo wymagania na samolot szkolny czwartej generacji do
podstawowego szkolenia, ktory pod koniec lat osiemdziesig-
tych zastapiltby znang Cessne T.37B.

Ten nowy samolot ma byé zwiekszong wersjag Fantraine-
ra, zachowujgcg dotychezasowe jego cechy konstrukeyjne
i aerodynamiczne. Bedzie zastosowana kabina ci$nieniowa
i fetele” wyrzucane. Masa samolotu bedzie wynosita ok.
2300 kg. Samolot ten bedzie mapedzany dwoma silnikami
turbinowymi Allison 250-C 30 Iub Avco Lycoming LTS 101
0 mocy 467 kW (635 KM). Bedzie on o ok. 25% mniejszy
niz T.37TB i lzejszy, za$ ekonomia zuzycia paliwa pozwoli
na znaczne oszczedno$ci w poréwnaniu z silnikami turbo-
ocdrzutowymi General Flectric J 85, uzytymi na samolocie
T.37B, a takze w poréwnaniu z silnikami dwuprzepltywo-
wymi. Zleceniobiorcy przewiduja, ze koszt catkowitego u-
zytkowamia mowego samolotu, wlaczajagc w to cene zaku-
pu i koszty uzytkowania, bedzie o ok. 40% nizszy niz sa-
molotu T.37"B w ciggu 20 lat uzytkowania.

Propozycja wylacznie angielska to samolot Edgley Optica
EA 7, oblatany 14.12.1979 r. w Cranfield. Jest to powoli la-
tajgcy trzyosobowy samolot obserwacyjny, uznany jako po-
Sredni miedzy $miglowcem a samolotem konwencjonalnym.
Uklad kabiny jest typowo $miglowcowy, o doskonalej wi-
doczno$ci, miejsca obok siebie; $rednioptat wolnono$ny o
usterzeniu osadzonym ma dwoéch belkach wychodzacych ze
skrzydta, -podwozie stale tréjkotowe. Naped stanowi silnik
ttokowy Lycoming O-32 B 2B o meccy 118 kW (160 KM) i

1) Pierwsza genefacja, powstata bezpoSrednio po wojnie, to sa-
moloty szkolne $miglowe, adaptowane do silnikéw odrzutowych,

np. Jet Provost, Jak-17; druga — to samoloty szkolne z silnika-
mi odrzutowymi jednoprzeplywowymi, jak np. Fouga Magister,
Cessna T.37, TS-11 Iskra, L-29 Delfin; trzecia — to wspoOiczesnie

wprowadzane do uzytkowania samoloty z dwuprzeptywowymi sil-
nikami odrzutowymi, odznaczajgce si¢ podwyzszong ekonomig, ale
skomplikowsne i1 drogie, np. Alpha Jet, H.S. Hawk, CASA 101,
L.-39. Szybki wzrost masy, zlozonoSci, kosztu nabycia i zuzycia
paliwa, charakteryzujgcy Kkolejne generacje, zmusil do refleksji
i zrewidowania drogi rozwojowej. Czwarta generacja to samoloty
szkolne male i tanie, wyposazone w silniki tlokowe lub turbino-
we, mnapedzajgce Smigla przy znacznej redukcji jednostkowego zu-
zycia paliwa w kg/h lotu.
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émiglo obudowane, pigciolopatowe o $rednicy 1,2 m. Wy-
miary tunelu sa stosunkowo duze: $rednica 1,4 m, cizci-
wa 1,8 m, predkosé robocza 180 km/h, predkosé¢ przecig-
gniecia 90 km/h.

We Francji $migltami obudowanymi zajmuje sig specja-
listyczna firma Ratier-Figeac. Opracowala ona mate pie-
ciolopatowe $miglo obudowane FH 203 i 209 do lodzi mna
poduszce powietrznej SEDAM N 102 Naviplane. Moc silnika
wynosi 132 kW (180 KM) przy 4200 obr/min, $rednica $mi-
gla 1,0 m. Jest opracowane i produkowane rowniez cuze,
siedmiolopatowe $miglto FH 201 o $rednicy 2,3 m do napedu
pociggu na poduszce powietrznej BERTIN AEROTRATN
napedzane silnikiem turbinowym o mocy 1912 kW (2600
KM) przy 2600 obr/min. Firma Ratier-Figeac produkuje ro-
wniez wielolopatowe $migla obudowane, pracujace jako wir-
niki nosne do pojazdéw latajacych. Nie ma do tej pory
wiadomosci o zastosowaniach tych Smigiet do samolotow.

Sprawozdania z badan $migiel obudowanych opublikowal
Kanadyjski Instytut Badawczy NRC oraz brytyjski Imperial
College of Science and Technology (ICST). Badania kana-
dyjskie?) dotyczg poréwnania warunkéw pracy i osiggédw
$migla swobodnego i obudowanego. Smigla konwencjonal-
ne stale i przestawialne, drewniane i metalowe badano w
skali maturalnej. Dodano jedynie tunel, przy czym zmie-
niano wiele parametréow konstrukcyjnych pierscienia two-
rzgcego tunel. Tak wigc $miglo i tunel nie byly rozwigza-
niami optymalnymi. Badania wykazaly przyrost ciggu w
miejscu w przypadku $migla obudowanego o 31% dla $mi-
gla stalego i 0 33--39% dla $migla przestawialnego. Opro6cz
pomiaréw statycznych realizowano niewielkie predkosci po-
stepowe do ok. 40 m/s. Przy tych predkosciach przyrost
ciggu juz zanikal. Rys. 7 przedstawia przebieg wspoéleczynni-

s Ap - . : ;
ka ci$nienia C, = Wz— na przedniej cze$ci profilu pier-
$cienia dla warunkéw pracy w miejscu i na malej pred-
kosci lotu. Scalkowanie ci$nien po powierzchni czolowej
pier§cienia daje warto$é dodatkowego ciggu.

Rys. 3. Projekt firmy Vought A.A. samolotu szkolnego czwartej
generacji, napg¢dzanego $Smigtami obudowanymi

Raport nr 20 ICST3) podaje charakterystyke aerodyna-
miczng (przebieg c;, ¢y, cm) w funkcji kata matarcia o=
= 1+20° dla kilku predkosci postepowych i pozwala na a-
nalizowanie wplywu pier$cienia na witasciwoéci aerodyna-
miczne catego samolotu.

Sens fizyczny

Zasada dzialania $migla swobodnego jest dobrze znana.
Obracajgce si¢ $miglo przyspiesza czastki powietrza prze-
chodzgce przez plaszczyzne kregu Smigla, przy czym stru-
mien S$miglowy obejmujgcy te czastki charakteryzuje sig
wyrazng kontrakcja. Z tego powodu predkos$¢ w strumie-
niu w pewnej odlegto$ei od plaszczyzny Smigta jest stosun-
kowo duza. Umieszczenie $migla w tunelu pierScieniowym
modyfikuje jego prace. I tak:

a. Strumien $miglowy nie ksztaltuje sie swobodnie, lecz
jest uwarunkowany zmienno$cig przekroju poprzecznego
tunelu. Predko$ci strumienia za plaszczyzng $migla sg o
20--30% mniejsze niz w przypadku $migla swobodnego,
przez co mniejsze sg rowniez straty energii. Do tego celu
stuzy lekkie rozszerzenie sig cze$ci kanalu za plaszezyzng
$migla.

) NRCC Aeron, Rep. LR-445 ,Static and low forward speed
tests on several six-foot diameter tractor and pusher ducted
propellers”. Ottawa, November 1965. B. Neal & W. E. Slack, NAE.

3) ICST TR 20 ,,Some preliminary results of force tests on. a
fan-lift model”. J. E. Hackett, March, 1962.
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Rys. 4. Samolot obserwacyjny Edgley Optica ze $miglem pracujg-
cym w tunelu o znacznych wymiarach. Fot. A. Glass

b. Konce lopat poruszaja sie w poblizu wewnetrznej po-
wierzchni tunelu. L.opata $migta obudowanego pracuje wigc
jak plat z plyta brzegowg — uznacznie wzrasta efektywne
wydtuzenie topat; cze$é¢ zewnetrzna lopaty (powyzej r/R=
= 0,7) moze by¢ znacznie bardziej obcigzona, co powoduje
zwiekszenie ciggu, a jednoczesnie wzrasta pobér mocy przez
$miglo, $migto moze by¢ bardziej obcigzone mocg (KW/pow.
kregu $migla). Z 1 m2? powierzchni kregu $migla mozna o-
trzymaé wigkszy cigg i zuzyé wigkszg moc. Tak wigc po-
rownywalne osiggi beda mogty byé¢ uzyskiwane przy mniej-
szych $rednicach, co jest glowng zaletg tego uktadu. W
celu zapewnienia najwigkszego efektywnego wydluZenia, luz
miedzy koncem lopat a $ciang tunelu powinien by¢ rzedu
paru milimetrow. KorzySci osiggane podaje tablica.

TABLICA. Poréwnanie charakterystycznych parametréw konstrukeyjnych Smigla

N/S, kW/m?* l T|N, daN/kW

. T/S. daN/m?*
Parametry (KG/m?) | (KM/m?) | (KG/RM)
Dla smigla swobodnego 51102
(502 100)
DIa émigla obudowaneg: 102-:-306 22221
(100 - 300 (30+-300)

c. Oplyw przedniej cze$ci tunelu (o przekroju podluznym,
bedgcym profilem lotniczym o do$é lagodnym przebiegu
cze$ci ncskowej) indukowany pracg $migla, a takze prad-
koscig postepowa (predkoscig letu) powoduje powstawanie
na cze$ci noskowej tego profilu znacznych przyrostéw pred-
kodci, a wiee i znacznych podci$nien, ktore dajg wypad-
kowg skierowang do przodu, tworzgca dodatkowy cigg
(zjawisko dobrze znane, wystepujace np. na ostonach typu
NACA gwiazdowych tlokowych silnikéw lotniczych). W
celu uzyskania optymalnych warunkéw oddzialywania
piersScienia, powinien on by¢ zbudowany z nosnych profili
lotniczych zwréconych wypukloécia do koncéw topat (czyli
do wnetrza pierscienia), mogacych wytwarzaé¢ na swej prze-
dniej cze$ci mozliwie duze podcisSnienia. Wymagania stawia-
ne tym profilom sg wigc przeciwne do wymagan stawianych
profilom szybko$ciowym — laminarnym.

Z teorii przeptywowej $migta (teorii Froude’a) wynika, ze

Rys. 5. Duze $miglo obudowane firmy Ratier-Figeac
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przy stalym obciazeniu pola kregu $migla ciggiem T/S =
= const uzyskuje sie przy pracy w miejscu zwiekszenie cig-
gu o 41% w porownaniu ze $miglem swobodnym, a przy
tej samej érednicy $migla przyrost wynosi 26%. Jest to
skumulowany efekt zjawisk opisanych w a) i b). Natomiast
dodatkowy cigg, wytworzony na samym pierscieniu, stano-
wi 20--50% tego przyrostu ma samym $migle tak, ze osta-
tecznie wynikowy lgczny przyrost ciggu $migla w warun-
kach statycznych wynosi 30--40%, a nawet do 50% (w po-

Zagadnienia aerodynamiczne

Powierzchnia piercienia w aktualnych uktadach stanowi
25--30%, a mawet do 50% powierzchni skrzydia samolotu
(dtugosé pierécienia wynosi zazwyczaj 0,5--0,7 $rednicy
$migla obudowanego, powierzchnia pierScienia 11X D X
X 0,7D). Jest utworzona z profili lotniczych, stanowi wigc

: : e 4 it 4 . 3
rownaniu ze $miglem swobodnym o tej samej $rednicy i 4p I
tym samym poborze mocy). > PRy é\fo
S)
Q b
500 Rys. 6. Przebieg zmienno$ci ciggu z pred- y \ %
3 koscig postepowg dla Smigla swobodnego =4 ‘g
T daN 3 i obudowanego (wg LR-445): 1 — S$Smiglo /’ 2
' R b3 2 swobodne, 2 — $miglo ,obudowane, na wy- o
Ci > = locie dyfuzor 6°, 3 — tunel wyjsciowy, 4 g Ke)
a9 N, 7 /_ — na wylocie dyfuzor 6° - modyfikacja S &
400 AW krawedzi wlotowej, 5 — na wylocie dyfu- N S
7 AN zor 10° 4 modyfikacja krawedzi wlotowej Ky SEPER 5
NN 4 g -1 T 3
'\Q \\ ~ a NN o
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Rys. 7. Przebieg wspoélezynnika ci$nienia g-g 0 S é
statycznego Cps w poprzek grubo$ci pier-
0 10 20 $cienia. Scatkowanie tych ci$nien po po- 0 25 50 75 100 125 mm

Predkost lotu v,m/s Wierzchn,

Powyzsze dane liczbowe odnoszg sig¢ do pracy $Smigla w
miejscu. Wraz ze wzrostem predkosci lotu (posuwu) maleje
korzystny efekt pier$cienia, spada bezwzgledna warto$é cig-
gu, a tym samym zmniejszajg si¢ efekty opisane w a), b) i
c), wzrasta natomiast opér czolowy pierScienia, co ma
wplyw na obniZenie sprawnos$ci napedu. Poniewaz $migta
obudowane mogg mie¢ $rednice o 30--40% mniejsze, to w
tym samym stopniu zmniejszajg si¢ liczby Macha koncow
lopat (z ok. 0,8=-0,9 do 0,5-0,6), a zatem wplyw $cisliwosci
powietrza prawie nie wystepuje, mie wystepuje wigc
spadek sprawnosci ze wzgledu na zblizanie sie predkosci
koncow topat do predkosci dzwigku. Ten efekt w pewnym
stopniu kompensuje spadek sprawnosci $migiet obudowa-
nych spowodowany wzrostem oporu czolowego pierscienia.
Sprawnosci $migiet swobodnych i obudowanych sg porow-
nywalne w zakresie predkosci lotu 200--350 km/h. Przy
predkosciach powyzej 350 km/h sprawno$¢ napgdu obudo-
wanego zaczyna spadaé, ciggle jednak $miglo obudowane
moze pochlania¢ wiekszg moc przy takiej samej Srednicy
jak swobodne.

Smigto obudowane jest wigc $miglem, ktére mozna wy-
soko obcigza¢ (dwie pierwsze rubryki tablicy) (duzy cigg
w daN i duza moc w kW z jednostki powierzchni kregu
$migla). Natomiast trzecia rubryka tablicy, podajaca wiel-

ko$¢ ciggu w daN z 1 kW, wypada miekorzystnie dla $mi--

gla obudowanego. Z teorii $migla jasno wynika, ze duzy
cigg z 1 kW otrzymuje sie wtedy, gdy $miglo jest slabo
obcigzone (mala warto$é kW/m2, czyli mozliwie duza $red-
nica, co jest przeciwstawne do glownej zalety $migla o-
budowanego). Oczywiscie zastosowanie pierscienia w pew-
nym stopniu rekompensuje te wilasciwo$é $migla obudowa-
nego. Tak wiec ostatecznie efekty sa takie same, ale przy
znacznie mniejszej Srednicy $migta.

Problem halasu

Mniejsza $rednica $migla obudowanego powoduje, ze
predkosé konca ltopatki jest réwniez znacznie mniejsza
(patrz c¢). Halas wytwarzany przez takie urzgdzenie prze-
plywowe jakim jest $émiglo zalezy gtownie od predkosci ge-
nerowanego strumienia. Ilustruje to wykres na rys. 12, gdzie
na osi odcietych naniesiono predkosci strumienia wytwarza-
jace sie w réznych napedach, a na osi rzednych natgzenie
halasu w dBA. Smigla swobodne, w ktorych predkosé stru-
mienia przekracza 300 m/s, wytwarzaja halas o natezeniu
90--95 dBA, natomiast $migta obudowane, w ktérych pred-
kos$¢ strumienia nie przekracza 200 m/s, daja hatas 60--65
dBA, czyli zysk wynosi 25--30 dBA. Uwzgledniajac loga-
rytmiczny charakter skali halasu, jest to bardzo wysoki
wskaznik. Ten obnizony poziom halasu odpowiada aktual-
nym normom ochrony S$rodowiska, z ktérymi konstrukto-
rzy lotniczy muszg sie juz teraz liczyé. Normy te obej-
mujg gidwnie samoloty lekkie z powodu ich duzej penetra-
cji w $rodowisko czlowieka. Juz tylko z tego powodu $mi-
glo obudowane stanowi jedyne ekonomiczne i proste roz-
wigzanie napedu samolotow szkolnych, turystycznych, dys-
pozycyjnych, agrotechnicznych itp., jakie beda budowane
w mnajblizszej przyszlo$ci, zapewniajac jednoczes$nie dobrg
charakterystyke energetyczng napedu.
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czolowej pierscienia
skierowang do przodu (cigg)

aj i . o e o
onpe Bie W kierunku prorieniowym pierscienic

pewnego rodzaju dodatkowa powierzchnie nos$ng i fakt ten
musi byé brany pod uwage przy analizowaniu whadciwoS$ci
aerodynamicznych samolotu. Poniewaz wymagania odnosnie
do geometrii pier$cienia .jako kanalu przeplywowego sg in-
ne niz wymagania stawiane powierzchniom no$nym, konie-
czny jest wlasciwy kompromis (stosowanie réznych profili
na goérnej i dolnej czeSci pierécienia; dobranie zwlaszcza
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Przebieg cisnieri statycznych

Rys. 8. Przebieg predkosci powietrza v i cisnienia statycznego -D
wzdluz strumienia $migtowego w przypadku smigla swobodnego
i obudowanego: a) $miglo swobodne, b) $migto obudowane

profilu gérnego, ktéry mp. w platowcu zajmuje takie po-
lozemie jak w locie odwréconym — plecowym; usytuowa-
nie pierscienia wzgledem ptata i kadluba oraz odpowiedni
kat zaklinowania osi pierscienia wzgledem skrzydia i kad-
luba ewentualnie zmienno$é tego kata w roéznych fazach
lotu — start-lot szybki). Powierzchnia pierscienia ma row-
niez wplyw na statecznosé samolotu. Umieszczenie piers-
cienia za $rodkiem ciezkosSci moze zwiekszy¢é statecznosé
statyczng i dynamiczng zaréwno podiuzng, jak i boczna,
totez nie jest wskazane umieszczanie. pierscienia z przodu
samolotu. Staje sie wiec naturalne stosowanie ukladu $mi-
gta obudowanego pchajacego. Takie wykorzystanie pierscie-
nia pozwoli ma zmniejszenie usterzenia ogonowego kon-
wencjonalnego, co daje korzysci masowe, oporowe, pro-
dukcyjne itp. Mozliwe jest tez umieszczenie $migiel obudo-
wanych zaré6wno pchajgcych, jak i ciggngcych na skrzyd-
towych gondolach silnikowych, jednak korzysci statecznos-
ciowe bedg woédwczas male badz tez przeciwne. Na zewnetrz-
nej powierzchni pierscienia mozna umieszczaé klapy spet-
niajgce funkcje hamulcéow aerodynamicznych. W celu odsu-
niecia zjawisk oderwania przeplywu ma pierScieniu przy
duzych kgtach matarcia lub $lizgu, mozna zastosowaé skrze-
la (sloty).
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Tak wigc optymalne uksztaltowanie piers$cienia stwarza
wiele probleméw aerodynamicznych 1 konstrukeyjnych,
ktore powinny by¢ rozwigzane przez konstruktora samolotu.
Poniewaz te efekty aerodynamiczne mnie sg latwe do obli-
czenia teoretycznego, bardzo wazne sg badania w tunelach
aerodynamicznych.

dar | amM 7
dx | dx

0 x=r/R 10

Rys. 9. Rozklad ciggu i momentu oporowego wzdluz -promienia
lopaty $migla swobodnego i obudowanego: 1 — $miglo obudowa-
ne, 2 — sSmiglto swobodne

Zesp6l $miglo-pierscien-silnik stanowi pewnego rodzaju
samoistny uklad latajgcy (nie tylko mapedowy, wytwarza-
jacy zarébwno cigg, jak i sile no$ng). Stwarza to duze mo-
zliwosci konstrukcyjne. Mozliwo§é polgczenia kilku jed-
nostek mapedowych o zroznicowanych zadaniach (np. glo-
wnie cigg lub sila no$na) pozwala ma uzyskanie optymali-
zacji dla réznych warunkéw lotu. Daje to duze korzysci
w ukladach STOL i VTOL, a takze w réznych ,pojazdach
latajacych”. W wielu zrealizowanych projektach i pojaz-
dach doswiadczalnych wykorzystywano $miglta obudowane
do wytwarzania ciggu, jak rowniez jako wirniki nosne.

1
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Rys. 10. Rozklad podcisnien na lopacie $migta i na profilu pier-
Scienia

Warto wspomnieé jeszcze o kilku zaletach $migiel obu-
dowanych. Przy poréwnaniu $miglta swobodnego i $migta
obudowanego zainstalowanego na takim samym silniku wi-
daé, ze masy kompletnego $migta (fopaty i piasta z me-
chanizmem* przestawiania lopat) sg poréwnywalne, mnato-
miast momenty bezwladno$ci dla $migta obudowanego (mi-
mo zwigkszonej liczby lopat) sg dwukrotnie mniejsze z
powodu mniejszej $rednicy (co ma znaczenie zasadnicze).
Powoduje to w efekcie dwukrotne zmniejszenie obcigzen
od momentéw giroskopowych oraz poprawia dynamike ze-
spolu mapedowego (zwigkszenie przyspieszen obrotowych sil-
nika). W zespole napedowym (w przypadku silnika ttokowe-
go) mozna zastosowaé bardziej optymalne rozwigzanie pro-
blemu chlodzenia i wykorzystania energii spalin, dajace
przyrost ciggu i zwiekszenie sprawnos$ci mapedu, a takze
oddzialujgce na obnizenie toksycznos$ei spalin. Umieszezenie
wirujgcego $migla (stanowigcego potencjalne zagrozenie dla
ludzi znajdujacych sie w poblizu) w obudowie znacznie
zwieksza bezpieczenstwo ruchu.

Zastosowanie $migiet obudowanych stwarza nowe mozli-
wosci dla samolotéw lekkich (szkolne, dyspozycyjne STOL
i VTOL, matego transportu, agrotechniczne), w ktorych w
peni sa wykorzystywane glowne zalety takiego napedu, jak
zwarto§é konstrukcji, dobre osiggi przy starcie i na matych
predkosciach lotu, zmniejszony halas i bezpieczenstwo ru-
chu. )

® W samolotach szkolnych naped $miglem obudowanym
umozliwia uklad samolotu bardzo zblizony do rozwigzan
samolétéw odrzutowych, co ma duze znaczenie zwlaszcza
w szkoleniu pilotow wojsk lotniczych. Smiglo obudowane

dalo poczatek czwartej generacji samolotéw szkolnych.
Mozna uzyska¢ poréwnywalne wyniki szkolenia  pi-
lotow wojskowych za ulamek kosztu jednostkowego naby-
cia sprzetu, przy znacznie nizszym koszeie 1 h lotu i zu-
zyciu deficytowego paliwa. Zmniejszenie kosztu jednostko-
wego nabycia jest 5--10-krotne, a godzinowe zuzycie pali-
wa moze wynis¢ 40--80 kg/h, podczas gdy w szkolnych
samolotach odrzutowych drugiej i trzeciej generacji siega
ono 600, a nawet 800 kg/h.

® Znaczne korzyS$ci moze przynie§é¢ zastosowanie $§mi-
giel obudowanych ma samolotach dyspozycyjnych i malego
transportu, zwlaszcza o charakterystyce STOL i VTOL
(uklady ze Smiglem pchajagcym i ciggnacym). Cenng zaleta
jest tu obnizenie halasu. Samoloty te z reguly uzytkuja
male lotniska, totez bardzo pozgdana jest mozliwosé zwie-
kszenia ciggu przy starcie.

® Naped Smiglami obudowanymi moze mieé szczegblnie
duze znaczenie w opracowaniu nowej generacji samolotéw
dla rolnictwa ‘i lesnictwa. Mozliwo$é znacznej poprawy o-
siggéw zespolu mapedowego przy starcie i malych predko-
Sciach lotu, jakie sg stosowane podczas wykonywania za-
biegdbw agrolotniczych, pozwoli na zwiekszenie ladownos$ci
Srodkéw chemicznych. Poprawa wtasciwosci lotnych, zwar-
ta konstrukcja, obnizony poziom halasu i mozliwo$é zata-

dunku chemikaliow bez konieczno$ci wylgczania zespotu
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Rys. 12. Poziom natezenia halasu w dBA w zalezno$ci od pred-
kosci na koncach lopat $migla lub od predkosSci strumienia ga-
z6w wylotowych z silnika

napedowego przy pelnym bezpieczenstwie obstugi naziem-
nej spowoduja, ze nowy sprzet latajacy bedzie miat pod-
wyzszong ekonomig i sprawnosé. Przy opracowaniu nastep-
cow samolotow PZL-106 Kruk, PZL-M18 Dromader i M-15
powinny byé wykorzystane mozliwo$ei $migta obudowane-
go. Stwarza to duzg szanse dla rozwoju samolotéw agro
nowej generacji w maszym kraju, zwlaszcza ze jak do tej
pory mie pojawily si¢ na rynku konkurencyjnym nowe sa-
moloty z napedem $miglami obudowanymi.
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Problem wielkosci préoby do oceny
spektrum kropel dla aparatury agrolotniczej

Dr inz. BOHDAN LESIECKI

Badania aparatury agrolotniczej, ktorych celem jest o-
kre§lenie spektrum kropel, maleza do przedsigwzig¢ kosz-
townych. Podejmowane proby okreslenia spektrum kropel
na podstawie eksperymentéw laboratoryjnych mie znalaziy
potwierdzenia podczas pracy aparatury agrolotniczej, u-
mieszczonej na samolocie bagdz ma $miglowcu. Prawidiowa
ocena spektrum kropel wymaga wiec przeprowadzenia lo-
tow doswiadczalnych mad wylozonymi préobnikami. Takie
doswiadczenia pociggaja za sobg wiele trudnosci organiza-
cyjnych, sg pracochtonne, a ponadto wymagajg stosowa-
nia podczas prob aparatu latajacego. Wyplywa stad za-
gadnienie efektywnosci tych doswiadczen. Chodzi o uzyska-
nie odpowiedniego stopnia reprezentatywnosci pobieranej
proby, a wigc zapewnienia losowos$ci przy wyborze kropel
oraz ich odpowiedniej liczby. Ponadto przyj¢ta metodyka
przeprowadzenia doswiadczen powinna zapewnié powta-
rzalno$¢ wynikow.

Omowienie zagadnienia i cel opracowania

Rozprzestrzenianie $rodkéw cieklych przy zastosowaniu
aparatury agrolotniczej jest zjawiskiem ztozonym. Utwo-
rzone krople poddawane sg wplywom zaburzen powietrza,
powodowanym przez przelatujgcy obiekt. Szczegdlny udziat
w ukiadzie ruchu czagstek powietrza majg zawirowania aero-
dynamiczne, wywotane przelatujacym skrzydiem oraz obra-
cajacym sie $migltem. Przyczyniajg sie one do ksztaltowa-
nia trajektorii kropel w zalezmnos$ci od ich $rednic. W po-
przecznym przekroju smugi mozna wiec zaobhserwowaé wy-
stgpowania charakterystycznych stref o réznym stopniu in-
tensywnosci poszczegélnych kropel [1], co jest widoczne po
przeprowadzeniu oprysku zabarwiong ciecza ma ta$my pa-
pierowe, ulozone na podlozu prostopadle do osi lotu. Na
taSmach tych wyrézniono wystepowanie w $rodkowej cze-
$ci pasa intensywnego oprysku oraz miejsc pokrytych zna-
cznie rzadziej kroplami o najmniejszych s$rednicach kro-
pel z danej struktury spektrum, znajdujacych si¢ po bo-
kach. Przyjeto [3], Ze pas intensywmnego oprysku utworzo-
ny zostal bezposrednio przez urzgdzenie opryskujgce, za-
gregowane z samolotem, matomiast wystepujgce po bo-
kach tego pasa frakcje najmniejszych $rednic kropel po-
wstaly wskutek znoszenia przez prady powietrzne.

W pasie intensywnego oprysku stwierdzono wystepowa-
nie zaznaczajgcych sie stref. Wyrdézniono mastepujgce stre-
fy (tys. 1):

— centralna strefa zmniejszonego pokrycia, ulozona w
Srodkowej cze$ci pasma intensywnego oprysku,

— lewa i prawa strefa zageszczonego pokrycia. Strefy
te sa rozmieszczone symetrycznie woko6t osi przelotu.

W rzageszczonych strefach pokrycia mozna wyrédznié
miejsca o szczegdlnym mnasileniu wystepowania najwiek-
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Rys. 1. Schemat stref wystepujgacych w poprzecznym przekroju

smugi. Wiatr w osi
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szych frakecji kropel. Miejsce te nazwano szczytami maksy-
malnegao pokrycia.

Wytania si¢ wigc problem prawidlowego pobierania pro-
by do oceny spekirum kropel. Ze wzgledu na warunek re-
prezentatywnosci proby, powinna ona by¢é pobrana losowo.
wystgpowanie stref utrudnia realizacj¢ tego warunku. Na-
lezy bowiem oczekiwaé, ze struktura kropel lub Sladow
kropel na poszczegélnych probnikach w duzym stopniu be-
dzie zaleze¢ od tego, gdzie znajduje sie probnik podczas
oprysku. Wynika to bowiem (rys. 1) z poprzecznej segre-
gacji kropel w pojedynczej smudze. Segregacja ta, powo-
dujgca wystepowanie stref, spowodowana moze by¢ dzia-
laniem dwoch niezaleznych od siebie czynnikow:

— zaburzen aerodynamicznych powietrza, spowodowanych
przelatujgcym aparatem latajgcym,

— skladowej predkosci wiatru, dzialajgcego prostopadle
do osi.

Drugi czynnik, w zalezno$ci od predkosci wiatru, moze
powodowa¢ istotne wydluzanie sie strefy znoszenia oraz
przesuwa¢ w strone mawietrzng caly pas intensywnego o-
prysku. Notuje sig woéwczas przemieszczanie sig¢ poszcze-
goélnych stref (rys. 2). Od strony zawietrznej wystepuja
woéwezas kolejno strefy: zageszezonego oprysku oraz
zmniejszonego oprysku. Trudno przy tym o wyrazng gra-
nice miedzy obiema strefami. Diugo$é drugiej strefy jest
woOwezas uzalezniona od kierunku i predkosci wiatru. O
procentowym udziale poszczegélnych frakecji kropel w pro-
bie moze decydowaé¢ wowczas nie struktura kropel popu-
lacji, a liczba probnikéw umieszczonych w obrebie poszcze-
golnych stref.

Na podstawie dokonanej analizy nie wydaje si¢ tech-
nicznie mozliwe pobieranie proby w inny sposéb, jak za
pomocg proébnikéw ulozonych w prostopadly do osi lotu
pas pomiarowy [6]. Trzeba jednak dokonaé¢ uécislen odno-
snie do ustalen warunkéw meteorologicznych podczas prob.
Umozliwi to bowiem zapewnienie porownywalnosci wyni-
kow. Warunki takie okre$lono w NRD [4]. Odpowiadaja
one stawianym wymaganiom i sg nastepujgce:

— predko$é wiatru V<<0,5 m/s,

— temperatura 10--20°C.

Wydaje sie, ze nalezaloby rozpatrzeé potrzebe poszerze-
nia rodzaju tych warunkéw o nastgpujgce elementy:

— us$cislenie kierunku lotu do$wiadczalnego w stosunku
do kierunku wiatru, przy jego predko$ci V>0 m/s; np.
lot pod wiatr z dopuszczalnym odchyleniem +10° od loza
wiatru,

— ustalenie dla lotéw doswiadczalnych dopuszczalnego
zakresu wilgotnoéci powietrza.

Mozna rowniez zwrécié uwage, ze predko$é oraz kieru-
nek wiatru majg bezposredni wplyw na poprzeczng segre-
gacje kropel, matomiast temperatura i wilgotno$¢ powie-
trza mogg oddzialywaé na wielkos¢ S$rednic opadajacych
kropel badz wplywaé¢ na zréznicowanie relacji wielkogci
$rednicy kropli do utworzonego przez nig $ladu ma po-
wierzchni prébnika.

Utrzymujac koncepcje oznaczania spektrum kropel na
podstawie proby pobranych kropel lub $§ladéow kropel na
probnikach [6] rozmieszczonych w poprzecznym pasie po-
miarowym, powinno sie uwzglednié:

— wielko$¢ rozstawu punktéw pomiarowych,

— liczbe kropel, ktéra ma stanowié¢ prébg populacji kro-
pel, wystepujgcych przy oprysku.

Odnos$nie do pierwszego zagadnienia, stosuje sie rézine za-
sady metodyczne i tak: w NRD rozstaw probnikéw w po-
przecznym pasie pomiarowym wynosi — 1 m, w Polsce —
1--2 m, natomiast w ZSRR — 4 m [4].

W literaturze krajowej i zagranicznej mie napotkano na
uzasadnione okreslenie zalezno$ci miedzy rozstawem prob-
nikéw a spodziewanym stopniem dokladno$ci. Wydaje sie
ze zagadnienie to wymaga odrebnego opracowania.

Nie podejmowano réwniez w dostgpnym piSmiennictwie
zagadnienia wielko$ci préby. Wazno$é tego zagadnienia wy-
nika stad, Ze istnieje zwigzek statystyczny miedzy stopniem

35



reprezentatywnoéci uzyskanych wynikéw a liczbg kropel
lub ich $ladéw w rozpatrywanej proébie. Celem niniejszego
opracowania jest podjecie proby okre$lenia takich zalez-
nosci.

Sposob okreslenia wielkoSci proby

Rozklad $rednic kropel, wytwarzanych przez urzadzenia
rozpylajace aparatury agrolotniczej, jest zalezny od wielu
dzialajgcych czynnikéw. Ma on czesto dwie charakterysty-
czne $rednice modalne, wok6t ktérych skupiajg sie pozo-
stale Srednice. Omawiany rozktad srednic kropel przedsta-
wiono ma rys. 3. Nie mozna wiec skorzystaé z prostych za-
leznosci, jakie zachodzg przy rozkladzie mormalnym miedzy
okreslong liczebno$cig proby a bledem szacunku wyznacza-
nych parametréw populacji. W calym wystepujacym spek-
trum kropel mozna mnatomiast wyrézni¢ frakcje zaliczona
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do pozgdanych, bioragc pod uwage cel jakiemu ma stuzyé
oprysk. W wymaganiach stawianych zabiegom agrolotni-
czym [5] wyr6zni¢é mozna: w opryskach drobnokroplistych
przedzial 50150 um, w opryskach $redniokroplistych 150--
—-300 pwm, zas w grubokroplistych 300--600 pm.

Jezeli symbolem x/n oznaczymy czesto§é wystepowania
wszystkich kropel, x — liczba kropel w pozadanej frakcji,
wszystkich kropel, * — liczba korpel w pozadanej frakeji,
to nieznanym parametrem populacji jest prawdopodobien-
stwo p udzialu tej frakcji.

Zgodnie z Hellwigiem [2] estymator wariancji

sa(i) st M)

n

gdzie: m — liczebno$é proby, za§ ¢ =1—p, natomiast wy-
razenie p . q osigga maksimum dla p=1—p=1/2.
Wowezas mozna skorzystaé z zaleznosci:

VT e

Postawione warunki beda spelnione, jesli za blad przyj-
miemy warto$¢ wyrazenia:

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Zebranie Sekcji Glownej Lotniczej

30 listopada ub. roku, pod przewodni-
ctwem kol. R. Zaremby, odbylo sig posie-

dzenie cztonkéw Sekcji Glownej Lotnicze]j sienig 1983 r.

3. Schemat widma kropel wytwarza-
nego przez urzgdzenie opryskujgce

istniejace przy przedsigbiorstwach i insty-
tucjach lotniczych. Konferencja,
kowana na integracje¢ spolecznej dziatalno-
$ci w lotnictwie polskim, odbedzie sie je-

004 008 Q2 01 Q204 ¥/

0, D srednice kropel

Rys. 4. Nomogram oszacowania stopnia do-
kladno$ci proby: n — liczba kropel, dx/n
— dopuszczalny biagd proby

no krzywe odpowiadajace prawdopodobienstwom o = 0,4500;
0,4750; 0,4900; 0,4950. Otrzymany w ten sposéb mnomogram
pozwala ma dokonanie oceny stopnia dokladnosci pobranej
proby ma podstawie uzyskamnej liczby kropel. Nalezy jednak
zwr6cié uwage, ze proéba powinna byé pobrana przy wy-
korzystaniu prébnikéw roztozonych ré6wnomiernie na ca-
tej szeroko$ci pasa intensywnego oprysku.
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i sta-

koordynacja i polityka lotnicza muszg byé
scentralizowane, za$§ zarzgdzanie — zde-
centralizowane.

Kol. J. Chojnacki poinformowalt o zagra-
zajgcej lotnictwu akeji likwidacji lotnisk

ukierun-

SITK, poswiecone omowieniu spraw bieza- Kol. M. Zylicz omoéwil zatozenia do or- przez aglomeracje miejskie. Szczegolnie za-
cych.' Ean?')zacjif lotnictwa dcywilnego wf warun; grozone sg koOdz i Warszawa. O wytypo-

) I " ac reformy gospodarczej. Poinformowal wany na lotnisko podstawowego szkolenia
Zaproszony na zebranie przewodniczaCy phodjetej w Ministerstwie Komunikacji — szybowcowego i dla skokow spadochrono-

Zarzgdu Sekcji Lotniczej SIMP kol, A. Mi-
siorek poinformowal zebranych o zaplano-
wanym na grudzien 1982 r. kolezenskim

dyskusji mnt.

przedsigbiorstw
budzetowych (ktorych liczba maleje) i beg-

lotniczych: wych teren w rejonie Marek wystapila

warszawska spotdzielczo$¢ mieszkaniowa. W

spotkaniu ,,0kragltego stotu” nt. szybowcow
i szybownictwa w Polsce. Moéwigc o nie-
pokojgcych zjawiskach w tych dziedzinach
kol. A. Misiorek wyjasnil, Zze wspolpracu-
jace sekcje, majgc na celu poprawienie
istniejacego stanu, zaprosza na spotkanie
zarébwno dzialaczy i fachowcow, jak i tych,
od ktorych zalezg decyzje w omawianych
sprawach.

W dalszym ciggu zebrania potwierdzono
(sygnalizowang juz poprzednio) nowa forme
wspoélnej konferencji pn. ,,Aktualne proble-
my polskiego lotnicitwa”, w organizowaniu
ktérej wezmg udzial $rodowiska spoleczne
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dacych na rozrachunku gospodarczym (kto-
rych liczba wzrasta). Za kontrowersyjny u-
znano projekt zaszeregowania portow lot-
niczych do jednostek dzialajgcych na wia-
snym rozrachunku. Zespét fachowcow Mi-
nisterstwa przedyskutowal i opracowal pro-
jekt modelu organu centralnego lotnictwa
cywilnego w dwoéch wariantach: mieszeza-
cy sie w jednym ministerstwie oraz w kil-
ku jednostkach organizacyjnych. Organ
centralny powinien mieé (jako glowny ele-
ment dziatania) nadzér wynikajgey z Pra-
wa Lotniczego i zarzgdzen oraz podrzedne
czlony (funkcje) koordynacyjne, np. szko-
lenia czy inwestycji centralnych, a wigc:

tej sprawie Aeroklub PRL odwola sie do
prezydenta stolicy. PomyS$lne informacje
dotyczyly Wroctawia (aeroklubowi przeka-
zano tereny rolnicze), Konina (powstaje lot-
nisko) i Plocka (ladowisko przeksztatcono
w lotnisko).

Na zakonczenie kol. A, Misiorek poinfor-
mowat zebranych, ze na Goctawiu jest or-
ganizowany warszawski oddziat krakow-
skiego Muzeum Lotnictwa i1 Astronautyki
oraz zaproponowal, aby wspoélpracujgce
sekcje lotnicze SIMP i SITK objety te pla-
cowke, po§wiecong historii lotnictwa,
wspolnym patronatem. Propozyeje przyjeto
przez aklamacje.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Przyloty polskich samolotow na Wegry

LASZLO WINKLER

W chwili napasdci w 1939 r. Niemiec na Polske narod we-
gierski i w pewnym stopniu organa urzedowe przygoto-
waly sig do udzielenia pomocy bratniemu narodowi polskie-
mu, w ramach 6wczesnych mozliwo$ci. Ukazaly sie tajne
lub poufne rozporzadzenia w sprawie przyjecia i zakwate-
rowania polskich uchodzcow na nadgranicznych terenach
Wegiér. M.in. wydano zarzadzenie regulujgce zachowanie
sie obrony przeciwlotniczej wobec zblizajagcych sige samolo-
tow o polskich znakach rozpoznawczych, ktére nakazywa-
lo skladanie meldunkéw o tych samolotach poza urzedo-
wa siecig alarmowg. W miare jak polskie sily powietrzne
cofaly sie przed przewazajacymi silami niemieckimi, wzra-
stala liczba meldunkéw o przelatywaniu péinocnej granicy
wegierskiej przez polskie samoloty oraz przez samoloty nie-
mieckie. (Nalezy wiedzie¢, Ze Polska graniczyla woéwczas z
Wegrami na odcinku miedzy Stowacjg a Rumunig — przyp.
red.).

W dniu 8 wrzesnia 1939 r. stuzba graniczna zglosila do
VI dywizjonu, ze o godz. 10 osiemnaécie samolotéw w
zwartym szyku przelecialo od strony Szima przez Nagy-
berezna (Wk. Berezny) i z powrotem do obszaru powietrz-
nego Polski. Wkrétce po godz. 11 ponownie nadleciaty
od strony Uzsok i ladowaly na terenie Slowacji. (Liczba
i miejsce ladowania wykazuja, Ze byly to samoloty nie-
mieckie lub stowackie — przyp. red.). Meldujacy pytali jak
nalezy ustosunkowaé sie do ladujacych zalég oraz co robié
z przekazywanymi samolotami. W tym samym dniu wply-
neto jeszeze kilka meldunkéw o podobnej tre$ci. Dowédz-
two dywizjonu VI z Debreczyna wydalo rozkaz 115/VI-1
polecajacy traktowanie samolotéw niemieckich i polskich
jak swoje, az do odwolania.

W dniu 9 wrzesnia dowédztwo dywizjonu VII (w Misz-
kolcu) zameldowato: w godz. 810 na p6inoc od Rozsnyo6tél
zaobserwowano przelot w kierunku Rimaszombat-Eperjes
samolotéw o znakach miemieckich, polskich oraz nie ziden-
tyfikowanych samolotéw cywilnych bez znakéw rozpoznaw-
czych.

W dniu 18 wrzesnia dowddca lotniska w Ungvar zamel-
dowal, ze w Munkdcs wylgdowal polski dwumieiscowy
gérnoptat RWD-8 z dwoma polskimi oficerami pilotami.
Skierowano tam drogg powietrzng mechanikéw lotniczych,
ktérzy uruchomili samolot i wraz z zaloga przylecieli obu
samolotami do Ungvar. (Bialy baldachim plata i mr 152 na
kaéﬂ)ubie wskazuja, ze byl to samolot z Deblina — przyp.
red.).

Dnia 23 wrze$nia komendant wojskowy miasta Haj-
dubdszormeny k. Debreczyna zlozyl mastepujacy meldunek:

Rys. 1. Deblifiski RWD-8 z polskimi znakami i numerem 152, kto-
ry wylgdowat 18 wrze$nia 1939 r, w Munkacs
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we wrzesniu 1939 r.

,Na terenie miasta Hajduboszormeny o godz. 6 rano wyla-
dowal bez uszkodzenia jednomiejscowy samolot mys$liwski,
ktérym przylecieli jeden ppik i jeden major lotnik w cha-
rakterze pilota”. Komisja wegierskich sit powietrznych usta-
lila, ze byl to samolot PZL P-1la. Lotnicy odlecieli do De-
breczyna, a nastepnie ma lotnisko Matyasfold. (Byl to mjr
E. Wyrwicki, ktory w kadlubie samolotu wywidzl z oble-
zonej Warszawy ppik. M. Izyckiego, pozniejszego dowddce
lotnictwa polskiego w WIk. Brytanii — przyp. red.).

W dniu 25 wrze$nia wplyngl meldunek od dowoédztwa
zandarmerii w Aknaszlatina: ,,Na zachéd od Aknaszlatiny,
obok cmentarza gminy Tarackoz wyladowal polski samolot
prowadzony przez pilota w randze kaprala. Samolot zostal
zabezpieczony przez komendanta stacji kolejowej kpt.
Pozsgay. Sporzadzono meldunek dla Dowbédztwa Batalionu
Strzeleow Gorskich w Beregszdsz”. Komisja lotnictwa woj-
skowego, ktoéra przyjechala na miejsce ladowania stwier-
dzila, ze byl to dwumiejscowy samolot szkolny RWD-8.

Ponadto przez wegierski obszar powietrzny przelecialo do
Rumunii blisko sto polskich samolotow. Byly to samoloty
wojskowe, sportowe i pasazerskie réznych typéw. Zaobser-
wowano samoloty mysliwskie PZL P-11 (w meldunkach po-
dawane jako P-24), bombowe PZL P-37 Lo§, a wérdéd pa-
sazerskich Lockheed 14. Samoloty te podczas przelotu ko-
rzystaly ze szczegbélnych wzgledow wegierskiej stuzby prze-
ciwlotniczej, ktéra traktowata je jako ,,swoje”.

Po zakoneczeniu walk polsko-niemieckich trzy ww. pol-
skie samoloty, ktére wyladowaly na Wegrzech, zostaly
przekazane wegierskiemu lotnictwu wojskowemu jako eks-
ponaty szkoleniowo-treningowe w celu rozszerzenia znajo-
mosci typéw wojskowych samolotéw. Dwa samoloty RWD-8
byly pokazywane na wszystkich lotniskach, za$§ samolot
mysliwski PZL P-1la zaprezentowano we wszystkich jed-
nostkach my$liwskich. Samoloty pozostawiono w kamufla-

Rys. 2. RWD-8 po otrzymaniu wegierskich znakéw rozpoznawczych
w 1940 r.

Rys. 3. Srebrny RWD-8 HA-RAA w Centralnym Os$rodku Szkole-
niowym Narodowego Funduszu Lotniczego holuje szybowiec
dwumiejscowy R-11 Cimbora
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zu stosowanym w lotnictwie polskim, tj. malowane na ko-
lor zielonooliwkowy (khaki), lecz umieszczono na skrzyd-
lach i usterzeniu pionowym wegierskie znaki rozpoznawcze
w ksztaleie klinbw w kolorach narodowych: czerwony-bia-
ly-zielony. Samoloty szkolne RWD-8 otrzymaty wojskowe
znaki ewidencyjne I-281 oraz I-282, ktére namalowano na
bokach kadluba, za$ samolot myéliwski PZL P-1la zostat
zaliczony do klasy treningowej i otrzymal mumer ewiden-
cyjny G.191.

i

Rys. 4. Zielonooliwkowy RWD-8 HA-RAB w 1941 r. z czarnymi
znakami rejestracyjnymi, ktoére po6zniej przemalowano na bialo

Latem 1940 r. polskie samoloty zostaly spisane ze stanu
lotnictwa wojskowego i przekazane organizacji lotnictwa
sportowego Lotniczy Fundusz Narodowy im. Miklosa Hor-
thy’ego. Samoloty RWD-8 wraz z wegierskimi samolotami

Rys. 5. PZL P-l1la, ktory ladowal w Hajduboszérmeny, podczas
przygotowania do odlotu. Polskie szachownice zamalowane na
biato

Gerle od 1941 r. byly uzywane do holowania szybswcow w
centralnym osrodku szybowcowym. Samoloty mialy duze
wznoszenie, a ich doskonale silniki nie nastreczaly szcze-
gblnych klopotow. Jeden RWD-8 przemalowany na kolor
srebrny otrzymal znaki rejestracyjne HA-RAA, drugi zas
zostal odnowiony w barwach oryginalnych i otrzymal znaki
rejestracyjne HA-RAB. Dzieki innemu malowaniu latwo

Rys. 6. Przekazany lotnictwu wojskowemu jako treningowy PZL
P-l11a latal z wegierskimi znakami

bylo rozrézni¢ w powietrzu kazdy z egzemplarzy. Samo-
loty RWD-8 byly wykorzystywane na wszelkich lotniczych
imprezach sportowych, m.in. podczas zawodéw modeli la-
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Rys. 7. PZL P-ila z wegierskimi znakami i numerem G.191

tajacych na historycznym juz lotnisku Rakosmézo, gdzie
stuzyly komisji s¢dziowskiej. Z dniem 1 lipca 1942 r. wszy-
stkie osrodki lotniczego przysposobienia wojskowego prze-
jeta centralna organizacja MAVERO, w ktérej te dwa
RWD-8 stuzyly do konca wojny.

Rys. 8. P-llc w 1943 r. w stuzbie Aeroklubu Politechniki Buda-
pesztenskiej malowany na kremowo-czerwono, z cywilnymi zna-
kami HA-NBN

Samolot PZL P-1la zostal przez Fundusz przekazany
Aeroklubowi Politechniki Budapesztenskiej do szkolenia w
wyzszym pilotazu oraz do holu szybowcow wyczynowych.

Rys. 9. Bogato wyposazona tablica przyrzagdéw PZL P-lla wywo-
lywata szezery zachwyt u pilotow sportowych

Samolot przeszedl remont generalny, podczas kidérego otrzy-
mal zaczep holowniczy. Otrzymal wowczas malowanie kre-
mowo-czerwone i znaki rejestracyjne HA-NBN. Spisywat
si¢ doskonale jako ,Cywil PZL”. Jego bardzo dobry silnik
Bristol nie sprawial klopotow. Samolot holowal szybowiec
wyczynowy M-22 ze wznoszeniem 5-+-6 m/s.

Polskie samoloty stuzyly w wegierskim lotnictwie spor-
towym, gdzie spisywaly sie doskonale, do 1944 r., gdy po-
zoga wojenna ogarnela Wegry i wowcezas ulegly zniszczeniu,

opracowat A. Glass
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STRESZCZENIA

GLASS A.: Czy jednomiejscowy szybowiec
szkolny ma przyszio§é? TLiA, t. XXXVIII,
1983, nr 1, s. 1.

Przedstawiono proces rozwoju jedno-
miejscowego szybowca szkolnego 1| zmiane
oceny jego przydatno$ci w wyniku wzro-
stu osiggow szybowecdéw wyczynowych.

DABROWSKI K.: Lekkie wodnosamoloty 1
am';’ible (I). TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 1,
s. 7.

W artykule oméwiono obecne zapotrze-
bowanie na lekkie wodnosamoloty i amfi-
bie, zagadnienia techniczne przebudowy sa-
molotu lagdowego na wodnosamolot ptywa-
kowy, a takze problemy formalne i orga-
nizacyjne eksploatacji wodnosamolotow.
Rozpatrzono tez celowo$§é i mozliwo$ei u-
%ytll;owanla lekkich wodnosamolotéw w

olsce.

MORAWSKI J.: Niektére problemy symu-
lacji lotu do treningu loticzego (I). TLiA,
t. XXXVIII, 1983, nr 1, s, 12.

Poruszono najistotniejsze aspekty symu-
lacji lotu do treningu lotniczego. Antro-
pomorficzne zorientowanie symulacji na-
rzuca wiele wymogow co do sposobu sfor-
mulowania wyjsciowych réwnan ruchu i
metod ich rozwigzywania w czasie rzeczy-
wistym.

CIESLA J., PAPIOREK A.: Nowy sposbb
przygotowania powierzchni kompozytu poli-
merowego do klejenia. TLiA, t. XXXVIII,
1983, nr 1, s. 25. :

Artykul omawia zasade zastosowania tka-
nin delaminazowych jako nowego sposobu
przygotowania powierzchni kompozytu do
klejenia, metody badan tkanin delaminazo-
wiych, dobér oraz sposoby ich zastosowa-
nia.

LEWANDOWSKI R.: Mozliwo$ci napedu
Smigtami obudowanymi. TLiA, t. XXXVIII,
1983, nr 1, s. 3l.

Przedstawiono dotychczasowe wyniki
prac nad zastosowaniem $migiel obudowa-
nych na samolotach, problemy zwigzane z
ich konstrukeja i zastosowaniem, ich cechy
charakterystyczne oraz mozliwosci stosowa-
nia.

LESIECKI B.: Problem wielko$ci pr6by do
oceny spektrum kropel dla aparatury agro-
;gmjczej. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 1, s.

Przedstawiono problemy oceny aparatury
agrolotniczej na podstawie pomiaru widma
rozkladu kropel ocenianego w wyniku do-
$wiadczalnych lotéw z  opryskiwaniem.
Przedstawiono metodyke prowadzgcg do u-
zyskania miarodajnych wynikéw.

WINKLER L.: Przyloty polskich samolotéw
na Wegry we wrzeSniu 1939 r. TLiA, t.
XXXVIII, 1983, nr 1, s. 37.

W artykule opisano przylot polskich sa-
molotéw RWD-8 1 samolotu PZL P-1la na
Wegry we wrzeSniu 1939 r. oraz dzieje u-
zycia tych samolotébw w wegierskim lot-
nictwie wojskowym i sportowym w latach
1940-+-1944.
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— informacja o dzialalnoSci Prezydium
Zarzadu miedzy plenarnymi zebraniami,

— zagadnienia VIII Kongresu Technikow
Polskich,

— formy i metody pracy Sekcji,

— sprawy rozne.

Zebranie prowadzil przewodniczgcy Sekeji
kol., A. Misiorek.

W okresie miedzy siodmym 1 6smym ple-
narnvm zebraniem, Prezydium Zarzadu Sek-
cji odbylo osiem posiedzen, na ktérych
m.in. omoéwiono:

— udziat Sekcji
KTP,

— trudno$ci czasopisma TLiA,

— wstepne zaltozenia do organizacji im-
prezy ,,Aktualne problemy lotnictwa pol-
skiego”,

— regulamin lotniczego konkursu pod
hastem ,,Wykorzystanie krajowych materia-
16w i wyvrobow w produkeji i eksploatacii
lotniczej”,

— tematyke nastepnych kolezenskich
snotkan ,.okragtego stolu”,

— organizacje Oddziatu Muzeum Lotni-
ctwa w Warszawie.

Jedno z zebran prezydialnyeh odbylo sie
z udzialem przedstawicieli Sekcji Glownej
Lotniczej SITK i po§wiecone bylo gléwnie
wspélpracy miedzv obu sekejami.

Lotniczej SIMP w VIII

Organizacja VIII KTP

Byl to XX Kongres Technikow Polskich
w Polsce niepodlegiej. Odbyl sie w okresie
8+10 pazdziernika 1982 r., zorganizowany
staraniem stowarzyszen naukowo-technicz-
nych Oddzialu Wojewbdzkiego SIMP w Lo-
dzi. Przewidziano przyjazd 1200 inzynierow

rzadu SL SIMP ustalono, ze ww. Kkoledzy
zostali przez Zarzad zobligowani do zabra-
nia glosu w dyskusji kongresowej w spra-
wie pilnych i waznych zagadnien lotni-
czych. Skoordynowania tej akcji podjat sie
przew. Sekcji kol. A. Misiorek, wspo6lpra-
cujacy z IV Zespolem Problemowym VIIT
KTP.

Odczyt o Smiglowcach

W Domu Technika w Warszawie odbyt

sie kolejny odeczyt lotniczy pt. ,,Smiglow-
ce lat osiemdziesigtych 1 dziewieédziesia-
tych” zorganizowany przez Kolo Terenowe
i Sekcje Lotniczg OW SIMP w dniu 16
listopada ub.r. Odczyt wyglosit mgr inz.
Ryszard Witkowski — pracownik nauko-
wy 1 pilot do§wiadczalny Instytutu Lot-
nictwa.

We wstepie historyeznym, siegajacym
chinskich zabawek i projektow Leonarda
da Vinci, referent zaprezentowal konstruk-
cie Tanskiego i autozyro dela Ciervy z
lat 1919--1939. Smiglowce wprowadzono juz
w czasie II wojny $wiatowej, lecz budo-
we $miglowcow uzytkowych umozliwilo
dopiero zastosowanie przegubu w Kkon-
strukeji wirnika. Mozna wymieni¢é trzy
najciekawsze ukladv $miglowecoéw: Sikor-
skiego, Fockego i Flettnera. W Polsce, W
latach pieédziesigtych zbudowano doswiad-
czalne $miglowce Zurakowskiego, lecz nie
dopuszcezono do realizacji programu badan
i rozwoju tych Kkonstrukcji. Wojna kore-
anska miala wplyw na duzy postep w bu-
dowie $miglowecdéw z silnikami tlokowymi,
lecz ich trwalesé eksploatacyjna byla nie-
wielka. Smiglowcom lat osiemdziesiagtych

km/h).

Obecnie w konstrukeji $miglowcow przo-
duje Francja, a za nig plasujg sie Stany
Zjednoczone.

Statystyka wykazuje, ze w 1975 r. na 30
tys. uzytkowanych $miglowcow, 75% bylo
wojskowych. Przewiduje sie, ze w 1990 T.
na 47 tys. $miglowcow — cywilnych bedzie
polowa.

Odczyty

Sekeja Lotnicza 1 Kolo Terenowe OW
SIMP zapraszaja na odczyty, ktore odbe-
dag sie w Domu Technika w Warszawie,
ul, Czackiego 3/5:

— Rozwo6j techniki lotniczej — doc. dr
inz. J. Wolf, 24.3.1983 r. (czwartek), godz.
17, sala E,

— Przyszio§¢ szybowcow szkolnych =

mgr inz. A. Glass, 8.4.1983 r. (piatek), godz.
17, sala C,

— Latanie dos$wiadczalne — kaskaderstwo
czy po prostu latanie — inz. pil. S. Wiel-
gus, 5.5.1983 r. (czwartek), godz. 17, sala C.

1) Resurs silnikéw od lat sze§édziesigtych
wzrost z 2000 do 6000 h. kopaty pierwszego
amerykanskiego uzytkowego $miglowca w
1943 r. mialy 140 h resursu, dzi§ wymaga
sie 5000 h, jutro — bedg resursowane lo-
paty z tworzywa.

2) W 1956 r. Smiglowiec wymagal 200 czyn-
nos$ci obstugi, co 2550 h lotu, obecnie: na
1 h lotu — 1 h obstugi.

3) W latach osiemdziesigtych mozliwosé
lotow na przyrzady to warunek niezbedny
dla $miglowcow regularnie obstugujacych
platformy wiertnicze.

4 Toczy sie walka o wyciszenie, koniecz-
ne dzi§ do otrzymania certyfikatu zdat-
no$ei — wg norm ICAO. Sposoby: formo-
wanie skosnych koncowek topat, konstruk-
cja wylotu gazéw i in.
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