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Wzér zaméwienia na prenumerate czasoplsm
Wydawnictwa NOT SIGMA dla instytucji

dnma

zamawiajgcy — nazwa miejscowosc

ulica -—- nar

__________________________________ WYDAWNICTWO NOT SIGMA

kod pocztowy miejscowosé Zaktad Kolportazu
00-950 Warszawa

KE. . 1004
konto bankowe: skr. poczt

Zaméwienie

Zamawiamy prenumerate (kwartalng, pbiroczng, roczna, roczng-stalg)*) od dnia . ............ 198... r. nizej
wymienionych czasopisni wydawanych i kolportowanych przez Wydawnictwo NOT SIGMA:
Lp. Tytul Tlos¢ egz. Uwagi
2. e el R R e S e e S e e e b e ;

Zamawiane czasopisma prosimy wysylaé na podany nizej adres:

Nazwa instytucji: e e

ulica - nr

kod pocztowy (raiejscowosé)

Glowny ksiegowy Dyrektor

Uwaga:

1. Zamoéwienia prosimy wysylaé w 1 egz.

2. W przypadku Kkilku réznych odbiorcéw prasy, do zamoéwienia prosimy dolgczy¢é wykazy czasopism z doklad-
nym adresem odbiorcéOw, osobno dla kazdego odbiorcy.

3. Rachunkdé4w za prenumerate nie wystawiamy, w zwigzku z czym prosimy o przekazanie naleznoéci za pre-
numerate na nasze konto NBP III O/M w Warszawie nr 1036-7490-139-11 w terminie 5 dni od wyslania zambéwie-
nia. Na przelewie prosimy podaé¢ koniecznie kod pocztowy zamawiajycego (platnika).

4. Bez oplacenia prenumeraty czasopisma nie beda wysylane.

5. Zamobwienia, ktore nie beda zawieraé powyiszych danych bedziemy zrauszeni zwraca¢é nadawcom na ich
koszt.

6. Informacji o prenumeracie udziela Zaklad Kolportazu tel. centrali 40-00-21, wewn. 293, 295; bezposredni 40-35-89.
Wymogi dotyczace prenumeraty obowigzujace prenumeratoréw indywidualnych.

Frenumeratorzy indywidualni dokonuja wplaty na druku przekazu NBI’, podajgc swo0j dokladny adres z kodem
procztowym oraz imie i nazwisko, a na odwrocie odcinka dla adresata-posiadacza rachunku: tytuly czasopisma, licz-
be zamawianych egzemplarzy oraz ckres prenumeraty.

Whplat prosimy dokonywa¢ na konto Wydawnictwa NOT SIGMA NBP III O/M w Warszawie, nr 1036-7490-139-11.
Obowiazuje bardzo czytelne pismo oraz podawanie kodu pocztowego.

*) niepotrzebne skreslic

PRENUMERATA

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

Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje przesylaja zaméwienia zawierajace: tytul czasopisma,
okres prenumeraty oraz adres zamawiajgcego wraz z kodem pocztowym, ewent. adresy odbiorcéw, ktérzy na
zlecenie zamawiajacego maja otrzymywaé przesylki, a takze numer konta bankowego zamawiajacego.

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 réwnoczesne dokonanie odpowiedniej przedplaty na ww. konto Wydaw-
nictwa SIGMA.

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

Przedptaty przyjmowane sg w terminach:

— do 15 listopada na I kwartal, I pélrocze i caly rok nast¢pny oraz prenumeratg stalg (wieloletnig),

— do 28 lutego — na II kwartal,

— do 31 maja — na III kwartal i na II poélrocze,

— do 31 sierpnia — na IV kwartal.

Uwaga: Obowigzuje bardzo czytelne pismo i podawanie kodu pocztowego.

Prenumerata ,Techniki Lotniczej i Astronautycznej” wynosi: kwartalnie 180 zl, pélrocznie 360 zl, rocznie 720 zl.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie drozsza.

Dodatkowych informacji udziela: Dzial Handlowy Wyd. NOT-SIGMA Warszawa, ul. Bartycka 20, tel.: 40-37-31.

Wydawnictwo NOT SIGMA wprowadza od 1.07.1983 r. prenumerate ulgowsa dla:

— czlonkbw stowarzyszenn naukowo-technicznych NOT,

— studentéw wyzszych uczelni,

— uczni6w szko6t zawodowych.

Warunkiem uzyskania prenumeraty ulgowej jest po$wiadczenie blankietu przekazu dla nabywcy indywidualnego
na odcinku dla adresata przez wiasciwe SNT-NOT, wyzsza uczelni¢ lub szkole zawodowsa oraz dokonanie wplaty na
konto j.w. z podaniem tytuléw zamawianych czasopism.

Jeden kwartal jest najkrétszym okresem mozliwym do zaprenumerowania. Terminy przedplat j.w.

Cena naszego czasopisma w prenumeracie ulgowej wynosi:

— kwartalnie 120 zt

— pbélrocznie 240 zt

— rocziie 480 zi
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Wezoraj i jutro szybowcéw dwumiejscowych

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Pierwsze szybowce dwumiejscowe
zbudowano w 1922 r. Budowano je po-
czatkowo w pojedynczych egzempla-
rzach, z przeznaczeniem do bicia re-
kordéw. ‘Dopiero w 1926 r. wykonano
prébe szkolenia na szybowcach dwu-
miejscowych. JednakzZe dopiero lata
19341936 mozna uznaé za poczatek
szerszego stosowania szybowcow dwu-
miejscowych. W 1934 r. rozpoczeto pro-
‘dukcje radzieckiego szybowca szkol-
no-treningowego Sza-5 B.N. Szermie-
tiewa, w 1935 r. powstal angielski szy-
bowiec szkolno-treningowy Falcon 3 i
niemiecki wyczynowy Kranich H. Ja-
cobsa, w 1936 r. polska wyczynowa
Mewa A. Kocjana i S. Grzeszczyka,
radziecki wyczynowy KIM-2 Stacha-
nowiec B. Kimelmanna i szkolny Us-5
(A-2) O.K. Antonowa. W 1938 r. po-
wstal niemiecki szkolno-treningowy
G0-4 Goevier W, Hirtha i W. Hiitiera
jako pierwszy szybowiec z miejscami
obok siebie. Szybowce szkolne mialy
w tym czasie doskonato$é 13,5, szkol-
no-treningowe 18-+-20, a wyczynowe
23-+26. Masowe stosowanie szybow-
cOw dwumiejscowych do szkolenia
podstawowego wprowadzilo lotnictwo
wojskows USA podczas II wojny $wia-
towej, w celu szybkiego wyszkolenia
pilotow  szybowecow  transportowych.
Zbudowano woOwczas 400 szybowcoOw

Natomiast w Niemczech pod-
wojny zbudowano 2400 Krani-

wych.
czas

-chow, stad byi to najbardziej rozpo-

wszechniony w Europie szybowiec po
II wojnie $wiatowej.

Pc wojnie wyczynowe szybowce
dwumiejscowe rozwijaly sie do 1956 .
Usunigcie ich z uczestnictwa w Szy-

~ bowcowych Mistrzostwach Swiata po-

waznie zmniejszylo zainteresowanie
nimi. Natomiast dziesieciolecie 1946--
--1955 bylo okresem powszechnego w
$wiecie przejécia na szkolenie na szy-
bowcach dwumiejscowych. Rozwinigto
woéwezas predukeje prostych dwu-
miejscowych szybowcdod4w  szkolnych.
Pierwszg ich grupe stanowia szybow-
ce o doskonalo$¢i rzedu 17 wprowa-
dzone do produkcji w latach pieédzie-
sigtych. Na czolo wysuwa si¢ tu cze-
chostowacki Pionyr, ktérego zbudowa-
no 455 szt. i jego radziecka odmiana
Primorec (ok. 200 szt.). Tu tez nalezy
wymieni¢ polska Czaple (134 szt.), za-
chodnioniemiecki Ka-4 Rhonlerche II
(147 szt) czy angielski Tandem Tutor
(200 szt.). Godna ,uwagi jest tez chin-
ska dwumiejscowa o¢dmiana polskie]j
Salamandry oznaczona X-5 (ok. 350
szt.), o doskonalosSci 15. Drugag grupg
wsérod szybowcedw szkolnych stanowig
te, ktorych doskonalo$¢ jest rzedu
21-+23. Wérdd nich znajduje sie Kra-

zwg Zuraw na poczatku lat pieédzie-
ciatych) oraz szybowce z lat 1945+
--1847 francuskie Caudron C-800 Eper-
viere (270 szt.) i Castel CM-255 (175
szt.), brytyjski T-21B Sedbergh (218
szt) czy zachodnioniemiecki Doppel-
raab (355 szt.) o doskonalosei 20 i bar-
dzo ciekawym ,schodkowym” usytuo-
waniu miejsc instruktora i ucznia. W
latach szesédziesigtych powstaty ostat-
nie konstrukcje z tej grupy, konstruk-
cji  metalowej: weglerski GoObé (100
szt.) o doskonalo$ci 23,7 i amerykan-
ski Schweizer SGS 2-33 (675 szt.) o
doskonalosci 22.

W latach pieédziesigtych powstaly
tez najbardziej znane szybowce szkol-
no-treningowe o doskonalosci 26--28:
"polski Bocian (645 szt. — 25 lat w
produkeji), zachodnioniemiecki Berg-
falke I-II-III (555 szt) i K-T (511
szt.), francuski WA-30 Bijave (200 szt.)
oraz o rekordowej produkcji czecho-
stowacki L-13 Blanik (2616 szt. w
20 lat). W polowie lat szeS¢dziesigtych
niektére z tych szybowcow zmodyfi-
kowano. Np. nastepcg K-T7 zostat
ASK-13 (585 szt.).

Wzrost doskonalo$ci szybowcdw kla-
sy standard z 3034 w 1960 r. do 38
w polowie lat siedemdziesigtych spo-
wodowal podniesienie  doskonalo$ci

dwumiejscowych i 750 {rzymiejsco-— nich (budowany tez w Polsce pod na- szybowcoéw szkolno-treningowych. Pre-
50 I
Janus C
40 - - Janus(140)
- Twin Astir/[1(500)
8 ) . ©1S-28 B(300)  ASK:21(100)
o Bijave (200) 1 -Bergfalke IV(70)
€90 Bergralke I/ (555) —mt m_,ﬁs%________{puchag)m)
< e ‘ Blanik(2616
[ == SGS 2-33(570)  “Bocian (645 o
8 ol Doppelraab (300) . AS K7(51)  R26 G6bé(100)_= 2 270} - 1045) Gobe
Czapla(134) Frimorecl200) o . x.5(350) X-7 (150)
Pionyr(455) .
10 w s
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Rys. 1. Produkcja szybowcéw dwumiejscowych (lata produkeji, typy i liczba zbudowanych szybowcéw)
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Rys. 3. ASK-21

Rys. 4. IS-28B

Rys. 5. SZD-50 Puchacz

kursorem tego kierunku byl Scheibe
Bergfalke IV z 1969 r. o doskonato$ci
34 (zbudowano 65 szt). Nastepnie w
1973 r. wszedl do produkcji metalowy
rumunski IS-28B (300 szt) o takiej
samej doskonato$ci. Zdobyl on rynki
zagraniczne, m.in. australijski i ame-
rykanski. W 1976 r. pojawil sie lami-
natowy Grob G-103 Twin Astir (284
szt.), a w 1979 r. jego odmiana
Twin II (tacznie zbudowano 500 szt.).
Ten laminatowy szybowiec o doskona-
tosci 37 odnosi dzi§ najwieksze sukce-
sy produkeyjne. Nastepca ASK-13, la-
minatowy ASK-21 o doskonalosci 34
wszed!l do produkcji w 1980 r., a zbu-
dowano go 200 szt. Od 1979 r. produ-
kowany jest SZD-50-3 Puchacz (45 szt.)
o doskonatoSci 30. Obecnie te cztery
szybowce sa podstawowymi szybow-
cami szkolno-treningowymi w produk-
cji. Szybowiec  zachodnioniemiecki
Scheibe SFH-34 Delphin o doskonalo-
Sci 35 nie zdobyt rynku (zbudowano
13 szt), podobnie francuski E-78 Si-
lene o doskonalo$ci 38 (zbudowano 10

2

Rys. 6. SGS 2-33

Rys. 7. R-26 G6bé

z zamOwionych 25 szt.). Czechostowa-
cja wznawia obecnie produkcje szy-
bowcow Blanik w wersji L-13A o
podwyzszonej doskonalosci.

W 1979 r. powstat prototyp dwu-

Rys. 9. Kabina Twin Astir., Fot. A. Glass

Rys. 8. Kabina ASK-21

miejscowego szkolno-treningowego szy-
bowca brazylijskiego Urubu o rozpig-
tosci 17,8 m i doskonatosci 30,6. Roz-
poczeto przygotowania do uruchomie-
nia jego produkcji seryjnej.

%
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Natomiast na Wegrzech wznawia
sie produkcje szybowca metalowego
R-26 GoObé o doskonalosci 23,7. Polskie
doswiadczenia tez wskazuja, ze nalezy
powrdéei¢ do szkolenia podstawowego
na szybowcach tanich, za$§ doskona-
108¢ rzedu 22 jest zupelnie wystarcza-
jaca do lotébw szkolnych. Dlatego
PZL-Krosno projektuje obecnie meta-
lowy szybowiec KR-03 Puchatek o
takiej doskonaloSci. W Chinach pro-
dukowany jest szybowiec Szenjang
X-9 o doskonalo$ci 17 (w latach 1977
=-1980 zbudowano 150 szt.).

W ZSRR w 1982 r. powstal projekt
prostego metalowego szyboweca dwu-
miejscowego AnJa ze skrzydlami pod-
partymi zastrzalami i kadilubem bel-
kowym plaskim usztywnionym linka-
mi biegngcymi do skrzydel. Miejsca
zalogi nieoslonigte. Doskonalo$é, rze-
du 16.

A jak wyglada - sytuacja wsréod
dwumiejscowych szybowcéw wysoko-
wyczynowych? Do bicia rekordéw stu-
z3 pojedyncze egzemplarze prototypo-
we jak zachodnioniemiecki SB-10
Schirokko (o rozpietosci 29 m i do-
skonalo$ci 53) czy polski SZD-40X
Halny (o doskonatos$ci 43). Wioski me-
talowy Calif A-21S w ciggu lat sie-
demdziesiatych doczekal sie serii li-
czacej 29 sztuk, a obecnie liczba ta,
wraz z egzemplarzami zamoéwionymi,
osiggnela 55. Jedynym faktycznym
sukcesem produkcyjnym w tej Kklasie
jest zachodnioniemiecki Janus (1974r.)
o doskonatosci 39,5. Zbudowano go po-
nad 140 szt. W 1981 r. powstat Ja-
nus C z weglowym dZzwigarem i o

Rys. 11. Janus

W Rumunii w 1977 r. powstal me-
talowy szybowiec * wysokowyczynowy
1S-32 o rozpietoSci 20 m i doskona-
losci ok. 45. Zbudowano 3 egz. seryj-

- ne, a zamoéwione jest dalsze 8 egz.

Szybowiec ten jest polgczeniem kadiu-
ha szybowca 1S-28B ze skrzydiami
szybowca IS-29E3.

W ostatnim dziesigcioleciu powstato
tez kilka prototypow konstrukcji eks-
perymentalnej. Kanadyjski Gemini z
1973 r. Marsdena jest ciekawym szy-
bowcem do$wiadczalnym o duzej me-
chanizacji plata (Fowlery) i doskona-
tosci 38, lecz nie bedzie produkowa-
ny. Zachodnioniemiecki Mii-27 z 1979 r.
o rozpietos$ci 22 m i doskonalosci 47
jest konstrukecja doSwiadczalng z kla-
pami Fowlera zajmujgcymi 36% cig-
ciwy.

rozpietoSci 20 m oraz doskonalo- We Francji w 1981 r. zostal ogto-

Sci 43,5. szony konkurs na wysokowyczynowy
b Gi03 Twin(Astir)ll - D-

1(‘;?79 G103 Twinlastinll 5 X" <800 ~175m= (3370 C’

> o 3705 Y Ky,

172 gseo 105!7 jeien 257

Lamin.

FX S02- 196/FX so-26 A172

Lamin. E-662

IS-288 YR

1973 2&!300 ~170m=Y 360 ¢
S B i i,

g 590 |- ez 230

Metal. FX 61-163/FX 60-126 158 B kg l /80

ASK-21 D-

1979 2 A ~170m=( 360 L b 62

km/
h.
@ 50 065 Yy = 2680
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2 k 140

1979-rok prod.; Lamin. -

- pow. nosna; A-wydtuzenie; lf] masa wilasna;
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laminatowy. ; Metal.~metalowy ; =—e= rozpigtosc;

— masa catko -
G- predkosé min.; } - opada-

Rys. 10. Szybowce produkowane seryjnie
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szybowiec dwumiejscowy. Na konkurs
zgtoszono kilka projektéw. Wytwoérnia
Issoire zaproponowala szybowiec wy-
wodzacy sie z E-78 Silene, lecz o roz-
pietodci zmniejszonej z 18 do 17,5 m
(i powierzchni zmniejszonej z 18 do
16,5 m? i o nowym kadiubie, zapew-
ne z miejscami w tandem a nie obok
siebie; doskonalo$¢ rzedu 37. Firma
Astair (importujgca szybowce Astair)
zlozyla propozycje opracowania szy-
bowca z kadiubem od Twin II i z
nowym skrzydiem. Wytwoérnia Stral-
pes zlozyla projekt szybowca Syntax
0 doskonatoSci 35. Zalozeniami tego
projektu bylo: niska cena, lekka kon-
strukcja, duza predkos¢ lotu. Konkurs
wygral projekt Wytworni Centrair na-
zwany DMarianne., Szybowiec ten wy-
korzystuje do$wiadczenia zebrane przy
budowie szybowca Pegase bedacego
odmiang szybowca ASW-20F. Ma-
rianne otrzyma profile Wortmann
Fx62-K131 i Fx60-126. Opracowano az
trzy wersje tego szybowca. Marianne I
i II, o tej samej rozpietosci 18,5 m
(i powierzchni 17,2 m? craz wydluze-
niem 20) maja plat roéznigcy sie me-
chanizacja. Marianne I jest bez klap,
Marianne II z klapami. Pierwszy ma
doskonalo$¢ 40, drugi 42. Natomiast
Marianne III z chowanym przednim
koélkiem podwozia ma mieé¢ rozpigtosé
20,9 m i doskonalosé 44,5.

Lacznie produkuje sie na $wiecie
rocznie ok. 300 szybowcdé4w dwumiej-
scowych: 90 Twin II, 65 ASK-21, 50
IS-28B, 25 Janus, 15 Puchacz oraz po-
nad 50 innych, réznych typéw. Stano-
wi to blisko /3 $wiatowej produkeji
szybowebw.

Wszystko wskazuje na to, ze w la-
tach osiemdziesigtych beda produko-
wane nastgpujgce rodzaje szybowcdw
dwumiejscowych:

— szybowce  wyczynowe o dosko-

nato$ci rzedu 4043 (produkcja do
25 szt./rok),
— szybowce szkolno-treningowe o

doskonalosci 34--37 (produkcja powy-
zej 200 szt./rok),

— szybowce szkolne o doskonalo$ci
rzedu 2224 (produkcja 50--80 szt./
/rok).

W latach siedemdziesigtych zostalta
zakonczona produkcja  szybowcOdw
dwumiejscowych o doskonaloéci 26--28.
Zanik tej grupy jest uzasadniony. Do
treningu w lotach wyczynowych dzi$
lepiej nadajg sig szybowce o doskona-
lo$ci 3438, za$§ do szkolenia podsta-

wowego — jak najtansze, czyli o do-
skonato$ci zblizonej do 22. Zanik wy-
mienionej wyzej grupy szybowcoOw

przyspieszyl odrodzenie sie produkcji
szybowecdéw szkolnych o malej dosko-
natosci.



STATYSTYKA LOTNICZA
Yol as ...

Produkcja szybowcéw na sSwiecie

Samoloty pasazerskie w uzyciu

i w produkcji w 1982 r.

5 s
Kraf . D()sko: Produkcja Zbudowano
e, T nadofé | 1o79 | 1980 | 1981 | do 1981 | do 1982
1 2 3 4 5 6 1 8
Czecheslowacja
VS0-10 klub 34 5 23 18 30 48
Chiny
X-1 2 m 12 20 20 20 130 5
X-9 2 m 19 25 25 25 150 .
X-10 otw. 26 20 20 20 >100
Francja
Carmam JP-15-36 .

Aiglon std. 37 7 1 18 41 59
Centrair ASW-20F | zaw. 41 20 39 38z 100 138
Issoire D77 Iris klub. 33 4 0 0 5 5
Issoire K78 Silene 2 m 34 4 5 0 9 9
Jugoslawia
Elan DG-100 std. 39 20 28 38 48 86
VTC Sil-Cirrus 75 | std. 38 14
Polska
SZD-42 Jantar 2B | otw. 50 18 14 15 69 84
S7Z1D-48 Jantar

Std.-2 std. 40 60 104 62 200 260
SZD-50 Puchacz 2 m 30 9 1 16 12 28
RFN
Glaser-Dirks

DG-200/202 std. 42 84 8 100 183 283
Grob 102 Astir/

[Speed 1L zZaw. 41 250 250 185 1370 1455
Grob 103 Twin &

Astix/IT 2 m 38 80 90 90 380 470
MFB Mistral € | klub 37 10 0 (40) 25 wss
Rolladen-Schnei-

der L5-3 std. 40 103 82z 0 440 440
Rolladen-Schnei-

der LS-4 std. 40 0 30 100 30 130
Schempp-Hirth

Nimbus 2 otw. 49 25 22 . 3 232 235
Schempp-Hirth

Nimbus otw. 55 0 0 12 0 12
Schempp-Hirth

Nimi Nimbus zaw 42 51 3z 0 158 158
Schempp-Hirth

Janus 2 'm 39 20 25 25 125 150
Schempp-Hirth

Ventus zaw. 44 0 * 3 (e 3 s
Schileicher ASW-19| std. 38 80 50 30 350 380
Schleicher ASW-20| zaw 43 80 120 140 350 490
SchleicherASW-20L| otw. 46 48 50 30 100 130
Schieicher 2

ASK-21 2 m 34 0 60 35 60 ° 95
Schleicher ASW-22| otw. 55 0 0 6 0 6
Scheibe SITH-34

Delphin 2 m 35 0 7 6 a 13
Rumunia
1S-288 2 m 34 50 50 70 230 300
1S5-29D std. 38 20 20 30 120 150
Wielka Brylania
Slingsby Vega zaw. 42 34 8 23z 43 70
Wiochy
Caproni Calif .

A-218 2 m 42 4 5 5 50 55
USA
Schweizer

SGS 1-26 klub 23 20z 0 0 700 700
Schweizer

SGS 2-33 2 m 22 20 5 0 575 ° 575
Schweizer

SGS 1-35 zaw. 39 1 2 2z 98 100
Schweizer

SGS 1-36 klub 31 1 17 23 18 41
Japonia
Nippi PC-4 std. 35 0 10 3 10 13
ZSRR
LAK-12 Lietuva otw. 48 1 2 oee >3 e
BLAK-11 Nida std. 42 0 3 . 3 «
Objasnienia: ( ) — zaméwione; ... — brak danychj z — produkeja zakoficzona;
klub. — klubowa; std. — standard; zaw. — zawodnicza; otw. — otwarta; 2 m —
dwumiejscowe

Rok o
oblotu Zam6- | Zbudo- | W uzy-| W bu-
Wytwérnia i nazwa samolotu proto- wiono | wano ciu dowie
typu sut. szt. szt. szt.
1 2 3 7 4 5 6
Acrospatiales ~— Nord 262 1962 110 110 25 0
: -— Transall 1963 178 178* 8 0
— Caravelle 1955 280 280 96 0
— Coucorde 1969 16 16 14 0
Airbuss — A300B 1972 252 186 62
— A310 1962 102 0 102
— A320 1983 25 0 25
Antonow: — An-12 1956 > 850 | > 262 0
— An-22 1965 = 100 > 48 0
— An-24 1960 > 1100 | > 857 0
— An-26 1969 > 1000 > 260 T,
Boeing: — B707 1954 967 349 0
— B720 1959 153 153 68 0
— B727 1963 1825 1590 15
— B737 1967 1003 849 91
— B747 1969 595 533 28
— B757 1982 123 2 0 123
— B767 1981 175 11 11 164
British Aerospace:
— DBritannia 1952 83 83 10 0
— BAC 1-11 1963 245 230 162 21+
— Trident 1962 117 117 69 0
— Viscount 1948 440 440 62 0
— BAe 146 1981 12 3 0 9
— HS748 1960 360* 157 1
Canadairs — CL-14 1959 39 39 13 0
Convair: — CV-240 1947 576 576 26 0
— CV-440 1955 181 181 46 0
— CV-580 1960 175 94 0
— CV-600/640 1965 68 41 0
— CV-860 1959 65 11 0
Curiiss: — C-46 Commando | 1940 2862 2882+* 53 0
Dassault: — Mercure 1971 10 10 10 0
DHC: — Dash 7 1975 130 77 50
— Dash 8 1983 40 0 23
Fairchilds - F-27/FH-227 1958 . 206 206 87 0
Fokker: — F-27 Friendship | 1955 533 301 13
— P-28 Fellowship [ 1967 191 138 10
Gulfstream: — G-lc 1979 6 5 1
Handley Pages — IHerald 1958 50 50 30 0
Hinszyns — Ii-14 1952 3500* 276 0
— 11-18 1957 565 282 0
— I1-62/62M 1963 210 199 cee
— I1-76 1971 > 200 > 79
— I1-86 1976 > 20 > 20
Jakowlew: — Jak-40 1966 > 1000| > 797 0
— Jak-42 1974 > 50 >40 siore
Lockheed: — Electra 1957 170 170 89
~— L100 Hercules 1954 1656* 1637+ 54 2
— L1011 TriStar 1970 247 237 6
Martin: — M404 1950 103 103 14 0
McDonnell
Douglass — DC-3 Dakota 1935 10926 | 10926* 450 0
— DC-4 1942 1242 1242 35 0
— DC-6 1946 537 537 97 0
— DC-8 1958 556 556 304 0
— DC-9 1965 1101 936 56
— DC-10 1970 384 346 1
NAMC: — YS-11A 1962 182 182 117 0
SAAB-¥airchild: — SF-340 1982 100 1 0 50
Shorts: — Shorts 330 1974 112 80 11
~— Shorts 360 1981 28 3 0 25
Tupolew: — Tu-134/A/B 1963 > 650 [ > 592
— Tu-154/A/B 1968 > 560 | > 519
Objaénienia: * — wraz z wojskowy:ﬁi, ** — budowane w Rumunii, ... — brak danych
Zrédia: Flight Ins. 25.12.1982, Jane’s AWA 19821983 i in.
AG.
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ZE SWIATA

BRAZYLIA

® Pierwszy lot samolotu pasazerskiego
EMRE-120 Brasilia ma si¢ odbyé w lipcu
br. Samolot ma uzyskaé certyfikat w1984 r.,
a jego dostawy rozpoczng sie w 1985 r.
Wytwornia uzyskala zamowienia na ponad
100 samolotow tego {ypu. (Av. Mag. 845)

@ Chinskie linie lotnicze CAAC otrzy-
maly pierwszc z zamowionych 10 samolo-
tow pasazerskich Boeing 737-200. (Av. Mag.
842)

® W dniach 9+12 maja br. w Lyon-Bron
odbyt sie I Miedzynarodowy Kongres —
wystawa lotnictwa sanpitarnego. (GIFAS-1346)

@® Trzy Smiglowce Alouette III w Hou-
ston-Texas (USA) w ciggu 7 lat wykonaly
13700 sanitarnych ° akeji ewaukacyjnych.
(GIFAS 1346)

® Wytwornia Aerospatiale otrzymata do
1.02.1983 r. zamoOwienia na 475 S$miglowcodw
AS 355 Ecureil 2 — Twistar. (GIFAS 1346)

® Wytwoérnia Dassaul-Breguet dostarczy-
ta do 1.1.1983 r.

— 199 samolotéw Falcon 10 (148 do USA),

— 461 Falcon 20 (308 do USA),

— 120 Falcon 50 (81 do USA).

W Europie zakupiono 141 samolotéw Fal-
con roéznych odmian, za§ w pozostalych
czeSciach $wiata 102. W 1982 r. wyprodu-
kowano 71 samolotéw Falcon i uzyskano
zamoOwienia nas 48. (GIFAS 1346)

® W dniu 3.02.1983 r. wykonal pierwszy
lot prototyp dwumiejscowego samolotu
Mirage 2000 N przeznaczonego do ataku
bombami atomowymi. Jest to 6smy egzem-
plarz Mirage 2000. (GIFAS 1346)

® Irak zamowil 29 samolotéw szturmo-
wych Mirage F-1. (Av. Mag. 845)

® W sierpniu 1982 r. wykonal pierwszy
lot laminatowy szybowiec klubowy Stral-
pes ST-11 o rozpietosci 11,55 m, powierzch-
ni nofénej 6,54 m?! i masie wlasnej 110 kg.
Doskonaloéé szybowca ma byé rzedu 35.
(Av. Mag. 842)

@ Podczas wstepnego szkolenia pilotéw
wojskowych na samolocie ttokowym CAP-10
eliminowane jest 30% pilotéw. Podczas
szkolenia na samolotach odrzutowych Alpha
Jet odpada dalsze 17 pilotéw. (Av. Mag.
844)

HOLANDIA

@ Wytwornia Fokker wykonuje skrzydia
dla brytyjskich samolotébw Shorts 330 1
Shorts 360, zas wytwoérnia Shorts skrzydia
dla holenderskiego samolotu Fokker F-28
Fellowship. (Fokker Bull. 1/83)

RFN

® Wytwérnia Glaser-Dirks opracowala
prototyp szybowca klasy standard DG-300,

TLiA 1983 nr 6

Brytyjski samolot pasazerski BAe 146 nad wodospadem Wiktorii w Afryce

ktory ma by¢ nastgpca DG-100. Szybowiec
ma powierzchni¢ noéng 10,7 m? wydluze-
nie 21, mase wlasng 240 kg, balast wodny
130 1, mase calkowita maks. 500 kg, opa-
danie 0,59 m/s i doskonalo$¢ 40,8, Na szy-
bowcu zastosowano nowy profil HQ. (Av.
Mag. 844)

SZWECJA

® 25 stycznia 1983 r. pierwszy lot wyko-
nat szwedzko-amerykanski 34-miejscowy sa-
molot lokalnej komunikacji SAAB-Fairchild
S¥F-340. Bylo to w 29 miesiecy po podjeciu
decyzji realizacji tego projektu, (Av, Mag.
844)

@ W ciggu 24 lat (1958-+-1982) wytwornia
McDonnell Douglas wyprodukowala 2900 od-
rzutowych samolotéw pasazerskich.

@ Wytwornia McDonnell Douglas opra-
cowuje projekt cigzkiego wojskowego sa-
molotu transportowego C-17, ktoéry ma za-
biera¢ ladunek prawie tak duzy jak samo-
lot C-5A Galaxy (80 t), za§ startowaé ma z
tak matlych lotnisk jak samolot L-130 Hercu-
les, tj. z pasem startowym o diugo$ci po-
nizej 915 m. :

@ Federalny Zarzad Lotnictwa FAA wpro-
wadzit w USA nowe przepisy, na mocy
ktérych piloci sportowi w wieku do 35 lat
musza przechodzié lotnicze badania lekar-
skie co 5 lat (dotychczas co 10 lat), w wie-
ku 3555 lat — co 3 lata, za§ w wieku po-
wyzej 55 lat — co 2 lata. (Av. Mag. 841)

@ 21 wrzeénia 1982 r. wykonal pierwszy
lot dwumiejscowy metalowy motoszybowiec
Schweizer SGM-2-37 o rozpietosei 18,1 m,

napedzany silnikiem Lycoming o mocy 82 ~

kW (112 KM). (Av. Mag. 841)

Foto BAe

W. BRYTANIA

® Zamobwienia i opcje (zamodwienia wstep-
ne) na samolot pasazerski Shorts 360 w kon-
cu 1982 r. wyniosty 34 szt. (SBAC-217)

@ Wytwérnia Shorts w .Belfascie uzyska-
la od brytyjskich i amerykanskich bankow
kredyt w wysokosci 80 mln dol. na roz-
budowe¢ w celu rozwoju produkcji samolo-
tow Shorts 330. (SBAC-217)

@ British Aerospace zawarl ze szwedzkg
wytwornia SAAB-Scania umowe na Wspol-
prace przy projektowaniu i budowie skrzy-
dla z widkna weglowego do nowego szwedz-
kiego samolotu bojowego JAS 39. (SBAC-
-217) -

@ Do konca 1982 r. wplynely zamoéwienia
na 7 samolotéw lokalnej komunikacji Jet-
stream 31 oraz 5 opcji. (BAe)

@® Egzemplarz pokazowy samolotu pasa-
zerskiego BAe 146 w okresie od 24.10 do
13.12.1982 r. wykonal 51-dniowy rajd rekla-
mowy do Australii, Nowej Zelandii, Ma-
lajzji, Japonii i Indii. Samolot okazal sig
najcichszym samolotem pasazerskim, gdyz
przy wznoszeniu po starcie wytwarzal tyl-
ko 75 dBA, w pordwnaniu do 90100 dBA
dla innych samolotéw pasazerskich. Do o-
siagnigé nalezalo ladowanie na lotnisku z
drogq startowg o dlugosci zaledwie 1200 m,
starty z lotnisk wysokogérskich w Nowej
Zelandii i na Filipinach oraz loty w Austa-
lii przy temp. 37°C. Podczas rajdu somolot
przewiézt 3300 pasazerow. (BAe)

ISRR

@® Do gaszenia pozar6w laséw uzywany
jest $migltowiec Kamow Ka-26 ze zbiorni-
kiem na wode zawiesionym na linach. Po-
zwala to na szybkie napelnianie zbiorni-
kéw w jeziorach lub rzekach. ’



Sterowanie kolem przednim samolotu

Sterowanie samolotem na ziemi jest zwigzane z utrzy-
maniem lub zmianag kierunku ruchu samolotu podczas ma-
newrowania. Poniewaz ponizej pewnej predkosci sterowa-
nie przez wychylenie steru kierunku staje si¢ nieefektyw-
ne, pilot w czasie startu, ladowania i kolowania ma naste-
pujace mozliwosci sterowania samolotem przez:

— roznicowe hamowanie k6t podwozia gléwnego,

— zmiang ciggu poszczegdlnych silnikéw (dla samolotéw
wielosilnikowych),

— zastosowanie §rodkéw zewnetrznych — przy uzyciu
sity ludzkiej lub ciggnika, i

— sterowanie obrotem kota przedniego.

Hamowanie réznicowe powoduje szybsze zuZywanie
i przegrzewanie sie okladzin klockéw hamulcowych oraz
niebezpieczne skretne i boczne obcigzenia goleni gldw-
nych podwozia.

Sterowanie za pomocg ciggu réznicowego jest niekorzyst-
ne dla samolotéw z silnikami turbinowymi umieszczonymi
blisko kadluba (zbyt male ramie dzialania sily ciggu) oraz
ze wzgledu na bezwladno$é silnika turbinowego na ruch
dzwignig gazu.

Wady tych metod sterowania samolotem widaé wyraZnie
podczas startu, kiedy reakcja na sterze kierunku jest
jeszeze niewystarczajaca, natomiast potrzebny jest maksy-
malny ciag. W tych warunkach sterowanie samolotem za
pomoca sterowania kotem przednim ma bardzo wiele zalet.

Istniejace przepisy budowy samolotéw stosunkowo mato
uwagi po$wiecaja ukladowi sterowania kolem przednim.
Brytyjskie przepisy zdatnosci cywilnego sprzetu lotniczego
CAA (rozdz. D4-5) stawiaja ukladowi sterowania przednig
goleniag wymagania dotyczace bezpieczenistwa samolotu i pi-
lota w rdéznych mozliwych awariach.

Wymagania te dotyczg m.in.:

—ustawienia sie kola przedniego po otwarciu podwozia
i przed ladowaniem w plaszezyZnie podiuznej samolotu 1ub
(jesli tak nie jest), aby nalozone wigzy (utrzymujace koto
przednie w pozycji wychylonej) nie byly Zrédiem niebez-
piecznych naprezenr lub nie zamiergonego ruchu,

— mozliwogei wlaczenia kierowania kotem przednim w
dowolnej fazie ruchu samolotu bez potrzeby uzgadniania
przez pilota polozenia pedaléw z polozeniem kola przed-
niego.

Nastepujace wymagania dla ukladu sterowania przednim
kolem =zostaly oparte na istniejacych przepisach i zada-
niach, jakie uklad sterowania ma speiniaé:

— zapewnienie zwrotu samolotu po odpowiednio malym
promieniu przy malej predkosci kolowania,

— zapewnienie utrzymania kursu w czasie startu i la-
dowania, kompensowanie wplywu bocznego wiatru (wychy-
lenie kola przedniego o kilka stopni),

— zapewnienie kompensowania niesymetrycznego ciggu
po awarii jednego z silnikéw (dotyczy zwlaszeza samolotow
pasazerskich z szeroko rozmieszczonymi silnikami),

— utrzymanie kierunku ruchu samolotu po peknigciu
opony podwozia giéwnego, .

— zapobieganie powstawaniu drgan samowzbudnych kota
przedniego (shimmy) w warunkach odiaczonego zasilania,

— zapewnienie samonastawnoéci kola przedniego po
awarii zasilania,

— niereagowanie na wychylenia pedaléw i wycentrowa-
nie kola przedniego po oderwaniu sie samolotu od ziemi.

Przed konstruktorem ukladu sterowania przednim kolem
staje wiec do$¢ skomplikowane zadanie. Dlatego spotyka-
ne w praktyce rozwigzania sa bardzo r6znorodne,

Projektowanie ukladu sterujacego

Konstruktor projektujacy uklad sterowania musi okreslié
przede wszystkim:

— wielkoéé niezbednego momentu sterujacego,

— wielkoéé niezbednego momentu tlumiacego drgania
shimmy wraz z wyborem metody ttumienia tych drgan,

— sposéb przekazywania sygnalu sterujacego. od pilota
oraz sygnalu sprzezenia zwrotnego od potozenia kola przed-
niego.

— przyjaé okre§lona koncepeje dzialania uktadu stero-
wania.

N
Megr inz. MIROSLAW FRYDRYCH

Instytut Lotnictwa
l

Rozwazany samolot ma chwilowy promien zakretu R oraz
okreslone chwilowe sily dzialajace jak na rys. 1.

Matematyczne wyliczenie niezbednego momentu wyraza-
jacego sig zaleino$ciag Mp = Sp+t (gdzie Mp — moment,
jaki trzeba przylozy¢é do osi obrotu przedniej goleni, aby
zrownowazy¢ site Sp) jest dosyé pracochionne.

Rys. 1. Schemat sit dzialajgcych na samolot w czasie kolowania:
a — rozstaw kot podwozia gidwnego, b — odleglos¢ $rodka ciez-
kosei od osi kol podwozia glownego, ¢ — rozstaw osi podwozia
przedniego i gléwglego, t — chorggiewka przedniego kota, v —
prgdkos$¢ srodka cigzkosci samolotu, ap = kgt migdzy wektorem
predkosci przedniego kota v, a osig X, § — kat zboczenia opony
przedniej, F — sila odSrodkowa dzialajgca na samolot, R — pro-

mien zakretu, S — boczne sily dzialajgce na golenie podwozia,
N — sity oporu ruchu

’Zmiany‘ momentu potrzebnego do wykonania obrotu kola
rownowazgce opory ruchu przedstawiono na rys. 2.

'W prak‘qyce maksymalny moment rozwijany przez silow-
nik (lub sitowniki) jest ograniczony dopuszczalng wartoscig

b Mp,Nm

R < Ry

Vg, m/s

Rys. 2. Przykiladowy charakter zmian niezbgdnego momentu po-
trzebnego do obrotu kota; v, max — dopuszczalna predko$é ze

wzgledu na mozliwosé wywrobdcenia si amolo = -
bl o S Y € samolotu, m masa sa
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Sp dla przedniej opony. Zaleino$¢ sily bocznej dzialajacej
na koto od kata zboczenia pokazano na rys. 3.

Przekroczenie kagta Omax, poza spowodowaniem nadmier-
nego zuzycia sie opony, jest niebezpieczne ze wzgledu na
mozliwos¢ wystapienia po$lizgu. Oproécz utraty kontroli nad
samolotem mogloby doj$¢é (w przypadku natrafienia na
przeszkode) do uszkodzenia podwozia. Sterujgcy moment
obrotowy powinien by¢ dobierany tak, aby uwzglednial
zmiany dopuszczalnego maksymalnego kata zboczenia. Dla
mniejszych statycznych obcigzen przedniej goleni kat o
moze byC¢ wigkszy. Mozna zapobiec przekroczeniu granicz-
nych wartosei kata 6 np. przez zainstalowanie czujnika
mierzgcego cisnienie gazu w amortyzatoxze, ktéry ma
wplyw na wartoéé redukeji cisnienia oleju na wlocie do
ukladu sterowania. Nie zawsze mozna to zrealizowac.
Prostszym rozwigzaniem jest zainstalowanie podatnego ele-
mentu ograniczajgcego nadmierny wzrost cisnienia w si-
townikach ukladu sterowania.

a) b)
dn }Sp,N

__Sp max

|

|

|

|
y LA
dmax d.rad

Rys. 3. Okre$lenie kgta zboczenia & opony a oraz przebieg do-
puszezalnej sily boceznej dzialajacej na opone b, m — kierunek
toczno-poslizgowego poruszania sie kola

W czasie ruchu samolotu po lotnisku, zwlaszcza przy
wigkszych predko$ciach, moze wystapi¢ szczegdlnie nieko-
rzystne zjawisko — samowzbudne drgania kola podwozia
przedniego (shimmy). W okre§lonych warunkach drgania
te moga doprowadzi¢ do zniszezenia goleni przedniej i do
katastrofy samolotu.

Drgania podwozia przedniego mozna podzieli¢ na drga-
nia o duzej i malej amplitudzie. Drgania o malej ampli-
tudzie sg spowodowane odksztalceniem opony w granicach
adhezji i majag czestotliwo$¢ wiekszg niz drgania o duzej
amplitudzie.

Na wystapienie drgan o duzej amplitudzie majg wplyw:
parametry masowe samolotu, geometria podwozia przed-
niego, predkosé pozioma samoclotu, wartosé sztywnosci bocz-
nej i skretnej kola oraz luzy w zamocowaniu kota. Czesto-
tliwoéé drgan o duzej amplitudzie wynosi zwykle 6-+12 Hz.

W praktyce drgania shimmy mozna ograniczyé stosujgc
ttumik hydrauliczny lub wykorzystujgc tarcie w tulei sa-
monastawnej (tarcie moze by¢ zwiekszone przez wbudowa-
nie wieloplytowego ttumika farciowego).

Do wytlumienia drgan o malej amplitudzie stosuje sie
tlumik tarciowy. Zbyt duze tarcie pogarsza samocentrowno$¢
kota. Odchylenie kola o kgt 1° przy swobodnym toczeniu
mozna uznaé¢ za kryterium maksymalnego dopuszczalnego
tarcia na osi samonastawnej [8].

Drgania o duzej amplitudzie tlumione sg tlumikiem

hydraulicznym. Moment ttumigcy jest proporcjonalny do
predkosci katowej kola wokoél osi samonastawnej. Ruch
katowy kola przez system dziwigni jest przekazywany na
ttok ttumika. Ruch tloka powoduje przeplyw oleju przez
dysze dlawigce

1 — dysza dlawigca, 2 — zawOr bezpieczenstwa, 3 — hydroakumu-
lator (kompensuje rozszerzalno§¢ termiczng cieczy 1 uzupelnia
przecieki), ¢ — zawor uzupelniania cieczy
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Do tlumienia drgan shimmy w samolotach z niesterowa-
nym kolem przednim (samonastawnym) wykorzystuje sie
najczesciej, ttumik hydrauliczny z uwzglednieniem {lumie-
nia tarciowego w ruchomych cze$ciach goleni. Istniejg tak-
ze inne sposoby tlumienia drgan: zastosowanie wylgcznie
ttumika tarciowego, zastcsowanie ukladu sprezyn centruja-
cych koto i wytlumiajgcych drgania, stosowanie specjalnej
konstrukeji opony przedniego kola, zastosowanie ukladu
dwukotowego (osadzenie na wspolnej osi dwu kol).

Typowy tlumik drgain shimmy dla samolotu z niestero-
wanym kotem przednim przedstawiono na rys. 4. Tiumik
powinien byé¢ tak skonstruowany, aby zapobiegal powsta-
waniu drgan przedniego kola i pozwalal na wychylenia
kola w czasie wykonywania manewr6éw na lotnisku.

Wg [1] do wytlumienia drgan shimmy w calym zakresie
predkos$ci rozwijanej przez samolot na lotnisku niezbedne
jest, aby moment tlumigcy pochlongl podczas pelnego wah-
niecia kola te samg ilosc energii jaka pochlania staty mo-
ment tarcia przy tym samym wychyleniu kola wzgledem

osi obrotu i wynosi 1/8.c. P, gdzie: ¢ — choragiewka
przedniego kola, P — maksymalne statyczne obcigzenie
przedniego kola, 1/8 — ‘stala uwzgledniajgca niezbedny

zapas momentu tlumigcego dla wspolczynnika tarcia mie-
dzy kolem a betonem. Powyzsza wielkeéé moementu zostata
okreslona do$wiadczalnie.

W samolotach ze sterowanym kolem przednim tlumienie
drgan shimmy odbywa sie inaczej. Kiedy wilgczone jest
zasilanie ukladu sterowania i sitowniki usztywnione sa
przez cidnienie panujgce w uktadzie, woéwczas drgania
przedniego kola o duzej amplitudzie nie wystepuja. Przy
odlgczonym zasilaniu najczesciej wykorzystywany jest tzw.
obieg kroétki cieczy w ukladzie. Uklad sterowania ma pew-
na ilo$é cieczy, ktéra w momencie wystapienia drgan,

dzieki ruchom tlokéw silownikow, przeplywa przez zawér
dlawiacy umieszczony w ukladzie sterowania. Linia laczaca
silownik6w przez zawor

odpowiednie komory dlawiacy

Rys. 5. Schemat sterowania przednim kolem samolotu It-18: 1—
wolant, 2 — kierownica sterowania przednim kolem, 3 — ciggna
sterujace, 4 — sitowniki obrofu, 5 -~ lgcznik silownikéw, 6 — palec
ograniczajacy maksymalne wychylenie silownikéw, 7 — ogranicz-
niki wychylenia kola, 8 — przegub, 9 — rolki ciggien .Sp’rzeienla
zwrotnego, 10 — kola przednie, 11 - ruchomy pierScien, 12 —
golen, 13 — blok RDM-1

otwierana jest automatycznie przy spadku cisnienia zasila-
nia ponizej dopuszczalnego. Sitowniki w ukladzie sterowa-
nia pelig podwdjng role. Kiedy uklad jest zasilany w
energie hydrauliczng — steruja obrotami kola, a po odla-
czeniu zasilania wymuszaja przeplyw cieczy przez dlawik.
Istniejg takze rozwigzania, w ktérych uklad sterowania
spelnia swoja funkcje jedynie przy zasilaniu przez energie
hydrauliczna. Po spadku ci$nienia role tlumika drgan
shimmy przejmuje umieszczony niezaleznie od ukladu ste-
rowania tlumik, np. zesp6ét sprezyn. W niektérych rozwia-
zaniach konstrukeyjnych w ukladzie sterowania znajduje
sie hydroakumulator o pojemnosci kilku centymetréw sze-
$ciennych. Jego zadaniem jest zapewnienie odpowiedniego
nadcisénienia w ukladzie' sterowania przy odlaczonym zasi-
laniu (w granicach 0,5--1 MPa, kompensowanie przeciekéw
i vozszerzalnodci termicznej cieczy. Hydroakumulator znaj-.
duje sie zwykle na linii zlewu ukladu sterowania i na-
pelniany jest ciecza wyplywajgcag z ukladu. Nadci$nienie
wytwarzane przez hydroakumulator zapobiega zapowietrza-
niu sie ukladu sterujacego. ‘



. Ograniczenie maksymalnego kata wychylenia przedniego
kola w czasie startu lub-ladowania do kilku stopni (5-+10°)
spowodowane jest przede wszystkim koniecznoscig zabez-
pieczenia- prawidlowej pracy opony z podlozem (ograni-
czenie ze wzgledu na kat dmax) oraz mozliwoscig wywrbce-
nia sie samolotu (rys. 2). Niebezpieczestwa takie nie za-
chodzg w czasie kolowania samolotu. Maksymalny kat wy-
chylenia kola w czasie kolowania zawiera si¢ zazwyczaj w
przedziale 43--70°. W niektérych samolotach istnieje moz-
liwo$é recznego odigczania—ukladu sterowania od przed-
niego kola, co zapewnia nieograniczony kat obrotu kotla.
Wykorzystywane jest to w czasie holowania samolotu, w
celu ulatwienia manewrowania samolotem na ziemi. Zmia-
na maksymalnego kata wychylenia kola moze by¢ zreali-
zowana przez zmiane przelozenia miegdzy pedalami pilota
a rozdzielaczem hydraulicznym (np. w samolocie Jak-40)
lub zastosowaniem podwéjnych elementéw w ukladzie ste-
rowania (np. w samolocie Tu-134, Tu-134A, An-24).

Do wycentrowania kola przedniego po oderwaniu sie
samolotu od ziemi wykorzystuje sie najczesciej cidnienie
gazu w amortyzatorze. Gaz rozprezajac sie, powoduje prze-
suniecie tloka amortyzatora. Na tloku oraz na tulei amor-
tyzatora znajdujg sie centrujgce krzywki, ktore, zachodzgc
na siebie, powoduja wycentrowanie kola.

Istniejq takze inne sposoby cemtrowania kola:

— zewnetrzne (rolka na wahaczu przedniej goleni wtacza
sie po specjalnej biezni do rowka),

— sprezyna centrujgea, '

— wykorzystanie ci$nienia cieczy dzialajacego na tlok
sitownika ukladu sterowania.

Rozwiazania konstrukecyjne ukladow sterowania

Podstawq dzialania kazdego serwomechanizmu hydrau-
licznego jest wytworzony sygnal uchybu (miedzy wielkoscia
zadang a okre§lonym polozeniem przedniego kola), ktéry
jest wykorzystywany do sterowania ruchem silownika.
Wielko$é zadana kata wychylenia — sygnal od pilota —
moze byé przekazana mechanicznie lub elektrycznie.

Sterowanie mechaniczno-hydrauliczne uzywane jest w
wiekszoéci samolotéw ze sterowanym kolem przednim.

Samolot 11-18 <

Spos6b zrealizowania sterowania przednim kolem w sa-
molocie I}-18 [2] pckazany jest na rys. 5.

Sygnal sterujgcy od pilota pochodzi od kierownicy 2, za-
budowanej na wolancie pierwszego pilota 1. Zakresowi
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Rys. 6. Mechanizm sterujgco-tlumigcy RDM-1: 1 — ké6lko sterowa-

nia przednim kolem, 2 — koélko wewnetrzne tloczka sterujgcego,
3 — KkoOlko zewnetrznej tulei sprzezenia zwrotnego, ¢ — tloczek
przelgczajacy, 5 — filtr, 6 — zawory bezpieczenstwa, 7 — hydro-
akumul_ator,_s — dlawik shimmy, 9 — zawory antykawitacyjne,
10 — sitlowniki obrotu, 11 — golen przednia, 12 — linki sprzezenia
zwrotnego

+270° obrotu kierownicy 2 odpowiada *43° obrotu kola
przedniej goleni 10. Sygnal sterujgcy przekazywany jest
ciggnem 3 do bloku sterujaco-tlumigcego RMD-1 13. Sprze-
zenie zwrotne od polozenia ruchomej tulei 11 przekazywa-
ne jest do mechanizmu RDM-1 ukladem linek przez rol-
ki 9. Sitowniki obrotu 4 przymocowane sg do Igcznika 5.
Maksymalny kat obrotu ograniczony jest ogranicznikami 7,
do ktérych dochodzi palec, zwigzany z lgcznikiem 5, ogra-
niczajgey maksymalne wychylenie silownikéw 6. Koniee

 ttoczyska silownika zamocowany jest z golenig 12 przegu-

bem 8. Przy kierownicy 2 sterowania przednim koilem na

zlew

cisn.
@

do

Rys. 7. Schemat sterowania przednim kolem samolotu Tu-134: 1—
blok sterujagcy RG-16A, 2 — drgzek sprzezenia zwrotnego, 3 — go-
len przednia, 4 — mechanizm nozycowy, 5 — Kola przednie, 6 —
mechanizm dzwigniowy, 7 — silowniki obrotu, 8 — zawdr prze-
laczajacy na obieg krotki (z tlumikiem drgan shimmy)

wolancie znajduje sie okienko, w ktérym sprzezona z po-
lozeniem kierownicy strzalka pokazuje kat wychylenia
przedniego kola. Sygnal sterujgcy (rys. 6) podawany jest
na wewnetrzny tloczek 2 od kierownicy 1. Sygnal sprzeze-
nia zwrotnego od polozenia koél 11 przekazywany jest cigg-
nami 12 do obrotowej tulei 3. Zawory bezpieczenstwa 6 wy-
sterowane sg na ciénierie 24,5't MPa. Mechanizm steruja-
co-ttumiacy RDM-1 wlgczany jest do pracy przez tloczek
sterujacy 4 przy minimalnym ci$nieniu zasilania 1 MPa.
Ponizej tej wartodci tloczek przelacza obieg cieczy na tzw.
obieg krétki przez dlawik shimmy. Hydroakumulator 7 za-
wiera niewielki zapas cieczy do wyréwnania zmiany obje=
tosci cieczy spowodowanej zmiang temperatury i przecie-
kami. Ponadto utrzymuje w ukladzie RDM-1 i silownikach
nadcisnienie 0,3—0,5 MPa.

Ciecz z hydroakumulatora dostaje sie do ukladu RDM-1
i silownikéw przez zawory zwrotne 9. Ciecz na wejsciu do
RDM-1 filtrowana jest przez filtr 5.

" Samolot Tu-134

W samolocie Tu-134 [3] sterowanie przednig golenig od-
bywa sie dwoma tlokami osadzonymi na jednej osi (rys. 7
1 8a). Sygnal sterujgcy od pedaléw pilota przekazywany
jest przez popychacze na blok sterujgcy RG-16A 1. Blok
RG-16A ma podwdjny uklad obrotowych tloczkéw w obro-
towych tulejach. Obrotowe tuleje realizujg sprzezenia
zwrotne; polaczone sg miedzy soba przekladnig zebata o od-
powiednim przelozeniu. Sygnal wejéciowy przekazywany
jest na obrotowe tloczki, ktére tez sg polaczone ze soba
kolami zebatymi. Cisnienie zasilania podane na jedna lub
druga pare tloczek-tuleja powoduje realizowanie skretu
przy duzym (w zakresier +35°) lub malym (w zakresie
+5°30") kacie maksymalnego wychylenia przedniego kola. -

Samolot Tu-134A

W samolocie Tu-134A [3] zostal zmieniony silownik obro-
tu kola (rys. 8b). Zastosowanc silownik obrotowy umiesz-
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czony wokol goleni. Wychylenia przedniego kota w malym
zakresie w czasie startu i ladowania wynosza +8°30°, zas
dla duzego zakresu — w czasie kolowania +55° Cidnienie
zasilania ukladu sterowania wynosi 20,6 MPa.

Samelot An-24

Sterowanie przednim kolem samolotu An-24 [4] (rys. 9)
rozwigzane jest w bardzo interesujacy sposdb. Migdzy roz-
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Rys. 8. Schemat sterowania przednim Kko-
tem samolotu Tu-13¢ a)iTu-134A b): a)l1—
silowniki obrotu, 2 — zawory bezpieczen-
stwa, 3 — tlok silownika, ¢ — drazek, 5 —
obudowa, 6 — wyjSciowy wal obrotowy,
7 — przewoOd ci$nieniowo-zwrotny; b) 1 —

dziany jest do ulatwienia holowania samolotu. Zawodr ste-
rujgey ma ujemne przekrycie na linii zlewu oraz sprezy-
nowe centrowanie tloczka. Taki systemm umozliwia stero-
wanie przednim kolem podczas holowania samolotu bez
potrzeby stosowania specjalnego zaworu przelaczajgcego.
Ruch linek wymuszony ruchem Kkola zebatego nie wplywa
na polozenie dzwigni centrujgcej, gdyz ta utrzymywana

jest w pozycji centralnej przez sprezyny centrujgce umiesz-
czone w zaworze sterujgcym. Obcigzenie zaworu sprezy-

Rys. 9. Schemat sterowania przednim

obudowa obrotowa, 2 — golen, 3 — prze-
wody doprowadzajgce ciecz, 4 — zawory
nadmiarowe, 5 — tuleja mocujgca mecha- W

nizm dzwigniowy

porami goleni 5 przymocowanymi do $cianek luku znaj-
duje sig¢ przymocowane na sztywno tlcczysko silownika 1.
Takie rozwigzanie dodatkowo usztywnia golenr. Umiesz~
czenie elementéw ukladu sterowania w luku zabezpiecza
je przed oddzialywaniem czynnikéw atmosferycznych.
Przednia golen nie jest obcigzona masa silownikéw. Awaria
goleni nie wymaga rozmontowywania ukladu sterowania.
Po tloczysku I przemieszeza sie cylinder silownika 2 pola-
czony mechanizmem korbowym 3 z gbérng czeScia amorty-
zatora 4. Amortyzator przechodzi przez nieruchoma obu-
dowe goleni i w dolnej czesci polgezony jest sztywno
z mechanizmem dziwigniowo-nozycowym 9. W czasie wyko-
nywania zakretéw tlok amortyzatora nie wykonuje ruchéw
obrotowych wzgledem tulei.

Sterowanie przednim kolem pracuje w dwoch zakresach
wychylen kola. W czasie startu i ladowania kolo przednie
wychyla sie o kgt +10° i sterowane jest pedatami. W cza-
sie kolowania koto sterowane jest reczng diwignia. Wychy-
leniu dzwigni o kat £90° odpowiada wychylenie kola
o kat 145°.

Po odigczeniu zasilania ukladu sterowania przedniego
kola uklad pracuje w zakresie tlumienia drgan shimmy,
a kola pracujg w zakresie samocentrowania.

Po oderwaniu sie samolotu od ziemi kola opadaja w dot
pod wplywem wlasnej masy i ci$nienia gazu w amorty-
zatorze. Kolo centrujgce 7 umieszczone na dzwigni cen-
trujgcej 8 frafia na specjalnie uksztaltowang bieznie 6
i wtacza sig do zagl¢gbienia umieszczonego w jej centralnej
czefci. W ten sposob nastepuje wycentrowanie kol przed-
nich przed schowaniem. Analogiczny system sterowania
znajduje sie na samolocie An-26.

Samelet VEW-614

Uklad sterowania podwoziem przednim samolotu VFW-614
[5] (vys. 10) skiada si¢ z zebatki i kola zgbatego umieszczn-
nego na goleni. Kola przednie sterowane sg w zakresie
+79° i majg mozliwo$é samonastawnosci poza zakresem
sterowania do +150°. Konstrukcja zebatki umozliwia taki
rodzaj sterowania. Kiedy tlok z zebatka dochodzi do
skrajnego polozenia, zeby kola zebatego wyzebiajg sie i koto
moze kontynuowaé obrét. Zebatka utrzymywana jest w
tym polczeniu przez specjalny pierScien zabezpieczajacy,
ktory umozliwia ruch powrotny zebatki dopiero po zazg-
bieniu si¢ z¢bow kola zebatego. Ten zakres pracy przewi-
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~ dowa, 3 —

kolem samolotu An-24: 1 — nieru-
chome ttoczysko, 2 — ruchoma obu-
mechanizm korbowy,
4 — gobrna czes¢é amortyzatora, 5—
obudowa amortyzatora, 6 — bieznia
centrujgca, 7 — kolko centrujace,
8 — dzwignia centrujgca, 9 — obro
towy mechanizm dzwigniowo-nozy-
cowy, 10 — Kkola przednie

nami uniemozliwia ruchy diwigni centrujgcej wywolane
tarciem linek. W czasie holowania pilot nie wstrzymuje
obrotow rekojesci dzwigni sterowania przednim kolem
umieszczonej w kabinie. Przeplyw cieczy hydraulicznej w

Rys. 10. Schemat sterowania przednim kolem samolotu VFW-614:
1 — podwo6jny zawor bezpieczenstwa, 2 — zawor sterujaey, 3 —
linki sterujgce, ¢ — diwignia centrujgca, 5 — koto linkowe, na-
dazne, 6 — zab zatrzymujacy malej zebatki, 7 — silownik ste-
rujgcy, 8 — tuleja obrotowa




ukladzie wywolany przez ruch tloka mozliwy jest dzieki
ujemnemu przekryciu na linii zlewu zaworu sterujacego,
wowezas gdy znajduje sie on w pozycji centralnej. Tlu-
mienie drgan shimmy w czasie startu i lagdowania zapew-
niajg ttumiki wiskotyczne umieszczone w podwojnym za-
worze bezpieczenstwa.

Ciekawym rozwigzaniem sterowania przednim kolem jest
sterowanie umieszczone w samolocie transportowym pro-
dukcji amerykanskiej [6] (rys. 11). i

~N

Rys. 11, Schemat Jednego z amerykanskich ukladéw sterowania
przednim kolem: 1 — rgczka sterujgca, 2 — zawodr przelgczajacy,
3 — hydroakumulator, 4 — zawor sterujgcy, 5§ — linia zlewu, 6 —
zawor wlaczajacy uktad sterowania, 7 — zawér zwrotny, 8 —
zlaczki obrotowe, 9 — dolna krzywka centrujgca, 10 — silowniki
sterowania, 11 — mechanizm réznicowy, 12 — linia =zasilajjca,
13 — ciygna sprzezenia zwrotnego, 14 — drazek wiaczajgey stero-
wanie po obcigzeniu podwozia, 15 — goérna krzywka centrujgca

Sterowanie odbywa sig¢ reczng dziwignig umieszczong w
kabinie pilotéw 1. Sygnal wejsciowy przekazywany jest
na mechanizm réznicowy 11, do ktérego dochodzi takze
svgnal sprzezenia zwrotnego polozenia przedniego kota 13.
Sygnal uchybu steruje rozdzielaczem 4. Po obcigzeniu pod-
wozia przedniego nastepuje przemieszczenie preta 14, ktéry
przev rozdzielacz 6 wilgcza zasilanie ukladu. Dolna czesé
krzywki centrujagcej 9 przemieszeza sie do gory i laczy
sie z gbébrng czescig krzywki centrujgcej 15. Zawor prze-
gczajgey 2 uzywany jest podezas holowania samolotu
i umozliwia swobodny przeplyw cieczy miedzy komorami
sitownikow. W ukladzie znajduje sie hydroakumulator za-
bezpieczajgcy potrzebne nadciénienie do tlumienia drgan
shimmy (w przypadku ruchu samolotu przy odlgczonym
zasilaniu energii hydraulicznej).

Rys. 12. Mechanizm roéznicowy wchodzacy w sktad uktadu z rys. 11:
1 — drgzek wejSciowy, 2 — stozkowe kolo zgbate wejSciowe, 3 —
ko6lka posrednie, 4 — kotko sprzezenia zwrotnego, 5 — golen pod-
wozia, 6 — dZwignia sterujgca, 7 — rozdzielacz, § — silowniki

10

Mechanizm réznicowy zastosowany w ukladzie sterowa-
nia przednia golenig (rys. 12) sklada si¢ z czterech stoiko-
wyvch ko6l zebatych. Sygnal wejsciowy 1 przekazywany jest
na kolo zebate wejéciowe 2, ktore obracajge sie przekazuje

BLOK
ELEKTRONICZNY

N
s \\\\“\:\& {

Rys. 13. Sterowanie przednim kolem samolotu Mirage 2000: 1 —

zawbr witaczajacy, 2 — filtr, 3 — zlgczka obrotowa, ¢ — sygnali-
zator ci$nienia w ukladzie sterowania, 8 — zawoOr zwrotny, 6 —
dyszka diawigca, 7 — hydroakumulator, 8 — zawor zwrotno-dia-

wigey, 9 — silownik sterujacy z zgbatka, 10 — golen z kolkiem
zebatym, 11 — potencjometr sprzgzenia zwrotnego, 12 — zawor
bezpieczenistwa (w zaworze zwrotno-dtawigeym 8), 13 — zawory
antykawitacyjne, 14 — tloczek otwierajacy dyszke tlumienia drgan
shimmy (po spadku ciénienia), 15 — {filtr, 16 — rozdzielacz elek-
trohydrauliczny

ruch przez kota posrednie 3 na diwignie 6. Ruch diwigni 6
powoduje otwarcie rozdzielacza sterujgcego 7 i przeplyw
cieczy do silownikéw 8. Obrét goleni 5 powoduje obroét
zlaczonego z nig kola sprzezenia zwrotnego 4, co przez
kolka posrednie zmniejsza sygnal uchybu na rozdziela-
ez 7,

Mirage 2000

Sterowanie przednim kolem samolotu Mirage 2000 [7]
przedstawia rys. 13.

W uktadzie zostat wykorzystany rozdzielacz elektrohy-
drauliczny dysza—przestona 16. Po wlgczeniu sterowania
ciecz oddzialtuje na tlok 14, ktéry zamyka przeplyw cieczy
w tzw. kréotkim obiegu (uklad tlumigcy drgania shimmy).
Czujnik zamocowany przy pedalach pilota podaje sygnal
sterujgcy do bloku elektronicznego, ktérego zadaniem jest
wytworzenie wilasciwego sygnalu uchybu sterujgcego cew-
ka rozdzielacza. Sygnal sprzezenia zwrotnego pochodzi od
obrotowego potencjometru 11 zamocowanego przy goleni
10. Sterowanie przednim kolem pozwala na wychylenie kola
o kat +45° Po recznym odlgczeniu ukladu sterowania koto
ma mozliwo$é wychylen o kat +360°.

Podobne rozwigzanie istnieje w samolocie Falcon 50.

Obecnie w konstrukcjach lotniczych dgzy sie do zmniej-
szania masy samolotu oraz zwigkszania niezawodno$ci po-
szczegblnych elementéw. Tendencje te maja duzy wplyw
na rozwigzania konstrukeji goleni przedniej i ukladu ste-
rowania przednim kolem. Coraz powszechniej stosuje sie
integralng zabudowe silownika z golenig. Wszystkie elemen-
ty ruchome sa zabezpieczone przed wplywami czynnikow
atmosferycznych. W najnowszych konstrukecjach obserwuje
sie tendencje przechodzenia od rozwigzan sterowan mecha-
niczne-hydraulicznych do elektrohydraulicznych.

Czytelnicy zainteresowani konstrukcjami goleni samolo-
tow mogg zapoznaé sie z nowoczesnymi rozwigzaniami w
art. Adama J. Wroéblewskiego i Tadeusza Wusatowskiego
,»Wspoiczesne podwozia lotnicze”, TLiA nr 4, 1974 r.
LITERATURA
1. Wymagania konstrukeyjne dla lotnictwa wojskowego RAF { ma-
. rynarki RN. Przepisy AP 970 t. III, wyd. 1958 r., ttum, Instytut

Lotnictwa.
cd. na s. 19
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Rodzaje opracowan konstrukcyjnych

Dr inz. WIESEAW STAFIEJ
PZL-Bielsko

Kazdy temat projektowy podejmowany przez zespdt kon-
struktorski stanowi odpowiedZ na konkretne zapotrzebowa-
nie. W technice zapotrzebowanie jest pojeciem szerokim
obejmujgcym albo zamoéwienie uzytkownika, albo propo-
zycje konstruktorow wychodzace naprzeciw rodzgcym sie
tendencjom wspoélczesnego i przyszlego sposobu wykorzy-
stywania wyrobow czy obiektow [3].

Zapotrzebowanie na nowe rozwiazanie konstrukcyjne mo-
ze by¢ bardzo zr6znicowane, poczawszy od drobnych zmian
przystosowujacych urzadzenie do spelnienia okreslonego
zadania, az po catkowicie nowe opracowanie [1]. Wynika
stad wplyw rodzaju zapoirzebowania na: rozmiar przed-
sigwzigcia projektowanego podejmowanego przez zespoi
konstrukcyjny, termin ukonczenia prac, zakres tematu
i sposéb wdrozenia do produkcji.

Proces- projektowania w szybownictwie [5] ma forme
specyficzng dla tej galezi techniki lotniczej. Dzieli sie on
na stadia zwigzane okre$lonymi wspé6lzaleznos$ciami sek-
wencyjnymi i sprzezeniami zwrotnymi (rys. 1). Stadia te
w zaleznosci od zastosowanej odmiany projektowania ule-
gaja ograniczeniu lub likwidacji.

Odmiany opracowania konstrukeyinego

W zaleznoéci od zakresu objetego zadaniem projektowym
postawionym konstruktorowi, opracowanie konstrukecyjne
moze przybiera¢ nast¢pujgce odmiany:

— opracowanie pelne,

-- modyfikacja,

— adaptacja,

— rekonstrukeja, -

— eksperyment.

Kazda z powyzszych odmian pojawia si¢ w specyficz-
nych dla niej warunkach i charakteryzuje si¢ okre§lonym
zakresem i przebiegiem prac. Zwigzki zachodzgce miegdzy
stadiami procesu projektowania a odmianami opracowania
konstrukeyjnego podano w tabl.

Opracowanie pelne

Zgodnie z tre$cig tabl. w opracowaniu pelnym wyste-
puja wszystkie stadia procesu projektowania.

Zalozenia techniczne

Zalozenia techniczne sa zbiorem informacji dla projek-
tanta okreslajacym zakres podejmowanego zadania projek-
towego. Zawieraja one dane na temat:

— klasy projektowanego szyboweca,

— celu budowy i przewidywanej wielko$ci produkeji,

— narzuconych podstawowych parametréw konstrukeji
{wiezy swobody projektowej),

—— wymagan odnosnie do tworzywa, metod fabrykacyj-
nych lub innych wymagan specjalnych,

— ewentualnej kooperacji i jej zakresu, wskazanie koope-
ranta,

-— przewidywanego zakresu badan wlasnych i zleconych,

— wstepnego rozeznania patentowego, postulaty norma-
lizacji i typizacji,

— wstepnego harmonogramu prac.

Projekt wstepny

Stadium projektu wstepnego stanowi ,laboratorium” ge-
nerowania rozwigzan konstrukcyjnych. Tutaj wykonywane
sg podstawowe analizy okreslajgce charakterystyke po-
szczegblnych wariantéw prototypu, tutaj takze rodzg sig
zasadnicze koncepcje ukladu struktury szybowca.

Projekt wstepny musi da¢ material umozliwiajacy
wszechstronng oceng zaproponowanych rozwigzan konstruk-
cyjnych, dokonanie selekcji i wytypowanie ukladu optymal-
nego [2]. Material ten gromadzony jest w poszczegbélnych
etapach obejmujgcych:
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w szybownictwie

— zebranie informacji rozszerzonych w stosunku do za-
wartych w zalozeniach technicznych,

— dobor parametréow i rozwigzan konstrukcyjnych pro-
ponowanych wariantéw struktury,

— analize obliczeniowg osiggdéw i wlasciwosei lotnych,

— selekeje wariantébw i wyb6ér rozwigzania optymalnego
w stosunku do przyjetych kryteriow oceny.

Realizacja projektu wstepnego moze przebiegaé w dwo-
jaki spos6b jako:

—- projekt wstepny uproszczony,

— projekt wstepny rozszerzony.

Uproszczony projekt wstepny jest mniej pracochlonny,
powstaje szybciej 1 jest stosowany wowcezas, gdy czas na
ukonczenie catego zadania projektowego jest krotki. Jed-

- nakze wowczas wiele probleméw natury koncepcyjnej po-

zostaje do rozwigzania w dalszych stadiach procesu projek-
towania. Uproszezony projekt wstepny obejmuje tylko ogdl-
ne charakterystyki proponowanego szybowca i obejmuje
generacje rozwigzan jedynie glownych zespolow struktury,
czesto w formie szkicowej lub nawet opisowej, wykony-
wany jest zazwyczaj w postaci malowariantowej, a wiec
nie daje duzych mozliwos$ci optymalizacyjnych.

Projekt wstepny rozszerzony jest bardziej pracochtonny.
Propozycje rozwigzan konstrukcyjnych struktury platowca
podawane w formie rysunkowej lub szkicowe], wielowa-
riantowej, tworzg material do dokonywania selekeji i prze-
prowadzenia procedury optymalizacyjnej. Analizy oblicze-
niowe ulatwiajg pédzniejsze prace nad dokumentacja aero-
dynamiki, obcigzen i analizg wytrzymaloSciowa.

Projekt techniczny

Optymalny wariant wyselekcjonowany sposrod propozy-
cji projektu wstepnego staje sie tematem opracowania w
stadium projektu technicznego. Weztem 1gczacym oba sta-
dia jest podjecie decyzji. Decydentem moze by¢ albo sam
konstruktor, albo zesp6t decyzyjny (uzytkownik zamawia-
jacy opracowanie, wsparty gronem ekspertéw), gdy w za-
lozeniach nie przewidziano jeszcze innej formy.

Prace objete projektem technicznym obejmuja nastepu-
jace etapy:

— opracowanie szczegdlowych rozwigzan konstrukeyjnych
elementéw i zespoléw oraz wykonanie kompletu dokumen-
tacji rysunkowej i obliczeniowej,

— wykonanie kompletu planéw geometrycznych, warstwi-
cowych, przekrojéw, przebiegéw kinematyki ukladéw ste-
rowania i uruchamiania mechanizméw,

— weryfikacja dokumentacji konstrukcyjnej i oblicze-
niowej.
TABLICA. Zwigzki miedzy stadiami p projek jia a odmi. i op
konstrukeyjnego
Odmiana
\ Opracow. | Modyfi- | Adapta- | Rekon- Elkspery-
. pelne kacja cja strukeja ment
Stadium \
Zalozenia techniczne o o o 0 o
Projekt wstepny o x XX XX XX
Projekt techniczny o o o o o
Opracowanie technologiczne; o x x x XX
Realizacja warsztatowa o o o o o
Proby o x x x o
Opracowanie
instrukeji x
eksploatacyjnych ¥ e a & i
Oznaczenia: o — stadium, ktére musi wystapié, x — stadium, ktére moze wystapié,
xx — stadium, ktére nie wystgpuje
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Projektowanie elementow, podzespoléw i zespoléw prze-
biega w sposdb iteracyjny w petli wigzgcej projektowanie
z weryfikacja technologiczng i obliczeniowg (rys. 2). Zbiez-
nos¢ tej iteracji zalezy od inwencji twoérczej i rutyny zawo-
dowej konstruktora. ‘

Opracowanie technologiczne

.
Technologia w kazdej dziedzinie techniki stanowi wyspe-
cjalizowang galagz wiedzy [4]. W procesie projektowania

| Zatozenia techniczne]

| Projekt wstepny |

rProjekt techniczny ]—4 R S
|

| :
Ll Opracowanie technologicznel
| A

|

|

|

URealizacja warsztatowa}-—-!

e s ey

| Zespot instrukeyi eksploatacyjnych

TL-189/52 R

Sekwencye toku realizacyi
zadania projektowego

~s ——-SprzeZenia zwrolne

Rys. 1. Stadla procesu projektowanla szybowca

szybowcoéw prace technologiczne koncentruja sie¢ na dwoéch
zagadnieniach:

— rozpoznaniu problemu konstrukecyjnego,

— opracowaniu metod wytwarzania i metody przebiegu
procesow produkeyjnych.

Rozpoznanie problemu konstrukceyjnego rozpoczyna sie
juz w momencie konsultacji technologicznych przy sporzg-
dzaniu projektu wstepnego, gdy konstruktor generujgc roz-
wigzania musi korzystaé z porad dot. tworzywa i mozliwo-
$ci wykonawczych zaproponowanego elementu lub zespolu.

Opracowanie metod wytwarzania i przebiegu procesow
produkcyjnych wigze sie ze:

— znajomoscig mozliwosci wykonawczych warsztatu ma-
jacego podja¢ produkcje,

— charakterem struktury szybowca (tworzywo, uklad
konstrukcyjny, podzial montazowy i fabrykacyjny itp.).

Zastosowane metody wytwarzania narzucajg zakres prac
nad wykonaniem dokumentacji oprzyrzadowania produk-
cyjnego. Prace te sg szczegdlnie pracochlonne w przypad-
ku struktur kompozytowych, wykonywanych w formach
negatywowych.

Realizacja warsztatowa

Stadium realizacji warsztatowej wymaga stalego nadzoru
konstrukeyjnego i technolegicznego. Niejednokrotnie, w ce-
lu przyspieszenia prac, awansowanie wykonawstwa warszta-
towego realizowane jest rownolegle z procesem konstruo-
wania tak, ze np. wcze$niej opracowane skrzydio jest juz
wykonywane warsztatowo, podczas gdy np. kadiub jeszcze
nie zszedl z desek kre§larskich. Taki system prac wymaga
czestej interwencji konstruktora, poniewaz dokumentacja
przekazana warsztatowi moze by¢ jeszcze calkowicie nie
zamknieta (np. punkty stykowe skrzydlo—kadiub moga by¢
zamknigte po zakonczeniu prac konstrukecyjnych nad kadiu-
bem).

Gdy warsztat otrzymuje dokumentacje peilng, rola kon-
struktora polega na usuwaniu ewentualnych pomytek, uste-
rek lub niescistosci w dokumentacji konstrukeyjnej. W tym
przypadku warsztat jest ostatecznym weryfikatorem ry-
sunkow.

Podobne zadania stoja przed nadzorem technologicznym
z tym, ze interwencje technologa s czestsze ze wzgledu
na weryfikacje praktyczng oprzyrzadowania produkcyjnego.

12

Proby

Proby w procesie projektowania sa stadium weryfikuja-
cym prawidlowos¢ koncepeji konstrukeyjnych [6]. Mozna
je podzieli¢ na trzy grupy: préby preparacyjne, weryfika-
cyjne i kontrolne.

Proby preparacyjne prowadzone sg niezaleznie od prac
konstrukcyjnych nad konkretnym prototypem. Celem ich
jest badanie nowych koncepcji aerodynamicznych i kon-
strukcyjnych oraz nowych tworzyw, bez adresu do okre$lo-
nego typu szyboweca.

Podobnie proby kontrolne nie sg zwigzane z okreslonym
typem szybowca, lecz celem ich jest atestowanie (lub
sprawdzanie atestacji) materialow produkcyjnych oraz we-
ryfikacja poprawnosci wykonawstwa warsztatowego (np.
badanie probek spoin wykonanych przez spawaczy).

Zasadniczg role w procesie projektowania szybowcow
spelniajg prdby weryfikacyjne. Przeprowadza sie je na
stoiskach badawczych (proby naziemne) i w powietrzu
(proby w locie). Realizacja préb odbywa sie w wyspecja-
lizowanych kemoérkach (np. laboratorium wytrzymaloscio-
we, zespdl pilotéow do$wiadczalnych itp.). Rola konstruktora
sprowadza sie do opracowania programéw tych préb. Pro-
by naziemne dotyczg badan:

— funkcjonowania urzgdzen,

— wytrzymatosci i sztywnosci struktury,

— aeroelastycznosci,

— trwalosci eksplcatacyjnej (zmeczenia materiatu).

W trakcie préb w locie dokonuje sie weryfikacji:

— wilasciwosei lotnych szyboweca,

— osiggéw obliczeniowych okreslonych wstepnie,

— zachowania sie szybowca w réznych stanach eksploa-
tacji. Pcnadto proby w locie pozwalaja na zebranie danych
do sporzadzenia instrukeji obstugi.

Zespol instrukeji eksploatacyjinych

Aby mozliwogci jakie sprzet oferuje mogly by¢ w pelni
wykorzystane, eksploatacja jego musi by¢ prowadzona w
spos6éh witasciwy. Cechy sprzetu nie ulegng zmianie w
trakcie eksploatacji, gdy bedzie on prawidlowo obslugi-
wany i konserwowany. Na konstruktorze spoczywa obo-
wigzek opracowania instrukcji eksploatacji szybowca prze-
kazujacych uzytkownikowi niezbedne informacje i wska-
2z0wKki.

Zesp6l wytycznych stancwig:

— instrukeja obslugi w locie,

— instrukeja obstugi technicznej,

— instrukeja napraw.

Instrukcje eksploatacyjne sporzadzane sg w oparciu o do-
kumentacje konstrukeyjng, doswiadczenia technologiczne
oraz wyniki préb naziemnych i w locie.

Stadia dominujqce

Dla kazdej z odmian opracowania konstrukeyjnego pew-
ne stadia odgrywajg role zasadniczg, inne moga usuwacl sig
na plan drugi lub calkowicie zanikac.

W przypadku opracowania’ pelnego wystepuja wszystkie
stadia opracowania konstrukcyjnego, jednakze rola domi-
nujgca przypada stadiom:

— projektu wstepnego (szczegbdlnie w wersji rozszerzo-
nej),

— projektu technicznego,

— opracowania technologicznego.

Dominacja ww. trzech stadiow wynika z zakresu prac
i ich pracochlonnosci w stosunku do pozostalych stadiow.

Projektowanie
(proponowane rozwiq-
zanie konstrukcyjne) A

, \
\

Weryfikacja techno- Weryfikacja obliczento
logiczna [tworzywo, wa [wytrzymatosc,
wykonawstwo) wlasnosci spiezyste)

\// o

Rys 2. Petla iteracyjna projektowania rozwigzan konstrukeyjnych
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Modyfikacja

Czesto potrzeba techniczna moze zosta¢ zaspokojona w
sposéb uproszczony, nie wymagajgcy opracowania peinego,
charakterystycznego dla procesu powstawania nowego, ory-
ginalnego typu szybowca. Mozna bowiem dokonaé¢ zmian
pewnych zespolow lub fragmentéw konstrukeji w celach:

— podniesienia osiggow,

— poprawy wlasciwosci lotnych,

— zastosowania korzysiniejszych tworzyw,

— wprowadzenia ulatwien produkeyjnych,

— usprawnienia obstugi w locie i na ziemi.

Zaleznie od postulatow lub zarzutéw wysuwanych wzgle-
dem konstrukeji istniejgcej, zakres modyfikacji moze obej-
mowa¢ dzialania prowadzgce do niewielkich zmian kon-
strukeyjnych, do znacznego przekonstruowania jednego lub
kilku zespolow struktury, wreszcie do przekonstruowania
wigkszoSci zespolow.

Jak pokazano w tabl., modyfikacja musi zawiera¢ stadia:
zatozen technicznych, projektu technicznego oraz realizacji
warsztatowej. Alternatywnie rmoga wystapi¢: projekt wstep-
ny, opracowanie technologiczne, zesp6t prob oraz ewen-
tuaine korekty w instrukcjach cksploatacyjnych. Rolg do-
minujgcg odgrywa stadium projektu technicznego.

Stadia alternatywne zaleine sg od ,gleboko$ci” modyfi-
kacji. Modyfikacja piytka nie zmienia zasadniczych cech
szybowea, natomiast modyfikacja gleboka moze dopro-
wadzi¢ do calkowitej zmiany cech, tak ze w wyniku po-
wstaje konstrukcja niemal oryginalna.

Przykladem modyf{ikacji plytkiej jest szybowiec SZD-48-1
Jantar Standard 2, ktory powstal przez zmodyfikowanie
wersji SZD-48-0 polegajace na zmianie aerodynamiki i geo-
metrii usterzenia wysokosci.

Modyfikacje gleboka stanowily prace nad polepszeniem
whadciwosei szyboweca SZD-32 Foka 5, ktére w rezultacie
doprowadzily do powstania nowego typu szybowca SZD-36
Cobra.

Adaptacja

Adaptacja jest zadaniem projektowym polegajgcym na:

— przystosowaniu istniejgcej konstrukeji do:

a) pelienia nowej funkecji nie przewidzianej w rozwig-
zaniu poprzednim,

b) pehlienia tej samej funkcji w sposéb sprawniejszy
czy ekonomiczniejszy,

— likwidacji jakiej§ z pierwotnie
obecnie zbytecznej,

— zastapieniu urzgdzenia
przez inne, sprawniejsze,

— przystosowanie elementéw z szybowca juz istniejgcego
do aktualnie opracowywanego.

Zakres prac adaptacyjnych, w poréwnaniu z modyfika-
cja, jest znacznie wezszy. Rzut oka na tabl. wskazuje, iz
stadium projektu wstepnego nie wystepuje tutaj wecale.
Mozliwo$é potrzeby opracowania technologicznegn jest ra-
czej znikoma, natomiast moze zachodzi¢ potrzeba zmian w
instrukejach eksploatacyinych. Jezeli zakres prac adapta-
cyjnych poszerza sig, wowczas adaptacja przeradza sie w
modyfikacje.

Koniecznymi stadiami adaptacji sa: zalozenia techniczne,
projekt techniczny i realizacja warsztatowa. Dominuje sta-
dium realizacji warsztatowej, szczegbélnie gdy projekt
techniczny wykonany jest w formie szkicowej.

pelnionych funkcji,

spelniajgcego dang funkcje

Rekonstrukeja

Celem rekonstrukeji jest odtworzenie dokumentacji tech-
nicznej szybowca juz kiedy$§ skonstruowanego, aby ponow-
nie uruchomié¢ produkcje w sytuacji, gdy dokumentacja
oryginalna nie istnieje.

Rekonstrukcja moze byé przeprowadzona w sposé6b:

— wierny, na podstawie zachowanego egzemplarza szy-
boweca, lub wystarczajgcej liczby jego fragmentéw,

— ze zmianami, w przypadku gdy narzucaja je odmien-
ne wymagania techniczne, szerszy zaséb wiedzy, bogatsze
do$wiadezenia eksploatacyjne, nowoczeéniejsza technologia
lub gdy liczba zachowanych fragmentéw konstrukeji ory-
ginalnej jest zbyt mala do wiernego odtworzenia szyboweca.

W przypadku rekonstrukeji, podobnie jak przy adaptacii,
nie wystepuje stadium projektu wstepnego, mato prawdo-
podobne jest wystgpienie stadibw opracowania technolo-

gicznego i préb (z wyjatkiem przypadku rekonstrukeji ze,

zmianami). Przystepujgc do rekonstrukcji, najczesciej nie
dysponuje sie instrukcjami eksplotacyjnymi, zachodzi wiec
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koniecznos$é pojawienia sie stadium ich odtworzenia. Sta-
diami koniecznymi sg: zalozenia techniczne, projekt tech-
niczny i realizacja warsztatowa, przy czym rola dominu-
jaca przypada projektowi technicznemu i realizacji war-
sztatowej.

Przykladami rekonstrukcji byly odtworzone w Polsce po
wojnie dokumentacje przedwojennej Salamandry oraz nie-
mieckiege Zurawia.

Eksperyment

Zadanie projektowe polega na skonstruowaniu:

—- zmienionego fragmentu szybowca w celach badaw-
czych, :

— wyizolowanego zespolu lub modelu otwarzajacego w
spos6b wierny lub celowo znieksztalcajgcy ceche konstruk-
cji, ktora jest przedmiotem eksperymentu,

— szybowca w ukladzie nietypewym, majacego nie znane
z prakiyki cechy, interesujgce ze wzgledu na spodziewane
wlasciwoici nowatorskie.

Konstrukeje eksperymentalne buduje si¢ w celu:

— przeprowadzenia na nich préb naziemnych w zakresie
funkejonalno$ci, wytrzymato§ci, sztywnosci, aeroelastyczno-
éci, trwatosci, .

— zbadania mozliwosci wytworczych wlasnej bazy war-
sztatowej,

— sprawdzenie ekonomicznos$ci produkeiji,

— okreslenia mozliwosci zastosowania nowego rozwigza-
nia w aktualnie projektowanym szybowecu.

W eksperymencie nie wystapig oczywiscie stadia: projek-
tu wstgpnego, opracowania technologicznego i opracowania
instrukecji, natomiast role decydujacg odgrywa  stadium
prob.

Przykladem eksperymentu byly konstrukcje 1S-5 Kaczka,
SZD-6x Nietoperz wzglednie zabudowa na szybowcu SZD-25
Lis zespolu spadochronika hamujgcego.

Wzajemne relacje odmian

Poszczegbdlne odmiany opracowan konstrukeyjnych nie
wystepuja w praktyce w postaci czystej. Kazde nawet
najbardziej oryginalne opracowanie korzysta ze wzorow
i do$wiadczen zebranych przy opracowywaniu innych kon-
strukcji. Automatycznie wiec do pelnego opracowania
wplata sie adaptacja, ktéra zresztg jest naczelnym postula-
tem wnoszonym przez normalizacje i typizacje zespolow
konstrukeyjnych w postaci tzw. unifikacji elementoéw.

Bardzo czesto opracowanie, bedgce w zalozeniu mody-
fikacja, przeradza sie w toku prac projektowych w opraco-
wanie pelne. Podobnie konstrukcja eksperymentalna w
swym dalszym rozwoju moze staé sie opracowaniem pel-
nym i wej$¢ do produkcji seryjnej.

[ Wystageenie polrzeby ]”—_——'—i

Wymagania u2ytkownikow ]

Funkcje uzytkowe
konstrukej

! Dane wejsciowe J

Najnowsze zdobycze
postepu technicznego

Y
Aspekt ekonomiczny J

7N

Doswiadczema wlasne
{ innych zespolow

/ konstruktorskich
Analiza zadama lVTykoﬂa/nos’é warszfatowaJ
projektowego
Prognostyka rozwoju
techniki szybowcowe|
¥
| Ustalenie wigzow
. | swobody projekiowes

rDane wyysciowe I
L o] Zatozenia techniczne 4

L8982 R3

Rys. 3. Formulowanie zadania projektowego
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Cechg wigzacg wszystkie odmiany projektowania jest ko-
niecznosé wystapienia stadium zalozefn technicznych, tutaj
bowiem dochodzi do sformulowania zadania projektowego.
Tok prac na tym etapie polega na ustaleniu danych wej-
$ciowych, analizie zadania i ustaleniu danych wyjsciowych
do dalszych etapéw prac (rys. 3).

We wszystkich. odmianach musi réwniez wystapié sta-
dium realizacji warsztatowej. Alternatywnie moze zacho-
dzi¢ potrzeba wykonania projektu wstepnego, opracowania
technologicznego i stworzenia instrukeji eksploatacyjnych.

Najczestszymi przejSciami jednej odmiany w druga sa
przeksztalcenia:

— modyfikacji w opracowanie pelne,

— adaptacji w modyfikacje,

— rekonstrukcji w modytikacji (plytka lub gieboka),

— eksperymentu w adaptacje, modyfikacje wzglednie
opracowanie pelne.

Przenikanie sie wzajemne odmian zalezy od warunkéw
sprecyzowanych w sformutowaniu zadania projektowego.
Zadania uzytkownikéw zawieraja czesto postulaty technicz-
nie sprzeczne, niejednoznacznie sformulowane lub niekom-
pletne dane. Przy opraccwywaniu tematu, technicznie pra-
wie zawsze trudnego, konstruktor czesto staje wobec sy-
iuacji przymusowej narzuconej ciasnymi terminami kon-
cowymi. Pozbawia to mozliwosci pelnego wykorzystania
dzialan optymalizacyjnych i konstrukcja rodzi sie z pew-
nymi mankamentami. Dlatego typy szybowcéw z biegiem
lat poddawane sg réznym modyfikacjom polepszajgcym

Konstruktor szybowca zmuszony jest w sposéb szezegdl-
nie wyrazny do przezwycigzenia antynomii technicznych,
albowiem wzgledy aerodynamiczne i konstrukeyjne oraz
technoelogiczne, produkcyjne i eksploatacyjne stawiajg zada-
nia najczg¢S$ciej sprzeczne. Zachodzi wiec koniecznosé usu-
wania tych sprzecznosci lub szukania kompromiséw. Wiele
pomysléow optymalnego pogodzenia sprzeczno$ei rodzi sie
w trakcie eksploatacji, gdzie ,samo zycie” wskazuje drogi
najlepszych rozwigzan. Konstruktor wéwezas dokonuje mo-
dyfikacji, ktére wprowadza si¢ na egzemplarzach kolejnej
serii, wzglednie na egzemplarzach juz uzytkowanych pod-
czas wykonywania okrescwych remontéw lub w terminach
uzgodnionych z uzytkownikiem.

Jezeli modyfikacja jest konieczna ze wzgledu na bezpie-
czenstwo dalszego uzytkowania, musi byé wprowadzona
przez Biuletyn Zmian w sposdb okreslony przez wytwoérce.
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E. Ogepdensn, E. Caxc.
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Boeing B-767 ® USA e

Szerokokadiubowy samolot pasazerski
malego i Sredniego zasiggu

KONSTRUKCJA., Calkowicie metalowy,
dwusilnikowy dolnoplat z chowanym pod-
woziem.

Plat. Obrys trapezowy, profil opracowa-
ny specjalnie, grubo§é u nasady 15,1% i
10,3% przy koncoOwce, skos 31,5° w 25% cie-
ciwy, wznios 6° kat zaklinowania 3°48’.
Konstrukeja dwudzielna, dwudzwigarowa,
metalowa fail safe. Pokrycie kesonu z no-

wych, specjalnie kontrolowanych stopow
aluminiowych: okucia i czgsei silnie
obciazone ze stop6éw tytanu. Uzycie no-

wych stopéw umozliwilo zmniecjszenie ma-
sy skrzydla (rzadziej rozstawione podluzni-
ce i1 zebra). Wewnagtrz kesonu integralne
zbiorniki paliwowe. Na calej rozpigtoSci
klapy noskowe, skladajgce sie z 12 seg-
mentéw. Na krawedzi splywu przy kadilu-
bie umieszczone sa dwuszczelinowe Kklapy,
nastepnie tzw. lotki wewnetrzne o malej
rozpietodci (w poblizu osi silnika), dalej
szezelinowe klapy i lotki zewnetrzne, Lot-
ki wewnegtrzne uzywane sg podczas lotu
z duzg predkoécig, przy niskich predko-
§ciach wychylane sg wszystkie segmenty
lotek. Przed klapami, na gérnej powierzch-
ni skrzydla, umieszczone sg spoilery (lacz-
nie 12 segmentéw). Splywowa cze§é skrzy-
dla jest z kompozytu Kkevlar/wegiel, po-
dobnie jak owiewka skrzydlo—kadtub.
Klapy metalowe, klejone, z wypelniaczem
ulowym bprzy krawedzi splywu. Wszystkie
lotki i spoilery z kompozytu weglowego.
Pod skrzydlami na wspornikach wykona-
nych czeSciowo z kompozytu kevlar/wegiel
(pokrycia) zawieszone sg zespbly napedo-
we.

Kadluh. Przekrdj kolowy, klasyezna kon-
strukcja metalowa fail safe. Uzycie no-
wych, selekcjonowanych materialdbw umoz-
liwito rzadsze o 10% (w stosunku do do-
tychezasowych konstrukeji Boeinga) rozsta-
wienie wreg, a przez to redukecje masy.
Wnetrze kadluba dwupokladowe: poklad
gbrny — pasazerski, dolny — bagazowo-in-
stalacyjny. W nosku kadluba radar meteo-
rologiczny. Poklad g6ébrny mieSel kolejno:
kabine zalogi, kabine I klasy i klasy tury-
stycznej. Oszklenie kabiny pilotéw odla-
dzane, przednie szyby zaopatrzone w wy-
cieraczki. Zaloga samolotu (w zaleznoSci
od jego wyposazenia) sklada sie (oprocz
dwoch pilotow) z tzw. obserwatora, dwéch
obserwatoréw lub obserwatora i inzyniera
pokladowego. Istniejg dwie wersje wnetrza
kabiny pasazerskiej: dla 211 i 216 pasaze-
row. W obu przednig cze§é pokladu pasa-
zerskiego zajmuje kabina klasy I z 18 fo-
telami rozmieszezonymi parami (2+2+2).
Kabina klasy turystycznej ma fotele o nie-
co mniejszych wymiarach ustawione w
trzech rzedach (2+3+2 2z dwoma przej-
§clami. Wersja 211-miejscowa ma oprocz
toalet i umywalni w przedniej i tylnej cze-
§ci kadluba takze dwie toalety w $rodko-
wej czeSci kabiny klasy turystyecznej (kosz-
tem pigeiu foteli). Dolny poklad wnetrza
kadluba mieSci kolejno od przodu: wypo-
sazenie radioelektroniczne, wneke podwo-
zia przedniego, przednia komore bagazo-
wa, przejécie §rodkowej czeScl ptata, wneki
k6t podwozia gléwnego i tylng komore ba-
gazowa. Tylna cze$é kadluba poza wrega
ci$nieniowg mieSci pomocnicza turbine
APU. Wnetrze ci$nieniowej cze$ci kadiuba
jest klimatyzowane. WejScia do kabiny pa-
sazerskiej sg rozmieszczone symetrycznie —
po dwa w przedniej 1 tylnej czeSci kadiu-
ba, ponadto samolot zaopatrzony jest w
dwa wyjécia awaryjne umieszezone nad
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skrzydlem. Pokrywy lukéw komor bagazo-
wych znajdujg sie z prawej strony Kka-
dluba.

Usterzenie. Klasyczne, sko$ne, o obrysach
trapezowych. Stateczniki klasycznej kon-
strukeji wielodzwigarowej, metalowe, ele-
menty splywowe wykonane z kompozytu
kevlar/wegiel, podobnie jak 1 koncowki.
Ster wysokosci sklada sie z czterech seg-
mentdbw — przy wiekszych predkosciach
pracujg tylko segmenty wewnetrzne. Ster
kierunku jednocze$ciowy. Konstrukcja ste-
ré6w kompozytowa (kompozyt weglowy).
Stateczniki poziome (polgczone w kadilubie
za pomoca kesonu) maja zmienny kat za-
klinowania.

Sterowanie. Powierzchnie sterowe nape-

dzanc sitlownikami elektrohydraulicznymi
zasilanymi z tréjobwodowej instalacji hy-
draulicznej. Uklad sterowania ma sprzeze-
nie zwrotne 1 sprzegla uniemozliwiajgce
wywieranie sil przekraczajgecych dopusz-
czalne. W ukladzie sterowania procesor
elektroniczny.

Podwozie. Tréjzespolowe, chowane hy-
draulicznie do kadluba 1 cze§ciowo do
skrzydel. Podwozie przednie opracowane
przez firme Menasco, gléwne przez Cle-
veland Prneumatic. Podwozie przednie Z
kotami blizniaczymi, gléwne 2z wozkami
czterokolowymi. Pokrywy wnek podwozia
wykonane z kompozytu. Podwozie przednie
sterowane w zakresie *65° podczas ma-
newrdw na ziemi z mala predko$cig oraz
+10° podczas kolowania (razem ze sterem
kierunku). Wszystkie kola podwozia glow-
nego wyposazone w tarczowe hamulce hy-
drauliczne z urzadzeniami przeciwpo$lizgo-
wymi. Instalacja hamulcowa zdwojona. Ko-
la glown= z ogumieniem o wymiarach
45 X 17 X 20, ci$nienie w ogumieniu 1,214
MPa; kota przednie z ogumieniem o wy-
miarach 37 X 14 X 15, ci$nienie w ogumieniu
0,828 MPa.

Zesp6t mapedowy. Dwa silniki turbowen-
tylatorowe Pratt-Whitney JT9D-TR4D o
ciggu 208,95 kN kazdy; kaskadowe odwra-
cacze ciggu zainstalowane na przeptywie
wentylatorowym, zimnym. Réwnolegle o-
pracowano wersje z podobnymi silnikami
General Electric CF6-80A o ciggu 213,86 kIN
kazdy. Oslony zespoldw napedowych wyko-
nane w znacznym stopniu z kompozytu
kevlar/wegiel. W sklad zespolu napedowe-

go wchodzi turbina pomocnicza APU Gar-

rett-AiResearzh stuzaca do rozruchu sil-
nikéw, zasilania zespolOw instalacji pod-
czas postoju i jako zrodlo awaryjne.

Instalacje. Paliwowa — integralne zbior-
niki skrzydiowe o lgcznej pojemno$ci
58900 1 (lub, dla wersji o skréconym za-
siegu 42 850 1), napelnianie ci$nieniowe. Hy-
drauliczna — tréjobwodowa, zasilana 2z
pomp napedzanych od silnikéw i turbiny
pomocniczej, ci$nienie robocze 20,6 MPa.
Elektryczna — dwa generatory (chlodzone
paliwem) 90 KkVA, transformatory, akumu-
latory. Klimatyzacyjna — zasilana z upu-
«tObw  sprezarek silnikéw. jej zespoly u-
mieszezone sa w kabinie pod $rodkowsg
czeScig plata. Przeciwoblodzeniowa -— szy-
bv kabinvy pilotéw odladzane elektrycznie,
klapy noskowe ogrzewane powietrzem z
upustéw sprezarck silnikow.

Wyposazenie. Centralny kalkulator stero-
wania lotem (FMC), ILS, VOR, DME, sy-
stem nawigaeji bezwladno$ciowej Honey-
well, dwa kalkulatory danych- lotu Sperry,
tablice z ckranami danych Sperry, cze$é
informacji wy$wietlana na szybie w polu
widzenia (Collins), trzy kolorowe ekrany
(dane lotu., radar), wskazniki defektéw,
autopilot, zestawy klasycznych przyrzadoéow
pokladowych jako pomocnicze i awaryjne.

ROZWO0OJ KONSTRUKCJI. Kryzys pali-
wowy i budowa podobnych samolotéow w
Furopic przyspieszyly decyzje o budowie
B-767. Produkecja samolotu jest koopera-
cyjna: w budowie uczestriczy ponad 40
firm z USA, Kanady, Japonii i Europy
7achodniei; ich Igezny wudzial produkeyj-
ny wynosi do 45% czeSci samolotu. W wy-
twérni Boeing powstaje tylko przednia
cze§é kadiluba, podlogi 1 kesony skrzydel.
Do polowy 1980 r. zlozono zamoéwienia na
152 samoloty i opcje na 136. Samolot za-
demonstrowano po raz pierwszy w sierpniu
1981 r. Prace konstrukcyjne rozpoczeto w
1978 r. zastosowano identyczne silniki jak
przewidziane dla gléwnego konkurenta te-
go samolotu — Airbus A-310. Platowiec
B-767 charakteryzuje sie znacznym udzia-
lem najnowszych kompozytow. Obok pod-
stawowej wersji B-767-200 (dla 211 pasaze-
réw) przewidywane sa wersje wprzediuzo-
ne — dla 243 i 272 pasazerow. W opraco-
waniu znajduje sie tez wersja z silnikami
Rolls-Royce RB 211, .

47,55 m Wersja Silniki Silniki
48,51 m. podstawowa JTID-TR4D - CFG-80A
15,85 m
18,62 m Masa wlasna 74 205
19,69 m Masa operacyjna 81 890 g‘} égg }1:5
9,30 m Masa startowa maks. 136 080 136 080 kg
5,03 m ” Masa do lgdowania 122 470 122 470 kg
33,93X4,72X2,87 m Obcigzenie powierzchni 481 481 kg/m?®
7,9 Obcigzenie ciggu 326 319 kg/kN
283,3 m?2 Predko$é maks. 0,80 0,80 Ma
11,87 m? Predko$é podejécia 248 248 km/h
36,19 m? Putap 11 920 11 705 m
15,83 m? Pulap na 1 silniku 6490 6250 m
30,17 m? Dlugosé startu 2060 2040 m
15,98 m? Zasleg 5058 5161 km
77,69 m?
17,47 m?
74,8 m? ™M
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Colibri MB Il @ Szwajcaria @

Amatorski samolot sportowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, jedno-
miejscowy wolnonosny dolnoptat o kon-
strukeji drewnianej ze stalym podwoziem.

Plat. Obrys prostokatny, profil NACA
23012 na calej rozpieto$ei, wznios 5°. Kon-
strukcja niedzielona, dwudzwigarowa (dzwi-
gar glowny i pomoeniczy), drewniana. No-
sek 1 cze$ciowo keson miedzydzwigarowy
przy kadlubie kryte sklejka, pozostata
cze$é skrzydia — tkaning; w miejscu przej-
§cia przez kadlub nosek jest wyciety az do
dzwigara gléwnego. Splywowa cze§é skrzy-
dla usztywniona sklejkg. Pokrycie lewego
skrzydla przy kadlubie wzmocnione (ze
wzgledu na koniecznoéé sigpania po nim
przy wsiadaniu). Lotki zajmuja 50% roz-
pietoseci. Konstrukcja lotek: szkielet drew-

niany, pokrycie z tkaniny, kazda lotka
zawieszona na dwoéch zawiasach. Klap
brak.

Kadiub. Przekréj “prostokatny, owalny u
gory. Konstrukeja kratownicowa, pokrycie
sklejkowe. Przed kabing pilota, za $ciang
ogniowa, umieszczony jest zbiornik paliwo-
wy. Oszklenie kabiny dwucze$ciowe: ostona
przednia otwierana w prawo, zaopatrzona
w wywietrznik z lewej strony i dwie
state szyby tylne. Za- fotelem pilota nie-
wielki bagaznik. Kadlub silnie splaszczo-
ny bhocznie w czeéei tylnej.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie kla-
sycznym, obrys usterzenia poziomego pro-
stokatny, pionowego — trapezowy. Usterze-
nie pionowe w praktyce plytowe — sta-
tecznik zredukowany do malej trdjkatnej
owiewki. Konstrukcja steru kierunku:
szkielet drewniany, nosek kryty sklejka,
pozostala cze¢§é tkaninag. Statecznik pozio-
my niedziclony, nakladany na grzbiet ka-
dluba. Konstrukeja drewniana, pokrycie
sklejkowe. Ster wysokosci niedzielony z du-
zym wykrojem na ruchy steru kierunku,
zawieszony w trzech punktach na - statecz-
niku, konstrukcja drewniana, pokrycie z
tkaniny. Po prawej stronie steru wysoko-
éci nastawiana na ziemi klapka wywa-
zajaca.

Sterowanie. Sterownice Klasyczne (drazek
i pedaly)., Wszysikie powierzchnie sterowe
napedzane za pomocg ukladéw linkowych.

stale w ukladzie
glowne mocowane

Podwozie. Podwozie
klasycznym. Podwozie

-
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Cieciwa usterzenia

Srednica §migla

Baza podwozia

Rozstaw podwozia
Powierzchnia skrzydia
Powierzchnia lotek
Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia steru wysokoSci
Masa wlasna
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KARTOTEKA TLR

od przodu do glownego dzwigara skrzydio-

wego.
zatorami

wewnatrz,

Golenie glowne stalowe z amorty-
kota =zaopatrzone w

mechaniczne hamulce tarczowe i ostonigte

laminatowymi owiewkami.

Podwozie tylne

z golenig sprezysta, sterowane; jego stero-
wanie sprzezone jest ze sterem Kkierunku.
Srednica ko6t glownych 0,40 m.

Rys. Tablica przyrzadéw samolotu Colibri

MB II:

1 — wysokosciomierz, 2 — busola,

3 — wariometr, 4 — predko$ciomierz, 5 —
termometr oleju, 6 — zakretomierz z chy-
lomierzem, 7 — manometr oleju, 8§ — obro-
tomierz, 9 — termometr powietrza otocze-

nia,

6,00 m
4,98 m
1,60 m
1,92 m
1,40 m
0,70 m
1,38 m
3,53 m
1,83 m
8,30 m?

2X0,43 m?
1,30 m?
0,60 m?
215 kg

10 — licznik przebytych Kkilometrow
(typu samochodowego)

Masa startowa maks.
Masa bagazu maks.
Obcigzenie powierzchni
Obcigzenie mocy
Predkosé dopuszezalna
Predkos$¢ maks.
Predkosé ekonomiczna
Predkos$¢ przeciggniecia
Wznoszenie

Pulap

Zasieyg

Dlugosé rozbiegu i dobiegu

Zesp6l napedowy. Plaski, czterocylindro-

wy, chlodzony powietrzem silnik gazniko-
wy Volkswagen o mocy 29,4 kKW. Smiglo
stale, dwulopatowe, drewniane; Kkrawedzie

natarcia lopat chronione pokryciem blasza-
nym, reszta laminowana. Oslony silnika
laminatowe, kolpak $&migla z blachy dura-
lowej.

Instalacje. Paliwowa — zbiornik opado-
wy o pojemno$ci 33 1 umieszczony przed
tablica przyrzadéw. Olejowa — pojemno$é
zbiornika 2,5 1.

Wyposazenie, Busola, wysokoSciomierz,
zakrgtomierz z chylomierzem, wariometr,
obrotomierz, manometr oleju, termometr
oleju, predko$ciomierz, termometr tempe-
ratury otoczenia, licznik przebyiej drogi
(typu samochodowego).

ROZWOJ KONSTRUKCJII. Jest to druga
konstrukcja szwajcarskiego kounstruktora
amatora Maxa Briiggera, bedaca rozwinig-
ciem i ulepszeniem pierwszej (MB I). Pra-
ce konstrukeyjne i budowa trwaly ok. 3 lat.
Prototyp oblatano w 1970 r. Zalety samo-
lotu sprawily, ze inni amatorzy zbudo-
wali wiele nastepnych egzemplarzy (nie-
ktére znajduja sie jeszcze w budowie).
Rozwinigeciem tego samolotu jest nastep-
na konstrukcja Maxa Briiggera oznaczo-
na MB-3.

330 kg
20 kg
39,8 kg/m?
11 Kg/KW
240 km/h
18) km/h
169 km/h
60 km/h
3 m/s
4500 m
500 km
200 m

T.M.
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WODNOSAMOLOTY (i)

1 — kadlub (lodziowy)
2 — plywak (wodnosamolotu)
3 — plywak podskrzydiowy

4 — plywaki przykadiubowe

5 — czgs¢ dziobowa

6 — dziob

7 — czeéé rufowa

8 — rufa

9 — ramie sterowe (tylnicy)

10 — pawez

11 — linie teoretyczne (kadiu-
ba lodziowego; plywa-
ka)

12 — linia odniesienia, 1. pod-
stawowa

13 — o$§ ciggu, linia ciggu

14 — owregzenie budowlane

15 — rzut pionowy (linii teo-
retycznych), r. wodnic

16 — wodnica, linia wodna

17 — wzdluznica

18 — linie teoretyczne czg$ci
dziobowej

19 — przekroje dzioba

20 — linie teoretyczne czefci

rufowej

21 — pokiad

22 — linia poktadu

23 — slepka

24 — linia stepki

25 — (ostre) oblo, =zalamanie
(burty)

26 — linia obla, 1. zalamania
burty

27 — (maksymalna) szerokosé
(ptywaka; kadluba to-
dziowego)

28 — diugo$é czeSci dziobo-

wej

29 — d. c. rufowej

30 — diugos¢é na wodnicy
konstrukcyjnej

31 — wydluzenie (pltywaka;
kadiuba lodziowego)

32 — plaszczyzna owreza

33 — plaszezyzna wodnicowa

34 — p. wzdluznicowa

35 — wolna burta

36 — kat przeglebienia

37 — wspoéiczynnik petnotli-
wosci podwodzia

38 — pelnotliwos§é przekroju
wodnicowego

29 — wspolczynnik pelnotli-

woéei  przekroju wrez-
nicowego
40 — dno, podwodna czg§é

(plywaka; kadluba 1lo-
dziowego)

41 — linie teoretyczne dna
(slizgowego)

42 — dno (Slizgowe) plaskie

43 — d. (§.) wkleste

44 — d. ostre, d. z podoble-
niem prostym

45 — podoblenie, wznios
(dna)

46 -— kat podoblenia,
k. wzniosu (dna)

47 — K. p. przy stepce

48 — dno zrozchylonymi bur-
tami, d. z podobleniem
wklgstym

49 — rozchylenie (dna),
wklesto$é (d.)

50 — dno zlobkowane
51 — lamacz bryzgow

52 — pr7ekroje wzdluznicowe
dna

53 — kat tylnicy, k. stewy
tyvinej

— (kadtub lodziowy ze

Slizﬂowq tylng czeg$ciq)
55 — redan

56 - r. prosty
57 — r. zaostrzony
58 — wysokos¢ redanu

59 — lewa burta, bakburta
60 — prawa burta, sterburta
61 — plywalnosé

62 — wypér (hydrostatyczny),

sila wyporu, wypornosé
63 — zapas plywalnosci

64 — unoszacy sie na wodzie

65 — zanurzenie (calkowite)

66 — zanurzenie, glebokos§é
zanurzenia

67 podwodzie

68 — wodnica tadunkowa

69 nadwodzie, kadiub mar-
twy
70 niezatapialno§¢

71 — wodoszczelny

72 podzial wodoszeczelny,
p. grodziowy
73 przedziaty wodoszczelne

74 — wypornosé
— objeto$¢é podwodzia
76 — woda stodka
77 — w. morska
78 — wyporno$¢ w wodzie
stodkiej
79 — krzywa wypornoS$ci
80 — $rodek wyporu
81 — wysoko§¢ $rodka wypo-

ru
82 — $§rodek wodnicy plywa-
nia, §. ciezkoSci prze-

kroju wodnicowego
83 — stateczno$¢ statyczna
84 — stateczno$¢ poczatkowa
85 — polozenie wyprostowane
86 — moment bezwladnosci
przekroju wodnicowego
87 — metacentrum
88 — wysoko$§¢é metacen-
tryczna
89 — promien metacentryeczny
90 — moment wywracajacy
91 — m. przywracajgcy,
m. prostujagcy
92 — krzywa Reeda, k. mo-
mentéw prostujagcych
93 — stateczno$é wzdiluzna
94 — przeglebienie, trym
95 — moment przeglebiajgcy
96 — stateczno$é poprzeczna
97 — moment przechylajacy,
m. przechylu

98 — (krotkotrwaty) przechyt
boczny

99 — wyporno$é plywaka
podskrzydlowego

100 — plywak zanurzony

101 — stateczno$é awaryjna
102 — zatapiaé¢, =zalewaé

103 — zalane pomieszczenie
104 — swobodna powierzchnia

(cieczy), zwierciadlo (c.)
105 — stateczno§é dynamiczna
106 — s. kursowa
107 — kiwanie sie, kolysanie
wzdiuzne

108 — galopowanie (w §lizgu)

109 — nurzanie, oscylacja pio-
nowa, kotysanie piono-
we

110 — (skakanie, odbijanie sie)

111 — kolysanie boczne

112 — start z wody

113 — plaszczyzna plywania

114 — faza kolowania wypor-
nos$ciowego

115 — wyjScie na redan

116 — $lizg, stan $lizgu, wej-
Scie w $lizg

117 — oderwanie (od wody)

K.D.

TECHNICINY SEOWNIK LOTNICZY

HYDRAVIONS (1)

1 — coque (f), c.— fuselage (m)

2 — flotteur (m) (d’hydravion)

3 — flotteur (m) auxiliaire, f.
en bout d’aile, f. d’extré-
mité d’aile, ballonet (m)de
bout d’a.

4 — nageoires (fpl)

5 — coque (f) avant, avant (m),
partie (f) avant de c.

6 — avant (m), proue (f)

7 — coque (f) arriére, arriere
(m), partie (f) arriére dec.

8 — arriére (m), poupe (f)

9 — étambot (m) arriére

10 — tableau (m) arriere

11 — plan (m) de formes

12 — droite (f) de référence (du
flotteur; de la coque)

13 — axe (m) de poussée

14 — plan (m) des couples

15 — projection (f) horizontale

16 — flottaison (f), ligne (f) de
£., lignes (fpl) d’eau

17 — (section (f) longitudinale de
la coque)

18 — plan (m) de formes d’avant

19 — oeuvres (fpl) d’avant, sec-
tions (fpl) d’a.

20 — plan (m) de forme d’arriére

21 — pont (m)

22 — (ligne (f) de pont)

23 — quille (f)

24 — (ligne (f) de quille)

256 — quille (f) d’angle

26 — (ligne (f) de quille d’angle)

27 — bau (m), largeur (f) de la

coque
28 — longeur (f) (de la coque)
avant
29 — longeur (f) (de la coque)
arriére
30 — 1. (f) & la flottaison
31 — allongement (m) (du flot-
teur; de la coque)
32——plan (m) de maitre-couple
33 — plan (m) de flottaison,
flottaison (f)
34 — (plan (m) de section lon-
gitudinale de la coque)
35 — franc-bord (m)
36 — différence (f),
de difference

37 — coefficient (m) de finesse

38 — c. (m) de plénitude de flot-
taison

39 —c. de p. de plan de cou-
ples

40 — fond (m) (de
la coque), f:
nage

41 — plan (m) de
fond

42 — fond (m) plat

43 — f. concave

4 —f. en V, f.
droit

45 — course (f) d’amortissement,
angle (m) d’amortissement

46 — angle (m) d’a.

47 — angle (m) d’amortissement
au droit de la quille

48 — fond (m) recourbé, f. in-
curvé

49 — (volite (f) du fond)

50 — £, (m) a quilles multiples

51 — renvoi (m) d’eau, ,,trottoir”
(m)

52 — (sections (fpl) longitudina-
les de fond)

53 — calage (m), angle (m) dec.

54 — (coque (f) & larriré d’hy-
droplanage)

55 — redan (m)

56 — (redan (m) simple)

57 —r. en V, r. en ogive

58 — hauteur (f) de r.

angle (m)

flotteur; de
d’hydropla-

formes du

amorti en V

59 — babord (m), coté (m)
gauche

60 — tribord (m), c. droit

61 — flottabilité (f)

62 — flottabilité (f), poussée  (f)
verticale, p. d’Archimeéde

63 — f. (f) de réserve, r. (f) de
f., coefficient (m) de r.
de f.

64 — a flot, en flottaison

65 — immersion

66.— calaison (f), tirant (m)
d’eau

67 — oeuvres (fpl) vives, caréne
(f), volume (m) immergé
de la c., espace (m) i. de
la c.

68 — flottaison (f) en charge

69 — ocuvres (fpl) mortes

70 — insubmersubilité (f)

71 — étanche a l’eau

72 — cloisonnement (m), compar=-
timentage (m)

73 — compartiments (mpl) étan-
ches

74 — déplacement (m)

75 — volume (m) des oeuvres
vives

76 — eau (f) douce

71 — eau (f) de mer

78 — déplacement (m) en eau
douce

79 — courbe (f) de déplacement

80 — centre (m) de caréne

81 — (hauteur (f) de centre de
caréne)

82 — centre (m) de ﬂottaison

83 — stabilité (f) statique'

84 — stabilité (f) initiale, s. mé-
tacentrique, s. mineure

85 — position (f) d’équilibre,
p. neutre

86 — moment (m) d’inertie de
flottaison

87 — métacentre (m) (de la
coque)

88 — hauteur (f) métacentrique,
h. de métacentre

89 — (rayon (m) métacentrique)

90 — moment (m) ‘de renverse-
ment, m. renversant

91 — m. (m) de redressement,
m. redresseur

92 — (courbe (f) des moments de
redressement, c¢. de stabi-
lité)

93 — stabilité (f) longitudinale

94 — différence (f), assiette (f)

95 — moment (m) d’assiette

96 — stabilité (f) de roulis, s.
transversale

97 — moment (m) de roulis

98 — coup (f) de roulis

99 — déplacement (m) de bal-
lonnet, d. de flotteur d’ex-
trémité d’aile

100 — flotteur (m) immersé

101 — (stabilité (¢f) d’hydravion
avarié, s. d’h. endommagé)

102 — inonder, submerger

103 — compartiment (m) noyé

104 — surface (f) libre

105 — stabilité (f) dynamique

106 — 8. (f) de lacet

107 — tangage (m)

108 — tangage (m), galop (m)

109 — tangage (m)

110 — ,,ricochet” (m)

111 — roulis (m)

112 — décollage (m) de Il'eau

113 — plan (m) de flottaison

114 — déplacement (m) A faible
vitesse

115 — déjaugeage (m)

116 — hydroplanage (m)
redan)

117 — envol (m)

(sur le

cd. ze s. 10

2. A.N. KUZNIECOW i inni:
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4. 2.S. CZERNIENKO: Samoliot An-24. Moskwa, Transport, 1978 r.
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Zderzenie czotowe

Mimo Ze problemy wynikajgce z uderzeniowego dzialania
sit na struktury i organizmy sg rozwazane juz od kilku-
dziesieciu lat, a w wypadkach lotniczych ginie coraz wiecej
ludzi — sprawa ta, jak dotad, nie znalazla powazniejszego
odbicia w wymaganiach dotyczacych budowy samolotow.

W przepisach budowy szybowcédw, zaréwno niemieckich,
jak i OSTIV, sa pewne sugestie, ale bardzo ogbélne i matlo
precyzyjne. Najbardziej jednoznacznie okreslone sg wyma-
gania w krajowych Przepisach Budowy Szybowcéw — przy
predkosci czolowego zderzenia V = 0,7 Vi przecigzenie nie
powinno przekroczy¢ wartosci m; = 24. Trzeba jeszcze do-
daé, ze, jak dotad, krajowe Organa Nadzoru nie wymagaja
wykazania spelnienia tego postulatu, uzasadniajgec swoje
stanowisko tym, ze dotychczas w kraju nie bylo takiego
wypadku. Trudno uznaé¢ te argumentacje wobec masowosci
sportu  szybowcowego, ckre§lonych planéw eksportowych
i zainteresowania zagranicznych kontrahentéw odpornoscig
przednich czesSci kupowanych od nas szybowcow.

W przepisach budowy samolotéow, zaréwno krajowych, jak
i zagranicznych. wymagania dotyczace czolowego zderzenia
ograniczajg sie do podania wielko$Sci osiowego przecigzenia
niszcezgcego, z reguly wynoszacego my =9, bez okreslenia
predkodei.

Wobec rozwoju letnictwa rolniczego, ktére ,lata nisko
i powoli”, prawdopodobienstwo zderzenia sie czolowego
z przeszkodg jest wyjatkowo duze i wypadki takie nie na-
lezg do rzadko$ci.

Zostala przyjeta proba okre§lenia pewnych zwigzkow opi-
sujacych przednig czesé samolotu takg, aby mogla uchronié
zaloge przed powaznymi urazami przy zderzeniu czolowym.

Zalozenia

® Samolot przemieszczajgey sie z okreSlong predkoscig
V, zderza si¢ czolowo ze sztywna przeszkods.

® 7niszezeniu ulega jedynie przednia cze$é samolotu,
a reszta traktowana jest jako bryla sztywna o masie Q.

@ Energia kinetyczna lej sztywnej bryly zostaje pochlo-
nieta przez prace sity bezwladno$ci umieszczonej w
jej $rodku ciezko$ci, z pominieciem efektéw termicznych,
falowych i in.

® Sila niszezgca narasta monotonicznie od zera i osigga
wartoéé maksymalng w koncowym momencie zderzenia,
a maksymalne przecigzenie nie powmno przekroczy¢ okre-
§lonej wielko$ci my.

Podstawowe zaleznoSci

Przyjmuje sie funkeje przyspieszenia w §rodku ciezkoS$ci
w postaci:
a =B Cnt1 - Di"t2, m/s? (1)
i calkuje sie ja dwukrotnie przy zalozonych warunkach
poczatkowych: dla t =0, V=1V, I =0, gdzie: t — czas,
I — przemieszczenie $rodka cigzkosci sztywnej bryly samo-
lotu w trakcie zderzenia.
Zgodnie z zalozeniem:

V2 It
-Q—-3=del,J i P=Qa N 2)
o
gdzie: 1y — przesuniecie koncowe, odpowiadajgce zniszczo-

nej przedniej czeSci samolotu.
Otrzymanie ekstremalnej sily przy koncu niszczenia wy-

maga:
dpP\
(_) =0 3)
dt Ji=¢,
gdzie: t; — czas procesu niszczenia.
Dla czasu t = t,; otrzymuje sie uklad rownan:
nB' ' (n+1)Cel + (n+2) D!

Bt +CEM DO b mg =0

+2)@+)BI N 4+ D)@+ @+ 1) (n+2)D0
+mr+1)(r+2)(n+3)V,=0
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m+3)@+HBL T+ (D) (+F)C T L (4 1) (n 4 2)DE T+
F+(n+1)@m+2)(n+3)(n+4)(, —Vot,) =0

gdzie: g — przyspieszenie ziemskie.
Po rozwigzaniu tego ukladu otrzymuje sig:

(n+1)(n+3) [ ( Vo )
ty=—-o—— " | |- =
6 7 my g
VBT
my g (n 3) (n+1)* \m,g)
[ s [ mye [ mus
B—(_t;l—)b’ C_( n-il)c’ Dk<4n+2')d
1 tl ll
_(__l 3) ]

(n+1) (n+3) K]

b=m+1)(n+42) [

c=—2n+3)(n+2) [l —

(2n+4-3)
d=(n+1)(n+3) [1 ——('L[-z—)k]
K= Yo
my gty

Ograniczenia
Ograniczenia strukturalne
W uzupelieniu warunku (3) nalezy sprawdzié¢ czy, lokal-

nie, przecigzenie nie przekroczy wielkosci zalozonej m,.
Kryterium tc sprowadza sig, w naszej analizie, do wyma-

gania:
d (dP 5 i g
i\ de t=t, - @

ktore wigze parametry geometryczne dynamiczne
i okresla zaleznosc:

oraz
(n+3)(n+2) (_ )
L 3(n+4) o

mg B
Ograniczenia organiczne

— Badania biodynamiczne doprowadzily do okres$lenia
WTC (Wayne Tolerance Curve) i opracowania na jej pod-
stawie kryterium GSI (Gadd’'s Severity Indeks) [1], doty-
czacego uszkodzen kregdéw szyjnych przy czolowym zderze-
niu. Jest to kryterium cceniajgce skutki urazowe.

151
GSI = [ m"dt
)
gdzie: m — przecigzenie w wielokrotno$ciach g, n — wiel-
ko$¢ wynikajgca z WTC i wynoszgca n = 2,5.
W celu zachowania wystarczajgcego poziomu bezpieczen-
stwa zaleca sig przyjmowaé:
GSI < 500 (6)
— W literaturze spotyka sie réowniez [2], jako znaczgce
wskazniki obcigzenia organizmu zaltogi, wspdlezynniki okre-
Slajgce zmiane przecigzenia w stosunku do czasu lub prze-

suniecia, na poczatku procesu zderzenia. W 1tej analizie
bedg to:
_ dm 1 [da < 1500 .
m. = = — — <
’ dt Ji=o g\ dt] = W
. dm 1 da
M=) =——(=] <60 (®)
adl Jeso ' BV, NG izs

Whnioski z ograniczen

Z analizy warunku (7) wynika, ze n = 1.
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Ograniczenie (5), ktére jest prawie liniowo zalezne od
n, nasuwa oczywista, ze wzgledéw konstrukeyjnych, ten-
dencje do minimalizacji Iy i w zwiazku z tym przyjmuje
si¢ do dalszych rozwazan n =1 i wéwczas mamy:

A v, \® i
ty=—| —[—= +l +3,75
31 mg mg mg
b=6(1—-2K), c¢=—15(1—1,6K), d=8(1—1,5K)
VZ
L= 0,8( “—) = e )
mg

Z warunku (9) wynika, ze np.dla Vo = 25 m/s (= 90 km/h),
(=155 mil/h) i dla m; = 9 otrzymuje sie¢ , = 5,5, m; dla m, =
=12 otrzymuje sie l; > 4,2,m; dla m, = 24 otrzymuje sie
I, = 2,1, m; dla m; = 40 otrzymuje sie I, > 1,25, m.

-m.g 4
40 |-
900}
t,=0078:s .
7, =-3080 %5
J50
300}
250}
t,+0109 5
20 %
200}
750}
[, > lgr
10015
o 18 %
50
1 1 1 -
0 02 04 06 08 10 7
T w2 Al

Rys. 1

W celu wyznaczenia GSI przyjmuje sie, ze, na potrzeby
tej analizy, zachodzi zwigzek:

(GSDs=2,5 = |/ (GST)j=2 - [(GST); s
Wykonujace te calkowania otrzymuje sig:
b2--ed d2
3 T]

(GST); -, = mat, [0,2(02 + 2bd) + 0,5 (be) +

(GSI);=; = mit, [0,25b2 (b -+ 2,4¢) + 0,5 (b + 0,75d) - (bd -+ ¢2) -+

d(e+0,3d)  e(e* + 6bd) ]
3 7
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Dla warunkéw granicznych:
&
I =08|—"| =1l
mg
otrzymuje sie:

4 v
t,=€( °), b= —3,¢c=3,d= —1

mg
6 [m,V,
(6SIge)an = =
L g
(GSI..)- 27 (meF, )
8t/n=3 375— g

o e mi/zV

1 LY s
gln=2, 7 4 g
Wprowadzajgc warunek (6) otrzymuje sig¢ V,m}/? < 6000
ktoére to cgraniczenie powoduje np.

dla m; =24V, <51, mfs; my =40 - ¥V, <23,7, m/s.

Dla warunkow 1y <lg otrzymuje si€ Mmax > My,
To przecigzenie Mmax Wynosi:

m—165 [ 1= T
i i e Ty )
i powstaje w chwili:
1—-2K

tin =t T el
max 1 4(1 = l,s]{)

Przyklad

Rozpatrzono dane przykladowe: V, = 25 m/s; m; = 24.
W oparciu o wyznaczone zwigzki obliczono zaleznodci:
GSIL, =555 My3 My m=f(i) i m =f(l) (gdaic t = t/t, — czas bez-

wymiarowy)

dla trzech arbitralnie przyjetych wielkosci: Iy =1 m <lg;

-m,g
950+
w0} 310
30}-
LS .

300
6515.,5:240
AR A/
250
200

150

100

50

! i
30 Lm
W 18762 R

Rys. 2
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;=208 m=1lg, ;=3 m>lg. Wyniki przedstawiono na
¥y 1 1 2.

Uwagi konicowe

® Czolowe zderzenie samolotu z przeszkods nie jest je-
dyna formg zniszczenia rozwazang aktualnie w $wiecie.
Badania w Langley [5, 9] dotycza np. sko$nego, pod pew-
nym kgtem, zderzenia z pasem ladowania przy predkosciach
przekraczajgcych 100 mil/h. :

® 7Z kryterium (9) wynikaja ograniczenia, ktére dla
istniejacych w cywilnych przepisach przecigzen m; =9 su-
geruja zupelnie karykaturalne wymiary przednich czesci
samolotu.

® Niektore opracowania (np. [7]) informuja, chociaz nie
ma to jeszcze odbicia w cywilnych przepisach budowy sa-
molotow, Ze pasy, fotele i ich- mocowania powinny prze-
nosi¢ my = 25 lub nawet my = 45. Nadmieni¢ mozna, ze w
wojskowych angielskich przepisach AP-970 juz przed 35 la-
ty istnialo wymaganie my = 25.

® Glownym, a jednocze$nie najbardziej klopotliwym, pro-
blemem jest takie zaprojektowanie przedniej czesci samo-
lotu, aby w trakcie niszczenia jej charakterystyka P = f (1)
odpowiadala zalozonej, otrzymanej z przeprowadzonej ana-
lizy. ’

® Procesy niszczenia i pochlaniania przy tym energii
majg juz obszerng literature zaréwno krajowa, jak i Swia-
towq, a zwlaszcza amerykanskg i japonska, ale ukierun-
kowang, w glownej mierze, na struktury samochodéow
i $migiowcow. Istnieje rowniez wiele patentow i struktur
specjalnych, jak np. samochody Johnstone’a. Szczeg6lnie
interesujgce sg dla konstruktoréw analizy i badania [4, 6, 8],
ktorych celem jest umozliwienie przej$cia z wynikéw prob
statycznych do oceny wlasciwosci dynamicznych, co nie
zmienia oczywiscie problemu, ze dowodem jeszcze diugo
bgdg proby udarowe wykonywane na rzeczywistej struk-
turze z okreslong predkoScia.

® Nalezy zwroéci¢ specjalng uwage na okres$lenie i utrzy-
manie masy tej ,sztywnej bryly samolotu”, gdyz przy za-
danej podatno$ci jego przedniej czeSci w trakcie niszeze-
nia — jej zmniejszenie spowoduje wzrost przecigzen. Moze

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

to dotyczyé np. wybudowania sig silnikéw ze skrzydel lub
zerwania sie samych skrzydel.

® Samoloty rolnicze typu Ag-2, Thrush, Kruk czy
M18, ktore majg ukiad: silnik — zbiornik chemikalibw —
kadiub z kabing, maja okreslong latwo$¢ w pochla-
nianiu energii na stosunkowo duzej drodze, rzedu l; &2 m.
Zgromadzenie przed kabing stosunkowo duzych mas powo-
duje zmniejszenie sil niezbednych do pochlonigcia zalozo-
nej energii kinetycznej. Wydaje sie¢ jednak, ze ze wzgledu
na powazne trudnosci przy skonstruowaniu przedniej cze-
$ci samolotu dostatecznie podatnej przy niszezeniu tak, aby
przecigzenia nie przekroczyly zadanych, pasy, fotele i ich
mocowania ‘powinny by¢ projektowane i sprawdzane na
przecigzenia nie mniejsze niz my = 40. Na takie same prze-
cigzenia nalezy projektowaé¢ i sprawdzaé¢ mocowania agre-
gatbw, ktoérych zerwanie sie przy zderzeniu mogloby za-
grozié¢ zdrowiu i zyciu zalogi.
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@® WSK PZzZL-Kalisz zglosila do opatento-
wania uklad z krazgca mocy, zwlaszcza do
wytrzymaloSciowych badan ruchowych prze-
kladni zgbatych (wynalazca B. Nowakow-
ski). Wynalazek rozwigzuje zagadnienie
opracowania uktadu hydraulicznego z kra-
zgca moca, dajacego sie latwo zastosowacd
do przekladni o dowolnym ukladzie waldéw.

l:»

P fpi Le
/ P, P L_.,_:F,___‘J‘ < 1
: ” \e

Uklad wg wynalazku charakteryzuje sie
tym, zZe badana przekladnia 1 polgczona
jest z jednej strony z silnikiem hydrau-
licznym 2 i jednocze$nie z dowolnym 2zrod-
tem uzupelniania mocy 4, zasilanym z ze-
wnatrz, natomiast z drugiej strony z pom-
pa 3. Silnik hydrauliczny i pompa sg po-
taczone przewodami hydraulicznymi 5 i 6
w ten sposbéb, Ze ciecz robocza wyplywa-
jaca z pompy 3 wplywa do silnika hydrau-
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licznego 2, a ciecz wyplywajgca z tego sil-
nika wplywa do pompy 3, przy czyin w
uklad przewodéw 5 i 6 wilgczoine jest zna-
ne urzgdzenie 7 stuzgce do wyiwarzania
rbéznicy ciSnien miedzy przewodami 5 i 6.

Opis wynalazku,
zastrzezeniem, opublikowano w BUP nr 19/
/1980 r., w klasie GO1M, pod nr P.219419T.

® WSK PZL-Krosno zglosila do opatento-
wania wynalazek pt. Tlumik shimmy (auto-
rzy: S. Kustron i J. Krawezyk). Przedmio-
tem wynalazku jest tlumik drgan samo-
nastawnych kol, zwlaszcza podwozia samo-
lotu przy zetknigciu z ziemia, podczas ko-
lowania, rozbiegu i dobiegu.

‘W cylindrze 1 amortyzatora podwozia z
kotami umocowanymi do tloczysk 2 nad
tlokiem zrajduje sie suwliwy na wielo-
wypustach pierScien 3 z dwoma czolowymi
lopatkami odwrbéconymi w doél. PierScien 3
jest potaczony obrotowo tuleja kolnierzowsg
5 z nagwintowanym koncem z tloczyskiem
2. Czolo tloczyska jest zakonczone dwoma
topatkami, pokrywajgcymi sie z lopatkami
pierécienia 3. Lopatki tloczyska maja dysze
4. Wszystkie czeSei tlumika zanurzone sa
w plynie hydraulicznym. Drgania skretne
k6l przenoszone sg przez tloczysko 2 mna
jego lopatki czolowe. Obrét ttoczyska
wzgledem cylindra powoduje przeplyw ply-
nu przez dysze 4 miedzy komorami A i B,
a tym camym tlumienie ruchéw skretnych.

Wynalazek, chroniony trzema zastrzeze-
niami, zamieszczono w BUP nr 25/1980 r.,
w klasie F16F, pod nr P.221630T.

e m———— — ~-7r
‘ g
chronionego jednym . o / 3
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INDAER T-35 Pillan @ Chile @

Sameolot t{lckowy do szkolenia wstepnego i podstawowego

Na wystawie Iarnborough’82 pokazeno trzeci prototyp
chilijskiego samolotu do szkolenia wstepnego i podstawo-
wego z silnikiem tlokowym i dwoma miejscami tandem.
W  samolocie wykorzystano tylng czesé kadtuba i plat
0 zmniejszonej rozpigtosci samolotu Piper PA-32 oraz ply-
wajace usterzenie wysokosci i podwozie samolotu PA-28.
Projekt samolotu zostal opracowany przez zesp6t inzynie-
réw chilijskich w zakladach Piper w Vero Beach, gdzie
zbudowano réwniez dwa pierwsze protolypy i przeprowa-
dzono proby w locie (250--200 h), lacznie z proébami korko-
ciggu, zgodnie z wymaganiami FAR 23 aerobatic category.
Trzeci prototyp zmontowano w nalezacym do lotnictwa
wojskowego Maintenance Wing, w Chile. Produkeja seryjna
bedzie uruchomiona w przyszlym roku w nowych zakla-
dach INDAER, przy czym stopniowo ma wzrastaé udzial
czg$ei produkowanych w kraju — do ok. 70%.

Naped stanowi 6-cylindrowy bokser Avco - Lycoming
AEIO-540-H1-K5 o mocy 224 kW (300 KM) przy 2700 obr/

/min z 3-lopatowym $miglem Hartzell o $rednicy 1,93 m..

Pojemnos¢ wewnetrznych zbiornikéw paliwa wynosi 292 1.

T-35 Pillan ma byé¢ tani w produkecji i eksploatacji
i spelnia¢ cigikie miejscowe wymagania geograficzno-kli-
matyczne. W Chile istnieje zapotrzebowanie na 100 samo-
lotow, ktére zastgpiag samoloty Beech T-34A i bedg wyko-
rzystywane do szkolenia w ciggu 90-+-100 h (nastepne 200 h
na CASA C-101). Niska cena samolotow T-35, 225--250 tys.
dol., stwarza mozliwoéci ich eksportu do innych krajow
Ameryki Pld.

Let Z-37T e Czechostowacja @
Turbo Emelqk

Samolot rolniczy z turbinowym silnikiem $miglowym

W zwigzku z powszechnym wzrostem zainteresowania
samolotami rolniczymi z napedem turbinowym silnikiem
fmiglowym, wytwornia ptatowecé4w Let w Kunowicach opra-
cowala nowg wersje samolotu Z-37 — o oznaczeniu Z-37T
— z silnikiem Motorlet M-601B o mocy 515 kW (700 KM).
Silnik napedza 3-lopatowe $miglo Avia V 508 o $rednicy
250 m i staltej predkosci obrotowej. Silnik M-601B o ukla-
dzie ogbélnym wzorowanym na silnikach PT6A zostal wy-
proébowany podczas wieloletniej eksploatacji na samolotach
lokalnege transportu Let L-410 UVP (produkcja miesigczna
6 samolotéw). Wykorzystujgec upust powietrza ze sprezarki
silnika zastosowano lekkie ciSnieniowanie kabiny pilota
zapobiegajgce przedostawaniu sie do niej chemikaliow.

Proby w locie samolotu Z-37T rozpoczeto we wrze$niu
1982 r. Nie jest jasne, czy wytwoérnia zamierza produko-
wa¢ nowe samoloty, czy tez silniki tlokowe istniejacych
samolotow (rbudowanc ich 700} bedg zastepowane silnikami
M-601B. Biorge jednak pod uwage ponad dwukrotnie wick-
sza moc nowego silnika przy jego pordéwnywalnej masie,
a tym samym mozliwo$¢ znacznego zwiekszenia udzZwigu
chemikalidw, wyduje sie, ze kenieczna bedzie powazna mo-
dyfikacja platowca.

Dane techniczne

Rozpietosé 12,22 m
Dlugost 10,25 m
Wysokose 3,20 m
Powierzchnia no$na 23,80 m2
Masa catkowita maks. 2200 kg

Predkos$é robocza norm. 140160 km/h
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——— PROTOTYPY

Dane techniczne

Rozpigtose
Diugosé
Wysokoge
Powierzchnia nosna
Masa wiasna
Masa calk. maks.
Predkos$¢ maks. n.p.m.
Predkoéé¢ przelotowa
na 75% mocy na 2680 m
Wznoszenie maks.
Puiap praktyczny
Zasieg na 75% mocy, 45 min rezerwa

8,81 m
7,97 m
2,34 m
13,64 m?
929 kg
1315 kg
311 km/h

298 km/h
7,7 m/s
5820 m
1093 km

W.K.
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Wybrane elementy technologii

stosowanych

w modelarstwie odlewniczym

W Modelarni Odlewniczej przy Zakladzie Metalurgicz-
nym WSK PZL-Rzeszow wykonuje si¢ oprzyrzadowanie od-
lewnicze z metalu-zeliwa, stali, aluminium, stopéw nisko-
topliwych, drewna, tworzyw sztucznych, Zywic epoksydo-
wych, poliuretanowych i kauczukéw silikonowych.

Oprzyrzgdowanie to jest eksplocatowane w trzech typach
odlewni: zeliwa, aluminium i precyzyjnej. W odlewniach
tych dokonuje sie¢ cigglego procesu i wdrazania mechani-
zacji, automatyzacji oraz likwidacji ucigzliwych i nieeko-
nomicznych metod produkcji. Wprowadzanie nowych tech-
nologii pociaga za sobg zmiany cprzyrzgdowania i sposobu
jegy wykonywania. Oméwienie niektoérych probleméw z tym
zwigzanych jest przedmiotem niniejszego artykutu.

Materialy do wyrobu omodelowania odlewniczego

Oprocz klasycznych materialéw modelarskich jak drew-
no, metal, plyty pilsSniowe, pazdzierzowe i gips przy wy-
konywaniu modeli, rdzennic i form uzywa sie wielu innych
materialdw, ktére pozwalaja na rozszerzenie zakresu sto-
sowanych technologii modelarskich. Do zaslugujgcych na
uwage nalezg:

Zywice epoksydowe

Zywice epoksydowe sluzace do produkeji omodelowania
odlewniczego dzielimy mna nastepujace grupy (ze wzglgedu
na sposodb przetworsitwa):

— zywice (kompozycje) do warstw wierzchnich, tzw. zel-
koty,

— zywice do odiewania i wylewania powierzchni,

— zywice 1 pasty do laminowania,

—- pasty do modeli wyjsciowych,

— zywice spieniajgce sie,

— Zzywice wzmacniajgce.

W oparciu o podstawowe wilasciwosci technologiczne opra-
cowano wiasne (fabryczne) zestawy kompozycji epoksydo-
wych, glownie z krajowych tworzyw. Przykladowe techno-
logie pcdane na rys. 4, 5, 6. Ponadto w malych ilo$ciach
do wykonywania omodelowania stosowane sa:

— Araldit SW 404/HY 404 jako zelkot, warstwa po-
wierzchniowa na robocze powierzchnie meodeli, ptyt mode-
lowych i rdzennic,

Inz. STANISLAW CUPRYS

WSK PZL-Rzesz6w
Zaklad Metalurgiczny

— Araldit S 410/H 410 na warstwy powierzchniowe form
negatywowych do modeli lub makiety rdzeni,

— Araldit CW 418/HY 418 na warstwy licowe, na ele-
menty pracujgce w podwyzszonej temperaturze,

— Araldit CW 2215/HY 2215 do odlewania monolityczne-
go drobnych modeli,

— Araldit HY 426/HY 427 jako pasta do modeli wyj-
Sciowych.

Elastomery poliuretanowe

Elastomery poliuretanowe majg zespol wiasciwosei fizyez-
nych, ktére czynig je bardzo przydatnymi do wykonaw-
stwa elastycznych i sztywnych form modeli odlewniczych.
Obecnie produkuje sie elastomery poliuretanowe pozwala-
jace na odtworzenie najdrobniejszych szczegélow powierzch-
ni modelu. Maja dobre wlasciwosci przetworeze, tatwo wy-
pelniajg formy, proces utwardzania nastepuje w tempe-
raturze pokojowej. v

Przy stosowaniu elastomeréw poliuretanowych nalezy pa-
miegta¢, ze sa bardzc wrazliwe na wode, latwo absorbuja
wilgo¢ z powietrza i z kazdej powierzchni, z ktoéra sa w
kontakcie. Jako $rodki cddzielajgce w aerozolu stosuje sie
smary silikonowe i teflonowe. Po naniesieniu $rodka od-
dzielajgcego nalezy suszy¢é powierzchnie nadmuchem cie-
plego powietrza. Opakowanie z tworzywem poliuretanowym
mozna otwieraé¢ dopiero przed uzyciem. Do ,sporzgdzania
kompozycji nie mogg by¢ uzyte naczynia papierowe, gdyz
wchlaniajg wilgo¢. Skladniki tworzonej kompozycji przed
odwazaniem 1 mieszaniem powinny by¢é podgrzane do
temrp. 50°C. Kompozycje po wymieszaniu nalezy umiescié
w prozni (na 1015 min). W Modelarni WSK PZL-Rzeszow
stosuje sie Zywice poliuretanowe (pod nazwg Ureol pro-
dukcji firmy Ciba-Geigy A.G.) do wykonywania oprzyrzg-
dowania, giéwnie form, dla odlewni precyzyjnej.

Kauczuki silikonowe

Kauczuki silikonowe wulkanizujgce na zimno (RTV) sag
materialem szeroko stosowanym do reprodukecji wyrobow
artystycznych, innowacji i elementéw mebli wykonywanych
z tworzyw sztucznych. Dzigki specjalnym wlasciwosciom
znalazly duze zastosowanie w modelarstwie odlewniczym

Rys.: 1.
wych

Stanowisko tokarskie do wykonywania kopii odérodko-
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Rys. 2. Wyjmowanie rdzenia z formy
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do wykonywania form i modeli elastycznych. Szczegélnie
przydatne sg kauczuki o nazwie Silastic E RTV i J RTV,
ktére prezentujg ogromny postep wséréd elastycznych ma-
teriatéw modelarskich. Do glownych ich zalet nalezy zali-
czyé: wysokyg wytrzymatosé, odporno$é na $cieranie, mini-
malny skurcz, wysoka wydluzalnogé, odpornoéé na tempe-
rature (do 306°C), a po dodaniu katalizatora s3 plynne
i zdolne do wypelniania najdrobniejszych szczelin, ocdwzo-

Rys.h 3. Stanowisko prozniowe do kompozycji z tworzyw sztucz-
nyc

~

rowywania najbardziej skomplikowanego szczeg()l'u. Po
utwardzeniu ich, wysoka wytrzymalosé czyni je idealnymi
do produkcji elastycznych form i modeli.

Stopy niskotopliwe

Stopy niskotopliwe — bizmut, cyna sy znakomitymi ma-
terialami do ekonomicznego wytwarzania form metalowych

a) ‘ . QZ~118, Wp—1

Zelkot Araldit SW—-404

Model podwymiarowy #

p X Wypychacze .

Rys. 4. Kolejne fazy wykonania modelu dla turbiny morskiej
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na modele woskowe i stosowane w odlewaniu modelach
wytapianych. Stopy te w zaleinoSci od skladu chemicz-
nego (Sn, Bi, Pb, In) mozna uszeregowaé wg temperatury
topnienia od 47 do 227°C. Nadajg sie one do odlewania,
poniewaz nie wykazuja skurczu, daja bardzo dokladne
ksztaltki odlewnicze, mozna je !atwo obrabiaé dziegki
niskiej temperaturze topnienia, moga by¢ uzywane wielo-
krotnie. Obrébka tych stopdw nie wymaga wielkicego wy-
posazenia, ale w celu uzyskania dobrych odlewéw trzeba
znaé¢ jej podstawowa specyfike. Pracowaé moZna wg tej
samej metody i bez rdéznicy, czy stop stosujemy przez
model do wykonania formy, ezy tez wlany d» formy w
celu uzyskania m~ . Stop bizmut—cryna ze swoimi nie-
zwyklymi wilaiciwoéciami produkeyinymi daje wielkie moz-
liwgsei w zmn niu k- mplikacii 1 czasschionnosci wy-
k-nywania form dla cdlewnictwa precyzyinego.

a) Qz-118, WP~-1

b) : Zelkot Araldit SW-404

C) Masa z'ywiczno‘ ~piaskowa [EPIDIAN 5 +21
' + plasek _kwarcowy

1

X )\ﬂgggchacze

Rys. 5. Kolejne fazy wykonania modelu przy wykorzystaniu wy-
pelniacza objetoSciowego

Inne materialy

Oprécz przedstawionych powyzej materialéw modelar-
skich niezbedne sg materialy pomocnicze jak: tkaniny
i maty szklane, rowing ciety, rozpuszczalniki nitro, aceton, .
ksylen, chloroform, folie woskowe (na ktoére opracowano
wlasng technologie), folie polietylenowe, plyty metaplekso--
we, plastelina, papier pakunkowy, toaletowy, krzemionka
koloidalna (Aerosil SiO,), talk, farby suche i barwniki,
tasmy samoprzylepne itd.

Wykonywanie omodelowania metoda
shakladania §cianki”

Metoda ta jest stosowana w wykonywaniu modeli, skrzy-
nek rdzeniowych, glownie do odlewéw cienkos$ciennych,
ksztaltowych, przestrzennie rozwinietych o trudnych do
okre$lenia grubosciach $cianki. Zapewnia ona wykonanie
dokladnej grubosci $cianki przy stosunkowo prostej meto-
dzie pracy modelarza,

25



Najpierw wykonuje sie rdzen, w oparciu o ktéry po-
wstaje rdzennica, a nastepnie naklada sie S$cianki na
rdzen przez nalozenie listew, klock6éw drewnianych, ktore
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1
3
Wlew Wychdd
b) E Plastelina
\*T,i . L @ uif 5 Bk
/-w'

Wypychacze
J‘\‘I@ML

Kompozycja Araldit CW—215
C) W
S

B

d) .
Utwardzenie i wyjecie

e s
i S ol

Wuypychacze
I ——- Wypychacze

4

Wytrzymatosé zmeczeniowa

Szerokie stosowanie stopu PA33tbh w lotniczych kon-
strukcjach jako zamiennika stopu AKS8T produkcji ra-
dzieckiej i stopu 2014T6 produkcji amerykanskiej wymaga
okref§lania wytrzymalo$ci zmeczeniowej tego stopu. Jest to
zwigzane z potrzebg udckumentowania resursu czesci mimo
prowadzenia wielu innych prob i badan zespoldw oraz
calych platowcow. W WSK PZL-Swidnik podjeto wiec
prébe wyznaczenia wytrzymatosci zmeczeniowej Zy, przy
prébie obrotowo-gietnej produkowanego obecnie stopu
PA33th w oparciu o Ng = 2 X 107 cykli, metoda klasyczna
na maszynie zmeczeniowej, zgodnie z metodyka i wyma-
ganiami PN-76/H-04325 , Badanie metali na zmeczenie. Po-
jecia podstawowe i ogdlne wytyczne przygotowania probek
oraz przeprowadzenia préb” i PN-76/H-04326 ,Badanie me-
tali na zmeczenie. Préba zginania”,
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z kolei wypelnia si¢ odpowiednig masg modelowa, plyt
woskowych lub, dla grubych $cianek, filecu. Wszystkie od-
biegajace od rdwnomiernej grubosci Scianki i niewygodne
do wykonania z plyty woskowei czy innej elementy, jak
np. nabki, kolnierze itp., moga by¢ mocowane na rdzeniu,
a przestrzenie wolne i przej$cia wypelnia sie pasta mode-
lowa. Bledy w grubosdci Scianek przy tej metodzie, nawet
przy skomplikowanych formach, nie wystepuja.

Powyzisza metoda daje zadowalajace wyniki przy budo-
wie .duzych modeli, w ktérych eliminuje sie deficytowe
drewno przy odpowiednim wzroécie trwatoéci oprzyrzado-
wania.

W wybranym przykladzie (rys. 4) pokazano wykonanie
omodelowania do turbiny morskiej, skladajgcego sie z wie-
lu elementbw -— modeli i rdzennic wielkopowierzchnio-
wych. Zastosowanie tej kombinacji pozwolilo na zaoszcze-
dzenie ok. 15 m3 drewna oraz na wykonanie oprzyrzgdowa-
nia w stosunkowo krotkim czasie, przy wspéiudziale mo-
delarzy o nizszych kwalifikacjach.

Whnioski

Rozw6j produkeji oprzyrzadowania modelowego napotyka
na duze trudnosci. Najwazniejsze z nich to:

— niedoinwestowanie bazy narzedziowej wydzialdéw mo-
delarni, )

— nikly stopien normalizacji oprzyrzgdowania modelo-
wego, brak centralnej wytwoérni normaliéw, galanterii i sty-
pizowanych elementow oprzyrzgdowania,

— niedobor wysoko kwalifikowanych modelarzy w drew-
nie i metalu,

— brak wyspecjalizowanych dostawcéw materialdéw mo-
delarskich podstawowych i pomocniczych.

Biorgec pod uwage powyzsze trudnosci, modelarnia musi
szukaé wyjscia z impasu przez ciggle doskonalenie metod
wytwarzania, odpowiednio dobranych i postepowych tech-
nologii. W tych kilku przyktadach artykulu zasygnalizo-
wano prace na tym odcinku naszej modelarni, ktéra musi
by¢ samowystarczalna dla zaktadowych odlewni.
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Rys. 6. Kolejne fazy wykonania oprzyrzgdowania z.zastosowaniem
innych kompozycji

Z, stopu PA33tb

Inz, ZDZISELAW LOREK
WSK PZL-Swidnik

Rodzaj materialu i jego obrobRa cieplna

Do wyznaczenia wytrzymalosci zmeczeniowej Zg, uzyto
stopu PA33 dostarczonego w stanie wyciskanym przeciw-
bieznie, bez obrébki cieplnej, zgodnie 2z PN-73/H-93670
HAluminium i stopy aluminium. Prety dla lotnictwa”.

Producentem pretéw sg Zaklady Metali Lekkich w Ke-
tach. Do badan uzyto preta o Srednicy 80 mm, ktoéry jest
najcze$ciej stosowany w naszym Zakladzie. Majgc do dys-
pozycji 12 rdéznych partii tego materialu, do badan wyty-
powano prety z partii.nr 3117/80 o maks. zawartosSci krze-
mu oraz zelaza, wykazanych w ate$cie dostawcy w sto-
sunku do wymagan PN-79/H-88026 ,Stopy aluminium do
przerdbki plastycznej. Gatunki”. Przy typowaniu kiero-
wano sig¢ tym, ze zaréwno krzem jak i zelazo w stopach
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aluminium tworza fazy wujemnie wplywajace na wlasei-
wos$ei zmeezeniowe tych materiatow.

Polfabrykaty probek o $rednicy 15 mm i dlugosci 110 mm
pobrane z miejsc pokazanych na rys. 1 poddano obrébce

700

i 19822 :7
Rys. 1. Pobieranie proébek do okre$lenia sktadu chemicznego SK,

wiasciwosci mechanicznych R, i wlasciwo$ci zmegczeniowych Zgo

cieplnej wg parametréw zalecanych przez producenta pre-
tow PA33 jako ,tb” w celu uzyskania maksymalnych wla-
Sciwosei mechanicznych i zmeczeniowych. Parametry takie
zaleca réwniez amerykanska norma MIL-H-6088E na para-

metry ,T6” dla stopu 2014. Parametry obroébki cieplnej
podaje tabl. 1.
TABLICA 1
5 e 2 "
Rods] miblge obribis Parametry obrébki cieplnej
siooloai
b S temp., °C czas, I oérodek
Przesycanie w wannie
saletrzanej 50013 1 woda
Starzenic naturalne otoezenia 96 powietrze
Starzenie sztuczne 16045 10 powietize

Podczas obrébki cieplnej kontrolowano zachowanie para-
metréw oraz dokonano sprawdzenia twardo$ci po obrébce
cieplnej, ktéra wynosita HBygogg = 140--146. Prawidlo-
wos¢ obrobki cieplnej potwierdzily wstepne badania omo-
wione ponizej.

Badania wsig¢pne

Przed przystapieniem do préb zmeczeniowych przepro-

wadzono badania wstepne materialu PA33tb o S$rednicy
80 mm, pobranego z partii 3117/80 wykonujgc: badanie
sktadu chemicznego, badanie wilasciwosci mechanicznych

oraz badanie twardosci.

Badanie skladu chemicznego

Z pobranego odcinka preta materialu PA33 o S$rednicy
80 mrn i dlugosci 700 mm z obydwu koncoéw pobrano probh-
ki, wykonujgc analize chemiczna w Centralnym Laborato-
rium Zakladu WSK PZL-Swidnik. Wymagania normy
PN-79/H-88026 dotyczgce skladu chemicznego oraz wyniki
analizy chemicznej dostawcy i CLZ WSK PZL-Swidnik

Badania przeprowadzono na szeSciu prébkach pobranych
z miejsc pokazanych na rys. 1. Wymagania PN-73/I1-93670
dotyczace wlasciwosci mechanicznych, uzyskane w bada-
niach u dostawcy oraz otrzymans w CLZ WSK PZL-Swid-
nik, przedstawiono w tabl, 3. Uzyskane wyniki sg wyzsze
od wymagan PN-73/H-93670 i $wiadczg o prawidlowo prze-
prowadzonej obrébce cieplnej.

TABLICA 3

Jzyskane wyniki
s Wykonawen S — ‘ﬂl ryshiane: Wyniks
Nr partii Badat
Ry MPn Rq, MPa
wymagania
PN- 3’]1 93670 451 orient. min. 10
3117/80 dostawea (atest) 514556 420--452 10,52
CLZ WSK PZL- 480 :-502%) 426--441%*) \ 12,1-:-13,3%)
-Swidnik 488 429 [ 12,7
Lo W liczniku podano wartod¢ minime idng i maksymalng, a w mianows niku wartodé
$redniq uzyskang z szeéciu prébek.
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Rys. 2. Ksztalt probki do badan Zgo

Badanie twardosci

Przeprowadzone badanie twardosci metodg Brinella przy
uzyciu kulki o $rednicy 10 mxm i obcigzeniu 1000 kg wy-
kazalo twardosé prébek I'IB!()/ln()ﬂ/_m = 140--160. PN-73/H-93670
nie okresSla wymaganej twardosci dla stopu PA33th.

7i PRI R3

Rys. 3. Maszyna zmeczeniowa RAPID-PUNZ firmy Schenck

TABLICA 2 %
Sklad chemiczny, %,
Nr partii Wykonawea badafi skladniki podstawowe domieszki
Cu Mg si oA Ni Fe Zn Ti
wymagania PN-79/H-88026 3,9-4,8 0,4=-0,8 0,4=-1,0 0,6-=-1,2 reszta maks. 0,1 maks. 0,7 maks. 0,3 maks, 0,2
3117/80 dostawca (atest) 4,50 0,73 0,79 1,12 reszta niec bad. 0,42 nie bad. unie bad.
CLZ WSK PZL-Swidnik 4,80 0,70 0,80 1,15 reszta nie bad. 0,41 nie bad. nie bad.
podaje tabl. 2. Uzyskane wyniki badan dotyczacych skladu  Liczebnos$é prébek i ich pobicranie
mic? 4 aganiami - - i " T X £ ;
chemicznego s3 zgodne z wymaganiami PN-79/H-88026 Prébki do okreslenia skladu chemicznego, wlasciwosei

Badanie wlaéciwosei mechanicznych

W celu potwierdzenia prawidlowosci przeprowadzonej
obréobki cieplnej w badaniach wstepnych wykonano probki
wytrzymalosciowe i okreslono R, R. oraz A,
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mechanicznych 1 wlasciwo$ei zmeczeniowych materialow
PA33 pobrano z preta o $rednicy 80 mm w sposodb poka-
zany na rys. 1, tj. zgodnie z PN-69/H-04307 ,Pobieranie
i przygotowywanie prébek do badan wilasciwosei zmecze-
niowych”.
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W celu wyznaczenia wytrzymalo§ci zmeczeniowej Zgo
oraz wykreslenia krzywej Wohlera ustalono nastgpujgce po-
ziomy naprezen i liczebno$é prébek dla tych poziomoéw:
Zgo == 0,75 R = 372 MPa — dwie prébki,

Zgo = 0,60 Iy, == 204 MPa -—— dwie prébki,

Zgs = 0,50 Ry = 245 MPa — dwie proébki,
Zgyo = 0,40 Ry = 196 MPa — dwie probki,

Zigo = 0,30 Ry = 147 MPa — dwie proébki,

Zgo = 0,25 Ry = 127 MPa — trzy probki.

Dodatkowo wykonano trzy prébki do ewentualnego powto-
rzenia badania w przypadku zniszezenia prébki z powodu
nieprawidlowego badania.

W celu zmniejszenia rozrzutu wynikéw, do badan pobra-
no prébki wg ich najblizszego polozenia. Prébki do badan
zmeczeniowych wykonano metoda toczenia na tokarce ste-
rowanej numeryczniz, typ SPT-16N, co zapewnilo duzy po-
wtarzalnoéé ksztaltu i wymiaru. Ksztalt probki do badan
zmeczeniowych Zg, oraz jej wymagania pokazuje rys. 2.

Uzyte do badan probki mialy ksztalt zgodny z PN-76/H-
-04326, natomiast wymiary zgodne z zaleceniami producen-
ta maszyny zmgczeniowej, na ktérej prowadzone byly ba-
dania.

Rodzaj i typ maszyny zmeczeniowej

Badania wytrzymalodci zmeczeniowej Zg, przeprowadzono
na maszynie zme¢czeniowej typu RAPID-PUNZ firmy
Schenck -- RFN (rys. 3). Jest to maszyna zmeczeniowa do
zginania obrotowego i stluzy do ustalania wytrzymatosci
zmegcezeniowej Zg,, a jej dane techniczne sg nastepujace:

— moment zginajgcy — maks. 2700 N - cm,

— obcigZenie prébki — maks. 900 N/cms?,

— maks, przegigcie probki — 5°35,

BRI TSI T

Rys. 4, Schemat obclgzenia na maszynie zmeczeniowej RAPID-
-PUNZ: 1 i 3 — wrzeciona z uchwytami, 2 — badana probka, 4,5
1 6 — obcigzniki; a, b — ramiona ukladu dZwigniowego

TABLICA 4, Zestawienic wynikéw badah zmeezeniowych

Nr | Sreduica | pioie probki, | Napresenie, | Liesba cykli, .
probki | Prébid, mm MPa N, w tys. Uwagi
mm
1 6,74 0,010 prébke zniszezono przy prébie maszyny
Pl | e T )
273 0 372 16 i
6bke od 2 Wi &
i 6,74 0,010 probke o 1'zucox;;".»B ‘71 a:?i!exy prowadzacego
5 6,7P 0,015 204 63
6 6,72 0,010 294 . 82
7 6,72 0,010 245 149
8 6,72 0,010 245 135 R
9 6,74 0,010 196 1263
10 6,72 0,010 196 1520 makro
11 6,72 0,040 po N = 3 050 000 préhe przerwano wskutek
duzego halasu zwigzanego z biciem prébki
12 6,70 0,010 147 114118
13 6,74 0,010 147 100 413
14 6,69 9,010 147 100615
15 6,71 0,010 127 20140
16 i 6,71 0,010 127 35209
4 .
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— czestotliwo$é drgann — 6000/min,
— pobdér mocy — ok. 0,24 kW,

Rodzaj cheigzenia i czestotliwesé

Mechanizm urzadzenia obeiaZajacege maszyny zmecze-
niowej RAPID-PUNZ zapewnia, ze usialone naprezenie
zmienne probki podczas trwania préby pozostaje na stalym
poziomie bez powstawania dodatkowego naprezenia stycz-
nego. Przy wyznaczaniu wyfrzymalo$ci zmeczeniowej Zgo
stopu PA32th zastosowano symetryczny (wahadlowy) cykl
naprezen, dla ktérego maksymalne wartosci sa réwne co
do warto$ci i rézne co do znaku (Omax = —Omin):

-~ $rednie naprezenie cyklu on, =0,

— amplituda cyklu naprezen ge = Omax,

— wspdlezynnik symetrii cyklu R = —1. ‘

Obcigzenie na maszynie zmeczeniowej RAPID-PUNZ jest
realizowane ukladem dzwigniowym w sposéb pokazany na
rys. 4. Powierzchinia wykresu momentu zginajacego wy-
tworzonego wyzej pokazanym ukladem diwigniowym ma
ksztalt trapezu co oznacza, ze mcement obcigzajgecy na dlu-
gosel probki jest staly.

Dysponujgc maszyng zmeczeniowa RAPID-PUNZ, kiéra
ma czgstotliwogé 160 Hz (6000 obr/min), zastosowano taka
czestotliwo§é do. badan zwigzanych z ustaleniem wytrzy-
matosci zmeczeniowej Zy, dla materialu PA33ib.

Rys. 5. Schemat zlo-
mu  zmgczeniowego
prébek Z_ _ nr 1 do-

nr 6

g0

Przebieg prob zmeczeniowych

Prowadzenie préb zmeczeniowych w celu wyznaczenia
wytrzymalo$ci zmeczeniowej Zgo i wykreélenia krzywej
Wihlera dla stopu PA33tb rozpoczeto od najwyzszego po-
ziomu naprezen wyliczonych ze $redniej wytrzymalosci Rm
uzyskanej z sze$ciu prébek na rozciaganie. Zgodnie z wy-
tycznymi PN-76/H-04325 ustalono sze$¢ pozioméw naprezen,
ktore zostaly omoéwione wyzej. Proéby prowadzono zgodnie
z instrukcjg obstugi maszyny zmeczeniowej, uwzgledniajge
rzeczywiste Srednice proébek, ktére mierzono mikrometrem
do dwodch miejsc po przecinku. Préby odbywaly si¢ w la-

Rys. 6. Schemat zlo-
mu zmeczeniowego
probek Z__ nr 7 do

nr 10

go

boratorium, w ktérym temperatura wynosita 18--23°C, bez
Srodowiska agresywnego. Uzyskane z préb wyniki zesta-
wione zostaly w tabl. 4.

Poniewaz zlomy zmeczeniowe stanowiy wyjatkowo war-
tosciowe Zrédlo informacji, dokonano oceny zlomoéw znisz-
czonych prébek. Na probkach Zg, nr 1 do nr 6 zaobser-
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TABLICA 5. Zestawienie wylrzymalofei Zgo

Wykonawea badai (7rédlo) nﬁ;fr‘?:}m Ry, MPa Baza Ng Zgoy MPa
Badania wlasne w WSK

PZL-Swidnik PA33th 180 2x107 147
Sprawocznik po awiacjon-

nym materialam, t. 1 AKST 470 5x 108 122
Poradnik-Aluminium — 431 5x108 122
Katalog wlasciwoscei zmgeze-
niowych materialéw PA33tb 480 5x108 112

wowano zlomy zmeczeniowe, przedstawione schematycznie
na rys. 5. Sg to typowe zlomy zmeczeniowe dla proébek
gladkich, silnie obcigzonych przy badaniu obrotowo-gigt-
nym.

Na probkach Z,;, nr 7 do nr 10 zlomy zmeczeniowe maja
charakter przedstawiony schematycznie na rys. 6. Sg to
typowe zlomy zmeczeniowe dla probek giadkich o $rednim
obcigzeniu przy badaniu obrotowo-gietnym.

Obserwujagc zltomy przy o$miokrotnym powigkszeniu, nie
zaobserwowano wad materiatowych.

Rys. 7. Mikrostruktura probki Z
wym; powigkszenie 200X

go 1r 10 po badaniu zmegczenio-

Probke Z,, nr 10 poddano badanicm mikroskopowym,
wykonujge szlif wzdiuz osi probki, obserwujge mikrostruk-
ture od miejsca przelomu w kierunku chwytu. Obserwo-
wana mikrostruktura jest typowa dla stopu PA33 w stanie
po przesyceniu i sztucznym starzeniu. Na tle Kkrysz-
taldw o roziworu stalego. o osnowie aluminium wi-
doczne sa wydzielenia faz miedzymetalicznych o r6znym
stopniu koagulacji, gléwnie typu Al,Cu i Al,CuMg o orien-
tacji -odpowiadajgcej kierunkowi przerdbki plastycznej ma-
terialu. I"aze¢ o zabarwieniu ciemnym prawdopodobnie sta-
nowig nie rozpuszczone wtrgcenia zwigzkow zelaza, W stre-
fie ogniska zmeczenia ani w sasiedztwie nie stwierdzono
wad pochodzenia materialowego. Mikrostrukture wraz
z ogniskiem pegknigcia zmeczeniowego pokazano na rys. 7
is.
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Rys. 8. Mikrostruktura prébki zgo po badaniu zmeczeniowym.

Zdjgcie wykonane w sgsiedztwie ogniska zmegczeniowego pokaza-
nego na rys. 7; powigkszenie 250X
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Rys. 9. Wykres Wohlera dla stopu PA33tb: 1 — prébki zniszczone,
2 — proébki niezniszezone

Wykres Wehlera

Na podstawie przeprowadzonych badan zmeczeniowych,
ktérych wyniki zestawiono w tabl. 4, zostal wykonany
wykres Wobhlera w ukladzie: na osi rzednych odioZzono na-
prezenie w skali proporcjunalnej, a na osi odcietych liczbe
cykli w skali logarytmicznej. Wykres ten jest przedstawio-
ny na rys. 9.

Oméwienie wynikéw . :

W stali nie cbserwuje si¢ cbnizenia wytrzymalo$ei zmeg-
czeniowej przy liczbie cykli zmian wigkszej niz 2 mln.

‘Natomiast w stopach aluminium, jeszcze po 10 a nawet

50 mln cykli obcigzen, wytrzymaltosé zmeczeniowa spada.
Nalezy zaznaczy€, ze po 10 mln cykli spadek ien jest juz
niewielki.

Majgc powyzsze na uwadze, po uzyskaniu bazowej liczby
cykli Ng = 2 X 107, przy naprezeniu o = 147 MPa na préb-
kach Zg, nr 12 i nr 13 prowadzono dalsze badania az do
uzyskania 100 miln cykli. Po uzyskaniu na tych proébkach
N =100 mln cykli, przeprowadzono badanie przy napre-
zeniu ¢ = 147 MPa na préobce Zg, nr 14, aby spelni¢ zale-
cenia normy PN-76/H-04325 ktéra mowi, ze liczba prébek
na poziomie obcigzenia odpowiadajgcego wytrzymalosci
zmeczeniowej powinna byé nie mniejsza niz trzy.

Poniewaz na probkach Zg, nr 12, nr 13 i nr 14 uzyskano
bazowe liczby cykli przy naprezeniu ¢ = 147 MPa, pozostale
probki Zgo (nr 15 i nr 16) przebadano kontrolnie przy na-
prezeniu o = 127 MPa, tj. na ndjnizszym poziomie napreg-
zenia. Uzyskane wyniki podano w tabl. 4. Pordwnanie
uzyskanych wynikéw z badan wlasnych z wynikami zebra-
nymi z literatury przedstawiono w tabl. 5.

Ograniczone mozliwosci korzystania do celow badawczych
z jedynej bedacej w posiadaniu WSK PZL-Swidnik maszy-
ny zmeczeniowej nie pozwolily na przeprowadzenie badan
przy naprezeniu ¢ = 147 MPa w oparciu o Neg =5 X 108
cykli (badanie trzech probek trwaloby ok. 6 miesigcy).

Whnieski koncowe

® Ze wzgledu na roboczy charakter przeprowadzonych
badan, w artykule nie poruszono zagadnien teoretycznych
zwigzanych z mechanizmem zmegczeniowego niszczenia ma-
terialow.

® Otrzymane wyniki z badan wlasciwosci zmeczeniowych
Z4y, wykazujg duzg prawidlowo$é rozkladu wytrzymalosci
czasowe] dla roéznych poziomdw naprezen oraz wytrzyma-
lo$ci nieograniczonej przy naprezeniu ¢ = 147 MPa.

® W obliczeniach konstrukcyjnych czesei wykonywanych
z materialu PA33tb wg PN-73/H-93670 mozna przyjmowaé
Zgo = 147 MPa w oparciu o Ng =2 X 107,

® Przeprowadzone badania zmeczeniowe potwierdzily, ze
stop PA33tb produkecji polskiej moze stanowié zamiennik
radzieckiego stopu AKST i amerykanskiego stopu 2014T6.

® Poniewaz materiat PA33tb stosowany jest dos$¢ sze-
roko w konstrukcjach lotniczych, wskazane jest przepro-
wadzenie prob zmeczeniowych Zg, w oparciu o Ng =
=5 X 108, co umozliwi pordwnanie uzyskanych wynikow
z wynikami podanymi w literaturze.

© W celu wszechstronnego poznania stopu PA33tb jako
tworzywa Kkonstrukeyjnego, oprécz badann zmeczeniowych
celowe jest prowadzenie stoiskowych badan zmeczeniowych
gotowych czesci i zespoldow z tego materiatu.



Z DZIEJOW POLSKIE] TECHNIKI LOINICZEJ

Polski silnik pulsacyjny z 1933 r.

Jednym ze $ladéw préb zbudowania w Polsce przed
II wojng $wiatowa silnika codrzutowego, o ktérych pisal
A. Glass w nr 6/82 TLiA, jest do$wiadczalny silnik pulsa-
cyjny eksponowany w warszawskim Muzeum Techniki, Fo-
tografie tego eksponatu przedstawia rys. 1, a opis eksponatu
brzmi: ,Pierwszy polski silnik odrzutowy — model do-
$§wiadczalny o dzialaniu niecigglym pulsacyjnym. Wykona-
ny w 1932 r. w Warsztacie Doswiadczalnym PZInz. Kon-
struktorami byli Sachs, Oderfeld, Bernadzikiewicz. Préby
zakonczono w 1933 r., do zbudowania modelu uzytkowego
nie doszlo”. O silniku tym czytamy w relacji inz. Z. Wa-
lentowicza pt. ,,Wspomnienia z pracy w Panstwowych Za-
kladach Inzynierii w latach 1931--1939” (Warszawa 1979 r.)
udostepnionych autorowi przez dyrekcje Muzeum Techniki:
Do PZinz. zglaszalo sie wielu wynalazcow i nowatorow,
ktoérzy proponowali wykonanie prototypéw i przeprowa-
dzenie prob sprawdzajgcych ich przydatno$§é praktyczng.
Dla przykladu wymienie niektéorych z nich: inz. Jozef
Sachs, inz. Jan Oderfeld i inz. Wladystaw Bernadzikiewicz.
Inzynierowie ci opracowali konstrukcje silnika ,,pulsacyj-
nego” i zbudowali maly prototyp. Proby tego modelu prze-
prowadzono w roku 1931<-1932 w Ursusie (bylem przy
nich). Model dawal sile ciggu. Po tych prébach zapropo-
nowali zbudowanie modelu wielko$ci uzytkowej dla spraw-
dzenia~jego przydatno$ci w praktyce, ale koszt takiego

Rys. 1. Polski silnik pulsacyjny eksponowany w Muzeum Techniki
w Warszawie, Fot, T. Gajewski

M16

Doc. dr inz. TADEUSZ GAJEWSKI

Wyzsza Oficerska Szkola Lotnicza
im. J. Krasickiego

modelu wynosit juz kilkadziesigt tysigcy zt. Zwréeili sie
do PZInz. o S$rodki na ten cel i mozliwosé wykonania
lakiego modelu w Ursusie. Dyrekcja PZInz. zwrocila sie
do Szefa Zaopatrzenia Aeronautyki o opinie wojsk lotni-
czych i o dotacje na ten cel lub poparcie w sfinansowa-
niu. OdpowiedZz przyszla odmowna, z uzasadnieniem, ze
tego rodzaju silniki nie mogg mie¢ zastosowania w lot-
nictwie. Konstrukcje tego modelu opisano w prasie tech-
nicznej, a w niedlugim czasie inne panstwa zaczely pra-
cowa¢ nad zastosowaniem w lotnictwie silnika odrzutowe-
go, opartego na tej idei...”. -

Wg relacji otrzymanej przez autora niniejszego arty-
kulu od prof. Oderfelda, model silnika eksponowany w
Muzeum Techniki w Warszawie jest ,,...uzupeilnieniem bar-
dzo zniszczonego prototypu, ktéry w nieznanych okolicz-
no$ciach dostal si¢ do rgk profesora Pelitechniki Warszaw-
skiej Stanislawa Wojcickiego i jego staraniem zostal wyre-
montowany w WSK-Okecie”. Profesor Oderfeld nadmienia
tez w tej relacji, ze ,..Pewng role w koncepcji silnika
odegraly roéwnoczesnie prowadzone prace inzynieréw Wi-
cinskiego i Bujaka (w fabryce ,Parowo6z”) nad wykorzy-
staniem drgan w ukladzie wylotowym tlokowego silnika
spalinowego do doladowania dynamicznego (tzw. system
WIBU). Model Bernadzikiewicza dziatal, ale do jego rozwo-
ju i aplikacji nie doszto”.

Silnik pulsacyjny pokazany jest na rys. 2 i 3. Jest to
silnik o oryginalnej konstrukeji polegajacej na podwOjnym
uktadzie synchronicznie wspoéipracujacych silnikéow sktado-
wych. Budowa i sposdb pracy silnika skladowego opiera
sig na znanej dzi$ koncepcji silnika pulsacyjnego typu re-
zonansowego. Gléwnymi zespolami konstrukcyjnymi silnika
sg: wlot stozkowy zamknigty przez sze$¢ zawordw zwrot-
nych roéwnomiernie rozmieszczonych na pobocznicy we-
wnetrznej stozka wlotowego, komora spalania ze $wiecg
zaplonowg 1 odpowiednio. dluga rura wylotowa. Spaliny
wyplywajag do otoczenia przez wspoélng dla obydwu silni-
kow dysz¢ wylotowa Paliwo- jest wiryskiwane w sposéb
ciggly przez wiryskiwacz zamontowany centralnie we wlo-
cie silnika. Natomiast iskra na elektrodach $wiecy zaplo-
nowej pcjawiala sie z dobrang czestotliwoscig zapewniajgcq
oparcie pracy silnika na efekecie rezonansu. W wyniku
zapionu mieszanki paliwowo-powietrznej nastgpowal wzrost
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Rys. 2. Polski silnik pulsacyjny z 1933 r.: 1 — wlot silnika z wtryskiwaczem (a) i zaworami wlotowymi, 2 — komora spalania ze
§wiecq zaplonowy (h), 3 — rury wylotowe, ¢ — wspélna dysza wylotowa. Rekonstrukeja z pomiaru — A. Glass
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ciSnienia w komorze spalania. Pod dzialaniem tego ci$nie-
nia zawory wlotowe zamykaly sie, a spaliny wyplywatly
przez rure wylotowa do dyszy wylotowej. Dlugosé tej rury
musiala by¢ tak dobrana, aby umozliwiala wykorzystanie
bezwladnosci masy wyplywajacego przez rure strumienia
do obnizenia cisnienia w komorze spalania silnika. Pod
dziataniem tak wytworzonego podcisnienia nastepowalo
otwarcie zaworéw wlotowych, komora spalania napelniata
sie $wiezyru ladunkiem. mieszanki paliwowo-powietrznej
i eykl pracy silnika powtarzat sie. Rytmicznosé pracy sil-
nika zapewniala zgodnoé¢ czestotliwosci zaplondéw i perio-
dycznych wyplywow przez rure wylotowa. Za Zroédlo napie-
cia potrzebnego do pracy Swiecy zaplonowej stuzytla w ba-
daniach modelowych cewka Ruhmkorffa, a sygnalem ste-
rujagcym podawanie napiecia na $wiece bylo ci$nienie w
rurze wylotowej. Tak wigc cewki indukeyjne, w jakie zao-
patrzono eksponowany model silnika pulsacyjnego w Mu-
zeum Techniki, majg jedynie znaczenie poglgdowe.

Wspodipraca silnikéw skladowych opierala sie na dobra-
nym przesunigciu fazowym cyklu ich pracy. Gdy w silniku
pierwszym nastepowal pod ci$nieniem wyplyw spalin, to
w drugim silniku konczyl sie proces napelniania $wiezym
ladunkiem. Dzieki temu fala ci$nieniowa z pierwszego sil-
nika powodowala wstepny wzrost ci$nienia §wiezego ladun-
ku w drugim silniku i przez to odpowiednio wyzsze cidnie-
nie spalania mieszanki paliwowo-powietrznej. Naturalnie
drugi silnik w kolejnej fazie swego cyklu pracy rewan-
zowal sie analogicznie pierwszemu silnikowi. Sprzezenie
w taki sposéb pracy silnikéw skladowych zapewnialo ich
wigkszg sprawnoéé¢ cieplng, a zatem i wigkszy cigg kazdego
silnika skladowego niz w przypadku jednego silnika pra-
cujgcego autonomicznie. -

a wydawanego przez Kolo Samochodowo-Lotnicze przy Sto-
warzyszeniu Technikéw Polskich w Warszawie. Sadze wigc,
ze mozna przyjaé, iz 1933 r. stal si¢ w ten sposbéb poczat-
kiem nowozytnej historii polskiej techniki odrzutowej.
W 1983 r. wypada wiec 50-lecie tego wydarzenia. Zatem
artykul A. Glassa pt. ,,Préby zbudowania silnika turbo-
odrzutowego w Polsce w latach trzydziestych” i niniejszy
artykul niech bedg z tej okazji rocznicowej wyrazami
pamieci i uznania, jakie nalezg sie przeciez pionierom
polskiej nowozytnej techniki odrzutowej.

OD REDAKCJI
Opis techniczny

Silnik wykonany jest ze stali, spawany z rur o gruboS$ci
$cianki ok. 2 mm. Na osi wlotu zamocowany jest przewdd
paliwowy. Srodkowa cze$é wewnetrznego stozka wlotu sta-
nowi réwnoczes$nie wtryskiwacz. Klapkowe zawory z blachy
duralowej grubosci 1,5 mm osadzone sa wahliwie na nitach
mosieznych @ ok. 1,2 mm. Swieca Ml14. W zbiorczej rurze
wylotowej dysza Venturiego. Silnik dzieli si¢ na zespoly:
wlot, komora spalania i rury wylotowe, montowane za
pomecyg polgczen gwintowych (M40). Stozek wewnetrzny
wlotu mocowany jest do stozka zewnegtrznego na weisk
(nalezy sadzié, ze brak jest elementu 1gczgcego kolnierze
obu stozkoéw).

Dane techniczne

1210 mm
380 mm

Caltkowita dlugosé
Calkowita szerokosé¢ zespotu

. ¢70

S Rys. 3. Wlot z zaworami: 1 — wewnetrzny

stozek wlotowy z otworami, 2 — Kklapko-
i we zawory osadzone luZno na nitach, 3 —
zewnetrzny stozek wlotu. A — widok tyl-

ko na stozek wewnegtrzny (1). Rekonstruk-

Sama koncepcja silnika pulsacyjnego nie byla juz w la-
tach trzydziestych naszego wieku koncepcjg nows. Orygi-
nalno$¢ polskiej wersji napedu pulsacyjnego polega na
probie podniesienia sprawnosci napedu przez wprowadze-
nie podwoéjnego ukladu silnika. Badania napedu pulsacyj-
nego nie mogly rokowaé¢, jak dzisiaj wiemy, dobrych wy-
nikéw ze wzgledu na organiczne wady tego napedu. Ale
silnik pulsacyjny ze swoja prostotg i mozliwo$cig pracy
w warunkach statycznych stanowil deskonaly poligon do
badan teoretyczno-doswiadczalnych w dziedzinie préb wpro-
wadzenia do lotnictwa napedu -odrzutowego. W takim wtas-
nie kierunku szly badania polskich inzynieré6w pod kie-
runkiem Bernadzikiewicza i jedynie brak poparcia finan-
sowego dla tych badan doprowadzil do ich przerwania.

Polska opinia publiczna zostala poinformowana o pra-
cach prowadzonych w kraju nad koncepcja silnika odrzu-
towege w 1933 r. W czerwcu tego roku ukazala sie publi-
kacja pt. ,Problem lotniczego silnika reakcyjnego” autor-
stwa inzynieréw W. Bernadzikiewicza, J. Oderfelda i J.
Sachsa., Zamieszczona ona zostala w nr 5 czasopisma Tech-
nika Samochodowa, zajmujgcego sig poczatkowo zagadnie-
niami budowy samochodéw i takie silnik6w lotniczych,

TLiA 1983 nr 6

cja z pomiaru — A. Glass

Wysokoé§é bez Swiecy 86 mm
Wysokos$é ze $wiecg 141 mm
Objetos¢ komory spalania wraz z wlotem

za zaworami, bez rur wylotowych 1200 cm?
Wymiary poszczegolnych czeéci
Dlugosé wlotu z koncéwkg do mocowania

przewodu paliwa 95 mm
Dtugo$¢ komory spalania 425 mm
Maks. $rednica komory spalania 80 mm
Dlugo$é rur wylotowych 720 Xmén
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STRESZCZENIA

GLASS A.: Weczoraj i jutro szybowcoébw
dwumiejscowych, TLiA, t. XXXVIII, 1983,
nr 6, s. 1

Przedstawiono rozwdj szybowcdw dwu-
miejscowych, zmiany w ich produkeji w
ostatnim trzydziestoleciu, najwazniejsze
szybowce znajdujgce sie obecnie w pro-
dukeji oraz perspektywy rozwoju produk-
cji w latach osiemdziesigtych. Pokazano
przyczyny tendencji do nawrotu do pro-
dukeji prostych szybowcéw szkolnych,

FRYDRYCH M.: Sterowanie kélkiem przed-
nim samolotu. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 6,
S. 6

Przedstawiono gléwne problemy kon-
strukcyjne ukladéw sterowania przednim
kolem. Przykladowo opisano rozwigzania
ukladéw sterowania przednim kolem Kkilku
eksploatowanych aktualnie samolotow,

STAFIEJ W.: Rodzaje opracowan kon-
strukeyjnych w szybownictwie. TLiA, t.
XXXVIILI, 1983, nr 6, -s. 11

Ariykul charakteryzuje rézne rodzaje
opracowan konstrukecyjnych stosowanych w
budowie szybowceOw, porzgdkuje pojecia w
tej dziedzinie.

KOWALSKI A.: Zderzenie czolowe. TLIiA,
t. XXXVIII, 1983, nr 6, s. 20

Artykut omawia zaleznoSci pomiedzy
predkoscia samolotu w momencie zderze-
nia z przeszkoda oraz dlugo$cig drogi ha-
mowania a maksymalnym przecigzeniem
dzialajgeym na pilota oraz wielko$ciami
charakteryzujgeymi skutki urazowe zderze-
nia.

CUPRYS S.: Wybrane elementy technolo-
gii stosowanyech w modelarstwie odlewni-
czym, TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 6, s. 24

Opisano rdzne rodzaje materialéw stoso-
wanych do wykonywania modeli odlewni-
czych.

LOREK Z.: Wytrzymalo§¢ zmeczeniowa
Z,, stopu PA33tb. TLiA, t. XXXVIII, 1983,

nr 6, s. 26
Opisano przebieg i wyniki badan zme-

czeniowych lotniczego stopu aluminiowego
PA33tb.

GAJEWSKI T.: Polski silnik pulsacyjny
w 3(1)333 r. TLiA, t. XXXVIII, 1983, nr 86,
S.

Opisano silnik zbudowany przez zespét w
skladzie: inz. J. Bernadzikiewicz, inz, J.
Oderfeld, inz. J. Sachs,

cd. na s. 14
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NOWOSCI TECHNICZRNE

Zderzenia samolotéw z ptakami

Przy duzej predkosci lotu ptak $redniej wielkosci uderza
w samolot jak pocisk. W ZSRR notuje si¢ rocznie do
1500 zderzen samolotow AEROFLOTU =z ptakami. Aby
zmniejszy¢ liczbe zderzen samolotéw z ptakami, w ZSRR
duza wage przykltada si¢ do badan ornitologicznych maja-
cych na celu wyjasnienie, jakie ptaki, gdzie i kiedy zde-
rzajg sie z samolotami. Lotniczo-ornitologiczne bada-
nia rozpoczgto w ZSRR w 1968 r. Przebadano ponad 60
portow lotniczych w rejonie nadbaltyckim, na Ukrainie,
Kaukazie i w Azji Srodkowej.

Stwierdzono, ze % przypadkéw zderzen samolotow z pta-
kami mialo miejsce na lotniskach lub w rejonie lotnisk
na malej wysokosci w warunkach intensywnego ruchu lot-
niczego. Ofiarami zderzen padajg w wiekszosci mlode ptaki
migrujgce wzdtuz tras lotniczych, ktore po raz pierwszy
z bliska widza samolot i nie potrafiag na czas usungé sie
od zblizajgcego sie samolotu. Prawdopodobnienstwo zderzen
wzrasta w warunkach zlej widocznosei, np. przy zachmu-
rzeniu, o zmroku, w nocy.

W wyniku przeprowadzonych badan na lotnisku w Talli-
nie zastosowano i od wielu lat z powodzeniem wykorzy-
stuje sie stacjonarne urzadzenia akustyczne do odstraszania
ptakéw, skladajgce sie z 10 silnych glosnikéw, rozmieszczo-
nych wzdtuz pasa startowego, emitujgcych zarejestrowane
na ta$mie magnetofonowej krzyki przestrachu wydawane
przez mewy. Sposob ten okazal sie skuteczny w odniesieniu
do ptakéow, ktore pojawily sie po raz pierwszy na lotnisku,
a ktére stanowig najwi¢ksze niebezpieczenstwo dla samo-
lotéw. Réwniez dobre wyniki uzyskano przy zastosowaniu
przewoznego urzadzenia akustycznego zamontowanego na
samochodzie.

Aby nie zwabia¢ ptakéw, stwarzane sg wokél lotniska
odpowiednie warunki, uniemozliwiajace zerowanie i gniez-
dzenie sie ptakow. Stuzy temu likwidacja odpadéw zywno-
éciowyeh z restauracji i stolowek oraz wysoka, gesta tra-
wa na polu lotniskowym, utrudniajgca zerowanie ptakom
odzywiajgcym sie owadami oraz uniemozliwiajaca odpo-
czynek mewom, ktore w tym celu wybierajag miejsca bar-
dziej odkryte (niekiedy nawet pasy startowe). Usunieto
réwniez te rodzaje traw, ktoére stanowia pokarm innych
gatunkéw ptakow, takich jak pliszki, kaczki itp.,, co w
znacznym stopniu zmniejszylo ich ilo$ci.

Ok. /4 przypadkow zderzen samolotéw z ptakami (naj-
grozniejszych) zdarza sig poza granicami lotnisk.

Jedynym dotychczas $rodkiem zabezpieczajacym samoloty
przed zderzeniami z ptakami jest obserwacja za pomoca
lotniskowych radiolokatoréw masowych przelotéw ptakéw
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Wiadze Federacji NOT SIMP zaplanowane
15.X11.1983 r.,

W sklad wtadz NOT wchodzg kol. kol.: -wyborcze Sekeii

J. Szosland — przew. Rady Glownej NOT,

£g na okres
za$ zebrania sprawozdawczo-
odbedg

przez trasy lotnicze, w dzien i w nocy, zaré6wno na du-
zych wysokosciach jak i w duzym oddaleniu od lotnisk.
W przypadku pojawienia sie duzej iloSci ptakéw na trasie
przelotu samolotéw, wydawane sg polecenia dotyczgce omi-
jania stref niebezpiecznych, zmian rozkladu lotéw itp. Np.
strefa masowych przelotow wiosennych kaczek morskich
na zachodnim wybrzezu Estonii osigga wymiary: 15--20 km
szerokosci, 9¢ km dlugosci, 2,5 km wysoko$ci.

Obserwacja za pomocg radiolokatoréw i wizualna
z uwzglednieniem warunkéw pogodowych i krajobrazowych
pozwalaja z duzg dokladnoscig przewidywaé strefy niebez-
pieczne dla przelotu samolotéw. W ZSRR po raz pierwszy
takie obserwacje wykonano w Turkmenii, gdzie stwierdzo-
no, ze duze stada pelikanow przelatuja znaczne odlegtosci
nad pustynig na wysokosci 2,56+3 km, przy czym przeloty
te sg niewidoczne z ziemi. W Estonii zaobserwowano prze-
loty kaczek morskich na linienie duzymi, gestymi stadami
w nocy w wysckosci do 4,5 km w odlegtosci ok. 100 km
od morza. Na Litwie za pomocg radiolokatoréw zaobser-
wowano trasy przelotu ptakéw. Stwierdzono, z> wizualnie
mozna okreslié tylko 1/10 cze$é¢ przelotu ptakéw oraz wy-
kryto zalezno$ci masowych przelotéw ptakéw od niekto-
rych czynnikéw meteorclogicznych. W Moldawii odkryto
niektére szczegdly nocnych przelotéw zurawi. Dane te po-
zwalajg przewidzie¢ sytuacje ornitologiczng na trasach
przelotu samolotow.

Informacje o masowych przelotach ptakéw zaobserwowa-
ne za pomocg radiolokatoréw lub wizualnie przekazywane
sg do portéw lotniczych, lezacych na trasach przelotu w
celu ostrzezenia pilotéw i stuzb lotniskowych.

Prowadzone byly préby zastosowania s$wiatla w celu
odstraszenia ptakoéw od lecacego samolotu. Wydawalo sig,
ze wilgczanie reflektoréw zaréwno w dzien, jak i w nocy
podczas startu i lgdowania samolotéw zmniejsza liczbg
zderzen samolotéw z ptakami. Okazato sie jednak, ze
w czasie ciemnych nocy $wiatlo o$lepialo ptaki, co zwigk-
szalo prawdopodobienstwo ich zderzen z samolotami, w
zwigzku z czym zalecono, aby w nocy $wiatla te wigczaé
na mozliwie maitej wysokoéci.

Do odstraszania ptakéw wyprébowano réwniez promienie
lasera. Promien ten, podobnie jak $wiatto sloneczne, do-
stajac sie do oka ptaka, wywcluje nieprzyjemne uczucie
pozwalajace na odstraszenie ptakow na odleglodci 600--
+800 m. By¢é moze badania te zostang uwienczone sukce-
sem.

Najwieksze prace jednak prowadzone sa w zakresie auto-
matycznej obserwacji i okre$lania przelotow ptakéw za
pomocg radiolokaciji.

Na podstawie art. z Wozdusznyj Transport (25.08.1982 7.)

oprac. mgr inz. Kazimierz Gilewski

15.111.+ nych przy wydatnym wsparciu zespolu
SIMP-owskiego, kierowanego przez kol.

sie w terminie Z. Pawlowskiego. Efektem tych dzialan

B. Kurant i Z. Smorgeda — wiceprzewodni-
czacy, A. Kopeé — prezes NOT, J. Kacz-
marek, Z. Hyla i A. Mauer — wiceprezesi
NOT, K. Wawrzyniak — sekretarz gene-
ralny NOT oraz K. Morawski — przewod-
niczagcy Komisji Rewizyjnej,

Zmiany we wladzach SIMP

W zwigzku z wyborem Kkol. mgr inz. Ka-
zimierza Wawrzyniaka na stanowisko se-
kretarza gencralnego NOT, Prezydium ZG
SIMP powierzylo obowiazki i uprawnienia
sekretarza generalnego SIMP kol. kol.: Ka-
zimierzowi FLasiewickiemu i Wojciechowi
Podwapinskiemu. Kol. K. Wawrzyniak na-
dal sprawuje nadzO6r nad dzialalnoScig
agend SIMP oraz nad sprawami kadro-
wymi.

Zaltozenia dotyczace Walnego Zjazdu SIMP

XXV Walny Zjazd Delegatow SIMP od-
Ledzie sie 6+8 maja 1984 r. w Bielsku-Bia-
lej. Wg ustalonego terminarza walne zgro-
madzenia sprawozdawczo-wyborcze ko6t

1.IV.1983 r. = 31.1,1984 r.

Dziatania w sprawie wynagrodzen

Problematyka plac inzynieré6w i techni-
kow byla przedmiotem spotkania przedsta-
wicieli Komisji Rzecznictwa ZG SIMP oraz
czlonkéw SIMP — dyrektoréw wybranych
zakladow produkeyjnych z dyrektorem De-
partamentu Plac Sfery Produkcyjnej w Mi-
nisterstwie Pracy, Plac i Spraw Socjal-
nych J. Pawlowskim. Podczas spotkania
zaprezentowane zostalo stanowisko Stowa-
rzyszenia wobec projektu ustawy o nowych
zasadach wynagradzania pracownikow sfe-
ry produkcyjnej w zreformowanych przed-
siebiorstwach. Stwierdzono, Ze w omawia-
nym systemie brak jest mechanizméw za-
pewniajgcych §rodowisku inzynieryjno-tech-
nicznemu wyréwnanie, a nastepnie osigg-
niecie projektowanych relacji $rednich ptac
w stosunku do stanowisk robotniczych.

Specjalizacja zawodowa

Zagadnieniami specjalizacji zajmuje si€
Federacja Stowarzyszen Naukowo-Technicz-

jest przygotowanie projektu uchwaly Rady
Ministrow w sprawie specjalizacji zawodo-
wej, w ktérym przewiduje sie nadawanic
tytutéw specjalizacyjnych przez poszczegoOl-
ne Stowarzyszenia.

Nowa agenda SIMP

Prezydium ZG SIMP powolalo z dniem
1 grudnia 1982 r. agende Stowarzyszenia
pn. Zesp6t O$rodké6w Kwalifikacji Jako$ci
Wyrobow z siedzibg w Katowicach, a sta-
nowisko dyrektora powierzylo kol. A. Fo-
stiakowi.

Zesp6l Osrodkéw Rzeczoznawstwa

i Postgpu Technicznego

Minister Handlu Zagranicznego udzielil
agendzie ZORPOT SIMP zezwolenia na sa-
modzielne prowadzenie dzialalno$ci ekspor-
towo-importowej. Z dniem 1 grudnia 1982r.
dyrektorem: agendy zostal kol. S. Zbierski.

Prezydium ZG SIMP powolato Biuro Han-
dlu Zagranicznego ZORPOT SIMP w Ka-
towicach, gdzie funkcjg zastgpcy dyrektora
ds. eksportu objat kol. J. Myszka.
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