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HOBOCTW M3 NOJibLUM

NEWS FROM POLAND

® CeunckoxossiictBennpiit camoner M18 Jpomanep mo xomna 1982 r. nonyuuin
nare  3apyOe:KHBIX CepTHPMKATOB, T.e. KAHAACKHI, IOTOCIABCKHI, (pauIysckuii,
amepukauncknii, senrepcxuii. FoTopurcs ceprudukar B YCCP.

@ Bo Bropoii nosioBune centsdpa 1982 r. cocrossics mepBblil NOJET NPOTOTHNA
CAMHTAPHOTO BapuanTa Jierkoro cameduera 113JT M20 Mesa, nocrpoennoro B BCK
T13JI-Meneu. Camosier oGOpynoBaH NBUraTESIMH TIOJILCKOTO mnpoussosactsa I13J1-
~P6A-350C momrocTeio B 147 kBT (200 51¢). YK€ M3TOTOBJICHBI 4 WITYKH CaMOJICTA
Mepa. CaMOIIET MMEET MECTO Ui HOCMIIOK (st 0aHOIro GOJLHOro) @ Takke mMecta
s Bpava M Meacectpbl. OH 0060pyn0BaH KHCIOPOMHOIT cucTemoii st 5oJILHOro
M APYTUM MEAHLMHCKUM 000pYy/I0BAHIEM, UMEETCsE BO3MOXKHOCTh YCTAHOBKM MHKY-
Gartopa.

Panuoannaparypa oGecnieynBaer napyxroe cooduienue Bpavy. CannrtapHas aBua
uua IMonpy nianupyeT nokynky 40 Takux camMoneroB B TeyeHue Guuxaiiwmnx 5 et

CamoJieT pa3paboTan rpynnoii KOHCTPYKTOPOB 1o ynpasiaeHuem k. K. IMnska

@ B xonue oktsadps np. roga na sasoge BCK I13JI-Meuerr cofpan ¢To HsiThaeCs Thii
camoner I13JI M18 Jpomaaep. B 1982 r. suinyutensr 80 camosieroB Jpomanep isi-
3apy0eKHBIX TOKyNaTesIeii.

@® Ha Mexnynaponnoii Sipmapke B [nosmus B 1982 r. 305070i Meaans1o yaocroen
neapranaan 3-80b, Buiryckaroumiics 3apogom I13J1 Bapurasa-Okenue.

@® Ha 3asone BCK IT3JI-Mesierr B pamMKax pa3sBUTHs 9KCHOPTA M JJISl BHYTPCHHHX
norpedureneii 3anymeHo IpoU3BOACTBO camosieTa AH-28 M BO300OHOBIICH BBINYCK
camountera Mcekpa.

@ 8 cenrsOps 1982 r. B Bapiuase sa nome rae xuin k. Cramucaas Burypa (ynuna
IlenxHa, n. Ne 66) — cosparens camoneros PBJ/I, ycranosnena nmamsitnas tabiamua.

® Till the end of 1982, the M18 Dromader ag-plane was granted
five foreign certificates, i.e.: the Canadian, Yugoslavian, French,
American and Hungarian ones. The procedure to grant it the
<ixth certificate in Czechoslovakia is just pending.

® A tests fligh of a prototype of the ambulance version of
the PZL M20 Mewa light airplane took place in the latter part of
September 1982, This aircraft is equipped with PZL-6FA-350 C
engines 147 KW (200 hp). So far 4 Mewa airplanes have been manu-
factured and two of them are used for training of pilots carried
on at the Flying Personnel Training Centre in Rzeszo6w. The
doctor’s seat is placed in the middle and the nurse’s one — in
the rear fuselage part. Large space has been provided for a single
stretcher which can be easily loaded through the rear airplane
hatch. The racle to support the stretcher is mounted at the same
points as the seat. An oxygen supply system, drip suspending
equipment and an additional fan are also installed. The doctor
at this disposal an additional control panel and can energize the
incubator.

The national air ambulance service has declared the will to
purchase 40 airplanes of this type during hte 5 approching years.
similar declarations are also coming from other socialist countries.

The ambulance version of the M20 Mewa aircraft has been
worked out by the team managed by Krzysztof Piwek, the chief
designer.

® The one-hundred-and-fiftieth ag-plane of the PZL-M18 Dro-
mader type was assembled at the end of November last year.
80 Dromaders, in the aggregate, earmarked for foreign customers,
were manufactured in 1982.

® The Z-80B factory-made paraglider, monufactured at the
PzZL Warszawa-Okecie Works, was awarded the golden imedal at
the International Fair in Plovdiv in 1982.

@ Production of the An-28 aircraft was started and production
of the Iskra jet was resumed at the WSK PZzL-Mielec plant in
1983 withinn the framework of the operating programs of export
and production for domestic demand.

® On 8th September 1982 a commemorative plate was unweiled
in Warsaw at the Pigekna Street No. 66 where Eng. Stanislaw
Wigura, a co designer of the RWD airplancs, had lived. The
inscription on the plate reads: »This is the family home which
Stanislaw Wigura, a design engineer and pilot, a co-author of the
success of the Polish wings (9th April 1903 — 11th September 1932),
left for his last flight. On the 50-th anniversary of his dealth.
Warsaw, 1982,

NOWOSCI TECHNICZNE

Badanie stanu emocjoncalnego
na podstawie analizy sygnatu
gtosowego

W dowolnej sferze dziatalno$ei ludzkiej wykonanie okreslonego
zadania wiaze sig¢ z odpowiednim stanem emocjonalnym. Bez
emocji prawdopodobnie niemozliwa byltaby jakakolwiek dziatal-
no$é¢ czlowieka. Stwierdzono, ze podwyzszenie stanu emocjonalne-
go ponad stan normalny maoze przyczyni¢ sie do zwiekszenia jako-
§ci wykonywanej pracy nawet o 20--30%. Sugeruje sie, Ze do opty-
malnego wykonania pracy potrzebny jest optymalny poziom emo-
cji. Emocje moga pobudzi¢ do dziatania
zawodzi zdrowy rozsgdek. Wszystko to
wplywie emocji na dzialalno$é czlowieka.

Nie bez przyczyny w lotnictwie duzg wage przyklada sie do
badan stanu emocjonalnego pilotéw, kontrclerow ruchu lotnicze-
go, zaldg lotniczych, od pracy ktorych w duzym stopniu zalezy
bezpieczenstwo lotow. Przeprowadzane obecnie badania oplegaja
na pomiarach ci$nienia krwi, czestotliwo$ei pulsu, wykonaniu kar-
diogramow itp. Czlowiek jest woOwczas oplatany pajeczyng prze-
wodow od roéznorodnych nadajnikow, ktorych suma wskazan daje
dopiero obraz jego stanu emocjonalnego.

Okazuje sie, z2 istnieje wystarczajgco pewny,
kontaktowy sposob okreslenia stanu emocjonalnego czlowieka na
podstawie badania jego giosu. W stanie napigcia emocjonalnego
podstawowy ton glosu czlowieka zmienia sig w granicach 50--250 Hz
(nastepuje podwyzszenie czestotliwo$ei). Ulega roéwniez zmianie
indeks pauzowania bedgcy ilorazem czasu pauz do catkowitego
czasu Mmowy.
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Badania stanu emocjonalnego czlowieka przy wykorzystaniu
analizy sygnalu glosowego rozpoczeto w ZSRR w 1975 r. Uczest-
niczg w nich: Instytut Wyzszych Czynno$ci Systemu Nerwowego
i Neurofizjologii Akademii Nauk, filie Medycyny Lotniczej Insty-
tutu Lotnictwa Cywilnego, biura konstrukcyjne Biologicznej i Me-
dycznej Cybernetyki Leningradzkiego Instytutu Elektrotechniczne-
go oraz Centrum Obliczeniowe.

W wyniku wykonanych prac skonstruowano urzgdzenie stuzace
do wyodrebniania parametrow sygnatu glosowego. Sklada sie ono
z pamieci magnetycznej analizatora czestotliwo$ci, specjalnie za-
programowanej elektronicznej maszyny obliczeniowej oraz wielu
innych urzgdzen stuzgcych do analizy sygnalu glosowego i wpro-
wadzenia go do urzadzenia przeliczajgcego. Urzadzenie moze okre-
sli¢  stan nawet na podstawie jednego
ktorym znajdug sie¢ co dwie

emocjonalny czlowieka
wyrazu (np. ,niebo’), w
dzwigezne gloski.

Przy uzyciu tego urzadzenia przeprowadzeno badania dotyczgce
stanow emocjonalnych. Udalo sie okresli¢ optymalny stan emocji
dla poszezegolnych os6b.  Stwierdzono jednak, ze dla Kkazdej
2z przebadanych o0séb jest on rozny. Obecnie badania idg w kie-
runku okre$lenia ladunku emocjonalnego dla kazdego rodzaju
dzialalnosci, co ma $cisly zwigzek ze zdolno$cig do wykonywania
pracy.

W odniesieniu do lotnictwa rysuje sie mozliwo$¢, ze na podsta-
wie krotkiego dialogu kontrolera ruchu lotniczego z pilotem, za-
wierajacego wyrazy testowe, bedzie mozna podjgé¢ decyzjg, czy
pilot moze kontynuowac¢ lot, czy tez nalezy mu sig odpoczynek.
Nabiera to szezegdlnego znaczenia przy lotach diugotrwatych.

najmniej

Na podstawie artykutu w gazecie ,\Wozdusznyj transport” z dn.
10.8.1982 r. oprac. mgr inz, Kazimierz Gilewski
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Sztuka wspoétpracy zamawiajgcego

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Przemyst lotniczy nie tworzy prototypoéw i nie ulepsza
wyrobow jako ,sztuka dla sztuki”, lecz na konkretne zapo-
trzebowanie. Czasem bywa to wynik analizy potrzeb rynku,
lecz zazwyczaj jest to zamoéwienie odbiorey, ktéry reflek-
tuje na wigkszg liczbe samolotéw, $miglowcoéw czy szybow-
cow danego typu.

W ostatnim 20-leciu polski przemyst lotniczy mial naste-
pujacych gtownych odbiorcow swej produkeji:

— Zwigzek Radziecki (75--80% produkcji
i smiglowcow),

— polskie lotnictwo wojskowe (5-+10% produkeji samo-
lotow i $miglowcdw),

— polskie lotnictwo rolnicze i sanitarne (ok. 5% pro-
dukcji samolotéw i $Smiglowcow),

— Aeroklub PRL (2% samolotow i 15% produkcji szy-
bowcdw),

— kraJe demokracji ludowej (ok. 5% produkcji samolo-
tow i $miglowcow i 60% szybowcow),

— kraje Trzeciego Swiata i kraje kapitalistyczne (3%
produkcji samolotéw i $miglowcow i 25% produkeji szy-
bowcodw).

OczywiScie wyzej podane procenty stanowig jedynie dane
orientacyjne pokazujgce tylko rzad wielkosci, gdyz pro-
porcje te dla kazdego pigciolecia byly inne.

W zasadzie sprzedaz eksportowa dla ostatnich dwo6ch na-
bywecéw odbywala sie przy okazji rozwinigcia produkeji
dla najwazniejszych odbiorcow. Zamawiajacymi nowe typy
byli z zasady tylko czterej pierwsi nabywecy.

Jesli zamawiajacy chce, aby przemyst lotniczy dostarczat
mu wyroby zgodnie z jego biezacymi potrzebami — to musi
prowadzi¢ ciggla polityke zamoéwien, czyli dba¢ o to, aby
przemyst mial stale zajgcie dla biur konstrukcyjnych i za-
ktadéw produkcyjnych. Tylko wowczas kwalifikacje biur
konstrukcyjnych beda stale rosty a moc produkcyjna zakia-
déw bedzie do ich dyspozycji. Brak zrozumienia tej fun-
damentalnej prawdy objawia sie nierytmicznoScig zamo-
wien, co szybko powoduje efekt ,czkawki”, tj. raz zamo-
wien jest nadmiar i nowo tworzone biura konstrukcyjne
nie moga nadazy¢, za$ zaklad ma trudnosci z naglym zwigk-
szeniem produkcji lotniczej, a nieco pézniej z braku zamo-
wien trzeba likwidowaé¢ biura konstrukcyjne a produkcje
przestawia¢ na wyroby nielotnicze. ,,Czkawka” uniemozli-
wia zebranie do$wiadczen konstrukeyjnych i produkeyj-
nych powodujac, ze wiele probleméw jest rozwigzywanych
co pare lat od nowa. Ta nierytmicznoéé pracy biur kon-
strukeyjnych i produkeji jest Zr6dlem wielu trudnosci prze-
mysiu lotniczego i powaznie hamuje wzrost poziomu kon-
strukeji i produkcji.

Po tych wstepnych uwagach zanahzu]my jak przebiegala
w latach 1947--1982 wspoélpraca zamawiajgcych z naszym
przemystem lotniczym. Zacznijmy od odnotowania obja-
wow tej wspolpracy. Liczba samolotowych i $miglowco-
wych zespoldw w biurach konstrukcyjnych w latach 1947-
--1950 wynosita trzy, w 1951 — jeden, w latach 1953--1955
trzy, a w latach 1957--1962 sze$¢. W okresie 1965--1971
dziataly dwa biura, za$ od 1971 r. cztery biura, a w nie-
ktorych z nich bylo po kilka zespoldéw. Najbardziej cha-
rakterystyczne jest to, ze tylko nieliczne zespoly mialy moz-
liwo$é pracowaé pod kierownictwem tego samego glownego
konstruktora przez diuzej niz 10 lat. Najwigkszy dorobek

samolotéow

TLiA 1983 nr 3

z wytworniq lotniczq

mialy zespoly, ktére utrzymaly sie przez 15 lat (T. Soltyka
i A. Frydrychewicza). Nierytmicznos$¢ pracy biur konstruk-
cyjnych pokazalby najlepiej wykres zmian zatrudnienia w
biurach konstrukcyjnych, ktéorym niestety nie dysponujemy.
Drugim wskaznikiem moze by¢ liczba zbudowanych proto-
typéw. W pigcioleciu 1947--1951 powstalo ich 19 (w
1948 r. — 7), za$ w pigcioleciu 19521956 tylko dwa
Pigciolecie 1957--1961 dalo 12 prototypdéw, a nastepne dwa
lata 1962--1963 az 6. Natomiast w dziewiecioleciu 19641972
powstato tylko 10 prototypoéw, w piecioleciu 19731977 —
11, a w pigcioleciu 1978--1982 — 14. Przebieg tych zmian
przypomina lini¢ falistg. Wzrost liczby budowanych pro-
totypéw przypada na koniec lat czterdziestych, koniec lat
pigtdziesigtych i lata siedemdziesigte, minima krzywej- to
polowa lat pieédziesigtych oraz lata szeéédziesigte.

Sprawe rytmicznosci zaméwien rozpatrzmy na przykla-
dzie samolotow szkolnych i szkolno-treningowych, gdyz w
tej kategorii powstalo u nas szczegélnie duzo prototypéw,
a kilka typow weszio do produkcji seryjnej. Samoloty te
zamawiale zaréwno wojsko jak i aeroklub, przy czym
aercklub uzgadniatl swe zamoéwienia z wojskiem, poniewaz
samoloty mialy by¢ uzywane na obozach lotniczego przy-
sposobienia wojskowego. Niezbyt zgrane ze sobg byly pierw-
sze zamoOwienia na samoloty Zak, Zuch, CSS-10 i CSS-11
dla aevoklub6éw. Pierwsze zamoéwienie wojskowe bylo na
samolot Junak 1, ktéry doczekal sie rozwoju w postaci
wersji Junak 2 i Junak 3. Biuro konstrukcyjne, w ktorym
powstal Junak rozwigzano w 1950 r. W 1952 r. zespél od-
tworzony przez T. Soltyka przystapit do prac nad samo-.
lotem Bies. Po wprowadzeniu Biesa do produkeji, ten sam
zespoOl zaprojektowal odrzutowsg Iskre. Nastepna praca tego
zespolu, projekt samolotu Grot, zostala przerwana. Nato-
miast w okresie powstawania Iskry i Grota w Mielcu zo-
staly zbudowane samoloty szkolne M-2 i M-4 Tarpan, do
produkcji ktérych nie doszio. Ro6wnocze$nie powstal szkol-
no-sportowy Kos. Niestety wszystkie trzy zespoty konstruk-
torow przestaly istnie¢c. Gdy w Ilatach siedemdziesigtych
zaistniala konieczno$¢ opracowania nowych samolotow
szkolnych. i szkolno-treningowych dla aeroklubbw i szkol-
nictwa lotniczego, wzieto licencje na samolot sportowy Ko-
liber oraz przystgpionc do prac nad nastepcami Biesa
(PZL-130 Orlik) i Iskry. Brak cigglo$ci prac biur kon-
strukeyjnych zajmujacych sie samolotami szkolnymi i szkol-
no-freningowymi zmusza do zdobywania dos$wiadczen w
tym zakresie na nowo. W wielu krajach cigglosé¢ pracy
biur konstrukcyjnych jest podtrzymywana przez odbiorcow
zamoOwieniami na kolejne modyfikacje i wersje samolotu,
nawet juz po zakonczeniu jege produkeji, poki jeszcze
samolot jest intensywnie uzytkowany.

W. samej produkcji lotniczej naszego przemystu wyste-
puja mniejsze wahania odkad zamoéwienia na jego wyroby
sktada u nas Zwigzek Radziecki, tj. od 1955 r. Wraz z za-
mowieniami otizymujemy dokumentacje wyrobow i dzigki
wieloletnim kontraktom ok. 89% mocy produkcyjnych prze-
mystu jest wykorzystane w sposob ciagly,

Przyjrzyjmy sie jeszcze problemowi budowy prototypow
szybowcow i produkcji szybowcow. W latach 1946--1954
jedynym odbiorcg polskich szybcwcéw byl aeroklub. Eks-

port szybowcow zostal zapoczatkowany w 1955 r., lecz
cd. na s. 2
1



® Samolot rolniczy Mi18 Dromader do
konca 1982 r. uzyskal pieé zagranicznych
certyfikatdbw, a mianowicie: kanadyjski,
jugostowianski, francuski, amerykanski, we-
gierski. Przygotowuje sie szOste $Swiadec-
two typu w Czechostowacji. (Gtos Zatogi
14/82)

® W drugiej polowie wrze$nia 1982 r.
odbyl si¢ probny lot prototypu sanitarnej
wersji lekkiego samolotu PZL M20 Mewa,
zbudowanego w WSK PZL Mielec. Samolot
jest wyposazony w silniki produkcji krajo-
wej PZL-F6A-350 C o mocy 147 kW (200 KM).
Dotychezas wyprodukowano 4 egz., samo-
lotu Mewa. Samolot ma miejsce dla jednej
pary noszy oraz fotele dla lekarza i pie-
legniarki. Wyposazony jest w instalacje
tlenowa dla chorego oraz inne wyposazenia
medyczne. Istnieje mozliwos¢ zainstalowa-
nia inkubatora. Instalacja radiowa umoz-
liwia lekarzowi lgcznos¢ zewnetrznag.
Krajowe lotnictwo sanitarne zgtosito chec
nabycia w ciagu 5 najblizszych lat 40 egz.
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tych samolotow. Naplywajg takze zglosze-
nia z innych panstw socjalistycznych.

Wersja sanitarna samolotu M20 Mewa Zz0- w
stala opracowana przez nastegpujgcych kon-
struktorow: I. Drozdowskiego, Z. Dulniaw-
ke, J. Janczara, H. Jozwika, W. Otto, Z. Pu-
chane, Z. Sabaja, S. Wita. CatloScig prac
kierowal glowny konstruktor Krzysztof Pi-
wek. (Glos Zatogi 14/82).

® Ceny polskich szybowcéw w 1982 r.:
dwumiejscowy SZD-50 Puchacz — 2 102 000 zi,
wysokowyczynowy SZD-42 Jantar 2B —
1934000 2z, SZD-48 Jantar Standard 2 —
1355 000 zi.

® Wprowadzony w naszych aeroklubach
w 1982 r. cennik ustug lotniczych ustala,
ze godzina lotu samolotami: Zlin 42 i Zlin
526 kosztuje 7000 zl, Zlin 142 — 7700 zi,
Jak-12 1 PZL-101 Gawron — 8000 zi, PZL-104
Wilga — €500 zi, An-2 — 14000 zt; moto-
szybowcem SZD-45 Ogar — 3200 zl, szybow-
cem o doskonato$ci ponizej 29 — 1600 zI,
o doskonatos$ci 30--39 — 2000 zl, za§ o do-
skonatos$ci porad 40 — 3000 zi; skok spado-
chronowy z wysoko$ci 800 m — 2000 zi, za$
z wysokosci 3200 m — 4000 zt; jedna godzina
lotu z instruktorem — 500 zI, zas$ jedna
godzina wyktadu — 200 zi.

® W koncu pazdziernika ub. roku w
WSK PZzZL-Mieclec zmontowano stopi¢édzie-
siaty egzemplarz samolotu rolniczego PZL
M18 Dromader. W 1982 r. wyprodukowano
igcznie 80 egz. Dromaderow, ktore prze-
znaczono dla odbiorcoOw zagranicznych.
(Skrzydlata Polska 7.11.1982 r1.)

® Na Miedzynarodowych Targach w
Plowdiw w 1982 r. zlotym medalem zostala
wyrézniona lotnia przemystowa Z-80B, wy-
produkowana w PZL Warszawa-Okegcie.
(Skrzydlata Polska 7.11.1982 r.)

1982 r.

cd. ze s. 1

nadal 70--80% produkcji nabywal aeroklub. Jednakze
wkrotce zostal popelniony gruby blad. W latach 19581961
APRL kupowal po 150 szybowcdé4w rocznie (Muchy Stan-
dard, Czaple), a nastepnie gwaltownie zmniejszyl zakupy.
W 1962 r. zakupit 37 sztuk, w 1963 r. — 9. W piecioleciu
1965--1969 APRL kupowal rocznie po 4-+5 szybowcow. Nic
dziwnego, ze sytuacja ta zmusila zaklady szybowcowe do
zaprzestania traktowania aeroklubu jako liczgcego sie zle-
ceniodawcy i postawienia na odbiorcéOw zagranicznych (jed-
nym z gléwnych stalo sie szybownictwo NRD). Prowadze-
nie w latach 1973--1977 produkecji Piratéw w Swidniku
umozliwilo aeroklubowi nabywanie w tym okresie po ok.

2 , :

redakcja
Migdzynarodowej Federacji Lotniczej FAI za
sprzetu dla lotnictwa sportowego

Samoloty szkolno-treningowe TS-11

Techniki Lotniczej i Astronautycznej otrzymata dyplom honorowy
krzewienie wiedzy lotniczej w dziedzinie

Iskra.

Fot. L. Zielaskowski

80 szybowcoOw rocznie, lecz stanowilo to ok. 30% naszej
produkcji szybowcowej. Gdy Swidnik zakonczyl produkcje,
a glownym zakladem produkcyjnym zostalo tylko Bielsko —
produkcja spadla do 100120 szybowcdéw laminatowych
rocznie. Zdobyta pozycja na rynkach zagranicznych, ze
wzgledu na potrzeby dewizowe kraju, nie pozwala na re-
rygnacjq z eksportu. Dlatego w ostatnich latach APRL
z trudnoscig uzyskiwal 15 do 19 szybowcoéw rocznie. Btedy
popelnione przez zamawiajacego w latach sze$édziesigtych
sa meccno odezuwalne jeszcze po uplywie 20 lat. Wspodipraca
zamawiajacego z wytwornig jest sztukg wymagajgcg dale-
kowzrocznosci w przewidywaniu skutkow prowadzonej poli-
tyki zamowien.
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® W WSK PZL-Mielec w ramach
gramow operacyjnych eksportu i produkceji
na potrzeby krajowe uruchomiono w 1983 r.
produkcje samolotu An-28 oraz wznowiono
produkeje Iskry. (Gtos Zatogi nr 14/82)

pro-

® 8 wrzeSnia 1¢82 r. w Warszawle na

posesji ul. Pigkna 66, gdzie mieszkal inz.
Stanistaw Wigura — wspoltworca samolo-
tow RWD dokonano odstonigcia tablicy pa-
miatkowej, Napis na tablicy glosi: ,,Dom
rodzinny, z ktorego wyszedl w swoj ostat-
ni lot inzynier konstruktor pilot Stanistaw
Wwigura 9.IV.1903--11.IX.1932 r. wspoOitworca
sukcesu polskich skrzydel. W 50 rocznice
$mierci. 1982 Warszawa’”. (Skrzydlata Pol-
ska 7.11.1982 7.)

BUKGARIA

® W Narodowym Wojskowym Muzeum
Historycznym: w Sofii (ul. Skobolew 23) sag
wystawione samoloty: I1-2, Tu-2s, Jak-3,
Jak-9U i Jak-23. W Muzeum Marynarki
Wojennej w Warnie (bulwar Czerwienoar-
miejski 2) wystawiony jest wodnosamolot
Arado Ar-196.

Embracr mon-

@ Wwytwornia
taz prototypu 30-miejscowego samolotu pa-

rnzpncquu

sazerskicgo Brasilia. Protolypy  silnikOw
PW115 do tego samolotu majg juz za sobs
1500 h prob. (AM 839)

EGIPT

® Lotnictwo wojskowe zakupilo 235 samo-
loty transportowe C-130H Hercules, z ktO-
rych 3 dostarczono w 1982 r. (AM 839)

® Wytwbrnia samolotow i1 $miglowcow
w Heluan zatrudnia 10 000 pracownikow, w
tym w zakladzie platowcowym 3000 osOb,
émiglowcowym 3500 1 silnikowym  3000.
(AM 839)

HOLANDIA

@ Spadek zamowien na samoloty spo-
wodowatl zmniejszenie zatrudnienia w wy-
twérni Fokker o 1400 pracownikow (z 9500
do 8100). (AM 839)

HISZPANIA

® Zimbabwe zamowilo 12 samolotow
transportowych CASA-212 Aviocar. (AM 838)
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FRANCJA

® 370
Alpha Jet znajdujgcych sie w uzyciu wyla-

samolotow szkolno-treningowych

tato juz 100 tys. h. (AM 839)

@® Peru zamowilo 26 samolotow mySliw-
skich Mirage 2000 po 27 mln dol. za egzem-
plarz. (AM 839)

® Wyprodukowano juz 1000 silnikéw Tur-
bomeca-SNECMA Larzac uzywanych na sa-
molotach Alpha Jet. (GIFAS-1338)

@® Osrodek Szkolenia Lotniczego dla Za-
granicy FIiAS szkoli konstruktorow dla
indonezyjskiej wytworni samolotéow Nur-
tanic. (GIFAS-1338)

® 20 listopada 1982 r. pierwszy seryjny
samolot mys$liwski Mirage 2000 wykonat
pierwszy lot. (GIFAS-1340)

@® WwWytwornia SOCATA opracowuje dwu-
silnikowy samolot lekki TB-60 o ukladzie
zblizonym do samolotu Partenavia P-68
Victor. Napegd stanowig dwa silniki tloko-
we Lycoming po- 243 kW (330 KM). Roz-
pietos¢ 13,2 m, masa calkowita 3100 kg,
predko$¢é maks. 310 km/h. (AM 838)

@® Pierwszy egzemplarz z 64 zamowionych
samclotéw mysliwsko-szturmowych Mirage
F1 CR wykonal pierwszy lot 10 listopada
1982 1. (GIFAS-1339)

INDOGNEZJA

® Wytwornia Nurtanio rozpoczyna licen-
cyjng produkcje 100 $miglowcow 15-miejsco-
wych Bell 412 na pofrzeby wojskowe i cy-
wilne. Wytwornia Bell od chwili uzyskania
certyfikatu na ten $miglowiec dostarczyla
juz ponad 100 szt. odbiorcom.

RUMUNIA

® Wytwornia ICA wyeksportowata do
Australii, Danii, Filipin, Hiszpanii, Izraela,
Kanady, Szwajcarii, Szwecji, Wegier i USA
ponad 30 motoszybowcow IS-28M2. Wersja
samolotowa tego motoszyboweca ma plat
prostokatny o rozpieto$ci 10 m.

SZWECJA

® Parlament szwedzki zatwierdzit budo-
we wielozadaniowego samolotu myS$liwskie-
go SAAB-2110 (JAS). Ma on by¢ o 40%
tanszy od samolotu Viggen przy masie pa-
liwa o polowg mniejszej. Pierwsze dostawy
sq przewidziane na 1989/1990 r. (FR 11/82)

@ Prototyp 34-miejscowego samolotu lo-
kalnej komunikacji SAAB-Fairchild SF-340
zosial oblatany w styczniu 1983 r. W kwiet-
niu 1984 r. majg sic rozpoczaé dostawy sa-
molotow seryjnych. (SBAC-125)

® Wytwornia Learjet z braku zamowien
wstrzymala produkcje samolotéw Learjet 25
i Learjet 35 i zwolnila 2500 pracownikow.
W produkeji znajduje sie Learjet 55. (FR
11/82)

® Smiglowiec Hughes H5330E 22 pazdzier-
nika 1982 r. wykonal picrwszy lot. (AM 839)

W. BRYTANIA

(

® Wytwornia Rolls-Royce pracuje nad
projektami silnikow: odrzutowego RB-183-02
o ciggu 5500 dalN, ktory ma by¢ nastepcg
silnika Spey, turbos$miglowego RB-517 0
mocy 257552940 kKW (3520--4000 KM) oraz S$mi-
glowcowego RTM-322 0 mocy 1540 kW
(2100 KM). (AM 839)

® Pierwsze silniki turbowalowe Rolls-
-Royce Gem 60 800 kW (1200 KM) zostaly
wyprébowane na $miglowcu Westland
20-100. Pierwsze egzemplarze tego Smiglow-
ca sg napedzane silnikami: Gem 41 o mo-
cy 823 kW (1120 KM). Wersja Westland
30-200 otrzyma silniki amerykanskie Gene-
ral Electric CT7. (SBAC-215) )

® W ciggu 30 lat wyprodukowano 5000
silnikéw turboodrzutowych Rolls-Royce Vi-
per. Cigg silnika w tym okresie wzrést z
745 daN do 2270 daN. Najnowsza wersja,
oznaczona Viper 680, wejdzie do produkcji
w 1984 r. Wartos§¢ rocznej sprzedazy silni-
kOow Viper i czeSci zamiennych wynosi ok.
50 mln dol.

@ Wytwornia Roll¢-Royce wyprodukowa-
la 300 silnikow RB 199 do samolotow Tor-
nado, 300 wyprodukowaly wytwornie in-
nych krajow. Do 809 samolotow Tornado
ma by¢é zbudowane 2000 silnikow RDB 189.
(SBAC-216)

® W listopadzie 1982 r. pierwszy seryj-
ny 36-miejscowy samolot lokalnej komuni-
kacji Shorts-360 zostal dostarczony odbior-
cy w USA. (SBAC-216) _

® Malajzja zamowila 12 samolotow tre-
ningowych AerMacchi MB-339. (AM 838)

 ZSRR

® fgcznic w szeSciu wyzszych uczelniach
i 19 szkolach technicznych Aeroftotu oraz
oSrodku szkolenia lotniczego RWPG w Ulja-
nowsku ksztatci sie 14 tys. oséb. (FR 11/82)

@ Radzieckie pilotki Marina Popowicz i
Galina Korczuganowa w 1982 r. na samo-
locie An-24 ustalily 29 rekordéw miedyna-
rodowych zatwierdzonych przez FAI, w tym
predkoSci w obwodzie zamknietym 1000 km
— 510 km/h, wysoko$ci — 11050 m oraz
wyniesienia 8096 kg ladunku na wysokos$é
2000 m przy masie calkowitej 24093 kg.



Cywilne statki latajgce w RFN

w latach 1978 - 198I
(wg stanu na 31.12.1981)

STATYSTYKA LOTNICZA
N e

Rodzaj 1978 , 1979 } 1980 1981

Samoloty jednosilnikowe do
2t 4970 5255 5592 5679
Samoloty wielosilnikowe do
2t 106 117 135 157
Samoloty jednosilnikowe h
é—:— 5,;f t - 5 5 4 5 P

amoloty wielosilnikowe - 2 2 L
LR sa1 582 617 s: | Srednie zuzycie paliwa w 1980 r.
Samoloty 5,714t 57 54 59 53
Samoloty 14--20 t 11 4 5 7
Samoloty ponad 20t 147 147 153 169
w tym: turboémiglowce 4 7 7 11 w USA

odrzutowe 140 140 146 158

miglowce 325 351 366 372 (& . »
Sterawee 1 1 i : | przez roine rodzaje samolotéw
Motoszybowce 822 825 838 832
Szybowce 5699 5917 5984 6137
Razem 12 684 13 258 13 754 14 038

Uwaga: masa calkowita

- - ' Rodzaj samolotu [S):if‘::;o ;}l;‘iydc
Szkolenie lotnicze w RFN 1980 - 1981 | ’
A ) —
Samoloty tlokowe
Swi . Wydane Stan na Wydane Stan na jednosilnikowe 1—3 miejscowe 30,7
wiadectwa pilota | 1980 r, | 31.12.1980 . | w 1981 r. | 31.12.1981 r. Jednosilnikowe powyzej 3 miejse 41,5
dwusilnikowe 1—6 miejscowe 99,4
dwusilnikowe powyzej 6 ntiejsc 140,9
Samolotowego 2487 27 696 2117 29 147 Samoloty turboémiglowe dwusilnikowe
Motoszybowcowego 632 14 075 661 14 626 1712‘ nLUE)S0oWE 286.:}
Szybowcowego 1084 26 831 1353 28 159 powyzej 12 miiejsc 28.3
Balonowego 53 421 2 455 Samoloty odrzutowe
Skoczka spado- dwusilnikowe ) 1103,0 B
chr'onowego 465 3005 478 3362 §miglowce tokowe 55.7
— Smiglowee turbinowe 138,0
Zrédlo: Der Flieger 10/82 S S RS Y U
row - - .
Rozwdj lotnictwa lekkiego w USA w latach 1976 - 1982
Liczba samolotow 4 tacany czas lotow 43900 210 Sredni czas
Liczba samolotoy 2 taczny_czas otow
i smigloweow w uzyciy 212500 44 43340 ] 4 wylatany w roku
Wy = : - 42,700 < 2057 035
s 210 210339 211045 < g2 > .
£y & < 200
3 205- & 20- 41016 <
E 200 198778 i y 39409 z 1954
\é 1954 < 38 N .
S 190 2 o] g"
<] 2l w JOT L B
ﬁ 185 S 5,792 & 195-
5 71801 34
]75 T T. T T 1 /80 T, ,Yl T = |
1% 77 78 79 8 lata 1981 9% 77 78 78 80 8llata 1982 976 77 78 79lataldR)
71/ 183482
1000 Wykorzystanie samolotow w USA 3 r‘: & 600 Wykorzystanie poszczegslnyeh rodzajow i
T w1980 r wq_uzytkownikow <S8 ] a samolotow w USA w 1980 1. ]
< =7 2l s S 500 e s
S5 21 N Turbosmigtowe- ] 2.
E Il a0 Odrz 's
By 9 XS89 <4 drzutowe ‘95
S600{2 S 2SHL8: e
o 2SERES Saw
SnEE xepe e :
= =% = Q
S04 SR E, S 3
BR300/ Stuzbowe g 97 <M
S iobi = / / Y
- / przedsigbiorstw = e g o7 S SO e
200 — o s 100- “Jednosilnikowe Hokowe ’,§ £ £
Q ; - - Lo g 7
< i v 7Prywatne o) = I]
- i T Y y ¥ T 1 T T T T T T T T m—
. 0 0 Zb 30 40 50 60 0 80 a0 10 0 0 20 30 40 50 60 0 & 99 10
Procent liczby samolofow Procent liczby semolotow
Zrédto: Flight International, 28 August 1982 A.G.
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Analiza obcigzen usterzenia wysokosci samolotéow

Doe. dr inz, JERZY LAMPARSKI
Mgr inz. MAREK GRABIAS

Przyczyng wigkszosei tragicznych wypadkow samolotéw,
ktore nastapily w wyniku bledéw konstrukeyjnych, bylo
uszkodzenie usterzenia wysoko$ci. Wyznaczenie prawidto-
wych obcigzen usterzenia wysoko$ci samolotu jest jednym
z najwainiejszych zagadnien dla zapewnienia jego bez-
piecznej eksploatacji. W poczatkowym okresie rozwoju lot-
nictwa obcigzenia usterzenia wysokosei wyznaczane byly
w sposéb bardzo uproszczony na podstawie tradycyjnych
ustalen i regul. Przykladowo mozna podaé, ze w niekt6-
rych wytworniach budujgeych samoloty turystyczne i akro-
bacyjne sita niszczgca dzialajaca na usterzenie wysokogci
byta przyjmowana jako réwna ciezarowi samolotu. Przepisy
opracowane w latach trzydziestych w Niemczech przyj-
mowaly obcigzenia od manewru w zaleznosci od maksy-
malnej predkosci lotu poziomego i okre§lonej wartosci
przyrostu wspélezynnika sity no$nej (AC, = 0,5). Opracowa-
ne w Polsce w 1937 r. (w owym czasie bardzo nowoczesne)
Wymagania WytrzymatcSei Samolptu okreélaty sile od
brutalnego sterowania jako funkcje wspolczynnika zalez-
nego od rodzaju samolotu, wspoélczynnika obcigzen, ciezaru
samolotu, $redniej cigciwy plata i ramienia usterzenia —
Py =1 (kw, my, @, ¢, ). '

Celem artykulu jest wyznaczenie i analiza wiarygod-
nych i bezpiecznych obcigzen usterzenia wysokosci samo-
lotu przy manewrze. ObcigZenia usterzenia poziomego po-
trzebne do réwnowagi czy pochodzace od podmuchu mozna
obliczy¢ dos$é latwo i jednoznacznie. Natomiast manewr
jest tym stanem lotu, dla ktorego istnieje dosyé duza
rozbiezne$¢ wynikow uzyskiwanych w poszczegélnych me-
todach liczenia obcigzen na usterzeniu poziomym. Dlatego
wazny jest wybor metody, ktora dawalaby wiarygodne
i bezpieczne wartosci obcigzen usterzenia poziomego przy
manewrze.

Analize przeprowadzono dla budowanych w kraju kilku
typéw samolotow: szkolno-treningowych (TS-8 Bies, TS-11
Iskra), kemunikacyjnych (MD-12 i MD-12F) i wielozadanio-
wych (PZL-104 Wilga). Zostaly wyznaczone obcigzenia
usterzenia wysokosci wystepujgce przy manewrze w opar-
ciu o roézne przepisy stosowane w Polsce w roznych okre-
sach, a mianowicie:

— BCAR -— British Civil Airworthiness Requirements,
— CAR — Civil Aeronautics Requirements Manuel 3
(Airplane Airworthiness Normal, Utility and Aerobatic

Categories),

— CAR — Manual 4b (Airplane Airworthiness Transport
Categories),

— CAR —
Category).

Nastepnie mna przykladzie seryjnego samolotu TS-11
Iskra przeprowadzono analize wplywo6w poszcezegdlnych pa-
rametrow samolotu na wartos¢ obciazen usterzenia wyso-
kosci podcezas manewru.

Manual 8 (Aircraft Airworthiness Restricted

Wyznaezenie obcigzen i katow wychylenia steru wysokosci
wystgpujacyeh podezas manewru na usterzeniu wysokosci
samuolotow w eparciu o przepisy BCAR wydane w 1963 r.¥)

Wykaz wzoréw potrzebnych do obliczen

Obciazenia sg. okreslone przez dwa manewry.

Manewr niekontrolowany

Ster wysokos$ei zostaje wychylony szybko do pewnego
polozenia i utrzymywany w tym polozeniu przez kroétki
okres czasu i nastepnie wycofany, w celu przywrdcenia
poczatkowego ustalonego stanu lotu samolotu.

Manewr kontrolowany

Ster wysokos$ci zostaje szybko wychylony do pewnego
polozenia i natychmiast wycofany w przeciwna strone

*) Appendix do rozdzialn D3-2 opracowany na podstawie pracy
P. F. Richardsa: The Estimation of Tail Loading Due to Eleva-
tor-lnduced Pitching Manoeuvres opublikowanej w Aircraft En-
ginering w 1960 r.
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TABLICA 1. Zestawienie przyjetych danych

TS-8 TS-11 T8 11
Nazwa Bies Iskra . PZ1-104
samolotu proto- | proto- ISk,“l , MD-12 MD-12F Wilga
typ typ seryjny
Polozenie $rednie | $rednie | érednie | przednie przednie $rednie
drodka Srednie Srednie
ciezkodei
22,79, 149, 359,
30,19, 22,79,
4,2 4,7 4,35 4,41 4.141 4,62
ay, 1/rad 4,08 3.8 3,9 3,61 3,61 3.55
a,, 1frad 2,45 1,9 1,9 1,89 1,89 2,22
I 0,15 0,568 0,568 0,857 0,883 0,794
0,848 0,857
¢, mi 1,82 1,75 1,83 2,58 2,58 1,4
Kp, m 1,58 1,88 1,88 2,71 2,71 1,58
I, m 4,81 5,13 5,13 8,39 8,62 5,35
8,20 8,39
n 6 8 8 3 3 3,5
S, me 19,1 17,5 17,5 55 55 15,4
S7 m? 3,33 3,54 3,54 14,5 14,5 3,2
m
bez usterz. 0 0 0 0 0 0
67 139 139 64,9 64,9 63,4
1550 3200 3200 7500 7500 1150
0,125 0,125 0,125 0,125 0,125 0,125
0,115 0,29 0,29 0,478 —0,282 —0,208
0,819 0,478
bez usterz,
de 0,462 0,45 0,45 0,35 0,35 0,281
do

znacznie poza potozenie poczgtkowe, a nastepnie wycofany
ponownie do pozycji poczatkowej.

Wychylenia steru wysoko$ci i ich przebieg w czasie
manewru majg by¢ takie, aby wywolaé najostrzejsze wa-
runki obcigzen, ktére moga wystapi¢é w czasie uzytkowania
przy uwzglednieniu maksymalnych wysitkow pilota.

Obcigzenia przy manewrze
Obcigzenia wystepujgce w czasie manewru wyznacza sie
nastepujgco:

— nalezy wyznaczy¢ obciazenia usterzenia wysoko$ci sa-
molotu w warunkach lotu ustalonego przy 1 g i ng —
cbceigzenia do réwnowagi;

-— do chcigzen usterzenia dla przyspieszen 1 g i ng do-
daé¢ odpowiednie obcigzenia manewrowe: P; i P, P;=
=Py« Ky (przy 1 g), P,=-P, « K, (przy ng), gdzie:

P, — obcigzenia usterzenia przy manewrze wywolane
naglym wychyleniem steru wysokos$ci i nastepnie wytrzy-
maniem go do osiggnigcia maksymalnego przyspieszenia
normalnego ng. Jest to wartoS¢ wystepujaca na poczgtku
manewru;

i

—QcHp(n—1) Y

h 2 3 4 ts

71/168/62 R

Rys. 1, Wychylenie steru wysoko§ci w czasie dla manewru nie-
kontrolowanego



H, — zapas sterownosci z drazkiem trzymanym:
H,,=H,+4H,,
H, — zapas statecznos’ci z drazkiem trzymanym:
5C . — de \ a,
w— ——[———| bez usterzenia |- V{1 ——)—
a\ da | da | a
A, — wzrost zapasu sterowno$ci wynikajgcy z obr .-
towego ruchu samolotu:
Va 1
AH,, = L —M(mq)bu
e
Q
gpQI
Voo ot
i 1 e R
R — wspolczynnik tlumienia ruchu krétkookresowego:
; (H de\ 1 S'I2 K 12 (mo) b ——
V= -—- ——a, + — ———-(m,) bez usterzeni
o da) 4 SK3 "4 2Ky e

I — wlasna tlumiona czesto$é krétkookresowego ruchu
pochylania samolotu:

/ Hm —R
] 2g/)SK2 pSK3 "

K — (:) 1,20 0,64
! ( [048(I/R)l-ﬂ° 1

9

: ] kontrolowany

TABLICA 4. V'yznnczeme wartosci wupélczynnikéw K, - K, dla manewru nickontrolo-

wanego i poréwnanie z war idla ru kontrolowanego
. Polozenie : K, = K, K,
sg;:;;::u drodka k =4I+R 'i niekontro- kontrolo-
ciezkodei R lowany wany
TS-8 <rednie 19,36 5,56 0,60 0,67
TS-11 <rednie 21,05 7.58 0.657 0.73
prototyp
Ts-11 Srednie 25,77 8,03 0,660 0,75
seryjny
MD-12 przedni(- ) 23,18 5,5% | 18 B 0,67
érm]uit- 19,86 4,88 0,572 0.65
MD-121 Ln_n‘dnn ) 72&.66 .’ 6.58 Vn_n::n B H.EU
Srednie 23,18 | 5,55 0,598 0.67
PZ1-104 Srednie 27,17 7.83 0,662 0.74
Maksymalne wychylenie steru wysckosci podezas ma-
newru mierzone od warunkéw lotu ustalonego przy

1 g:
Nimax = Na K

gdzie 7, jest katem wychylenia steru wysokoSci mierzo-
nym od stanu lotu ustalonego przy 1 g, potrzebnym do
osiggniecia ustalonego lotu po torze kolowym w warun-
kach ng.

@

Qe (n=1)

Na =

1
/ 1 —pV2S'la,
K, = ~—————— mnickontrolowany 2
} 10 o \ 170 1 0,151 1,5I/R
TR Ky =.1-40,08 e kontrolowany
kR R I/R -1
(o \ 1038 0,92 K; = 1 nickontrolowany
,=|=] [|— 1 kontrolowany B
R 48(1/1{)"'“ +1 Katy wychylenia steru wysokos$ci i odpowiadajace im
—_— udzialy obcigzenia usterzenia:
L — dla warunkow 1 g:
K, = ——  mnickontrolowany ¢ g ,
10 o= 1.Ky
fr— =
E/R P —p K,
o — katowa predko$é okresowego ruchu steru wysokosci <l "Z
podczas manewru kontrolowanego: ‘ ) ‘
TS . gdzie K, = K, sin 0, kontrolowany
o=VR | I?
. n .
k — wspolczynnik odnoszacy sie do $redniej predkosci 0, =— AT w radianach
ruchu steru wysoko$ei przy manewrze niekontrolowanym: 2 28()( b
ko 4l+ R r)/R
TABLICA 2
Polozenie Srodk . . .
Nazwa samolotu ¢ '):ij;';tréz(; = Hy, R 1 I/R K, K, K, K, z
- s ‘
érednie 3,48 3.97 1,14 0,67 1.01 1,34 0, ‘)‘) 0 0, 9l =
Srednie 3,25 5,35 1,65 0.73 1,19 1,16 0,93 0,37 B
érednie 0,251 3,21 5.61 1,76 0.75 1,23 1,13 U.‘!; N }) {57()77
przednie 0,462 4,18 4,74 1,13 0.67 1,01 1,31 0,99 | 095
frediie 0,373 406 3,95 0,97 0.65 1,00 1,39 1,00 10,96
| praednie — | 0,653 o 36 6,08 1,40 0,70 1,12 0 96 0,90
MD-12F !)Ilcdnu 0,653 | 36 h L40 7 . ) B e
Srednie 0,462 1,18 4,74 1,13 0,67 1,04 | 099 0,95
PZL-104 Wilga Srednie 0,598 3,86 5,69 1,47 0,71 1,14 0,95 0,89
TABLICA 3. Zestawienie obcigzen od manewra kontrolowanego Y /f -
(\ Nazwa | T [ K‘l = - “ nickontrolowany
|anto= 3_3 £
lotu -
\ TS-8 | TS-11 | p9.11 kR
A\ proto- proto- seryjuy MD-12 | MD-12 | MD-12F| MD-12F| PZL-104 o
typ typ . —- dla warunkéw ng:
Obeig- 3y — . K., w radianach
zenie - o pi
Poloze- $rednie | érednie | érednie | przed Srednie | przed drednie | Srednie P. — P !\7)
nie SC nie nie 20 0
P, kG —760 | —1490 | —1725 | —2030 | —1690 | —2640 | —2030 | —400
Py, kG 512 | —1100 | —1204 | —1360 | —1100 | —1850 | —1360 | — 284 gdzie: K; = K, sin 0, kontrolowany
Py kG | 4800 | £1780 | 2121 | 42110 | 41690 | 42960 | --2110 | 4456 0, — arctgy | W vidianach
Po ,kG | —151 | —213| —246 | —1015 | —845 | —1320 | —1015 | —160 -
Ny B
TS .8 — — — e b . o= S —_—
’ all,, 2
ny,* n-1 7 Coy — - -
Vo oR
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TABLICA 5. Poréwnanie otrzymanych wynikéw z danymi obliczonymi przez P. F. Richardsa (tab. II str. 46 Aircraft Engineering 1960 r. luty)

| AR [ .
| e 0 o R
Typ samplotu i L M l MD-12 MD-12F ’ 0 pro- | se- Q pro- R Wilga S
‘ | | i totyp | ryjny totyp
| | |
Q. kG ‘ 9072+ 22680 | 9072 mmu; 7500 7500 ‘ 45369072 | 3200 | 3200 | 13614536 | 1550 680 21361 | 1150 | 6801361
Vp. kmjh - J:iv; 503 710‘: 563 ;:uo [ a0 “ 4022563 J“iso‘ 750 | 402-563 | 500 ;;i;ej 102 | 340 ;E%Eﬁ&
Q/S, kG/in? 148+ 342 | ponizej 148 137 | 137 148 - 342 183 ' 183 | ponizej 148 | 81 | ponizej 148 | 74,8 |ponizej 148
‘;}’:lnivinio ;‘rmll\u (.;c“";cfi* 7p—“t P tu P B [ p s e P t s P t s P t
‘'R N / 101 | 3,07 | 3.100] 3,028 4,18 4,06 | 436 | 4,18 5 1.364 3.433| 3,48 | 6,357| 4,33 | 3.06 | 2,385 2,26
R ) [ = YT Ty X O P ) )y ey R R e T R B
; Ik I 1.32 1 313 ‘ 0947 113 10.97 (140 1,13 | 128 | 0,23 | 1,65 | 1,76 | 1,265 1,12 | 114 | 0.541] 0,201 147 | 1,43 | 0,025
|z B | I ‘ 0.943) 0,965 0,«1.‘,7[9;9(1 &.Qpﬁ‘ro_us tmz” 1.00 "‘87_,,‘,““,?‘,‘ 0,922/ 0,943) 0,94 | 1.0 | 1,0 | 0,89 L—"ﬁ" 0,968/
Pulng, kG . ‘ 1860 | 1810 | 1015 LMS““IL‘."O__ 1015 | 343 | 127 | 213 | 216 | 402 242 | 151 99 62 | 160 61 36
| Hy, 0,305 0,241 0,462 | 0,373 0,653 | 0.462 | 0,233 X 0,400 | 0,229 | 0,275 | 0,312 [ 0,183 | 0,598 | 0,240 |0,0829
1‘“/1n,,,u,,,;7. kG 7 ‘_._{0,(,‘“ 5650 | 6100 ‘7750(_)‘ jr-_’ldf'gg(?:; _“‘z(mrj?l&,,‘]:{), 2060 [ 958 : 980 | 1000 1030 | 5i9 | 308 | 338 | 208 | 251 | 436
‘ preednie polozenie Srodka cigzkodci, s — drednie polozenie Srodka cigzkodei, t — tylne polozenie $rodka ciezkodei

de a
B={]1——= 4 a,
da 2
de \a
— (1 ___)_‘
da | pn
B T .
K, —1— : nickontrolowany
i K j}";
E/R
Wymagane dane liczbowe
oC,
a — —— calego samolotu
oa
gdzie:
C. — wspéblezynnik sily nosnej samolotu,
o« — kat natarcia skrzydla, w radianach
oC,
= —
! ou’
gdzie:
C. — wspolezynnik sity nosnej usterzenia poziomego,
« — efektywny kat natarcia usterzenia poziomego,
8C: .
y = = lacznie v wplywem klapek, jesli sy zasto-
on
sowane,
n — kat wychylenia steru, w radianach,
- Sl .
V= 3 — cecha objetosciowa usterzenia wysokosci,
(v}
gdzie:
S” — powierzchnia usterzenia poziomego,

S — powierzchnia skrzydta,

I — odleglos¢ od $rodka cigzkosci samolotu do jednej
czwartej $redniej cieciwy usterzenia,

¢ — $rednia cieciwa aerodynamiczna skrzydia,

Kg promien bezwladnosci samolotu wzgledem osi
poprzecznej,

n — wspoélczynnik maksymalnego przyspieszenia normal-
nego osigganego podczas manewru,

mgq — bez usterzenia — pochodna tlumienia w ruchu
pochylajacym samolotu bez usterzenia,

V — rzeczywista predko$é¢ samolotu,

TABLICA 6. Katy wychylenia steru wysokoéci i odpowiadajace im udzialy obciazenia
dia warunkéw 1 g

Nazwa Polozenie na, Ky . K, e Pu.

samolotu drodka stopnie kontrolo- | niekontro- stopnie kG
= cigzkoscei wany lowany

TS-8 Srednie —20,2 0,99 0,746 —800
TS-11
prototyp Srednie —12,2 0.93 0.720 —11,3 —1593
TS-11
seryjny érednie — 14,1 0,92 0,724 —13,0 — 1845
MD-12 drednie — 14,0 1,00 0,750 —14,0 —1760
PZL-104 Srednie —14,5 0,95 0,772 —13,8 —427
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TABLICA 7. Katy wychylenia stern wysokoSci i odpowiadajace im udzialy obcigzenia dla
warunku ng

Poloze-
Nazwa 2 nie . K s Py,
samolotu "_"fdka B c 2] Y k(m:r, s!opznie l:G

cigzko-

dei
TS-8 Srednie 2.81 0.433 5,28 -2,57 | —0,483 9,76 391
B | sl Wit o, O s S AR, 1.0 ) 00| S| T
TS-11
prototyp | frednie 0,190 | 6.26 | —3.18 | —0,341 4,20 | 569
TS-11 i
seryjny érednie 2,43 | 0.195 6.19 —3,82 | —0,287 4,05 576
MD-12 érednie 0.360 5.66 —3,97 | —0,340 4,76 599
PZL-104 | érednie 0,400 6.88 —2,82 | —0,1408 592 | 183
) — ciezar samolotu,
o — rzeczywista gestoéé powietrza,
o,
Sa bex ustevsenia — pochodna statecznosci samolo-
/3

tu bez usterzenia, gdzie: C, — wspolczynnik momentu po-
chylajgcego mierzony wzgledem $rodka ciezkosci samolotu,
de

pochodna kata odchylenia strug za skrzydlem w

=
rejonie usterzenia, gdzie: ¢ — kat odchylenia strug za
skrzydiem.

Zestawienie wynikow

Jak wynika z tabl. 4, do wyznaczenia obcigzen przyjeto
wlasciwe wartosci wspoiczynnikow K; i K, dla manewru
kontrclowanego (wieksze niz dla manewru niekontrolowa-
nego). :

Anajiza wplywu zmian parametrow konstrukcyjnych
samgletu na wartoSci obciazenia usterzenia wysokosci
yuchedzaee od manewru

Analize przeprowadzono dla seryjnego samoloiu TS-11
Iskra w oparciu o dane z tabl. 1, kcrzystajagc z metody
wyznaczania obcigzenn cd manewru podanej w przepisach
BCAR wyd. w 1963 r. Pod uwage wzieto nastepujace pa=
rametry:

—- ramieg dzialania usterzenia wysokosci [,
powierzchnig usterzenia wysoko$ci S,
powierzchnie skrzydla (zmiana w skali) S,
cieciwe skrzydia (przy statej S) c,
ciezar samolotu @,

—. ponlozenie $rodka ciezko$ci (w % SCA) Xgc.

12

I b5
TU/168/82 R2

Rys. 2. Wychylenie steru wys. w czasie dla manewru kontrolowa-
nego



Powyzsze parametry zmieniano w granicach 75-+125%
wartosci wyjsciowej (z wyjatkiem xs., ktére zmieniano od
15% do 35% s$redniej cieciwy aerodynamicznej). Wplyw
zmian na wartosci sil! na usterzeniu przedstawiono w tabl.
8, 9, 10 oraz na rys. 3.

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono:

— Najwieksze wahania w wartoéciach sit powoduje
zmiana powierzchni skrzydla, przy czym wieksze wartoéci
sil daje zmniejszanie powierzchni, a nastepnie zmiana po-
wierzchni usterzenia i ciezaru samolotu, natomiast naj-
mniejszy wplyw maja zmiany cieciwy skrzydila i dtugosci
ramienia dzialania usterzenia.

— Wzrost parametrow I, S i @ powoduje wzrost sit P,
i P, (P; co do warto$ci bezwzglednej), natomiast wzrost S,

9 y

¢ i x5 powoduje spadek sit Py i P, (P; co do wartoéci
bezwzglednej).

Wzrost sit Py i P, przy wzroscie | mozna ttumaczyé tym,
ze przyrost stateczno$ci podiuznej samolotu jest szybszy
niz spadek sily spowodowany wzrostem [. W~ stateczniej-
szym samolocie potrzebna jest wieksza sita na usterzeniu
do wywolania tych samych przyspieszen niz w mniej sta-

tecznym. N
Whnioski '
Jak wynika =z tabl. 5, sily podzielone przez przyrost
P,
wspotezynnika obcigzen — przy manewrze dla usterzen
L

wysoko$ci samolotow. TS-8 i TS-11 s3 bardzo zblizone do

¢

pdal PdaM P,zm'Mr
3000 + 3000 + 3000 1
h
A,
» A
P,
20004 2000+ 2000 +
F
#
-P,
k\
7
1000 4 1000 1000
75 100 25 1% 75 100 25 s% 75 0 105 SE
’ ¢ f
Pdal } PdaN PdaN
3000 3000 3000 }
S =const
A,
b,
P,
A
2000 4- 2000 + a>) 20004
.g\ 4
P
. 0)) f
-P\
1000 + 1000 + 1000 +
75 100 125 ¢ 75 100 25 0.% 75 100 125 Xoo¥
L/168/82 R3
Rys. 3. Wplyw zmian: a) ramienia dzialania usterzenia wysokoSci, b) powierzchni usterzenia wysokoéel, ¢) powierzchni skrzydla,

d) cigciwy skrzydla, e) cigzaru samolotu, f) polozenia Srodka cigzkoéci samolotu na warto$¢ obcigzenia usterzenia samolotu TS-11

Iskra podczas manewru
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TABLICA 8. Zmiana sil P, P, i P, w zalez1rdci od zmian pirun-teéw konstrakeyjuych samolotu: [, 8%, S, ¢, Q

—~ " Parametr, ¢ ] . PR
s 75 50 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Sily, kG ~ v b o v - iy L i
!
[ w6 | —155¢ | 1610 —1665 —1719 IRt —1877 1929 —1979
- sy | —1190 1223 1253 1280 | — 1306 1352 1373 | —1392
B 102 1072 2016 2054 2088 2118 2168 2180 | 2207
= B
SRR | ) 1501 1610 | —1710 1820 1939 2051 | 2162 — 2275
= 1118 —1199 | —1280 | —1361 | 1442 | 1523 1604, | —1685
s r, | uxs 1692 1824 1957 2088 2220 | 2351 2481 2612 2741
o S (zmiana w skali)
P, 2326 2179 92048 | —1930 1823 —1726 1637 —1555 — 1479 — 1408 1312
r, 1799 1673 1561 1161 — 1370 1287 —1em1 | 1141 —10m | —1017 —96141"
P, 2996 2776 2579 j 2403 2244 2100 1968 1847 1736 1633 15377‘
o ) o ¢ (S = const)
P, 1813 1794 —1716 —1757 —1738 1719 1700 1681 1662 643 | 1624
o P, 1365 —1318 —1331 —1314 —1297 —1280 1263 1246 | —1229 1212 1195
a P, 2940 2910 2179 2149 2119 2088 2058 2028 | 1998 1968 | 1937
Q
F P, 1119 1473 —1535 1597 1658 —1719 —1719 — 1839 1899 | *—1958 | —2017
P, — 1007 1062 —1117 17 1226 | 1280 1335 1389 —1443 —1497 —1551
r, 1608 1703 1799 1896 1992 2088 | 2185 2282 2379 2476 2574
TABLICA 9. Zmiana sil P, P;, i I’, w zaleznofici od zmiany pol srodka cigzkoé
T % SCA T — F L8
. 15 1 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Sily. kG ~ I D R R R R
P, —2119 2042 —1963 —1883 —1802 _1719 —1635 —1549 — 1461 —1m —1279
o P, 1626 | —1559 —1491 —1422 1352 | 1280 —1208 — 1134 — 1059 —983 —906
P 2696 2578 2458 2336 2213 2088 1962 1831 1704 1573 1440

TABLICA 10. Procentowa zmiana sil P, I, i P, w zsleinoéei od zmians [, S’, S,e Q i xge

TABLICA 11. Zestawienie obciazen usterzenia wysokoéci samolotow TS-8 Bies, TS-11 Iskra, MD-12, MD-12F, PZL-104 Wilga

obcigzen i

wartosci statystycznych podanych w pracy P.F. Richardsa,
natomiast dla usterzen samolotéw MD-12 i PZL-104 wy-

(przyrost sily od manewru po-

zapas

i . - ) %s0, % padajg wartosci znacznie wigksze. Dla samolotow MD-12
kb 5 ¢ ¢ SCA i PZL-104 zapasy sterowno$ci H,, takze sg znacznie wigk-
I sze w pordownaniu z danymi statystycznymi. Dlatego zostat
Zmiana, 9 75--125 1535 . P
’ - obliczony stosunek ———
- P 830115 | 68132 | 135:78 | 10594 | 822117 | 123574 Ny H
P, 875109 | 68132 | 140575 | 10793 | 791121 | 127471 dzielony przez przyrost wspblczynnika
P, 890106 | 68132 | 143:73 | 107593 | 77123 | 129.:69 sterownosci). Jak wynika z tabl. 5, wartos¢ ostatniego wy-

razenia zarowno dla samolotow TS-8, TS-11, jak i MD-12

Sily od brutalue ,
Y towart Ll o —— Sily ekstremalue sily Sily
) obliczone > ity od “":'l“_ Hego ily od butalnego obliczone realizowane ekstremalne Stosunek
Nazwa samolotu wioboigteniach wgﬁgng}gu:: ‘:’ry‘;czi);(% R :l:fil:;:::m w obci?icn;a(}:‘h ;v prébie glél}ixiionc wg druhr{)ki}f :
zewngtrznych ' " zewngtrznyc statycznej, w wyd. o rubryki
camolotn kG kG wg CAR, kG samolotu, kG kG 1963 ., kG
1 2 3 4 5 6 2
TS-8 Bies 796 4800 1855 896 919 900 1,005 (0,5%)
—1796 —512 —855 —919 —635
TS-11 Iskra (prototyp) (: 1312 :1:4‘_)9) 41780 +1475 1305 jedna polowa —1305 42662 (1331) | 1,02 (2%)
2 —1100 —1475 usterzenia —313
dla polowki
usterzenia
—160 —313 druga polowa
N = —1152 - B usterzenia
MD-12 +860 SC przedni SC éredni 41750 +1750 2472 1,41 (41%)
860 42110 41690 —2135%%) —2135%%) 1,16 (169,
—1360 —1100
MD-12F -+ 860 SC przedni | SC éredni +1750 +1750 +2220 1,27 (27%)
—860 +2960 +2110 -+4670%) —2135%*) —2135%*)
—1850 —1360
PZL-101 Wilga +304 4458 +431 +327 +327 -+450 1,38 (389%,)
—251 —285 —431 —391 —391 —309 0,83 (—179%)
+625%)

*) wg Civil Aeronantics Manuals Aircraft Airworthiness Restricted Category, **) sila od podmuchu.
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i PZL-104 odznacza sie duzg zgodnoscig z danymi staty-
stycznymi.

W tabl. 11 zestawiono obcigzenia usterzenia wysokosci
podane w dokumentacji obcigzen zewnetrznych samolotu,
obliczone wg przepisow BCAR wydanych w 1963 r., prze-
pisow CAR, jak rowniez wartosci obcigzen realizowane w
probach statycznych. Jak wynika z tabl. 11, wartosci obcig-
zen zewnetrznych usterzenia wysokosci wyznaczone wg
BCAR i CAR dla samolotow TS-8 i TS-11 bardzo dobrze
zgadzaja sie z obcigzeniami wyznaczonymi w dokumentacji
technicznej i realizowanymi w probach statycznych, w
przeciwienstwie do samolotéw MD-12 i PZL-104. Obcigze-
nia od podmuchéw wyznaczone dla samolotow MD-12
i PZL-104 w pewnym stopniu lagodza te roéznice obcigzen.
Nalezy zauwazy¢, ze dla samolotu PZL-104 nie zostaly
wyznaczone obcigzenia dla przedniego $rodka cigzkosci,
ktore jeszcze beda znacznie wiegksze.

Na przykladzie seryjnego samolctu TS-11 przeprowadzc-
no analize wplywu zmian parametréw konstrukecyjnych
samolotu na warto$é obcigzenia usterzenia przy manewrze.
Rozpatrzono wplyw zmian nastepujacych parametréow: ra-
mienia dzialania usterzenia wysokosci, powierzchni uste-
rzenia wysokosci, powierzchni plata, cigciwy skrzydia, cig-

TRYBUNA L OTNIKOW

zaru samolotu i polozenia $rodka cigzkoSci. Jak wynika
z tabl, 8, 9 1 10 i rys. 3, najwigkszy wplyw na wzrost obcig-
zen usterzenia przy manewrze ma zmniejszenie powierzchni
skrzydla (zwigkszenie obcigzenia jednostkowego), przesu-
niecie $rodka ciezkosci do przodu, zwiekszenie powierzchni
usterzenia. Wplyw zmiany pozostatych analizowanych pa-
rametrow na zmiang obcigzenia usterzenia wysokosci jest
mniejszy.

Z przedstawionej analizy wynika, ze warto$é¢ wyznaczo-
nych obcigzen usterzenia wysokosci w oparciu o przepisy
BCAR wydane w 1963 r. i prace P.F. Richardsa daje wia--
rygodne wartos$ci, dobrze zgadzajace sie z wartosciami wy-
stepujagcymi w obcigzeniach dokladnie zbadanych i dlugo
eksploatowanych samolotow.
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MD-12

Czy wykorzystamy szanse, aby samolot PZL-110
stat sie przykladem zrealizowanej ,licencji’’?

Do wyrazenia niniejszych uwag 1 podania informacji
o sprawach zwigzanych z tematem przemystu lotniczego pn.
,Uruchomienie produkeji samolotu PZIL-110 Koliber” sklo-
nito mnie przekonanie, uzasadnicne — jak sadze — nizej
podanymi faktami, ze realizacja tego tematu jest gosps-
darczo uzasadniona, technicznie potrzebna i postepowa,
a wykonawczo mozliwa. OczywiScie mozliwa, jesli realiza-
torzy beda postepowaé konsekwentnie, dziala¢ energiczniej
w celu wykorzystywania mozliwosci stwarzanych przez to
istotnie szerokie i bogate w cele zamierzenie, jeS$li po-
nadto nie ulegng glosom krytycznym (niechetnym), skie-
rowanym na temat, a nie na przyczyny opéznien w uvzyska-
niu efektéw produkcyjnych.

Glownymi- przyczynami opdznien staly siq: zaskoczenie
w momencie przystgpienia do realizacji przez zmiany orga-
nizacji przemystu maszynowego (likwidacje systemu wiel-
kich organizacji gospodarczych — WOG), a w zwiazku
z tym braku mozliwo$ci wykonania inwestycji oraz wkrot-
ce po tym regres gospodarczy. Te czynniki zrujnowatly
przygotowania organizacyjne i spowodowaly opdznienia,
ktére oceniam na co najmniej dwa lata.

W tej sytuacji wystapily fatalne w skutkach wahania
i niekonsekwencje decyzyjne oraz pewne zniechecenie do
tematu, zwiekszone panikarskimi ostrzezeniami, ze temat
bedzie ,,zdjety z planu” razem z innymi ,licencjami”. Na
szczescie nie wszyscy na ,g6rze” i na ,dole” poddali sig
tej psychozie niemozno$ci i nie dopuscili wylania dziecka
z kapielg. Obecnie w ostatniej fazie realizacji (wiele
wskazuje na te, ze wreszcie zdeterminowanej) znajduje sie
oczekiwane od ponad trzech lat przekazanie do prcdukcji
nowych proceséw technologicznych, ktére réwniez warun-
kuja predukcje Kolibra. Jednoczesnie daleko zaawansowa-
na. jest produkcja 20 egz. II serii samolotow, a w koncu
1983 r. rozpocznie sie¢ produkcja serii III.

Niezaleznie od dostaw zespolow do kontrahenta fran-
cuskiej wytwoérni samolotow SOCATA z koncernu Aero-
spatiale, ktorymi w 1979 r. zakonczyliSmy sptate calej na-
leznosci za Kkontrakt, -w ub. roku dostarczylismy nowa
partie zespotdw, ktéra przyniosta nam dochdéd dewizowy.
Zaawansowane sg rowniez negocjacje nt, dalszego eksportu
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zespolow na warunkach obustronnie korzystnych. Sa to
fakty, ktore moéwig, Ze temat ruszyl znowu, Ze sa bodzce
do dalszego dzialania w zakresie tej ,licencji”.

Poniewaz wiele bylo gloséw nieuzasadnionych, opartych
na mylnych wrazeniach lub wrgez plotkach nt. kontraktu
i Kolibra, podaje niektore istotniejsze fakty.

Zawarty w 1976 r. z zakladami SOCATA kontrakt jest
kontraktem kooperacyjnym. Mimo, Zze nie byl on zainicjo-
wany przez WSK-Okecie, lecz przez zwierzchnie wladze
przemystu, wytwoérnia poparta zamierzenie. Uczynita to nie
gwoli subordynacji, lecz dlatego, ze wigzal sie on z moz-
liwoscia wprowadzenia clementéw innej technologii z za-
kladéw o odmiennych tradycjach technicznych. Poza tym
6wczesne warunki wiazaly zwykle wprowadzenie nowej
technologii wraz z nowym produktem, a wiec uzyskanie
mozliwo$ci zakupu dla wytwo6rni potrzebnych nowych ma-
szyn i urzadzen. WSK-Okegcie od lat miala plany moder-
nizacji Srodkoéw produkeji, w tym odnowienia i uzupelnie-
nia urzadzen. Ciggle jednak, mimo eksportowej produkcji
Okqcia, Srodkow dewizowych nie uzyskiwano. Nowy kon-
trakt dotyczy wigc réwniez technologii.

OtrzymaliSmy know-how, prawa produkcji calego samo-
lotu, przeszkolenie pracownikéw oraz dokumentacje tech-
niczng. Mamy prawo na wiasng odpowiedzialno$é dobieraé
zamienniki materialowe.

Koszt kontraktu byl przystepny: 240 tys. dol. amerykan-
skich, z czego 160 tys. splacilismy naszg robocizng,
z dostarczonych materialéw wykonaliSmy dla wytwoérni
SOCATA zespoly samolctu PZL-110, zamienne z zespolami
samolotu Rallye. Tylko pozostate 80 tys. dol. zaptaciliSmy
gotowka. CaloSci zaptaty dokonaliSmy w maju 1979 r.
i kontrakt zostal calkowicie vozliczony.

Oczywiécie konieczna wspomniana wyzej modernizacja
technologiczna wymagaie zakupu maszyn i urzgdzea z II
cbszaru platniczego bez wzgledu na kontrakt z wytwornia
SCCATA. Kontrakt ukierunkowal tylko potrzeby i otwo-
rzyt mozliwosci uzyskania $rodkow dewizowych.

Niestety, zmiana sytuacji, ktorej cechy prazytcezylem,
przeszkodzila w zakupie wigkszosei potrzebnych urzadzen.
1 tak np. nie zrealizowano dostawy urzadzen dla malarni,
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Rys. 1. Samolot PZL-110 Koliber. Fot. WPL

suchych piecow do obrébki cieplnej stopoéw lekkich, frezar-
ki do dlugich lotniczych pas6w duralowych, narzedzi do
lotniczych robét blacharsko-$§lusarskich itd. Zdotano tylko
uzyska¢ zgrzewarki do stopdw lekkich Sciaky, niektore
uzupelniajace elementy do linii antykorozyjnej obrobki che-
micznej stopéw lekkich, pras¢ podci$nieniowg do formo-
wania duzych elementéow plyt termoplastycznych oraz pew-
nych vnarzedzi do nitowania jednostronnego.

Aby zakupione urzadzenia wilgczy¢ do produkcji, WSK-
-Okecie we wilasnym zakresie wykonalo brakujgce, nie
zakupione urzadzenia kompletujace. Dzigki temu nowe tech-
nologie zaczely dziala¢ i rozpowszechniaé si¢ na calyg pro-
dukcje wytworni. Niezaleznie od wzgledéw ekonomiki pro-
dukeji, przyczyniaja si¢ one m.in. do zmniejszenia zagro-
zenia zdrowia przez fatalne warunki pracy niteréw (zasto-
sowanie w szerokim zakresie nitowania bezudarowego i jed-
nostronnego zarniast udarowego oraz zgrzewania punkto-
wego), poprawily warunki pracy przy obrébce przeciwko-
rozyjnej (budowa nowoczesnej linii obrobki chemicznej).
Oproécz tego konstruktorzy otrzymali nowe mozliwosci kon-
strukeyjne, a technolodzy mozliwo$¢ usprawnienia procesdOw
i ich organizacji. Uruchomiono jedyna w przemysle lotni-
czym prase podci$nieniowa do formowania cze$ci z plyt
termoplastycznych typu ABS. Be¢da one produkowane w
Polsce. Prasa nie tylko wzbogaca mozliwosci konstrukeyj-
ne i technologiczne, ale sama stanowi niezalezny warsztat
wytworezy, ktory w wolnym czasie tak bedzie wykorzy-
stywany.

Wprowadzono wiele innych wygodnych i szybkich zabie-
gow 1 metod technologicznych, zmodyfikowano konstrukcje
i funkcje niektorych typéw przyrzadéw wykonawczych, np.
przesunigcie wiercenia otworéw do nitow z fazy montazu
do fazy wykonania cze$ci. Dzieki temu skrdécono czas ope-
racji montazowych i przebywania zespolu w dregim przy-
rzadzie montazowym oraz poprawiono warunki pracy mon-
tazystéw, szczegdlnie w polagczeniu z nitowaniem bezuda-
rowym. Zmiiejszono halas wiertarek, zredukowano hatlas
i wibracje nitowania. Jak cenne jest to osiagnigcie wie
kazdy, kto wykonywal nitowania lub tylko przebywal w
strefie nitowania blaszanych zespoldw samolotu.

Oczywiscie, wprowadzenie nowych procesoOw nie odbywa
sie bez przeszkod. Gl5wne trudnosci napotykano przy
realizacji linii zgrzewania automatycznego oraz linii obrobki
chemicznej, co wymagalo od wytworni najwigkszego wy-
sitku 1 konsekwencji dzialania. Poczatkowe zalozenie, ze
instalacje urzgdzen i prace budowlano-montazowe beda
zlecone firmom wyspecjalizowanym, oparte na mozliwo-
$ciach inwestycyjnych stworzonych przez WOG (do ktorego
w swoim czasie wlgczono rowniez przemyst lotniczy) upadto
wraz z rozwigzaniem WOG w latach 1977--1979. Wytwornia
zdccydowala sie wige na wykonanie tych prac przez wiasne
stuzby remontowe i dzial gléwnego mechanika. OczywiScie,
skromne mozliwos$ci wytwoérni wymagaly znacznego wydtu-
zenia cyklu inwestycyjnego. Trzeba wzigé¢ jednak pod uwa-
ge, ze podobne instalacje SOCATA roéwniez wykonywala
w ciggu paru lat.

Dzieki tym ogromnym (jak na mozliwosci WSK-Okecie)
wysitlkom i zaangazowaniu realizatoréw, mimo drastycznego
ograniczenia $rodk6w na zakupy (nawet chemikalia dla linii
obrébki chemicznej musiato opracowac¢ laboratorium wy-
twoérni, aby uniezalezni¢ si¢ od importu), nowe linie dzia-
laja, a wystepujace we wstepnym okresie usterki sa usu=
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wane. Opoéznienie za$ Mstalacji zostalo czesSciowo zrekom-
pensowane przez zmniejszenie wydatkéw dewizowych, dzie-
ki zastgpieniu czgéci importowanych elementéw linii przez
wykonane w Polsce.

Jak mozna scharakteryzowaé te ,licencje” z punktu wi-
dzenia samolotu?

Przede wszystkim otrzymaliSmy wyproébowang w ciggu
kilkunastu lat uzytkowania i produkcji konstrukcje lekkie-
go i bardzo ekonomicznego samolotu dla sportu, turystyki,
szkolenia podstawowego. Konstrukcja umozliwia rbéznora-
kie inne zastosowania, np. do celd6w igcznikowych, obser-
wacji, fotografowania itp. Nie wykluczamy przystosowania
Kolibra do celéw rolniczych, z uzyciem wysokowydajnych
Srodkéw ochrony roslin.

Umowa z wytwornia SOCATA zbiegla sie z zakupem (za
raczej symboliczng sume ok. 50 tys. dolaréw) dokumen-
tacji silnikéw (wraz z pewnymi cze$ciami, narzedziami, ma-
terialami) zlikwidowanej firmy Franklin. Jeden z tych
silnikéw, czterocylindrowy, o mocy ok. 88 kW (ok. 120 KM)
doskonale nadaje si¢ do Kolibra i jest zamontowany na
kilkunastu pierwszych samolotach. Poniewaz wtadnie ten
silnik nie byl jeszcze seryjnie produkowany przez firme
Franklin, wymagal od wytwoércy WSK-Rzeszow wiekszego
wkladu mys$li technicznej i nakladéw na badania. Nalezy
wspomnieé, ze podobne silniki w uktadzie ,boxer” byly
po wojnie skonstruowane przez inz. Narkiewicza.

Czterocylindrowy silnik WN-1 o mocy 44 kW (60 KM)
byl zastosowany na prototypie sameclotu PZL-102 Kos,
a sze$ciocylindrowy silnik WN-6 o mocy 132 kW (180 KM) —
na prototypie PZL-104. Zaden nie doczekal sig¢ produkcji.
Obecnie silniki PZL-F zapelnig luke w polskich silnikach
tlokowych matej mocy i umozliwig dalszy rozwo6j lekkich
samolotéw. Silnik PZL-Franklin stanowi realne wsparcie
dla tematu PZL-110. Trzeba wspomnie¢, ze mozliwosciami
zakupu silnikow PZL-F 2- i 4-cylindrowych interesuje sie
zagranica.

Samolot PZL-110 jest dobrze dostosowany do bogatych
dos$wiadczerm produkcyjnych i eksploatacyjnych wytworni,
ktora od 25 lat produkuje lekkie samoloty klasy STOL
lub do niej zblizone.
~ Jak zwykle, nieco watpliwo$ci budzi import elementow
do samolotu, szczegodlnie ze do pierwszych samolotow, ktore
mialy dobra opinig, wytwoérnia musiala zastosowa¢ znaczng
liczbe zespoléw importowanych. Spowodowane to bylo
koniecznoscia szybkiego przekazania samolotéw Kklientom,
przy jednoczesnym braku mozliwoéci technologicznych
(gléwnie przyrzadow) i produkeyjnych do wykonania
wszystkich zespolow. Jednocze$nie zakup cze$ci umozliwil
technologom zapewnienie zamienno$ci pod wzgledem wy-
miarowym cze$ci produkowanych przez WSK-Okecie z czg-
Sciami produkowanymi przez wytwoérnie SOCATA.

Jednakze od pierwszej chwili starano sie¢ umozliwi¢ pro-
dukcje samolotu z krajowych materialow i wyrobow goto-
wych. Z ponad 1100 réznych czesci, zespolow i materiatow
wymagajacych dobrania zamiennikow krajowych, do pierw-
szej serii zredukowano te liczbe do ok. 700 pozycji. Wyko-

. rzyvstujae dluzsza przerwe migdzy I i II seria, do serii II
jest potrzebny import niewiele ponad 300 pozycji. Do
serii IIT bedzie potrzebny szczatkowy i uzasadniony tech-
nicznie i ekonomicznie import tylkec 50--70 pozycji, giow-

i

Rys. 2. Tablica wyposazona w radiostacje, radiokompas, sztuczny
horyzont, giroskopowy wskaznik kursu i koordynator zakretow
oraz zdwojone sterownice umozliwiajgce realizacje znacznego za-
kresy szkolenia w aereklubach, Fot. WPL
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nie niektérych elementow wyposazenia elektrycznego oraz
drobnych cze$ci, m.in. nitébw jednostrennych. Poziom im-
portu z II obszaru jest nizszy od stosowanego przecigtnie
w Polsce do maszyn, przy znacznym eksporcie wyrobow
WSK-Okegcie do 1I strefy nie jest wiec uciazliwy.

Nie chcemy przez pochopne wyeliminowanie importu
zmieni¢ wlasciwosci uzytkowych i produkcyjnych samolotu.
Chcemy np. wykorzystaé mozliwosé zastosowania taniego
osprzetu z przemystu samochodowego. Dlatego utrzymalis-
my napiecie instalacji elektrycznej 12 V, chociaz przejscie
na napiecie 24 V umozliwiloby natychmiastowe zastosowa-
nie polskiego osprzetu lotniczego, ktory, jak wiadomo, jest
dostosowany do tego napigcia. Podjeto juz powazne prace
w celu uzyskania w ciggu 2--3 lat krajowego osprze¢tu do
silnika PZL-Franklin. W czasie trwania importu produ-
cenci ptatowca i silnika zapewniaja serwis w pelnym za-
kresie.

Stopniowe i przemys$lane przejécie na wyroby krajowe,
przy zachowaniu maksymalnej zamiennos$ci z czg$ciami ory-
ginalnymi, umozliwia francuskiemu kontrahentowi korzy-
stanie z zespoldw naszej produkcji, wykonanych ponadto
z polskich komponentéw i materiatéw. Czg$ci takie kontra-
hent moze uzy¢ do swej produkecji i serwisu.

Jak sadze, przytoczone przyktady warunkéw i zalozen,
w jakich realizuje sie produkcja PZL-110 $wiadcza o zlo-
zonej problematyce, ale spelnienie ich zapewni korzyS$ci
z kontraktu i zapobiegnie rozczarowaniu i ew. stratom w
poniesionych naktadach.

Spotykam sie z r6znymi zastrzezeniami dotyczacymi sa-
molotu i jego wladciwosci. Na szczecie, maja je w wigk-
szosci ludzie z kregbw, ktére nie mialy okazji praktycz-
nego postugiwania sie¢ samolotem PZL-110. Podam wiec kil-
ka uzupelniajacych informacji rozpraszajacych te zastrze-
zenia.

Watpliwesei, ze latwy pilotazowo samolot nie nadaje sig
do szkolenia rozproszyé moga rezultaty uzyskane w szkole
pilotow w Rzeszowie-Jesionce — wyszkolenie kilkudzie-
sieciu pilotow. Praktyka wykazala, ze Koliber (krajowy
certyfikat typu dopuszcza go do uzytkowania w kategorii
uzytkowej) doskonale stuzy szkoleniowcom i uczniom. Cechy
pilotazowe samolotu gwarantuja wysoki stopien bezpie-
czenstwa szkolenia.

Opinie polskich instruktoréw przekazane wytwoérni po-
twierdzaja przyczyny, dzigki ktérym samoloty Rallye roz-
powszechnily sie w aeroklubach dziesigtkow krajow. Mozna
je tak uja¢é: kto byl oponentem zastesowania Kolibra w
szkoleniu przed jego praktycznym uzyciem, bedzie jego
zwolennikiem po poznaniu jego zalet w czasie eksploata-
cji. Powyisze stwierdzenie nie jest frazesem, o czym
$§wiadezy zlozenie przez szkole w Rzeszowie-Jesionce (eks-
ploatujacej juz samoloty z serii I) zamoéwienia na dalsze
samoloty z II serii. ]

Watpliwoéci, ze male kota samolotu (w poréwnaniu
z obecnie uzywanymi w polskich aeroklubach samolot_amx
7z wiekszymi kotami) wykluczaja start i ladowanie Kolibra
z nawierzchni trawiastej wyjaénia fakt, ze wszystkie samo-
loty I serii startuja i laduja tylko z lotnisk trawiastych.
Nadzorowana przez wytwoérnie eksploatacja dowodzi,’ge
nie wystepuja z tego powodu trudno$ci. Nalezy oczywiscie
usunaé z trawiastego pasa startéw i ladowan najwicksze
kretowiska i nieréwnosci, ktére zreszta niszcza takze samo-

Rys. 3. Bezpieczenstwo lotu oraz wilasciwosci zblizone do konstruk-
cji STOL zapewniajg niespotykane w tej klasie Kklapy Fowlera
oraz automatyczne sprzgzone ze sobg sloty. Fot. WPL
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Rys. 4. Wahaczowe zawieszenie przedniego kola. Kolo ma ttumik
drgan shimmy wraz z ustalaczem kierunku lotu. Fot. WPL

loty wigksze, o wigkszych kolach. Eksploatowanie Kolibra
w tych warunkach umozliwiaja dobre amortyzatory i wa-
haczowe zawieszenie wszystkich kol Zreszta nawet przed-
nie, najbardziej obcigzone kolo, ma $rednice wickszg od
srednicy przedniego kola samolotu Junak 3, ktéry byt uzyt-
kowany na lotniskach trawiastych i ponadto nie miat
wahaczy. Cisnienie w ogumieniu jest niskie (1,4 i 1,8 atm),
co zmniejsza nacisk na nawierzchnie.

Pewnego czasu wymagalo przygotowanie osprzetu po-
trzebnego do szkolenia w przelotach nawigacyjnych. Ze
wzgledu na wysoki koszt nie importowali$my tych przy-
rzadow do II serii. Wytwornia spelnita obietnice. Dcsteso-
wane do napigcia 12 V przyrzady (radicstacja, radiokompas,
giroskopowy wskaznik kursu, zakretomierz i sztuczny hory-
zont) sa w magazynie i II seria (trzeci kwartal 19383 r.)
samolotow bedzie na zamowienie klientow wyposazona w
te przyrzady. Ponadto, w celu ulatwienia szkolenia w lo-
tach bez widoczno$ci w czien i w towarzystwie instruktora,
wytwoérnia poleca barwne ostony na szyby limuzyny oraz
barwne okulary dla ucznia. Osprzet tuki wytwornia poleca
klientom do juz uzytkowanych samolotow.

Nastepnym zyczeniem potencjalnych odbiorcow jest moz-
liwos¢ wykonywania na Kolibrze ograniczonej akrobacji.
Wytwoérnia jest w pelni przekonana, ze taka mozliwoéé roz-
szerza zakres uzytkowania, ale nie jest istotnym warun-
kiem zastosowania Kolibra w szkoleniu aeroklubowym
i realizacji wielkiej czg$ci nawet rozszerzonych programéow
szkoleniowych. Mimo to, wytwoérnia daleko zaawansowata
badania samolotu w zakresie akrobacji, w oparciu o prze-
pisy brytyjskie BCAR obowigzujace m.in. w Polsce i ze-
zwalajace samolotom w klasie pétakrobacyjnej (odpswied-
nik wytrzymatosciowy kategorii uzytkowej wg przepisow
amerykanskich FAR i francuskich AIR) na wykonywanie
figur akrobacji nieodwréconej. Wytwoérnia wystapita do
Ministerstwa Komunikacji o odpowiednie rozszerzenie wa-
runkc')w\uiytkowama w oparciu o wyniki prob.

Niekwestionowana zaletg Kolibra (szczegélniz istotng w
obecnej sytuacji energetycznej, przy obecnych kosztach
i brakach paliwa) jest wyjatkowo niskie zuzycie paliwa.
Wyniki wielokrotnych badan i pomiarow okreslaja, ze
minimalne zuzycie wynosi 13,2 1/100 km lub 15 1/h. Prak-
tycznie zuzycie ekonomiczne wynosi 1619 1/h lotu. To
jest zaledwie polowa paliwa potrzebnego dla innych samo-
lotbw obecnie eksploatowanych przez polskie aerokluby.

Z czego to wynika?

Z matej masy samolotu, ekonomicznego silnika i dobrze
dostosowanego $migla oraz duzej doskonale$ci aerodyna-
micznej. Samolot z wylgczonym silnikiem ma sprawdzong
doskonatos¢ 10! Na Kolibrze mozna bezpiecznie podchedzi¢
i ladowaé z wytaczonym silnikiem.

Oczywiécie, na bardzo niski koszt uzytkowania Kolibra
majg roéwniez dodatni wplyw inne czynniki, jak znaczna
trwatosé¢ konstrukeji (samolot nie ma cze$ei o ograniczonej
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zywotnoscei), diluzsze okresy miedzy przegladami gltéwnymi
(juz obecnie wynosza one 1200 h lotu, a w ciggu 142 lat
przedtuzymy je do 1650 h), latwo$¢ i niski koszt naprawy,
tatwos¢ czynnos$ci obstugowych (liczace sie czynnos$ci wyko-
nuje sie praktycznie co 100 h lotu).

Ponadto wraz z wprowadzeniem Kolibra do produkcji
wytwornia zreorganizowata produkecje czeSci zapasowych
(zamiennych). Produkuje sig¢ je lacznie z -samolotami tak,
ze dostawa duzego asortymentu czesci bedzie realizowana
ze skladu fabrycznego. Zmniejszy to przestoje samolotow
bez konieczno$ci kosztownego gromadzenia cze$ci zapaso-
wych przez uzytkownikoéw.

Przedmiotem badan silnika przez producenta jest kwestia
paliwa i oleju. Obecnie producent umozliwia stosowanie
paliwa: B93/130, B100/1300 oraz 100LL. Obecnie uzywany
olej Aeroshell daje dobye rezultaty w trwalosci silnika.
Bada sie roéwniez mozliwo$é stosowania olejow krajowych.

Pytania dotycza roéwniez ceny samolotu. Ostateczna cena
wynika z umowy z klientem i warunkéw sprzedazy (m.in.
od liczby samolotow, zakresu gwarancji itp.). Trzeba stwier-
dzi¢, ze cena Kolibra jest adekwatna do jego rozwinigtej
konstrukeji, ktora ma wiele elementoéw zwigkszajacych moz-
liwesécei uzytkowe.

Mimo matej masy wilasnej (ok. 520 kg), samolet ma urza-
dzenie hipernoéne skrzydla, automatyczne, sprzezone sloty
i wysuwne klapy (Fowlera), dzieki czemu uzyskano dosko-
nale wilasciwos$ci przy bardze malych predkos$ciach i w
przeciagnieciu w locie prostym, i w zakrecie. Zachowano
jednocze$nie male opory skrzydila i wysoka ekonomike
lotu. Mimo malej mocy silnika, start dzigki tym urzadze-
niom jest wzglednie kroétki: rozbieg 155 m, start do wys.
15 m — 380 m (ladowanie z 15 m — 275 m, dobieg 115 m).

Obszerna kabina z doskonalym obustronnym wejéciem
po chodnikach lewego i prawego skrzydla i jednoczesnym
dostgpem do czterech miejsc ostonigta jest odsuwana, cal-
kowicie oszklong limuzyna. Limuzyne¢ mozna uchyli¢ lub
otwiera¢ w locie przy zmniejszonej predkosci, a wiec moz-
liwe jest wywozenie skoczka spadochronowego. Dobre
ogrzewanie, wentylacja, regulowane cparcie foteli, este-
tyczne wykonczenie wnetrza, funkcjonalny uklad tablicy
przyrzadéw oraz doskonala widoczno$é we wszystkich kie-
runkach w locie i przy kolowaniu sprawia, ze uczeh szybko
akomoduje sie do samolotu.

Olejowo-powietrzne amortyzatory podwozia, skuteczne
hamulce tarczowe i podwozie z kotem przednim umozliwia-
ja start i ladowanie nawet przy prostopadlym wietrze
o predkoSci 10 m/s. W wersji standardowej samolot jest
wyposazony w zdwojone sterownice, przy czym prawy
drazek sterowy jest wyjmowalny, hamulce ko6t i sterowanie
przepustnica sa zdwojone. Samolot ma reczny hamulec
postojowy, elektryczny naped klap skrzydiowych, alumi-
niowe zbiorniki paliwa (kazdy z oddzielnym paliwomie-
rzem).

Zbiorniki o lacznej pojemnoSci zuzywanego paliwa tylko
96 1 zapewniaja zasieg 730 km (bez rezerwy) lub 650 km

|
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Rys. 5. Widoczne zawieszenie k61 oraz hydrauliczne hamulce tar-
czowe — mozliwo§é eksploatacji na nawierzchni trawiastej i dobra
manewrowosé¢é na ziemi. Fot. WPL

(z rezerwg na p6t godziny lotu). Silnik ma miske olejowa
o pojemnosci 6,2 1 oleju i jest wyposazony w alternator
55 A oraz rozrusznik elektryczny i kontrolowany jest za
pomocg obrotomierza elektrycznego, termometré6w olejowe-
go, gaznika i glowicy oraz manometréw paliwowego i ole-
jowego.

Samolot jest wyposazony w $miglo przestawialne na zie-
mi oraz instalacjg elektryczna 12 V z akumulatorem 18 Ah.
W wersji standardowej samolot jest wyposazony w lampy
pozycyjne. Lampa antykolizyjna Whelen przewidziana jest
w wyposazeniu dodatkowym. Wytwoérnia zaleca zestawy wy-
posazenia naziemnego.

Tak mozna scharakteryzowaé¢ temat przemystowy pod
nazwa PZL-110. Chociaz z pewnymi op6Znieniami, jed-
nak zadanie jakie sobie postawila wytwérnia jest w kon-
cowym stadium realizacyjnym. Sadze, ze WSK-Okecie wy-
kaze, ze mimo trudnej sytuacji nietatwy temat ,licencja”
udaje sie zrealizowaé i wykorzystaé jego wartosci. Wy-
twornia bedzie usatysfakcjonowana, je$li swym przykla-
dem pobudzi inne wytwornie, ktéore uzyskaly licencje do
znalezienia sposobOéw do ich realizacji, nawet w obecnych
trudnych warunkach, aby wykorzysta¢ poniesione naklady.

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmuje bezposrednio Wydawnictwo

1004, 00-950 Warszawa. Konto bankowe:

okres
zlecenie zamawiajgcego maja otrzymywaé przesylki,

nictwa SIGMA.

Przedplaty przyjmowane sa w terminach:

—- do 10 marca — na JI kwartal,

— do 10 czerwca — na III kwartal i na II polrocze,
— do 10 wrzeSnia — na IV kwartal.
Uwaga: Obowigzuje bardzo czytelne pismo

Prenumerata ,Techniki Lotniczej i

Astronautycznej”
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie drozsza.
Dodatkowych informacji udziela: Dzial Handlowy Wyd. NOT-SIGMA Warszawa, ul. Mazowiecka 12, tel. 26-80-16.

Czasopism i Ksiazek Technicznych NOT-SIGMA — skrytka
1036-7490-139-11 III O/M NBP Warszawa.
Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje przesylaja zamoéwienia zawierajace: tytul czasopisma,
prenumeraty oraz adres zamawiajgcego wraz z kodem pocztowym,
a takze numer konta bankowego zamawiajgcego.
Dopisujac w zamoéwieniu — PRENUMERATA STALA, zamawiajacy nie bedzie musial corocznie ponawiaé za-
moéwienia, a jedynie dokonywaé¢ przedplaty wg aktualnie obowigzujgcych cen na wezwanie Wydawnictwa.
Warunkiem realizacji zamoéwienia jest rownoczesne dokonanie odpowiedniej

ewent. adresy odbiorcow, ktérzy na

przedplaty na ww. konto Wydaw-

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

— do 25 listopada na I kwartal, I poélrocze i caly rok nast¢pny oraz prenumerate stalg (wieloletnia),

i podawanie kodu pocztowego.
wynosi: kwartalnie 180 zl, poélrocznie 360 zl, rocznie 720 zl.
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Podstawowe funkcje portu

Port lotniczy — jedno z ogniw transportu lotniczego

Celem dzialalno$ci transportu lotniczego jest przewbz
os6b czy towardw statkami powietrznymi. Do uzyskania
wilasciwego efektu tej dzialalno$ci niezbedne jest sprawne
funkcjoncwanie poszczegbdlnych elementow tworzgcych
wspoélnie zintegrowany system transportu lotniczego, a mia-
nowicie: przewoznikéw lotniczych, stuzby i $rodkéw kon-
troli ruchu lotniczego, przemystu produkujacego samoloty,
silniki i wyposazenie lotnicze oraz infrastruktury trans-
portu lotniczego, a zwlaszcza jej podstawowego elementu,
jakim sa porty lotnicze. Ta wspéblpraca i wspoOlzalezno$é
wystepuja zarbwno w skali ogélnoswiatowej, jak i w skali
danego kraju. A oto niektére aspekty tego problemu wy-
stepujace w skali Swiatowej.

Z histerycznego punktu widzenia mozna zaobserwowaé
zadawniony konflikt migdzy rozwojem s$rodkoéw transportu
a rozwojem infrastruktury, wystepujagcy faktycznie we
wszystkich rodzajach transportu. Uzytkownicy pojazdéw
dazyli i dazg do zmniejszenia kosztéw eksploatacji, a w
konsekwencji do stosowania coraz wigkszych pojazdow, co
powoduje zwiekszone wymagania dotyczace infrastruktury.
Nie troszcza si¢ przy tym lub malo sie troszeza o skutki,
jakie te tendencje powodujg w infrastrukturze technicznej.
Infrastruktura nigdy nie nadgzala za wymaganiami $rod-
kéw transportu. Konflikt ten poglgbiat sie, gdyz postep
techniczny w $rodkach transportu dokonywat sie dyna-
micznie, natomiast modyfikacja infrastruktury wymagala
Znacznie wiecej czasu i napotykala na powazne przeszkody
finansowe i administracyjne. Nalezy przy tym zdaé sobie
sprawe z faktu, Ze pojazdy znajdujg sie w gestii przed-
sigbiorstw, spétek czy uzytkownikéw prywatnych, a infra-
struktura na ogéi w gestii panstwa czy samorzadéw lokal-
nych.

W transporcie lotniczym infrastruktura byla r6wniez
podporzgdkowana wymaganiom statkéw powietrznych. Diu-
gos¢ drog startowych i ich no$no$¢ musialy by¢ powiek-
szane, aby mogly przyjmowaé samoloty coraz szybsze
i o coraz wigkszej masie. Drogi kolowania i ptaszczyzny
postojowe byly przystosowane do wzrastajacych wymagan
statkbw powietrznych i do ich ograniczonej mozliwos$ci
manewrowania. Godzono sie roéwniez ze skutkami halasu,
podmuchéw i dymbéw wydzielanych przez odrzutowe silniki
lotnicze.

Przedstawione zaleznosci migdzy infrastrukturg a $rodka-
mi transportu nie zawsze wynikaly z przeslanek ekono-
micznych, byly czgsto skutkiem dziatania z pozycji sity.

W transporcie lotniczym, ktéry jest stosunkowo mtody,
w poczatkowym okresie szybki postep techniczny w budo-
wie samolotow powodowal supremacje statkéw powietrz-
nych i dzialanie z pozycji sily w stosunku do innych ele-
mentéw transportu lotniczego. Obecnie jednak coraz po-
wszechniej dochodza do glosu prawa ekonomii. W okresie
powstawania lotnictwa supremacja ta byla niezbgedna w
celu stworzenia szans rozwoju statkébw powietrznych, kto-
rych konstruktorzy borykali sie z tysiacami nie rozwigza-
nych probleméw. Dzi$, gdy transport lotniczy stal sie gate-
zig rozwinietego przemystu, jest to niemozliwe.

Pierwszym krokiem w kierunku zmiany dotychczasowych
tendencji bylo podwyzszenie przez porty lotnicze oplat za
ladowanie, co mialo zapewnié przynajmniej cze$Sciowe po-
krycie kosztow inwestycji. Lotnicze towarzystwa przewozo-
we u$wiadomily sobie, ze infrastruktura nie jest bezplatna,
a wigc obnizenie kosztéw eksploatacji samolotow nie jest
optacalne, jezeli wiaze sie¢ z wysokimi Kkosztami towarzy-
szacymi.

RownoczeSnie w odniesieniu do hataséw lotniczych za-
dzialala opinia publiczna, ktérej glos przyczynit sie do
wprowadzenia procedur antyhalasowych, a nawet do zawie-
szenia dzialalno$ci niektérych portdw lotniczych w nocy.

Nastepinie zaczgto domagaé sie od konstruktoréw ogra-
niczenia hatasliwoSci samolotdéw, co uwienczone zostato
wprowadzeniem przepisOw znanych pod nazwg ,certyfika-
tu akustycznego” (obecnie aneks 16 przepiséw ICAO).
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W ten sposéb pod wplywem naciskéw finansowych, spo-
tecznych i politycznych stosunek sit miedzy trzema glow-
nymi partnerami stymulujacymi rozwoj transportu lotnicze-
go (konstruktorzy, towarzystwa lotnicze, porty lotnicze)
ulegt znacznemu wyréwnaniu. Partnerzy ci u$wiadomili
sobie konieczno$¢ solidarnego dziatania we wspbélnym inte-
resie.

Podjeto wspoélne wysitki w celu ustalenia charakterystyk,
jakim powinny odpowiadaé przyszle samoloty, biorac m.in.

pod uwage wplyw statkbw powietrznych na porty lotni-

cze. Z kolei, z racji wzajemnych kompromiséw, porty lot-
nicze zobowigzaly siq przystosowaé do przyjmowania poto-
kéw pasazerskich z wielkich i coraz wiekszych samolotéw
oraz rozwigzywaé sprawy zageszczenia ruchu w przestrzeni
powietrznej, ktére w rejonie niektéorych portéw lotniczych
zaznaczylto sic do$¢ wyraznie.

Port lotniczy moze istnie¢ i spelnia¢ swojg role jedynie
jako cze$¢ skladowa systemu transportu. Stanowi on jedno
z ogniw lancucha majacego na celu przemieszczenie pasa-
zera i towaru ,od drzwi do drzwi”. Calo$¢ funkcjonuje
sprawnie wowczas, gdy wszystkie ogniwa sg jednakowo
silne. Wysilki konstruktoréw i przewoznikéw lotniczych nie
dadzg zadnych rezultatow, jezeli porty lotnicze nie beda
w stanie dostosowa¢ si¢ do wzrostu i rozwoju ruchu lot-
niczego i przewozoéw lotniczych i to zaré6wno z punktu
widzenia ustug na rzecz statku powietrznego, jak i usiug
na rzecz masy przewozowej, a wiec pasazera i towaru.

Biorac pod uwage, ze w tym przypadku terenem dziala-
nia jest dziedzina znajdujaca si¢ w stadium gwaltcwnego
rozwoju, warunkiem sukcesu jest operatywnos$¢ dzialania
z réwnoczesnym przewidywaniem skutkow dla dalekiej
przysziodci. Niezbedna jest wiec wspdlpraca wszystkich
gestoro6w transportu lotniczego poparta wnikliwymi analiza-

mi i studiami oraz kompleksowym rachunkiem ekonomicz-

nym.

Port lotniczy — czesS¢ sktadowa aglomeracji miejskiej

Lojalnie nalezy stwierdzic, ze port lotniczy jest dla miasta
organizmem trudno przyswajalnym. Dzieje sie tak dlate-
go, zZe:

— port lotniczy zajmuje duzy teren (kilkaset lub nawet
kilka tysigcy ha),

— wokot portu lotniczego obowigzuja wysokosciowe ogra-
niczenia zabudowy na obszarach jeszcze wigkszych, gdyz
siggajacych 10--30 tys. ha,

— halas lotniczy zmusza do wprowadzania stref ochron-
nych o ograniczonej lub specjalnej zabudowie, na obszarze
od 40 km? (USA) do 150 km? (REFN).

Port lotniczy jest $cisle powiazany z aglomeracja miej-
ska przede wszystkim ze wzgledu na sens jego istnienia.
Port lotniczy jest niezbgdny tam i tylko tam, gdzie istnieje
zapotrzebowanie na transport lotniczy. Zapotrzebowanie to
istnieje w o$rodkach zurbanizcwanych, majgcych silny
przemyst, szczegblnie nowoczesny, rozwiniete osrodki zycia
kulturalno-naukowego, uformowane centra zycia gospodar-
czego i polityeznego. Transport lotniczy, utatwiajac szybka,
operatywna wymiane dobr, my$li, doswiadczen itd., dyna-
mizuje te dzialalno$¢ i staje sie dzieki temu elementem
miastotwoérczym.

Port lotniczy, szczegélnie duzy, jest powaznym zrodiem
zatrudnienia. Wg danych francuskich na kazdy milion pa-
sazerOw przewozonych rocznie potrzeba co najmniej 2000
os6b zatrudnionych w samym porcie i prawie tyle samo
w poblizu portu. Port przycigga wiec dzialalnosé ustugowsg
i stowarzyszong z transportem lotniczym.

Biorgc pod uwage okoliczno$é, zZe u nas prawa rynkowe
w zasadzie nie dzialajg, a ustugi nie nadgzajg za prymatem
produkcji, niech to” bgdzie w naszym porcie polowa, a wigc
1000 os6b. Gdyby pracownikéw tych (2000 -+ 1000 = 3000)
umie$ci¢ w jednym osiedlu, byloby to osiedle na 10000 os6b
(wraz z rodzinami), a 2z uslugami wewnatrzosiedlowymi
(sklepy, szkoly, osrodki zdrowia itp.) — juz 12-+15 tys.
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osob. Port lotniczy jest wiec juz nie tylko posrednio, ale
i bezposrednio czynnikiem miastotworeczym.

Istnieja dos¢ rozpowszechnione poglady, Ze mozna port
lotniczy oddali¢ od aglomeracji i polgczyé go z miastem
wysoce sprawnym systemem transportu naziemnego. Oczy-
wiscie mozna, jest to jednak rozwigzanie niezmiernie drogie
i to zar6wno w inwestycjach, jak i w eksploatacji.

Efektywno$¢ transportu lotniczego opiera sie na szybkim,
znacznie szybszym od pojazdéw naziemnych, Srodku trans-
portu. Pasazer zainteresowany jest skréceniem globalnego
czasu podr6zy ,drzwi—drzwi”. Nie chce wigec na dojazdy
do portu traci¢ czasu uzyskanego dzigeki duzej predkosci
przelotowej samolotu. Aby sprostaé temu wymaganiu, na-
ziemny $rodek transportu dowozacy pasazera do portu
powinien mie¢ predko$é zblizona do predkos$ci samolotu,
a wigc nie moégiby to by¢ konwencjonalny $rodek trans-
portu.

Gdyby jednak zgodzi¢ si¢ na strate czasu i zastosowaéd
pojazdy konwencjonalne, drogowe czy szynowe, wystapi
zaraz druga trudnos¢. Otoz port lotniczy charakteryzuje sig
olbrzymim ruchem w goedzinach szczytu i znacznie mniej-
szym poza tymi godzinami. System jednak musi byé zapro-
jektowany i zrealizowany z nastawieniem wilasnie na te
szezyty, a wige bedzie drogi i nie w pelni wykorzystywany,
czyli nieekonomiczny. Trzecig wreszcie przestanka, ktora
nalezy wzia¢ pod uwage jest okoliczno$é, iz omawiany
system fransportu naziemnego funkcjonuje na og6ét na
trasie centrum miasta — port lotniczy, pozostaje wiec
kwestia dojazdu do tego punktu wyjsciowego w centrum
miasta.

Francuzi, studiujgc sprawe lokalizacji portéow lotniczych
w rejonie Paryza doszli do wniosku, Ze tylko koszty eks-
ploatacyjne (co prawda spoleczne), a wiec globalne przy
ruchu 1 mln pasazeréw rocznie, wynosza za kazde 10 km
oddalenia portu od miasta — 3 mln dol.

Urbani$ci zajmujacy sie zagadnieniami komunikacji,
a szczegbdlnie sprawqg lokalizacji portéw lotniczych twier-
dza, ze port lotniczy powinien by¢ zlokalizowany tak blisko
obstugiwanej przez niego strefy zurbanizowanej, jak tylko
jest to mozliwe.

Zintegrowanie portu lotniczege z miastem w znacznym
stopniu zalezy od prawidlowej lokalizacji lotniska. Podsta-
wowg zasada jest lokalizacja styczna do miasta, a wigc
taka, aby podejscia do ladowania i wznoszenia po starcie
nie odbywaly sie¢ nad terenami silnie zurbanizowanymi.
Przy takiej lokalizacji uciazliwo$¢ wynikajgca z ograniczen
wysoko$ci zabudowy praktycznie nie istnieje. Pozeostaje
zatem sprawa halasow lotniczych, ktéra moze byé rozwia-
zana jedynie przy wsp6lnym, zgodnym dziataniu portu lot-
niczego i miasta, a SciS§lej — ich administracji.

Rola i znaczenie portu lotniczego w zyciu organizmu
miejskiego decyduje o tym, Ze (podobnie jak to ma miej-
sce w przypadku komunikacji drogowej, szynowej, stref
przemystowych i osiedli mieszkaniowych) nie mozna spo-
rzadzi¢ planu zagospcdarowania przestrzennego danej aglo-
meracji miejskiej bez uwzglednienia od samego poczatku
spraw zwigzanych z portem czy portami lotniczymi, ich
trudnos$ciami i wplywami, jakie wywierajg na otoczenie.

Ogéblnie juz przyjeta teza, ze port lotniczy jest czeScig
skltadowg aglomeracji miejskiej powinna by¢é podstawg
partnerstwa miedzy portem lotniczym a miastem, partner-
stwa dzialajgcego stale w trakcie ustalania lokalizacji, w
trakcie budowy portu i wreszcie w trakcie samej cksploa-
tacji lotniczej, partnerstwa dzialajgcego sprawnie i opera-
tywnie, gdyz port lotniczy jest decydujacym ogniwem 1aczg-
cym transport lotniczy z aglomeracja miejskg. Partnerstwo
to napotyka na problemy trudne i zlozone, ale dajgce sig
rozwigzac.

Duze do$wiadczenie w tym wzgledzie ma Aeroport de
Paris, ktory wspolnie z wladzami Paryza rozwigzuje wiele
wspoélnych, niekiedy kontrowersyjnych probleméw. Owocem
tej wspoOlpracy jest doskonale usytuowanie wielkiego portu
lotniczego Rolssy en France w odleglosci 25 km od centrum
Paryza.

Istnieja dwa powazne problemy wigzace sig¢ z prawidlowa
integracja portéw lotniczych i aglomeracji czy o$rodka
miejskiego: wladciwe zagospodarowanie stref wokot lotni-
ska, wiladciwe polgczenia komunikacyjne portu lotniczego
z miastem.

Ustaliwszy wlaSciwag lokalizacje portu lotniczego, nalezy
zadbaé o wyciggnigcie jak najwickszych korzy$ci ze znacz-
nego zainwestowania $rodkéw w budowe portu i szukaé
wtérnego wykorzystania tych $rodkow przez optymalne
uzytkowanie terenu polozonego w sgsiedztwie portu.

W poblizu portébw lotniczych, a zwlaszcza w strefach
dotknietych intensywnym haltasem lotniczym, mozna sytuo-
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wa¢ zaklady przemystowe, ktore same sa glosne, lub te
zaklady, ktore szukajac bliskosci portu lotniczego poniosa
koszty wyposazenia tlumigcego halasy. Mozna tam réwniez
lokalizowaé¢ rezerwy zieleni, sklady, zajezdnie taboru ko-
munikacji miejskiej itp. Osiedla mieszkaniowe w poblizu
portéw Ilotniczych to przede wszystkim osiedla pracowni-
kow portu, przy czym powinny one byé zlokalizowane w
rozsadnej odlegtoSci od lotniska, przy zapewnieniu spraw-
nych dojazdow nie obcigzajacych arterii przewidzianych
do przewozu pasazeréw. Planujac zagospodarowanie prze-
strzenne wokoét portéw lotniczych nalezy pamigtaé, ze port
lotniczy jest organizmem zZywym, ustawicznie rozwijajacym
si¢ (w ciggu pigciu lat nastepuje podwojenie ruchu), po-
trzebujacym rezerw terenowych pod jego rozbudowe.

Druga istotna sprawa to polaczenia portu z miastem
komunikacjg naziemng, Badania wykazaly, ze pasazer po-
szukuje nie tyle pojazdu szybkiego, co gwarantujgcego
pewny i punktualny dojazd do portu bez wzgledu na dzien,
godzine czy zatloczenie na drogach. Sredni czas dojazdu
do portu lotniczego jest bardziej uzalezniony od czesto-
tliwosci polaczen niz od predkosci jazdy. Stad stuszniej-
sze jest takie rozwigzanie, ktére umozliwia dojazdy do
portu lotniczego siecig transportu masowego aglomeracji
miejskiej, zapewniajaca dobre polgczenia bezposrednio ze
wszystkimi dzielnicami danej aglomeracji, niz budowanie
oddzielnych polgczen specjalnie zarezerwowanych dla dane-
go portu.

Dojazdy do portu sa waznym elementem integrujgcym
port lotniczy z miastem czy regionem, dla ktérego port
pracuje i nalezy tu jednocze$nie postulowaé, aby dojazdy
do portu byly wilaczone w zintegrowany system komuni-
kacji miejskiej.

W $wietle powyzszych rozwazan niezbedna wydaje sie
powszechna $wiadomosé, ze port lotniczy nie wigczony $ci-
sle w zycie aglomeracji miejskiej traci racje bytu, a aglo-
meracja miejska nie majgca sprawnie dziatajgcego portu
lotniczego traci w nowoczesnym S$wiecie szanse pelnego
rozZwoju.

Uzytkowa klasyfikacja portow lotniczych

Istnieje wiele klasyfikacji lotnisk dzielgcych lotniska ze
wzgledu na spos6b eksploatacji czy tez charakterystyki
techniczne. Wydaje sie, ze je$li chodzi o porty lotnicze
(czyli lotniska komunikacyjne) potrzebna jest klasyfikacja,
ktéra obejmowalaby caloksztalt portu lotniczego, a wigc nie
tylko obiektéw pola wzlotow, ale ré6wniez obiektéw infra-
struktury handlowo-przewozowej. Dla takiej Kklasyfikacji
nalezaloby znalezé jaki§ wspOlny miernik, do ktoérego moz-
na byloby odnies¢ wymagania rzutujace zaré6wno na infra-
strukture lotniskowa, jak i handlowo-przewozowag.

Takim miernikiem jest samolot, a $ci§lej zasieg samolo-
tu korzystajagcego z danego portu lotniczego. W wielu kra-
jach przewozy lotnicze dzielone sg na trzy poziomy zgod-
nie z pogladem, ze wymagania dotyczgce zardéwno taboru
lotniczego, obstugi handlowej, jak i infrastruktury naziem-
nej sa tak zroznicowane w zalezno$ci od diugosci rejsow,
ze podzial taki jest nie tylko celowy, ale wrecz niezbedny.

Transport lotniczy pierwszego poziomu sa to loty mig-
dzynarodowe dalekiego zasiegu, na odleglosci ponad
3000 km. Transport lotniczy drugiego poziomu to loty mig-
dzynarodowe lub krajowe S$redniego zasiggu, na odleglosci
10003000 km. Transport lotniczy trzeciego poziomu to loty
krajowe bliskiego zasiegu na odlegto$¢ mniejsza niz
1000 km, o malej intensywnosci nie przekraczajgcej 25 tys.
pasazerOw rocznie.

Jest sprawg jasng i oczywista, ze im wigkszy zasieg, tym
samoloty maja wieksza mase przy starcie (zapasy paliwa)
i na og6t wieksza pojemnos¢, rosng tez ich wymagania
w stosunku do dlugosci drog startowych i zwigzane z tym
parametry lotniska. Réwnoczesnie mozna zaobserwowacé
druga prawidlowos$é: aglomeracja miejska, ktébra ma zapo-
trzebowanie na transport lotniczy dalekiego zasiggu, jest
aglomeracjg duza, a w porcie lotniczym obstugujacym ja
poza lotami dalekiego zasiegu odbywajg sie znacznie licz-
niejsze loty $redniego i bliskiego zasiegu.

Mozna zatem twierdzié, ze im zasieg samolotéw jest
wiegkszy, tym port lotniczy jest wigkszy zar6wno powierzch-
niowo (je$li chodzi o pole wzlotéw), jak i z punktu widze-
nia intensywnos$ci ruchu lotniczego,-wielkoSci potokéw pa-
sazerskich, a wigec w rezultacie musi mie¢ wigksza, bardziej
rozbudowang infrastrukture handlowo-ustugowa zajmujaca
sie pasazerami i towarem.

Na podstawie do$wiadczen krajéw o rozwinigetym lotnic-
twie w Biurze Studiow i Projektéw Lotnictwa Cywilnego
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dokonano proby takiej globalnej klasyfikacji portow lot-
niczych, ktéora najogélniej przedstawia sig nastepujgco:

— Porty lotnicze pierwszego poziomu sa to porty prze-
znaczone do regularnej komunikacji miedzynarodowej, przy-
stosowane do przyjmowania cigzkich, wielkopojemnych sa-
molotéw dalekiego zasiggu. W porcie tym odbywa sie oczy-
widcie réwniez ruch $redniego zasiegu (europejski) i bli-
skiego zasiggu (krajowy). Porty te mieszczg sie wg klasy-
fikacji polskiej w klasie S i w klasie pierwszej, a wigc
powinny mie¢ drogi o dlugosci podstawowej ponad 2600 m,
a wg klasyfikacji ICAO — w klasie A: podstawowa dlu-
gosé drég startowych ponad 2100 m. Przewidywany ruch
przewozowy w takim porcie: ponad 2500 tys. pasazeré6w
rocznie.

— Porty lotnicze drugiego poziomu przeznaczone sg do
regularnej intensywnej komunikacji krajowej i chartero-
wej lub sezonowej komunikacji migdzynarodowej, przysto-
sowane do przyjmowania samolotow o zasiegu europejskim.
Porty te mieszczg sie wg klasyfikacji polskiej w klasie
drugiej i trzeciej, a wiec majg podstawowg diugos$¢ droég
startowych 13002600 m, a wg Kklasyfikacji ICAO — w
klasie B lub C: podstawowa dlugo$é¢ drog startowych
900--2100 m. Przewidywane przewozy roczne: 150--2500 tys.
pasazerow.

— Porty lotnicze trzeciego poziomu przeznaczone sg do
komunikacji krajowej o niewielkiej intensywno$ci oraz do
innej dzialalnosci lotniczej jak loty dyspozycyjne, sanitarne,
sportowe itp., przystosowane sg do przyjmowania samolo-
téw bliskiege zasiegu o skroéconym starcie. Porty te miesz-
czg sie wg klasyfikacji polskiej w klasie czwartej i pigtej,
a wigec majag podstawowa dilugos$é drég startowych nie
przekraczajacyg 1300 m, a wg klasyfikacji ICAO — w kla-
sie D lub E: podstawowa diugos¢ drog startowych ponizej
900 m. Przewidywane przewozy roczne: 25--150 tys. pasa-
Zerow.

Kazdy poziom portéw lotniczych podzielono na klasy, kto-
re umozliwily dokladniejsze okreslenie dlugo$ci drog star-
towych i zwigzanych z tym parametréw lotniska oraz bar-
dziej szczegbdlowg specyfikacje¢ wielkoSci ruchu umozliwia-
jaca zaprogramowanie infrastruktury handlowo-ustugowej.
Klasyfikacja ta ma duze znaczenie przede wszystkim do
programowania portéw lotniczych, gdyz majgc zalozong
i zweryfikowana prognoze ruchu mozna okres$li¢, jaki port
takiej prognozie odpowiada, jak powinien byé wyposazony
i ile powinien orientacyjnie kosztowac.

Proces rozwoju portu lotniczego

Wiek XX charakteryzuje sie intensywnym rozwojem przy
wysoce wyspecjalizowanym podziale sit wytwoérczych. Na
tym tle jak najszerzej pojeta wymiana, obejmujgca nie tyl-
ko dobra materialne, ale i my$l ludzkg, staje sie procesem
intensyfikujgcym zycie spoleczno-gospodarcze. Czas staje
si¢ warto$cia wymierna i cenng, ktoérg nalezy oszczgdnie
rozporzgdzaé. Stad powszechne dazenie do korzystania z te-
go najszybszego z konwencjonalnych $rodk6éw transportu,
jakim jest transport lotniczy.

Najwieksze zainteresowanie transportem lotniczym jest

wsréd ludzi - najaktywniejszych, majgcych najmniej czasu
i najwigkszg potrzebe kontaktow miedzyludzkich. Sg to
przede wszystkim managerowie przemystu, kierownicy
przedsigbiorstw handlowych, personel naukowy instytutéw
i wyzszych uczelni i wreszcie administracja terenowa,
zwlaszeza szczebla wojewoddzkiego.

Dopo6ki krag os6éb zainteresowanych transportem lotni-
czym jest stosunkowo niewielki, najrozsgdniejsze wydaje
sig@ rozwigzanie sprawy przez tzw. lotnictwo dyspozycyjne
lub takséwki powietrzne. Chodzi o matle kilkumiejscowe
samoloty, ktére odbywalyby loty w miarg potrzeb korzy-
stajac z istniejacych lotnisk sportowych, sanitarnych czy
gospodarczych. Takich lotnisk mamy ok. 40, a wiec znaj-
dujg sie¢ prawie przy kazdym mieécie zainteresowanym
takim transportem lotniczym. Pewne niewielkie naklady
na infrastrukture bylyby w tym przypadku niezbedne, aby
przystosowaé lotnisko do eksploatacji catorocznej i zaopa-
trzy¢ je w elementarne pomoce nawigacyjne.

Nastgpnym etapem jest, w miare wzrostu popytu na
transport lotniczy, wprowadzenie pewnej liczby statych
linii lotniczych laczacych dane miasto z innymi o$rodka-
mi, najczgéciej ze stolicg, uzywajac do tego celu samolo-
tow o skréconym starcie i lgdowaniu i zabierajacych na
pokiad na ogél ponad 20 pasazeréw. Jest to etap prze-
ksztalcania lotniska wielofunkeyjnego w port lotniczy trze-
ciego poziomu. Powinno sie to odbywa¢ w zasadzie bez
powigkszenia terenu lotniska lub przy jego niewielkim
powigkszeniu, natomiast uzbrojenie lotniska w pomoce na-
wigacyjne radiowe i wzrokowe musi byé znaczne (nie-
zbedna jest tu juz droga startowa przynajmniej z podej-
Sciem instrumentalnym), jak r6wniez konieczne beda pew-
ne naklady na obiekty kubaturowe.

Kolejnym etapem moze by¢ przeksztalcenie lotniska w
port lotniczy drugiego poziomu, a wiec przystosowany do
regularnej komunikacji lotniczej o duzej czestotliwoscei, dzia-
lajacej na terenach bliskich (krajocwych) czy $rednich (euro-
pejskich). Wymagania samolotow uzywanych w drugim po-
ziomie sa juz znaczne, stad potrzeba wyraznego powigksze-
nia lotniska i wyposazenia go w pomece nawigacyjne za-
pewniajgce precyzyjne podejScia do lgdowania przynaj-
mniej I kategorii. Potrzeby kubaturowe sg w tym przy-
padku réwniez niewsp6imiernie wyzsze niz w porcie trze-
ciego poziomu.

Wtadza lotnicza i wladze regionalne muszg wspolnie
okres$la¢ docelowe przeznaczenie lotniska, ktére ma by¢
budowane czy modernizowane, tak aby mozna bylo prze-
widzie¢ jego rozbudowe.

Lotniska pierwszego poziomu przez swoja skale 1 skom-
plikowane problemy tak dalece odbiegajg od lotniska spor-
towego, zZe po prostu nie mogg na nim bazowac.

Port lotniczy jest organizmem zywym, ktéry sie nie-
ustannie rozrasta. Swiadomo$¢ ta powinna zapas¢ gieboko
w umysty wiladzy lotniczej i organdéw planowania prze-
strzennego poszczegbdlnych regiond6w. W miare niezaklocony
rozwoéj portu lotniczego i szczg$liwe zycie jest tylko tam,
gdzie organa wladzy lotniczej i gospodarze terenu, ktorego
integralng czeScia jest port lotniczy, zgodnie ze sobg wspol-
pracujg.

POLSKIE PATENTY LOTHNICZE — —

® Centrum Naukowo-Produkcyjne Samo-
lotéw Lekkich PZL-Warszawa-Okegcle zglo-
silo do opatentowania lotniczy zespét oprys-
kujaey (wynalazca A. Slocinski). Przedmio-
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tem wynalazku jest lekki i prosty, dziala-
jacy bez pompy, zesp6l do rozpryskiwania
ptynnych $rodkéw chemicznych, a zwlasz-
cza f$rodkow stezonych o malych wydat-
kach LV i ULV.

Urzgdzenie sklada sig z trzech zasadni-
czych podzespoldéw: zbiornika ci$nieniowego
1 wypelnionego cieklymi chemikaliami 2
i sprezonym gazem 3, powodujgcym wy-
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plyw chemikalléw, z zaworu redukcyjno-
-upustowego 4, otwierajacego wyplyw i
utrzymujacego staly zadany wydatek $rod-
kéw chemicznych 2 oraz z rozpryskujgce-
Bo urzgdzenia 5 z napedowym zespolem 6.
Zaleta urzadzenia jest to, ze chociaz jest
wykonane z tworzywa sztucznego lub z ma-
terialu ceramicznego, ma dlugotrwatg zy-
wotnos$é.

Skrét opisu wynalazku, chronionego jed-
nym zastrzezeniem, opublikowano w BUP
nr 18/1980 r., w Kklasie B64D, pod nr
P.218706T.

® Wieloobiektowa Stacja Hodowli Ro-
$§lin w Kobierzycach zglosila do opatento-
wania ladowacz materialow siewnych do
samolotéw i helikopteré6w rolniczych (wy-
nalazca A. Hamerski). Ladowacz jest prze-
znaczony do stosowania na lgdowiskach
rolniczych, przy czym wynalazek rozwig-
zuje zagadnienie zabezpieczenia materiatu
siewnego przed wplywami atmosferycznymi.

Ladowacz skilada sie z no$nej ramy i,
osadzonej na jednoosiowym podwoziu 6, na
ktoérej osadzony jest zasypowy kosz 1, pod

ktorym usytuowany jest tasmowy przenos-
nik 2 wystajgcy nad umieszczony nizej po-
Sredni kosz zasypowy 8, z ktorym jest
potgczony rurowy przewdd 9 majgcy u-
mieszczony wewnatrz $limakowy przeno$-
nik napedzany za pos$rednictwem przegubo-
wego walu 5 potgezonego 2z przekladnig 7
zaopatrzong w teleskopowy wal 3 przeno-
szgcy naped z ciggnika rolniczego.

Skréot opisu wynalazku, chronionego pie-
cioma zastrzezeniami, opublikowano w BUP
nr 18/1980 r,, w klasie B65G pod nr P.213608.
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Aeritalia AP-68B ® Wiochy e

Samolot wielozadaniowy

KONSTRUKCJA. Catkowicie - metalowy
dwusilnikowy, sze$ciomiejscowy (+ 1 pilot),
wolnono$ny grzbietoptat z chowanym pod-
woziem.

Plat. Obrys prostokgtny, profil NACA
63-3,515, wznios 1°. Konstrukcja jako zespét
niedzielona, dwudzwigarowa, catkowicie me-
talowa, poiskorupowa. W kesonach miedzy-
dzwigarowych na zewnatrz gondol silniko-
wych integralne zbiorniki paliwowe. Noski
skrzydel na znacznej dlugosci odejmowalne
w celu umozliwienia dostepu do instalacji
paliwowej i elektrycznej. Pod skrzydiami
umocowane gondole silnikowe o konsiruk-
cji poéiskorupowej. Skrzydlo jako cato§é
montowane na grzbiecie kadluba. Metalo-
we klapy szczelinowe o konstrukceji kon-
wencjonalnej zajmujg 47% rozpigtosci, lotki
o analogicznej konstrukcji — 33% rozpigto-
Sci. W nosku lewego skrzydia reflektory
do lgdowania i kolowania. Skrzydlo jest
adaptowane z samolotu P-68b Victor. Pod
skrzydlami, na zewnatrz silnikéw, znajdujg
sie po dwa zaczepy do podwieszania wypo-
sazenia. Struktura skrzydel jest lokalnie
wzmocniona w porOwnaniu z P-68b.

Kadlub., Przekroj owalny. Klasyczna kon-
strukcja pélskorupowa, calkowicie metalo-
wa. Cala konstrukeja kadiuba i kompozy-
cja wnetrza kabiny jest prawie identyczna
jak w samolocie P-68b. Roznice: przediu-
zony przoéd kadluba w celu umieszczenia
wneki podwozia przedniego, zabudowanie
gondol podwozia giléwnego oraz wkompo-
nowanie wnek kot podwozia gléwnego w
strukture kadiuba. Cala tylna cze$¢ kadlu-
ba pozostala bez zmian w stosunku do
P-68b. Wzbogacono oszklenie kabiny (po
trzy duze okna z kazdej strony) dodajac
jedng pare z tylu kabiny, dodano tez drzwi
typu samochodowego z prawej strony ka-
dluba w miejscu pokrywy bagaznika (w
P-68h podnoszonej do gbéry). Wnetrze kabi-
ny przystosowane jest do szybkiej przebu-
dowy w zalezno$ci od przewidywanego spo-
sobu wykorzystania samolotu, sposOb roz-
mieszczenia foteli dientyczny jak w P-68b.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie Kklasycz-
nym, obrys usterzenia poziomego prosto-
katny (z tréjkatnymi pletwami u nasady),
pionowego — trapezowy ze skosem. Kon-
strukcja konwencjonalna poéiskorupowa cal-
kowicie metalowa. Stery wywazone maso-
wo i aerodynamicznie, wyposazone w klap-
ki wywazajace. Cale usterzenie z samolotu
P-68b, powierzchnia nieco zmieniona (zmia-

DANE TECHNICZNE

Rozpigtosé

Diugosé

Wysokos¢ -

Cigciwa skrzydila

Rozpieto§é usterzenia

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Rozstaw osi silnikow

Srednica $migiet

Wydluzenie skrzydla

Powierzchnia skrzydla
Powierzchnia lotek

Powierzchnia klap

Powierzchnia statecznika pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Powierzchnia usterzenia poziomego
Masa wilasna

Masa operacyjna pustego samolotu
Ladunek maks.
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KARTOTEKATLA

na trojkatnych ptetw przed statecznikiem

poziomym).
Sterowanie. Sterownice (wolanty i pe-
daly) zdwojone. Caly uklad sterowania

identyczny jak w samolocie P-68b.

Podwozie. Tréjzespolowe z kolem przed-
nim, chowane elektrohydraulicznie do ka-
diuba (przednie do wneki w przedniej cze-
§ci kadiuba, glowne do gondol przykadiu-
bowych i wnek w kadlubie — kola). Kola
identyczne jak w P-68b.

Zesp6t napedowy. Dwa silniki turbos$mi-
glowe Allison 250B17B o mocy 243 kW kaz-
dy, $migla trojlopatowe metalowe Hartzell
HC-B3TF-7TA/T10173B-11R  przestawialne z
mozliwo$cig ustawlenia w chorggiewke i
odwracania ciggu. Silnik Allison 250B17B
ma szeSciostopniowg sprezarke osiowa, ‘wal-
cowg komore spalania i pigciostopniowa
turbing¢. Powlietrze zawraca w komorz:
spalania — kierunek przeplywu przez tur-
bing jest przeciwny do kierunku przeplywu
przez sprezarke; wykorzystano to do pod-
grzewu powietrza przed komorg spalania.
Masa silnika 89 kg, wydatek masowy czyn-
nika 1,56 kg/s, stopien sprezania 7,2:1. Wy-
miary: dlugo$é — 1,15 m, szeroko§é¢ —
0,482 m, wysoko$¢ — 0,512 m. Oslony zespo-
16w napedowych metalowe. Podwojne wy-
loty spalin skierowane w doét.

Instalacje. Paliwowa — zblorniki o ljcz-
nej pojemnosci 660 1 z mozliwoécig powigk-
szenia do 814 1. Elektryczna — dwa prado-
rozruszniki 150 A/28 V, transformator 28/
/115 Vv, akumulatory niklowo-kadmowe,
Przeciwoblodzeniowa — pneumatyczna na
noskach skrzydet i statecznikébw. Ogrzew-
cza — wymiennik ciepla w goracej strefie
silnik6bw, mieszacz pozwalajacy na regula-
cje temperaturowg. Tlenowa — indywidual-

ne maski dla zatogi i pasazerow. Hydrau-
liczna — do wypuszczania i chowania pod-
wozia.

Wyposazenie. Standardowe zestawy przy-
rzadow pilotazowo-nawigacyjnych 1 kon-
trolnych, podwéjny zestaw VHF/AM COM,
podwéjny zestaw NAV/ILS, radiostacja HF,
ADF, transponder ATC, DME, Omega, ra-
dar meteorologiczny, pilot automatyczny,
zyrokompas, w wersjach wojskowych do-
datkowo VHF/FM, UHF Tacan i IFF/ATC.

Uzbrojenie, Mozliwo§¢ podwieszania pod
skrzydiami: czterech zasobnikéw SUU-11B/A
Z karabinami maszynowymi Minigun
(7,62 mm, 1500 nabojoéw w zasobniku) lub
czterech zasobnikéw z rakietami niekiero-
wanymi LAU-32B/A lub czterech bomb po
182 kg. Mozliwe jest takze podwieszanie
réznych zasobnikéw (w zalezno$ci od akcji)
o masie nie wiekszej niz 182 kg kazdy.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot AP-68B
jest rozwojowg odmiang wcze$niejszego
P-68b Victor. ROzni sie zastosowaniem ze-
spolu napedowego zlozonego z silnikow tur-
bosmiglowych i chowanym podwoziem oraz
wynikajgcymi z tego zmianami w kadlu-
bie. Zostal pomys$lany przede wszystkim
jako wielozadaniowy samolot wojskowy
(gcznikowy, obserwacyjno-ratowniczy, trans-
portowy, szturmowy — do akeji typu prze-
ciwpartyzanckiego, sanitarny). MozZna przy-
puszczaé, ze poprawienie osiggoéw (szcze-
gblnie pionowych) przy znacznym stopniu
unifikacji z poprzednim typem samolotu
bedzie dla wytwércy korzystnym czynni-
kiem przy wejScilu na rynek z nowym
produktem. Prototyp samolotu oblatano
11 wrze$nia 1978 r., pierwsze dostawy prze-
widywane byly na przelomie lat 1980/1981.

12,00 m Masa bez paliwa maks. 2180 kg
7,85 m Masa do startu maks. 2600 kg
3,48 m Masa do lgdowania maks. 2500 kg
1,55 m Masa na podwieszeniach maks. 725 kg
3,95 m Obcigzenie powierzehni maks. 140 kg/m®
3,62 m Obcigzenie mocy maks. 5,28 kg/kW
2,12 m Predko$§é przelotowa maks. (H = 3050 m) 421 km/h
4,00 m Predko$§é przelotowa ekonomiczna (jw.) 374 km/h
2,29 m Predko$¢ przeciagniecia bez klap 137,5 km/h
7,74 Predkoé¢ przeciggniecia z klapami 124,5 km/h
18,6 m? “ Wznoszenie maks. 10,8 m/s
1,79 m? Wznoszenie (1 silnik) 4,3 m/s
2,37 m? Putap 7620 m
1,59 m?® Putap (1 silnik) 5500 m
0,44 m? Zasieg (ladunek 580 kg, Vprzel. maks.) 815 km
4,6 m? Zasieg (ladunek 454 kg, Vproel, ekon.) 1427 km

1392 kg Dlugoéé startu na 15 m 457 n

1518 kg Diugosé lgdowania z 15 m 448 m

660 kg .M.
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1Al C-2 Kfir ® lzrael ®

Samolot mys$liwski wielozadaniowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, jedno-
miejscowy, calkowicie metalowy dolnoptat
w ukladzie delta z powierzchniami usta-
teczniajacymi z przodu.

Plat. Obrys trojkatny, z uskokiem na
krawedzi natarcia. Wznios ujemny. Kon-
strukcja dwudzielna, calkowicie metalowa,
poélskorupowa, wielodzwigarowa. Przedni
dzwigar sko$ny, krotki dzwigar gléwny i
dzwigar tylny prostopadle do osi symetrii
pltatowca, wyposazone w okucia do moco-
wania na kadlubie. Pokrycie miedzy dzwi-
garem glownym a tylnym podparte czte-
rema mniejszymi dzwigarkami i o$mioma
zebrami. W przestrzeni ograniczonej zebrem
nasadowym oraz dzwigarem glownym, tyl-
nym i pokryciami znajduja sig¢ integralne
zbiorniki paliwowe. Okucie podwozia glow-
nego na przedniej $cianie dzwigara glow-
nego. Przed okuciem podwozia, na obu po-
wierzchniach skrzydla, klapki hamulcow
aerodynamicznych, Przed dzwigarem przed-
nim przeprowadzony jest uklad sterowania
lotkami. W nosku skrzydla u nasady znaj-
duje si¢ drugi integralny zbiornik paliwo-
wy. Na dzwigarze tylnym zawieszone 53
sterolotki — po trzy na kazdym skrzydle.
Przy kadlubie umieszczona jest krotka ste-
rolotka zewnetrzna (z osig obrotu przy gor-
nej powierzchni profilu) pelnigca funkceje
wywazenia aerodynamicznego. Sterolotka
§rodkowa pelni funkcje steru wysokoSci,
zewnetrzna — lotek. Konstrukcja wszyst-
kich sterolotek podobna: pokrycia nitowa-
ne do integralnego szkieletu ze stopu lek-
kiego. KoncoOwki skrzydel zagigte nieco ku

dolowi. Pod kazdym skrzydiem po trzy
zaczepy do podwieszania ladunkoéw ze-
wnetrznych.

Kadtub. Przekroj owalny, w czeSci tyl-

nej przechodzgcy w kotowy. Konstrukcja
poéiskorupowa, calkowicie metalowa. Ostry
nosek kadluba mieszezgey celownik rada-
rowy osloniety stozkiem z materiatu dielek-
trycznego. Za radarem przedzial wyposaze-
nia radioelektronicznego i nawigacyjnego
dostepny przez luki z obu stron. Pod nos-
kiem kadiuba znajduje sie lanca nijosgca
sonde Pitota. Kabina pilota szczelna, ci$nie-
niowa, klimatyzowana. Oszklenie kabiny
dwucze$ciowe: staly wiatrochron z trzema
szybami (Srodkowa plaska) i otwierana ku

tylowi do gory oslona. Fotel pilota wy-
rzucany (typ 0—0) Martin Baker JM6. Za
fotelem dalsze podzespoly wyposazenia

elektronicznego i instalacji klimatyzacyjnej
(za tylna szezelng $§ciana kabiny). Za kabi-
na w dolnej cze$ci kadluba znajduje sig
mocowanie podwozia przedniego oraz jego
wneka, nad ktéorg miesci si¢ przedni kadiu-
bowy zbiornik paliwa. Za zbiornikiem
przednim umieszczone sg butle instalacji
tlenowej i maly zbiornik paliwowy do lo-
tow odwrbéconych, za nim za§ — drugi
zbiornik kadlubowy mieszezacy sie w kli-
nowej przestrzeni migdzy kanatami wlotow
powietrza. Wloty powietrza do silnika tuz
za kabing, po obu stronach kadiuba. Maja
one przekroj potkolisty i s zaopatrzone
w cialo centralne w ksztalcie poélstozka o
sterowanym polozeniu. Wloty odsuniete od
kadluba w celu oddzielenia warstwy przy-
$ciennej. Kanaly wlotowe 1gcza sie¢ w ka-
dlubie w jeden o przekroju kolowym. Za
wneka podwozia w dolnej czeéci kadiuba
umieszczone sg: dzialka z zasobnikami amu-
nicyjnymi i podzespoly instalacji elektrycz-
nej. Na obudowach wlotow powietrza za-
mocowane sg przednie powierzchnie usta-
teczniajace. Tylna cze$§é kadluba jest péi-
skorupowa rurg obudowujgcg silnik oraz
niosaca usterzenie pionowe. W dolnym re-
jonie struktury tylnej czeéci kadluba znaj-
duje sie tylny kadlubowy zbiornik paliwo-
wy (pod silnikiem). W tyle kadiuba, pod
usterzeniem, zasobnik spadochronu hamujg-
cego. Pod kadiubem zaczep do podwiesza-
nia ladunkow zewnetrznych. Na nosku ka-

DANE TECHNICZNE

Rozpiegtosé

Diugosé

Wysokoéé

Rozpigtos¢ statecznika przedniego
Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Powierzchnia no$na

Pow. statecznika przedniego

Masa wlasna

Masa start. maks. (zadania szturmowe)
Masa start. norm. (zadania mys$liwskie)
Masa ladunku zewn.

Masa uzyteczna maks.

Obcigzenie pow. maks.
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dluba dwie niewielkie powierzchnle usta-
teczniajgce kierunkowo.

Usterzenie. Usterzenie pionowe o obrysie
trapezowym, skogéne. Konstrukcja stateczni-
ka dwudzwigarowa, poOiskorupowa, calkowi-
cie metalowa. Na dzwigarze przednim umo-
cowane podzespoly sterowania sterem Kkie-
runku. Ster kierunku o konstrukcji analo-

giczne] do konstrukecji sterolotek. Na
szezycie statecznika umieszczone anteny u-
rzadzen elektronicznych. Przednie  po-

wierzchnie ustateczniajace o obrysie trape-
zowym i silnym skosie nie majg wzniosu.
Klasyczna konstrukcja polskorupowa calko-
wicie metalowa. Przed statecznikiem piono-
wym wydluzona pletwa mieszczaca wloty
powietrza.

Sterowanie. Uklady przeniesienia popy-
chaczowe z serwomechanizmami hydraulicz-
nymi, instalacja zwielokrotniona. ZespoOt
sterowania elektryczny, drazek umieszczo-
ny z prawej strony kabiny.

Podwozie. Trojkolowe z kolem przednim,
chowane hydraulicznie do wnek w skrzy-
dlach i kadiubie. Podwozie przednie z a-
mortyzatorem w goleni, kolo zawieszone
na widelcu, sterowane. Przy goleni moco-
wane reflektory do kolowania i lgdowa-
nia. Kierunek chowania — do tylu. Pod-
wozie gléowne z amortyzatorami w gole-
niach, kola zawieszone na poOlwidelcach,
wypesazoene w tarczowe hamulce hydrau-
liczne. Kierunek chowania — ku kadlubo-
wi. Amortyzacja olejowo-powietrzna.

Zesp6l napedowy. Silnik odrzutowy Jjed-
noprzeptywowy Bet Shemesh (General Elec-
tric J79-GE-17) o ciggu 52,81 kN bez dopa-
lania i 79,63 kKN z dopalaniem. Agregaty
silnika zgrupowane w jego czeSci przedniej
u dotu (dostepne przez dolne wzierniki ka-
dlubowe). Dopalacz chlodzony powietrzem
doprowadzanym przez wloty w pletwie
przed usterzeniem pionowym. Silnik budo-
wany na licencji w zakladach Bet She-
mesh. W wersji przechwytujacej moze by¢
stosowany dodatkowy silnik rakietowy
opracowany jako rozwinigcie silnika SEPR
844 — daje on cigg 15 kN w czasie 30 s.

Instalacje. Paliwowa — integralne zbior-
niki skrzydlowe oraz zbiorniki kadlubowe
o lgeznej poj. 4000 1, mozliwose podwiesze-
nia zbiornikow dodatkowych (do 6 o poj.
500 1 kazdy lub 3 po 1700 1 kazdy). Hy-
drauliczna — ciénienie robocze 20,7 MPa,
instalacja wieloobwodowa do wypuszczania
i chowania podwozia, hamulcéw aerodyna-
micznych, podnoszenia ostony kabiny, prze-
stawiania poOlstozkéw centralnych we wlo-
tach powietrza oraz do sterowania dyszg
dopalacza. Elektryczna — napiecie 24/28 V,
dwa alternatory 1,5 kVa (115 V/400 Hz),

przekladnik 750 VA, dwa transformatory
200 A/28 V, akumulator niklowo-kadmowy
24 V/40 Ah. Klimatyzacja — zasilana ze
sprezarki silnika. Tlenowa — butle.

Wyposazenie. Pelny zestaw przyrzgdéw do

lotbw w trudnych warunkach i w nocy,
celownik radarowy + HUD, platforma zyro-
skopowa, kalkulator sterowania lotem
(ASW-41 + ASW-42), girokompas, pilot auto-
matyczny, radiowysoko$ciomierz, system na-
wigacyjny IAI WDNS-141 Facon, urzadzenia
do naprowadzania pociskow.

Uzbrojenie. Stale — dwa dzialka DEFA
kal. 30 mm umieszczone pod kadlubem z
zapasem amunicji po 125 nabojow na kazde.
Podwieszane — na zaczepach skrzydlowych
mozna podwieszaé: 2--4 samonaprowadzajg-
ce pociski rakietowe powietrze—powietrze
typu Rafael Shafrir, bomby Mk 84 (907 kg),
Mk 83 (451 kg), Mk 82 (227 kg) lub Mk 81
(318 kg), zasobniki z rakietami niekierowa-
nymi powietrze—ziemia LAU-51 (po 19 poO-
cisk6w kal. 70 mm) lub LAU-10 (po 4 po-
ciski kal., 127 mm), zasobniki z bronig strze-
lecka SUU-23 (dzialka Vulcan kal. 20 mm),
pociski kierowane Maverick lub Rockwell
International Hobo. Na zaczepach zewnegtrz-
nych mozna tez zawieszaé zbiorniki dodat-
kowe lub zasobniki z aparaturg do rozpo-
znania itp.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Jest to samo-
lot o sensacyjnej historil., Pochodzi wprost
od znanych samolotow Dassaul-Breguet Mi-
rage. W latach szefédziesigtych A. Frauenk-
necht, pracownik firmy Sulzer (Szwajcaria)
na zlecenie wywiadu izraelskiego wykradl
20 skrzyn dokumentacji samolotu Mirage §J,
otrzymujac za to ok. 4 mln dol,, a nastep-
nie wyrok 4,5 roku wiezienia od sadu szwaj-
carskiego. Przyczyng tej akcji bylo francu-
skie embargo na dostawy broni i cze$ci za-
miennych do Izraela po wojnie 1967 r., gdzie
uzywano samoloty Mirage. Budowany z wy-
kradzionych planéw samolot przystosowano
do silnika Genera Electric J79-GE-17, co
wymagalto zmiany $rednicy kadiuba. Samo-
lot nazwano Nesher (Orzel) i oblatano w
1971 r. W 1972 i 1973 r. wyprodukowano 40
samoclotéw nazwanych Barak z silnikiem
Atar 9C. W 1975 r. zaprezentowano nowag
wersje samolotu nazwang Kfir z silnikiem
General Electric (Kfir — Mlody Lew). Wy-
produkowano ok. 100 samolotéw tej wersji.
W 1976 r. zbudowano wersje Kfir C-2 z
dodanym statecznikiem przednim, co na-
dalo samolotowi uklad kaczki. W stosunku
do Mirage 5J, Kfir ma dluzszg przednig
czeéé kadiuba a skrbécong o 0,61 m tylng.
W wersji Kfir C-2 zmodyfikowano réwniez
skrzydlo i uklad sterowania. Zastosowano
wyposazenie i awionike prod. amerykan-
skiej (nie grozilo embargo). W rezultacie
powstat samolot znacznie lepszy od swego
pierwowzoru, o lepszych wladciwoéciach
startu i ladowania oraz manewrowosci.

Obcigzenie ciggu maks.

bez dopalacza 276,5 kg/kN
z dopalaczem 183,3 kg/kN
8,22 m Predko§é maks. (50°% paliwa, 2 pociski
15,55 m Shafrir), H = 300 m, 1,1 Ma
4,25 m H =11 000 m 2,3 Ma
3,90 m Predko$é ladowania 245 km/h
4,87 m Wznoszenie maks. 240 m/s
3,20 m Wznoszenie na wys. 11000 m 105 s
34,85 m* Pulap praktyczny 16 000 m
1,66 m? Pulap maks. 18 300 m
7290 kg Promien dzialania
14 600 kg predko$§¢ Ma = 2,0, przechwytywanie 350 km/h
9330 kg akcje szturmowe, profil lotu hi-lo-hi 1200 km
4000 kg Rozbieg 700 m
5000 k Dobieg 450 m
419,5 kg/m? .
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WODNOSAMO —
LOTY (i)

1 — kadlub todziowy

2 — plywak (wodnosamolotu)

3 — p. podskrzydlowy

4 — plywaki przykadiubowe

5 — czge§¢ dziobowa (plywaka;
kadluba lodziowego)

6 — dzidb, przod (p.; k. 1)

7 — cze$¢ rufowa (p.; k. 1)

8 — rufa

9 — ramie sterowe (tylnicy)

10 — pawez

11 — linie teoretyczne (plywa-
ka; kadiuba lodziowego)

12 — linia odniesienia (p.; K. 1.)

13 — o$ ciggu, linia c. (silni-
ka)

14 — owreZenie budowlane

15 — rzut pionowy (linii teo-
retycznych)

16 — wodnica, linia wodna

17 — wzdluznica

18 — linie teoretyczne czgsei
dziobowej

19 — przekroje dzioba

20 — linie teoretyczne rufo-
wej cze$ei (kadiuba 1.,
plywaka)

21 — poktad

22 — linia pokladu

23 — stepka

24 — linia stepki
25 — (ostre) obto,
(burty)
26 — linia obta, 1.
nia (b.)
27 — (maksymalna) szeroko$§¢
(kadtuba 1.; plywaka)

28 — dlugo$é czeSci dziobowej

29 — d. c. rufowe]}

30 — diugo§¢ na wodnicy
konstrukeyjnej

31 — wydluzenie (kadluba
dziowego; plywaka)

32 — plaszczyzna owreza

33 — p. wodnicowa

34 — p. wzdluznicowa

35 — wolna burta

36 — przeglebienie, trym

37 — wspoétezynnik pelnotii-
wosci podwodzia

38 — pelnotliwo$§é przekroju

zalamanie

zalama-

to-

wodnicowego

39 — w. p. przekroju wrezni-
cowego

40 — dno ($lizgowe)

41 — linie teoretyczne dna
Slizgowego

42 — dno ($.) plaskie

43 — d. ($.) wkleste

44 — dno z podobleniem pro-
stym, d. ostre

45 — podoblenie, wznios (dna)

46 — kat podoblenia, k. wznio-

su dna (od stepki do
obia)

47 — k. p. przy stepce —
patrz p. 48

48 — (kat wewnetrzny dna

przy stepce)

49 — dno z rozchylonymi
burtami, d. z podoble-
niem wklgslym

50 — rozchylenie (dna), wkle-
stos¢ (d.)

51 — dno zlobkowane

52 — lamacz bryzgow

53 — przekroje wzdluznicowe
dna

54 — kat tylnicy, k. stewy
tylnej

55 — (kadtub lodziowy ze
Slizgowa tylng czeSciq)

56 — redan

57 — r. prosty

58 — r. ostry, r. zaostrzony

59 — wysoko$¢ redanu

K.D.
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SEAPLANES (1)

1] —

41 —
42 —
43 —
44 —

49 —
50 —
51 —
52 —
53 —

54 —
556 —
56 —
57 —
58 —
59 —

(flying boat)
body
(seaplane) float
(wing) tip float
seawings, sca wings
forebody
bow
afterbody,
stern
rudderpost,

hull, (f.b.)

after body

rudder post

- transom

body lines

(foat; hull) reference
axis

thrust line

frame lines, . body
plan

half breadth (plan)
water line, waterline
buttock (line)
forebody lines

bow sections
afterbody lines

deck

d. line
keel

k. line
chine

c. line
(maximuin)
length of forebody

1. of afterbody
waterline length, 1.of w.
(body) aspect ratio

beam

midship (section) plane
waterplane

buttock plane

free board, freeboard
trim (angle)

block coefficient
waterplane c.

frame -section c.
(planing) bottom, hull b.,
float b.

(p.) b. lines

flat (p.) b.

concave (p.) b.

unflared b., Vee b.,
V-bottom

deadrise, dead rise
angle of d., d. a.
to chine)

a. of d. at keel
(inner bottom angle at
keel)

flared b.

(h.) flare

fluted b.

spray strip

(bottom) longitudinal
shape

(keel

sternpost angle
planing-tail hull
step

plain step
pointed s.,
s. depth

V-shaped s.

TECHNICINY SEOWNIK LOTNICZY

WASSERFLUG —
ZEUGE (Iy

44

45
46

53

(S B |
& a 2

T &
=N~/

Trrrrrrpl

O U U O O

P11

L

|

Bootskorper (m), Bootls-
rumpf (m)
Schwimmkorper (m), /See-
flugzeug-/Schwimmer (m)
Stutzschwimmer (m)
Seitenstummel (mpl),
Schwimmerstummel (mpl),
Stummel (mpl)

Vorschift (n)

Bug (m), Rumpfbug (m)
Hinterschiff (n)
Heck (n), Rumpfheck
Rudersteven (m)
Spiegel (m), Paneel (n)
/K8rper-/Linienriss (m)
Bootskorper-Grundlinie
Schublinie  (f),
se (f)
Spantenplan (m),
tung (f)

Aufriss (i)
Wasserlinie (f)
Sente (f), Sentenlinie (f)
Vorschifflinienriss (m)
Bugspantenriss (m)
Hinterschiff-Linienriss (m)
Deck (n)

Deckstrak (m)

Kiel (m)

Kiellinie (f)

Kimm (f)

Kimmnilinie (f)

(maximale) Bootskdrperbrei-
te

Vorschiffsldnge (f)
Hinterschiffsldnge (f)
Linge (f) der Konstruk-
tionswasserlinie
Bootskorperstreckung (f)
Hauptspantebene (f), Null-
spantebene (f)
Schwimmebene (f),
Schwimmflédche (f)
Sentenebene (f)

Freibord (m)

Trimm (m), Trimmlage (f),
Trimmwinkel (m)
vélligkeitsgrad (m) (des le-
bendes Werkes)
Schwimmfldachen-vollig-
keitsgrad (m)

(Vdlligkeit (f) der Spant-
fldche)

Boden (n), Rumpfboden (n),
Gleitboden (n)
Gleitboden-Linienriss (m)
Flachboden (n), flaches
Gleitboden (n)

eingewdlbtes Vorderbo-
den (n)

V-tormiges Boden, B. (n)
mit geradelinige Aufkim-
mung

Aufkimmung (f)

V-Winkel (m), (Aufkim-
mungswinkel (m)) — patrz

(n)

(f)
Schubach-

Bespan-

. 48

(innere Aufkimmung (f)) —
patrz p. 48
Kielungswinkel (m)
Wellenbinderboden (n)
Wellenbinderform (f)
Sicken-Gleitboden (n),
fel-G. (n)
Spritzerleiste (f), Schlinger-
leiste (f), Spritzwasserab-
weiser (m)

Aufriss (m) des Bodens,
Langsriss (m) des B.
Kiellingsneigungswinkel (m),
Achterstevenwinkel (m)
(Bootskdrper (m) mit glei-
tenden Hinterboden)

Stufe (f), Schwimmerstufe,
Bootskdrperstufe

gerade S., flachkantige S.
keilfdrmige S., spitze S.
Stufenhthe (f)

Rif-

rmaPOCAMO —
NETHI (1)

1 — jlopounbiin ro3essK
2 — nomiaBok (FHAPOCAMOIICTA)
3 — KpBUILEBOIH NOTUIABOK
4 — xkabpbl, rHAPOCTAGHINITAOPSL
5 — mocoBast YacTb -
6 — HOC
7 — KOPMOBasi HacTh
8 — xopma
9 — pyaeprnocr
10 — Tpanen
11 — reoperu4eckuii 4epreéx,
JI0JIKM, KOpHyca)
12 — crpouTelbHas TOPU30HTAIB (MOMIAB-
Xa, JIOJKH, KOpryca)
13 — och Tsirm (mBUraTENs)
14 — crpouTeNLHbIE MIMAHTOYTHI (TCOPeTH=
YECKOrQ MepTéxa)
15 — nonymmpora (T.4.)
16 — parepanuuas
17 — Garokc
18 — TeopeTHUECKHE JIMHIM HOCOBOI YacTu
19 — ceuenus Hoca
20 — TeopeTHIecKuit e PTEK KOPMOBOIL ya-
CTH
21 — nanyGa
22 — GoproBas JMHMS NajdyOb
23 — xuib
24 — nmuENA KUt
25 — (ocTpas) ckya, H3JIOM (HOBEPXHOCTH
Kopryca)
26 — TUHUSA CKYJIBI, CKyJIOBast JIHHHA, JI, U3~
noma
27 — (MakcuManbHas) umpuHa (TOIIAaBKa,
JI0IKM, KOpTyca)
28 — namHa HOCOBOI 4acTH
29 — AIHHA KOPMOBOM MacTH
30 — mIMHA 1O BaTEPTAHHUA

31 — yonmHenne (nomiaBka, JNOAKH, KOp-
nyca)

32 — NJIOCKOCTh  MMJIC/IbTHAHIOYTA,
manb MANEs

33 — cedenue Mo BATEPIIMHUH, TUIOCKOCTD B,

(nomnaska,

1o-

34 — mmockocTh GaToxca

35 — pauBoAHBIL 6OPT, BHICOTA HAMBOAHO-
ro Gopra

36 — muddepent, yron nuaddepenra

37 — ko3 dummenT obiell MOIHOTHI, K.II.
BOOOM3MECLICHH A

38 — ko3 dunEeHT NOJHOTHI BATEPIHHHA
39 — K.II. TEOPETHYECKOro IUINAHToyTa
40 — gHHULIE, JHO

4] — TeopeTHIECKHUIt Ye PTEK IMHHLIA THAPO-
camMolieta

42 — nytockoe aHuIIe, NMITOCKOe THO
43 — n3orgyroe mHMINE, W. THO
44 — nuue Ge3 passaiia, 1. C IPAMOIL KM~

JIEBAT OCTHIO
45 — XANEeBATOCTH, NO/IbeM JIHHIIA, TOIe-
pedHasi K.
46 — (BuewraHit) yroa (nonepevHoii) Kuiies~
BATOCTH

47 — payrpenunit yroa (nonepeduoii) X.
48 — (pryTpeHunii yroy AHHIIA HA KHJIeE)
49 — nmHUNIE C pas’BajioM

50 — pa3Ba AHMING, P. AHA

51 — wesnob4aToe OHULIE, XK. THO

52 — OpuI3rooTOOUHNK, GPLI3rooTpaNkas=
TenbHBIA Opyc

53 — npoaonbHble OGBOIBI NHHAINA

54 — yroJs1 mpo0JIbHOM KUIeBATOCTH (KOp=
MOBOM ¥acTn)

55 — (xOpmyc JIOAKH C TIUCCHPYIOILCH KO-
MOBOI YacThIO)

56 — penau

57 — mpOCTOit penan, npaMoil p.

58 — xnurooGpasublii p., V-00pa3nelii p.
59 — BRICOTA penaHa
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e

Elementy instalacji elektrycznej samolotu (ll)

Urzadzeria zabezpieczajace AZS i AZR

Automatyczne bezpieczniki, bedace r6éwnoczes$nie prze-
tgcznikami, nosza oznaczenia AZS, AZR, AZSG, AZRG,
AZSGK, AZRGK, AZFI i AZFIK. Litery te oznaczaja:
A -— automat, Z — zabezpieczenie, S — bez swobodnego
wylaczania, R — ze swobodnym wylgczaniem (czyli wyla-
czajacy obwoéd w przypadku przeciazenia nawet wtedy,
gdy diZwigienka sterujgca jest recznie przytrzymywana w
polozeniu ,,wlaczony”), G — hermetyczny korpus, K — dla
kabiny os$wietlonej czerwonym swiattem, F — dla obwo-
déw pradu zmiennego.

Automatyczne bezpieczniki AZR produkowane sa dla
nominalnych pradow 6, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 i 150 A.
Czas, po ktoérym nastepuje wylgczenie obwodu, dla auto-
matycznych bezpiecznikéw AZS wynosi:

AZS-10, AZS-15 1545 s
AZS-5, -20, -25, -30 2060 s
AZS-2, -40 25--80 s

Trwalto$¢ ich zapewnia 10 000 wylgczen nominalnego pradu
przy napieciu 28--30 V oraz pigciokrotne wytgczenie w
warunkach zwarcia.

Minimalne dopuszczalne przekroje przewodow zabezpie-
czanych przez poszczegdlne bezpieczniki powinny wynosic:

nominalny prad minimalny przekroj

AZS, A przewodu, mm?

2 0,35

5 0,5

10 1

15 1,5

20 1,93

25 2,5

30 4

40 5,15

50 6,0
Przewody

Przewody miedziane oznaczone sa BPWL (B — przewod

cieciowy, PW — izolacja z polichlorku winylu, & — z la-
kierowanym oplotem bawelnianym) oraz PTL (izolacja

z fluoroetylenu, pokrycie lakierowanym oplotem z widkna
szklanego).

Przewody aluminiowe oznaczane sa BPWLA i PTLA.
Jezeli przewdd wykonany jest w oplocie ekranujacym, to
do oznaczenia dodawana jest na koncu litera E.

Przewody PTE-200 wytrzymuja nagrzanie rdzenia prze-
wodzacego do temperatury 200°C, PTE-250 do 250°C. Krot-
kotrwale nagrzanie tych ostatnich do temperatury 300°C
jest réwniez dozwolone.

Przewody BPWE i PTE-250 maja dopuszczalne napiecie
pracy 250 V pradu stalego lub zmiennego o czestotliwosci
do 500 Hz.

Dane techniczne przewodow BPWEL i BPWLE podaje
tabl. 7. Podane obciazenia przewodéw mogg by¢ powigkszo-
ne o 30%, jezeli liczba przewodéw w wigzce nie przekra-
cza trzech.

Wylaczniki koncowe serii WK-140 (oznaczone alfabetem
rosyjskim: BK) sa przeznaczone do diugotrwalej pracy w
sieciach pradu stalego o napigciu do 30 V, przy pradach
10--15 A, za$ wylaczniki serii KW-6 (oznaczenie alfabetem
rosyjskim — KB) — w sieciach pradu stalego o napigciu
nominalnym 24 V i pradach do 10 A.

Oznaczenia wylacznik6w sktadaja sie z liter WK — ozna-
czajacych wylgcznik krancowy oraz cyfr. Pierwsza cyfra
po literach oznacza sposdb przylaczenia przewodow: 1 —
lutowaniem, 2 — za pomoca wkreta. Liczby 140, 141, 142
oznaczaja rodzaj przelgcznika: WK-140 — przelgcznik,
WK-141 — wlgcznik, WK-142 — wylgcznik. Wystepujace
dodatkowo litery i cyfry oznaczaja rodzaj trzpienia.
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TABLICA 7. Dane techniczne przewodéow BPWL i BPWLE

. Dopuszs Obliczeniowa masa
Pragied] O}Jl:;lt‘\:()(]l‘llln Liczba i érednica ('z{l]m- przewodu, g/m
przewodu, przy temp. drucikow, obcigzenie -
mm? 20°C, Om szt. X mm dlugotrwale,| ppwy, BPWLE
0,35 58,00 7x0,25 4 7.5 20 |
0,50 11,30 70,30 6 10,5 23 |
0,75 26,80 7%0,37 9 13,0 29 |
0,88 22,80 7x0,40 10 15,0 32
1,00 20,50 18 % 0,26 11 16.5 33
1,25 16,30 190,29 13 20,0 50
1.50 13,30 19 % 0,32 11 23,0 61
1,93 10,42 19 % 0,36 17 30,0 62
2,50 8,00 190,41 20 35,0 68
3,00 6,58 19 0,45 22 42,0 7
1,00 5,00 Tx7%0,33 28 42,0 77
5,15 3,85 7x7x0,36 32 70,0 111
6,00 3,30 TX7%0,39 35 72,0 114
8,80 2,40 19%7x%x0,32 46 112,0 158
10,00 2,00 19%7x%0,33 50 126,0 196
13,00 1,50 19 x 7 % 0,36 60 165,0 237
16,00 1,20 19 x7x0,39 70 178.0 261 |
21,00 0,96 19x7x0,45 80 250,0 335
25,00 0,80 19 x7x0,49 90 270,0 360
35,00 0,57 Tx19x0,29 100 370,0 477
41,00 0,49 37x19x0,32 125 1790 597
50,00 0,40 37x%19x%0,36 115 515,0 634
70,00 0,29 37x19x0,37 180 690,0 815
95,00 0,20 37x7x0,68 210 \ 952,0 1100

Wylgezniki serii KW-€. Litery KW oznaczaja wylacznik
krancowy, zas cyfry — rodzaj pracy: KW-6 — przelacznik,
KW-6-1 — wigcznik, KW-6-2 — wylgcznik.

Litera A oznacza, -ze zaciski do przewodoéw przechodzy
przez $cianki korpusu i pokrywy, za$ brak tej litery — ze
zaciski przechodzg przez pokrywe.

TABLICA 8. Dopuszezalny opor w polgezeniu i promienie
gigcia przewodéow

Minintalny promuen giceia
, . przewodu, mm
Przekroj Opdr w po- e e
przewodu, .lqc
mm? (“H? ‘V_'"\‘kﬂy L. przy mon-
niz) w sieci tazu
v w skrzynce
35 20 50 | 30
50 15 60 40
70 12 100 60
95 10 150 100

Rodzaj wylgcznika jest takze oznaczony kolorem pokry-
wy: przelgczniki majag pokrywy w kolorze czarnym, wigcz-
niki — czerwonym, za$ wylaczniki — bialym.

Przy eksploatacji, w celu zmniejszenia erozji, przewdd
plusowy nalezy przylgcza¢ do kontaktu nieruchomego.

Zlacza wtykowe stosowane dla napie¢ do 1000 V i czesto-
tliwoéci pradu do 3000 Hz maja nastepujace oznaczenia:

SzR -— zlacze wtykowe, niehermetyczne,

SzZRG — zlgcze wtykowe, hermetyczne,

SzRG-P — zlgcze wtykowe hermetyczne, przelotowe,

SSzR — specjalne zlgcze wtykowe, niehermetyczne,

R — zlacze przyrzadowe, niehermetyczne,

RG — zlgcze przyrzadowe, hermetyczne,

RG-P — zlgcze przyrzadowe, hermetyczne, przelotowe,

SzRN — zlgcze wtyKowe niskonapigeciowe, niehermetycz-
ne,

SzZRNS — zlgcze wiykowe niskonapieciowe, specjalne,

SzZRNG — zlacze witykewe niskonapieciowe, hermetyczne.

Opr. A.K.
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Koalescencyjne usuwanie wody z paliw
do turbinowych silnikéw lotniczych (i)

Dr ini. WIESEAW GORSKI
Mgr inz. WELODZIMIERZ R. OSTASZEWSKI

Jednym z istotnych czynnikéw warunkujacych bezpieczen-
stwo lotow jest bezwodnoé¢ paliwa w ukladach paliwo-
wych samolotow i $migtowcow. Wspotistnienie wody i pali-
wa moze przybieraé rozne formy, z ktéorych dla bezpieczen-
stwa lotow oraz technologii magazynowania, dystrybucji
i przygotowania paliw do eksploatacji istotne znaczenie
maja:

— woda rozpuszczona w paliwie,

— woda zdyspergowana w paliwie w postaci drobnych
kropelek tworzgcych zawiesing,

— woda w postaci odrebnej fazy na dnie lub Sciankach
zbiornikow, przewodéw i agregatow,

— 16d zdyspergowany w paliwie
krysztatkow,

— 16d w postaci odrebnej fazy na dnie lub $ciankach
zbiornikéw, przewodoéw i agregatow.

W zalezno$ci od temperatury, ci$nienia i wilgotnosei, jed-
na forma wspolistnienia moze przeksztalca¢ sie w innag.

w postaci drobnych

Whplyw wody w paliwie na bezpieczenstwo lotow

Woda rozpuszezona w paliwie w zasadzie nie stanowi
zagrozenia dla eksploatacji samolotéw. Bezposrednie zagro-
zenie bezpieczenstwa lotow powstaje dopiero woéwczas, gdy
woda znajdzie sie w ukladzie paliwowym samolotu w po-
staci odrebnej fazy. Zjawisko takie moze wystapié, gdy
w wyniku obniZenia temperatury paliwa zmniejszy sie w
nim rozpuszezalno$é wody, az do jej wytracenia, lub przez
wprowadzenie wolnej wody do uktadu paliwowego w wy-
niku zaistnienia jednego z nizej podanych przypadkow:

— przedostania sie wolnej wody wraz z paliwem w
czasie tankowania samolotu, ‘

— zasysania wilgotnego powietrza do zbiornikéw paliwo-
wych samolotu w czasie ich' opr6zniania lub w wyniku
oddychania (para wodna kondensuje si¢ na chlodniejszych
$eiankach zbiornikoéw i splywa do paliwa),

— wtlaczania wilgotnego pewietrza do zbiornikéw samo-
lotu w czasie lotu, w celu utrzymania ci$nienia zapobiega-
jacego wrzeniu paliwa na duzych wysokos$ciach,

— przedostawania si¢ kropel wody do zbiornikéw samo-
lotu przez nieszczelnosci podczas opadow atmosferycznych,
mycia, odkazania itp. .

Niezaleznie od sposobu przedostawania si¢ wolnej wody
do ukladu paliwowego samolotu, stanowi ona realne niebez-
pieczenstwo. Silniki turbinowe, ze wzgledu na duze jednost-
kowe zuzycie paliwa oraz zastosowanie paliwa jako cieczy
roboczej w hydromechanicznych uktadach sterowania, sa
uwazane za najwrazliwsze na obecno$¢ wolnej wody w pa-
liwie.

Opisano [l, 2, 3] przypadki zatykania krysztaltkami lodu
porow filtrow paliwowych, co bylo powodem zmiany ich
parametré6w hydraulicznych lub calkowitego wstrzymania
przeplywu paliwa. We wspblezesnych konstrukcjach silni-
kéw lotniczych catkowite zatkanie filtroéw paliwowych po-
woduje otwarcie zaworu bocznikowego. Niefiltrowane pali-
wo wraz z krysztalkami lodu i zanieczyszczeniami mecha-
nicznymi podawane jest do silnika i ukladéw automatyki.
Moze wywolaé¢ to, wskutek utraty smarnosci przez paliwo
lub oddzialywania zanieczyszczen mechanicznych, przyspie-
szone lub awaryjne zuZycie niektérych elementéow. Obecnosé
krysztaltk6w lodu w paliwie moze by¢ takze powodem zaty-
kania filtrow siatkowych pomp podajacych paliwo. W [4]
opisano przypadki nieprawidlowo$ci pracy pomp podaja-
cych paliwo wskutek zaklinowania lopatek wirnika lodem.

Woda wydzielona w postaci odrgbnej fazy na dnie zbior-
nikéw lub agregatéw, wskutek wielokrotnej krystalizacji
zachodzacej podczas podwyzszania, a nastgpnie obnizania
temperatury, moze byé przyczyna rozsadzania szwoéw zbior-
nikéw lub rozhermetyzowania ukladu paliwowego i po-
wstania wyciekow paliwa.

Przymarzniecie suwaka zaworu plywakowego w poloze-
niu otwartym bywa przyczynag zaburzen w przeplywie pali-
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wa ze zbiornika rozchodowego. Zatkanie szronem prze-
wodoéw drenazcwych moze spowodowaé¢ wklednigcie gumo-
wych zbiornik6w paliwowych wskutek powstania w nich
podciénienia wywolanego wysysaniem paliwa przez pompe.

Stosowanie specjalnych dodatkéw do paliw zapobiegaja-
cych wypadaniu krysztalk6w lodu oraz stosowanie w no-
wych konstrukcjach samolotéw podgrzewaczy filtrow pali-
wowych spowodowalo zmniejszenie zagrozenia wynikajgce-
go z obnizenia temperatury zawodnionych paliw ponizej
temperatury krystalizacji wody. Dotychczas jednak nie roz-
wigzano problemu niekorzystnego wplywu wolnej wody
w paliwie na niezawodno$¢ i trwalo$¢ silnikéw lotniczych.

Krople wody przedostajace si¢ do pompy nurnikowej mo-
ga by¢ przyczyna zacierania si¢ nurnikéw [5]. Zatarcie nur-
nika w polozeniu wyciggnietym z gniazda bywa przyczyng
rozbicia lozyska oporowego, ktérego kulki mogg przebié
obudowe pompy i spowodowaé wyciek paliwa, a w efekcie
pozar silnika. Na rys. 1 wg [5] pokazano przyklad pompy
paliwowej zniszczonej w taki wlasnie sposéb. Zatarcie
nurnika w polozeniu w gniezdzie zmniejsza wydatek pom-
py, a przy wigkszej ileSci zatartych nurnikow jest przy-
czyng spadku wydatku pompy ponizej dopuszczalnego dla
danego typu silnika i w ostatecznym efekcie zgasniecie
silnika. Tarcze pompy z zatartymi nurnikami, réwniez wg
[5], przedstawiono na rys. 2.

Zatarcie zaworu stalego cisnienia wskutek przedostania
sie do niego kropelek wody moze réowniez wywola¢ nie-
stateczno$é pracy silnika, a nawet zgasdnigcie silnika w
wyniku zaklinowania zaworu ograniczenia wzrostu ci$nie-
nia. Zawigniecie trzpienia tloka serwomechanizmu opédZnia-
cza hydraulicznego wywolane kropelkami wody moze byC
przyczyna [3] zwicgkszenia predkosci obrotowej powyzej
dopuszczalnej.

Przedostanie sie wigkszej ilosci wody do komory spalania
moze wywola¢ nieré6wnomiernosé¢ procesu spalania lub na-
wet zgasniecie silnika wskutek naruszenia cigglosci prze-
suwu czola plomienia. Wywotane wodg nieréwnomiernoéci
procesu spalania bywaja przyczyng awaryjnego zniszczenia
niektérych czesci komory. Przyktadowo, chwilowe lokalne
ochlodzenie komory spalania moze prowadzi¢ do oderwania
nagaru, odstoniecia czeéci powierzchni komory, a nastepnie
do jej pekniecia wskutek nierownomiernego nagrzania.
Przez powstale peknigcie przedostaje sie¢ niekontrolowany
strumien powietrza, wywolujacy zmiang kierunku plomie-
nia, ktory przetapia $cianke komory spalania, lopatki kie-
rownicy lub turbiny.

Dlugotrwala obecnos¢ wody w ukladzie paliwowym sa-
molotu stanowi czesto pedloze do rozwoju roznych gatun-
kow grzybow, plesni i bakterii. Rozpuszczalne w wodzie

Rys. 1. Tarcza z zawisnietymi nurnikami w korpusie pompy pali-
wowzéj se[l;f)olotu. Slady uszkodzen korpusu pompy i urwany walek
napedu
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produkty przemiany materii tych organizm6éw moga wywo-
laé korozje elektrochemiczna niektérych stopoéw stanowia-
cych materialy konstrukcyjne ukladu paliwowego, a stale
produkty ich rozkladu sa skladnikami zanieczyszczen me-
chanicznych paliw. Kawerne korozyjng w stopie glinu
wywolana przez mikroorganizmy zyjace w paliwie przed-
stawiono, za [6], na rys. 3.

Kryteria ‘bezwodno$ci paliwa

Zasygnalizowane skutki obecnosci wody w paliwach do
turbinowych silnikéw lotniczych sg powodem podejmowa-

Rys. 2. Tarcza pompy z zawiSnletymi nurnikami w gniezdzie pom-
py paliwowej wskutek zatarcia 5!

nia réznorodnych dzialan profilaktycznych. Jednym z ta-
kich dzialan jest ustalenie kryteriow zawarto$ci wody jako
odrebnej fazy w paliwach, ktérymi tankowane sg samolo-
ty. Kryteria takie ustalane sa przez organizacje lotnictwa
cywilnego, miedzynarodowe zrzeszenia przewoZnikéw lotni-
czych, normy panstwowe niektéorych krajéw, normy woj-
skowe, a takze poszczegblne przedsigbiorstwa eksploatujace
sprzet lotniczy i dystrybujace paliwa. Kryteria bezwodno-
§ci paliw lotniczych sa zazwyczaj kompromisem migdzy
technicznie uzasadnionymi wymaganiami konstruktoréw sil-
nikéw lotniczych i organizacji eksploatujacych sprzet lot-
niczy a mozliwosciami technicznymi instytucji dystrybuja-
cych paliwa. Wazng cechg tych kryteribw jest czulosé me-
tody oceny bezwodno$ci paliwa. Przykladowo, metoda pole-
gajaca na wzrokowej obserwacji zmetnienia paliwa wywo-
tanego zdyspergowana w nim wodg pozwala na niedopusz-
czenie do tankowania samolotow paliwami o zawartosci
wody w granicach 0,003+-0,005%, a zastosowanie wskazni-
k6w wodoczulych pozwala na eliminacje z eksploatacji pa-
liwd zawierajacych nie wiecej niz 0,0015--0,0030% wolnej
wody.

Ze wrzgledu na niuanse w metodach oceny, przytoczone

Rys. 3. Mikrofoto-
grafia kawerny ko-
rozyjnej w alumi-
nium wywolanej
przez mikroorganiz-
my [6]

TABLICA 1. Kryteria bezwodnoici paliw do turbinowych silnikéw lotniesych przyjete

przez org ] eday we i pafstwowe niektorych krajow
Dopuszezalna
o i g zawarto$é wolnej Zasicg
rganizacja wody w paliwie obowigzywania

o

w czasie tankowania

International Civil Aviation Organiza-
statkéw powietrz=

tion (Organizacja Migdzynarodowego

Lotnictwa Cywilnego) 0,003 nych organizacjilot=
niczych panstw
czlonkow *
i
International Air Transport Association w czasie tankowania
(Zrzeszenie Miedzynarodowego Trans- samolotéw  towa-
portu Lotniczego) 0,003 rzystw zrzeszonych
w IATA

nie zawiera wg testu | lotnictwo ZSRR

Aeroflot i in. organizacje cywilne i woj=-
POZT (ok. 0,003)

skowe ZSRR eksploatujgce statki po-
wietrzne

British DPetroleum Corporation (Bry- lotnictwo cywilne

tyjskie Towarzystwo Naftowe) 0,0015 W. Brytanii
Royal Air Force (Krélewskie Sily Lot- lotuictwo wojskowe
nicze Wielkiej Brytanii) 0,003 W. Brytanii
Canadian Air Force (Kanadyjskie Sity | 0,003 lub nic za- lotnictwo wojskowe

Lotnicze) wiera wg testu Shell | Kanady

0,003 lub nie za-
wiera wg testu Shell

lotnictwo wojskowe
Stanéw Zjednoczo-
nych

US Air Force (Sily Lotnicze Stanjw
Zjednoczonych)

wszystkie formacje
lotnicze

nie zawiera wg testu
AZP (ok.
0,0015--0,003)

Lotnictwo polskie (propozycja)

w tabl. 1 kryteria bezwodnos$ci paliw letniczych nie zawsze
sg $cisle poréwnywalne. Pozwalaja one jednak na o0gblna
ocene wymagan stosowanych w réznych krajach.

W Polsce kryteria bezwodnos$ci paliw lotniczych podpo-
rzadkowane sg IATA i ICAO, ktére ustalilty wymagania na
poziomie 0,003%. W kraju powszechnie stosowany jest
wskaznik firmy Shell (Shell Water Detector) lub analo-
giczny wskaznik krajowy stosowany w Analizatorze Za-
wodnienia Paliwa. Wskazniki te reaguja na obecno$¢ w
paliwie wody zdyspergowanej o stezeniu w granicach
0,0015--0,0030%, co pokazuja dane zawarte w tabl. 2. Gorski
i Rusinowski [7] zaproponowali przyjecie dla calego pol-
skiego lotnictwa kryterium bezwodnosci na poziomie 0,003%o.
Ze wzgledu na konieczno$¢ ladowania samolotéw na lot-
niskach eksploatowanych przez rézne organizacje, znorma-
lizowanie tego kryterium w skali krajowej nalezy uznal za
wazne i pilne.

Prowadzone w licznych laboratoriach $wiata wnikliwe
badania wplywu obecno$ci wolnej wody w paliwach nu
prace poszczegblnych podzespotdéw samolotéw, a  takze
wzrost precyzyjnoSci wykonania wigkszo$ci elementow
oprzyrzadowania sa powodami, dla ktorych kryterium bez-
wodnogci paliw jest przyjmowane na coraz nizszym pozio-
mie. Umozliwione to zostalo przez masowe wprowadzenie
we wszystkich portach lotniczych filtrow-separatoréw wody
powodujgcych doskonalsze odwodnienie paliw. W przy-
szlo§ci po opracowaniu odpowiednich metod kontroli lot-
niskowej wydaje si¢ celowe wprowadzenie dla calego lot-
nictwa w Polsce kryterium bezwodno$ci wynoszace 0,0015%
wolnej wody. Osiagnigcie tych kryteriéw bezwodnosci pa-
liw do turbinowych silnikéw lotniczych uwarunkowane jest
m.in. powszechnym i obcwigzkowym zastosowaniem filtrow
koalescencyjno-separacyjnych, czyli tzw. filtrow-separato-
row wody w koncowym punkcie dystrybucji paliw.

Wklady koalescencyjne

Koalescencja jest to proces lgczenia siq cieklej fazy roz-
proszonej (woda) w cieklej fazie cigglej (paliwo) w krople
(woda) o wiekszych rozmiarach. Zastosowanie odpowied-
nich materialéw koalescencyjnych (najczesciej wi6knin)
znacznie podnosi efektywno$¢ tego procesu.

TABLICA 2. Czuloéé indyk lizatora zaw ieni
wody w paliwie PSM-2

paliw AZP na stezenie woluej

Sumaryczna zawar-

toéé wody rozpusz-

czonej i zdyspergo-

wanej, 9% wag. 0,0127 | 0,0132 | 0,0138 0,0147 0,0157 | 0,0169

Zawarto$é wody

zdyspergowanej,

% wag. 0,0000 | 0,0005 | 0,0011 0,0020 0,0030 | 0,0042

Barwa indykatora 261ty 61ty z6lty niewielka ziclony | ciemno-
ilogé zielo- niebieski
nych punk-
tww
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TABLICA 3. Wymiary wkladéw koalescencyjnych réznych firm

FRAM VELCON BROOM FAUDI FILTRAK
typ wkiadu wymiary*) typ wkladu wymiary*), typ wkladu wymiary*), typ wkladu wymiary*) typ wkladu wymiary¥),
N mmn = mm - mm mm mm
CCK1, CCK11,
CCK14 CCK1J, 1-6116 ; P2N
CCE1, CCE1A, | 15289286 1-61180 152 89 % 279 P2 152 % 89 « 286 1.066.157 152 % 89 % 285 — —
CCEIC, COT7, 1-61181
CCT7C
‘ccke, ek, | | . S B
CCK21, CCK24, 1-6226 PIN
CCE2, CCE24A, | 152x89x571 1-62280 152 X 89 X 559 Pl 15289 x 571 1.066.155 152 % 89 x 571 KE152/500 |152 x 89,5 X500
CCE2C, CCT8, 1-62281
CCT8C
1-6286 ,
152x89x737 1-62580 152x89x711 ‘];‘~1N 152x89x737 1.066.136 152x89x733 KE152/730 152x89,5x730
1-62881 -
cek3, cexan, || resse - P5N S T
CCK34, CCE3, 1-63380 152 x 89 X 838 P5 152 89 x 848 1.066.154 152 % 89 % 848 - 22
CCE3C, CCTA4, 152 % 89 » 844 1-63381
CCT4C
*) érednica zewnetrzna ¥ Srednica wewnetrzna X dlugosé
takiego wkladu przedstawiono na rys. 4. Sktada sig¢ on
z dwobéch wspélosiowo utozonych, perforowanych cylindréow
l_\ metalowych, miedzy ktérymi umieszczono papierowa prze-
grode filtracyjng do usuwania zanieczyszczen mechanicz-
2 nych. Warstwa materialu koalescencyjnego umieszczona
L. : ’ . . s s
jest na ogdl woko6l cylindra zewnetrznego. Najezeéciej spo-
tykanym materialem koalescencyjnym jest wléknina z od-
powiednio dobranego i przygotowanego wldkna szklane-
go [8] W wigkszosci wspélczesnych konstrukeji stosowane
4 sa dwie warstwy wilokniny o 16znych wlasciwoS$ciach.
- Pierwszg warstwe stanowi wloéknina wykonana z waty
Rys. 4. Schemat Szklanej o matych <rednicach wlékien (rzedu 2 pm)
5~ ideowy typowego 1 silnych witasciwo$ciach hydrofilowych. Zadaniem tej
L“’y‘}ﬁ‘;‘};é- k1°alf_sce3: warstwy jest przechwycenie na powierzchniach wiokien
6 szezelka z gumy od- Jnozliwie jak najwigkszej ilosci drobnych kropelek wody
pornej na paliwo, rozproszenej w paliwie. Druga warstwe stanowi na ogo6t
fde_;f ieimtflal;-:ja fN = wlokno szklane o wiekszej érednicy (ok. 49 um), najcze-
A wnetrzna z blachy  Sciej — w celu zmniejszenia hydrofilowo$ci — preparowa-
perforowanej, 5 — ne zywicg fenolowa. Zadaniem tej warstwy jest formowa-
8 — ?;%’;‘ems ‘_’_czyfﬁg;"; nie przechwyconej wody w struzki, ktére po opuszczeniu
zewnetrzna z bla- Mmaterialu koalescencyjnego beda sig wydzielaly w postaci
) chy = perforowanej, duzych kropli wody. Niektére firmy (np. VELCON) jako
9 _— S ievang"j‘?;"al Bkox: material koalescencyjny drugiej warstwy stosuja widkniny
siatka ~mocujaca, 9 % wlokna syntetycznego z odpowiednig preparacja. Spo-

— ponczocha bawel-
niana

Iy ey W e B . e -

W praktycznym wykorzystaniu zjawiska koalescencji do
usuwania wody z paliw chodzi o takie powigkszenie wy-
miaréw kropel wody, aby bylo mozliwe ich grawitacyjne
wydzielenie. Do realizacji tego procesu w filtrach-separa-
torach wody stuza wklady koalescencyjne. Schemat budowy
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tyka sig takze stosowanie specjalnych papieréw {filtracyj-
nych z przekladka wlokniny szklanej spelniajacych jedno-
cze$nie role przegrody filtracyjnej i pierwszej warstwy
materialu koalescencyjnego. Na rys. 5 pokazano przykla-
dowo strukture materialéw koalescencyjnych pochodzacych
z wkladéw aktualnie produkowanych przez rézine firmy.

Material koalescencyjny umieszczony wokol zewngtrzne-
go cylindra z blachy perforowanej utrzymywany jest siatkg

Rys. 5. Mikrofotografia typowych materia-
16w koalescencyjnych (pow. 35 razy):
a) grubowldknisty materiat koalescencyjny
z wibkna szklanego z wkladow firmy FIL-
TRAK, b) cienkowléknisty material koales-
cencyjny z wildékna szklanego z wktadu fir-
my FRAM, c¢) papier koalescencyjny z
wkladu firmy VELCON, d) grubowloknisty
material koalescencyjny z wiokna szklane-
go z wktadu firmy FRAM, e) grubowlok-
nisty materiat koalescencyjny =z wl6kna
syntetycznego =z wktadu firmy VELCON
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Rys. 6. Przekroje typowych wkladow koalescencyjnych: a) firmy
FILTRAK, b) firmy VELCON, c¢) firmy FRAM

7z tworzywa sztucznego lub nici, a takze znajdujgcg sie na

zewnatrz ponczochg bawelniang. Ponczocha ta pozwala
takze na latwiejsze odrywanie si¢ kropli wody od po-
a) b)
== oyl
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Rys. 7. Wplyw rodzaju perforacji cylindra wewnetrznego na nate-
zenie przeplywu paliwa przez wklad filtracyjny (strzalka poka-
zuje natezenie przeptywu): a) wklad z perforacjg jednorodng,
b) wktad z perforacjg specjalng

wierzchni wkladu, jednocze$nie zabezpieczajgc przed prze-
chodzeniem wiokien materiatu koalescencyjnego do stru-
mienia paliwa. We wktadach koalescencyjnych paliwo prze-
plywa od wewnatrz na zewnatrz wkiadu. Caloé¢ konstrukeji
utrzymujg dennice, goérna i dolna, przyklejone odpowied-
niri klejami. Dennice na og6! wykonane sg z blachy, ale
niektére firmy zamiast dennic i kleju uzywajg ksztattek

z Zywic epoksydewych, w ktérych zatapiane sg konce wkla-
dow. Na rys. 6 przedstawiono konstrukcje wkladéw koales-
cencyjnych réznych firm. Ich budowa odpowiada ogdlnemu
schematowi przedstawionemu na rys. 4. Dla poprawnego
dzialania wkiadu istotny jest sposob perforacji wewnetrz-
nych cylindrow. Perforacje stanowia jednakowe, symetrycz-
nie rozmieszczone okragle otwory, przy czym rozna jest
gestos$é perforacji. Jest to wynikiem kompromisu miedzy
potrzebami wynikajgcymi z praw przeplywu cieczy a wa-
runkami technologicznymi procesu wytwarzania. Idealnym
rozwigzaniem bytaby perforacja zapewniajgca jednakowe
natgzenie przeptywu paliwa na calej diugo$ci wkiadu [9].
Przyklad takiego rozwigzania pokazano na rys. 7. Zapew-
nitoby ono réwnomierny przeplyw na catej dtugosci wkiadu.
Ze wzgledu na koszty i trudnosci technologiczne w wyko-

~naniu i formowaniu tak perforowanych blach oraz precy-

zyjnego ich montazu we wkiadach w wiekszoséci konstruk-
cji zdecydowano si¢ na wykorzystanie blach jednorodnie
perforowanych. Skutkiem tego jest nier6wnomierny rozklad
natgZenia przeplywu paliwa przez wklad. Na poczatku naj-
wigcej paliwa przeptywaé bedzie przez te cze$é wkladu,
ktora znajduje si¢ najblizej otworu doprowadzajgcego pali-
wo; jednak ze wzgledu na to, ze znajdujgce sie w paliwic
zanieczyszczenia mechaniczne beda zatykaly pory przegrody
filtracyjnej, miejsce najwiekszego natezenia przeplywu be-
dzie si¢ przesuwalo w kierunku dalszych czesci wkiadu.
Biorge pod uwage fakt, ze na proces koalescencji istotny
wplyw ma natgzenie przeplywu paliwa [10], problem ten
stanowi powazne utrudnienie w doborze podstawowych pa-
rametrow materialu koalescencyjnego. Pokonanie tych trud-
nosci pozwoliloby na jeszcze lepsza realizacje procesu koa-
lescencji oraz wigkszg trwalos¢ wkladow.

Jedng z najnowszych tendencji w konstrukeji wktadow
koalescencyjnych jest stosowanie dodatkowych specjalnie
perforowanych blach na zewngtrznej stronie wkladu. Maja
one na celu lepsze utrzymanie kropelek wody, a nastgpnie
skierowanie strumienia paliwa z kroplami skoagulowanej
wody do odstojnika. Pozwala to, przez wykorzystanie sity
bezwladnosci, na dokladniejsze oddzielenie wody od paliwa.
Rozwigzanie takie jest stosowane m.in. we wkladach firmy
VOKES [11]. W celu unifikacji liczace sie firmy ustalily
podstawowe szeregi wymiarowe wkladéw, tak aby mogly
by¢ one stosowane zamiennie. W tabl. 3 zamieszczono ze-
stawienie wymiaré6w wkladéw koalescencyjnych kilku firm.
Przedstawione w tabl. 3 niewielkie réznice poszczegédlnych
wymiarow wkladow, ze wzgledu na spos6b mocowania ich
w filtrach, nie majg istotnego znaczenia dla warunku za-
miennosci,
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Wplyw azotowania na wytrzymatosé zmeczeniowq
stali martenzytycznych utwardzanych wydzieleniowo

(maraging) o znakach NI8K8M5TPr,
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Instytut Inzynierii Materialowe]
Politechnika Warszawska

W konstrukcjach wielu maszyn i urzadzen kompleksowe
polaczenie wilasciwos$ci mechanicznych, chemicznych i fi-
zycznych jest nieodzowne, przy czym elementom nosnym,
a wigc i materiatom, z ktorych sa wykonane, stawia sig
bardzo wysokie wymagania dotyczace wytrzymalosci zmg-
czeniowej, odporno$ci na pekanie, odpornosci korozyjnej,
na $cieranie, podezas dzialania takich czynnikow jak obcig-
zenie, temperatura i inne.

W latach 1967-+-1971 w literaturze $wiatowej [1, 2] za-
czely pojawiaé sie wyniki badain nad azotowaniem stali
maraging. Prace te prowadzono w krajach przodujacych
w produkeji tych materialéw, a mianowicie w USA i ZSRR.

Traktujac ten rodzaj obrébki cieplno-chemicznej jako
uzupelniajacy, tak jak jest to praktykowane w odniesieniu
do niektérych konstrukeyjnycn stali stopowych, podjgto ba-
dania nad azotowaniem tych stali w zakresie temperatur
i czasOw zblizonych do warunkéw starzenia zalecanych
dla poszczegdlnych gatunkow. Z tego tez wzgledu proces
ten mozna potraktowa¢ jako starzenie w atmosferze zdy-
socjowanego amoniaku.

Zakladajac taki wlasnie wybér parametrow azotowania,
postancwiono zbadaé i oceni¢ wpltyw krotkookresowego azo-
towania stali maraging na:

TABLICA 1. Sklad chemiczny badanych materialéw

NISK9M5TPr

— grubosé i twardo$¢ otrzymanych warstw dyfuzyjnych
w zalezne$ci od temperatury i czasu azotowania,

— podatno$¢ na azotowanie poszczegdlnych gatunkéw
stali produkcji krajowej,

— wytrzymato$¢ zmeczeniowag.

Madterialy uzyte do badan

Badania prowadzono na dwdch stalach maraging o zna-
kach N18K8MA5HTPr i N18KIM5STPr oraz na stali maraging
odpornej na korozje HI10NTK10M5Pr, wyprodukowanych
przez Hute Baildon — Mikrohute w Strzemieszycach. Mate-
rial w postaci pretéw o $rednicy 14 mm i o skladzie che-
micznym oraz wilasciwesciach zgodnych z normag BN-77/
j0631-10 (tabl. 1, 2) otrzymano z huty w stanie hartowa-
nym w warunkach 820°C/1 h/pow. Ziarno materiatu drobne
nr 7-8 wg skali PN-68/[{-04507. Z pretéw wykonano probki
metalograficzne w postaci kostek o wymiarach/ 6 X 8 X
X 14 mm oraz probki zmeczeniowe o Srednicy 6 mm.

Warunki procesu azotowania

Proces azotowania prewadzono w Instytucie “Mechaniki

Sklad chemiczny,9;
Znak stali Nutmvr — i § o
u
wytop ¢ | Mn 1 Si | P } S I v | Ni Mo Co | Ti I Al I 0, 11, N,
! 1 . e i
NI18K8M5TPr 421122 | 0,005 0,03 0,015 0,002 0,011 0,01 | 17,7 4,62 8,4 0,54 0,06 0,0016 0,00002 0,0026
(18Ni1700) 0,0018 0,00003 0,0028
N18KIM5TPr 431363 | 0,006 0,02 0,023 0,003 0,003 0,01 | 18,0 | 4,76 9,3 0,72 0,006 0,0026 0,00002 0,0036
(18Ni1900) i 0,0021 0,00002 0,0030
HION7KI10M5Pr | 421126 | 0,005 0,03 0,015 0,003 0,010 9,8 7,2 | 5,50 10,1 0,07 0,10 0,0041 0,00005 0,0098
(Pyromet X-23) ' 0,0016 0,00006 0,0095
TABLICA 2. Sklad chemiczny oraz wlaiciwosci mechaniczne stali martenzytycznych utwardzanych wydzieleniowo wg BN-77/0631-10
7 Sklad chemiczny, 9%
Znak stali e : S
C max ‘ Mu max lSi max \P max l S max | Cr ‘ Ni l Co Mo | Ti ’ Al i Q. muxl Ny max
NI18K8M5TPr 0,03 0,1 0,1 0,010 0,010 — 17,5 8,0 4,6 0,4 0,05 0,008 0,01
18,5 8.8 5.0 0,6 0,18
NI8KOM5TPr 0,03 01 0,1 0,010 0.010 — 17,5 8,8 4,6 0,5 0,05 0,008 0,01
18,5 9,5 5,0 0,8 0,18 4
H10N7K10M5Pr 0.03 0,1 0,1 0,010, 0,010 9,5 6,8 9.5 5,3 maks. 0,05/ 0,008 0,01
10,5 7,5 10,5 5,8 0,1 0,18
Znak stali \\lusclwui(*_l mechaniczne, gk. Znak stali Wiadciwoéei mechaniezne, min.
Stan hartowany R, Ry, Ag, Z, KM HB Stan hartowany Ry, Rysa A, Z, KM HRC
820°C/1h/pow. MPa MPa % o5 Jjem? i starzony MPa MPa % % J/em?
480°C/3h/pow.
NISK8M5TPr 930 880 15 75 167 250 NI8K8M5TPr 1670 1620 6 35 29 45
NI18KYM5TPr 980 930 14 72 176 300 NISKOMSTPr 1750 1690 5 28 20 49
HI10N7KI1OM5Pr 960 910 15 72 196 280 NION7KIOM5Pr 1470 1370 . 8 40 49 38
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Precyzyjnej [4] w piecu wglebnym firmy Barflield wypo-
sazonym w retorte o pojemnosci 80 demd. Probki przed
azotowaniem odtluszczono myjac w acetonie, a nastgpnie
fosforanowano przez 15 min w kapieli o temp. 30°C, sporzg-
dzonej z preparatu KL-70 (patent IMP) w celu uaktywnie-
nia powierzchni. W czasie trwania procesu kontrolowano
natgzenie przeplywu oraz stopien dysocjacji amoniaku, kto-

warstw dyfuzyinych w zaleznodei od czasu i temperatury
procesu azotowania (tabl. 3). Zbadano mikrotwardos¢
warstw, oceniajgc ich powigzanie z rdzeniem. Badania
twardo$ci wykonano na przystawce Hanemanna dostoso-
wanej do mikroskopu Neophot, pod obcigzeniem 0,1 kg, wg
PN-71/H-04361. Pomiary mikrotwardo$ci wykonano na szli-
fach metalograficznych nietrawionych oraz trawionych od-
czynnikiem o skladzie: 25 ml HNO; 50 ml HCI, 1 g CuCl,,

100k 150 ml IH,0. Wyliczony maksymalny blagd wzgledny pomia-
Z g ikrotwardosci wynosit 1,2%
ol ru mikro o$ci wynos 2. ) o
' J Na podstawie wynikéw pomiarow mikrotwardosci w
16004 warstwie azotowanej sporzgdzono wykresy rozkladu mikro-
1400
3
Vol v
1200 o -
g 1200
1000 4
000 1000
8001 »
800 800
6001
——— 600+ 6001 _—
20 100 ) m o . ,
LU 2 10 2o dm 20 100 200 BT
TLj563/81R2 TL/963481RY
Rys. 1. Rozklad mikrotwardo$ci w war- Rys. 2. Rozktad mikrotwardosci w war- Rys. 3. Rozklad mikrotwardo$ci w war-

stwach naazotowanych uzyskanych na stali
N18K8MSTPr azotowanej w warunkach: 1—

stwach naazotowanych uzyskanych na stali
N18K9IM5TPr azotowanej w warunkach: 1 —

stwach naazotowanych uzyskanych na stali
HI0N7K10M5Pr azotowanej w warunkach:

500°C/8h, 2 — 500°C/12h, 3 — 480°C/12h, 500°C/8h, 2 -— 500°C/12h, 3 — 480°C/12h, 1 — 500°C/6 h, 2 — 500°C/15h, 3 — 480°C/12 h,
4 — 480°C/8 h 4 — 480°C/8 h 4 — 480°C/6 h
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Rys. 4. Krzywe Wohlera uzyskane w probie zginania obrotowego
dla stali NI18K8M5TPr po starzeniu 480°C/3 h/pow. i azotowaniu
w warunkach 480°C/8 h i 480°C/12 h

ry dla wszystkich proceséw byl staly i wynosit 25% NH;.
W czasie nagrzewania pieca natezenie przeplywu amoniaku
wynosilo 150 decm®h, a po osiggnigciu temp. procesu utrzy-
mywano go na stalym poziomie 240 dem?/h. Po skonczo-
nym procesie wsad chtodzono wraz z retorta na powietrzu
przy cigglym przeplywie amoniaku, a nastepnie przepluki-
wano sprezonym powietrzem, w celu usuniecia jego resztek.

Wyniki badan
Badania warstw naazotowanych

Celem tych badan byla ocena wlasciwo$ci otrzymanych

Rys. 5. Krzywe Wohlera uzyskane w probie zginania obrotowego
dla stali N18K9MS5TPr po starzeniu 500°C/3 h/pow. i azotowaniu
w warunkach 500°C/8 h i 500°C/12 h

twardosci (rys. 1, 2, 3) dla badanych gatunkéw stali w za-
leznosei od warunkow temperaturowo-czasowych procesu.
Wyniki tych badan razem z obserwacjami mikroskopowymi
warstw pozwolily na wyboér optymalnych parametrow azo-
towania do oceny wplywu tego procesu na wlasciwosci
zmeczeniowa badanych materiatow.

Wplyw azotowania na wytrzymalo$é zmeczeniowq
badanych stali

Badania zmegczeniowe przeprowadzono zgodnie z PN-T6/
/H-04326, wyznaczajgc wytrzymalo$§¢ zmeczeniowg Zgo ba-
danych stali (rys. 4, 5, 6) po obrobce cieplnej (hartowa-

TABLICA 3. Warunki obrébki cieplnej i ciepl 3]
Starzenie Azotowanie
Gatunek stali Rodzaj prébek ! 180°C 500°C
480°C/3 h 480°C/5h | 500°C/3 h - e e
\ 6h ‘ 8h \ 10 h I 12h 1 15 h 6h ] 8h | 10 h | 12 h | 15 h
NI18K8M5TPr metalograficzne ‘ X x b3 x X x x x x x
zmeczeniowe x x X
NIS8KIM5TPr metalograficzne ‘ x x x ):- *\ B x \A *7x - x x
zmeczeniowe | x - - i _\ o x
H10N7K10M5Pr| metalograticzne i [ X X [ X x N )\__ n \ kN x ‘-'\" 7*\*—' X
zmeczeniowe x ‘ - x - x
s TLIiA 1983 nr 3



nie 1 starzenie) i cieplino-chemicznej (hartowanie + azoto-
wanie) w réznych warunkach temperaturowo-czasowych.

Proby zmeczeniowe prowadzono w warunkach zginania
obrotowego przy czestotliwosci 3000 cykli/min na maszynie
do badan zmeczeniowych VEB-Werkstofpriifmaschinen prod.
NRD. Analiza krzywych Wohlera sporzgdzonych w wyniku
przeprowadzonych badan potwierdza korzystny wplyw azo-
towania na wytrzymato$¢ zmeczeniowg badanych materia-
low. W tabl. 4 zestawiono wartosci Zgo dla wszystkich
trzech badanych- stali po zaleconej dla nich obrébce ciepl-
nej oraz po azotowaniu w warunkach ustalonych na pod-
stawie oceny mikrotwardosci i struktury warstwy.

Whnioski

Wykonane badania potwierdzily dobrg p->datnosé na azo-
towanie stali martenzytveznych utwardzanych wydzielenio-
wo produkeji krajowej, a uzyskane wyniki pozwalajg na
sformulowanie nastepujagcych wnioskow:

® Proces azotowania wyraznie wplywa na wzrost twar-
dosci w warstwie wierzchniej (rzedu 1000 HV), przy czym
grubos$¢ warstw naazotowanych wynosita 100--200 pm.

® Iagodny rozklad mikrotwardosci w warstwie od po-

1000
« HES0C/ih)pow +S460C/5h pow I
i g AHA50°C/thjpow *AS00C/6h
! HESU"Cjpow A0 Gl
900
| £
t At
800 —J[—w o -
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T T[T
700 S N N S .#‘L,T,,
\‘ [) °° L g‘
600 1 -
' 510 23 31w
Liczba C_[/kt’l N l/!ﬂ,(ﬂﬁb
Rys. 6. Krzywe Wohlera uzyskane w probie zgmama obrotowego

dla stali HION7TK10M5Pr po starzeniu 480°C/5 h/pow. i azotowaniu

w warunkach 500°C/15 h i 500°C/6 h

TABLICA 4. Wytrzymaloéé zmeczeniowa Zgo wyznaczona dla badanych stuli w réznych stanach obrébki cieplnej oraz po azotowaniu

600
N18KOM5TPr

= — | 790

760

625 -—

| ‘ Zgo, MPa
| R -~ _ S NS
Gatunck stali [ po starzeniu po azotowaniu

I 480°C/3 h ‘ 480°C/5 I ‘ 500°C/3 b 480°C/8 h ‘ 480°C/12 h l 5000 C/o h | 500 (/u ho|s000C/12 h \ 500°C/15 b ’

| e e ey = s ey = N SRS, 25 ——

N18K8M5TPr ‘ 1‘ 900 | 850 l . ’ . ‘

l i |
| I
a

H10NTK10M5Pr 005 | o

wierzchni do rdzenia $wiadezy o
z podlozem.

® Warstwy azotowane o grubosci i twardo$ci podanej
wyzej uzyskano dla wszystkich zastosowanych warunkéw
azotowania przy jednoczesnym zachowaniu dobrych wiasci-
wosci rdzenia, co swiadczy o dobrej stabilnosci struktury
badanych materialow w warunkach wydluzonego czasu
starzenia.

® Przeprowadzone badania zmeczeniowe wykazaly bardzo
korzystny wplyw azotowania na wzrost wytrzymatosci zme-
czeniowej Zgo, ktory jest porownywalny z wynikami badan
dlugookresowego azotowania (480°C/24--40 h), prowadzony-
mi w osrodkach zagranicznych.

dobrym jej zwiazaniu
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Stale mar-
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mechaniczne odlewniczych
ze zmienng
zawartosciq cyrkonu

Zarowytrzymate stopy kobaltu zapo-  trzymalos¢; po drobnych modyfika- W latach 1941--1942 zm'eniono nie-
czatkowaty swoj rozwodj od stopu Vi- cjach skiladu chemicznego stop ten co sklad HS-21, zastepujac cze$¢ ko-
tallium (0,4% C, 30% Cr, 5% Mo, pod nazwg Haynes Stellite No 21  baltu niklem, a molibden wolframem
62,5% Co), ktory byl stosowany na (HS-21) zostal szeroko zastosowany na i uzyskano stop HS-31 (X-40) [5,6,7].

odlewy precyzyjne do protez denty-
stycznych jeszeze przed II wojng $wia-
towa. katwo$é wykonania odlewow i
doskonata odporno$é na korozje zachg-
city do wypr6ébowania go jako mate-
rialu na odlewane lopatki turbin gazo-
wych. Stwierdzono jego duzg zarowy-
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topatki turbin gazowych dla tempera-
tur do 830°C [1].

W tabl. 1 [2] zestawiono glowne sto-
py zarowytrzymale kobaltu z podany-
mi skladami chemicznymi oraz fazami,
jakie mogg wystepowaé w tych sto-
pach.

Pod koniec II wojny $wiatowej pro=-
dukcja silnikow odrzutowych stworzy-
ta cgromne zapotrzebowanie na stopy
kobaltu, ktoére jeszcze w pierwszych
latach powojennych wykazywaly naj-
lepsza  zarowytrzymatosé w  temp.
730--980°C. Rozpoczal siq wiedy gwal-
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TABLICA 1. Sklady chemiczne Zarowytezymalych stopiw kobaltu

Sklad chemiczny, 9, 1
Cecha stopu — —_— | Fazy b)
¢ | e | N | Mo | W ] Nbo| o Ta | Ti ; B | Zx | Fe | Re | A1 V| :

HS-21 (modyfik. i

Vitallium) L0 27 3.0 5.0 | — | = — | — - ‘ 1.0 — | MyCy My, €0 MG, CryCa @
HS-31 (X-10)a) 050 | 25 10 = 78 || s — 4| = -~ s | ] ] e MG MG, E
HA-25 (L-605) 0.10 | 20 10 N TR — = _ | — | — | M,C. My,C,. fazy Lavesa
HE-1049 0,40 26 10 = 15 = j;_ﬁ T T oa 1 — s — ] | MG MGy fasy Lavesa
J1570 0,20 20 28 — 7.0 — — | w0 | — T 20 | — | | = mc N
J-1650 V #_0,2(_)'. 19 N 27 —_ 12 — 2,0 3.8 _()7.()2 7r7 77‘ W—i 7— ) TR o
ML-1700 o 0,20 25 **_"“" — 15 — — — 0,4 i — ‘j*- 7: -~
S-816 Toss | 20 | 20 | a0 | 40| 40 | — | | T a0 _
weszay | oas | onm | 10 — | ou |20 | — | - . - 20
MAR-M302a) . 0,82 21,5 . : - — ) 7W¥ —747” : ‘)7,(7 (‘:’.V 0%57 P l;» -~ =
—;{Xi(-l\”ﬂz;iiﬂ“ o 71,0 B 21,5 o o A‘)i()” ‘jk ”‘i_,jv R (7)7773 7 - 7.3.25 - (7)7')* — -
MAR-M5092) C06 | o w0 | — | 0| — |35 | ez2 | — | 05 | 1.0 =
MAR-M918 005 | 20 | 20 | — | — | — |75 | — | — | o | - .
UMCOs00) B R T Y N T I S N N =
UMCO-51 T 6a | #re| = | .= | = | 88 | = | = | = | = | 2 = |
NASA-CoW Re o |30 | — | — e Lo | — o | — | e ] -
Al. Resist 213 ) 0,2 - 20 — - ;_ __4—.5- » — 6:5_ - N - - — : - —W -JLS 0.1 ) =
AL Resist 2154) 033 | 1 | — | — 45 | — 5 | — | — | o1 . 1,3 | 0,1 | CoAl, (Ta,Zr) CN
u) stopy odlewnicze, b) wg F. R. Morrala [3], ¢) wg E.J. Feltena i R. A. Gregga [4], d) fazy mi¢dzymetaliczne, e) stop zaliczany réwniez do stopéw zarowytrzymalych

towny rozwoéj zarowytrzymatych sto-
pow kobaltu, w ktorych zmieniano za-
wartos¢ roznych pierwiastkow (Cr, W,
Ni) oraz dodawano B (HE-1049, J-1650,
ML-1700), Ta (J-1650) i Ti (J-1650,
J-1570). Jednoczes$nie w niektoérych eli-
minowano Fe [8,9].

Rozwdj zZarowytrzymalych  stopow
kobaltu zostal zahamowany pod koniec
lat piec¢dziesiatych i sze$¢dziesiatych,
gdy siegnieto do zarowytrzymatych
stopow niklu. Uwazano, ze stopy te
wykazujg wyzsze wiasciwosci zarowy-
trzymatosciowe od stopdéw kobaltu, po-
nadto umocnienie faza y° — Ni; (Ti,
Al) — wydawalo si¢ by¢ bardziej efek-
tywne [10]. Dopiero koniec lat sze$¢-
dziesiatych i lata siedemdziesigte przy-
nosza ponowne zainteresowanie stopa-
mi kobaltu, gdy zaczeto stosowaé¢ wyz-
sze temperatury pracy silnikéw lotni-
czych. Powstaje w tym czasie catla
gama stopéw kobaltu, w ktoérych poja-
wiaja sie nie stosowane dotychczas
pierwiastki stopowe jak: Zr (stopy ty-
pu MAR-M), Re (NASA-CoWRe) oraz
Al i Y (Al-Resist).

Ogolnie zarowytrzymale stopy kobal-
tu mozna podzieli¢ na:

— przerabiane plastycznie zawiera-
jace od 0,05 do 0,25% C,

— odlewnicze zawierajgce
-+1,0% C.

Na lopatki oraz cale wirniki silni-
kéw lotniczych otrzymywane w wyso-
ko uprzemystowionych krajach stosuje
sie odlewnicze zarowytrzymale stopy
kobaltu. Odlewnicze stopy kobaltu od-
znaczajg sie wyzsza wytrzymaloscig
czasowg od podobnych przerabianych
plastycznie (rys. 1) [1, 11]. Ponadto
stopy kobaltu moga pracowac dluzej
w wyzszych temperaturach niz stopy
niklu, lecz przy nizszych naprezeniach
(rys. 2) [12, 1].

Zarowytrzymale stopy kobaltu u-
macniane sg glownie fazami wegliko-
wymi [13, 14, 15]. Wg Ch. T. Simsa
[15] egblna formula rozpadu weglikobw
w podwyzszonych temperaturach moze
byé nastepujaca: MgCs (lub M,Cy) —
— MgsCG -l Mﬁc - MC,

0,25+

30

sowa
{rzymatych stopow kobaltu

N. Yukawa i K. Sato [16] badajac
proces starzenia stopu HS-25 w temp.
500--1100°C stwierdzili wystepowanie
siedmiu faz, w tym weglikébw M;C;,
M,sC, MC oraz zwigzkOw migdzyme-
talicznych typu: Laves-Co,W, (RCS)
-Co-Wg, «-CoyW i (HZ) f-Co,W.

W stopach kobaltu moga wystepo-
wac zlozone fazy weglikowe roéznych
typéw zaleznie od polozenia pierwiast-
ka weglikotworczego w ukladzie okre-
sowym pierwiastkow zgodnie z tabli-
cg Goldschmita z uzupelnieniami

~ Woodheada (rys. 3) [17, 18, 1].

Stopy kobaltu w krajowym przemy-
sle lotniczym sa bardzo malo znane i
rozpowszechnione, chociaz obecnie
stwierdza sie wiele korzysci, jakie mo-
ga one wnosi¢, a mianowicie:

— latwo$¢ wykonania odlewow (sto-
py kobaltu sg topione i odlewane w
powietrzu),

— cena stopow kobaltu jest zblizo-
na do ceny stopdéw niklu,

— istnieje mozliwo$¢ otrzymywania

duzych ilosci kobaltu w kraju z zuzli
pomiedziowych,

— w kraju stosowany jest jeden ga-
tunek zarowytrzymalego stopu kobaltu
HS-21 (LK4) z poczatku lat czterdzie-
stych.

Istotng wlasciwoscia, gorsza od sto-
pow niklu, jest wytrzymalos¢ czasowa
w temperaturach, w ktorych obecnie
pracuja odrzutows silniki lotnicze.

Nowoczesne zarowytrzymate stopy
kobaltu zawieraja m.in. cyrkon. Jego
rola nie jest dostatecznie wyjasniona,
chociaz istnieje wiele przypuszczen
odno$nie do jego znaczenia w stopach
kobaltu [15]. Biorgc pod uwage, ze od-
dzialywanie cyrkonu na strukture i
wlasciwosci w stopach kobaltu moze
odgrywac¢ istotng rolg, w niniejszym
artykule podjeto probe zbadania tego
wplywu. Ponadto na wybér cyrkonu
jako dodatku stopowego do zarowy-
trzymalych odlewniczych stopow ko-
baltu zadecydowala gloéwnie jego ce-
na. Warto$é 1 kg cyrkonu waha sie

280
$
x
. \
S \
R
N
Q¢
3 HSH FMAR-M 322
2 N\ MARTM 503
2 *\ RE / MAR-M302
S 140 ~ ,
-0 H3-25 ps-2¢
-9 3
S 5-846
\;é P \\ \
) i . ‘\ \\
A
2 (1A 51— m—n\
Limcas0——""~~J__ S~
(4]
Rys. 1. Wytrzymalos¢ cza- 7ot a1 &7t vir 952 038 LSEl
niektéorych zarowy- 7&”‘{%’/’0&1/’0, o
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TABLICA 2. Sklady chemiczne wykonanych wytopow TABLICA 3. Wyniki badan wlaciwosci mechanicznych
w temp. pokojowej

<k g = e , O
Nr | - Sklad chemicany, % Nr Ry, MPa HRB A%
rtopu | wytopu érednio {rednio Srednio
e ¢ Cr ‘ N W ‘ Ti ‘ Ze» 1 S ’ Co yeopR | S a
5 T 77”’*‘ - | T | o
1 o ‘ 1005 | 713 1 0.20 | — 10,005 | reseta 1 620 71 0,8
2 0,71 99 6,75 | 0,21 0,5 | 0,003 | reszta 2 606 73 0.8
3 0.74 9.6 7,47 0,19 1,0 0,003 reszta 3 656 ‘ 74 0,9
1 0,72 9.0 | 7.67 0,20 1,5 = 0,003 reszta 1 038 [ 66 2,4
5 | 0,71 9,4 7.0 | 0,20 L3 0,003 | reszta § 651 | 72 2,2
I \ | | L SR N S S v
*} zgodnie 7 ilodeig wprowadzong jako material wsodowy.

o S e - S - —————— Wszystkie zglady metalograficzne tra-
n wiono odczynnikiem Kallingsa [19];

Z — wykonano badania meschaniczne
3 FxcH w temp. pokoj()wej.—Wynik@ badan ze-
Tk stawiono w tabl. 3 (Srednia z trzech
3 s probek);
§ - —- wykonano badania fraktograficz-
& = %aa-g ne przelomédw probek w stanie odla-
Sap= > 1 nym ‘po zerwaniu przy uzyciu elektro-
E /& 3 ' 5 / ’ nowego mikroskopu skaningowego ty-
g /f){x( \ W e g A% N pu Novascan 30. Wyniki tych badan
P il il \ i \ przedstawiono na rys. 14--23.
3 s
3
o
:k_: t,,K'”’-B,
29 ZZLZ_/ZZ
'y
. 1
300 00 woo Rys. 2. Wytrzymatoéé cza-

00 8§00 ° Z 5
Temperatura, °c sowa roznych stopow

w granicach 1 tys. zt i jest znaczi'c warto¢cig cyrkonu w piccu indukeyj-
nizsza od dodatkow stopowych jak nym typu ASEC15. Sktad chemiczny

TR Q‘:«‘ S \M

Y, Re, Hf, Nb stosowanych obecaie  wytopéw zestawiono w tabl. 2; :
w stopach kobaltu (np. wartos¢ jed- —- obcicte prébki (44 szt. na wytop) <,
nostkowa Re jest ok. 250 raz; wyzsza przeswietlonc aparatem rentgenow- .
od Zr). skim produkcji belgijskiej typu Bal- ”‘T;z*‘
teau 300 (nap. 200--320 kV/14 mA). W 3
Badania wlasne badaniach tych nie stwierdzono w zad- ¥
nej probce wad odlewniczych; ! i
Badania przeprowadzono w nasigpu- — wykonano badania struktury w e ,L Bork
jacej kolejnosci i zakresie: stanie odlanym przy uzyciu mikrosko- g oo 6 Sirukiura stopu nr 2
— wykonano pig¢ wytopdw zarowy-  pu optycznego typu Neophot 2. Wyniki 1a)rl{§m,' pow. 80X
trzymalych stopow kobaltu z rézng za- badan przedstawiono na rys. 4--13.

VA VA Wil A Vi

CrasCs | MnasCs

3 TC ve Y ;ﬂ‘rr," s/ /Mn, '«".‘"

N voXa N

11/// Ax{m.
7/

A’bC//r,b‘c s Séruktura: " :

" 2 e : s

A % regularna prosta '

€o,C
N

ZrC

§

A

5§ wree Be / ///,w,c,wc U/l heksagonalna zwarta . W

i ////1:"////////// NN\ rombowag Rys. 7. Struktura stopu nr 2 w stanie od-

lanym, pow. 500X (szczegol rys. 6)

Rys. 3. Typy weglikow wg Goldschmidta

i e O
,\%\“ﬁq@w‘ sy -
.

I N

Yk

Rys. 4. Struktura stopu nr 1 w stanie od- Rys. 5. Struktura stopu nr 1 w stanie ods Rys. 8. Struktura stopu nr 3 w stanie od-
lanym, pow. 80X lanym, pow. 500X (szczegol rys. 4) lanym, pow. 80X
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Rys. 9. Struktura stopu nr 3 w stanie od-
lanym, pow. 500X (szczegoOl rys. 8)

-

.,Q'h‘%
Rys. 12. sStruktura stopu nr 5 w stanie od-
lanym, pow. 80X

Omowi¢éniec wynikéw badan

W wyniku przeprowadzonych badan
wplywu zmiennych dodatkéw cyrkonu
do zarowytrzymalych odlewniczych
stopow kobaltu nalezy stwierdzi¢, ze
cyrkon wyraznie zmienia strukture
stopow. Wplyw ten jest niewielki w
wytopie drugim, gdzie jego ilo$¢ wy-
nosi ok. 0,5% (rys. 6 i 7), natomiast
w kolejnych wytopach zauwaza sig
coraz wyrazniejsze oddzialywania cyr-
konu na strukture. Szczeg6lnie istotne
zmiany w wielko$ci i rozkladzie wy-
dzielen (weglikéw) obserwuje sig w
wytopach czwartym i piatym (rys.
10--13). Ponadto w strukturze wyste-
puja inne fazy (kolor jasny na rys. 13)
o ksztaltach wielokatow. Wyniki ba-

32

Rys. 10. Struktura stopu nr 4 w stanie od-
lanym, pow. 80X

Rys. 13. Struktura stopu nr 5 w stanie od-
lanym, pow. 500X (szczegdl rys. 12)

Rys. 14. Przelom stopunr 1
w stanie odlanym

Rys. 15. Przelom stopunrl
w stanie odlanym (szcze-
gol rys. 14)

Rys. 11. Struktura stopu nr 4 w stanie od-
lanym, pow. 500X (szczegll rys. 10)

dan wtasciwo$ei mechanicznych w
temp. pokojowej zestawione w tabl. 3
wykazuja, ze wilasciwosci wytrzyma-
losciowe Rn i HRB utrzymuja si¢ na
stalym poziomie odpowiednio ok. 650
MPa i ok. 70 HRB. Natomiast wydiu-
zenie Aj; wzrasta od ok. 1% dla wy-
topow 1, 2, 3 do ok. 25% dla wyto-
pow 4 i 5.

Rys. 14-+23 przedstawiajag badania
fraktograficzne przetomoéw probek pig-
ciu wytopéw. Przelomy w kazdym
przypadku ujawniajg ich kruchy cha-
rakter z tym, ze ksztalt wydzielen (we-
glikow) wplywa istotnie na przeltom.
I tak na rys. 15, 16, 17 i 18 przed-
stawiaja duze pekniecia i rozdzielenia,
gléwnie wzdtuz dendrytycznych wy-
dzielen. Wielko$¢ peknieé (szczelin) za-
lezna od morfologii wydzielein maleje.
Rys. 19, 20, 21, 23, 24 przedstawiajg
przelomy bardziej rownomierne. Po-

nadto we wszystkich stopach zarodko-

wanie peknigé rozpoczyna si¢ na wy-
dzieleniach (weglikach) wzglednie na
powierzchni rozdzialu osnowa—wydzie-
lenie.

Whioski

—. Cyrkon wprowadzony do zarowy-
trzymalych odlewniczych stopow ko-
baltu powoduje zmiang moxrfologii
wydzielen (weglikow), szczegoélnieistot-
na w wytopach o wigkszej zawartosci
tego skladnika stopowego.

— Wiasciwoséci wytrzymato$ciowe
badane w temp. pokojowej ksztaltuja
sie na statym poziomie, wzrasta jedy-
nie wydluzenie probek z wytopodw
czwartego i piatego.
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Rys. 16. Przelom stopu nr 2 w stanie odlanym

Rys. 17. Przelom stopu nr 2 w stanie odlanym (szczegél rys. 16)

w

Rys. 18. Przetom stopu nr 3 w stanie odlanym

— Badania fraklograficzne ujawnia-
ja kruche przetomy probek.

— Pekniecia i w konsekwencji ze-
rwania prébek rozpoczynajg sie na
wydzieleniach (weglikach) wzglednie
na powierzchni rozdzialu osnowa—wy-
dzielenie.

— Pelniejsza analiza fazowa w dal-
szych badaniach oraz badania mecha-
niczne w temp. podwyzszonej ze

TLiA 1983 nr 3

Rys. 19. Przelom stopu nr 3 w stanie odlanym (szezegbl rys. 18)

Rys. 20, Przelom stopu nr 4 w stanie odlanym

Rys. 21. Przelom stopu nr 4 w stanie odlanym (szezegol rys. 20)

wzgledu
badanych stopéw powinny przyczynic

na przeznaczenie uzytkowe

sie do szerszego spojrzenia
cyrkonu w stopach kobaltu.

na role

LITERATURA

1. T. MALKIEWICZ: Metaloznawstwo sto-
pow zelaza. PWN, Warszawa—Krakow,
wyd. II, 1976 r.

2. W. F. SIMMONS, M. C. METZGER:
Compilation of Chemical Composition
and Rupture Strenghts of Super-Strenght
Alloys. ASTM Data Series Publication,
1967 r.

3. F. R. MORRAL: The Metallurgy of Co-
balt Alloys — A 1968 Review. J. Metals,
20, 1968 .

4. E. J. FELTEN, R. A. GREGG: The Phy-
sical Metallurgy and Oxidation Charac-

teristics of a Cobalt — Base Superal-
loys, SM-302, ASM, Trans. Qurt. 57,
1964 1,

33



-
Rys. 22, Przelom stopu nr 5 w stanie odlanym

5 N. J. GRANT: The stress-Rupture and 10, BETTERIDGE: The
1959 r.

R. MORRAL:

Creep Properties of Heat-Resistant Gas Arnold, London,
Turbine Alloys. Trans. ASM, 39, 1947, 11. A. H.
281.

6, N. J. GRANT: Structural Variations in
Gas Turbine Alloys Revealed by the
Stress-Rupture Test. Trans. ASM, 39,

1947, 335.
N. J. GRANT; Carbide

7. J. R, LANE,
Reactions in High-Temperature Alloys.

G;m Turbine
1966 r.

13. S. T. WLODEK:

HALL, F,
to Furnace
Alloys Beat Heat, Matls. Design Eng. 63,

12. Metals Handbook, vol. 1.
Selection of Metals;

Embrittlement of a

Ry 23. Przelom stopu nr 5 w stanie odlanym (szczegdl rys. 22)

Nimonic Alloys., E, Int. Conf. Strength Metals and  Alloys.
Cambridge, vol. 1, 1973 r.

From 15. C. T. SIMS, W. C. HAGEL: The Su-
peralloys. John Wiley and Sons, New
York—London—Sydney, 1972,

16. N. YUKAWA, K. SATO: Procesings of

e X ) International <Conference on the Strenght

1. Properties and © of metals and Alloys. Tokyo, Japan.

ASTM, 1961 r. Sept, 458, 1967. Supplement of Trans-

actions of Japan Institute of Metals, 9,

Parts-Cobalt

Trans. ASM, 44, 1952, o e " ety S 1968,
¢ J. PELMUTTER: High Performance Jet iR —W-loy.. TXA0S. ANDEL, 802 o W, 1. GOLDSCHMIDT: LLS. X600, 1esy.
Engine Design Dependent upon Metal- LS, s 90 y x .
lurgical Ingenuity. J. Metals, 6, 1954 r. 14. V. RAMASWAMY, P. R. SWANN, D, . 18 I H. WOODHEAD, QUARREL A. C.
9. H. J. WAGNER, A. M. HALL: The F. WEST: Strengthening by TaC preci- 203, 1963 1.
Physical Metallurgy of Cobalt-Base Su- pitation in Cobalt based alloys. Micro- 19. Metals Handbook, vol. 7, ASM, Mectals

peralloys. DMIC Rpt. 171, 6, 1962 r,

structure and Design Alloys., Proc, 3rd.

Park Ohio, 1972 r.

NOWOSCI TECHNICZNE

Ggsienice do samolotow

Firma Vehicle Systems Development Corporation (USA)
opracowuje na zamoéwicnie Sil Powietrznych USA specjal-
ne, wykonane z tworzyw sztucznych gasienice zakladane na
kola samolotow. Nazwano je Flotrack, Zwiekszajg one
powierzchnie styku podwozia z podlozem, co powoduje
zmniejszenie naciskéw jednostkowych. Ulatwia to kolowa-
nie i holowanie samolotdéw o malych keolach z wysokocis-
nieniowymi oponami (np. my$liweéow) po migkkim lub
nierdwnym grunc.e.

Proby przeprowadzone na samolocie General Dynamics
YF-16 w bazie lotniczej Wright-Patterson wykazaly, ze sa-
molot wyposazony w gasienice Flotrack moze kotowac
z predkoscia 56 km/h po nieréwnej, twardej powierzchni
oraz moze by¢ holowany po rozmoczonym ulewg, nieutwar-
dzonym gruncie. Naciski jednostkowe tego samolotu na
podloze wynoszg 384 MPa, a po zastosowaniu ggsienic
Flotrack — 11 MPa. Dla poréwnania: dla samolotu sztur-
mowego McDonnell Douglas A4 Skyhawk naciski jednost-
kowe ko6l na grunt wynoszg 5,15 MPa, a dla samolotu trans-
portowego Lockheed C-130 Hercules — 1,81 MPa.

Firma Vehicle Systems Development Corporation ocenia,
Zze przez zastosowanie gasienic Flotrack dla wigkszofci sa-
moelotow mozna ok. 3,5-Krotnie zmniejszy¢ naciski jednost-
kowe podwozia na podloze. Firma studiuje mozliwosci za-
stosowania ich do takich samolotéw, jak Panavia Tornado,
Northrop F-5G Tigershark, McDonnell Douglas AV-8D Har-
rier II, F-15 Eagle i F-18 Hornet, Vought A-T7 Corsair II,

Fairchild A-10A Thunderbolt II oraz Grumman F-14A
Tomcat.
Znaczne ulatwienie kolowania i holowania samolotéw

zwieksza szanse uchronienia ich przed zniszczeniem na
ziemi, w czasie ataku powietrznego nieprzyjaciela na lot-
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niskc. Moga one byé latwiej rozproszsne 1 ukryte. Liczy sie
to zwlaszcza w czasie niespodziewanego, zaskakujacego
uderzenia przeciwnika, Ponadto latwe kclowanie i holowa-
nie samolotow umozliwia, w przypadku uszkodzenia pasa
startowego, szybkie skorzystanie z niezbyt odl2ghlych, za-

pasowych drég startowych.
IMR
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Dysza ze

Firma Pratt and Whitney jest w trakcie badan nowej,
dwuwymiarowej dyszy wylotowej silnika odrzutowego. Ma
ona mozliwo$¢ sterowania w pewnym zakresie kierunkiem
ciggu zespolu napedowcgo oraz jego odwracania. Dysza ta
przeznaczona jest do samolotu I°-15 i F-16 oraz przyszto-
Sciowego samolotu bojowego. Sterowanie kierunkiem wyls-
tu gazéw oraz uzycie cdwracacza ciggu znacznie poprawiaja
manewrowo$é samolotu. Uzycie nowej dyszy pozwala
miedzy innymi na bezpicczniejszy start z uszkodzonego (np.

b)

w wyniku bombardowania) pasa startowego. Odwracanie
ciggu zmniejsza dobieg samolotu z 900 do 300 m na suchym
pasie oraz z 3000 na 360 do 460 m na oblodzonym pasie
startowym.

Dysza, ktora jest badana na dwuprzeplywowym silniku
F100 pozwala na zmiane kierunku ciggu w granicach +20°,
przy wlgczonym pelnym dopalaniu.

Firma podaje, ze przestawienie dyszy z polozenia ,pelny
ciag do przodu” w potozenie ,pelny cigg odwrécony” trwa

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® WSK PZL-RzeszoOw, O$rodek Badaw-
czo-Rozwojowy Napedow Lotniczych, zglosit
do opatentowania rejestrator pracy lotni-
czego silnika turbinowego (wynalazcy:
D. Stal, L. Osmecki, A. Galuszka i H. Bo-
byk). Przedmiotem wynalazku jest rejestra-
tor do zliczania ilo$ci gorgcych rozruchow,
czasu pracy z moca maksymalng i ogolnego
czasu pracy w czasie eksploatacji. Wyna-
lazek rozwigzuje zagadnienie zaprojektowa- !
nia rejestratora trzech ww. podstawowych
parametrow pracy silnika.

jestrujgcym ogolny

Rejestrator wg wynalazku skiada sig z
trojfazowej pradniczki tachometrycznej 1, 7
ktéra w torze pomiaru i rejestracji ilo$ci
rozruchéw i ogoélnego czasu pracy polgczo-
na jest z przetwornikiem ,czestotliwo§cé—
—napigcie” 2, komparatorem 3 ukladu
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monostabilnego ¢ i licznikiem rejestruja-
cym ilo$¢ rozruchéw 5 oraz licznikiem re-
czas

sterowanym kierunkiem wylotu gazéw

krocej niz 1 s. Proby przeprowadzane sg na hamowni na-
ziemmnej. W czasie ich trwania symuluje sie bardzo ré6zno-
rodne pregramy lotu, m.in. ladowanie potgczone z natych-
miastowym startem po ,,musni¢ciu” kotami pasa starto-
wego. -

Dysza mocowana jest do silnika srubami bez wprowadza-
nia zmian w konstrukcji dopalacza oraz silnika. Sklada sie
ona z trzech par ruchomych ptyt: klap zbieznych I, klap
rozbieznych 2 i klap zewnetrznych 3. Klapy zbiezne sg pod-
parte obrotowo dla zrownowazenia dynamicznego parcia

strumienia gazow wylotowych. Dysza umozliwia zwieksze-
dla

nie jej przekroju minimalnego konieczne poprawnej

pracy silnika z wilgczenym dopalaczem.

d) #

Poza normalng pracg (rys. a) nowa dysza moze odwracaé
cigg (rys. b), sterowaé ciggiem skierowanym do przodu
(rys. ¢) oraz jednoczesSnie czg$¢ ciggu odwracaé, a pozo-
stalg — skierowang do przodu — sterowaé (rys. d).

Zastosowanie nowej dyszy powoduje wzrost masy zespolu
napedowego. Wzrost ten jest jednak rownowazony przez
zmniejszenie masy hamulcé4w aerodynamicznych .o mniejszej
powierzchni oraz masy usterzenia poziomego.

JMR
za$ w torze pomiaru i rejestracji czasu
pracy z mocg maksymalng polgczona jest

silnika 6, z przetwornikiem ,,czestotliwosé—napigeie™
2, sumatorem 9, ktory polgczony jest na
wejsciu z ukladem rejestracji temperatu-
ry 8 i nadajnikiem wysokosci lotu 7, zas
na wyjsciu z komparatorem 10 i liczni-
kiem rejestrujgcym czas pracy na Imocy
6 maksymalnej 11. Rejestrator ten pozwala
na kontrole prawidlowogei eksploatacji sil-
17 nika turbinowego w zalezno$ci od warun-
kow eksploatacji.

pracy

Skrot opisu wynalazku, chronionego jed-
nym zastrzezeniem, opublikowano w BUP
nr 171980 r., w klasie GO07C, pod nr
P.213067.

28V

cd. na 8. 36
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Airmaster Avalon 680 e USA e

Samolol sluzbowy — arfibia

Firma Airmaster w Seattle zbudowala 5--6-miejscowq
stuzbowa amfibig, ktéra miala wykonaé pierwszy lot w
koncu 1982 r.

Samolot ma dwie belki ogonowe, mocowane do plata,
i kadtub-plywak z przewezong tylng czescig ze wspornikiem
zabudowanego nad platem silnika z pchajacym $miglem.
Z bokéw kadluba zamocowane sa dwa ptywaki pomocnicze,
do ktorych chowane sa gtowne kota podwozia; kolo przednie
jest chowane do przedniej cze$ci kadiuba. Klimatyzowana
kabina ma diugos¢ 2,49, szerokos¢ 1,27 m i wysokos¢ 1,52 m.
Do napedu zastosowano silnik Pratt Whitney of Canada
PT6A-27 o mocy 508 kW (690 KM). Zapas paliwa wynosi
720 1.

Ceng samolotu szacuje sic na 420 tys. dol. dla wersji
standardowej i 460 tys. dol. dla wersji z klimatyzowang

kabing. v‘
Dane tecliniczne
Rozpiegtosc 11,89 m
Dlugosé 9,75 m
Wysokosé 3,15 m
Pow. nosna 18,81 m?
Wydluzenie plata 7,2
Masa wlasna 1270 kg
Masa uzyteczna 862 kg
Masa startowa maks. 2132 kg
Predko$¢ dop. maks. 402 km/h
Predko$¢ przelotowa maks. na wys. 4375 m 370 km/h
Predkose przeciggnigeia z wypuszcezonymi
klapami 105 km/h
Wznoszenie maks. 11,18 m/s
Putap praktyczny 7925 m
Rozbieg — »
na ladzig 244 m Zasieg
na wodzie 335 m z maks. predk. przel. 1448 km
Dobieg ) z ekon. predk. przel. 1930 km
na ladzie 168 m
na wodzie 198 m W.K.
cd. ze s. 35
® WSK PZL-Warszawa II zglosita do strukeji wolanta, ktoéra umozliwia dokiladne Ster poprzeczny samolotu lub szybowca
ochrony patentowej wzor uzytkowy wolan- nastawienie steru w kazdej sytuacji nawi- charakteryzuje sie¢ tym, ze stanowig go
ta regeznego sterowania, zwlaszeza dla stat- gacyjnej. . wychylane koncobwki 1 i 2 platow 5 umie-
kéw plywajacyeh (aulorzy: J. Wasowski, szczone obrotowo na osiach 3 i 4 réwno-
M. Bartol i A. Matyszezak). Wzor rozwia- Wolant skiada sie z ruchomych uchwy-  leglych do dzwigaréw platéow 5 i moga-
zuje zagadnienie opracowania takiej kon- tow 1 w postaci dwoch segmentow pier- cych spelnié role dzwigaréow, przy czym w
. $cienia oraz nieruchomej poregczy 2 o celu spowodowania przechylenia wychyla
ksztalcie pier$cienia, lezgcej pod uchwyta- sie¢ te koncéwki w przeciwnych Kkierun-
mi, przy czym przekroje poprzeczne u- kach o pewien kat. Osie obrotu tych kon-

chwytow i poreczy sg tak dobrane, ze przy coOwek umieszczone sg w $rodku parcia
sterowaniu wolantem mozliwe jest objecie ich profilu lub w odleglo$ci ok. 1/4 cieci-
dionig jednoczeénie obu elementow. wy od Kkrawedzi natarcia profilu koncoédw-
ki1ia2.

Opis wzoru uzytkowego, chronionego jed-
nym zastrzezeniem, opublikowano w BUP
nr 17/1980 r., w klasie B63H, pod nr W.62914.

M.,

-

® Politechnika Rzeszowska im. Ignacego
Lukasiewicza zglosila do opatentowania
wynalazek pt. Ster poprzeczny samolotu
lub szybowca (twérca J. Madejski). Wy-
nalazek rozwiagzuje zagadnienie opracowa-
nia konstrukeji steru spelniajgcego role Opis wynalazku, chronioncgo dwoma za-
dzwigara i pozwalajacego na uzyskanie  strzezeniami, opublikowano w skrécie w
sterowno$ci  poprzecznej platowca przy = BUP nr  11/1980, w klasie B64C, pod nr
autorotacji i plraskim korkociggu. P.209475.
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Projekty poprzedzajace

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Utworzone w Instytucie Lotnictwa platowcowe biuro kon-
strukeyjne TKP-2 pod kierunkiem prof. dr. inz. Franciszka
Misztala opracowalo w pierwszej polowie 1954 r. projekty
wstepne dwdch samolotow pasazerskich FM-11 i FM-12 —
stanowigce propozycje, do wyboru, dla Polskich Linii Lot-
niczych LOT. Oba samoloty mialy identyczna konstrukeje —
roznica byla w mocy uzytych silnikéw, wymiarach samolo-
tow i liczbie pasazerow.

SAMOLOT PASAZERSKI I'M-11

FM-11 mial niemal identyczne zalozenia jak oblatany w
1950 r. prototyp samolotu CSS-12. Ta sama liczba pasaze-
row, podobne wymiary, niemal identyczne masy, zblizone
osiggi i podobna moc silnikdéw. Do samolotu CSS-12 uzyto
poniemieckich silnikéw i poniemieckich materialéw. Aby
produkowaé¢ taki samolot, nalezalo go przekonstruowaé¢ na
materialy i silniki osiggalne w tym czasie. Gdy zaczeto
rozwazac, co przy okazji ulepszyé w samolocie — powstal
nowy projekt. W trakcie opracowywania tego projektu kon-
struktor uznal, ze ckonomiczniejszy bedzie samolot nieco
wiekszy. FM-11 byl wiec jedynie studium pozwalajacym
sprawdzi¢ przyjete zalozenia przez poréwnanie z danymi
juz zrealizowanego samolotu CSS-12, co ulatwilo oceng
masy i osiagow przy projektowaniu samolotu wigkszego,
oznaczonego FM-12, Mozliwe, ze przedstawienie LOT-owi
dwoch projektow mialo utatwi¢ dokonanie wyboru projektu
ekonomiczniejszego, czyli wiekszego, samolotu.

FM-11 mial byé samolotem 12-miejscowym (2 osoby za-
togi i 10 pasazeréw). Kabina pasazerska mogla pomiescié
dodatkowo 4 pasazeréw. Wersja osobowo-towarowa (trans-
portowa) mogla zabiera¢ 10 osob i tadunek (tacznie 1000 kg).
Przewidziana byla wersja sanitarna na 8 chorych i 2 sani-
tariuszy, wersja fotogrametryczna i wersja rolnicza. Kon-
strukcja i wyposazenie samolotu byly identyczne jak w opi-
sanym ponizej FM-12. Projekt wstepny samolotu zakon-
czono opracowywaé na poczatku sierpnia 1954 r.

Koszt budowy dwoéch prototypow i egzemplarza do proéob
statycznych mial wynieéé 4,7 mln zl, za$§ samolotu seryj-
nego 3,6 mln zt przy serii 50 sztuk, za$ 2,4 mln zt przy
serii 100 sztuk. Koszt godziny lotu mial wynosié 68,5%
kosztu godziny lotu samolotu Li-2, za$ koszt tonokilometra
87% takiegoz kosztu dla Li-2. Do realizacji projektu FM-11
nie doszto wobec zajecia sie projektem FM-12, ktéry uzna-
no za lepszy.

Naped samolotu mialy stanowi¢ dwa silniki gwiazdowe
WN-5 po 353 kW (480 KM) mocy startowej i 331 kW
(450 KM) mocy nominalnej. Pojemno&é zbiornikéw paliwa
750 1. g

Dane techniczne

Rozpietosé 17,60 m
Diugosé 11,65 m
Wysokoéé 4,70 m
Pow. nosna 37,56 m?
Masa wlasna 3600 kg
Masa uzyteczna 1600 kg
Masa calkowita 5200 kg
Norm. masa paliwa 440 kg
Predko$¢ maks. 320 km/h
Predkosé przelotowa 270 km'’h
Predko$¢ min. 110 km/h
Wznoszenie 7,2 m/s
Pulap 6500 m
Zasieg (maks. 1000) 759 km
Start (na h = 15 m) 950 m
Ladow. (z h = 15 m) 650 m

Uwaga: predko$¢ maksymalna i przelotowa na h = 2000 m.

SAMOLOT PASAZERSKI FM-12

Projekt FM-12 opracowany zostal z paromiesigcznym
opoznieniem w stosunku do FM-11. Przy bardzo podobnym
wygladzie samolot mial znacznie wigksze wymiary, jedynie
przekr6oj kadluba pozostal bez zmian.

FIM-12 byl samolotem 16-miejscowym (2 osoby zaltogi
i 14 pasazerdow), przy czym mozliwe bylo zwiekszenie liczby
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samolot pasazerski MD-12

pasazer6w do 19. Wersja osobowo-towarowa miala zabierac
lacznie 1400 kg ladunku wraz z pasazerami, wersja towa-
rowa miala braé 1500 kg tadunku, wersja sanitarna miala
bra¢ 10 chorych i 2 sanitariuszy, wersja rolnicza 1200-+
-+1400 kg ladunku chemicznego, zas wersja fotogrametrycz-
na miala mieé¢ dodatkowe zbiorniki paliwa na 5 h lotu.
Samolot FM-12 mial konstrukcje duralowa pdlskorupows.
Plat tréjdzielny z czescia $rodkowa dwudziwigarowa i czg-
¢ciami zewnetrznymi polskorupowymi, mocowanymi S$ruba-
mi za pomocg kolnierzy z katownikoéw. W $rodkowej czesci
plata zbiorniki na 880 1 paliwa. Klapy dwuszczelinowe.
Odlodzenie krawedzi natarcia — gorgcym powietrzem. Pod-
wozie z kolem przednim. Kola gldéwne o $rednicy 600 mm.
Podwozie i klapy chowane za pomocg instalacji hydraulicz-
nej. Hamulce kot pneumatyczne. Wyposazenie pilotazowo-
-nawigacyjne: predko$ciomierz, wysokosciomierz, wariometr,
zakretomierz, sztuczny horyzont, busola, zZyroskopowy
wskaznik kursu, zegar czasowy, wskazniki cisnienia lado-
wania, ci$nienia paliwa i ci$nienia oleju, wskazniki tempe-
ratury mieszanki, temperatury oleju i temperatury glowic,
dwa obrotomierze, woltoamperomierz, wskaznik potozenia
klap i podwozia, radiokompas, radiowysoko$ciomierz, radio-
telefon poktadowy, radiostacja UKF i dalekiego zasigegu
oraz wyposazenie do lgdowania bez widoczno$ci ziemi.
Koszt budowy dwoch prototypoéw i egzemplarza do prob
statycznych miat wynies¢ 7,6 min zl, zas samolotu seryj-

@/

/
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Rys. 1. Projekt samolotu FM-11
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nego 3,9 mln zt przy serii 100 sztuk. Koszt godziny lotu
mial wynosié 520/ kosztu dla Li-2, zas koszi tonokilometra
92% kosztu dla Li-2.

Rys. 2, Projekt samolotu FM-12

Naped samolotu mialy stanowi¢ dwa silniki gwiazdowe

ASz-21 po 515 kW (700 KM) mocy startowej i 452 kW
(615 KM) mocy nominalnej.

Dane techniczne

Rozpietosé 21.00 m
Diugos¢ 14,40 m
Wysokosé 5,10 m
Pow. nosna 52 m?
Masa wtasna 4740 kg
Masa uzyteczna 2160 kg
Masa caltkowita 6900 kg
Norm. masa paliwa 600 kg
Predkos¢ maks. 330 km/h
Predko$¢ przel. 288 km/h
Predkosé min. 110 km/h
Wznoszenie 72 m/s
Pulap 7200 m
Zasieg (maks. 1000) 770 km
Start (h =15 m) 940 m
Ladow. (h =15 m) 650 m

Uwaga: predko$é maksymalna i przelotowa na h = 2000 m.
Projekt FM-12 zostal nastepnie rozwiniety w projekt sa-
molotu dwusilnikowego MD-12/2 s.

SAMOLOT PASAZERSKI MD-12/2s
Na poczatku 1956 r. de zespolu pracujacego nad projek-
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tem FM-12 jako drugi glowny konstuktor wszedl doc.
inz. Leszek Duleba — twoérca samolotu pasazerskiego
CSS-12. Samolot ten wilasnie w 1955 r. (po piecioletniej
przerwie w lotach) przeszedt proby w Instytucie Lotnictwa,
ktéore wykazaly matg skutecznosé usterzenia poziomego przy
wychylonych klapach. Dopicro dodanie statecznika odsunie-
tego w gore od strug zasmiglowych poprawilo wlasciwosci
samolotu. Doswiadczenie to wniesione przez L. Dulebe
wplynelo na modyfikacje projektu FM-12, ktory otrzymat
oznaczenie MD-12 od nazwisk obu konstruktorow.

Nowy projekt roznit sie w wielu szczegbdlach od FM-12.
Zmieniono obrys plata z prostokatno-trapezowego na trape-
zowy, a usterzenie poziome umieszczono na szczycie uste-
rzenia pionowego i nadano mu silny wznios. Réwnoczesnie
na kaditubie dodano pletwe przed statecznikiem pionowym.
Projekt wstepny MD-12/2s (tj. dwusilnikowego) byt gotowy
w koncu lutego 1956 r.

Dwusilnikowy MD-12/2s mialy napedzaé silniki ASz-21.
Samolot mial zabieraé¢ 20 pasazeréw. Wykonano model aero-
dynamiczny samolotu, ktéry przekazano do prob tunelo-
wych. Model MD-12/2s niesiony byl przez pracownikow In-
stytutu ILotnictwa w pochodzie 1-Majowym w 1956 r.
MD-12/2s mial mie¢ rozpietos¢ 21,06 m, dlugos¢ 14,85 m
i wysoko$¢ 5,37 m.

Wiosng 1956 r. okazalo sig, ze w ZSRR zaprzestano pro-
dukeji silnikéw ASz-21, czyli nie ma szans na zastosowanie
ich na seryjnie budowanych w przyszlosci samolotach. Wow-
czas konstruktorzy zdecydowali sie na zastosowanie wcho-
dzacych do produkeji w kraju silnikéw polskiej konstrukeji
WN-3. Trzeba bylo jednak uzy¢ az 4 silnikow ze wzgledu
na ich moc mniejszg o potoweg. Tak powstal latem 1956 r.
projekt wstepny samolotu czterosilnikowego, poczatkowo
oznaczonego MD-12/4s-bis, a znanego poézZniej jako MD-1Z.
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Mendvers analysiert.

DROZDOWSKI J.: Hat das Flugzeug PZL-
-110 die Chance, Beispiel einer verwirklich-
ten Lizens zu werden? TLiA, XXXVIII Jhg.,

1983, H. 3, S. 10

Es werden die Geschichte der Erwerbung
der Rechte fur die Herstellung des Flug-
zeuges PZL-110 sowie die mit der Modifi-
zierung des Flugzeuges und dem Produk-
tionsbeginn  zusammenhiédngende Probleme
geschildert.
SMCLENSKI J.: Hauptfunktionen eines

Flughafens (I1I), TLiA, XXXVIII Jhrg., 1983,
H. 3, S. 14

In dem Beitrag werden die Transport-
funktionen eines Flughafens und die sich
aus der Tatsache ergebenden Probleme,

dass der Flughafen ein Bestandteil ciner
Stadlt ist, dargestellt. Am Schluss wird der
Entwicklungsvorgang eines Flughafens an-
gefuhrt.

GORSKI W., OSTASZEWSKI W. R.: Besei-
tigung von Wasser aus dem Treibstoff fir
Turbinen-Flugmotore nach der Koaleszenz-

-Methode (I). TLiA, XXXVIII Jhrg., 1983,
H. 3, S. 23

ks werden betriebsmissige Koaleszenz-
und’  Abscheideanordnungen sowie ange-
wandte Konstruktionslosungen beschrieben

und anhand von Bildern und Zeichnungen

_geschildert.

BILOUS W., CHODOROWSKI J.: Der Ein-
fluss des Nitrierens auf die Festigkeit,k der
durch Ausscheidung gehirteten (maraging)
Martensit-Stihle mit den Bezeichnungen
N18K8M5TPr, N18KIMSTPr und HIONTK10M5Pr.
TLiA, XXXVIII Jhrg., 1983, H. 3, S. 27

Der Beitrag enthédlt die Beschreibung
und der Ergebnisse eigener Untersuchun-
gen an der Einflussbestimmung des Nitrie

rens auf die Ermudungsfestigkeit von
Stdhlen der Gruppe ,,maraging’’.
WOZNIACKI A. OPIEKUN Z.: Stukturen

und mechanische Eigenschaften wvon hitze-
bestindigen Kobalt-Gusslegierungen mit
variablem Inhalt von Zirkonium., TLiA,
XXXVIIL Jhrg., 1983, H. 3, S. 29

In dem Bceitrag wird eine allgemeine
Ubersicht der Kobalt-Legierungen hinsicht-
lich ihrer Entwicklung durchgefiithrt und es
werden eigene Untersuchungen an der Be-
stimmung der Rolle von Zirkonium als
Legierungszusatz vorgestellt.

GLASS A.: Vorangehende Projekte des
Passagierflugzeuges MD-12, TLiA, XXXVIII

Jhrg., 1983, H. 3, S. 37

Es werden die dem Entwurf des vier-
motorigen Passagierflugzeuges MD-12 VoO-
rangehende Projekte TFM-11, FM-12 und
MD-12/2s aus den Jahren 1954—1956 darge-

stellt.

COAEPKAHUS

JIAIMITAPCKW E., I'PABHUAC M.: Anann3 narpy3ox
ropu3oHTAIBHOr0 one (mus camoderos. TJIMA, 1. 38,
19831, Ne 3, c1p. §

TeMoil  Ccratbn  ABISIETCH OnNpeac/iIicHHMe HAJJACIKHLIX
W JOCTATOUYHBIX C TOYKH 3peHuA HeszonacHocTy nar PYy30K
FOPHM30OHTAJIBHOTO ONPCHUA NIPH MAHEBPE. AHaaus npoBo-
AWACA AT HECKOJIbKUX THITOB CaMOJACTOB, NMOCTPOCHHLIX
B [MTonvure. u(lC'lCﬂ TAKKC dHAJIMU3 BIIMAHISA OTOCJIbLHLIX
KOHCTPYKTHBHBLIX TApaMETPOB CaMOJIeTd HA BEINYUHY
HATPY30K HQ ONMPCH KW BO BPEMSI MUHCBPA.

JAPO3JIOBCKWM  S.: Bocnoan3yeMmesi-jin Mbl WAHCOM,
4100e1 camoter [3JI-110 cran npumepom Breneians B npo-
n3sogcTso smnensun? TJInA, 1. 38, 1983 r, Ne 3, ¢Tp. 10

OHHCHHQ ucropus l’lpHOGDCTC]lHﬂ npaBa Ha TpPon3-
Boacteo camosieta IM3J1-110 w mpodnembl, CBA3aHHLIC
(o :\IO[UId)HK(lllHCﬁ CAMOJIETA M BBEIACHMEM €10 B TIIPOI3-
BOICTBO.

CMOJIEHCKM E.: Ocuosusie dynxuun asponopra (11
w.) TJIuA, 1. 38, 1983 1, Ne 3, ¢crp. 14

ITpencrasnenbl TPAHCNOPTHbIE (YHKUMH a’ponopra
1 npoGieMbl, CBSI3AHHLIE C TEM, YTO A3POIOPT SBISETCS
YACTBIO TOPOAd. YKa3zaHa KIacCHPHKAIMI adPOHOPTOB.
B xouue crateu onucan nponece pasBUTHI a’ponopra.

I'YPCKM B., OCTAHIEBCKU B. P.: Vaaixenue Boabt
u3 TomamBa s razorypbunnbix asuaasuratesein (1)
TJIuA, 1. 38, 1983 r., Ne 3, ¢c. 23

Onucanbl HAXOJISILIHECS B HKCITYATALIMM CHCTEMbBI LISt
YAaJIeHs BOALI, KOHCTPYKTHUEHBLIC PELLICHM S d)l(ﬂb'l’poﬂ —
cenapatopoB. Onucanue MUTOCTPHPYETCs CHEMEAMI

W PHCYHKAMIT. :

'

BUJIOYC B., XOJOPOBCKMU E.: Biausiune azoTuposa-
HHSL HA NPOYHOCTE MAPTEH3IMTHBIX CTAJIeH ¢ NPOYHOCTBLIO
NOBE il BBIIE (MAapaKHUHD), Mapok .
HI8K8MS5TIIp, HISKOMSTIIp u XI10H7KIOMSIIp. .
TJIuA, 1. 38, 19831, Ne 3, cTp. 27

Crarbs ONUCHLIBAET UCCIICAOBAHUSA, TTIPOBCACHHBIC aB-
ropaMMm 1 J1aeT CBOIOKY PC3YJILTATOB B obsacTu onpejie-
JIEHUsE BIIMSAHUSA Q30T UPOBAHMS HA YCTAJNOCTHYHO 11pOY-
HOCTL CTaJIM I'Pynubl «MapPasKHHTY,

BO3HSILIKUM A., OITEKVH 3.: CtpykTypbl H Mexanuuec-
KHe CBOMCTBA JIMTEHHBIX 7KAPONPOMHBIX CIJIABOB KOOAILTA
¢ nepeMeHHbIM cozep:kanuem mupkronmst. TJIuA, T. 38,
1983 r, Ne 3, crp. 29

Cratesa nact obwmii 00630p CBOIHCTB CMNJIABOB KOOWIh-
ra v pa3sBrUTHUA D THX CINIABOB, & TAKAKC PCIYJILTATHI MCCIIC~
/i(\HZlHlllhl, NPOBCJICHHBIX aBTOPAMHM U151 OlIpeIe/IEHN S PO-
TUHUPKOHUA KAK NPHUCATKH K DTHUM CTUTABAM.

LJISICC A.: Ilpoextsi, npeawiecTBylome pa3paborky
naccaxkupekoro camonera MJI-12, TJTuA, 1. 38, 1983 1,
Ne 3, crp. 37

Onucanbl npoekTbl GPM-11, ®M-12 w M /1-12/2¢, pas-
paborarnpie B 1954—56 1., npemmuecrsyronie paspa-
50TKY HeTBLIPEXMOTOPHOIO  HACCIKHPCKOTO  CaMOJIeTa
M/-12.
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STRESZCZENIA

LAMPARSKI J., GRABIAS M.: Analiza ob-
cigzen usterzenia wysoko$ci samolotéw.
TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 3, s. 5

Tematem artykulu jest okreslenie wielko-
§ci wiarygodnych i dostatecznych z punktu
widzenia bezpieczenstwa obcigzen usterze-
nia wysoko$ci samolotu przy manewrze.
Rozwazania zostaly przeprowadzone dla
kilku typéw samolotéw zbudowanych w
Polsce. Przeprowadzono takze analize wply-
wu poszczegblnych parametrow konstruk-
cyjnych samolotu na warto$¢ obcigzen u-
sterzenia podczas manewru.

DROZDOWSKI J.: Czy wykorzystamy szan-
se, aby samolot PZL-110 stal sie¢ przykla-
dem zrealizowanej ,licencji’”’? TLiA, t.
XXXVIII, 1983, nr 3, s. 10

Opisano dzieje nabycia praw do produk-
cji samolotu PZL-119 oraz problemy zwig-
zane z modyfikacjg samolotu i wprowa-
dzeniem go do produkeji.

SMOLENSKI J.: Podstawowe funkcje portu
lotniczego (II). TLiA, t. XXXVIII, 1983,
nr 3, s. 14

Przedstawiono funkc¢je transportowe por-
tu lotniczego oraz problemy wynikajgce z
tego, ze port lotniczy stanowi cze$¢ skta-
dowa miasta. Ponadto podano klasyfikacje
portow lotniczych. Na zakonczenie podano
proces rozwoju portu lotniczego,

GORSKI W., OSTASZEWSKI W. R.: Koa-
lescencyjne usuwanie wody z paliw do
turbinowych silnikéw lotniczych (I). TLiA,
t. XXXVIII, 1983, nr 3, s. 23

Opisano znajdujgce si¢ w eksploatacji u-
klady koalescencyjne 1 separacyjne oraz
stosowane rozwigzania konstrukeyjne fil-
trOw-separatorow, ilustrujgc opisy fotogra-
fiami i rysunkami.

BIZLOUS W. CHODOROWSKI J.: Wplyw
azotowania na wytrzymalosé stali marten-
zytycznych utwardzanych wydzieleniowo
(maraging) o znakach N18K8M5TPr,
NI1S§K9IMS5TPr i HI0N7K10M5Pr. TLiA, t.
XXXVIII, 1983, nr 3, s. 27

Artykul zawiera opis i wyniki badan
wiasnych majgcych na celu okreélenie
wplywu azotowania na wytrzymalo§¢ zme-
czeniowg stali grupy ,,maraging”.

WOZNIACKI A., OPIEKUN Z.: Struktury
i wlasSciwosci mechaniczne odlewniczych
zarowytrzymalych stopéw kobaltu ze zmien-
na zawartoscig cyrkonu. TLiA, t. XXXVIII,
1983, nr 3, s. 29

W artykuie dokonano ogolnego przeglgdu
stop6w kobaltu na tle ich rozwoju oraz
przedstawiono badania wlasne majgce na
celu okres$lenie roli cyrkonu jako dodatku
stopowego.

GLASS A.: Projekty poprzedzajace samo-
lot pasazerski MD-12. TLiA, t. XXXVIII,
1983, nr 3, s. 37

Przedstawiono projekty FM-11, FM-12 i
MD-12/2s z lat 19541956 poprzedzajace za-
projektowanie czterosilnikowego samolotu
pasazerskiego MD-12.

cd. na s. 39
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Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Odczyt lotniczy o samolocie Pitts

19 pazdziernika ub.r. w Domu Technika
w Warszawie odbyl si¢ odczyt pilota do-
$wiadczalnego Instytutu Lotnictwa inz. An-
drzeja Ablamowicza nt. ,,Samolot akroba-
cyjny Pitts w oparciu o do$wiadczenia
z Turnieju Mistrzow USA 1981 r.”. Ten
ciekawy odczyt, zorganizowany przez Koto
Terenowe i Sekcje Lotniczg Oddzialu War-
szawskiego SIMP, zgromadzil kilku kon-
struktorow oraz zwolennikow sportéw lot-
niczych. Po ogdélnym omoOwieniu wyrozni-
kow samolotu akrobacyjnego dotyczacych
bezpieczenstwa, wlasciwosci lotnych i osig-
gow, referent zapoznat stuchaczy z historig
rozwoju tego typu samolotu, ktory od cza-
sOw miedzywojennych do dzi§ zachowal
cechy niemieckiego dwuplata Jungmeister.

Migedzynarodowy Turniej Mistrzow w USA
jest organizowany co dwa lata w rejonie
miasta Phoenix (znanego z muzeum i cyrku
lotniczego), stolicy ‘stanu Arizona, biorg
w nim udzial wylgcznie amerykanskie sa-
moloty Pitts. Glownym celem Turnieju
jest ulepszenie konstrukcji samolotu i re-
klama firmy. Na zaproszenie organizatorow,
w 1981 r. do Stan6éw Zjednoczonych wyje-
chali: pilot Makula (syn stynnego szybow-
nika) i inz. A. Ablamowicz. Ekipa zawod-
nikéw skladala sie z czolowych akrobatow
z USA (3), Szwajcarii (2), Austrii (1) i RFN
(1), dobrze znajacych Pittsy. Makula, ktory

nie znal tego typu samolotu, po krotkim
przeszkoleniu uzyskal w Turnieju 82% do-
datnich punktow.

Jednoosobowy samolot firmy Pitts po-
wstal w 1945 r. jako akrobacyjny, o kon-
strukecji mieszanej, z zastosowaniem two-
rzyw. Az do dzi§ samolot jest modyfikowa-
ny i to w dwojaki sposOb: przez firme i
przez uzytkownikow. W wyniku ewolucji
prototypu z silnikiem o mocy 48 kW (65 KM)
(S1C i S1B), po 37 latach powstata wersja
F.T z silnikiem o mocy 147 kW (200 KM).
W koncu lat sze§édziesigtych wyproduko-
wano roéwniez dwuosobowg wersje samolotu
Pitts F.2. Samolot, biorgcy udzial w tur-
nieju akrobacyjnym, mial profil symetrycz-
ny i lotki na obu skrzydiach, $miglo prze-
stawialne w locie oraz zaprojektowany
przez firme uklad paliwowy pozwalajacy
na loty w pozycji ,,nozowej’. Firma Pitts
ma patent na komore dwuplatowg o sy-
metrycznych profilach. )

Inz. A. Ablamowicz mial sposobno$é la-
ta¢ na samolocie Pitts i stwierdzil, ze
odczuwa rig ogromny nadmiar mocy, s34
mate sily na drgzku, kompensacja jest pra-
widlowa, za$§ osiggi bardzo dobre.

Zadziwiajgce jest, ze w tym typie samo-
lotu, bardzo popularnym w USA (produko-
wanym fabrycznie, warsztatowo z czeSci i
zestawOw oraz amatorsko, wg dokumenta-
¢ji), brak jest widoczno$ci przy ladowaniu,
co powoduje, ze ten manewr jest bardzo
trudny.

Referent przeprowadzil porownanic Pittsa
ze znanymi samolotami akrobacyjnymi.
Zlin 50, Jak 50 i CAP-20.

Samolot Pitts kosztuje 40 tys. dol.,, w cze-
Sciach z fabrycznym skrzydlem — 23 tys.
dol.,, za$ w zestawach do montazu — 13 tys.
dol. Komplet rysunkow sprzedawany jest
za 300 dol. Wobec braku nadziei na im-
port samolotow akrobacyjnych do Polski,
by¢é moze niska cena dokumentacji zainte-
resuje kierownictwo lotniczych warsztatow
naprawczych lub konstruktorow amatorow
oraz skloni do zakupienia dokumentacji i
przystgpienia do budowy Pittsa z silni-
kiem Franklin. OczywiScie sprawy materia-
lowe stanowilyby oddzielny problem.

Na marginesie odczytu nalezy podniesé
zastugi kol. mgr. inz. Tadeusza Kurcyka z
Instytutu Lotnictwa, dzialacza Sekeji Lot-
niczej SIMP, ktory od kilku lat jest zna-
komitym organizatorem lotniczych odczy-
tow w Kole Terenowym Oddzialu Warszaw-
skiego SIMP.

Nowa odznaka

Ustanowiono Brgzowg Honorowg Odzna-
ke SIMP. Bedzie ona nadawana dzialaczom
Stowarzyszenia po minimum 3-letnim
aktywnym oOKkresie pracy spolecznej.

PROTOTYPY

OMAC-1 e USA o

Samolot stuzbowy o ukladzie kaczki

W grudniu 1981 r. wykonat pierwszy lot samolot stuzbo-
wy OMAC-1 zbudowany przez firm¢ OMAC Inc. (Old
Man’s Aircraft Co.) w Reno. Jest to samolot 6--8-miejsco-
wy o ukladzie kaczki z pchajacym $miglem.

Plat tylny o profilu NASA 64212 (modyfikowanym) ma
podwoéjny skos: 65° czesci przykadiubowej i 9° czesci glow-
nej. Na krawedzi natarcia znajdujg si¢ klapy Kruegera, na
krawedzi splywu — lotki i klapy. Konstrukcja ptata jest
dwudzwigarowa, przy czym przedni dzwigar jest umiesz-
czony w 33% cigeciwy, tylny — w 66%. Plyty brzegowe
o skosie podluznym i bocznym sa podzielone na cze$¢ gor-
na i dolng ze sterem kierunku. W ptacie tylnym znajduja
sie dwa zbiornika paliwa o poj. 523 1 kazdy. Plat przedni
o profilu NASA 64215, trapezowym obrysie i rozpietosci
5,23 m jest zaopatrzony w ster wysoko$ci z klapkami wy-
wazajacymi. Kadlub na dlugo$ci kabiny ma przekrédj zbli-
zony do kwadratowego. Kabina o dtugosci 4,45 m, szero-
ko$ci 1,42 m i wysokosci 1,30 m jest klimatyzowana przy
maks. roznicy ci$nien 38 kPa. W ogonowej czg$ci kadiuba
zabudowany jest silnik turbinowy Avco Lycoming
LTP101-700A o mocy 515 kW (700 KM) z pchajacym 3-1o-
patowym $miglem Hartzell typu Q o $rednicy 2,29 m prze-
stawianym na odwrotny ciag.

Produkcja samolotu ma sig rozpocza¢ w pierwszych mie-
sigcach 1983 r., a jego cena jest szacowana na 550650 tys.
dol. Z 6 pasazerami na poktadzie (i ich bagazem) bedzie
on mogt przelecie¢ bez ladowania migedzy wybrzezami USA
w czasie 8 h 30 min. zuzywajac paliwa za 800 dol. (4000 dol.
w przypadku samolotéw z dwoma silnikami odrzutowymi).

Dane techniczne

Rozpigtosé 10,67 m
Dlugosé 9,00 m
Wysoko$é 3,35 m
Pow. noéna calk. 27,31 mé?
Masa wlasna 1407 kg

Masa startowa maks. 2585 kg

Predkos¢ przelotowa maks. 483 kin/h
Predko$é przelotowa ekon. 402 km/h

Predko$¢ min. 98 km/h
Wznoszenie maks. 10 m/s
Pulap praktyczny 7620 m
Dlugoéé¢ startu na 15 m 482 m
Dlugos$¢ lgdowania z 15 m 487 m
Zasieg z 6 pasazerami i rezerwa paliwa 4800 km
nalh W.K



. @ Best glider tug
— 12 towns in one hour

® 4 parachutists el

- 36 jumping in one hour
® Only 67 dB(A) noise - s
® Take—off run 80 m

: 54 years of experience
— rate of climb 6.3 m/s ) :
~ MANUFACTURER:

Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Warszawa Okecie " -
Al.Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa Poland
Phone: 46-00-31, Cable: Owuska, Telex: 814649

® Optional dual controls,

skis, 270 kg ag—hopper

& #

< o EO2421K183 A vy

Exporter: S
PEZETEL Foreign:Trade Enterprise 4 i
7 Ltd. Cais. 7 5 i
! Aleja Stanéw Zjednoczonych-61
it 00-991 Warszawa 44, PO.Box 6, Poland

{JPhone: 10-80-01, Cable: Pezetel, Telex: 813 314 pzipl.

N

SR

p NN Y



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

