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@® Ha zasozne BCK-TI3JI-Ceuanuk nayt paboTsl O MOArOTOBKE CEPUIHOTO BLIITYCKA
BeprosieroB II3JI-Coxya u II3JI Kans. B xone nazemusix mensiraunit Beprosier Cokyin
uapaboranx 300 wacos, B nerubix — 10. Tnanupyercs 100 wacos nonera. Bemgyres
HCCIICHOBAHUS HAIPY30OK U Haﬂpﬁ)l(eﬂdﬁ B JJIEMCHTAX, MOABCPrarOILIMUXCs NEPECMECHHBIM
uarpyskam. Oxonuanue [ sTana menerranuii npennonaraercsa B Havane 1983 r. Ilpen.
TIOJIATaeTCst, YTO BEPTONIET OyAeT MMETh MAKCHMAaJLHYIO CKOPOCTh 260 xM/vac (B mo-
Jerax JOCTUrHYTO yxe 120 xM/yac m norosiok 500 m). B Beprosiere BBEJICHBI MHOTHE
YCOBEPIICHCTBOBAHUS: MyTeM MOIMGUIHPOBAHUS 3a7HEl KPOMKH NMPO(DUIIei J10CTUT -
HYTO CHIDKeHue BuOparmii Ha 509, NepeKoHCTPYHPOBAHBI THAPOYCHIINTENH B CACTEME
yopasiieHusi, u3Menena dopma odrekaresieil nBuraresneii.

TlepBoie aBa dK3eMIUISIPeI BepTosieta KaHs OKOHYMIIM JIETHLIE WCTILITAHMSE M BEPTO-
net gonydymn ceprudukar THoa 1 oxraGpsa 1981 r. Tenepr okomnyena moctpoiika ITT
HK3EMIUIAPA. DTOT HKIEMIUIAD NPEAHAZHAYCH VI ONBITHOM HKCIUIyATALMM MO Has-
3opom I'maBnoro Vnpapnennst I'paxaanckoit ABHALWY, C TINATECILHLIMH NPOBEPKAMM
BCEX JJIEMEHTOB M ArperatoB. DTOT 9K3EMIUISID HMEET MHOIO YCOBEPLICHCTBOBAHMIL
M. ap. yBeandeH KoMpopT KaGHHBI, YCTAHOBICHA HOBAs TEPMHYECKAs M aKyCTHYECKa-
u30onsAIMs, nopaboTana CuCTeMa BEHTH/LIIMH, H3MEHEHO paJnOHaBHrannonsoe o6o-
pyaoBarie. Bo BTopom sK3eMIUIsipe MPUMEHEHO HOBOE KOHCTPYKTMBHOE pelleHHe
TPHBOJIHOTO Bala XBOCTOBOTO BMHTA. Ha wersBeprom sk3emmisipe Beprojera Oyner
BBENEHO mM3MeHeHne Gopmel oGTekaTesiell CHIIOBOI YCTaHOBKH. ByayT Mpoa3BOJMICH
TAKXKE HMCCIICMOBAHNS BIMIHMUSA a3POAMHAMUYECKOTO CONPOTHBIICHUSI HA JIETHBIE CBOii-
crea. ITocie MOJIOKHTENLHOIO OKOHYAHMS MCHBLITAHUN TIPEJAPOJIATACTCS NPUHITHE
PELISHUs O CePUITHOM BBIMYCKE BEPTOJICTA.

@ Xopomune pe3ynbTaThl paGoOTHI W BLICOKHE MOKA3ATENH KCIOPTA NOCTATHYTBI
3aBonom BCK II3JI-Menen B 1982 r.:

— B TEYEHME CEMU MECsileB MPOIIIOTO Io/Ia IIIAHOBLIC 3a1a4u BeinoaHenn! B 100,5%
B TOM YHCIIe B Kanurtanudeckne crpansl B 101,59 a B comwanucrnyeckne — B 939

— B TEYEHHME BOCHMM M-IIeB Np. rona noprdens 3akazoB cocrasisur 1059, B Tom

oy

4ucae B Kanuranuyeckue crpanbr 105,9%, a B conmanncruseckne — 99,6%7.

@ B cBs3u ¢ GOILIIMM HHTEPECOM MOKYNaTeseil 1o OTHOMEHnIO K caMmosieTy Au-2
BCK II3JI-Mesen npuHsI pelieEre 0 nocTpoiike An-3.

® Tests aimed at starting up lot production of the PZL-Sokét
and PZL-Kania helicopters are being carried on at WSK PZL-
-Swidnik, The Soko6l helicopter was operated for 300 hrs within the
framework of ground tests and its test flights took 10 hrs. It
is planned to perform 100 hrs more of test flights. Tests of
loads and stresses are .carried on for those assemblis which are
normally subjected to fatigue loads. The first stage of tests is
planned to be completed at the beginning of 1983. It has been
assumed that the helicopter will achieve maximum speed during
horizontal flight amounting to 260 km/h (the speed which was
achieved till now reached 120 km/h) and ceiling of 500 m. Many
improvements have been introduced to this helicopter: the
trailing edge has been modified and vibrations have been reduced
owing to this by a half, the hydraulic amplifiers of the control
system have been redesigned, the shape of engine shields has
been changed.

The flight tests of the first two Kania helicopters came to an
end and these helicopters were granted the type certificate on
1st October 1981. Now the construction of the third helicopter of
this type has been completed. This helicopter is intended for
operation supervised by the Headquarters of Civil Aviation; the
supervision will consist in thorough inspection of all assemblies
and subassemblies. Many modification have been introduced to
this third helicopter by its designers, e.g. the interior comfort
has been improved, new acoustic and thermal insulation has
been installed, the ventilation system has been redesigned, the
radio-navigation equipment has been modified. A new design of
the tail rotor drive shaft has been employed in the second heli-
copter. Modification of the shape of the drive system shields in
planned to be made in the fourth helicopter of this type. In-
fluence of the aerodynamic drag on helicopter performance will
also be investigated. After completion of the tests with satis-
factory test results, the decision on starting up the lot pro-
duction will be undertaken.

® Good work effects and chances for exports were achieved
at WSK PZL-Mielec in 1982, namely:

— during seven mouths of the last year, the planned tasks
were performed in 100.5%, including the production earmarked
for socialist countries that reached 101.5% of the planned figure
and the production to be sold to countries of the hard currency
zone amounting to 93,0% of the plan;

— for the eight-mounths’ period of the last year, the gained
orders made 105.0% of the production capacity, this figure for
orders obtained from socialist countries amounting to 105.0% and
that one for hard currency zone — to 99.6%.

® In consuquence of great interest of customers in the An-2
aircraft, WSK PZL-Mielec have decided develop and manufacture
the An-3 airplane.

NOWOSCI TECHNICZNE

Nowa metoda uzyskiwania proszkéw metali

Wiéréod metod wytwarzania poétwyrobéw odpowiedzialnych,
»goracych” elementow turbinowych silnikéw lotniczych do-
minowata do niedawna obrébke plastyczna., Monopol ten
zlamalo rozpowszechnienie odlewania precyzyjnego i no-
wych, zarowytrzymatych stopéw odlewniczych. Obecnie od-
lewanie pozwala uzyskaé wyzsze wlasciwos$ci wytrzymato-
$ciowe wykonywanych czeSci, rozszerza mozliwo$ci ksztatto-
wania elementéw przez konstruktoréw (topatki z kanatami
chlodzenia powietrznego, odlewy integralne tarcz z lopat-
kami), daje szersze pole stosowania inzynierii materialowe]
(odlewy z kierowana krystalizacja, odlewy monokrystalicz-
ne) oraz jest tansze. Ostatnio pojawil sie nowy w tej dzie-
dzinie sposéb wykonywania po6lwyrcbéw — metalurgia
proszkéw. Przoduje w niej firma Pratt and Whitney. Za-
stosowala ona jako pierwsza spiekane tarcze turbin oraz
topatki w silnikach produkowanych seryjnie. Opracowala
réowniez nowag metode spiekania proszké6w metali — praso-
wanie izostatyczne.

W ramach prowadzonego przez Agencje Rozwoju Techni-
ki Obronnej USA (DARPA — Defence Advanced Research
Projects Agency) programu firma Pratt and Whitney pra-
cuje nad nowa metodg wytwarzania proszkéw metali. Na-
zwano jg metodg szybkiego krzepniecia — RSR (Rapid
Solidification Rate). Polega ona na tym, ze ciekly metal
skapuje na wirujgcg tarcze. W urzadzeniu prototypowym
tarcza ta wiruje z predkoscia 25000 obr/min. Struzka me-
talu rozpada sie na drobne kropelki, ktére pod wplywem
sity odsrodkowej wyrzucane sa poza tarcze. Odrzucane kro-
pelki po opuszczeniu strefy obracajgcej sie tarczy wpadaja
w prostopadly do ich toru strumien gazowego helu. Wydmu-
chiwany jest on do wnetrza komory urzadzenia z predko-
§cia bliskg predkosci dzwieku przez otwory $cianki réwno-
leglej do plaszczyzny wirowania tarczy. Juz w odleglo$ci
ok. 3 em od brzegu wirujacej tarczy kropelki metalu krzep-

na w postaci kulek o $rednicy 20100 um. Sg one gladsze
i jednorodniejsze pod wzgledem wielko$ci niz proszki uzy-
skiwane metodami tradycyjnymi.

W metodzie RSR predko$é studzenia krzepngcego meta-
lu wynosi ok. 500 000°C/s. Pozwala to na calkowite wyeli~
minowanie segregacji skladnikéw krzepnagcego stopu, co jest
podstawowg trudnoscia w doskonaleniu technologii odlewa-
nia stopow zarowytrzymalych. Zjawisko to wynika ze
zmiany wzajemnej rozpuszczalno$ci sktadnikéw stopu wraz
ze zmiang jego temperatury. Poniewaz jest to proces dyfu-
zyjny, a wigc powolny, to tak duza predkos$é studzenia
kropel metalu do temperatur, w ktéorych procesy dyfuzyjne
nie zachodzg, uniemozliwia wystgpienie segregacji. Dla po-
réwnania: w tradycyjnych metodach wytwarzania prosz-
kéw predkosé studzenia wynosi ok. 500°C/s. Taka predko$é
na ogoél nie wyklucza zachodzenia proceséw segregaciji.

Metoda szybkiego krzepniecia w polgczeniu z nowoczes-
nymi metodami spiekania proszké4w pozwala na uzyskiwa-
nie stopéw o bardzo regularnej strukturze i nowym skla-
dzie — niemozliwych do uzyskania tradycyjnymi technolo-
giami. Oczekuje sig, ze nowy proces umozliwi produkcje
stopow o wiekszej zawarto$ci lekkich sktadnikéw, takich
jak aluminium, i o wyzszej temperaturze topnienia. Na razie
metoda jest na etapie laboratoryjnym. Obecnie firma Pratt
and Whitney produkuje tarcze i lopatki turbin silnikéw
z proszkéw wytwarzanych tradycyjng metodg atomizacji.

DARPA spodziewa sie, ze dzieki metodzie RSR i mozli-
wosci uzyskania w wyniku jej stosowania nowych stopow
zarowytrzymatych bedzie mozna podwyzszyé o 100°C tem-
perature przed turbing. Jest to jedna z nowych technologii
przewidzianych do zastosowania w nowej generacji silni-
kéw turbinowych.

JMR
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Problemy konstruktoréw amatoréw

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Konstruktorzy amatorzy majg juz forum wymiany do-
$wiadczen w postaci zletéw konstruktoréw amatorow
(pierwszy odbyl si¢ w 1981 r., drugi zapewne odbedzie sic w
1983 r.), a najaktywniejsi z nich wchodzg w sklad utworzo-
nej w 1981 r. Komisji Konstruktorow Amatoréw przy ZG
Aeroklubu PRL. Komisja ta, zbierajgca sie kilka razy
w roku, zajmuje si¢ preblemami, jakie stawia Zycie przed
konstruktorami amatorami. Dzigki inicjatywie Centralnego
Zarzadu Lotnictwa Cywilnego w 1981 r. zostaly ogloszone
przepisy budowy konstrukeji amatorskich (patrz TLiA
nr 7/82), ktore stwarzajg ramy prawne dla dzialalno$ci na
tym polu.

Jednakze jeszcze wiele probleméw czeka na rozwigzanie.
Sprobujmy wymieni¢ wazniejsze z nich:

1. Formy organizacyjne klubéw amatoréw konstrukto-
row (KAK) przy aeroklubach regionalnych wymagajg upo-
rzadkowania i usankcjonowania. Ww. Komisja opracowala
propozycje zwigzania KAK-6w z aeroklubami regionalnymi
na podobnych zasadach jak kluby senioréw lotnictwa czy
sekcje lotniarskie. Wielu konstruktoréw dziala indywidual-
nie, podczas gdy w aeroklubach mogg znalezé pomoc w
materialach i urzgdzeniach warsztatowych.

2. Istnieje potrzeba wprowadzenia licencji pilota-amato-
ra, na ktéora wymagania zdrowotne powinny byé obnizone
do faktycznego minimum. Np. w WIlk. Brytanii aby by¢
pilotem szybowcowym nie przechodzi si¢ badan lekarskich,
lecz pisze oswiadczenie, ze nie jest sie chorym na padaczke
lub inng chorobe powodujacg nagla utrate przytomnosci
oraz ma si¢ wzrok wystarczajaco dobry, by rozpoznaé lot-
nisko i oceni¢ wysokos¢ lotu podczas lgdowania. Mozliwe,
ze u nas przejscie przez badania wymagane dla kierowcow
samochodowych mogloby byé wystarczajgecym warunkiem.
Licencja pilota-amatora powinna przede wszystkim przystu-
giwa¢ konstruktorom amatorom i dotyczyé uprawnien do
latania na zbudowanej przez siebie konstrukeji. Jednakze,
ze wzgledu na wigksze bezpieczenstwo przy szkoleniu sig
na wyprobowanej kbnstrukcji niz na wlasnej, jeszcze mato
na wykonywanie

poznanej, byloby pozgdane zezwolenie
przez osoby budujgce samolot lotéw szkolnych na obcej
konstrukeji. Zresztg takg prakityke juz zycie narzucito.

Oczywiscie uprawnienia do wykonywania lotéw na kon-
strukcjach amatorskich tez powinni mieé¢ prawo uzyskiwaé
piloci szybowcowi i samolotowi.

3. Niezbedne jest ustalenie przepisé6w ruchu lotniczego
dla konstrukceji amatorskich. Stuszne bedzie okreslenie mak-
symalnej dozwolonej wysokosci lotu (rzedu kilkuset me-
trow) oraz wydzielenie stref lotow amatorskich (glownie
przy lotniskach i lgdowiskach). Oczywiscie ruch nad lot-
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niskami czy przeloty muszg podlegaé przepisom obowigzu-
jacym cate lotnictwo.

4. Problemem trudnym do rozwigzania jest sprawa ubez-
pieczen od wypadkéw. Nawet w przypadku konstrukeji
amatorskiej sprawdzonej przez IKCSP trudno liczyé na
niskg stawke ubezpieczeniowy. Moze rozwigzaniem byloby
utworzenie przez czlonkow KAK-6w kasy wypadkowej,
dlg r}f‘c(')rej przekazywana bylaby cze$¢ skladek czlonkow-
skich.

5. Sprawa nadzoru budowy konstrukeji amatorskich
przez IKCSP wymaga uaktywnienia. Zaré6wno konstrukto-
rzy amatorzy nie spieszg sie ze zgloszeniami do IKCSP,
jak tez do rozpatrywania spraw nie kwapig sie zbytnio
inspektorzy IKCSP. Istnieje obawa, ze niejedna konstruk-
cja bedzie predzej gotowa do lotu, nim IKCSP jg obejrzy.

6. Nowym problemem w pracach naszych konstruktorow
amatoréw jest sprawa budowy replik, czyli kopii samolo-
tow historycznych. Kierunek ten cieszy sie popularnos$cia
na calym $wiecie. Stosowane sg dwa rozwigzania: budo-
wanie replik w zmniejszonej skali, czyli podobnych ze-
wnetrznie, lecz skonstruowanych od nowa oraz replik wier-
nych, wg dokumentacji fabrycznej lub wzorca muzeal-
nego.

Pierwszego rodzaju replika juz u nas powstaje. Jest to
RWD-5bis  budowany jako jednomiejscowy, z silnikiem
o mniejszej mocy. Zblizajaca si¢ w maju 1983 r. 50 rocznica
przelotu kpt. S. Skarzynskiego przez Atlantyk Pid. moglaby
by¢ piekng okazja do zaprezentowania tej repliki na ziemi
na specjalnych pokazach, w telewizji czy podczas Swigta
Lotnictwa.

Istnieje takze mozliwo$¢ budowy replik wiernych, np. wg
dokumentacji. Zachowata si¢ bowiem dokumentacja kon-
strukcyjna motoszybowca Bak, ktoéry mial dobrg opinig
wérod pilotow. Wykonanie uzupelniajacych obliczen nie
byloby trudne. Wobec prostej i wyproébowanej konstrukeji
Baka mozna sie zastanowié, czy nie warto zrobi¢ jego do-
kumentacji jako dopuszczonej do wielokrotnego wykorzy-
stywania przez konstruktoré6w amatoréw. Niezaleznie od
sprawy Baka, z powodu jubileuszéw zwycigstw w Challen-
ge’ach, mozna pomys$le¢ o rekonstrukcji samolotu RWD-9.
Lecz bylaby to juz powazniejsza praca, gdyz dokumentacji
brak. Najlepsza drogg byloby skopiowanie konstrukcji sa-
molotu RWD-13 stojacego w Muzeum Lotnictwa i Astro-
nautyki w Krakowie przy zachowaniu ksztaltbw RWD-9,
a fe samoloty byly do siebie dos¢ podobne. Mozliwe, ze to
moglby by¢ ciekawy temat do kilku prac przejsciowych
i dyplomowych na kierunku lotniczym na politechnice.
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® W WSK PZL-Swidnik trwajg proby
nad uruchomieniem seryjnej produkeji
Smiglowcow PZL-Soko6l i PZL-Kania. W
probach naziemnych $miglowiec Sokot
przepracowal 300 h, a w probach w locie
10 h. Przewidziano jeszcze 100 h lotu. Pro-
wadzone sa badania na obeigzenia i na-
prezenia w zespolach pracujacych zmecze-
niowo., Zakonczenie prob ‘I etapu przewi-

dziano na poczatek 1983 r. Zatozono, ze
smiglowiec osiagnie maks. predkos¢é w  lo-
cie poziomym 260 km/h, dotychczasowa

predko$é 120 km/h, pulap 500 m. W $mig-
towecu ® dokonano wielu udoskonalen: zmo-
dyfikowano krawedz spiywu i dzigki temu

osiggnieto spadek drgan o polowe, prze-
konstruowano wzmacniacze hydrauliczne
sterowania, zmieniono ksztalt osion silni-

kow.

Pierwsze dwa egz. $miglowca Kania za-
konczyly préby w locie i otrzymaly S$wia-
dectwo typu 1 pazdziernika 1981 r. Obec-
nie zostata zakonczona budowa trzeciego
egzemplarza. Jest to egz. przeznaczony do
eksploatacji nadzorowanej przez CZLC w
sensie dokladnej kontroli wszystkich zes-
polow i podzespolow. W egzemplarzu tym
konstruktorzy wprowadzili wiele zmian,
m.in. zwigkszono komfort wnetrza, zainsta-
lowano nowg izolacje cieplno-dzwiekowa,
przekonstruowano system wentylacji, zmo-
dyfikowano urzgdzenia radiowo-nawigacyj-
ne. W drugim egzemplarzu zastosowano
nowe rozwigzanie watu napedu $migta ogo-
nowego. W budowie czwartego egzempla-
rza przewiduje sie zmiane ksztaltu oston u-
kiladu napedowego. Zbadany zostanie row-
niez wplyw oporéw aerodynamicznych na
osiggi. Po pozytywnym zakonczeniu prob
zostanie wydana decyzja o uruchomieniu
produkeji seryjnej. (Gtos Swidnika 2.X.
1982 71.).

@® Dobre efekty pracy oraz szanse eks-
portowe uzyskano w WSK PZL-Mielec W
1982 1. I tak:

— Ww ciggu siedmiu miesiecy ub. roku
wykonano zadania planowe w 100,5%, wW
tym do I obszaru platniczego w 101,5%, a
do II — w 93,0%;

— za okres o$miu miesigcy ub. roku po-
krycie portfela zamoéwien ksztaltowalo sie
w 105,0%, w tym do I obszaru ptatniczego
105,9%, a do drugiego — 99,6%,

® W zwigzku z duzym zainteresowaniem
odbiorcéw samolotem An-2, WSK PZL-Mie-
lec podjegla decyzje o budowie samolotu
An-3, (Gtos Zalogi 20.1X.1982 r.).

® Wytwérnia samolotéw Embraer wypro-
dukowata w 1977 r. 556 samolotOw, a W
1980 r. — 418 zramolotow o wartoéci 165 mln
dol., zatrudniajgc 5765 pracownikow., (LK
22/82)

Samolot MiG-23 ze skrzydlami odchylonymi do tylu. Foto WAF — Z. Chmurzyiski

mmyam  CHINY

® Ostatnio zostal wprowadzony do pro-
dukeji chinski dwusilnikowy 48-miejscowy
samolot pasazerski Y-7. Ma on zasigg
1600 km oraz predko$¢ przelotowg 450 km/b.
Ladunek handlowy samolotu wynosi 4700 kg.
Samolot przeszedt 1600 h prob i 3600 lado-
wan. Prawdopodobnie jest to albo kopia
samoelotu An-24, albo jego chinska odmiana
rozwojowa. (Flight 3825)

® Chiny wystrzelily 11 sztucznych sate-
litbw od kwietnia 1970 r. do pazdziernika
1982 r. Obecnie rozwijana jst trzystopnio-
wa rakieta CZ-3 na paliwo plynne, ktora
ma stuzyé do wynoszenia na orbite sateli-
tow stacjonarnych. (Flight 3825)

® TurboSmiglowa wersja samolotu lokal-

nego transportu Y-11, oznaczona Harbin
‘Y-11T Turbo Panda, zostala oblatana w
- 1681 r. Samolot z silnikami PT6A-110 po

354 KW ma mase wlasng 2800 kg, mase uzy-
teczng 1700 kg, predko$¢é maks. 282 km/h
i zasigg 1400 km. (LK 21/82)

FRANCJA

® Na
Sportu Szybowcowego wytwornie Centrair i

zyczenie francuskiej Federacji
Siren opracowaly projekt laminatowego
dwumiejscowego szyboweca szkolnego Ma-
rianne. Szybowiec ma mie¢ miejsca pilo-
tow jedno za drugim, podwozie dwukoto-
we, profil Wortmanna, klapy i hamulce
aerodynamiczne. Przy rozpigtosci 19 m, po-
wierzchni noénej 17,95 m® i wydluzeniu
20,1 ma mieé¢ mase¢ wlasng 370 kg, masg

calkowita 580 kg, obcigzenie powierzchni
32,3 kg/m? doskonalo$¢ 42 przy 90 km/h i
opadanie 0,7 m/s przy 70 -km/h. (AM 819)

® W USA sprzedano 32 francuskie $mi-
glowce sanitarne Twinstar, Astar i Dau-
phin. (AM 837)

® Przepisy francuskie z 27.5.1982 r. okre-
slaja, ze samolot ultralekki (ULM — ultra
léger motorisé) ma mieé¢ mase wlasna do
150 kg, obcigZzenie powierzchni do 15 kg/m?
i predko$¢é min. ponizej 40 km/h, Wymaga-
nia dla pilota ULM s3 znacznie lagodniej-
sze niz dla pilota konstrukcji amatorskich.
(AM 837)

® Do produkcji samolotu pasazerskiego
A320 dolgezyla Kanada. W produkcji ma
by¢ zaangazowanych 2000 pracownikéw wy-
tworni De Havilland Canada. (Flight 3825)

6@ HOLANDIA

©® W Kanadzie samolot pasazerski Fok-
ker F27 Friendship zostal wyposazony w
urzgdzenie opryskujace ze zbiornikami na
3785 1 detergentu i przewodami rurowymi
o dlugo$ci 18 m =z 88 rozpryskiwaczami.
Samolot lecgc z predkoScig 220 km/h (z
klapami wychylonymi o 16°) na wysokosci
15 m wytwarza smuge szerokosci 36 m.
Samolot jest uzywany do neutralizowania
zanieczyszczen morza ropg naftowg. (Fok-
ker Bull. 7/82)

® Samolot wielozadaniowy DHC-6 Twin
Otter 300M otrzymal na usterzeniu pozio-
mym finlets, czyli nieduze pionowe plasz-
czyzny poprawiajgce oplyw usterzenia.
(Flight 3829)
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© Picrwszy prototyp laminatowego sa-
molotu sportowego Grob G-110 zostat roz-
bity podczas prob korkociggu. Pilot opu-
$cit samolot na spadochronie. Samolot by!
wyposazony w spadochronik przeciwkorko-
ciggowy, ktory jednak zawiodl. Drugi pro-
totyp po modyfikacji usterzenia kontynuuje
proby certyfikacyjne. W opracowaniu znaj-
duje sie Grob G-111, bedacy odmiang z
chowanym podwoziem. (Flight 3824)

@® Meksyk zamowit 6 $miglowcow woj-
skowych Bo-105, ktore bedg stanowi¢ wy-
posazenie korwety Halcon. (AM 837)

Northrop opracowujg pro-
bojowego ND-102, Kktlory
zastapi¢ samoloty Phan-

® Dornier i
jekt samclotu
moégiby w RFN
tom. (AM 836)

RUMUNIA

pierwszy
pasazer-

® 18 wrzeénia 1¢82 r. wykonat
lot pierwszy egzemplarz samolotu
skiego ROMBAC-1-11-560 zbudowany =z li-
cencji brytyjskiej w Rumunii. (AM 8I6) -

G SZWAJCARIA

® Wytwornia Pilatus sprzedala juz po-
nad 300 turbosmiglowych samolotow szkol-
no-treningowych PC-7 Tutbo Trainer.
(F‘light 3825)

“USA

@® Nowa odmiana amfibii Lake LA-4-200
Buccaneer z silnikiem 176 kW (240 KM)
otrzymata oznac¢zeniec LA-250 Renegade. Jej
cena wynosi 146 tys. dol. (AM 837)

@ Przepisy FAA okreslajy, ze samolot
ultralekki ma mie¢ mase¢ wlasng do 70 kg,
mase catkowita do 115 kg i zbiornik pali-
wa o pojemnosci do 22,7 1. Najnizszy wiek
pilota samolotu ultralekkiego okresélony zo-
stal na 16 lat. (AM 837)

@ W wytwérni Sikorsky opracowanie
smiglowea o masie catkowitej 4+5 t wyma-
ga 100--150 mln dol. (AM 83€)

® Wytwornai Hughes, kosztem 178 tys.
dol., ma przeprowadzié¢ proby zastosowania
metanu do napedu S$miglowca H-360 (TH-
-55A). Ma to obnizy¢ roczny koszt uzytko-
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wania $miglowca o 10 tys. dol. USArmy
uzywa 144 szt. $miglowcoOw T-55A. (AM 836)

® Turboémiglowy samolot stuzbowy Pi-
per Cheyenne IV ma zuzywaé o 35-+40%
mniej paliwa niz samoloty odrzutowe, a je-
go predkos¢ przelotowa ma wynosi¢ 640
km/h. Pierwszy lot prototypu zaplanowano
na styczen 1983 r. (Flight 382))

® Wytwornia Mc Donnell Douglas W
ciggu 24 lat (od 30 maja 1958 r., gdy wy-
startowat pierwszy DC-8) zbudowala 20C0
pasazerskich samolotow odrzutowych. Wy-
twornia zatrudnia obecnie 3700 pracowni-
kOw. (Flight 3829)

€ 3 wrze$nia 1¢82 r. wykonal pierwszy
lot prototyp samolotu lokalnej komunikacji
Beech 1909. Samolot ma na tyle kadluba
pletwy-skrzydetka tail-lets, ktore pozwala-
ja na rozszerzenie zakresu wedrowki srodka
cigzkosei, za$ na koncach statecznika pozio-
mego plaszczyzny pionowe stabilons popra-
wiajgce stateczno$é boczng. (Flight 3830)

@ 1) sierpnia 1982 r. wykonat pierwszy
lot  jednosilnikowy turbosmiglowy samolot
dostawezy GafHawk 125, zabierajgcy 2800+
==3700 kg tadunku uzytecznego. Cena sa-
molotu wynosi 700 tys. dol. (AM 837)

@ W pazdzierniku 1¢82 r. zmart T. Claude
Ryan  (1898--1982), konstruktor samolotu
,,Spirit of St. Louis”, na ktorym Lindberg
w1927 r. przelecial przez Atlantyk oraz
camolotow Ryan ST (1300 szt.), Navion (pro-
dukowanego przez firme North American)
i samolotow do$wiadczalnych Vertiplane,
Vertijet, Flex Wing i XV-5A Vvetrifan. (AM
£37)

i
W. BRYTANIA
e

® Na cpracowanie wersji odrzutowego
samolctu szkolno-treningowego Hawk spet-
niajacej wymagania USNavy wytwornie
BAe, Mc Donnell Douglas i Sperry otrzy-
maty 15,6 mln dol. Wprowadzenie do uzyt-
ku tego samolotu da lotnictwu marynarki
USA 190 miln 1 paliwa oszczedno$ci rocznic
(tj. 64% iloSci obecnie zuzywanej) w po-
rownaniu do obecnie uzywanego sprzetu.

Te same zadania szkoleniowe begdzie mozna -

zrealizowa¢ uzywajgc o 42% mniej samolo-
tow, o 44% mniej personelu i wykonujgc
o 25% mniej godzin lotu. (SBAC-213)

® Na J$miglowcu Westland Sea King
przechodzg proby laminatowe lopaty wirni-
ka no<nego. Bedg one stosowane na $mi-
glowcach Westland 30, EH-101 i Lynx. Do
budowy lopat uzyto laminat szklany i weg-
glowy. (SBAC-213)

® 10 Miedzynarodowy Salon Samolotéow
Lekkich (10th International Business and
Light Aviation Show) odbedzie sie w Cran-
field w dniach 1+3 wrze$nia 1983 r. (Flight-
-News)

® Amerykanska wytwornia International
Aviation Corporation nabyla licencje na sa-
molot Britten-Norman Trislander, ktory be€-
dzie budowany pod nazwg Tri-Commutair.
Pierwsze 20 samolotow bedzie tylko zmon-
towane w USA. Pierwsze seryjne egz. maja
byé gotowe wiosng 1384 r. Do lipca 1984 r.
firma spodziewa sie dostarczyé odbiorcom
35 samolotow. Przewiduje sie osiggnigcie
produkeji 100 samolotow rocznie. Planowane
jest przedluzenie kadiluba w celu zwigk-
szenia liczby pasazerow z 17 do 19 oraz
zastosowanie silnikOw o wigkszej mocy.
(Flight 3824)

@® Turbine Islander uzyskal certyfikat w
USA. Cena samolotu wynosi 625 tys. dol.
z wyposazeniem IFR, za$ tlokowego Islan-
dera z wyposazeniem IFR — 360 tys. dol.
Spodziewana jest sprzedaz w USA 350 sa-
molotow Islander. (Flight 3824)

® 19 sierpnia 1982 r. wykonal pierwszy
lot seryjny egz. samolotu lokalnego {rans-
portu Shorts 360. (Flight 3825)

@ Wartos¢ produkcji brytyjskiego prze-
mystu lotniczego w 1981 r.. samoloty —
1700 mln funtéw, silniki — 1300 mln funtow,
wyposazenie — 1400 mln funtéw. Lgcznie
ok. 4,5 mld funtow (ok. 7,7 mln dol.). (Flight
3825)

ZSAR

® ©Podczas pierwszego roku uzytkowania
samolot pasazerski I1-86 na liniach miedzy-
narodowych przewiozt 100 tys. pasazerow
wykonujgc 460 lotow do 21 miast w 18 kra-
jach. Samolot jest stosowany na liniach z
Moskwy do Berlina, z Moskwy do Paryza
i z Leningradu do Paryza. W ZSRR I11i-86
obstuguje 6 linii, w tym 2z Moskwy do
Symferopolu i z Moskwy do Nowosybirska.
(FR 9/82)

® W 1982 r. powstal samolot pasazerski
Tu-164 przez wymiang silnikOw NK-8-2U na
silniki D-30KU (uzywane na I1-62M) na
jednym egz. samolotu Tu-154B2. Tak stwo-
rzony prototyp zabiera 169 pasazerow, zas
egzemplarze seryjne majg zabieraé¢ 180 pa-
sazerow. (LK 22/82) i

OGOLNE

® Liczba samolotow pasazerskich (o ma-
sie do staitu ponad 9 t) regularnych prze-
woznikow $wiata zwiekszyla sie¢ w 1981 r.
o ok. 3%, osiagajac 17790 szt. Z ogolnej
liczby, 77" przypada na samoloty odrzu-
towe, 15,3”% na samoloty turbo$miglowe i
tylkc 7,7 na samoloty tlokowo-$miglowe.
Najwiekszy wzrost w 1981 r. nastgpit w
dostawach samolotéow odrzutowych — 4,2%.
Liczba samolotOw turbo$miglowych wzrosta
o 2,6'. Spadek liczby samolotow tlokowo-
-émglowych wynosilt 7,7%. (Mat. ICAO/Doc.
9180/7 — H.M.)



STATYSTYKA LOTNIGZR

L. Wykaz wypadkéw

Wypadki aerobuséw 1973 = 1982

Typ, data Przewoznik Miejsce Llczbzﬁs::lertc]nych Przyczyna Okblieznodei

Airbus A300

17.3.1982 Air France Jemen — techniczna uszkodzenie wentylatora silnikowego
Boeing 747

20.11.1974 r. Lufthansa Nairobi 59 pilotazowa przebieg startu

12.6.1975 r. Air France Bombaj — techniczna pozar opony przy starcie

27.3.1977 r. KLM Tenerife 248 pilotazowa zderzenie na pasie

27.3.1977 r. PanAm Tenefire 335 pilotazowa

1.1.1978 r. Air India Bombaj 213. techniczna awaria przyrzadéw pokladowych
18.11.1980 r. Korea Seul 14 pilotazowa blad ladowania

Lockheed TriStar

29.12.1972 r. Eastern Ph. Miami 96 techniczna wskaznik podwozia

19.4.1974 r. TWA Boston — obslugowa pozar na zicmi

19.8.1980 r. Saudia Riyadh 287 pozar w locie

23.12.1980 r. Saudia Zat. Perska 2 techniezna uszkodzenie kola
Mc Donmell Douglas | DC-10

3.11.1973 r. National Pin. Meksyk 1 techniczna uszkodzenie wentylatora silnikowego
17.12.1973 r. Iberia Boston — meteorologiczna| uskok wiatru

3.3.1974 r. Turcja Paryz Pin. 346 techniczna urwanie drzwi

12.11.1975 r. Overseas N. Jork techniczna uszkodzenie silnika i podwozia po zderzeniu z ptakami
2.1.1976 r. Overseas Istambut — pilotazowa przetoczenie si¢ poza pas

1.3.1978 r. Continental Los Angeles 2 techniczna uszkodzenie opony
25.5.1979 r. American Chicago 271 techniczna oderwanie si¢ silnika

31.10.1979 r. Western Mexico City 72 pilotazowa lagdowanie na niewlasciwym pasie
28.11.1979 r. Air New Zel. Antarktyda 257 pilotazowa blad nawigacyjny

2.2.1981 r. Pakistan Karaczi obshigowa pozar na ziemi

20.9.1981 r. World Baltimore 1 techniczna porazenie w kuchni

13.9.1982 r. Spantax Malaga 567 ? przetoczenie poza pas

Boeing 727 (dla poréwnania) — 38 wypadkéw 2366 2x techniczna | uszkodzenie przyrzidéw pokladowych; glebokie przeciagniecie

II. Statystyka wypadkéw

Wypadki w lotnictwie cywilnym RFN

| A300 | B747 | TriStar| DC-10 | B727
Rok wprowadzenia do uzycia 1974 1970 1972 1971 1964 O [
Liczba samolotéw w uzyeciun 190 560 237 369 1807 |980 = }% 8'
Liczba lotéw w mln. 0,8 3,1 1,7 2,5 35,5
Przewiezionych pasazeréw w mln. 160 400 232 390 2000
Liczb. dké 1 6 4 12 38 |
RERAS WUPR .ow . . . Wypadki z poszkodowaniem zalogi Uszkodzen’a sp-
— w tym z ofiarami émiertelnymi 0 5 3 8 32 i pasazeréw rzetu bez posze
— 2 przyczyn technicznych 1 2 2 7 2 kodowania zalo-
Liczba ofiar §miertelnych 0 869 385 1006 2336 Rodzaj liczba Kozba liczba gi i pasazeréw
— z przyczyn technicznych 0 213 98 677 41 lotéw wypadkéw zabitych rannych
% samolotéw zniszczonych w wy- 1980 1981
padkach émicrtelnych 0,5 1,0 1,7 3,2 2,1 1980 | 1981 | 1980 | 1981 | 1980 | 1981
Liczba wypadkéw na 1 min lotéw 1,25 1,93 2,35 4,8 T3
B £i s Prywat-
Liczba ofiar émiertelnych na 100 mln 5 - e 80 93 36 51 8 187 248
pasazeréw 0 80 226 402 66 e
: Szkolne (2§ 63 24 31 35 15 98 134
Liczba wypadkéw na 100 mlu prze- Stuzbo-
wiezionych pasazeréw ' 0 1,00 1,29 2,05 1,6 W 9 g 8 1 28 8 7 14
Liczba ofiar $miertelnych z przyczyn Komuni-
techn. na 1 min lotéw 0 69 58 211 | 1,15 kacyjoe | — 1 - - - 1 e l -
Wypadki z przyczyn techn. na 1 mln
lotéw 1,25 0,64 1,18 2,8 0,06 Razem 150 163 68 83 161 143 292 l 396
Zrédlo: J.M. Ramsden, Flight 25.9.1982 x. A.G. Zrédlo: Der Flieger 10/82
PRENUMERATA
Prenumerate przyjmuje bezpoSrednio Wydawnictwo Czasopism i Ksigzek Technicznych NOT-SIGMA — skrytka

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 zamawiajgcego wraz z kodem pocztowym, ewent. adresy odbiorcow, ktoérzy mna
zlecenie zamawiajacego maja otrzymywaé przesylki, a takze numer konta bankowego zamawiajgcego.

Dopisujaec w zambéwieniu — PRENUMERATA STALA, zamawiajacy mnie bedzie musial corocznie ponawiaé za-
moéwienia, a jedynie dokonywaé przedplaty wg aktualnie obowigzujacych cen ma wezwanie Wydawnictwa.

Warunkiem realizacji zamoOwienia jest réwnoczesne dokonanie odpowiedniej przedptaty na ww. konto Wydaw-
nictwa SIGMA.

Prenumeratorzy indywidualni dokonujg przedpltaty przekazemn na ww. konto, podajac na odwrocie odcinka dla
adresata — posiadacza rachunku — tytut czasopisma, liczbe zamawianych egzemplarzy oraz okres prenumeraty.

Przedplaty przyjmowane sa w terminach: . :

— do 25 listopada na I kwartal, I polrocze i caly rok nastepny oraz prenumerate stalg (wieloletnia),

— 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, pélroczmnie 360 zl, rocznie 720 zl,

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie drozsza.

Dodatkowych informacji wudziela: Dzial Handlowy Wyd. NOT-SIGMA Warszawa, ul. Mazowiecka 12, tel. 26-80-16.
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Lekkie

Mgr inz. KAZIMIERZ DABROWSKI
WSK PZL-Warszawa Okecie

Wodnosamoloty w Polsce

Niektoére z ponizszych stwierdzen, uwag i wniosk6w moz-
na uzna¢ za dyskusyjne. Autor bedzie zadowolony, jezeli
rzeczywiscie wywolaja dyskusje badz sprostowania nie-
$cistych informacji. .

Przed 1939 rokiem, tak jak w wielu innych krajach, wod-
nosamoloty w Polsce byly uzywane przez lotnictwo woj-
skowe (Morski Dywizjon Lotniczy w Pucku i Rzeczna
Eskadra Lotnicza w Pinsku). Chyba najbardziej znany byl
R-XIII hydro, tj. plywakowa wersja samolotu towarzysza-
cego Plage i Laskiewicz Lublin R-XIII. Samolot ten, na
importowanych ptywakach metalowych firmy Short, wyko-
nano w liczbie 20 sztuk (cze$¢ miala krajowe plywaki
drewniane). Warto tez wspomnie¢ o dwoch prototypach
lekkich amfibii, przeznaczonych zasadniczo dla wojska.
Pierwszy to metalowy PZL-H (PZL-12) konstrukeji Z. Pu-
lawskiego, Kktérego prOby przerwala tragiczna katastrofa
w 1931 r. Drugi z nich — Nikol A-2 konstrukcji inz, Jerze-
go Nikola — zostal oblatany w mareu 1939 r. i préby jego
przerwal wybuch wcjny. Takze dla Morskiego Dywizjonu
przeznaczony byl RWD-17W na plywakach metalowych fir-
my EDO, Model 47-1965 [9, 16].

Po wojnie jedynym zrealizowanym opracowaniem wilas-
nym w dziedzinie wodnosamolotéw byla ptywakowa wersja
samolotu Piper Cub (L-4H). Autorami modyfikacji byli:
prof. Jerzy Teisseyre i mgr inz. Stanistaw Mosica z Poli-
techniki Wroctawskiej. Drewniane plywaki, specjalne $miglo
i caloé¢ przerébek wykonano w Instytucie Lotnictwa w
1953 r. Silnik (Praga D) miat 55 kW (75 KM), co na dzi-
siejsze czasy wydaje sie skapo. Samolot oblatal na Wisle
w Warszawie inz. pil. Andrzej Ablamowicz w dniu 10 paz-
dziernika 1954 r. Nastepnie przebazowano samoclot do Mra-

Rys. 18. Lublin R-XIII hydro na plywakach Short

Rys. 19. Amfibia PZL-H Pulayskiego
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wodnosamoloty i amfibie (ll)

gowa dla dalszych pr6éb. Po wykonaniu 67 lotéw, proby
zakonczono. Samolot zostal dopuszczony do eksploatacji
na wodach $rédladowych, przy wysokosci fali nie wigkszej
niz 0,6 m. Jednak w wyniku nieznacznego uszkodzenia
samolotu dalszych lotéw nie wykonywano.

W zwiazku z podjeciem produkcji licencyjnej samolotu
An-2, uruchomiono tez jego wersje ptywakowg An-2W (pol-
skie oznaczenie An-2M — nie miesza¢ ze specjalistycznym
samolotem rolniczym An-2M produkowanym zresztg tylko
w ZSRR). Dostawy tej wersji byly przeznaczone gléwnie
dla ZSRR, lecz samoloty An-2M weszly réwniez do stuzby
ratowniczej i patrolowej na Wybrzezu Baltyku w ramach
Samodzielnej Eskadry Lotnictwa Rozpoznawczego WOP [17].
Sg one przystosowane do uzytkowania zaré6wno na wodach
§rodladowych, jak i na morzu, choé z ograniczeniem wyso-
ko$ci fali do 0,7 m, tj. 70% wysoko$ci plywaka. Wysokos$é
ta jest zresztg gldwnym, choé nie jedynym czynnikiem de-
cydujacym o dzielno$ci morskiej, tj. o zdatno$ci wodnosa-
molotu do uzytkowania na wodzie [5]. Samolot An-2M
oprocz dodatkowych wzmocnien i okué¢ dla plywakéw ma
réwniez okucia u géry do podnoszenia go diwigiem. Zasto-
sowano tez $miglo z rewersem (odwracaniem) ciggu, co nie
tylko pozwala znacznie skréci¢ dobieg przy wodowaniu,
ale tez znakomicie ulatwia manewrowanie na wodzie,
a zwlaszeza umozliwia postdj samolotu z pracujacym silni-
kiem [14].

Osobnym rozdzialem, jak dotad nie zamknietym, jest
sprawa plywakowej wersji PZL-104 Wilga. W zwigzku z za-
interesowaniem Wilgg na rynkach USA i Kanady pojawila
sie potrzeba postawienia jej na plywaki. Po wstepnych
rozwazaniach zastosowania plywakéw EDO Model 628-2960
ostatecznie na zlecenie firmy AIRTECH CANADA firma
Canadian Aircraft Products zabudowala swoje ptywaki CAP
Model 3000, o wyporno$ci ok. 1400 kg (3000 funtéw). Ply-
waki te sa przystosowane do samolotéw o masie starto-
wej do 1300+1520 kg. (28503350 1bs) (w zaleznoSci od
wersji). W rozwigzaniu prototypowym 31 pazdziernika
1979 r. oblatano w Vancouver odpowiednio zmodyfikowana
Wilge W35 (pod oznaczeniem W25H). Dalsze Wilgi dostar-
czane do Kanady w wersji Wilga 80 przystosowane sg juz
do zabudowy plywakéw CAP 3000. -Wilga w tej wersji,
dzieki zespolowi napedowemu o stosunkowo duzym ciggu
startowym (silnik z reduktorem i duze $miglo) wykazata
bardzo dobre wlasciwoéei na wodzie. Rozbieg trwa ponizej
10 s (dlugo$é rozbiegt rzedu 100 m). Osiggi w locie, jak juz
wspomniano wyzej, takze niezbyt ucierpialy. W celu pod-
wyzszenia udzwigu z pelnym zapasem paliwa, samolot ma
byé dopuszczony do lotéw z masg startowa 1400 kg. Umoz-
liwia to zabranie trzech pasazeréw (z kamizelkami ratun-
kowymi). Obecnie nie ma mowy o uruchomieniu tej wersji

Rys., 20, Amfibia A-2 Jerzego Nikola, oblatana jako 16dZ latajgca
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na uzytek krajowy, chociazby ze wzgledu na koszt impor-
towanych pltywakéw. Typowa cena kompletu ptywakow jest
rzedu 1/ kosztu podstawowego lekkiego samolotu, choc.az
jest to stosunkowe prosta konstrukcja ptatowcowa, tyle ze
szczelnie nitowana. Dla zakladu, ktory opanowat produkcje
plywakéw duzych nie byloby z pewnoscig probleméw tech-
nicznych z mniejszymi. Moglyby one chyba stanowi¢ poten-
cjalny przedmiot eksportu. Wymagaloby to jednak opraco-
wania krajowych plywakow o wypornosei rzedu 1400--
--1500 kg, np. w oparciu o ksztalty plywakéw An-2. W tej
klasie wypornosci mieszczg si¢ ptywaki EDO, Model 628-2960
i CAP, Model 3000 — uzywane na samolotach Cessna 180
i 185 (Skywagon). By¢ moze wytwarzaniem takich plywa-
k6w w wykonaniu laminatowym moglaby zainteresowac
sie ktoras ze stoczni jachtowych.

-Przy okazji uruchomienia produkcji ptywakow do Wilgi,
mozna by podja¢ probe ,,0oswojenia” wodnosamolotow w
polskim lotnictwie cywilnym. Warunki terenowe sg sprzy-
jajace — byloby gdzie polata¢. Oproécz rozleglego wybrzeza
Baltyku z licznymi jeziorami przybrzeznymi oraz' zale-

woéw — Szezecinskiego i Wislanego, Polska jest dos¢ bogata
w naturalne wody $rédladowe, przynajmniej w niektorych
regionach, Istnieje tez i powstaje nadal wiele sztucznych
zbiornikéw wodnych, nieraz w miejscach atrakcyjnych tury-
stycznie. By¢ moze nie w porg jest w okresie Kryzysu

Rys. 21.

Rys. 22. Piper Cub na pywakach Kkonstrukcji prof. J.

Teisseyre.
Rys. 18--22 ze zbiorow A. Glassa

Rys. 23. An-2M w sluzbie WOP. Fot. Stanistawa Iwan, WAF
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Rys. 24. Wilga 35H na plywakach CAP 3000, zmontowang w Vvan-

couver (Kanada). Fot., J. Jedrzejewski

Rys. 23. Cessna 172 wséréd wiezowcow

sportu lotniczego,
acroklubow
z lotniskami bylaby to jaka$ perspektywa. Ale tez, majgc
sprzet, moznd wyobrazi¢ sobie i skalkulowaé¢ oplacalnosé

mowi¢ o lansowaniu nowej dziedziny
chociaz przy znanych klopctach niektorych

zarobkowych (nawet dewizowych) Kkrajoznawczych lotow
taksowkowych, w rodzaju ,przejazdzki” nad terenami
i mfastami atrakcyjnymi widokowo, np. Mazurami czy

TABLICA 1. Dane katalogowe plywakow EDO [12]

Masa . Maks.
Dlu- podio- W Jpar=[ ransn X
Model w0d, m ddin. nosé, starto- Stosowane na samolotach
> ki kg wa,
1. Plywaki standardowe
88—1560 4,32 100 719 786 Cessna 150, Champion 7ECA
89—2000 4,88 109 908 976 Cessna 172 Skyhawk. Piper
PA-18 Super Cub, Champion
7GCBC Citabria. Champion
8GCBC Scout, Piper PA-22
Tri Pacer, Arctic Tern
6892130 5,08 114 967 1067 Cessna 172 Skyhawk, Champion
8GCBC Scout
248—24408 5,19 154 1118 1158 Cessna Hawk XP, Maule M-4,
Maule M-5
628 —2960 6,35 193 1357 1507 | Cessna 180 Skywagon, Cessna
185 Skywagon
5823430 5,90 213 1557 1589 Cessna 185 Skywagon, Cessna
Stationair, Helio 295
679—4930 6,79 275 2238 2310 DHC-2 Beaver, Pilatus Turbo
Porter
= 2. Amfibie
597—2790 6,33 281 1267 1407 Cessna 180 Skywagon, Cessna
2 185 Skywagon
696—3500 6.20 341 1589 1634 Cessna 185 Skywagon, Cessna
206
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TABLICA 2. Wodnosamoloty i amfibie plywakowe

DHC-2 Beaver

Cessna 150 f Piper PA-18 Cessna 172 Cessna 180 Cessna 185 Cessna 206 Pilatus DHC-3 Otter DHC-4 An-2
Turbo-Porter Twin Otter =
) W L w L w L w A T W A T W L w L W L w L W L W
Moc silnika,
KM 100 100 150 150 160 160 230 230 230 300 300 300 300 300 450 450 550 550 600 600 (2579 [2%579 | 1000 | 1000
W 735 73,5 110 110 118 118 169 169 169 221 221 221 221 221 331 331 104 104 41 441 |2x426 (2% 426 735 735
Masa wlasna, kg 454 515 446 540%, 642 723 710 850 966 725 866 982 820 978 1361 1506 1216 1306 2010 2219 2858 s 3367 3688
.

Masa calkowita, kg 726 749 794 799 1089 | 1007 | 1270 | 1338 | 1338 | 1519 | 1506 | 1406 | 1633 | 1588 | 2313 | 2309 | 2200 | 2200 | 3629 | 3614 | 3670 | 5670 | 5250 | 5250
Rozpietosé, m 10 10 10,7 10,7 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 10,9 14,6 14,6 15,2 15,2 17,7 17,7 19,8 19,8 18,2 18,2
Diugodé, m 7.3 74 6,9 7.3 8,2 8,2 7,85 8,2 8,4 7.9 8,2 8.4 8,5 9,0 9,2 10,0 109 | 109 12,8 12,8 15,1 15,1 12,7 12,7
Powierzchnianoéna, m*| 14,6 14,6 16,6 16,6 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 16,2 23,2 23,2 28,8 28,8 31.8 34.8 39 39 71,5 71,5
Srednica émigla, m 1,75 1,75 — — 1,91 2,03 2,08 2,24 2,2 2,08 2,18 2,18 2,03 2,18 2,59 2,59 . e 3.3 3.3 2,59 2,59 3,6° 3,6
Rozbieg, m 224 399 61 213 272 427 190 390 390 235 337 204 274 440 170 270 = — 192 —_ — T 170 180
Start na 15 m, m 422 632 152 302 556 658 367 631 631 416 530 389 543 754 310 396 035 | 194(7)| 352 586 157 664 370 141
Ladowanie z 15 m, m 328 259 270 222 390 410 410 524 524 427 1466 378 425 479 305 369 220 = 268 366 591 671 = —
Dobieg, m 136 126 107 131 165 180 146 224 224 146 195 183 224 212 152 214 _ 110 134 — — — 225 240
Wznoszenie, m/s 34 2,8 1,9 4,2 33 3,6 5,5 5,0 5,0 5,1 4,9 1,9 4,7 4,3 5,2 4,1 65 | 65(?) 1,3 3,3 8,1 6.6 3,1 2,6
Predkodé maks. km/h | — 166 209 185 228 178 274 240 240 286 261 251 — o = 237 _ 280 257 216 — = - —
Zasicg, km s - s - - - = o — — — — - = — 1055 920 sy 1520 | 1375 | 1824 | 1611 — —

Oznaczenia: L — wersja ladowa, W — wersja wodna, A — amfibia




TABLICA 3, Amfibie lodzi i lodzie lataj
Schweizer Trident Republic Spencer?) Pereira Aerocar?) Me Kinnon® Mec Kinnon?®
Lake LA-400%) Teal?) Trigull®) Seabeet) Air Car Osprey 11¢) Sooper Super ) Turbo Coose)
Coot | Widgeon
Moc silnika,
KM 200 150 340 215 285 150 180 2x270 2% 680
kW 147 110 250 158 210 110 N 132 o 25199 2x500
Masa wlasna, kg 705 587 1134 885 993 400 499 —_ 3039
Masa calkowita, —
1220 861 1723 1362 1451 707 884 2500 5670
Rozpieto§é, m 11,6 9,7 12,7 11,5 11,4 7,9 11,0 12,2 15,5
Dlugoéé, m 7,6 7,2 8,9 8,5 8,1 6,3 6,7 9,5 12,1
Powierzchnia
noéna m?* 15,8 14,6 22,8 18,3 17,1 12,1 16,7 — 35,1
Srednica §migla,
m 1,88 1,83 2,08 — 2,13 — — s
Rozbieg, m 335 183 408 305 — 159 ° — — -
Start na 15 m, "
m - - 615 - — - i -
Ladowanie N -
z15 m. m - — 415 —_ — — — =
Dobieg, m 185 137 238 213 —_—
Wznoszenie, m/s 6,1 5.3 5,4 3,6 5,1 5,1 6,4 8,9
Predkoéé maks.,
km/h —_— 201 274 193 237 — — 306 380
Zasieg, km 1360 640 1600 900 1285 - - - 2575 o
1) w produkeji, ponad 1000 szt.; 2) produkowany w niewielkiej liczbie; 3) prototyp z 1972 r.; 4) produkowany w latach ezterdziestych; 5) budowa amatorska (zestawy); 6) budowa
amatorska (zestawy); 7) budowa amatorska (zestawy); 8) modyfikacja Grumman Widgeon; 9) modyfikacja Gramman Widgeon

“

Rys. 26. Cessna 172 manewrujaca na rzece..

Warmiag, Bieszczadami czy wzdiluz Wislty od Kazimierza
przez Warszawe po Torun (po drodze widok na Czersk,
Zakroczym, Czerwinsk i Plock). Samolot oczekiwalby nie
na odleglym lotnigku, lecz na przystani w centrum miasta
lub tez miejscowos$ci o duzym ruchu turystéw. Nie nama-
wiam oczywi$cie do napeinienie warkotem calego Wybrze-
za, Pojezierza czy Karpat, cho¢ pod wzgledem zakl6cenia
$rodowiska naturalnego wodnosamolot, zwlaszcza tak cichy
jak Wilga, wbrew pozorom jest mniej uciazliwy niz wigk-
sza motoréwka. Raczej wydaje sie mozliwe zorganizowanie
kilku osrodkéw-baz. Na Wybrzezu wchodziltyby w rachube:
Zalew Szczecinski lub jezioro Dabie, ktéres z jezior przy-
brzeznych, Wista pod Gdanskiem i Zalew Widlany. W pasie
Pojezierza wybor moéglby pasé na Olsztyn (z ART jako
zapleczem kadrowym) lub na Wielkie Jeziora Mazurskie.
W centrum mozna wybiera¢ miedzy Plockiem i Wioctaw-
kiem na Wiéle a Jeziorem Zegrzynskim lub Jeziorem Sule-
jowskim na Pilicy pod Piotrkowem. Na poludniu jest wiele
sztucznych jezior podgérskich. Mysle, ze nawet matle Jezio-
ro Miedzybrodzkie na Sole k.Zaru czy nieco wigksze Zy-
wieckie — bylyby do wykorzystania.

Na poczatek musialby powsta¢ o$rodek szkoleniowy, bo
oprocz sprzetu potrzeba ludzi — pilotébw o zamilowaniach
wodniackich i instruktoréw. Przeszkolenie tych ostatnich
musialoby by¢ moze nastgpi¢ za granica — w ZSRR lub

8

Rys. 27. ...i startujgca z le$nego jeziora. Czy zobaczymy w Polsce
podobne widoki?

Finlandii. Bez poczatkowego narybku wyszkolonych pilo-
tow nie ma mowy o wykonywaniu zadan uzytkowych, jak
loty patrolowe, ratownicze i sanitarne, pomoe powodzianom
itp. Wszedzie tam, gdzie na ogél uzywa sie $miglowcow,
czesto wystarczy kilka razy tanszy, trwalszy i mniej ,pali-
wozerny” wodnosamolot. Lepsza bylaby naturalnie amfi-
bia. Jednak Wilga w obecnym wydaniu, po dodaniu masy
chowanego podwozia miataby zbyt maly udiwig. Natomiast
mozliwos¢é modyfikacji na amfibie samolotu An-2M wydaje
sie bardziej obiecujata. Poza znanymi zaletami, jak korzy-
stanie z lotnisk Igdowych (choéby tylko do wuzupelnienia
paliwa) znaczng korzy$cia byloby jego samodzielne korzy-
stanie ze slipu — bez pomocy wieloosobowej ekipy ma-
newrowej. Zamontowanie na wodzie przyczepnego podwo-
zia (po trzy oddzielne kola na plywak) wymaga pracy w
wodzie w specjalnej odziezy i duzego wysitku wskutek
wyporno$ci ko6t, ktore trzeba calkowicie pograzy€. Rzeczy-
wiécie na amfibii wypuszezenie podwozia na wodzie wyma-
ga wiekszych sit niz jego schowanie lub podniesienie w
locie.

Mozna oczywiscie rozpatrywaé¢ zaprojektowanie nowej
amfibii lodziowej, z wykorzystaniem podzespolow z samo-
lotobw produkowanych w kraju (Kolibra, Wilgi czy nawet
Kruka). Jest to jednak przedsiewziecie innego stopnia trud-
nosci i pracochlonnosci, cho¢ realne. Dostepna literatura
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Rys. 28. Popularna amfibia LAKE LA-400 Buccaneer
plaski brzeg jeziora; lata ich ponad 1000.
Rys. 2528 reprodukcja z |1] i ulotek reklamowych

wypelza na

pozwala na sensowlie zaprojektowanie ksztaltéw kadluba
lodziowego. Sprawa badan modelowych bylaby, byé moze,
do rozwigzania we wspolpracy z przemystem okretowym.
Nie mozna tez wykluczyé¢ metody duzych modeli latajgcych,
jak to robiono w przypadku ekranolotéw w ZSRR (patrz
TLiA 3/1980) badz tez badan zmniejszonej kopii pilotowa-
nej, zbudowanej metodami amatorskimi. Takze i tu po-
trzebni sa przede wszystkim ludzie — konstrutorzy z ini-
cjatywsg. Nie wydaje sig, aby mozna bylo liczyé natychmiast

na wstawierie takiego tematu do oficjalnego planu, cho¢ w °

przypadku uzyskania amfibii rzeczywiscie uzytkowej w zna-
czeniu gospodarczym, miataby ona zbyt nie tylko w kra-
jach RWPG.

Na zakonczenie zamieszczamy wybér danych technicznych
plywakow, a takze lekkich wodnosamolotéw i amfibii w po-
réownaniu z samolotami lgdowymi. \Dane te nalezy jednak
traktowa¢ tylko jako orientacyjne, gdyz pochodzg z réz-
nych zrodet i byly publikowane w réznym czasie.
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Niektore problemy symulacji lotu

Dece. dr hab. inz. JANUSZ MORAWSKI
Instytut Lotnictwa

Analiza podstawowych czynnikéw warunkujacych
podobienstwo informacyjne miedzy lotem symulowanym
a rzeczywistym

Zapewnienie niezbgdnego stopnia wierno$ci odtworzenia
warunkéw lotu w symulatorze jest problemem zasadni-
czym, od rozwigzania ktorego zalezy efektywnos$é wykorzy-
stania symulatoré6w w procesie szkolenia i treningu lotni-
czego. .

Wspblczesna technika pozwala na praktycznie pelng sy-
mulacje lotu w warunkach naziemnych. Jednak symulatory
lotu oparte na podobnych maksymalistycznych przestankach
bylyby wielokrotriie drozsze (w wytwarzaniu i w eksploa-
tacji) od samolotu. Nic wiec dziwnego, ze tak budowane
symulatory lotu sg, generalnie biorgc, nieliczne na $wiecie,
a ich dysponentami sg przewaznie najwieksze linie lotnicze
i tylko w bardzo nielicznych przypadkach sity zbrojne naj-
wigkszych mocarstw. Nadmieni¢ nalezy, ze zasadniczym
celem symulatoréw lotu o najwiekszym stopniu wiernosci
odwzorowania jest nie trening zalég, ale badanie nowego
sprzetu i odtwarzanie wypadkéw i przestanek do powsta-
wania wypadkéw — do celow ich szczegblowej analizy.
To ostatnie zastosowanie symulatoré6w wynika wprost
z obowigzujgcych aktualnie przepiséw dotyczgcych bezpie-
czenstwa lotu w lotnictwie cywilnym.

Symulator lotu zbyt uproszczony nie ,,uruchamia” wszyst-
kich bodZcoéw, ktére uczen-pilot powinien wykorzystywac
w realnym locie. Powoduje to, ze trening w takim symu-
latorze nie tylkc nie zastepuje treningu w redlnym locie,
ale jego nadmiar moze prowadzi¢ do wyksztalcenia nie-
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do treningu lotniczego (ll)

prawidlowych nawykéw pilotazowych, trudnych do wyeli-
minowania w dalszych fazach szkolenia i treningu.

Biorac pod uwage powyzsze wzgledy, jak réwniez wiele
innych czynnikéw organizacyjnych i ekonomicznych, nalezy
oczekiwaé, ze zwykle istnieje pewne rozwigzanie optymal-
ne, okreslajace wybér koncepcji realizacji symulatora tre-
ningowego.

Wplyw ruchomoéci kabiny i uktadu zobrazowania
wewnetrznego symulatora lotu na wiernoéé odwzorowania

Za istotne informacje, wykorzystywane przez pilota w
realnym locie, uwaza si¢ [4, 11]:

— informacje wzrokowe dotyczgce orientacji i potozenia
samolotu wzgledem ziemi,

— informacje o reakcji samolotu na wychylenia organow
sterowania (przyspieszenia kgtowe, wysokoczestotliwosciowe
sktadowe przecigzen liniowych, sily na organach sterowa=-
nia),

— informacje o pracy zespoly napedowego (zmiany szu-
mu, drgania, przyspieszenia nz),

— odbiér duzych przecigzen normalnych ny,

— informacje o osiggnieciu przez samolot granicznych
katéw natarcia, przeciggniecia itp.

Znaczenie gléwnych zrédel informacji dla wiernego od-
wzorowania lotu w symulatorze dla wybranych manewrow
samolotu przedstawia tabl. 1. W tabl. 2 i 3 zebrano wzgled-
ne oceny znaczenia tych Zrédel informacji, uzyskane od
badanych pilotéw [11]. Jako jedno z gléwnych Zrédet in-
formacji w symulatorze wydzielono kombinezon przeciw-
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TABLICA 1. Z stopnia ruch 4ci kabiny sy i ukladu wizualizacji dla réznych manewréw [11]
Kombi-
M P deni Prze- ()Jc:h)’- Ruch Ruch Ruch nezon '/‘"br"_/"“' . i .
anewr ochylenie chylenie Teiiie wzdlnzny bocziny pionowy przeciw- wanie Zadanie pilota
= * - przecigze- zewnetrzne
niowy
Y
F e
Przewrét przechyle- Buff.*) Maks. dopalanie, kat natarcia nie wiekszy
niowy z przeciazeniem + -+ + — - + -+ od 207 wg wskaznika.
Uszkodzenie ukladu Wymuszenie skokowe przecigzenia normal-
stabilizacji pochylenia - — - e — + — f nego 2 g
Szybka zmiana kie- Buff.*) Z przechylenia lewego 80° przec. 6 g, kat
runku manewru 4 - —_ — — -+ + Ea nat. 197 przejécie do przechylenia prawego
Uszkodzenie ukltadu |, — + = = = =_ — * Szybkie przechylenie do ok. 45°
stabilizacji przechyle-
nia
Manewr ,,nozyce” — -+ = s e + -+ Z lewego przechylenia 807, kat nat. 19°
przejscie do prawego przechylenia przy
sterowaniu sterem kierunkowym; dopalanie
Petla + = = = — Buff. + g Przecigzenie do 4 g, kat nat. 19°. Minimalna
< predk. 320 km/h
Zakret w minimalnym - . = == — Bulf, -+ * Przy przechyleniu 135° i Kgeie nat. 197,
czasie 4+ przecigzenie 6,5 g. Utrzymywanie V =
= const lub M = const.
Uszkodzenie ukladu — |- o - e - — -+ Wychylenie st. kier. prowadzace do prze-
stabilizacji odehyle- cigzen boeznych 0,05 g (na rednice kulki) -
nia
Zakret + = — — — Buff. + s Wejscie w lewo przechylenia 90° z prze-
+ cigzeniem 6,5 g, kyqt nat, 197
Rozpedzanie -+ - — i —_— Buff.*) - + Zmniejszenie kata nat. do 3—5° maks.
samolotu i dopalanie, rozpedzanie do M — 1.2, wejécie
z przechylenia 407, nabieranie wys. przy
kacie nat. 12°, przechylenie 1207, sprowa-
dzenie  do  lotu  poziomego i zakret
w plaszezyznie poziomej
Przyspieszenie —_ - —_ + — — — - Rozpedzanie od 550 do 710 km/h, wyhamo-
i wyhamowanie na wanie przy uzyciu hamuleéw od 710 do
torze 550 km/h
Objasnienia:
+ istotny wplyw; — mieistotny wplyw; Buff. — buffting:*) — jesli manewr wykonywany jest prawidlowo, wplyw nicistotny; jedli nieprawidlowo, ulatwia wykrywanie bledu

przecigzeniowy, ktory stosunkowo wiernie moze odwzoro-
waé niskoczestotliwosciowe sktadowe przyspieszenia nor-
malnego.

Z przedstawionych danych wynika, ze najistotniejszych
dla samolotu manewrujacego informacji dostarczaja:

— obraz widziany przez okno kabiny,

— ruchy katowe kabiny, a zwlaszcza pochylenie i prze-
chylenie,

— ruchy liniowe kabiny, a zwlaszcza ruch pionowy.

Ogoélnie wuznaje sig [3], ze odbior wrazen wzrokowych
i przyspieszeniowych nastepuje w ukladzie $cisle spojnym.
Odczucia ruchu powoduja bowiem skorelowang stabilizacje
galek ocznych i glowy pilota. W sensie za$ informacyjnym,
bodZce ruchowe wystepujg z wyprzedzeniem w stosunku
do bodZicow wzrokowych i stanowig podstawe wielu reakeji
pileta. Tak wigc symulacja odczué wizualnych powinna i$é
w parze z symulacjg odczué ruchowych.

Z tabl. 1, 2 i 3 wynika, ze wiele istotnych dla symulacji
lotu informacji moze dostarczyé wilasciwe uzycie w symu-
latorze kombinezonu przeciwprzecigzeniowego. Dane po-
twierdzajgce te mozliwosé sg jednak zbyt skgpe i wymagaja
przeprowadzenia badan.

Symulacja wrazen wzrokowych

Zasadniczymi cechami
sa:

— akomodacja,

— konwergencja,

— zdolnos¢ do przestrzennego
WosE).

Akomodacja zwigzana jest z ogniskowaniem oka stosow-
nie do odleglosci do obserwowanego przedmiotu. Powyzej
odleglosct ok. 1,8 m oko akomoduje sie na nieskonczono$eé.

Konwergencja oznacza obrét galek wzgledem osi picno-
wych przy .ogladaniu przedmiotu. Wplyw konwergencji
praktycznie zanika przy odlegloéciach do przedmiotu obser-
wowanege wiekszych niz 6 m.

Stercoskopowo$é widzenia wynika z rozstawienia gatek
ocznych. Powoduje to, ze kazde oko widzi obserwowany
przedmiot w inny sposéb (z innego punktu). Zgodnie z wy-
nikami badan stereoskopowo$é widzenia znika przy odleglo-
$ciach wiekszych niz 250 m. Odlegloéé do obserwowanego

receptora wzrokowego czlowieka

widzenia (stereoskopo-
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przedmiotu moze byé takze oceniana rozréoznienie
szczegolow.

Wzgledy akomodacji wymagajg, aby odleglos¢ do ekranu,
na ktorym przedstawia sig zobrazowanie byta nie mniejsza
niz 2 m. Konwergencja postuluje odlegltosci wieksze niz
6 m.

Wzrost odleglosci od ekranu przy zachowaniu niezbed-
nego kata widzenia powoduje wzrost gabarytéow symulatora.
Inne zwigzane z duza odlegloscig czynniki to: Koniecznosc
zapewnienia duzej rozdzielczo$ci i jaskrawosci zobrazowania
oraz wzrost masy ekranu, co jest istotne, gdy ten ostatni
jest umieszezony na platformie ruchomej.

W rozwigzaniach praktycznych stosuje sie odleglosci mig-
dzy glowa pilota a ekranem zobrazowania w granicach
2.6 m. Pole widzenia pilota szacuje sie na: +130° przy
swobodnych ruchach glowy i £80° z wylgczeniem ruchow
glowy.

Zgodnie z wynikami eksperymentéw pilot moze doklad-
nie prowadzi¢ samolot nawet przy ograniczonym polu wi-
dzenia, jednak wigze sie to z istotng zmiang zadania
(pilot ma sklonno$¢ do wyprzedzenia wzrokiem i ruchem
glowy zamierzonego manewru). Poza tym stwierdza sig
duze znaczenie widzenia peryferyjnego. Pole widzenia ma
szczegbdlne znaczenie w manewrach wykonywanych na ma-
lych wysokesciach (np. lot po kregu).

Jako$é zobrazowania jest okreslona:

—- barwa,

— zdolnos$cig rozdzielezg aparatury,

— gestodeig informacyjng obrazu
1ow).

Dotychczas brak jest danych do liczbowego wplywu kaz-
dego z powyzszych czynnikéw na jakos¢ zobrazowania.
Istotno$é zasadniczych cech ukladu zobrazowania dla roéz-
nych symulowanych zadan lotnych przedstawiono w tabl. 4.

Uktlad zobrazowania moze by¢ realizowany jednym z na-
stepujgcych sposobow:

— metodg kinematograficzna,

— metedg cieniowa (transparentows),

— metodg telewizyjng z projekcjg zobrazowania oscylo-
skopowego na ekran,

— metodg syntetyczng, przy generacji obrazu za pcmocg
komputera.

przez

(zawartoscig szczego-
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Praktycznie w nowoczesnych rozwigzaniach wykorzysty-
wane sa dwie ostatnie metody.

Metoda telewizyjna ma wiele zalet, jednak jej realizacji
towarzyszg istoilne trudnosci techniczne (uklad ruchu kame-
ry TV, uklad optyczny, uzyskanie odpowiedniej jasnosci
i rozdzielczosci zobrazowania).

Metoda komputerowego generowania obrazu wymaga
macznych pojemnoscei operacyjnych komputera i stosowa-
nia specjalnych procedur umozliwiajgcych uzyskiwanie
obrazu w czasie rzeczywistym. Poréwnanie ocbydwu metod
przedstawiono w pracach [1, 4, 5, 6, 7, 8]. Nadmieni¢ nalezy,
ze komputerowy system generowania obrazu przy koniecz-
nej (cigglosé¢ zobrazowania) czestotliwosdei repetycji kadru,
czesto warunkuje szybkos$é obliczen.

Symulacja przyspieszenia
Wierna symulacja przyspieszen wymagataby .ruchomej ka-

biny o nieograniczonych mozliwosciach ruchu. W symula-
torach lotu jest to praktycznie niemozliwe. Biorgc jednak

TABLICA 2. Wzgledna wa#znosé réznych irédel informacji pilota przy wykonywaniu ma-
newrdéw [9]

TABLICA 4. Z nie dniczych cech ukladu zob
symulowanych zadai lotniczych [9]

wania zewnetrznego dla réznych

Zrédlo informacji w symulatorze
ruchomoéé zobrazowanic k”",‘b"'”‘,"',‘
kabiny zewnetrzne l’flf‘("f*‘“)"'l%ﬂ"
niowy
Przewrét  z  przechyleniem
7 przecigzeniem 1 2 3
Uszkodzenie ukladua stabili-
tacji pochylenia 1 3 2
Szybka zmiana kierunku ma-
newru 1 3 2
Uszkodzenie ukladu stabili-
zacji przechylenia 2 1 nicistotne
Petla 3 1 2
Manewr nozycowy 1 2 3
Zakret o minimalnym czasie 2 1 nicistotne
Uszkodzenie ukladu stabili-
zacji odchylenia 2 1 —
Zakret 1 2 3
Rozpedzanie samolotu 1 2 3
Przyspieszenie i hamowanie 1 2 nieistotne

pod uwage charakterystyki metrologiczne receptorow we-
stybularnych czlowieka, istnieje mozliwos¢é wprowadzenia
pewnych ograniczen i uproszczen nie powodujgcych istot-
nego znieksztalcenia doznan pilota w symulatorze.

Zasadniczymi cechami organéw westybularnych czlowie-
ka sa:

TABLICA 3. Wrgledna waznosé réznych zrodel informacji dla pilotazn w krytyeznych
sytuacjach lotu [9]

Zrédlo informacji w symulatorze
Postaé ruchu .
ruchomodé zobrazowanie k‘""l",""z""
kabiny zewnetrzne PrZEcIw:
przecigzeniowy
Przeciggniecie wskutek wy-
hamowania w locie pozio- -
mym 1 2 3
Przeciggnigcie w skreeie, ruch
po przeciagnigciu 3 2
Korkociag 2 il nieistotne

— mniej lub bardziej okreslone charakterystyki odbioru
ruchoéw katowych (organ polokragly, otolit), z ktorych wy-
nika, ze na malych czestotliwosciach (do ok. 0,06 Hz) ruchy
przez pilota odczuwane sg jako przyspieszenia, na Srednich
(0,06 £5 Hz) — jako predkosci, za$§ na wysokich (powyzej
ok. 5 Hz) — jako przemieszczenia kgtowe,

— wys~ka czuto$é w odczuwaniu ruchow. Wielkoéé pro-
gowg w warunkach lotu szacuje sie na 0,02--0,05 g (dla
ruchow linicwych) oraz ok. 0,6--2° (dla ruchéw katowych).

Z powyzszych charakterystyk wynika mozliwo$é uprosz-
czonej symulacji ruchu, w ktérej po wstepnym zadzialaniu

Cecha ukladu zobrazowania zewnegtrznego
2 o & o - >
z ‘2% 2 cH| &3
- N fiv] (A & o P8 89,
Symulowane zadanie > N2 ] LR | Mg
’ 2 =8| =~ 822 92§
= v oY N o= N
S | &S| B, | 89| Ta%
§ | gdsg| 2% | 285|388
o PR g 5 gag| ga8%
17 SRR N & o w2 270
Podejscie do lgdowania lub start + 4 -+ ograni-
czone*)
Warunki przelotowe poza- _— — —_— ograni-
dana czone*)
Oddzialywanie na samolot podmu-
chéw, modelowanie usterek ukladu ograni-
automatyeznego sterowania itd. + - — — ezone®)
Lot manewrowy na duzych wyso- nieo-
kodeiach + — — — grani-
czone
Przeciagnigeie, korkocigg, obroty bez- zmiana nieo-
wladne itp. wyso- —_ — grani-
kosei czone
lotu
Lot na malej wysokoSei - ¢ -+ - ograni-
czone
Objasnienia: - istotne znaczenie; — znaczenie drugorzedne,*) — jezeli katy obrotu
zobrazowania zewnetrznego sg mnicjsze niz 907

przyspieszenia (symulacja skladowych wysokoczgstotliwo-
Sciowych) mozna ruchem podprogowym sprowadzi¢ kabineg
do wyjsciowego polozenia [12]. Z prostego rachunku wyni-
ka, ze do niezbednych czasow powrotu kabiny do polozenia
wyjsciowego rzedu 2--3 s, dopuszczalne katy jej obrotu
nie powinny przekracza¢ 3--6°. Wykonano jednak wiele
badan [3], z ktorych wynika, ze pewne przekroczenie war-
tosci progowych podczas ruchéw powrotnych kabiny symu-
latora nie ma decydujgcego znaczenia dla odczué pilota.
Praktycznie symulacja ruchéw katowych kabiny symula-
tora odbywa sie w taki sposob, ze sygnaly predkosci obrotu
samolotu, uzyskiwane z komputera dynamiki lotu, prze-
ksztalcane sy w filtrach dolnoprzepustowych (stale czasu
rzedu 1 s). Dopuszcza sie przy tym bez specjalnych znie-
ksztalcen odczué pilota nie wiecej jak dwukrotne zmniej-
szenie predkosci katowych kabiny w stosunku do wartosci
wyliczonej przez komputer [3].

Kongtrukeja ruchomej kabiny symulatora powinna zapo-
biega¢ powstawaniu przyspieszen liniowych przy obrotach
kabiny (umiejscowienie glowy pilota w s$rodku obrotu ka-
biny). Symulacja = wysokoczestotliwo$ciowych skladowych
przyspieszen liniowych dckonywana jest technikg analogicz-
na jak dla ruchow katowych, przez filtracje wartosci wyli-
czonych przez komputer dynamiki lotu. Do celow symulacji
sktadowych niskoczestotliwosciowych mozna wykorzystaé
efekty uzyskane przez sterowany komputerem kombinezon
przeciwprzecigzeniowy.

W artykule poruszono jedynie najwazniejsze aspekty sy-
muiacji lotu do treningu lotniczego. Obecnosé¢ czlowieka
w symulowanym ukladzie zmusza do antropomorficznego
podejscia do symulacji proceséw lotu. Jednym z wymagan
z tego wynikajgcych jest dokonywanie wszystkich operacji
w czasie rzeczywistym, co stwarza powazine trudnosci za-
réwno typu hardware, jak i software. Z kolei wzgledy
antropomerficzne pozwalajg na istotne uproszczenie symu-
lowanych procesow, zwlaszcza w elementach dotyczgcych
odbioru informacji przez pilota (uklady ruchu kabiny,
zobrazowania, symulacja efektow akustycznych itp.).

Treningowy symulator lotu jest rozpatrywany jako jeden
ze $rodkoéw programowych systemowo rozumianego proce-
su treningu lotniczego. W takim ujeciu efektywnos¢ tre-
ningu symulatorowego zalezy nie tylko od poziomu tech-
nicznego symulatora (wierncsci cdtworzenia warunkéw lo-
tu), ale réwniez od samej organizacji treningu.

Uwaga Czytelnicy: Literature zamiescilismy w cz. I arty-
Kulw, TLiA nr 1/83

cd. ze s, 14

Zmniejszenie sztywnosci przedniego zawieszenia wirnika
powoduje korzystne obnizenie predkosci krytycznych ng, nie
wplywajac praktycznie na predkosci krytyczne ms nato-
miast zwigkszenie sztywnosci oslony komory spalania powo-
duje korzystne podwyzszenie predkosci krytycznych my nie
wplywajac praktycznie na predkosci ng.
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Obliczenie krytycznych predkosci obrotowych

‘silnika turbinowego

zZa pomocg macierzy przejscia

Czestosei drgan wilasnych ukladéw mechanicznych oblicza
si¢ coraz czeSciej metoda elementdéw skonczonych. Mefoda
ta, stosowana do duzych i skomplikowanych ukiladéw me-
chanicznych, takich jak np. silnik, wymaga odpowiedniej
maszyny liczgcej i odpowiedniego opregramowania. Z po-
wodu ich braku, w pracy postuzono sie metodg macierzy
przejécia, natomiast metoda elementéw skoniczonych byla
pomocna do okreslenia wspoélczynnikéw podatnosci i mas
podzespotéw silhika.

W pracy nalezalo wyznaczyé¢ krytyczne predkosci obroto-
we silnika. Gdyby ich wartosci znalazly si¢ w zakresie robo-
czych predkosci silnika, nalezato zaproponowa¢ takie zmiany
konstrukeyjne, ktore pozwolg tego uniknaé.

Oznaczenia

P — sila tngca (pierwsza skladowa wektora stanu),

M — moment gngcy (druga skladowa wektora stanu),

O — kat ugiecia (trzecia skladowa wektora stanu),

Z — wychylenie (czwarta skladowa wektora stanu),

ay, Gy, a3 — wspolczynniki podatmosci,

ly, x5 — diugosci odcinkéw sprezystych; i = 1..7, j = 1...6,
mk, Ui — masy skupione; k =1..8, l = 1...7, )

eiv_‘,', e{‘j — podatno$ci dynamiczne dla wirnika i korpusu;

i, § =142,
Iy, 15, I, fd — $rednicowe momenty bezwladnosci,
ky, ks, ks, ky, ks — sztywnos$ci sprezyn,

[M] — macierz przejScia przez mase¢ Mk,

[VL] — macierz przej$cia przez mase i,

[L1] — macierz przejscia przez odcinek I,

[X4] — macierz przejScia przez odcinek &j,

[W] — macierz przej$cia przez wirnik,

[K1], [K2], [K3] — macierze przejécia przez fragmenty kor-
_ busu,

u — wektor stanu,

A% — amplitudowe wychylenie punktu I wirnika,
AY — amplitudowe wychylenie punktu 2 wirnika,
A{‘ — amplitudowe wychylenie punktu 1 korpusu,
AKX . amplitudowe wychylenie punktu 2 korpusu.

Macierze przejScia i podatnosé dynamiczna
Macieré przejécia dla odcinka sprezystego, bezmasowego
pP — pL.
MP = PL. Ax ++ M" 1)
OF = —a;- PP 4 a,-MP + 0T
ZP = —a,- PPt a,- MP + Z"

Stad:
PP 1 000 PL
MP Ax 1 00 Mr
= " (2)
ef —ag+tag-dc az; 1 0 e
zP | - —a,taydx ay dx 1] VA

Indeksy L i P oznaczajg lewy i prawy koniec odcinka, a4,
a,, a; sg wspoélczynnikami podatnosci tego odcinka.

12
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Macierz przejScia dla elementu masowego i spreiyn

PP = Pl 4 me2Zl — k.2

MP — MY | [0*0F k0" 3)
o = ot
ZP = 7L
Stad:
PP 100 m(ou—l_c— ;’L
M* 01 Iw*+Fk, 0 M
e*| oot 0 |ox *
zZ8 ] [0oo I A
gdzie: m — masa skupiona, I — $rednicowy moment bez-
wiladnosei, k — sztywno$é sprezyny liniowej, ks — sztyw-

nos$¢ sprezyny skretnej.

Podatno$é¢ dynamiczna

Przyjety uklad dynamiczny (rys. 3) zostanie pézniej wy-
korzystany w modelu fizycznym silnika. W oznacza wirnik,
K — korpus. Po przylozeniu harmonicznej sity wymuszajg-
cej P(t) = Pisinwt w punkcie I i po obliczeniu ugieé
ZV, Z¥, ZK, ZX pod 13 sila okreéla sie:

\

VA VA .
€= “I;Ta e = le“ (5a)

y ZK 1 ZK
gty Ay o

Podobnie, gdy harmoniczng sily wymuszajgcg P (f) = P,
sinwt przylozymy w punkcie 2. Po obliczeniu ugieé

zZV, Z¥, ZK, ZK  jest:
ZK 1 " ozK .
K 72 _ . !
€ = P, FT Py, e, = P, (5¢)
VA4 VA
& =—", ¥ = — (5d)
22 P, 12 P,
Z zasady Maxwella wynika:
eﬁ == "5:
eV, = el (5e)

Model dynamiczny silnika

Silnik przedstawiony zostat jako uklad dwoéch osiowo
symetrycznych powlok sprezy$cie polgczonych w miejscu
ulozyskowania wirnika. Zawieszenie korpusu modelujg spre-
zyny o sztywno$ciach k,, k, k; Obydwie powloki zostaly
podzielone na odcinki plaszczyznami prostopadiymi do osi.
Odcinki tych powlok potraktowane zostaly jako bezmaso-
we sprezyny. Masy ich natomiast zostaly skupione w prze-
krojach podzialu, co jest uzasadnione, poniewaz plaszczyzny
podzialu sg tuz za tarczami, ktérych masy sg duzo wigksze
niz masy cze$ci powlokowych. Ponadto zostat uwzgledniony
efekt giroskopowy od dwoch pierwszych tarcz sprezarki
i tarczy turbiny, a dla korpusu od skrzynki napedu.
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Model przedstawiony na rys. 4 obowigzuje w plaszczyznie
pionowej i poziomej, przy czym w plaszczyznie poziomej
ky=0, ksy=01i I.=0.

W celu wyznaczenia wspbleczynnikéw podatnosei @y, @, a;
poszcezegblnych odeinkéw I, a3, wydzielono odpowiednie
podzespoly silnika. Z lewej strony (od czola silnika) wybra-
nego fragmentu przyjmowano warunki zamurowania, nato-
miast jego prawy koniec byl obciazany raz silg i drugi raz
momentem. Po wyznaczeniu ugiecia i kata ugiecia prawego

Rys. 1. Przej$cie przez odcinek sprezysty, bezmasowy

kor’lc_a za pomocg elementéw skonczonych, mozna okresli¢
wspolezynniki podatnosci z zaleznosci:

Z="a;"P+ay-M
O = ag'P—{-aa-ﬂT

Masy i §rednicowe momenty bezwladnosci tarcz rowniez
policzono metodg elementéw skonczonych.

Sztywnosé¢ rury wylotowej (na modelu sprezyna ks)
i sztywno$é tylnego zawieszenia (na modelu sprezyna k)
zmierzono na stanowisku pomiarowym.

Rys. 2. PrzejScie przez masg i sprezyny

Algorytm i program

Po wprowadzeniu do programu wszystkich danych licz-
bowych, tj.:

— wspoélezynnikéw podatnosci odcinkéw,

— dlugo$ci odcinkéw,

— sztywno$ci sprezyn,

— Srednicowych momentéw bezwladnosci tarcz, od kto-
rych uwzglednia si¢ efekt giroskopowy,

— mas skupionych,

— przedzialu predkosci w, w ktérym beda szukane jej
krytyczne wartosei dla ukladu, ;

— kroku Adw, z jakim przedziat bedzie badany,
mozna policzy¢ wg (2) i (4) elementy wszystkich macierzy
przejScia, ktore dla ustalonej w, sg macierzami liczbo-
wymi.

Rys. 3. Schemat do obliczenn podatnos$ci dynamicznych

TLiA 1983 nr 2

Nastepnie budowane sg ogélne macierze przejscia:
—- dla calego wirnika:

[W]=[M8]-[L7]-[M7]...[L1]-[M1] ()
gdzie [Mk] — macierz przejécia przez mase my (wzér 4),
[Lz)] — macierz przejsScia przez odcinek [l; (wzér 2);
— dla trzech fragmentéw korpusu:
|K1| = |V3|.|X2|-|V2|-|X1]-|V]] (8a)
IK2| = |V6|- X5 |V5]- | X4|-|P4] .| X3] (8b)
|K3| = |¥1]-|X6)| (8¢)
gdzie: [VI] — macierz przejscia przez mase v; (wzor 4),

[Xj] — macierz przejscia przez odcinek xj (wzor 2).

Po przylozeniu wymuszajgcej sily harmonicznej P = P,
sin wt do punktu I wirnika (rys. 3) i przyjeciu, ze Py =1,
mamy:

0 1
0 0
=|W| ©)
oy oy
zy 27

Z dwbch pic:rwszych rownan ukladu (9) okre§la sie
@f"i ZW, a nastepnie z réwnania (4):

1 ’
Z;V LT W“_'l ‘i* W“'O + W,‘s'@:v "I" W“‘ZZV
Z zaleznosci (5a) mozna wyliczy¢ ¥ i e,

Po przylozeniu do punktu I korpusu (rys. 3) tej samej
sily wymuszajgcej mozemy zapisaé:

P* 0 P,
M* 1 0 0
= 10
o | =K ox| 1o (10)
zZ* Z¥ 0
Pt
_ M*
G¥ = @" jest wektorem stanu za masg v,
Z.
Pt.
M**
Niech u** bedzie wektorem stanu za masa vg,
6'.
Z##
wtedy u** = | K2| - u*
i podstawiajgc pod w* réwnanie (10)
pes 7 0 y -
ek 0 0
@"=K2- K1-95+0 (11)
Z** z¥ 0
0
0
uy, = oK jest wektorem stanu przed masg v;.
L
4
Niech:
0
. 0
_up= oK bedzie wektorem stanu za masg vy
P
z§
wtedy u, = |K3|.u**
13



Podstawiajac pod w** réwnanie (11) otrzymamy:

0 0 P,

; 0 \\

9§=K3'K2 K1'91L<+ ’

zx zf '0 }
Oznaczimy:

[K3]-[K2] = [C]
[K3]-[K2]-[K1] = [D]

wtedy:
0 0 P,
0 D 0 0
: - e | : 12
ok ox | T1C | o (12
zK | z§ 0

Dwa pierwsze réwnania ukladu réwnan (12) sg nastepu-
jace:
dxa'@f+d14'zllf‘|'011'1)1 =0
‘lzs'Qf+d24'Zf+cz1'P1 =0
Z nich wyznacza sie 0% i ZK, po czym z czwartego rowna-
nia ukladu (10):

Z* = kyy-OF + kyy - ZK

Z zalezno$ci (5b), podstawiajac ZK = Z* otrzymujemy eK.

Nastepnie z czwartego réwnania uktadu (11) mozna policzy¢
Z** i korzystajgc z zalezno$ci (5b), gdzie Zf = Z** okresla-
my e;‘,.

Podobny sposob postepowania doprowadza, w przypadku
przylozenia harmonicznej sily wymuszajgcej P = P, sin wt
w punkcie 2 wirnika i korpusu, do okre$lenia z zalezno-
scei (5e) i (5d) pozostalych podatnosci dynamicznych.

J T, 7
o Im" I”'S A Py Im, My
& I’ IIZ I /J /l /5 /5 /,
k,
5 G &
oGk % ot o % Y
- N % P
4 _21 /('

Rys. 4. Model sprezysto-masowy silnika
TABLICA 1. Dane dla wirnika

i X mi, ay, a, , [ I,

i| hm kg m/N 1N 1/Nm kg: m?

1 0,04 0,2 0,122 1078 0,200+ 107 0,663 - 10 0

2 0,09 10,1 0,388 - 108 0,355 -10—7 0,395 10" ¢ 0,07778

3 0,069 6,8 0,952 - 10—° 0,360 - 1078 0,320 - 1077 0.05523
4 0,17 11,1 0,206 - 1078 0,287-1078 0,338 - 1077 0

5 0,345 16,3 0,101 - 1077 0,332-10—7 0,285+ 107¢ 0

6 0,213 2,8 0,666 - 1078 0,230 - 1077 0,193 10—¢ 0

4 0,05 23,3 0,187 - 1078 0,380 - 1077 0,140 - 1078 0,1941
8 —_ 8,6 —_— —_ — =

Niech:

AW bedzie amplitudg wychylenia punktu I wirnika (rys. 3),
A;"‘bedzie amplitudg wychylenia punktu 2 wirnika (rys. 3),
AKX bedzie amplitudg wychylenia punktu I korpusu (rys. 3),
AKX pedzie amplitudg wychylenia punktu 2 korpusu (rys. 3).

TABLICA 2. Wyjéciowe szlywnoSci sprezyn

l kyy N/m ky, N/m kyy N/m ‘ kg, N/m

| 0,10 - 108

ks, Nm/rad {

0,11-108 0,10 - 100 ‘1 0,50 - 108 0,645 - 107 {

14

TABLICA 3. Dane dla korpusu

I,
i vj, m | v, kg a;, m/N az, 1/N a;, 1/Nm Kegeinu®
1] 0,443 11,15 0 0 0 0
2| 0,159 18,95 0 0 0 0
31 0,377 65,05 0,540 - 10# 0,105 - 1077 0,423 - 107 3,257
41 0,508 63.25 0,137-1077 0,236 - 107 0,854 - 107 0
51 0,086 37,0 0 0 0 0
6| 0,35 0.0 0 0 0 0
7 — 5,0 — —_ — 0
Wtedy:
S, K -
AK — oK .P, 4K, P,
AW — Wl — PN 4 oWl —
‘l1 = €y ( 11) I €2 I,'.!) (]3)
19 == ci\l Py 5 0;\2' P,

AY = e (=Py) + ey (—Py)
W punktach 1 i 2 (rys. 3) zachodzi warunek sprzezenia:
[1{\ =AW

. , 14
Lak — k)

Po podstawieniu (13) do (14) warunek sprzezenia przyjmie
postaé:
(" +-eK) P+ (e, + X)) P, = 0

("% + 8?,)'1’1 - ("lz‘; + "§z)' Py=10

(15)

TABLICA 4. Sztywnosé przedniej podpory i oslony komory spalania dla dwoch wariantow
silnika

I Wariant wyjéciowy Wariant zmodyfikowany
Sztywnodé przeduiej
podpory wirnika
(sprezyna ky) 0,10+ 10" Nfm 0,15 - 10% N/m

Sztywnoéé oslony
komory spalania

(odeinek X))

a, = 0,137 -1077 m/N
a, = 0,236 - 107 1/N
a; = 0,854 -1077 1/Nm

a, = 0,456 - 1078 m/N
ay = 0,786 - Y08 1/N
a, = 0,284 - 1077 1/Nm

Poniewaz uklad (15) jest jednorodny, warunkiem istnie-
nia rozwigzania niezerowego jest, aby:

(e} +ef) (el +eky) |

(o ey ey %)

Warto$ci @ spelniajgce réwnanie (16) sa czestosciami
wlasnymi ukladu dynramicznego z rys. 4. Wyznaczajac prze-
bieg wartodci wyznacznika (16) w funkcji o (idge krokiem
Aw wprowadzonym do programu jako dane) napotykamy
na zmiane znaku. Mozna wtedy krok zagesci¢ i wyznaczy¢
wgkr z dowelng dokladnoscig.

TABLICA 5. Wyniki ®bliczein krytyeznych predkodei  obrotowych

Plaszezyzna pionowa Plaszezyzna pozioma
n, - ~

obr/min

wariant
zmodyfikowany

wariant
wyjsciowy

wariant
zmodyfikowany

wariant
wyjsciowy

n, 2 560 2550 - —
n, 5900 5510 - _

Ny 6900 6660 6200 6100
ny 15 500 8 620 13 800 7150
ns 16 830 20 450 17 000 21 250

Wyniki obliczen i wnioski

Obliczenia wykcnano dla wyjsciowych danych liczbowych
przedstawionych. w tabl. 1, 2, 3.

W wyniku przeprowadzonej analizy obliczeniowe]j otrzy-
mano wartosei krytycznych predkosci obrotowych dla
dwoéch wariantéw silnika, wyjsciowego i zmodyfikowanego.
Wariant zmodyfikowany rézni sie od wariantu wyjsciowe-
go jedynie sztywnoscia przedniej podpory wirnika (na mo-
delu sprezyna k;) i sztywno$cig oslony komory spalania
(na modelu odcinek xy),

cd. na s. 11
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Sorrell SNS-7 Hiperbipe

Samolot sportowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, dwu-
miejscowy, zastrzalowy dwuplat o kon-
strukeji mieszanej ze stalym podwoziem.
Plat. Obrys platow prostokgtny, profil sy-
metryczny NACA 0012, Plat gorny bez
wzniosu i skosu, dolny ze wzniosem 1,5°
i skosem 4,5°. Zaklinowanie — goérny 1,5°,
dolny — 2,5°. Plat dolny wysuniety nicco
przed gorny. Konstrukcja platéow dwudziel-
na, jcdnodiwigarowq z dzwigarkami po-
mocniczymi, drewniana. Komora dwuplata
wykrzyzowana profilowanymi ciegnami sta-
lowymi. Zastrzaty w ksztalcie stojek o
kroplowym przekroju. Na calej rozpigtosci
krawedzi spltywu obu platow wywazone
masowo klapolotki zawieszone na trzech
zawiasach kazda. Na lewej dolnej Kklapo-
lotce klapka wywazajgca. Skrzydla moco-
wane do oku¢ na kadlubie.

Kadlub. Przekr0j prostokatny, stala sze-
rokoS¢ na calej diugosci, w przekroju
wzdluznym tworzy nos$ny profil, ktorego

tylna czg$¢ przechodzi plynnie w usterze-
nie pozioine. Konstrukcja spawana z rur
i profili stalowych. Przednia cz¢$¢ kadiuba
ma pokrycie z odejmowalnych elementéow
.ksztaltowanych, tylna (za kabina) pokryta
jest tkaning. Kabina z miejscami pilotow
obok siebie, dwa wygodne fotele typu sa-
mochodowego. Drzwi kabiny z lewej stro-
ny. Za kabing bagaznik dostgpny z ze-
wnatrz przez luk z lewej strony kadluba.
Kabina przewietrzana, bogato oszklona (pro-
filowany wiatrochron, 3 pary szyb bocz-
nych, szyby gorne), szyby oszklenia przy-
ciemnione. Przed tablicg przyrzadow zbior-
nik paliwowy.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie Kkla-
sycznym usztywnione ciggnami. Obrys u-
sterzenia pionowego trapezowy, poziome-
go — trojkatny, profile plaskie. Statecznik
pionowy zaklinowany nieco w lewo (w celu
zrownowazenia montazu rcakcyjnego od
$émigla). Profile usterzen plaskie, konstruk-
cja: szkielet z rurek stalowych, pokrycie
z tkaniny. Na sterze kierunku klapka wy-

DANE TECHNICZNE

Rozpietose

Diugosé

Wysokosé

Rozpieto§¢ usterzenia
Cieciwa platow

Baza podwozia
Rozstaw podwozia
Srednica $migla
Szeroko$¢ kadluba
Powierzchnia no$na
Masa wlasna

Masa startowa maks.
Masa do akrobacji
Masa uzyteczna maks.
Masa bagazu
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wazajgca nastawiana na ziemi. Pod usterze-

niem brzechwa poprawiajgca statecznosc
boczna.
Sterowanie. Sterownice (drazki i pedatly)

zdwojone. Uklady sterowania sterami wyso-
ko$ci i kierunku linkowe, klapolotkami —
mieszane: popychaczowo-linkowe z elemen-
tami skretnymi. Manetki sterowania zespo-
lem napedowym zgrupowane na konsoli
_centralnej.

Podwozie. Podwozie w ukladzie Kklasycz-
nym. Golenie podwozia glownego sprezy-
ste; kola zaopatrzone w tarczowe hamulce
hydrauliczne moga byé ostonigte lamina-
towymi owiewkami. Podwozie tylne z gole-
nig sprezysty, kotko na widelcu sterowane
wspoOlnie ze sterem kierunku.

Zesp6l napedowy. Plaski,
wy chlodzony powietrzem
wy Lycoming 10-360 B1E o mocy 134 kKW,
$migto dwulopatowe metalowe o statych
obrotach Hartzell HC-C2YK-4AF. toze sil-
nika z rur stalowych, ostony zespolu napeg-
dowego laminatowe, wyloty spalin skiero-
wane do dolu pod kadtub.

czterocylindro-

Instalacje. Paliwowa — zbiornik kadlubo-
wy 0 poj. 147,56 1 przystosowany do lotow
odwroconych. Olejowa — rowniez przysto-

silnik * wtrysko- *

sowana do lotow odwréconych, poj. zbior-
nika 7,5 1. Elektryczna — do zasilania od-
biornik6w pokladowych i o§wietlenia. Ha-
mulcowa — typu samochodowego.

Wyposazenie. Podstawowy zestaw przy-
rzgdoéw pilotazowych i kontrolnych, radio-
stacja UKF NARCO Com.11, Mozliwos¢
zainstalowania wyposazenia dodatkowego,
m.in. wytwornicy dymu.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot SNS-7
Hiperbipe jest wyrobem niewielkiej, mato
znanej firmy Sorrell Aviation (Tenino,
Washington). Nazwa Hiperbipe (High Per-
formance Biplane) tlumaczy podstawowe
zalozenia konstrukcyjne, jakie przyjeto w
jego projekcie wstepnym. Prototyp samo-
lotu oblatano w 1973 r. W Sorrell Aviation
produkowano poczgtkowo gotowe samoloty,
nastgpnie, po pierwszych sukcesach rynko-
wych, podjeto takze produkcje zestawoOw
do montazu. Samolot projektowano jako
wielozadaniowy — moc silnika, gabaryty
i wlasciwoséei pilotazowe predestynujg go
do szkolenia podstawowego, treningu i
akrobacji. Interesujgcym (cho¢ powodujg-
cym kuriozalny nieco wyglad samolotu)
rozwigzaniem jest nosny kadlub o stalej
szerokosci. ;

6,96 m Obcigzenie powierzchni 62,19 kg/m?
6,35 m Obcigzenie mocy 6,56 kKg/kW
2,14 m Predko$¢ dopuszczalna 362 km/h
2,87 m Predko$é maks. 274 km/h
1,016 m Predkos$é przelotowa (75% mocy) 257 km/h
4,40 m Predkos¢ przeciggnigeia (z Kklapami) 79 km/h
2,16 m Predkosé przeciggnigecia (bez klap) 94 km/h
1,93 m ‘Wznoszenie . 7,5 m/s
1,10 m Rozbieg 122 m
13,93 m? Dobieg 181 m
564 kg Zasieg (5% mocy, 45 min rezerwy pa-
866 kg liwa) 807 km
766 Kg Predko$¢ katowa w zakrecie 150°/s
306 kg Wspoélezynniki obcigzenia konstrukeji —n = +6 do —4
36 kg T.M
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Cessna Cutlass RG @ USA e

Samolot dyspozycyjny i turystyczny

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, cztero-
miejscowy zastrzalowy goérnoptat z chowa-
nym podwoziem. "

Plat. Obrys prostokgtno-trapezowy,
NACA 2412 (modyfikowany) na calej roz-
pieto$ci, wznios 1,5°, kat zaklinowania +1,5°
u nasady i —1,5° przy koncowce. Kon-
strukcja dwudzielna, dwudzwigarowa, pot-
skorupowa, calkowicie metalowa. W keso-
nie- migdzydzwigarowym przy kadtubie
mieszczg sige zbiorniki paliwowe. Zastrzal
rurowy, z rury o kroplowym przekroju
wprowadzony jest w dzwigar przedni przy
zebrze dzielgcym obrys skrzydia (na przej-
§ciu prostokgt-trapez). Klasy szczelinowe
na prostokgtnej cz$ci skrzydla, konstruk-

pro:lil

cja klasyczna, metalowa, pokrycie ztobko-
wane (ztobki przelotowe). Maks. kgt wy-
chylenia klap —40°. Lotki typu Frise o

konstrukeji analogicznej do konstrukeji
klap. W nosku lewego skrzydla mogg byé¢
zamontowane reflektory do lgdowania i
kelowania. Koncowki skrzydel laminatowe,
lekko zagiete do dotu.

Kadlub. Przckrdéj owalny, klasyczna kon-
strukcja potskorupowa calkowicie metalo-
wa. Bogato oszklona (wiatrochron, 4 szyby
boczne, 2 tylne) kabina mie$ci 2 fotele
przednie i Kkanape tylng. Z obu stron
kadluba umieszczone duze drzwi typu sa-
mochodowego wkomponowane migdzy wre-
gi silowe, do ktorych mocowane sg dzwi-
gary skrzyde}l, zastrzaly i golenie podwo-
zia glownego. Szyby w drzwiach mogg by¢
odchylane do gbéry. W suficie kabiny, mig-
dzy dzwigarami skrzydel =znajdujg sie 2
owalne okna. Za kabing umieszczony jest
bagaznik dostepny przez luk z lewej stro-
ny kadiuba, a za bagaznikiem i pod nim —
wneki goleni -i kOt podwozia glownego.
Tylna czeé¢ kadlub stozkowa, splaszczona
z bokoOw przechodzi pltynnie w usterzenie
pionowe. Wnetrze kabiny ogrzewane i
przewietrzane.

Usterzenie. Usterzenie o
sycznym, oba usterzenia o obrysie trape-
zowym, usterzenie pionowe sko$ne. Profil
usterzenia poziomego NACA 0009 (w plasz-
czyznie symetrii platowca) i NACA 0006
przy koncoéwce, kat zaklinowania —3,5°.
Profile usterzenia pionowego: NACA 0009
u nasady i NACA 0006 przy koncowce.
Konstrukeja statecznik6w dwudzwigarowa,
pélskorupowa. Stery wywazone masowo i
odcigzone aerodynamicznie (rogowo), jedno-
dzwigarowe z pokryciem zlobkowanym. Na

ksztalcie kla-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Wysokosé

Rozpigto§é usterzenia

Cieciwa skrzydla u nasady

Cieciwa skrzydla przy koncowce

Cieciwa usterzenia poziomego u nasady

Cieciwa usterzenia poziomego przy kon-
cowcee

Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Srednica $migla

Powierzchnia skrzydla

Powlerzchnia lotek

Powierzchnia klap

Powierzchnia statecznika poziomego

Powierzchnia steru wysokoS$ci

Powierzchnia statecznika pionowego

Powierzchnia steru kierunku

Wydluzenie skrzydla

Wydluzenie usterzenia poziomego
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prawym sterze wysoko$cei klapka wyv\}aza-
jaca. Na sterze kierunku klapka nastawia-
na na ziemi. Koncowka statecznika piono-

wego laminatowa, przystosowana do in-
stalacji lampy antykolizyjnej. Usterzenie
pionowe uzupelnione duzg pletwg na

grzbiecie kadiuba.

Sterowanie. Sterownice (wolanty i pedatly)
zdwojone. Uklady sterowania lotkami i
sterami linkowe, Klapy wychylane elektro-
mechanicznie za posdrednictwem elementow
skretnych. Podwozie przednie sterowane
bezpos$rednio od pedatow.

Podwozie. Podwozie chowane elektrohy-
draulicznie do gondolki pod zespolem napg-
dowym (przednie) i wnek kadlubowych
" (glowne). Golenic podwozia gléwnego spre-
zyste, stalowe. Kola wyposazone w tarczo-
we hamulce hydrauliczne i hamulec posto-
jowy. Podwozie przednie sterowane z gole-
nig teleskopowa (amortyzator wewnagtrz),
kolo na wideleu z prostowodem. Podwozie
z ukladem chowania i wypuszczania po-
chodzi z samolotu Cessna 182 Skyhawk (sy-
stem Land-O-Matic). Na goleniach podwo-
zia glownego umieszezone s£g stopnie-na-
kladki ulatwiajace wsladanie.

Zesp6l mapedowy. Plaski, chlodzony po-
wietrzem, 6-cylindrowy silnik Avco-Lyco-
ming 0-360-F1A6 o mocy 13¢ kW przy pred-
kos$ci obrotowej 45 s-1, $miglo dwulopatowe,
metalowe o stalej predko$ci obrotowej. Sil-
nik mocowany na lozu z rur stalowych.
Oslony silnika metalowo-laminatowe. Pod
zespolem napedowym _umieszczona jest o-
plywowa gondolka podwozia przedniego.

Instalacje. Paliwowa — zbiorniki skrzydlo-
we o lgcznej pojemno$ci 250 1. Elektrycz-

na — napiegcie 24 V, akumulator niklowo-
-kadmowy, instalacja stuzy do wychylania
klap, chowania i wypuszczania podwozia
oraz zasilania odbiornikéw pokladowych
(wyposazenie, o$wietlenie). Olejowa — po-
jemno$¢ zbiornika 8,5 1.

Wyposazenie. Zestaw przyrzagdow uzalez-
niony od zamawiajacego. Mozliwosé zain-
stalowania réznych typoéw przyrzadow i
wyposazenia“radionawigacyjnego (IFR) z pi-
lotem automatycznym. Lampa antykolizyjna
i $wiatla pozycyjne z migaczami.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Istniejaca od
1911 r. firma Cessna utrzymuje sie nadal
w czolowce amerykanskich producentow sa-
molotéow lekkich roznych Kklas. Oferta na
1982 r. liczyla ponad 50 typow. Cessna ma
rowniez jedng z najlepiej rozbudowanych
sieci serwisowych na $wiecie. Model Cutlass
RG jest pochodng produkowanego od 1957 r.
typu Cessna C-172 Skyhawk (wyproduko-
wanego w kilku wariantach w liczbie po-
nad 30000 egz.). Najpopularniejsze warian-
ty C-172 to: Model 172 (silnik 118 kW),
Model RI172E (silnik 156 kW), Model R172
Hawk XP (silnik wiryskowy). Cutlass RG
jest obecnie najlzejszym samolotem Cessna
z chowanym podwoziem (adaptowanym z

‘modelu 182 Skyhawk — nie mniej popular-

nego niz C172). W pordéwnaniu z Modelem
172 Skyhawk samolot Cutlass RG ma masg
wieksza o 70 kg, lecz zastosowanie silnika
o wigkszej mocy pozwolilo na podwyzsze-
nie masy startowej (o ponad 150 kg), przez
co masa uzyteczna wzrosta o 90 kg. Samo-
lot jest produkowany takze we Francji, w
zakladach Reims Aviation pod oznaczeniem
F Cutlass RG. '

Masa wlasna . 722 kg
Masa do kolowania maks. 1206 kg
10,92 m Masa do startu i ladowania maks. 1201 kg
8,36 m Masa uzyteczna 484 kg
2,68 m Masa bagazu N 91 kg
3,43 m Obcigzenie powierzchni nos$nej 74,32 kg/m?
1,626 m Obcigzenie mocy 8,985 kg/kW
1,130 m Predko§é poziema maks. 269 km/h
1,245 m Predko$é przelotowa (75% mocy) 259 km/h
Predko$é wypuszezenia podwozia 259 km/h
0,813 m Predko$é przeciggnigcia bez klap 100 km/h
2,59 m Predko$é przeciggniecia z klapami 93 km/h
2,18 m Wznoszenie maks. 4,07 m/s
1,94 m Pulap 5121 m
16, 20 m?® Rozbieg 323 m
1,70 m? Start na 15 m 541 m
1,97 m?® Ladowanie z 15 m 408 m
2,00 m? Dobieg 191 m
1,35 m? Zasigg (75°% mocy, H = 2700 m, start + '
1,04 m? + wznoszenie - przelot + rezerwa
0,69 m? 45 min) ' 1333 km
7,36 Dlugotrwato$é lotu (zasigeg 1333 km) 52 h
3,51 Dlugotrwato§é lotu maks. 7,7h T.M.
17
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Uktady sterowania

1 —

sterowanie, uklad sterowa-

nia, mechanizm s.
2 — podstawowy uklad s. lotem
3 — pomocnicze uklady s.
4 — uklad s. lotem
5 — u. s. wysokoscig, u. s. po-
dluznego
6 — u. s. kierunkowego
7T — 1. s. poprzecznego
8 — wychylenia sterownic
9 — elementy napedu sterow,
mechanizm n. s.
10 — naped powierzchni stero-
wych, uruchamianie p.s.
11 — organy sterowania, stery
12 — ster wysokosci
13 — s, Kkierunku
14 — lotka, lotki
15 — wychylenie powierzchni
sterowej
16 — zakres wychylen, z. ruchu
(sterow) .
17 — neutralne polozenie steru
18 — wskazania wychylen po-
wierzchni sterowych
19 — czujnik kgta wychylenia
steru
20 — reakcja samolotu
21 — skutecznos¢ sterow
22 — moment sterowania, m. ste-
rujacy
23 — sterowno$¢é podluzna
24 — s. kierunkowa
25 — s. poprzeczna
26 — obcigzenia steréw, o. po-
wierzchni sterowych
27 — moment zawiasowy (steru)
28 — odcigzenie powierzchni s,
kompensacja p. s.
29 — sila (potrzebna) na sterow-
nicy
30 — zmiana sit na drgzku (np.
wzgledem predkosci)
31 — maksymalne wysitki pilota
32 — sztywnos¢
33 — odksztalcenie, ugiegcie
34 — sterowanie linkowe
35 — cigglo 1., s. 1.
36 — naciag (wstepny) linki
37 — Sciggacz
38 — linka
39 — splotka (linki), skretka (l.)
40 — zlgcze linki, koncoéwka 1.
41 — k. zaplatana, zaplecenie
42 — chomatko (sercowe linki)
43 — rolka linkowa, kragzek lin-
kowy
44 — obrzeze (rowka) rolki
45 — zabezpieczenie (linki)
46 — kat opasania
47 — prowadnica linki
48 — lancuch (Galla)
49 — kolo lancuchowe
50 — sterowanie sztywne, s. po-
pychaczowe
51 — popychacz, cieglo sztywne
52 — koncoéwka
53 — przegub, polgczenie przegu-
bowe
54 — naped sterowania rurg
skretng
55 — element skretny, e, pracu-
jacy na skregcanie
56 — dzwignia
57 — d. katowa
58 — element sprezysty
59 — dzwignia powierzchni stero-
wej
60 — zawias, zawiasa
61 — zderzak (regulowany), ogra-
nicznik ruchu
62 — blokowanie ukladu stero-
wania
63 — przektadnia, mechanizm
przekladni
64 — przelozenie (mechanizmu)
65 — sterownice
66 — orczyk, dzwignia sterownicy
noznej
67 — wolant, kolo sterowe
68 — drazek sterowy
69 — pedaly sterowania sterem
kierunku
70 — dwuster, podwdjne sterowa-
nie
71 — kolumna sterownicy regcznej
72 — uchwyt drazka sterowego
73 - pokretlo sterowania,
uchwyt, galka sterownicza
74 — ogranicznik dzwigni stero-

wania (w kabinie), zapadka
dzwigni
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87
48

100

101
102
103
104
105

106
107

108
109
110
111
112
113
114
115

116
117

118

119

120

121
122
123

124

134
135
136

L

Il

|

LI

(centralny) pulpit sterowni-

czy (w kabinie)
sterowanie silnikiem, s. ze-
spolem napgdowym

S. przepustnicg, s. gazem

s. paliwem

s. poprawkg wysokosci, s.
skladem mieszanki

s. podgrzewem gaznika
przelgeznik iskrownikow,
p. zaplonu

sterowanie $migtem, s. sko-
kiem $migta, s. obrotami §.
piloci dziatlajacy zgodnie
p. d. przeciwnie

pelne  wychylenie w  bok
(sterownicy recznej lub noz-
nej), danie pelnej nogi,
drazek na burte
calkowicie od siebie

¢. na siebie

polozenie neutralne, p. po-

srednie

sterowanie zastonkami osto-
ny silnika

mechanizm wywazania
klapka wywazajjca
potozenie Kklapki wywazaja-
cej

wywazanie podiuzne

w. kierunkowe

W, poprzeczne

serwokompensator
sterowanie serwokompensa-
torem

s. klapami

potgczenie klap migdzy so-
ba, mechaniczna synchroni-
zacja K.

sterowanie hamulcami aero-
dynamicznymi, s. przerywa-
czami

s. hamulcami kot 5

s. (chowanym) podwoziem
wybrane potozenie

p. schowane

p. wypuszczone, p. wychy-
lone

wskaznik polozenia

uklad automatyczny, auto-
matyka °*

przesterowanie automatyki,
przesilenie (reczne) a.
automatyczny uklad aktyw-
nej stabilizacji
serwosterowanie

sitowe uklady sterowania
wzmacniacz (sily), buster
w. hydrauliczny, b. h.
uklad sterowania ze
wzmacniaczem nieodwra-
calnym
sterowanie
dowe
sygnal sterujacy, rozkaz s.
transmisja sygnalu steruja-
cego, przekazanie s. s.
mechaniczna t. sygnalow,
mechaniczne  przeniesienie

zdalne przewo-

S.

elektryczna t. s., elektrycz-
ne p. s.

sumator mechaniczny, s.sy-
gnalow mechanicznych

s. s. elektryczny(ch)
sprzezenie zwrotne
nadajnik sprzezenia zwrot-
nego, czujnik s. z.
sterowanie elektrohydrau-
liczne

dzwignik elektrohydrau-
liczny, e. mechanizm wy-
konawezy

imitator obcigzen (na ste-
rownicy)

ogranicznik obcigzen
ttumik drgan .
nadmierne odksztalcenie

n. tarcie

luz w ukladzie sterowania
zluznienie (linki)
stukanie (linek), uderzanie
(L)

zakleszczenie, zacigcie
ocieranie, wycieranie
odlqczehie sie (mechaniz-
mu), rozlgczenie sig (m.)

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY

1 — commande (f), systéme
(m) de c., commandes
(fpl); s. de controle

2 — systcine (m) principal
de c. (de vol)

3 — systéemes (mpl) auxilia-
ires de c.

4 — commandes (fpl) de vol,
systéeme (m) de c. du
vol «

5 — commande (f) du pro-
fondeur

6 — c. de direction

7 — c¢. d’ailerons, c¢. de gau-
chissement

8 — débattements (fpl) des
commandes

9 — éléments (mpl) de com-
mande, meécanisme (M)
de c.

10 — entrainement (m) des

gouvernails

11 — gouvernes (fpl), gouver-
nails (mpl), surfaces
(fpl) des g.

12 — gouvernail (m) d’alti-
tude, g. de profondeur

13 — g. de direction; volet
(m) de d.

14 — aileron (m)

15 — débattement (m) de gou-
verne, braquaqge (m)
(de g.)

16 — braquage (m)

17 — position (f) neutre de g.

18 — indications (fpl) de p.
de gouvernes
19 — capteur (m) d’angle de

braquage du gouvernail
20 — réponse (f) d’avion
21 — efficacité (f) des
vernes
22 — couple (m) de comman=
de, moment (m) de c.
23 — controlabilité (f) longi-
tudinale, c. de tangage,
maniabilité (f) 1., manoe-
uvrabilité (f) 1., m. det.
24 — c. de lacet, m. de 1.
25 — ¢. latérale, c¢. de roulis,
m. 1., m. de r. i .
26 — charge (f) appliquée a
les gouvernes
moment (m)
niere
28 — compensation (f) aérody-
namique (des gouvernes)
29 — (effort (m) (nécessaire)
aux commandes)
30 — (changement (m) d’effort

gou-

de char-

a la manche a balai)

31 — efforts (mpl) maximaux
du pilote

32 — rigidité (f)

33 — déformation (f), flexion
(f)

34 commande (f) par cébles

35 — cable (m) de commande,
commande par cables

36 — tension (f) initiale du c.
37 — tendeur (m)

38 — cable

39 — fil (m) du cable

40 — embout (m) du c.

41 — e. épissé, épissure (f)
42 — cosse (f)

43 — galet (m) rouleau (m)
44«— bourrelet (m) du g., b.

du r.

45 — dispositif (m) de slreté
(du céable)

46 — angle (m) du contact,
a. embrassé, a de fle-

che, a. d’enroulement
47 — guide-cable (m)
48 — chaine (f) a rouleaux,
c. Galle, c¢. a mailles

49 — roue (f) a chaine, pig-
non (m) a c.
50 — commande (f) (a tige)

rigide, systéme (m) r.
de ¢

51 — tige (f) r.

52 — embout (m)

53 — articulation (f), joint
(m), jointure (f)

54 — commande (f) par tube
de torsion, transmission
(f) par t. de t.

55 — €lément (m) de torsion
56 — levier (m)

Systémes de commande

57 —
58 —

59 —
60 —
61 —

62 —

63
64 —

65 —
66 —

67 —

68 —

69 —

75—

T ==
78 =

79 —
80 —

81 —

83 —

84 —
85 —

86 —

88 —

90 —
91
93

111

94
95
96
97
98

BERY

99 —

100 —

101 —
102 —

103 —
104 —

105 —
106 —

107 —

108 —

109 —

110 —
1l =

1. coudé, 1. d’équerre
élément (m) élastique,
é, d’élasticité
guignol (m)
nail
charniere (f)
limiteur (m) de course,
butée (f) Y (a reglage),
butoir (m) arrét
blocage (m) des gouver-
nes

de gouver-

transmission (f), mdéca-
nisme (m) de .
rapport (m) de t., 1.

d’entrainement
commandes (fpl) de vol
commande (f) de direc-
tion, palonnier (m)
volant (m) (de com-
mande), poignée (f) tour-
nante
manche (m) a balai, m.
de commande
peédales (fpl) de com-
mande, p. de direction,
de palonnier
(commande (f) doublee,
systéme de c. d.)
colonne (f) de support
du volant
peignée (f) de comman-
de

bouton (m) de c.
déclic (m) du
cliquet (m) du 1.
pupitre (m) (central) de
commande

levier,

c¢. du moteur, ¢, du
groupe motopropulseur
c. de papillon

c. de Jladmission du
carburant

c. de correction du meé-
lange

¢. du chauffage du car-
burateur

commutateur (m) d’allu-
mage, c. de magnéto
commande (f) de l'avan-

cement de I’hélice, c.
de pas
pilotes (mpl) agissantes
d’accord

p. a. au contraire
(manche (m) au bord,
pied (m) plein)

manche (m) poussé

m. tiré, m. au ventre
position (f) neutre des
commandes

commande (f) de volets
de capot
mécanisme (m)
de compensation
tab (m) de c.
position (f) du t. de c.
équilibrage (m) du tan-
gage)

(é. du lacet)
(é. du roulis)
servo-flettner
commande (f)
c. des volets

du tab

(m)
par s.-f.
d’atterris-

sage
couplage (m) des volets,
synchronisation (f) mé-

canique des v. )
commande (f) des aéro-
freins

c. des freins de roues
c. du train (escamo-
table)

(position (f) choisi,

p. sélectée)

p. d’escomotage, p.esca-
motée

p. sortiée
indicateur
tion
systéme

(m) de

(m) automa-
tique, automatique (m)
(surmontage (m) (ma-
nuel) d’automatique)
(systéeme automatique de
stabilisation aktif, ser-
vo-amortisseur (m))
servo-commande (f)
systemes (mpl) de
vo-commande

posi-

ser-

cd. na s. 21
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POMOCE KONSTRUKEYINE

Elementy instalacji elektrycznej

samolotu (I}

Naped elektryczny klap, podwozia, statecznika przesta-
wialnego oraz klapek wywazajacych jest powszechnie sto-
sowany na vokladzie wspoiczesnego samolotu. Aby ulatwic
wstepne projektowanie iakich instalacji, podajemy podsta-
wowe charakterystyki radzieckich pradnic lotniczych oraz
typowych mechanizméw wykonawczych.

TABLICA 1. Podstawowe dane hni prad ikéw i pradnic pradu stalego
Moc Prad Obroty, Masa,

Typ nomin., | nomin., obr/min kg Uwagi
GS-10-350 M 350 12,7 3800—5900 8 Napigcie nomin.
GSK-1500 M 27,5V
GSK-1500 Z 1500 54 3800—5900 12,6 | Napigcie nomin,
GSK-1500 W 27,5V
GSN-3000 3000 100 3800—5900 12,3
GSR-3000 3000 100 4000—9000 11,5
GSR-ST-6000 WT 6000 200 4000—9000 20,5
BG-7500 9000 300 5000—8000 24,5
GSR-9000 III serii 9000 300 4000—9000 24,4
GSR-ST-12000 WT 12000 400 4200—9000 29,5
GS-12T 12000 400 4200—9000 35
STG-12'T 12000 400 4200—9360 35
STG-12 TP 12000 400 4200—9360 |- 35
STG-12 TM 12000 400 4200—9360 35
STG-12 TMP 12000 400 4200—9360 35
STG-12 MP 12000 400 4200—9360 35
STG-12 TM-23 12000 400 4200—9000 35
STG-12 TMO-1000 12000 400 4200—9360 35
GSR-18000 II serii 18000 600 3800—9000 41,5
GSR-18000 D 18000 600 3800—9000 41,5
GSR-18000 M 18000 600 4000—9000 41,5
GS-24 A 18000 600 6000—7000 56
GS-24 B 9000 300 4000—7400
GSR-ST-18/70 18000 600 4000—7800 42,5
STG-18 TM II serii | 18000 600 4000—9000 46,3

Pradnice i pragdorozruszniki

Pradnice pradu stalego oznaczone sa literami GSR (skrot
od nazwy — podany w transkrypeji lacinskiej alfabetu ro-
syjskiego), za$ pradorozruszniki GSR-ST oraz ST.

Pradnice 1 pradorozruszniki majg nominalne napigcie
28,5 V (z wyjatkiem typoéw, dla ktérych w uwagach podano
napiecie 27,5 V). Moga pracowa¢ w dowolnym polozeniu,

TABLICA 2. Pod e dane techni icktérych typow ak latorow iczyck
Masa Warunki pracy (rozladowania)
z Dopusz- 5 ]
' eloke cze}:lna rozl. 10 h rozh. 5h rozk. 5 min [yroro
Typ tro- wysokoéé po- po- po- prad
litem m prad, | jem= | prad, | jem- | prad, | jem-~ A
kg A noéé, A noéé, A noéé,
Ah Ah Ah
12-A-30 27,8 15 000 3 26 — — 107 9 | 210
~12-SAM-28 28,5 17 000 —_ —_ 5,6/ 28 107 14,5 | 750
12-ASAM-23 | 31 35000 — — 5 23 107 | 17,8 | 800
12-SAM-55 58 18 000 —_— — i1y 8 55 215 40 1500
12-ASA-145 —_ — — - 25 115 — — | 1500
12-A0-50 54 0 4,8 48 9 45 225 | 18,5 | 360
12-A0-52 56 0 5,2 52 9 45 225 | 18,5 | 360
15-SCS-45 16,7 25 000 4,5 45 9 45 — — 800
15-SCS-45A | 17 25 000 4,5 45 9 45 — — 750
20-KNBN-25( 24 35 000 — - 5 25 — — 750
20-KNB-30 | 36 35000 — — 6 30 — — 750

ale maja tylko jeden dozwolony Kkierunek obrotow (ze
wzgledu na ustawienie szczotek pod pewnym katem do
powierzchni kolektora). Wykonane sa z przeznaczeniem do
mocowania kolnierzowego.

;Akumulatory lotnicze

Oznaczenia akumulatoréw skladajg sie z liter ‘oznacza-
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jacych typ konstrukeji akumulatora oraz liczby okreslaja-
cej pojemno$é akumulatera w amperogodzinach przy obcig-
zeniu prgdem cdpowiadajacym pracy diugotrwalej.

Litera A oznacza akumulator lotniczy; litery SAM — roz-
ruchowy, lotniczy, konstrukeji blokowej; ASAM — lotniczy,
rozruchowy, z adsorbewanymi elektrodami, konstrukeji blo-

TABLICA 3. Dane teck elektr hanizméw dla napedu prze: ialnych statecni-
kéw, klap i trymeréw
Moment
iagal Nom. ¥ Maks. Predkoéé

Typ obciazajacy natezenie natezenie obrotu w wa- Masa,
m'echa- pradu, pradu, runkach nom.,
nizmu nom., | maks., A A obr/min

Nm Nm
MPZ-3M 100 150 190 (100) 250 (125) 240 (120) 43
MPZ-5 150 220 500 (250) 650 (325) 500 (250 81
MPZ-9A 525 —_ 350 (175) —_— 850 (425 43,5
MPZ-12M 100 150 160 (85) 205 (105) 190 (95) 43
MPZ-13 140 220 380 (190) 550 (275) 400 (180) 49
MPZ-16 70 90 260 — 350 — 450 (225) 30

TABLICA 4. Charakterystyki mechanizméw sterujgcych p iani ika

Mo- Mo- Predkoéé obrotu

ment ment Maks. Nom.

Typ obcig- | wspéle |moment | nagezenie prEy Masa
mecha- injgcy | dziaka obcig- pradu, momen- | przy mom, kg
nizma | (om), | jacy, #ajacy, A cie wsp6ldz.,

Nm Nm Nm nom., obr/min
obr/min

MUS-1 35 — 75 95 (50) 240 (120) —_ — 17,5

MUS-3 75 45 100 130 (70 220 (110) | 350 (175) 24

MUS-5 50 — 40 | 135 (65 260 (130) | 450 (225) 22

MUS-7A 35 40 55 ( 95 (95) 250 (250) 500 (250) 18,5

|

kowej; KNBN — kadmowo-niklowy, bezlamelowy, praso-
wany; SCS — srebrowo-cynkowy, samolotowy; AO — lot-

niczy, naziemny (lotniskowy); ASA — lotniczy, rozruchowy,
lotniskowy.

Zakresy temperatur roboczych akumulatoréw podanych w
tabl. 2 wynosza na ogdt —50°C do -+50°C, z wyjatkiem
12ASAM-23 (—60°C, -+60°C) i 12-A0-50 (—60°C, -+50°C).
Zakresy wysokos$ci podano w tabl. 2. ’

Mechanizmy wykonawcze typu MPZ

Mechanizmy typu MPZ wyposazone sg w dwa silniki.
W przypadku uszkodzenia jednego silnika nastepuje dwu-
krotne zmniejszenie predkosci na wyjsciu, ale elektrome-
chanizm zachowuje zdolno$¢ pracy (co jest uzyskane dzigki
stosowanej konstrukcji reduktora).

W celu wylgczenia elektromechanizmdéw w potozeniach
kranicowych stosowane sa wylaczniki koncowe typu MKW.

Wszystkie mechanizmy MPZ podane w tabl. 3 sa przy-
stosowane do napigcia nominalnego 27 V, za$§ zakres napig-
cia roboczegc wynosi 24,3--29,7 V.

Dane MPZ-13 podane sg dla obrotu w prawo, za$ dane
MPZ-16 dla obrotu w lewo.

Dane w nawiasach dotycza pracy z jednym silnikiem
nieczynnym.

TABLICA 5. Dane techni hanizméw APS
Typ Prad zasilania |  Obeigenie trzpienia ;’:;335“; Ruch
mechanizmu nom., | maks., nom., maks., trzpienia, roboczy,
A l A mm/s oo
APS-4 13,5 17 6 800 11 500 11,2 116
APS-4MK 22 42 11500 40 000 12 116
4MD
»
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radioelektronnomu oborudowaniju

Mechanizmy sterujace przestawianiem statecznikéw typu
MUS charakteryzujg sie napieciem nominalnym 27 V, za-

wynosi  243--297 V. Moment

Swspoéldzialajaey” oznacza moment dziatajacy w kierunku
Mechanizmy tyou APS sa stosowane do awaryjnego prze-

stawiania statecznika — w przypadku uszkodzenia ukladu
hydraulicznego. Napigcie nominalne wynosi rowniez 27 V.

Na podstawie W.G. Aleksandrow i in. ,,Awiacjonnyj Tiech-

inzeniera po
samo-

oraz ,Sprawocznik

TABLICA 6. Dane teckni mechani w do napedu klapek wywazajacych (trymeréw)
Nateze- Ubcigienie Ruch | Zakres kres napiecia roboczego
““l' _|elementu| éwiecce- Czas
Typ pragun nape- nia zadzialania Masa, o] : Yo
mechanizma| P2y nom., | maks., | dzaja- | lampy | lub predkoéei kg ruchu elektromechanizmu.
obe. N cego, sygn., przesuwu
RONL;, mm mm
UT-2M 1,8 200 400 16,2 0,5 < 1 min 1.7
UT-6D 0,75 200 400 21,6 0,6 <30 s 1,0
UT-11M 3,5 1800 2600 — — 7 obr/min 2,4
N em N cm
MP-100A L35 1000 1500 3680 1 1,5 mm/s 3,2
MP-100AD 2,3 1000 1500 36--80 1 2,2 mm/s 3,2
1P-100AM | 2. 0 1500 | 10360 | 0,52 |2,32-3,1 1,7 : i) hevid
Mp2000 - | 150 | 3000 | 3000 |+ = Vedhluml niczeskij sprawocznik”
MP-250 3,3 2500 3750 |180 45 mm/s 4,2 awacjonnomu 1
liotow ¢ wiertoliotow” —

Urodzil si¢ 29 kwietnia 1912 r. w
Zakopanem w rodzinie inteligenckiej.
W 1931 r. ukonczyl gimnazjum mate-
matyczno-przyrodnicze im. S. Staszica
w Sosnowcu. Studiowal w latach
1931-+-1939 i 1945 na Politechnice War-
szawskiej na Wydz. Mechanicznym w
Sekeji Lotniczej. W roku 1945 otrzy-
mal dyplom mgr inz mechanika. W
czasie studiéw specjalizowatl sie¢ w kie-
runku budowy platowcoéw i zagadnien
wytrzymalo$ciowych, pracujgc réwno-
cze$nie w Panstwowych Zakladach
Lotniczych w dziale osprzetu.

Podczas okupacji niemieckiej byt
nauczycielem w Szkole Mechaniczne]j
nr 8 w Warszawie i bral udziat w taj-
nym nauczaniu. Wykonywal tlumacze-
nia i opracowania dla konspiracyjnegoe
Instytutu Technicznego Lotnictwa. W
okresie Powstania Warszawskiego byl
w Grupie Kampinos w Kompanii Lot-
niczej por. ,Lawy”. Po odzyskaniu nie-
podlegtosci od 1.4.1945 r. pracowal ja-
ko wykladowca przedmiotéw lotni-
czych na wydziale lotniczym Panstwo-
wego Liceum Mechaniczno-Lotniczego

opracowat A.K.

LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

w Warszawie przy ul. Hozej 88. Od
30 lipca 1945 r. rozpoczatl prace w or-
ganizujgcym sie Instytucie Technicz-
nym Lotnictwa, w ktorym zostal kie-
rownikiem dziatu aerodynamiki.

W Instytucie Lotnictwa pracowat od
pierwszych chwil jego powstania az
do $mierci i byl pracownikiem o naj-
diuzszym stazu pracy. Byl specjalista
w zakresie aerodynamiki S$migiet i
wentylatoro6w. Wykonat w IL wiele
prac konstrukeyjnych, dos§wiadczalnych
i teoretycznych. W latach 1947--1948
byl czlonkiem Zarzgdu Aeroklubu
Warszawskiego. W 1948 r. ukonczyl
kurs pilotazu samolotowego i otrzymal
licencje pilota turystycznego. Qd 1948 r.
byl dzialaczem Prezydium Sekcji Ply-
wackiej Stotecznego Komitetu Kultury
Fizycznej. W latach 1948--1954 wsp6i-
pracowal z Wydawnictwem MON jako
redaktor.

W 1952 r. zostat odsuniety od lotnic-
twa i przeniesiony stuzbowo do Insty-
tutu Mechaniki Precyzyjnej, gdzie pra-
cowal przez 5 lat (1952--1957). 1.IL
1957 r. wraca do Instytutu Lotnictwa
i zajmuje kolejno stanowiska: inzy-
niera, adiunkta, kierownika grupy pro-

blemowej, samodzielnego pracownika
naukowo-badawczego, a od 18.I1V.1973 r,
— docenta. .

W dniu 10 stycznia 1973 r. uzyskat

" stopien doktora n.t. na Wydziale Me-

chanicznym Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej za prace
,Wplyw parametréw geometrycznych
na osiaggi $migla przy matych posu-
wach”. "

Zdzistaw - Brodzki byl od 1957 r.
wykladowcg na Politechnice Warszaw-

" PRL (1955 r.),

Doc. dr inz. Zdzistaw Brodzki (1912--1982)

skiej na Wydziale Lotniczym, a nastep-
nie MEL. W 1977 r. wykladal réwniez
w Akademii Rolniczo-Technicznej w
Olsztynie.

Jego pokazny dorobek naukowy 1
publicystyczny obejmuje ponad 200 pu-
blikacji. Byl wspétautorem encyklope-
dii ,Lotnictwo” i autorem artykulow
w Skrzydlatej Polsce, Mlodym Tech-
niku, Horyzontach Techniki, Technice
Lotniczej i Astronautycznej, Astronau-
tyce i innych czasopismach. Swymi
publikacjami w prasie techniczne]
przyczynil sie¢ do popularyzacji tech-
niki lotniczej.

Byl wspoétautorem projektow tuneli
aercdynamicznych zbudowanych w IL
i WAT. Specjalizowat sie¢ w aerody-
namice doswiadczalnej, a ostatnio w
problematyce $migiel, wirnikéw $mi-
glowcowych i wiatrakéw. Od wielu lat
byl wiceprzewodniczgcym  Polskiego
Towarzystwa Astronautycznego oraz
dziataczem ZBOWiD, czionkiem SIMP,
PZF i Automobilklubu.

Otrzymal nastepujace odznaczenia
panstwowe i spoleczne: Medal X-lecia
Zlozy Krzyz Zashlugi.
(1966 r.), Medal XXX-lecia PRL (1974
r.), Warszawski Krzyz Powstanczy
(1982 r.), Odznake Zasluzonego Pra-
cownika ILot., Odznake Honorowg
Polskiego Tow. Astronautycznego, Od-
znake Zrzeszenia Sport. ,,Spoéjnia”
(1961 r.), ,Blekitne Skrzydla” — za
dziatalnos¢é publicystyczng, Brazowa
Odznake Zw. Moterowego.

Znany byl z wielkiej zyczliwos$ci.
Zmart 4 pazdziernika 1982 r. w War-
szawie. Zostal pochowany na Powgz-
kach.

G. Szcze$niak

cd. ze s. 19

SYSTEMES DE

COMMANDE

112 — servomoteur (m), servo
(m) )

113 — s. hydraulique, s. a
huile

114 — servocommande (f) irre-
versible

115 — commande a distance
sur fil

116 — signal (m) de comman-
de, s. d’action

117 — transmission
de ¢

(f) du s.

TLiA 1983 nr 2

118 — t. mécanique des sig-
naux

119 — t. électrique des s.

120 — addeur (m) meécanique

des s., additionneur m.
des s.

121 — a. électrique des s.

122 — rétroaction (f), contre-
-action (f), réaction (f),
feedback (m)

123 — capteur (m) de rétro-
action, c¢. du feedback

124 — commande (f) électro-
hydraulique

125 — servomoteur (m) é.

126 — imitateur (m) de char-
ges (sur commandes)

127 — limitateur (m) de char- . -
ges

128 — amortisseur (m) de vi-
brations

129 — déformation (f) exces-

sive
130 — frottement (m) excessif
131 — jeu (m) dans systéeme
de commande
132 — relaxation (f) (du cable)
133 — cliquettement (m) (de
cables) :
134 — grippage (m), grippe-
ment (m), coincement

(m)

135 — frottement (m)

136 — disjonction (f) (du mé-
canisme), déclenchement
(m) (du m.)
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Robin ATL @ Francja e

Ultralekki samolot szkolny

Wysokie ceny paliwa sprawiajg, ze we francuskich aero-
klubach wzrasta zainteresowanie ultralekkimi samolotami
szkolnymi. Studia projektowe i dokladne badania rynku
doprowadzily do wniosku, ze w rachube wchodzg dwie kon-
cepcje samolotu:

— samolot bardzo ekonomiczny, dwumiejscowy, o mocy
silnika ponizej 37 kW (30 KM), nie wymagajgcy certyfika-
cji wg obecnych przepisow,

— samolot dwumiejscowy, wymagajgcy normalnej certy-
fikacji, lecz o kosztach zakupu i eksploatacji znacznie niz-
szych od kosztéw wspoélezesnych samolotow szkolnych.

Cena samolotu nie powinna przekraczaé 20 000 dol., a 1 h
jego eksplpatacji — 20 dol. Federation Nationale Aeronau-
tique ma poméc finansowo w opracowaniu projektow, budo-
wie prototypow i sprzedazy samolotow.

Robin ATL reprezentuje pierwsza koncepcje samolotu
ultralekkiego. Jest to dolnoplat z dwoma miejscami obok
siebie, motylkowym usterzeniem i stalym tréjkotowym pod-
woziem: W konstrukeji samolotu zastoscwano drewno i plot-
no (plat, usterzenie) oraz kevlar zbrojony wioéknem weglo-
wym (kadlub). Robin ATL ma by¢ napedzany trzycylindro-
wym silnikiem gwiazdowym, bez reduktora, o mocy 32 kW
43 KM) przy 2800 obr/min i zuzyciu paliwa 9,8 1/h przy
21 kW (26 KM). Silnik zcstal zaprojektowany przez M. Bu-
chhux, ktéory wykorzystal swe doswiadczenia z budowy sil-
nikéow mect cyklowych.

PROJEKTY

Danc techniczne

Rozpietosé

Dtugosé

Wysokose

Powierzchnia nosna
Wydtuzenie
Doskonatoéé maks.
Masa wtasna

Masa startowa
Predkos¢ przelotowa ekoncemiczna
Predkosé przeciggniecia
Diugosé startu na 15 m

10,00 m
6,76 m
1,86 m

12,00 m2
8,3
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200 kg
420 kg
130 km/h
65 km'h
200 m

W.K.

PROTOTYPY

Jak-55 e ZSRR e

Samelot akrobacyjny

W XI mistrzostwach $wiata w akrobacji w Spitzerberg
(Austria) wzigl udzial prototyp samolotu akrobacyjnego
Jak-55, bedacego wersja rozwojowa samolotu Jak-50. Jak-55
zostal zaopatrzony w nowy ptat, charakterystyczny dla sa-
molotéw akrobacyjnych nowej generacji, i w stale pod-
wozie (z k6lkiem ogonowym) wzorowane na podwoziu samo-
lotu Zlin 50. Plat ma zmniejszona rozpietosé i zwiekszong
cieciwe z lotkami o zwiekszonej rozpietosci; powigkszono
rowniez cieciwe usterzenia wysokosci. Konstrukcja jest cal-
kowicie metalowa o wspolczynniku obcigzenia +9 g w po-
réwnaniu z +9 g i —6 g Jaka-50. Podobnie jak w przy-
padku poprzedniej wersji naped stanowi silnik M-14P
o mocy 285 kW (360 KM). )

DBane techniczne (w nawiasach wartosci

Rozpietosé

Dtugosé

Powierzchnia nosna
Obcigzenie powierzchni nosnej
Masa startowa

Predkosé maks.

Wznoszenie maks.

Diugosé startu na 15 m
Diugosé lgdowania z 15 m

dla Jaka-50)

8,20 (9,50) m
7,50 (7,67) m
14,00 (15,00) m?
59 (60) kg/m?
840 (900) kg
320 (320) km/h
16 (16) m/s
150 (200) m

200 (250) m
W.K
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Podstawowe

Mgr inz. JAN SMOLENSKI

Port lotniczy — lotniskiem komunikacyjnym

Przy definiowaniu portu Ilotniczego gléwnym zadaniem
jest uchwycenie roznicy migdzy lotniskiem a portem lotni-
czym. Naczelny inzynier Aeroport de Paris Jacques Block
w swojej ksigzce pt. ,Porty lotnicze i ich $rodowisko” ujal
sprawe do$¢ lapidarnie stwierdzajac, ze lotnisko jest to port
lotniczy goty, bez catej infrastruktury przylotniskowej, nie-

zbgdnej do sprawnego funkcjonowania transportu lotni-
czego.
U nas sprawa kemplikuje sie jeszcze dlatego, ze w

potocznym jezyku uzywa sie zamiennie kilku okre$len,
co wynika z mylnej interpretacji nazwy ,port lotniczy”.
Niektorzy utozsamiajg port lotniczy z dworcem lotniczym,
ktory jest co prawda glownym, ale tylko jednym elemen-
tem zabudowy portowej. Spotyka si¢ réwniez utozsamianie
zabudowy portowej, czyli obiektéw kubaturowych znajdu-
jacych sie na lotnisku, z hastem ,,port lotniczy”. Obydwie
te interpretacje zawegzaja funkcje portu lotniczego i nie
odpowiadaja zadahiom stawianym portom lotniczym i czyn-
nosciom, jakie sa w nich wykonywane.

Zgodnie z przepisami polskimi port lotniczy jest ,lotni-
skiem ogolnego uzytku” przeznaczonym lub dopuszczonym
do prowadzenia na nim dzialalno$ci transportu lotniczego,
czyli jest — jak to sie u nas potocznie przyjelo okreslaé —
lotniskiem komunikacyjnym.

Z kolei lotnisko (wg definicji Miedzyharodowej Crgani-
zacji Lotnictwa Cywilnego) jest okre$long powierzchnig na
ladzie lub wodzie (zawierajacg ewentualnie budynki, insta-
lacje i urzadzenia), przeznaczong do uzytkowania w calosci
lub w czes$ci do przylotu, odlotu i poruszania sie po niej
statkow powietrznych.

Lotniskc jest wigc z jednej strony pojeciem szerszym niz
port lotniczy, gdyz poza lotniskami wojskowymi wiele lot-
nisk cywilnych (jak np. lotniska sportowe, fabryczne, sani-
tarne, gospodarcze itp.) nie jest portami lotniczymi. Z in-
nych jednak wzgledow wiasnie port lotniczy jest pojeciem
szerszym, gdyz przejmuje on wiele funkcji handlowo-ustu-
gowych nie wystepujgcych na innych lotniskach oraz ma
znacznie bardziej rozbudowang infrastrukture obstugujaca
nie tylko samolot (jak na innych lotniskach), ale réwniez
pasazera i towar craz $wiadczacg wszelkie ustugi zwigzane
z handlowa funkcjg transportu lotniczego.

Aby poznaé blizej istote portu lotniczego, nalezy uswiado-
mi¢ sobie niektére pojecia z nim zwiazane:

— port lotniczy jest miejscem geograficznym, gdzie na-
stepuje zmiana rodzaju $rodka transportu z naziemnego na
powietrzny i odwrotnie — z powietrznego na naziemny,

— port lotniczy jest jednym z elementéow systemu trans-
portu lotniczege i na ogél w danym rejonie na nim znajduje
sie centrum dzialalnosci tego transportu,

— port lotniczy jest czgScig skladowg aglomeracji miej-
skiej, jest $ciS§le z nig powigzany wzajemnymi uwarunko-
waniami i interesami.

Port lotniczy — miejsce zmiany Srodka transportu
z naziemnego na powietrzny i ecdwrotnie

Okolicznos¢ ta stawia przed portem lotniczym liczne za-
dania. Musi on zapewni¢:

—- ladowanie, manewry po ziemi i starty statkéw po-
wietrznych,

—- zaladunek i rozladunek statkéw powietrznych wraz
z niezbedng obstugg pasazeréw i towaru oraz obstugg star-
towa statkow powietrznych,

—- dojazd i manewrowanie (w tym parkowanie) srodkow
transportu naziemnego dowozgcych ludzi i towar wraz
z urzgdzeniami pomocniczymi, stuzgcymi pasazerom i towa-
rom (jak np. hotele, magazyny, sklady itp.).

Kazda z tych funkeji jest w zasadzie zlokalizowana na
osobnych, choé¢ wzajemnie powigzanych czesciach (strefach)
portu lotniczego i rzadzi sie wlasnymi prawami, ale podpo-

rzadkowanymi wspélnemu celowi — sprawnemu transpor-
towi lotniczemu. Tak wigc:

— strefa I — jest to pole wzlotéw, a S$ciSlej pole ma-
newrowe,

— strefa II — obejmuje plyty postoju samolotéow, a szcze-
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funkcje portu lotniczego (I)

golnie plyty przeddworcowe, zabudowe portowg ze specjal-
nym uwzglednieniem dworcéw lotniczych oraz podjazdy
umozliwiajgce kontakt miasta z tg cze$cig portu lotniczego,
na ktorej odbywajg si¢ operacje lotnicze. Strefa ta jest
wigc wlasciwym miejscem zmiany rodzaju $rodka trans-
portu,

—- strefa III — jest terenem przylotniskowym grupuja-
cym urzgdzenia pomocnicze niezbedne do dzialalnosci portu,
ktore w réownym stopniu naleza do aglomeracji miejskiej
1 w znacznej mierze jg obstugujj.

Strefa I

Starty i ladewania odbywaja sie na dregach startowych
sztucznych (utwardzonych nawierzchnig z betonu cemen-
towego lub bitumiczng) badz naturalnych (przewaznie z na-
wierzchni darniowej). Po obu bokach drogi startowej oraz
z obydwoch jej koncow znajduja sie odpowiednio uksztal-
towane powierzchnie o nawierzchni darniowej, tworzgce
tacznie z diroga startowg pas startowy. System wzajemnie
wspolpracujacych paséw startowych wraz z terenem poto-
zonym miedzy nimi tworzy cze$¢ lotniska zwang polem
wzlotow. By drogi startowe mogly sprawnie (szczegolnie
przy lgdowaniu) przyjmowaé statki powietrzne, powinny
by¢ wyposazone w odpowiednie pomoce nawigacyjne wzro-
kowe i radiowe czy radarowe oraz odpowiednie wskazniki
meteorologiczne.

Z drogami startowymi sg niejako stowarzyszone drogi
kotowania (z nawierzchni sztucznej lub naturalnej), po kto-
rych kotujg samoloty udajgce sie na start lub po wylgdo-
waniu. Pole wzlotéw poszerzone o powierzchnie cbejmu-
jace drogi kolowania i teren do nich przylegly tworzy
czg$¢ lotniska zwang polem manewrowym. Jest to czesé
lotniska przeznaczona do startow i ladowan statkow po-
wietrznych oraz tych naziemnych ruchéw samolotéw, ktore
laczg sie ze startem lub ladowaniem. Jest to wige ta czesé
czy tez strefa portu lotniczego, ktéra ma zapewnié pierwszy
z podstawowych zadan portu lotniczego, a wiec lgdowanie,
manewry na ziemi i starty statkow powietrznych.

Pole manewrowe oraz usytuowane poza nim plaszczyzny
postoju samolotow tworzg wspoélnie pole naziemnego ruchu
lotniczego, a wigc te czes$é lotniska, na ktérej moze znalezé
si¢ kolujgcy statek powietrzny. Plaszczyzny postoju samo-
lotow stuzg jednak rownoczesnie do zatadunku i roztadunku
samolotow, zaliczam je zatem do II strefy portu lotni-
czego.

Podstawowym zadaniem strefy I jest zapewnienie bezpie-
czenstwa ruchu lotniczego podczas startow, lgdowan oraz
kotowania samolotow lub innych statkéw powietrznych.
Wielkos¢ tej strefy, jej uksztaltowanie i wyposazenie zalezy
przede wszystkim od trzech czynnikéw:

— rodzaju czy tez typu statku powietrznego, jaki ma by¢
przyjmowany na danym lotnisku,

— wielkosci ruchu, czyli czestotliwosci startow i ladowan,
jakie na danym lotnisku maja sie odbywaé,

— zalozonej pewnosci (regularnosci) komunikacji
czej.

Pomine tu porty lotnicze przyjmujgce hydroplany (bo
takich w Polsce nie ma), balony czy sterowce (réwniez w
transporcie lotniczym obecnie nie uzywane) oraz $miglowce
(sprawa ta, nieco specyficzna, nie miesci si¢ w ramach
krotkiego artykutu). Ogranicze sie zatem do portéw lotni-
czych lagdowych eksploatowanych przez samoloty.

Typ samolotu, a wlasciwie jego charakterystyki przy star-
tach i lgdowaniach, dyktuja niezbedng dlugo$é drogi star-
towej, ktora musi zapewnié:

— przerwany start, a wigc rozbieg do predkosci krytycz-
nej vy i wyhamowanie samolotu, w granicach drogi starto-
wej,

— wydluzony start, a wigc rozbieg do predko$ci krytycz-
nej i wznoszenie poczatkowe z jednym nie pracujgcym sil-
nikiem do wysokosci 15 m nad poziom drogi startowej,
w granicach pasa startowego,

—.bezpieczne lgdowanie, a wigc lgdowanie z wysokosci
15 m nad progiem drogi startowej do pelnego wyhamowa-
nia, w granicach drogi startowej, przy zastosowaniu odpo-
wiedniego wspolczynnika bezpieczenstwa.

lotni-
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Dlugos$¢ drogi startowej ustalona jest dla warunkéw sty-
pizowanych, a wigc na poziomie morza, przy ci‘nieniu
101,3 kPa (1013 mbar) i temperaturze 15°C. Jest to tzw. pod-
stawowa dlugosd¢ drogi startowej. Rzeczywista diugose drogi
startowej, obliczana wg wspoélczynnikéw obowigzujgeych
w naszych przepisach, jest na ogél wieksza od dlugosci
podstawowej o 20-+30%.

Od dlugosci drogi startowej, ustalonej wg wyzej poda-.

nych zasad, zalezy klasa-techniczna lotniska, ktérej z kolei
podporzadkowane sg charakterystyki fizyczne poszczegol-
nych jego elementow, jak spadki podluzne i poprzeczne
drogi i pasa startowego oraz drég kolowania, promienie
krzywizny piorowej dréog startowych, szerokosci dréog star-
towych i drég kolowania, niezbedna no$no$é nawierzchni,
kategoria ochrony ppoz. lotniska itp.

Cd charakterystyk startowych samolotu, a przede wszyst-
kim od jego masy (ciezkie samoloty sg mniej wrazliwe na
wiatry boczne) zalezy potrzebna liczba drog startowych
usytuowanych pod réznymi azymutami. Predkosé podcho-
dzenia do ladowania i predko$é przyziemiania odgrywa tu
tez znaczng rolg. Ustalono zatem, ze samoloty wymagajgce
podstawowej dlugosci drogi startowej 1500 m i wiekszej
nie powinny startowaé¢ i lgdowaé na drodze startowej, gdy
skltadowa bocziha predkoéé wiatru przewyzsza 20 wezlow,
tj. ok. 10 m/s. Ta graniczna skladowa dla drog startowych
o diugo$ci podstawowej 9001500 m wynosi 13 wezltow
(ok. 6,5 m/s), a dla drog startowych o dlugosci podstawo-
wej ponizej 900 m — 10 wezléw (ok. 5 m/s). Przepisy mig-
dzynarodowe zalecajg, azeby wspoélczynnik uzywalnosei lot-
niska wynosil co najmniej 95% — liczba usytuowanych
w réznych kierunkach drog startowych zalezy wiec z jednej
strony od kierunkow, czestotliwosci i sily (predkosci) wia-
trow wiejacych na danym terenie, a z drugiej — od masy
i charakterystyk samolotow uzytkujgcych dane lotnisko.

Od wielkesci ruchu, czyli czestotliwesei startow i lgdo-
wan, jakie na danym lotnisku majg sie odbywaé, zalezy:

— stopien uzbrojenia drogi startowej w drogi kotowania,

— liczba rownoleglych drég startowych,

-— zakres wyposazenia drog startowych, centrum kontroli
lotniska i centrum kontroli zblizania w pomoce nawiga-
cyjne.

Wyjsciowym elementem jest ustalenie szczytow godzino-
wych w stosunku do przewozéw rocznych, Wg danych fran-
cuskich dla malych portéw lotniczych o przewozach do
1 mln pasazeréw rocznie szczyt godzinowy powinien ksztal-
towaé sie¢ w granicach 1/2000, tj. ok. 500 pasazerow w go-
dzinie szczytu. Przy zalozeniu 50 pasazeré6w na samolot,
daje to ok. 10 operacji w godzinie szczytu.

Dla duzych portéw lotniczych nastepuje znaczne splasz-
czenie szczytoéw. I tak np. dla portu o przewozach rzedu
20 miln pasazer6w rocznie przyjmuje sie wskaznik 1/4000,
co daje 5000 pasazeré6w w godzinie szczytu. Przy zalozeniu
100 pasazer6w na samolot, liczba operacji w godzinie
szczytu wyniesie 50, a wiec 5 razy wiecej niz w porcie
o przewozach 20-krotnie mniejszych. Nalezy tu jednak za-
znaczyé, ze szczyty obserwowane na lotnisku Okecie sa
znacznie bardziej wyostrzone (prawie dwukrotnie) niz $red-
nie Swiatowe czy $rednie europejskie. Wynika to, moim zda-
niem, m.in. z niestosowania przez nasz port zréznicowanych
optat za starty i lgdowania (wyzszych w godzinach szczytu,
nizszych poza godzinami szczytu) zaré6wno w stosunku do
przewoznikdw obcych, jak i wlasnego. Zréznicowanie takie
stosuje sig w wigkszo$ci duzych portow na swiecie.

Graniczna przepustowo$é jednej drogi startowej jest okre-
§lona przez Administracje Lotnictwa St. Zjednoczonych
nastepujaco:

— przy startach i -lgdowaniach w warunkach dobrej wi-
docznosci 45--99 operacji na godzine,

— przy startach i lgdowaniach w ztych warunkach atmo-
sferycznych 42--53 operacje na godzine.

Rozpigto$é ta zalezy od rodzaju przyjmowanych samolo-
téw. W przypadku np. lotniska Okecie, gdzie mozna ewen-
tualnie przyjg¢ 20% wielkich samrolotéw odrzutowych czte-
rosilnikowych; 40% samolotéw odrzutowych dwu- i trzysil-
nikowych, czterosilnikowych tlokowych i turbo$miglowych;
20% samolotéw dwusilnikowych tlokowych; 20% samolotow
lekkich dwu- i jednosilnikowych, graniczna przepustowosé
jednej drogi startowej wyniostaby:

— w warunkach dobrej widocznoSci 54 operacje na go-
dzine,

— w warunkach zlej widocznos$ci 44 operacje na godzine.

Przy dwéch przecinajacych sie drogach startowych usy-
tuowanych jak na lotnisku Okecie graniczna przepustpwosé
wynosi (wg wyzej zalozonych danych):

— w warunkach VFR — 83 operacje na godzine,

— w warunkach JFR — 63 operacje na godzine.
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Francuzi uwazajg, ze przy lotach instrumentalnych jedna
droga startowa jest w stanie przyja¢ 40 operacji na godzine.

Zarowno dane amerykanskie, jak i dane francuskie doty-
czg drogi startowej wyposazonej w pelny zestaw drég kolo-
wania.

Zakres wyposazenia drogi startowej w drogi kolowania
zalezy oczywiscie od intensywno$ei ruchu Iotniczego. W
przypadku bardzo malego ruchu wystarczy jedna droga
kotowania 1gczgca plyte przeddworcowy z drogg startowa,
gdyz samolct jest w stanie (ma czas) kotowaé po drodze
startowej od punktu wlgczenia drogi kotowania do drogi
startowej az do poczatku drogi startowej, z ktoérego samolot
rozpocznie rozbieg do startu; a w przypadku lgdowania po
przyziemieniu i zatrzymaniu samolotu — réwniez kolowaé
po DS do wspomnianego wyzej miejsca wlgczenia drogi
kolowania do drogi startowej. W przypadku wigkszego
ruchy buduje sie droge kolowania réwnolegly do drogi
startowej, polaczong z obydwoma jej koncami. W ten spo-
s6b eliminuje sie kolowanie po drodze startowej samolotéw
udajgeych sie na start lub po wyladowaniu, co znakomicie
zwieksza jej przepustowos$é.

Nastepnym czynnikiem zwiekszajacym przelotowoéé drogi
startowej sg drogi szybkiego zej$cia pozwalajgce na opusz-
czenie drogi startowej przez samoloty kolujgce z duzg pred-
koscig rzedu 90--100 km/h. Na niektérych lotniskach, szcze-
golnie tam, gdzie poza naziemnym ruchem samolotéw na

trasie droga startowa — plyta przeddworcowa odbywa sie
rowniez znaczny ruch samolotéw na innych trasach, jak np.
plyta przeddworcowa — rejon zaplecza czy tez pilyty

przeddworcowe towarowe — pasazerskie, moze okazaé sie
celowe zaprojektowanie dwéch rownoleglych drog kotowa-
nia, kazdej jednokierunkowej.

Niezmiernie istotna sprawg jest deglebne przeanalizowa-
nie tras kolowania samolotéow, czaséw zuzytych na kolowa-
nie po réznych wydzielonych odcinkach z okresleniem punk-

~ tow kolizyjnych i_waskich gardel. Analiza taka powinna

ustali¢ zakres rozbudowy systemu drog kclowania i termin
realizacji poszczegélnych jego faz.

‘Budowa roéwnoleglej drogi startowej, oczywiscie réowniez
obstugiwanej przez odpowiedni system drég kolowania, jest
wg danych francuskich uzasadniona, gdy liczba operacji
w godzinie szczytu przekracza liczbe 45. Odpowiada to
180 tys. operacji rocznie.

Przejdimy teraz do kolejnych uwarunkowan majgcych
wplyw na wyposaZenie tej cze$ci portu lotniczego, a mia-
nowicie do pewnosci startow i lgdowan. Mozemy zalozyé,
ze port lotniczy powinien przyjmowaé samoloty réwniez
i w zlych warunkach atmosferycznych, a wiec powinien
mie¢ drogi startowe instrumentalne.

Drogi te, w zaleznosci od zalozonych wymagan, moga
mie¢ podejscia instrumentalne lub podejscia precyzyjne I,
IT lub IIT kategorii:

— droga startowa z podej$ciem instrumentalnym powin-
na by¢é wyposazona w pomoce wzrokowe i radiowe zapew-
niajgce przy podejsciu do lgdowania prowadzenie samolotu
po linii prostej. Jest to na ogédl system dwoéch radiolatarni
Sredniofalowych NDB lub jednej radiolatarni kroétkofalo-
wej typu VOR. Przy takim wyposazeniu samolot moze
wylgdowaé, jesli orientacyjnie widoczno$é pozioma wynosi
ok. 1200 m, a podstawa chmur ok. 120 m; .

— droga startowa z podej$ciem precyzyjnym 1 kategorii
powinna by¢ wyposazona w JLS oraz pomoce wzrokowe
przeznaczone do podejscia do wysokosci podejmowania de-
cyzji “wynoszgcej 60 m oraz do widzialno$ci poziomej tej
DS z odleglosci ok. 800 m;

— droga startowa z podej$ciem precyzyjnym II kategorii
powinna by¢ wyposazona w ILS oraz pomoce wzrokowe
przeznaczone do podejscia do wysokos$ci podejmowania de-
cyzji wynoszacej 30 m oraz do widzialnoéci poziomej ok.
400 m; o

— droga startowa z podejéciem precyzyjnym III kategorii
powinna by¢é wyposazona w ILS doprowadzajacy samolot
do samej drogi startowej i moze by¢ przeznaczona do:

A — podejsé do widocznosei poziomej rzedu 200 m (wy-
soko$¢ podejmowania decyzji nie jest stosowana) przy uzy-
ciu pomocy wzrokowych w koncowej fazie lgdowania,

B — podejs¢ do widocznosci poziomej 50 m (wysokos$é
pedejmowania decyzji nie jest stosowana) przy uzyciu po-
mocy wzrokowych przy kolowaniu po przyziemieniu,

C — ladowan i kolowania po przyziemieniu bez korzysta-
nia z pomocy wzrokowych.

Skorelowane z wyzej omoéwionym wyposazeniem radio-
wym wyposazenie w $wiatla podejécia jest znacznie bogat-
sze w przypadku drog startowych z podejsciem precyzyj-
nym, szczego6lnie II i IIT kategorii, niz w przypadku drég
startowych z podejéciem instrumentalnym.

Z polem wzlotow zwigzany jest obiekt stanowigcy nie-
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jako serce lotniska — wieza kontroli ruchu lotniczego.
Z wiezy prowadzi sie zawsze kontrole lotniska, przewaznie
kontrole zblizania i czesto kontrole obszaru. Obiekt ten wy-
posazony jest w precyzyjne urzadzenia zapewniajgce lgcz-
nosé z samolotami i kontrole nad trasami dolotéow.

Nalezy pamigtaé, ze lotnisko jest obiektem tréojwymiaro-
wym, ktéry poza niezbedng powierzchnig do poruszania
sig samolotéow przy kolowaniu, starcie i lgdowaniu musi
mie¢ wolne, nie zabudowane przestrzenie umozliwiajgce po-
dejscie do lgdowania i wznoszenie po starcie oraz inne
manewry nad lotniskiem ustalone zgodnie z wymaganiami
okred§lonymi w Aneksie 14 ICAO.

W rejonie duzych lotnisk, o intensywnym ruchu, wyzna-
czone s3a strefy oczekiwania, w ktérych krgzg samoloty
oczekujgce na zezwolenie na lgdowanie. Na takich lotni-
skach zdarza sig niejednokrotnie, ze waskim gardlem staje
si¢ wlasnie przestrzen powietrzna ograniczajgca naziemng
rozbudowe lotniska.

Strefa 11

Jest ona wlasciwym miejscem zmiany $rodka transportu.
Jest to strefa zabudowy portowej z przylegajgcymi do niej
z jednej strony plytami lotniskowymi, z drugiej — podjaz-
dami. Omoéwienie tej strefy ograniczymy do przypadku
dworcow lotniczych pasazerskich.

Projektowanie powinno zapewni¢ mozliwie krétkie prze-
bywanie pasazera w dworcu przy zadbaniu o maksimum
komfortu. Stad pewne podstawowe zasady, ktérych nalezy
przestrzegaé:

—- droga pasazera od podjazdu, przez dworzec do samolo-
tu i odwrotnie — od samolotu do podjazdu, powinna byé¢ w
miare mozliwosci jak najkroétsza i prosta (najlepiej bez
zmiany Kkierunku) i jednoznacznie, w widoczny sposéb, ozna-
kowana,

— pasazer juz cd momentu wejscia do dworca powinien
odczuwaé dyskretng, ale uwazing opieke, przede wszystkim
przez latwo dostepna, rzeczowa i zyczliwg informacje.

Nalezy pamietaé, ze w dworcu znajdujg sige pasazerowie
odlatujacy, pasazerowie przylatujacy, pasazerowie w tran-
zycie (zmieniajgey samolet i nie zmieniajgcy samolotu), oso-
by odprowadzajgce odlatujacych i oczekujgce na przylatu-
jacych oraz zwiedzajgcy- port lotniczy grupami (wycieczki)
i indywidualnie. Kazda z tych kategorii oséb ma wilasne,
niekiedy sprzeczne potrzeby i wymaga specjalnego trakto-
wania. Do tege dochodzi konieczno$é zapewnienia ochrony
przeciw porywaczom oraz w przypadku portéw miedzyna-
rodowych — ustanowienia granicy panstwowej i zapewnie-
nia kontroli celnej. Prowadzi to w rezultacie do potrzeby
przeprowadzenia niezmiernie skomplikowanych rachunkoéw,
ustalajacych wielkoé¢ odpowiednich stref i ich wyposaze-
nia w ustugi i urzgdzenia. Przeslankami tego rachunku sg
m.in.:

-~ zalozona przelotowos¢é dworca w przyjetych godzinach
szczytu (na ogdlt nie prejektuje sie dworca na tzw. szczyt
szezytow),

— wielko$¢ samolotéw obstugiwanych przez dany port,
a wiec niejako wielko$¢ jednorazowego tadunku (np. 50 czy
400 pasazerow),

— graniczny czas postoju samolotu na plycie (koszt eks-
ploatacji samolotu jest ogromny, a wiec sposéb rozladunku
i zaladunku pasazeréw powinien byé tak przeprowadzony,
aby zajelo to mozliwie jak najmniej czasu),

— jednostkowe czasy czynno$ci kontrolnych, takich jak
odprawa biletowo-bagazowa, kontrole graniczne, kontrola
celna, kontrola przeciw porywaczom itp.,

— czas przebywania w poszczegbdlnych cze$ciach dworca
réznych kategorii osob oraz okre§lenie zakresu niezbednych
ustug (restauracje, kawiarnie, bary, kioski itp.).

Pasazerski dworzec lotniczy jest wiee obiektem niezmier-
nie zlozonym, o roéznorodnych funkcjach. Préby jego naj-
wlasciwszego zaprojektowania sg nieustannie podejmowane
na calym $wiecie przez rézne grupy $wietnych niejedno-
krotnie projektantow, z réznymi (nalezy przypuszczaé) re-
zultatami. W miare rozwoju transportu lotniczego, a przede
wszystkim w miare rosngcej pojemno$ci samolotéw, zmie-
nialy sie poglgdy na ksztalt i wielko§¢é dworcéw, na opty-
malng liczbe kondygnacji, na sposéb zaladunku itp. Dworce
lotnicze przechodzily ciekawe przeobrazenia od dworcow
liniowych, w ktérych z jednej strony byt podjazd dla auto-
buséw i samochodow, a z drugiej —. plyta przeddworcowa
z ustawionymi samolotami, do ktérych pasazerowie uda-
wali sie pieszo (bliskie stanowiska) lub byli dowozeni auto-
busami (oddalone stanowiska), przez dworce palczaste z ko-
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rytarzami, wzdluz ktérych ustawiane byly samoloty, dworce
z satelitami zaladunkowo-wyladunkowymi, az do powrotu
do dworcow liniowych, gdzie pasazer jest wprowadzony
wprost z dworca do samolotu przez rekawy (gdy samolot
stoi bezpos$rednio przed dworcem) lub dowozony (na odda-
lone stanowiska) specjalnymi pojazdami z podnoszonymi
hydraulicznie nadwoziami. Ostatnio realizowane dworce to
w wigkszosci dwerce liniowe, co najmniej dwukondygnacyj-
ne (odlot II kondygnacja, przylot — I kondygnacja).

Przedmiotem ostrych sporéw jest system funkcjonowania
dworca: czy ma to byé dworzec scentralizowany (pasazer
odprawiony na obojetnie jakim stanowisku, a nastepnie
udajgcy sie we wlasciwym kierunku), czy zdecentralizowa-
ny (pasazer odprawiany na przydzielonych do danego rejsu
stanowiskach recepcyjnych i kierowany na ogo6t najkrotszag
drogg po linii prostej dc samolotu). Ostatnio przewaza
opinia, ze ze wzgledu na wygode pasazera, przy odlocie
lepszy jest system zdecentralizowany, a przy przylocie —
scentralizowany.

Rownie skomplikowang sprawg jest zaprojektowanie
dworcdHw towarowych, gdzie przy zmianie $rodka transportu
z samochodu na samolot musi nastgpi¢ roztadunek towaru,
kontrola celna, segregacja na kierunki, konteneryzacja, za-
ladunek na samolot. Analogiczne czynnosci muszg byé wy-
konywane w odwrotnej kolejnosci przy przeladunku samo-
lot — samochéd. Wymaga to skomplikowanych urzgdzen
zaladowczych i wyladowcezych, transporteré6w, podnosnikéw,
ramp itp. -

Osobnym regulom podlegajg hangary obslugowo-napraw-
cze, ktore funkcjonalnie z jednej strony muszg byé powig-
zane z plytami przedhangarowymi, a z drugiej z siecig
drogowg umozliwiajgcg dowo6z materialow, czeSci zamien-
nych i zaopatrzenia.

Ponadto w porcie lotniczym musi dzialaé m.in.:

— sprawna informacja, oparta w znacznej mierze na roz-
budowanym systemie komputerowo-elektronicznym,

—. skuteczne wygluszanie halasobw w pomieszezeniach,
gdzie pracuja lub przebywaja ludzie, a wiec zwigzana z tvm
wentylacja i klimatyzacja pomieszczen,

— gastronomia, przeznaczona dla uzytkownikow dworca
(pasazerowie, osoby towarzyszace, zwiedzajgcy), dla pracow-
nikéw portu oraz na zaopatrzenie samolotu (catering) ze
swoja technologiag i wysokimi wymaganiami,

— zaopatrzenie samolotéw w paliwo, przewaznie z 10z~
budowang siecig rurociggéw i skomplikowanymi punktami
wydatkowymi na ptytach,

—. oraz, niejako spinajgcy, zamykajacy ten skomplikowa-
ny organizm, system zapewniajgcy cigglos¢ zasilenia w
energie elekiryczng (nie moze by¢ bowiem praktycznie zad-
nych przerw w zasilaniu urzadzen radiowych i $wietlnych
stanowigcych pomoce nawigacyjne, margines za$ dopusz-
czalnych przerw w dostawie pradu dla pozostalych obiek-
tow portu jest niewielki), oparty na ogét na trzech Zrédlach
(dwustronne, niezalezne zasilanie z sieci plus zestaw agre-
gatow pradetwoérczych) przy automatycznym przelgezaniu
i automatycznej samokontroli.

Po uwzglednieniu tych wszystkich punktéw, otrzymamy
niezmiernie zlozony obraz problematyki portu lotniczego,
a szezegbdlnie jego strefy II, stanowigcej wlasciwe miejsce
zmiany $rodka transportu.

.

Strefa I11

W strefie przylotniskowej znajdujg sie takie obiekty ku-
baturowe i inzynierskie jak parkingi, hotele, magazyny
i sktady itp.

Uwaza sig, ze na 1 mln przewoczonych pasazeréw rocznie
musi by¢é w porcie co najmniej 1 tys. miejse’ parkingowych.
Hotele przy lotnisku potrzebne sy glownie wowcezas, gdy
znaczng czesé pasazerow stanowia pasazerowie tranzytowi
lub gdy miejska baza hotelowa nie zaspokaja potrzeb po-
dréznych i turystow. Magazyny zwigzane ze specyfika trans-
pertu lotniczego to przede wszystkim magazyny spedytorow.
Liczne tege rodzaju magazyny (o duzej pojemnos$ci) znaj-
duja sie w kazdym duzym porcie lotniczym. Nie sposéb
nie wspomnieé¢ tu réwniez o skladach paliwa lotniczego,
gdyz port lotniczy na kazdy 1 mln pasazerdéw rocznie zuzy-
wa przecietnie 100 tys. m3 paliwa.

Przy programowaniu budowy portu lotniczego Roissy en
France zakladano, ze bedzie on przyjmowal 30 mln pasaze-
réw rocznie, zuzywajac rocznie 3 mln m3 paliwa, 300 mln
kWh energii elektrycznej i 6 mln m3 wody.

Duzy port lotniczy mozna wiec porownaé jedynie do
wielkiego, skomplikowanego zakladu przemystowego.
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Ocena stali na podstawie préby udarnosci

Jeden i ten sam material pod dzialaniem réznych obcig-
zen moze dawac przelem ciagliwy lub kruchy., Wigkszos$¢
materialdow ma2ajgcych ciagliwos$é przy obceigzeniu statycz-
nym daje, w przypadku obcigzen dynamicznych, kruchy
przelom. Aby sprawdzi¢ sklonno$é materialu do kruchego
pekania, przeprowadza si¢ badania w warunkagh dzialania
cheigzen udarowych, przy czym najpopularniejszg proba
jest znana od 1884 r. préba udarno$ci. Lgczy ona w sobie
trzy rodzaje badan: badanie na zginanie, badanie proébek
z karbem i badanie cddzialywania obcigzenia dynamiczne-
go. Proba udarnosci jest proba bardzo czula i juz nieznacz-
na zmiana warunkéw badania moze spowodowaé otrzyma-
nie wynikéw wyrazaie odbiegajacych od charakterystycz-
nych dla danego materialu. Dlatego przy ccenie wiasciwo-
Sci i zachowania sie materialu przy obcigzeniach udaro-
wych nalezy $ci§le okreslié warunki badania, pozostawiajac
jako zmienny tylko ten czynnik, ktérego wplyw chcemy
okreslic.

Ze wzgledu na specyficzny charakter préby udarnosci
niecdzowna jest znajomo$é¢ czynnikéw wplywajacych na
udarnoéé stali i to tak czynnikow materiatlowych, jak
1 czynnikow oddziatujacych przy przeprowadzeniu préby.
Waznym zagadnieniem jest réwniez w jakim stopniu wy-
niki otrzymane podczas préby mozna cdnies¢ do gotowych
czesci konstrukeyjnych, czyli jak dalece uzasadnione jest
badanie materialtdw na udarno$é. W praktyce czgsto spoty-
ka si¢ nieuzasadniong, priorytetowa role udarnosci, co jest
przyczyna niepotrzebnie ponoszonych strat z powodu zabra-
kowania czesci. Szczegblnie duza wage do udarnosci przy-
ktada si¢ w przemyS$le lotniczym, lecz nie zawsze to jest
uzasadnione. :

W niniejszej pracy omoéwiono, na podstawie danych lite-
raturowych, jak réwniez na podstawie wynikoéw badan
wilasnych, wplyw ro6znych czynnikoOw na udarno$é¢ stali
Moze byé to pomocne glownie dla technologéw ustalajacych
warunki cdbioru materialdéw lub gotowych czg$ci. Szersza
znajomo$é zagadnienia moze przyczyni¢ sie do nieuwzgled-
niania badan udarno$ci w przypadkach, gdy jej wyniki nie
sa miarodajne w odniesieniu do gotowych wyrobow, ze
wzgledu na ich ksztalt, wymiary i warunki eksploatacji.

Charakterystyka proby udarnosci

Najbardziej rozpowszechnicne i obowigzujace w Polsce
(znormalizowane) sa badania udarowe metoda Charpy’ego,
przy ktorej probka umieszczona jest na dwoéch podporach,
a uderzenie nastepuje w jej Srodkowym przekroju, gdzie
umiejscowiony jest karb. W miejscu uderzenia nastgpuje
najwigksze odksztalcenie plastyczne, przy czym jest ono
nieréwnomiernie rozlozone i zmienia si¢ na wysokosci
préobki od maksymalnego rozeiagania do maksymalnego
Sciskania [1].

W Polsce obowigzuje znormalizowany ksztalt prébek
o przekroju 10 X 10 i wysokosci 55 mm z karbem w ksztal-
cie litery U umieszczonym po stronie rozciggania, czyli po
stronie przeciwleglej do miejsca uderzenia wahadia mlota
(probka Mesnagera).
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W JSA 1 Anglii najczesciej stosuje sie metode Izoda,
przy ktorej probke bada sie na zginanie. Jeden jej koniec
zamccowany jest w zaciskach, a w wolny uderza sie wa-
hadlem miota. Karb w ksztalcie trojkata wykonuje sig w
strefie rozciggania w miejscu zamccowania probki {2].

Oprocz badan probek o wymiarach znormalizowanych sto-
suje sie czgsto w badaniach prébki nietypowe o innych
wymiarach. Wynikoéw otrzymanych na tych-probkach nie
mozna porownywaé z wynikami otrzymanymi na probkach
znormalizowanych.

Zasadniczym celem karbow
jest wywotanie spigtrzenia naprezen powstajgcych przy
uderzeniu i zlokalizowanie odksztalcenia plastycznego w
malej objetosci. Wigkszosé stali konstrukeyjnych o znacznej
plastycznodci przy badaniu prébek bez karbu w ogéle nie
ulega zniszczeniu na zwyklych miotach.

wykonanych na proébkach

Znormalizowane badania udarcwe nie daja, poza udar-
noscia jako stosunkiem pracy potrzebnej do =zlamania
prébki do jej pola przekroju poprzecznego, innych cha-
rakterystyk zachowania si¢ materialu przy obcigzeniach
dynamicznych. W przypadku probek z karbem prace uda-
rowa mozna w przyblizeniu umownie traktowaé¢ jako pe-
wien crientacyjny wskaznik wytrzymatosci rozdzielczej ma- -
teriatu, nie rozna jej zas okresli¢c w sposob iloSciowy.
Dlatego czasem w badaniach stosuje sig prébe gigcia uda-
rewego przeprowadzang na probkach bez karbu, pozwa-
lajaca okreslic wlasciwosci materialu przy obciazeniach
dynamicznych, a przede wszystkim ich plastyczno$é przy
braku sztucznie wytworzonego przez karb tréjosiowego sta-
nu naprezen. Plastycznoéé materialu okresla sie przez po-
miar strzatki ugiecia i kata zgigc'a. Znajac wartosé energii
odksztalcenia oraz charakterystyki plastyczne i sprezyste
materialu, mozna okresli¢ wielkos$¢ sit dzialajgcych, a za-
tem granice plastycznosei i wytrzymato$ci materiatu [3].
Proba gigeia udarowego do tej pory nie zostala znormali-
zowana.

Udarno$¢ stali i stopoéw zalezy od temperatury. Ponizej
pewnej krytycznej temperatury charakterystycznej dla da-
nego materialu obserwuje si¢ nagly spadek udarnosci od
warto$ei maksymalnej do minimalnej zwigzany z przej-
Sciem materialu ze stanu plastycznego w stan kruchy.
Temperature te poprawnie nazywa sig¢ przejsciowg tempe-
raturg kruchosci [4], a jej warto$¢ zalezna jest nie tylko
od rodzaju materiatu lub skitadu chemicznego stopu, ale
réwniez od jego struktury i innych czynnikéw, Oznacza to,
ze zaleznie od wielu czynnikéw dany metal lub stop w
okreslonej temperaturze moze wykazywa¢ plastycznosé lub
kruchos¢.

Pod wzgledem odpornosci na uderzenie material cha-
rakteryzowany jest wigc dwoma parametrami: maksymal-
nie osiggalng udarnoscig i wartoScig temperatury przej-
$ciowej. Zestawiajgc bowiem ro6zne gatunki stali i kie-.
rujac sie tylko maksymalnie osiagans przez nie udarno-
$cig, mozna doj$¢ do pewnego paradoksu. Sa przypadki, ze
stal majaca znacznie wyzsza maksymalng udarnosé¢ jest
mniej wygodna do pracy w warunkach obcigzen dyna-
micznych niz stal o mniejszej maksymalnej udarnosci.
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Zwiazane to jest z tym, Ze przejsciowa temperatura kru-
chosci ‘tej pierwszej stali jest znacznie wyzsza niz drugiej.
W takich przypadkach bezpieczniej jest zastosowaé stal
o mniejszej maksymalnej udarnodci, zwlaszeza gdy wyko-
nane z niej czesci pracowaé beda przy zmiennej tempe-
raturze.

Zwykle w praktyce warsztatowej udarnoé¢ okresla sie
w temperaturze pokojowej. Wyznaczenie przejSciowej tem-
peratury kruchosci jest bardzo pracochlonne i wymaga od-
powiedniego oprzyrzadowania umozliwiajgcego przepr.wa-
dzenie préby w r6znych temperaturzch, tak dodatnich jak
i ujemnych. Na podstawie takich préb sa ustalone wa-
runki obrdbki cieplnej, glownie cdpuszezania dla  danej
stali, ktorych nalezy “unikaé¢, aby nie spowodowzé krucho-
§¢ materiatu.

Wplyw czynnikow metalurgicznych na udarnos$é stali

Z czynnikow metalurgicznych najwyraZniej na udarnosé
wplywa: skiad chemiczny stali, sposéb jej wytapiania i od-
tleniania oraz *przerobka plastyczna -wlewkédw ([5].

Wzrost zawartosci wegla, tlenu, azotu, fosforu i siarki
wyraznie obniza udarno$¢é w temperaturze otoczenia za-
rowno w stanie normalizowanym, jak i ulepszonym cieplnie,
a takZe przesuwa temperature przejsciowa kruchosci w
strong wyzszych temperatur, Wplyw wegla jest wyrazniej-

szy w stalach podeutektoidalnych niz w nadeutektoidal-
nych. )
Wplyw pierwiastkéw stopowych jest bardziej ztozony

i zalezny od wielu czynnikow, a przede wszystk'm od ro-
dzaju i ilo$ci wprowadzonych pierwiastkéw, od posteci pod
ktora one wystepuja w strukfurze stali, od zawartosci
wegla 1 domieszek, obecnodei innych sktadnikéw stepowych,
a takze od struktury stsli, rodzaju obrobki cieplnej i wielu
innych, niedostatecznie jeszczé zbadanych czynnikéw.
Wplyw ten sprowadza si¢ do podwyzszenia lub obnizenia
maksymalnej udarnosci i przejSciowej temperatury kru-
choséci. Wplyw pierwiastk6w stopowych na udarnosé¢ stali
nalezy rozpatrywaé¢ w odniesieniu de okre$lonych grup
stali, dlatego wymaga on oddzielnego omoéwienia.

Wplyw procesu wytapiania stali zwigzany jest z otrzy-
mana jedrnorodno$cia chemiczng i stopniem zanieczyszeze-
nia wtraceniami niemetalicznymi. Im mniejsza niejedno-
rodnos$¢ chemiczna i mniejszy stopien zanieczyszczenia, tym
wyzsza udarno$é stali i nizsza przejSciowa temperatura
kruchosci. Dlatego stal elektryczna ma wyzszg udarno$¢ od
stali martenowskiej, a uspokojona od nieuspokojonej. Wy-
razne podwyzszenie udarno$ci nastepuje po dodatkowym
rafinowaniu stali syntetycznymi zuzlami [6] lub po prze-
topie elektrozuzlowym [7].

DuZzy wplyw na udarno$¢ stali wywiera proces krzep-
nigcia wlewka, gdyz wystepujaca w nim likwacja zachowu-
je sie¢ w pewnym stopniu po walcowaniu. Dlatego udarnosé
na proébkach pobranych z walcowki z dennej czesci wlewka
jest wyraznie wyzsza niz z czes$ci §rodkowej czy gornej [3]
W tym ostatnim przypadku obniZzenie udarno$ci zwigzane

jest z wiekszym stopniem =zanieczyszczenia stali wtrace-
niami niemetalicznymi i innymi domieszkami.
Walcowanie powoduje anizotropie wilasciwosci, dlatego

udarno$é stali wzdluz kierunku walcowania jest zazwyczaj
wyzsza niz w poprzek. Aby uniknaé¢ tej réznicy, w wielu
przypadkach walcowanie prowadzi sie w roéznych kierun-
kach. Walcowanie na zimno“obniza udarno$¢ tym bardziej,
im wiekszy jest stopien odksztalcenia.

Wplyw czynnikow technologicznych na udarno$é stali

Do technologicznych rzalicza sie przede wszystkim czyn-
niki wywolane przez przerdébke plastyczng na gorgco, obrob-
ke cieplna, cieplno-chemiczna, cieplno-plastyczng i obrobke
skrawaniem.

Przerobka plastyczna, oprocz wytworzenia anizotropii
materiatu, moze spowodowa¢ podwyzszenie udarnosci. Szcze-
goélnie wystepuje to w stalach, ktore po chlodzeniu na
powietrzu przyjmuja strukture martenzytyczng ([8]. Wynika
to z wplywu odksztalcenia plastycznego na podstrukture
‘austenitu oraz dziedziczenia jego umocnienia po nastgpnej
obrobce cieplnej. Jeszcze wyrazniej efekt .dziedziczenia
umocnienia austenitu zaznacza si¢ po obrébce cieplno-pla-
stycznej, dlatego udarnoéé stali obrobionej cieplno-plastycz-
nie jest wyraznie wyzsza niz stali obrobionej cieplnie.
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Wplyw obrobki cieplnej na udarnos¢ metali i stopow
nie przechodzacych przy grzaniu przemian fazowych ogra-
nicza sie gléwnie do wplywu wielkosci ziarna. W stalach
wplyw obrébki cieplnej zwiazany jest z jej oddzialywaniem
na mikrostruktureg, czyli na wielko$¢ ziarna, liczbe faz,
ksztalt, wymiary i rozlczenia czgstek weglikbw, azotkow,
zwigzkOw migdzymetalicznych i inne parametry. Wplyw
tych czynnikbw w wielu przypadkach jest trudny do
uchwycenia, dlatego najczesciej bada sie wplyw czynnikow
strukturalnyca przez badanie wplywu ckreslonego procesu
technelogicznego na udarnosé stali.

Jednym z nastepstw obrobki cieplnej siin‘e wpltywaja-
cych na udarnos$é stali jest m~zliwogé wstepnego przeirz.-
nia, kidérego objawy nie zcstang calkowic e usun ¢te pod-
czas nastepnej obrébki cieplnej. Stal, ktéra podczas wezes-
niejszej cbroébki cieplnej ulega przegrzaniu, charakteryzuje
si¢ slosunkowo matlg udarncscia. Spadek udarnosci jest
energiczaiejszy wowczas, gdy w wyniku uprzedniej obrobki
cieplnej otrzymaro martenzyt niz gdy otrzymano struktury
ferrytyczno-perlityczne. W tym pierwszym przypadku, mi-
mo ze podczas ulepszania cieplnego nastapilo przekrysta-
lizowanie i pozornie wytworzyla sie drobnoziarnista struk-
tura, przelom moze przebiega¢ po granicach bylych duzych
ziarn austenitu, mimo Ze ziarno oceniane metalograficznie
jest drobne |[9].

Czesto udarnosé stali wiaze sie z wielkoseig ziarna auste-
nitu tworzgcego sie podczas ostatniego nagrzewania przed
hartowaniem. W przypsdku sali ulepszonych cieplnie nie
jest to twierdzenie .§ciste. Badania ostatnich lat wykazaly,
ze wlasciwe$ei mechaniczne stali nie zalezg bezposrednio
od wielkosci ziarna austenitu, ale od budowy martenzytu,

ktora uwarunkowana jest wielkoScia ziarna austenitu,
z ltoregy powstal. A zatem na wilasciwosci mechaniczne

stali wplywa ,efektywna wielkoéé ziarna”, czyli wielko$é
cbszaru cgraniczonego granicami wysokokatowymi [10]
Obszarami takimi sg bloki krysztaldow martenzytu, ktorych
wielko$¢é nie odpowiada, ale moze by¢é proporcjonalna do
wielkoéci wyjsciowych ziarn austenitu. Przy takim stanie
rzeczy wplyw wielke$ci ziarna austenitu na udarnosé stali’
w stanie ulepszonym cicplnie zaznacza si¢ wyraznie wOw-
czas, gdy roznice w wielko$ci ziarn wynosza kilka nume-
row skali ASTM. Potwierdzily to wyniki wtasnych ba-
dan [11, 12]. W przypadku, gdy wielko$¢ ziarna austenitu
regulowano wstepna obrdbka cieplna, a ostatnie hartowa-
nie prowadzono przy jednakowej temperaturze, nie stwier-
dzono réznic w wartosciach udarnos$ci. Bowiem w tych
przypadkach podstruktury martenzytu nie wiele réznity-sig
od siebie. Jezeli natomiast po wstepnym wygrzaniu przy
réznych temperaturach nie prowadzono obrébki ,regene-
rujgcej”’, czyli hartowania przy jednakowej temperaturze,
to podstruktura martenzytu byla w duzym stopniu zrdzni-
cowana i roznice w udarno$ci byly wyraine.

Na udarno$é stali w stanie ulepszonym cieplnie wplywa
silnie niejednorodno$é¢ ziarna. Ze wzrostem niejednorodno-
$§ci wyraznie obniza si¢ udarno$é. Wplyw ten w wielu
przypadkach jest silniejszy niz wplyw wielko$ci jedno-
rodnego ziarna. Oznacza to, ze udarnosé¢ stali o $rednio
drobnym a niejednoroénym ziarnie moze byé znacznie
nizsza niz stali o duzym, ale niejednorodnym ziarnie [12,13].

Wyrazny wplyw na udarno$é stali wykazuje przebieg
odpuszezania. Oprocz wzrostu udarnosci przy podwyzszaniu
temperatury odpuszczania w wielu stalach obserwuje sie
nienormalny spadek udarnos$ci po odpuszczeniu w pewnym
zakresie temperatur, nazywane kruchoscig odpuszezania.
Spadkowi udarno$ci nie towarzyszg anormalne zmiany in-
nych witasciwo$ci mechanicznych i zalezny jest on od ga-
tunku stali, jej czysto$ci oraz temperatury i czasu od-
puszczania.

W zaleznosSci od temperatury *odpuszczania moze wy-
stapi¢ krucho$c nieodwracalna i odwracalna. Kruchogéé nie-
odwracalna wystgpuje po odpuszczaniu w zakresie tem-
peratur 250--400°C i zwigzana jest z procesem wydzielania
weglikéw  przejsciowych, a w stalach wysokowgglowych
z malg lub $rednig zawartoscig pierwiastkéw stopowych —
réwniez z przemiang austenitu szczatkowego [14]. Krucho$é
ta jest niezalezna qd szybkosci chlodzenia, a jej usunigcie
mozliwe jest tylko przez zastosowanie powtérnego harto-
wania i odpuszczania w wyzszej temperaturze.

Krucho$¢ odwracalna wystepuje po odpuszczaniu w za-
kresie ok. 400+600°C lub w temperaturach ponad 600°C
z nastepnym powolnym chlodzeniem. Wystepuje ona tylko
w niektéorych gatunkach stali stopowych konstrukeyjnych,
a w szczegbdlnosci w stalach chromowych, manganowych,
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chromowo-manganowych, chromowo-niklowych i chromo-
wo-wanadowych. Stale weglowe oraz stale zawierajace po-
nad 0,2% Mo nie sa wrazliwe na ten rodzaj krucho$ci.
Krucho$¢ odwracalna mozna usunaé przez odpuszczanie
w temperaturze powyzej 600°C i szybkie chtodzenie. Co
do przyczyn wystepowania kruchosci odwracalnej nie ma
ujednoliconych pogladéw. Ogélnie przyjmuje sie [15], ze
jest ona wynikiem segregacji po granicach =ziarn pier-
wiastkéw $§ladowych i zanieczyszczen jak: P, Sh, As, Sn.
Niektore pierwiastki stopowe (Cr, Mn) sprzyjajac tej segre-
gacji czynig stal wrazliwg na kruchos$¢ cdpuszczania, inne
natomiast (Mo, W) jej przeciwdzialaja.

Zasadniczy wplyw na udarno$é¢ stali wykazuje stan war-
stwy wierzchniej prébki. Zmiana skladu chemicznego
warstwy powierzchniowej przy obrébce cieplno-chemicznej,
pokryciu stali powlokami metalicznymi, powierzchniowa
obrobka plastyczna (Srutowanie, rolowanie), rysy pochodza-
ce od obrobki skrawaniem zmniejszajg udarno$é stali.

W przypadku naweglania najwicksze obnizenie sie¢ udar-
nosci obserwuje sie w stali o miekkim rdzeniu (wysoko
odpuszezonych), natomiast w stali z twardym rdzeniem
wplyw naweglania mozna pomingé [3]. Ze zwiekszeniem
grubosci warstwy azotowanej maleje udarno$é ([2].

Obecnoé¢ warstwy odweglonej zwieksza udarnos$é stali.
Whplyw ten jest wyrazniejszy dla stali o twardym i kru-
chym rdzeniu i znacznie mniejszy dla stali o duzej pla-
stycznos$ci [3]. ’

Dodatni wplyw gladko$ci powierzchni na udarno$é jest
wigkszy dla stali twardej i znacznie mniejszy dla migkkiej.
Stepien wplywu gladko$ci powierzchni zmniejsza sie przy
przejsciu do wyzszych klas gladkosSci, zwykle powyzej
9 klasy. Dlatego dalsze zwiekszenie gladkos$ci powierzchni
w celu zwiekszenia udarnosci jest niecelowe [3].

Zgniot na zimno w przypadku malych odksztalcen po-
wstalych podczas przeciggania powoduje przesunigcie przej-
Sciowej temperatury kruchosci do zakresu wyzszych tem-
peratur, a w przypadku duzych odksztalcen — do zakresu
nizszych temperatur. Natomiast w przypadku zgniotu po-
wstalego podczas $ciskania, temperatura przejSciowa prze-
suwa sie zawsze od zakresu nizszych temperatur [1].

Zalezno§¢é udarncSci od ksztallu i wymiarow probek
oraz czesci

Udarno$é¢ zalezna jest w duzym stopniu od wielu czyn-
nikéw konstrukeyjnych, ezyli od ksztaltu i wymiaréow czesci.
Stwierdzi¢ to mozna w przypadku zmiany ksztaltu i wy-
miaréw probek. Dlatego poréwnywaé mozna tylko te wy-
niki pomiaru udarno$ci, ktére byly otrzymane na iden-
tycznych prébkach.

Zwiekszenie wysokoSci probki przy stalej szeroko$ci po-
woduje zwiekszenie udarno$ci. Zwiekszenie szerokos$ci przy
stalej wysokoéci nie wywiera tak wyraznego wplywu jak
zwiekszenie wysokosci. Optymalny stosunek szerokosci do
wysokodci probki (stosunek zabezpieczajacy najlepsze wy-
korzystanie materiatu) dla réznych gatunkéw stali i roz-
nych karbow przy obcigZeniu udarowym waha si¢ w gra-
nicach 0,35--0,40 [16].

Wyraznie na udarno$¢ wplywa takze zmiana przekroju
poprzecznego probki. Usuniecie cze$ci materialu z boku
probki, czyli otrzymanie w przyblizeniu przekroju dwu-
teowego, gwaltownie obniza udarnos$¢. Zmiana przekroju
kwadratowego na o$miokatny lub nawet usuniecie kra-
wedzi obszaru $ciskania lub rozciggania wyraznie pod-
wyzsza udarnos$é [3].

W wigkszym stopniu niz ksztalt i wymiary proébek na
udarno$¢ wplywa ksztalt i wymiary karbéw. Przy jednako-
wej glebokosci karbu i jednakowym promieniu zaokragle-
nia”rodzaj karbu (w ksztalcie litery U, dziurki od klucza
i w ksztalcie litery V) nie wplywa wyraznie na udarnos¢.
Decydujacy wplyw wywiera natomiast promien zaokragle-
nia i glebokosé¢ karbu. Zmniejszenie promienia zaokragle-
nia i zwiekszenie glebokosSci karbu, niezaleznie od jego
ksztattu, moze doprowadzi¢ do przejscia metalu ze stanu
ciggliwego w stan kruchy [3].

Na udarno$¢ wplyw ma nie tylko rzeczywista wysokos¢
probek w ostabionym przekroju, lecz i wysokos¢ karbu
prébki. Zmniejszenie wysokosci probki tylko w okolicy
karbu przez usunigcie materialu utatwia proces odksztal-
cenia plastycznego, powodujacym podwyzszenie udarnosci
przy nie zmienionym przekroju czynnym prébki. Oznacza
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to, ze im wiekszy kat rozwarcia
promieniu zaokrgglenia i
nos$e.

karbu V przy stalym
wysoko$ci, tym -wigksza udar-

Dowolna mechaniczna wielkos$¢ jest tylko wtedy charak-
terystyka materiatu, jezeli jej warto$¢ jest niezalezna od
wymiaréw prébek, na ktorych ja okreslono. Interesujace
staje sie wigc zagadnienie w jakim stopniu wyniki otrzy-
marie przy probie udarno$ci mozna odnosi¢é do danego
materiatu, czyli czy w przypadku udarno$ci obowigzuje
prawo podobienstwa, ktoremu podlegaja wlasciwosci me-
chaniczne okre$lane przy badaniach statycznych (granica
wytrzymatosci).

Przeprowadzone badania wykazaly, ze przy badaniu pro-
bek z karbem nie obowigzuje prawo podobienstwo, bowiem
stosunek pracy potrzebnej.do zniszczenia probki dla roéz-
nych stali jest wiekszy od stosunku ich pél przekroju
I mniejszy od stosunku objetosci. Wobec tego brak jest
jakiejkolwiek uzasadnionej metody obliczen konstrukeyj-
nych, w ktorych w sposob bezposredni wykorzystano by
udarno$é. Udarnosé jest wiec wlasciwos$cig materialu umow-
na, codnoszaca sie do okre$lonych probek i okre$lonego
sposoku jej mierzenia.

Zmiana przebiegdw proceséw technologicznych, giéwnie
przerobki plastycznej i obrobki cieplnej, jest bardziej czula
na dzialanie obcigzen dynamicznych niz statycznych, dla-
tego badanie udarnosci ma uzasadniony sens przy ocenie
przebiegu procesu technologicznego oraz przy wykrywaniu
wystepcwania kruchos$ci materiatu. Poza tym, na prébkach
z karbem moze by¢ zupelnie dobrze okreélona wrazliwosé
materiatu na dziatanie karbu. Wynika z tego, ze w real-
nych konstrukcjach ten sam material moze wykazywac
rézng udarno$c.

Wobec stwierdzenia wielu ograniczen przy interpretacji
wynikéw préby udarnosci, nalezaloby przeanalizowaé¢ wiele
warunkoéw technicznych pod wzgledem celowosci wyma-
gania przez nie okreSlania udarnosci.

W odréznieniu od proby udarnosci przy udarowym zgi-
naniu probek bez karbu obowiazuje prawo podobien-
stwa [3]. W tym przypadku otrzymane charakterystyki wy-
trzymalo$ciowe materialu sa proporcjonalne do wskazni-
koéw wytrzymato$ci na zginanie. Proba ta moze daé¢ wigcej
informacji nie tylko technologowi, ale réwniez konstruk-
torowi i powinna wypiera¢ z warunkéw technicznych prébe
udarnosci, zwlaszeza ze nie wymaga ona specjalnych urzg-
dzen.

Whiioski

® Udarnoe$¢ zalezy nie tylko od gatunku stali i jej struk-
tury, ale takze od sposobu jej pomiaru i rodzaju zastoso-
wanych probek. Dlatego otrzymane wyniki moga byé po-
réwnywalne tylko woweczas, gdy otrzymane byly na jedna-
kowych prébkach i w jednakowych warunkach,

® Udarno$¢ jest umowng charakterystyka materiatu,
gdyz nie podlega prawu podobienstwa. Oznacza to, ze jej
warto$¢ dla tego samego materialu zalezna jest od wiel-
koSci i ksztaltu probek oraz cze$ci. Nie moze byé wigc
wielko$cig miarodajna dla konstruktora. Gléowne zastoso-
wanie proby udarnosci ogranicza sie do sprawdzenia prze-
biegbw procesow technologicznych obrébki cieplnej i pla-
ityf;z{nej craz do wykrywania wystepowania krucho$ei ma-
eriatu.

® Ograniczona mozliwo$¢ wykorzystania wynikéw proby
udarno$ci w praktyce produkcyjnej sugeruje przeanalizo-
wanie warunkéw technicznych o sluszno$ci zgdania przez
nie sprawdzania udarnogci stali. Wobec bardziej miarodaj-
nych wynikéw tak dla technologa, jak i konstruktora otrzy-
manych z préby giecia udarowego, zalecane jest wprowa-
dzenie tych badan do praktyki produkcyjnej.
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feld, den Hafenaufbau und das Flugfeld-
-Aussengelinde durchgefiihrt.

GLASS A.: Projekte von Metall-Segelflug-
zeugen. PZL-103 und PZL-M8 Pelikan. TLiA,
XXXVIII Jhrg., 1983, H. 2, S. 30

In dem Beitrag werden das einsitzige
Metall-Segelfuzeug der Klasse Standard,
entworfen 1959 in WSK-Okecie, sowie das
doppelsitzige Schul- und Trainings-Segel-
flugzeug PZL-M8 Pelikan, entworfen 1960
in WSK-Mielec, beschriebem.

guteten Baustdhlen, Das Industrieblat, 1962, nr 9, s. 531--536.
mietody ocenki
razruszeniju (przeki. z ang.). Mir, Moskwa, 1972 r.

soprotiwlenija mietattow chrupkom
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COJIEPYKAHUS

JOMBPOBCKU K.: Jlerkne ruapocamosiernl u ambn-
ouu (I1). TJInA, 1. 38, 1983 r., Ne 2, c. 5.

B crathe NpeacTaBiIeH CHpOC Ha JETKHE I'MIpocamMo-
nerst ¥ ambudnn, TeXHUYCCKHe NMPosIeMbl CBA3AHALIE
¢ nepeo0OpyIOBAHMEM CYXONYTHOTO CamMoJieTa Ha
THIPOCAMOJIET, a Takke GOopMallbHbIe M OPraHu3alHOH-
Hble HPOGIEMBbI JKCIUIyaTALMH THApocamMoseros. Pac-
CMATPHUBZETCA LEIeCOO0PAIHOCTE M BO3ZMOKHOCTH HC-
NONbL30BAHMS TAKMX caMoaeToB B ITosbue.

MOPABCKW E.: Hekoropbie npofjembl CHMYJIInN
nosiera aas rpenupoBkH Jerunkos (1. TJIuA, T. 38,
1983 r., Ne 2,¢. 9

Bropzm HACTL CTATHH MOCBALLACTCA aHATIM3Y d)ﬂKTOB,
KOTOPBIC ONPEesAIOT IMOA00HE MEeXKIy CHMYJIHPOBAH-
HBLIM H pealbHbIM noneramu. OcoGoe BHMMaHME IIO-
CBAILACTCA CHMYJIHMPOBAHHWIO 3PHTCIILHbIX BrCYATICHAM
M CHMYJIMPOBAHHIO YCKOPEHMIl.

®OJIBTA M.: Pacyer KpHTHYECKHX BPALIATEILHBIX CKO-
pocTeil ra3oTypOHHHOrO JBUraTe/Isi ¢ NOMOINLIO MATPHU
nepexona. TJIuA, 1. 38, 1983 r., Ne 2, c. 12 .

B cratbe YKa3aHoO NMPpHMCHEHHMEC METOJa MaTpuil ne-
pexoja Julg pacyeTa KPHTHYECKHX BpalIaTesIbHBIX CKO-
pocteil ra3oTypOuHHOro asuratess. B uucaosoM npu-
MEPEe HUCIOJIB3YIOTCS BCIMYHHBL npOrK6OB H MOMCHTOB
HHEPUMH, PACCYMTAHHBIE C NOMOIIBIO METOJA KaHed-
HBIX 3JICMEHTOB. PeSyHbTaTbl pacyeToB, KOTOPLIC BbI-
MOJIHCHBI JUIA JBYX BAPHAHTOB IBUTATEIs, WUIIOCTPH-
PYIOT BJIMSAHME XKECTKOCTH uepemieifl ONOPBbI ABUTATEIIS
H KOXKYXa KaMepbl CrOPAHHA HA BE/UYHHY KPHTHYCCKXH
BpALIATELHLIX CKOPOCTEit.

CMOJIEHBCKMU E.: Ocnosupie 3azaun asponopta (1)
TJuA, T. 38, 1983 r., Ne 2, c. 23.

IIpuBoaMTCA aHaNM3 OCHOBHOM 3afa¥yd a’ponopra,
Kak MeCTa Ii€ TPOMUCXOMHT INEePexod OT BO3JIYLIHLIX
TPAHCHOPTHBLIX CPE/CTB K KOJIECHBIM H 0OpaTHO, a Tak=-
K€ POJIM, KOTOPYIO BBINOJIHSIOT JICTHOE TI0JIe, nom’pm‘i-

~KH 43pOI1opTa U €ro OKpEeCTHOCTH.

TJISICC A.: TIIpoexrsl MeTAJIMYECKHX NJIAHCPOB
TI3J1-103 u TI3JI-M8 ITesmkan. TJIuA, T. 38, 1983 r.,
Ne 2, c. 30.

OnUCLIBAIOTCS MPOCKTHI: ONHOMECTHOTO MeTaLTHiec-
KOro TUIaHepa CTaHAapTHOro kiacca — paspaboTaH-
HEIi B 1959 1. Ha 3aBone BCK-Okenue u JIByXMECTHOTO
yueGHO-TpeHHpOoBOYHOro mwranepa I13JI-M8 Ilenukan —
paspaGoraansiii B 1960 r. ma 3asose BCK-Menen.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Projekty szybowcow metdlowych

PZL-103 i PZL M-8 Pelikan

Istniejgece od 1957 r. biuro konstrukecyjne OKP-3 w
WSK-Okecie, kierowane przez mgr inz. Stanislawa Lasso-
te, po zakonczeniu projektowania samclotow PZL-101 Ga-
wron i PZL-102 Kos stanglo przed problemem dalszych te-
matldéw pracy. Wéwezas w 1959 r. powstaly projekty szki-
cowe dwdch lekkich dwusilnikowych samolotéw dyspozycyj-
no-wielozadaniowych: jednokadiubowego projektu mgr inz
S. Lassoty i dwubelkowego projektu mgr inz. Ryszarda
Orlowskiego, dwa projekty szkicowe motoszybowcow jed-
nosilnikowych opracowane przez mgr inz. Janusza Droz-

dowskiego i dwa projekty wstepne metalowych szybow-

cOw opracowane przez mgr inz. Ryszarda Orlowskiego
i mgr inz. Zdzistawa Lewalskiego. Poniewaz najwigksze
nadzieje wzbudzal projekt szybowca klasy standard, przy-
stapicno do cpracowania jego dokumentacji konstrukcyj-
nej — poswiecajge na ten cel ok. 30 tys. roboczogodzin.
Projekt ten otrzymal cznaczenie PZL-103.

PZL-103

Kongtrukeja metalowa szybowea wynikala zaréwno z moz-
liwo$ei zakladu, jak i zainteresowania w owym czasie
Aeroklubu PRL szybowcami metalowymi o duzej odporno-
§ci na warunki atmosferyczne. Rdéwnoczesnie spodziewano
sie, ze taki.szybowiec mbglby znalei¢ zbyt w Zwigzku
Radzieckim, gdzie aeroklubom potrzebny byl sprzet odpor-
ny na przechowywanic w warunkach duzej wilgotnoS$ci.
Ksztalty szybowca byly zblizone do Muchy  Standard, jed-
nak przyjeto mniejszg powierzchnie nosna, profil laminar-
ny pozwalajacy na uzyskanie wigkszej doskonalosci, uste-
rzenie motylkowe i mniejszg dlugos$¢ kadiuba. Cho¢ szy-
bowiec okreslany byt jako metalowy, mial czes¢ konstrukeji
skorupowej duralowej, cze$¢ spawanej z rur stalowych
i cze$¢ z tworzyw sztucznych (w zasadzie z laminatu szkla-
nego).

Oceniajac rozwigzanie konstrukcyjne zbudowanego w tym
czasie w Mielcu szybowea Pliszka, z duzg liczbg nitowa-
nych podluznic w kesonie, jako zbyt pracochlonne — kon-
struktorzy zaprojektowali keson skrzydila jako skorupowy
(a nie poOlskorupowy), czyli z grubej blachy, bez podtuznic.
Wedlug wyliczen przy tej samej masie co dla konstrukcji
polskorupowej, mozna bylo uzyska¢ wymagang sztywnosé
przez zastosowanie blachy o odpowiednio duzej grubosci.
Bylo to ogromne uproszczenie predukcyjne, Plat byt jedno-
dzwigarowy. Zadzwigarowa jego cze$¢é mialta szkielet (Zebra,
krawedz splywu) z ksztaltownikéw duralowych, za$ pokry-
cie z plyt laminatowych lub nitowanej sklejki bakelito-
wej. Miato to zapewni¢ duzg wierno$¢ laminarnego profilu
NACA 63,618 na odcinkach .migdzy zebrami. Lotki byly
bezszezelinowe, wychylane réznicowo, z kesonikiem i szkie-
letem duralowym, kryte pt6étnem. Hamulce aerodynamiczne

z blachy duralowej, plytowe, wysuwane. Plat byl dzielony
w miejscu mocowania do kadiuba. Usterzenie motylkowe
o niezaleznym sterowaniu (kierunkowym i wysokosci). Sta-
teczniki skorupowe z blachy duralowej. Stery o szkielecie
duralowym, kryte ploétnem.

Przednia cze$¢é kadluba, siegajaca az do okué¢ skrzydlo-
wych, kratowa, spawana z rur stalowych, co stanowilo ana-
logie do rozwigzania zastosowanego w samolocie PZL-102
Kos. Poklyue tej czesci w postaci ostony z laminatu. Tyl-
na cze$é kadtuba duralowa, skorupowa, czyli z wregami,
lecz bez podiuznic. Ostona kabmy jednoczesciowa. Podwo-
zie z ploza i kolem. Wyposazenie w przyrzady pokladowe:
busola, predkosciomierz, wysoko$ciomizrz, dwa wariometry
i zakretomierz. Przewidziane mlercn na zabudowe radia
i aparatury tlenowej.

Patrzac na ten projekt z perspektywy czasu — mogiby
to by¢ szybowiec lepszy od Muchy Standard i mial szanse
powodzenia w przeciwienstwie do Pliszki, ktéra jako szy-
bowiec treningowy o niewysokich 051agach byla spoézniona
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w slosunku do czaséw w jakich powstala. Oceniajac dane
techniczne szybowca PZL-103 nalezy uzna¢, ze masa wlasna
zostala zalozona zbyt cptymistycznie. Masa witasna prze-
kroczylaby zalozone 176 kg i wynicstaby raczej 210
-+230 kg. Nie wpiynetoby to na dcoskonatosé, a tylko spo-
wodowatoby wzrost predkosci optymalnej, zwigkszajac za-
lety szvbowca. Natomiast wzrost predkosci minimalnej na-
wet do 70 km/h i opadania do 0,70 m/s bylby do przyjegcia.
Prawdopodobnie na szybowcu zabudowanoby zbiorniki
gumowe na wode, znajdujac na nie miejsce w kesonie
skrzydetl.

Brak zamoéwienia na PZL-103 spowodowal wstrzymanie
prac konstrukcyjnych, gdy dokumentacja byla na ukoncze-

niu. Do budowy protutypu nie doszlo.

L

Rys. 1. Szybowiec PZL-103
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Dane techniczne

Rozpietos¢ 14,96 m Obeigz. po-

Dlugose 6,20 m wierzehni 23,9 kg/m?
Wysokosé 1,83 m Wsp. obe.

Pow. no$na 11,13 m?  dopuszcz. +6/—3
Wydluzenie 20,1 Doskonato$é 32

Masa wiasna 176 kg przy predk. opt. 76 km/h
Masa uzyteczna 90 kg Opadanie min 0,62 m/s
Masa calkowita 266 kg przy pred. ekon. 72 km/h
Predk. dop. nurk. 250 km/h  Predk. min. 62 km/h

Rownolegle z projektem szkicowym PZL-103 byt opra-
cowany projekt szybowca popularnego o konstrukeji ana-
logicznej do PZL-103. RoOznit sie wymiarami, a stad masg
i osiggami.

Dane techniczne

Wspbtcz. obe.

Rozpigtesé 11,0 m dopuszcz. +4,5/—5
Dlugosc 50 m Doskonalosé 25
Wysokose 1,5 m przy predk. optym. 73 km/h
Pow. no$na 8,1 m? Opadanie min. 0,65 m/s
Wydtuzenie 15 przy predk. ekon. 63 km/h
Masa wiasna 112 kg Predk. min. 60 km/h
Masa catkowita 202 kg I edk dop. nurk.200 km/h

Szybowiec ten moglby spelnia¢ role treningowo-akroba-
cyjnego, jak np. pozniej zachodniochiemiecki Salto, pod wa-
runkiem podwyzZszenia jego wytrzymatosci. Jednak zapo-
trzebowanie na szybowce tej klasy jest niewielkie. Projekt
mozna potraktowaé¢ jako wstepny, gdyz jego rozwiazania
konstrukceyjne byly identyczne jak PZIL-103.

PZL M-8 PELIKAN

W 1959 r. Aeroklub PRL wyrazil zainteresowanie meta-
lowym dwumiejscowym szybowcem szkolno-trenigowym,
ktory zostalby nastepecy Czapli i Bociana. Konstrukcja me-
talowa miala umozliwia¢ przechowywanie sprzetu pod
golym niebem oraz zapewni¢ wigkszg trwatcs¢ (zywotnogcé)
szyboweow. Ogloszone 2.10.1959 r. warunki techniczne okre-
§laly, ze ma to by¢ szybowiec do szkolenia podstawowego,
nauki wyzszego pilotazu z pelng akrobacjg i lotami bez
widocznosci ziemi (chmurowymi). Szybowiec mial umozli-
wia¢ catkowite wyszkolenie pilota od- podstaw do kwalifi-
kacji wyczynowyech — z wyeliminowaniem typbéw posred-
nich. Szybowiec dodatkowo mial stluzy¢ do wyczynowych
lotow falowych | badan meteorologicznych. Dopuszczalne
bylo zaprojektowanie motoszybowca spelniajgcego te wa-
runki. Byla to koncepcja mgr inz Borysa Puzeja z APRL,
chyba malo realna, zastapienia wszystkich szybowcoéw jed-
nym typem — wylgczajac szybowiec wysokowyczynowy na
zawody. Wymagany by! uklad miejsc zalogi w tandem
oraz rozpietos¢ maks. 17 m, masa witasna ponizej 300 kg,
doskonalo$é 28 (minimalne 27) przy predkosci powyzej
80 km/h, opadanie rmin. ponizej 0,75 m/s, predko$é min.
ponizej 65 km/h, wspoélezynniki obkeigzenia dopuszczalnego
+6/—3. Wersja szkolna od wyczynowej miala rdézni¢ sig
wyposazeniem. Dla wersji szkolnej obcigzenie powierzchni
maks. 25 kg/m?. o

Do APRL wplynely dwa projekty wstepne opracowane
w okresie pazdziernik 1959 — kwiecien 1960 r.: SZD-27
Kormoran i PZL M-8 Pelikans Do realizacji zostat wybra-
ny Kormoran.

Projekt PZL M-8 Pelikan powstal w O$rodku Konstruk-
cji Lotniczych WSK-Mielec. Konstruktorem prowadzgcym
byl inz. Zdzislaw Zok, konstruktor jednomiejscowego meta-
lowego szybowca treningowego PZL M-3 Pliszka, oblata-
nego wiosnag 1959 r. Traktujac Pliszke jako zadanie szkole-
niowe dla zespolu konstruktoréw nalezy uzna¢, ze zebrali
pewne dos$wiadczenia, ktére mogly pozytywnie oprocentowac
przy projektowaniu nastepnego szybowca czyli Pelikana.

Piat Pelikana by! dwudzielny. Profil laminarny NACA
64,-618. DZzwigar glowny w 40% cieciwy, pomaccniczy w 85%
oraz skos$ny dZwigarek pomocniczy. U nasady konstrukcja
dwudZwigarowa, przechcdzaca w poOlskorupowa. Zebra co
500 mm. Pokrycie kesonu przedniego grubo$ci 0,6-+-0,8 mm,
kesonu miedzydZwigarowego usztywnione podluzniczkami,
czesei splywowej zlcbkowane grubosci 0,4 mm. Hamulce
aerodynamiczne ptytowe, wysuwane. Lotki dwudzielne, kry-
te blachg. Naped lotek linkami w kadlubie, popychaczami
w placie.

Przednia cze$¢ kadluba poélskorupowa z wregami i po-
diuznicami, kryta blachg 0,6--0,8 mm. Przednia kabina
ucznia, tylna konstruktera. Sterownice w obu kabinach.
W przedniej kabinie pedaly regulowane. Przednia oslona
kabiny otwierana na bok, tylna odsuwana do tylu. Tylna
czes$¢ kadluba w. postaci skorupowej rury bezpodiuznicowej,
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z blachy grubosei 0,8--1,0 mm. Tablicn przyrzaddw wspolna
dla obu pilotéw, w wersji szkclnej szyboweca wyposaZzona
w: predkosciomierz, wysoko$cicmierz, wariometr =5 m/s,
busole i zakregtomierz elektryczny, w wersji wyczynowej
ponadto w wariometr 30 m/s, chylomierz pcdiuiny, radio-
stacje Teleport IV i aparaturg tlenowg KP-12 z dwiema
butlami 2 1. -

Profil usterzenia NACA 0012-64. Statccznik poziomy dwu-
d7wigarowy, pionowy jednodiwigarowy. Naped steru wy-
sckoéci -— popychaczami, steru kierunku popychaczowo-lir-
kowy.

FPodwozie z chowanym kolem 350 X 150 mm z hamulcem
i z amortyzatorem z krazkéw gumowych. Ploza jesionowa

amertyzowana detka. Ploza ogonowa. Zaczep przedni
i delny.

Dane techniczne

Rozpigtosé 16,8 m D.skonatosé 294
Dlugose 7,7 m przy predk. opt. 8! km’/h
Wysokcéc 23 m Opadanie 0,69 m/s
Powierzchnia przy predk. elkon. 69 km/h
nos$na 16,3 m? Predkosé min. 63 km/h
Wydtuzenie - 16,8 m Predk. dop. nurk. 250 km/h
Masa wilasna 270 kg Wspot. obe.

Masa uzyteczna 150 kg dopuszcz. +6/—4
Masa caltkowita 420 kg

Rys. 2. Szybowiec PZL M-8 Pelikan

W powyzszych danych masa wtasna zostala przyjeta zbyt
optymistycznie. Czechoslowacki Blanik miat 307 kg, zas
Kormoran az 385 kg. Jes§liby masa wlasna Pelikana byla
nawet tego rzedu co Bociana, czyli 325 kg, to szybowiec
przy masie calkowitej ok. 500 kg moglby spelnié¢ swe zada-
nie. Realizacja prototypu Kormorana, zamiast Pelikana, byla
bledem. Bowiem SZD nie mial do$wiadczenia w konstruk-
cjach metalowych, za§ Mielec zebral je juz przy Pliszce.
Ponadto wykonanie oprzyrzadowania do budowy Kormo-
rana w zakladzie budujgcym konstrukeje drewniane bylo
trudne i kosztowne.
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STRESZCZENTA

DABROWSKI K.: Lekkie wodnosamoloty i
amsfxbie (II). TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 2,
S

W artykule omoéwiono obecne zapotrzebo-
wanie na lekkie wodnosamoloty i amfibie,
zagadnienia techniczne przebudowy samolo-
tu igdowego na wodnosamolot plywakowy,
a takze problemy formalne i organizacyjne
eksploatacji wodnosamolotow. Rozpatrzono
tez celowo$é i mozliwoéci uzytkowania lek-
kich wodnosamolotéw w Polsce.

MORAWSKI J.: Niektére problemy symu-
lacji lotu do treningu lotniczego (IX).
TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 2, s. 9

Czg$¢é II artykulu po$wigecona jest anali-
zie czynnikOw warunkujgcych podobienstwo
migdzy lotem symulowanym a rzeczywi-
stym. Szczegdlng uwagg poswigcono symu-
lacji wrazen wzrokowych (zobrazowanie ze-
wnegtrzne) oraz symulacji przyspieszen.

FOLTA M.: Obliczenie krytycznych pred-
kosci obrotowych silnika turbinowego za
pomoca macierzy przejscia. TLiA, t.
XXXVIII, 1983, nr 2, s. 12

W artykule przedstawiono zastosowanie
metody macierzy przej$cia do obliczen kry-
tycznych predko$ci obrotowych silnika tur-
binowego. W przytoczonym przykitadzie ob-
liczeniowym wykorzystano warto$ci ugieé
i momentOw bezwladno$ci wyznaczone me-
toda elementow skonczonych. Wyniki obli-
czen przeprowadzonych dla dwoch warian-
tow silnika ilustruja wplyw sztywnoéci
przedniej podpory silnika i ostony komory
spalania na warto$ci krytycznych predkosci
obrotowych.

SMOLENSKI J.: Podstawowe funkcje por-
tu lotniczego (I). TLiA, t. XXXVIII, 1983,
nr 2, s. 23

Zanalizowano podstawowg funkcje portu
lotniczego jako miejsca zmiany §rodka
transportu z naziemnego na powietrzny i
odwrotnie oraz zadan, jakie spelnia pole
wzlotéw, zabudowa portu i teren przylot-
niskowy.

GLIWA M.: Ocena stali na podstawie pré-
by udarno$ci. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 2,
s. 26

Omoéwiono wplyw czynnik6w materiato-
wych 1 zwigzanych 2z przeprowadzeniem
proby na udarno$é¢ stali. Przeanalizowano
mozliwo$¢ wykorzystania wynikOw proby
udarno$ci w praktyce, jak rdéwniez celo-
wo$¢ jej stosowania do oceny stali.

GLASS A.: Projekty szybowcé6w metalo-
wych PZL-103 i PZL M-8 Pelikan. TLIiA,
t. XXXVIII, 1983, nr 2, s. 30

Opisano jednomiejscowy szybowiec meta-
lowy PZL-103 klasy standard zaprojektowa-
ny w 1959 r. w WSK-Okecie oraz dwumiej-
scowy szybowiec szkolno-treningowy PZL
M-8 Pelikan zaprojektowany w 1960 r. W
WSK-Mielec.

cd. na s. 29
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Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK *

XX/VIII Kongres Technikéw Polskich

Scenariusz XX/VIII Kongresu Technikéw
Polskich przewidywal, ze pierwszego dnia
odbgdzie sie akademia i wreczenie odzna-
czen zastuzonym technikom, drugiego —
dyskusje w specjalistycznych zespotach i
opracowanie projektu uchwaly, trzeciego —
plenarne obrady i zamkniecie zjazdu.

Spraw $cisle lotniczych nie udalo sig¢ po-
ruszyé¢, lecz przedstawicieli naszej branzy
zainteresowala zwlaszcza tematyka wyko-
rzystania polskiej my$li technicznej i kadr
oraz rola i zadania ruchu S$rodowisk tech-
nicznych.

W wystgpieniach dotyczgcych problemow
Srodowiska technicznego dominowalo zanie-
pokojenie upadkiem prestizu zawodu, obec-
nym marazma2m w ruchu inzynierskim, nie-
dostatecznym wplywem frodowiska na
wiasne sprawy. Narzekano na male zainte-
resowanie cztonkow zyciem stowarzyszenio-
wym oraz na przeszkody, ktore wprowadza

stan wojenny. Sporo slow krytyki padto
pod adresem NOT jako federacji 20 sto-
warzyszen, ktorej nie tylko rola, lecz i

istnienie bywa przedmiotem dyskusji.

Wazkim zagadnieniem w obecnym stanie
naszej gospodarki jest konieczno$¢ zmniej-
szenia rekrutacji na studia inzynierskie.
Nie sta¢ nas na kosztowne Kksztalcenie, gdy
zdobyta wiedza nie jest wykorzystana. Sro
dowisko inzyniero6w i technikow nie chce
pogodzi¢ si¢ z minimalizacjg programu wy-
chodzenia z Kryzysu, z powolnym tempem
tego procesu i proponowanymi metodami.

Zespoly problemowe do rana pracowatly
nad ujeciem w uchwale zgloszonych wnio-
skow. Tre$¢ uchwaly, Kktorg, w skrocie
przedstawimy w nastgpnym numerze TLiA,
jest do$¢ konkretna. Oby jednak nie zo-
stala tylko na papierze.

Komunikat nr 1/82

Do czlonkéw Zarzadu Sekcji Lotniczej
SIMP zostal rozestany komunikat informa-
cyjny (z datg 5 lipca 1982 r.). W komuni-
kacie podano dziatalno$é¢ Prezydium Zarzag-
du SL po ostatnim, siédmym plenarnym
zebraniu Zarzgdu oraz wymieniono sprawy
omoOwione na siedmiu kolejnych posiedze-
niach cztonkow Prezydium. Poinformowano
rowniez o tematyce obrad na wspoélnym
zebraniu prezydiow Sekcji Lotniczej SIMP
i Sekcji Glownej Lotniczej SITK w dniu
30 kwietnia 1982 r.

Sprawa jakosci

Jak juz wielokrotnie sygnalizowalismy,
sprawa wilasciwej jako$ci produkeji lotni-
czej stanowi przedmiot stalej troski i dzia-
lan Zarzgdu Sekcji Lotniczej SIMP., Aktual-
ne jest wige przytoczenie Kkilku stwier-
dzen dyr. J. Ordona z Polskiego Komitetu
Normalizacji, Miar i Jakosci wypowiedzia-
nych z okazji rozmowy z przedstawiciela-
mi Zycia Warszawy.

Jednym z celow dzialania (n‘génizacjx
normalizacyjnej (poza ekonomig produkcyj-
ng) jest bezpieczenstwo urzadzen i sprzetu,
a wiec ochrona zycia i zdrowia ludzkiego.
W polskiej reformowanej gospodarce wzra-
sta rola normalizacji w uzyskiwaniu nie-
zbednej jako$ci produkeji. W stosunku do
tych, ktorzy nie przestrzegajg norm prze-
widziane sg kary administracyjne, grzyw-
ny, a nawet areszt.

PKNMiJ doklada staran, aby wyroby byly
badane z maksymalng skrupulatnoscig i
niezbednymi urzgdzeniami i narzgdziami.
Obowigzujgcym dezyderatem jest, aby wy-
mogi norm w zadnych okolicznosciach nie

® Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Mielec zglosila do opatentowania w
Urzedzie Patentowym PRL wynalazek pt.
Zamek szybkozlaczny (wynalazcy: R. H. Jez
i Z. Szczecinski). Wynalazek rozwigzuje za-

gadnieniec opracowania takiej konstrukeji
zamka, ktoéra zabezpiecza poprawne i sztyw-
ne polgczenie cze$ci. Zamek stosuje sie
zwlaszcza do blach pokryciowych i pokryw
wziernikOw statkOw powietrznych.

Gniazdo 1 zamka zabudowane w czgSci
statej konstrukeji ma sprezyng¢ 4 podpartg
kotkiem 2, przesuwnym w wycieciach 3.

Skrot opisu wynalazku, chronionego dwo-
ma zastrzezeniami, opublikowano w BUP
nr 16/1980 r., w Klasie FI16B, pod nr
F.218570T.

® Instytut Lotnictwa w Warszawie zglo-
sit do opatentowania wynalazek pt. Diawik
plynowy (wynalazca A. Derkaczew). Wyna-
lazek rozwigzuje zagadnienie zabezpiecze-

nia przed zatykaniem sie kanalu dtawigce-
go i wystepowaniem kawitacji przy zacho-
waniu mozliwoéci regulacji intensywnoéci
przeplywu diawienia.

Dlawik sktada sie z korpusu 1 z otwora-
mi: wlotowym A i wylotowym B oraz u-
mieszczonego w nim sprezystego ukitadu
dlawigcego 2 ograniczonego sztywnymi
przektadkami 3, z przelotowymi otwora-
mi C. Korpus 1 wyposazony jest w na-
stawny element dociskajacy ¢ oddzialujgcy
mechanicznie na sprezysty uklad 2, umoz-
liwiajac w ten sposdéb ww. regulacje. Dia-
wik wg wynalazku moze byc¢ stosowany
w roznego rodzaju urzgdzeniach oraz insta-
lacjach hydraulicznych i pneumatycznych,
zarowno sterujacych, pomiarowych, jak i
wykonawczych.

SRR
O

Skroét opisu wynalazku, chronionego dwo-
ma zastrzezeniami, zamieszczony jest w
BUP nr 17/1980 r., w Kklasie F15B, pod nr
P. 212839,

ulegaly obnizeniu. W lotnictwie stanowi to
czesto o ludzkim zyciu.

Rownocze$nie informujemy, ze prezes
Polskiego Komitetu Normalizacji, Miar i
Jakosci podjagt ostatnio decyzje o nadaniu
naszemu Stowarzyszeniu uprawnien do pro-
wadzenia badan jakosci. SIMP przystgpit
do niezbgdnych dzialan organizacyjnych, a
Zespol Os$rodkow Doskonalenia Kadr opra-
cowal juz nastepujgce dokumenty:

— instrukecja w sprawie trybu i
kwalifikowania jako$§ci wyrobu,

— obszar dziatania i Zrodla finansowania
Zespolu Os$rodkow Kwalifikacji Jakos$ci
Wyrobow SIMP (ZOKJW SIMP),

— regulamin i schemat organizacyjny Ze-
spolu (ZOKJW SIMP).

Jest konieczne, aby kota i oddzialy Sek-
cji Lotniczej SIMP w zakladach lotniczych
bezzwlocznie wystgpily z inicjatywg powo-
lania lotniczych ZOKJW.

sposobu

Regulamin znaku jakoSci

Producent ubiegajacy sie w Os$rodku
SIMP o uzyskanie $wiadectwa uprawniajg-
cego do oznaczania wyrobu panstwowym
znakiem ,,Q” i ,,1”, znakiem bezpieczen-
stwa, znakiem potwierdzajagcym zgodno$é
cech wyrobu z umowg lub o wydanie opi-
nii o jako$ci wyrobu w sferze przedpro-
dukcyjnej na etapie prototypu wzglednie
serii informacyjnej — wystepuje podobnie
jak w innych przypadkach przyznawania
znakoéw jako$ci z wnioskiem, a zesp6ét uru-
chamia proces nadawania uprawnien do po-
stugiwania si¢ znakiem jakos$ci. Opracowu-
je sig¢ wowczas program kwalifikacji i har-
monogram prac niezbgdnych do wydania
oceny o jakosci wyrobu i wydania orzecze-
nia o jego jakoS$ci.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® Instytut Lotnictwa w Warszawie zgto-
sit do opatentowania zawieszenie szczotki

zbieracza szczotkowego (wynalazcy: J. Dy-

2 1 4

mitruk i Z. Domanski). Wynalazek rozwig-
zuje zagadnienie opracowania zbieracza o
wahliwej konstrukeji, ktoéra zapewnia sprz¢-
zenic kinematyczne pary pier§cien—szczot-
ka, przez co zmniejsza poziom zaklocen
sygnalu pomiarowego.

Zawieszenie szczotki przeznaczone do
przekazywania sygnalow elektrycznych z
czeSci wirujgecych do elementéw nierucho-
mych charakteryzuje sie tym, 2ze szczot-
ka 1 jest potgczona za pomocg przegubu 2
z ramieniem ¢ dociskajacym ja do pier-
$cienia §lizgowego 3, co zapewnia pokry-
wanie sie lukow pierScienia 3 i szczotki 1
podczas pracy zbieracza.

Skrot opisu wynalazku, chronionego jed-
nym zastrzezeniem, opublikowano w BUP
nr 18/1980 r., w klasie HO01R, pod nr P.211623.
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