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Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Zebranie Sekcji Glownej Lotniczej SITK

22 listopada ub.r. w Sali Prezydialnej
Domu Technika NOT odbylo sie zebranie
Sekcji Glownej Lotniczej Stowarzyszenia
Inzynieré6w i Technikow Komunikacji. Ze-
branie, w ktoérym uczestniczyli koledzy z
Sekcji Lotniczej SIMP, bylo glownie po-
Swigcone omoéwieniu materiatow redakcyj-
nych do raportu pn. ,Polskie lotnictwo
cywilne — podstawowe problemy dzialal-
noSci i rozwoju”. Z dyskusji nt. przed-
stawionego projektu raportu wynikalo, ze
dckument ten powinien syntetycznie (za-
ledwie w kilku punktach) okresla¢ zatoze-
nia kierunkowe dla lotnictwa cywilnego
i oprocz ujecia hascl: in‘egracja, polityka
kadrowa, szkolenie, sport, zagadnienia lot-
niskowe i in. — nalezy ustosunkowaé¢ sie
do strategii dziatania. Mamy duzo sit i
odpowiednie $rodki, lecz brak programu
i wtasciwej polityki moze doprowadzi¢ do
regresu w lotnictwie cywilnym. Powinny
istnie¢ dwa statuty: dla lotnictwa komu-
nikacyjnego i pozakomunikacyjnego.

Po omoéwieniu zalozen programowych
konferencji ,,Transport a gospodarka’’,
zorganizowanej w ramach XXIII Zwyczaj-
nego Zjazdu Delegatow SITK, zebrani po-

ruszyli sprawy rézne, m.n.:

— szkolenie kadr lotniczych (w rozumie-
niu szerokim, a nie personelu latajgcego),
— doksztatcanie podyplomowe (rozsgdne,
aby nie spowodowaé nadprodukeji),

-— prowadzenie doraZnych kursokonfe-
rencji;

— wykorzystanie o$rodkéw NOT
low szkoleniowych,

— eksploatacja sprzetu
tajacego, diagnostyka,
— wykorzystanie
Lotniczej SIMP

do ce-
naziemnego i la-

specjalistow Sekcji
jako wykladowcow.

Zebranie Prezydium Zarzadu SIL SIMP

24 listopada ub.r. odbylo sie¢ posiedzenie
poszerzonego Prezydium Zarzadu  Sekcji
Lotniczej SIMP, nra ktérym omowiono
sprawy zwigzane z dzialalnoscig Sekeji w
ostatnich miesigcach konczgcej sie kaden-
cji Zarzagdu.

Seminaria Spotecznej Wszechnicy SIMP w
Rydzynie

TrudnoSci w ujgciu zagadnien zwigza-
nych 2z seminariami zaplanowanymi na
1983 r. spowodowaly, ze niektoére pozycje

planu pracy Zarzadu Sekcji
suniete na 1984 r.

Temat pn. , Metody
sprzetu lotniczego' (zagadnienia resurséw)
przygotowali wspdélnie kol. kol. Jarzebin-
ski, Borzyszkowski i Blazewicz. Analiza
trwalo$ci sprzetu lotniczego poczatkowo
obejmie samoloty rolnicze, szkolno-trenin-
gowe 1 transportowo-pasazerskie.

Referaty, ktore byly gotowe w lutym
1984 r., w marcu zostaly rozpracowane w
koreferacie technicznym.

Ustalono, ze do udzialu w seminarium
beda zaproszeni przedstawiciele uzytkow-
nikow oraz zakladow produkujgcych
sprzet lotniczy (tgcznie ok. 25 o0sb6b). Se-
minarium odbedzie sig w dniach 457
czerwea 1984 r.

zostalty prze-

oceny trwato$ei

Drugie seminarium lotnicze w Rydzynie
obejmie zagadnienie metrologii w lotni-
ctwie, Temat ten poprowadza simpowcy z

Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych.

ktérzy — z udzialem kol. Zgbkowicza —
opracujg referat ukierunkowujgcy zagad-
nienie. Odbedzie sie dyskusja ogélna oraz

dyskusje branzowe. W seminarium wezmg

udzial szefowie =zainteresowanych instytu-
cji (LOT, PUL, ZUA, Zarzadu Ruchu Lot-
niczego i in.). Termin seminarium ustalo-
no na 10-+13 wrzesnia 1984 r.

Przygotowania do zgromadzen Sprawozdaw-
czo-wyborczych

zebran
samo-

Omoéwiono sytuacje dotyczaca
przedwyborczych w oddziatach i
dzielnych kotach Sckcji, szczegbdlng uwage
pcféwiecajac  nieaktywnemu oddzialowi w
Warszawie, Postanowiono cpracowaé odpo-
wiednie pisma i zredagowaé komunikat.

Konkurs na szybowiec

Projekt wstepny 1 warunki techniczne
na szybowiec podstawowego szkolenia zo-
staly uzgodnione z zainteresowanymi i we-
szlty w koncows faze. Za najlepsze prace
Prezydium Zarzadu Sekcji Lotniczej usta-
nowito nagrody: 50, 30 i 20 tys. zl.

Konkurs na przodujace ogniwo Sekcji

Zatwierdzono regulamin konkursu s$rodo-
wiskowego na najlepiej dzialajace ogniwo
Sekcji Lotniczej SIMP w 1983 r. Kolo lub
oddzial Sekcji uczestniczace w konkursie
wraz z deklaracjg udzialu przekazuje spra-
wozdanie z dziatalno$ci. Nagrody: 30 i
20 tys. zl.

Eksperci ds., awtonikt

Wiladze Stowarzyszenia zatwierdzily pre-
liminarz kosztéw zwigzanych z powolaniem

zespolu ekspertow ds. awioniki w wyso-
ko$ci 150 tys. zl
Przyznawanie specjalizacji zawodowej

Wiceprzewodniczgcy Zarzgdu kol. J. Hor-
baczewski zostat zgloszony — jako przed-
stawiciel Sekcji Lotniczej SIMP — do Ko-
misji Stowarzyszeniowej ds. Specjalizacji
Zawodowej Inzynieréw.

Wybory w Oddziale Warszawskim
SIMP

Sekceji

Zebranie sprawozdawczo-wyborcze Zarza-
du Oddzialu Warszawskiego Sekcji Lotni-
czej SIMP odbylo sie z inicjatywy i sta-
raniem Zarzadu Sekeji Lotniczej Zarzadu
Glownego SIMP. 9 lutego br. spotkali sig
przedstawiciele Sekcji Lotniczej SIMP-ow-
skich ko6t warszawskich zakladow i insty-
tucji lotniczych z aktywem Zarzadu Sek-
cji ZG SIMP. Przedstawiciele ko6t poinfor-
mowali o najwazniejszych nurtach dziatal-
no$ci sekcyjnej, po czym odbyl sie wy-
boér Zarzadu Oddzialu Warszawskiego oraz
wybory delegatbw na zebranie sprawo-
zdawczo-wyborcze Sekcji Lotniczej SIMP.

Zarzad Kota SL przy Instytucie Lotni-
ctwa w Warszawie zajal sie m.in. kwali-
fikowaniem specjalistéw lotniczych I i II
stopnia, powolat kola: SEP i Miodych In-
zynier6w oraz Klub Techniki i Racjona-
lizacji. Zarzad Kola moze organizowaé wy-
cieczki zagraniczne, gdyz Instytut obecnie
dysponuje samolotem Jak-40.

Zarzad Kola SL przy Instytucie Tech-
nicznym Wojsk Lotniczych wspélpracuje
z kolami SEP i SITK; ma duze =zastugi
w rozwoju wynalazczoSci pracowniczej i
wprowadzaniu postepu technicznego w lot-
nictwie. Zarzad wzigl czynny udziat w
uroczystosciach jubileuszowych 30-lecia In-
stytutu.

Zarzad Kola SL przy Centrum Nauko-
wo-Produkeyjnym Samolotow Lekkich

(PZL-Warszawa Okecie)
sprawach waznych dla Srodowiska tech-
nicznego, dotyezgcych etyki, szkolenia i
doksztalcania, byt inicjatorem lub konsul-
tantem nowej techniki (system kompute-
rowy, nowa trasernia), bral udziat w in-
teresujgcych Centrum spotkaniach ,,okrag-
lego stotu”.

Zarzgd Kola SL przy WSK PZL-Warsza-
wa II staral sie¢ o podnoszenie kwalifikacji
czlonkdéw Sekeji oraz nawigzanie kontak-
tow i wymiane doSwiadczen z kotami przy
zakladach lotniczych; dziata w  Radzie
Konsultacyjnej WSK.

Zarzad Kola SL przy Szefostwie Tech-
niki Lotniczej MON stawial sobie zadanie
podnoszenie og6lnej wiedzy lotnicze] w
swoim $rodowisku. Zarzad proponuje
wprowadzenie Scislej wspoélpracy miedzy
kotami Sekcji Lotniczej SIMP.

wystgpowa w

.

Po krotkich informacjach przewodnicza-

cych zakladowych ko6l SL, przewodniczgey
Sekeji kol. A. Misiorek zapoznal zebra-
nych z wprowadzonymi nowymi formami

pracy w Zarzadzie Sekcji
oraz z zamierzeniami,

Lotniczej SIMP
ktére bedzie reali-

zowal ncwo wybrany Zarzad.

Wybory zorganizowane ws$réd przedsta-
wicieli ko6t Sekceji przyniosty przewodni-
ctwo Sekcji Lotniczej Oddzialu Warszaw-
skicgo SIMP, w nowej kadencji — kol. T.
Kurcykowi, przewodniczgcemu Kola SL
SIMP w Instytucie Lotnictwa (w ub. ka-

dencji aktywny dzialacz w Kole Tereno-
wym OW oraz w Zakladowym Kole SIMP
przy Instytucie Lotnictwa w Warszawie).

Wspélpraca miedzynarodowa SIMP

Wspélpraca migdzynarodowa SIMP z kra-
jami socjalistycznymi odbywa sie na pod-
stawie ustalen i programow dziatania za-
twierdzanych co 2 lata na naradach prze-
wodniczgeych i sekretarzy generalnych sto-
warzyszen naukowo-iechnicznych budowy
maszyn krajow socjalistycznych. W opar-
ciu o te wustalenia kontynuuje swe prace
Miedzynarodowy Komitet Technologii Bu-
dowy Maszyn.

Wspolpraca migdzynarodowa SIMP 2z
krajami kapitalistycznymi odbywa sige w
oparciu o doraznie podpisywane umowy
(porozumienia) o wspdlpracy migdzynaro-
dowej SIMP 2z podobnymi organizacjami
na Zachodzie lub w wyniku zobowigzan
SIMP wohec miedzynarodowych organiza-
cji inzynierskich (w ktérych biorg udzial

nasi specjaliSci delegowani przez SIMP),
takich jak np. Miedzynarodowa Rada Sil-
nik6w Spalinowych (CIMAC) czy Miedzy-
narodowy Komitet Badan Nieniszezacych
(ICNDT).

Konferencja przedstawicieli wojskowych
ko6l SIMP

W pazdzierniku ub.r., z udzialem prof.
J. Kaczmarka oraz gen, J. Modrzewskiego
i gen. W. Wojciechowskiego, odbyla sie
VII Krajowa Konferencja Przedstawicieli
Wojskowych K6 SIMP. W toku obrad
podsumowano wspoélzawodnictwo o najle-
piej pracujgce kolo SIMP. Pierwsze miej-
sce w poszczegdlnych grupach i nagrody
przechodnie Gioéwnego Inspektora Techniki
Wojska Polskiego otrzymaly: Wojskowa
Akademia Techniczna i Wojskowe Zakla-
dy Lotnicze Nr 3 w Degblinie (jest to kotlo
zakladowe Cddzialu Sekeji Lotniczej SIMP
w Lublinie), drugie miejsce przyznano
Wojskowym Zakladom Lotniczym Nr 2 w
Bydgoszczy.

mgr tnz. W. Zaremba
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Perspektywy samolotu Mewa

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS
N

Gdy restrykcje Reagana przerwaly wspoélprace zakladow
PZL-Mielec z wytwornig amerykanska Piper — nie brakto
takich, ktorzy na samolocie PZL-M20 Mewa chcieli juz
postawi¢ krzyzyk. Sytuacja rzeczywiscie nie byla latwa.
By zrozumie¢ calo$¢ zagadnienia, trzeba sprawe poznaé¢ od
poczglicu.

W styczniu 1977 r. migdzy polskim przemyslem lotni-
czym a wytwornig Piper Aircraft Corporation zostala pod-
pisana umowa, na mocy ktorej polski przemyst lotniczy
naby! prawa produkecji dwusilnikowego samolotu stuzbo-
wego Piper PA-34-200 Seneca II wraz z prawem sprzedazy
w Europie Wschodniej. Samolot Seneca byl produkowany
od 1972 r., za$ Seneca II od 1975 r. Umowa przewidywala
budowe 400 samolotéw w ciagu pigciu lat oraz dostarcza-
nie przez wytwornie Piper zmian dokumentacji w tym
okresie. Splaty mabytych praw licencyjnych i dostaw ele-
mentow do montazu oraz osprzetu i wyposazenia zostaly
dokonane za pomoca produkcji kooperacyjnej wybranych
elementow o wartoéci 2 mln dol, podczas gdy koszt jed-
nej Seneki byl rzedu 100 tys. dol. Nie byl to typ samo-
lotu nieznany u nas. Pierwszy samolot Seneca II zostal
zakupiony przez Polske w 1976 r., nastepnie dwa dalsze.
Pozwolito to na zapoznanie si¢ z wlasciwos$ciami tego sa-
molotu. g

Poczatkowo rozwazano, w ktérym =zakladzie zostanie
umieszczona produkcja samolotu. PZL-Oke¢cie zapropono-

waly oznaczenie samolotu PZL-112, zas PZL-Mielec —
oznaczenie PZL-M20 Mewa. Produkcje powierzono Miel-
cowi.

Pierwszy etap prac w PZL-Mielec, prowadzonych w
Osrodku Badawczo-Rozwojowym pod kierunkiem mgr. inz.
Krzysztofa Piwka, polegal na zabudowie wykonanych przez
PZL-Rzeszéw silnikéw PZL-Franklin F6 na platowcu kon-
strukeji amerykanskiej. Ta odmiana samolotu otrzymata
oznaczenie M20-00. Platowiec zostal zmontowany z zespo-
16w produkcji amerykanskiej i otrzymal importowane wy-
posazenie. Pierwszy egzemplarz M20-00 Mewa wykonal
pierwszy lot 25 lipca 1972 r. W tej odmianie zbudowano
4 samoloty. Dwa uzywane sg w Os$rodku Szkolenia Perso-
nelu Lotniczego w Rzeszowie, jednego uzywajy PZL-Rze-
szow do badan silnikow, a jednego PZL-Mielec do prob
$migiel. Samolbt uzyskal dobrg opini¢ uzytkownikéow.

Nastepnym etapem prac bylo wykonanie struktury pla-
towca z materialdbw krajowych. Ta odmiana samolotu zo-
stala oznaczona M20-01. Z materialow krajowych wyko-
nano kadlub, usterzenie, podwozie i skrzydlo (z wyjatkiem
importowanego profilu uzytego na dzwigar). Natomiast
instalacja hydrauliczna 1 wyposazenie zastosowano ame-
rykanskie. W tej odmianie zbudowano jeden egzemplarz
do prob statycznych oraz serie informacyjng 5 samolotow,
ktére znalazly odbiorcéw. Proby wytrzymaloSciowe wypad-
ty pomyS$lnie. Proby pierwszego egzemplarza wykazaly
identyczng mase¢ z odmiang M20-00 oraz takie same osiagi.
Wykonano prototyp wersji sanitarnej, ktéra zostala obla-
tana w 1982 r. Wklad importowanych elementéw wynosit
269/, ceny samolotu M20-01. Jest to przede wszystkim wy-
posazenie. Bez mozliwo$ci zakupdéw za dolary, samolotu
w tej wersji nie da sie produkowaé¢. Cho¢ samolot otrzy-
mal certyfikat polski 23.9.1983 r., ograniczenia wprowa-
dzone przez Stany Zjednoczone uniemozliwily jego produk-
cje. W wyniku tych trudnoéci juz w kwietniu 1982 r. wy-
twornia PZL-Rzesz6éw przestala prowadzi¢ prace rozwojo-
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(Drogi wychodzenia z kryzysu)

we nad silnikami Franklin, zas w miesiqc poiniej w PZL-~
-Mielec wstrzymano produkcje Mewy. Sadzono, ze pro-
dukcja Mewy zostata przekres$lona.

Jednakze, wobec zapotrzebowania na samolot, poszuka-
1o drog znalezienia mozliwosci wznowienia produkeji
Mewy. rrzede wszystkim PZL-Rzeszoéw w grudniu 1982 r.
wznowily prace nad rozwojem silnikow Franklin, w kto-
rych wprowadzane sg zmiany pozwalajace na zrezygno-
wanie z importu dolarcwego. Poszczegolne zakiady osprze-
towe podjgiy si¢ opracowania i produkcji alternatorow,
rozrusznikdéw, iskrownikoéw, gaznikéow, systemu paliwowego
i turbodoladowarki oraz rozwigzano problemy uszczelnie-
nia silnika materiatami krajowymi. Do konca 1985 r. polo-
nizacja silnika i jego osprzg¢tu ma by¢ zakonczona, co
stworzy mozliwo$¢ jego produkeji seryjnej w zaistnialych
warunkach.

Drugi problem to polonizacja samolotu, czyli zastgpie-
nie wyposazenia importowanego krajowym. Rozwigzaniem
probiemu jest opracowana w PZL-Mielec odmiana ozna-
czona M20-02. Odmiana ta nie ma pilota automatycznego
i bogatego wyposazenia do lotow bez widocznosci, jakie
miala Seneca II, czy pierwsze dwie odmiany Mewy, nato-
miast otrzymala zyrobusolg. Prototypem tej odmiany beg-
dzie ostatni egzemplarz samolotu z serii informacyjnej,
ktory otrzyma wyposazenie polskie lub produkowane w
krajach socjalistycznych. Tylko detki kol sg importowane,
gdyz dopiero przy duzej serii optacalne jest uruchomienie
ich produkeji. Tak zmodyfikowany samolot ma wykonaé
pierwszy lot w polowie br., a mnastgpnie do konca roku
uzyska¢ certyfikat. Wowczas bedzie mozina zebraé¢ zamo-
wienia 1 wznowi¢ produkcje Mewy.

Lecz oczywiscie to nie koniec rozwoju samolotu. Sg
szanse uzyskania Mewy-ze znacznie bogatszym wyposaze-
niem. Istniejg prototypy takiego wyposazenia pokladowego
jak VOR, ILS i marker, co pozwala na uruchomienie ich
pierwszej serii. Skonstruowania mnatomiast wymaga pilot
automatyczny, na co potrzebne sg trzy lata.

Restrykcje nie sparalizowaly produkcji Mewy i silni-
kéw Franklin, lecz je tylko opéznily. Juz obecnie PZL-
-Rzeszow eksportuja na Zachod czeSci zamienne do silni-
kow Franklin, a nawet sprzedaly dwa pierwsze silniki F6.
Gdy Mewa bedzie gotowa do produkeji w nowym wciele-
niu, niewatpliwie zaktad uzyska na nig zamoéwienia. Lot-
nictwo sanitarne potrzebuje 40 Mew, ktore majag zastapi¢
wycofywane za rok Moravy. Mewa moze stuzy¢ do szko-
lenia zaldg; do tego celu wykorzystuje ja Os$rodek w Rze-
szowie. Jest to dobry samolot taksowkowy. LOT uzywa
obecnie do tego celu samolotu Seneca. Mewy uzyte jako
dyspozycyjne mogg czgsciowo zastapi¢ wysiuzone samoloty
An-2, Gdy samolot juz bedzie w produkcji i bedzie moz-
na go kupi¢ — znajdg sie¢ mabywcy, nie tylko krajowi.
A kto bedzie mial dewizy, bedzie mo6gt zamoéwi¢ odmiane
z bogatym zestawem wyposazenia pilotazowo-nawigacyj-
nego.

Kto§ mogltby postawi¢ pytanie, czy stusznie brano licen-
cje na ten samolot. Niewgtpliwie samolot dyspozycyjny
jest nam potrzebny. Ponadto Zaden z krajow socjalistycz-
nych nie produkuje samolotéw tej klasy. Produkcja Morav
zostata zakonczona 18 lat temu i samoloty tego typu kon-
cza juz zywot. Natomiast licencja Mewy byla tania (réw-
nowartoéé tylko 16 samolotéw, czyli 5% warto$ci przewi-

cd. na 8. 2
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® Wytwoérnia samolotbw w Szanghaju
zawarla umowe z wytwoérnig amerykanskg
McDonnell Douglas na zakup jednego sa-
molotu * DC-9 Super 80 (MD-80) i montai
25 dalszych dla chinskich linii lotniczych
CAAC. (Av. Mag. 868)

@® W Chinach przeprowadzane sg proby
Smiglowcdédw zagranicznych w celu wybra-
nia typéw przydatnych dla lotnictwa cy-
wilnego i wojskowego. Francuska Super
Puma w Himalajach ustalita przy okazji
rekord wysoko$ci 8787 m, za$ amerykanski
Bell 214ST byl wyprébowywany w Tybe-
cie, gdzie wykonywal ladowania na wy-
sokoSci 5050 m. Chiny s3g zainteresowane
zakupem 20--30 $miglowcow tej klasy. Do
prac nad morzem wyprébowane byly $mi-
glowce: wloski Agusta Al09A oraz amery-
kanski Sikorsky S-76. (Av. Mag. 868, 867)

@ Firmy amerykanskie i kanady jskie
majq zainstalowaé w Chinach 45 naziem-
nych stacji badan satelitarnych o tgeznej
wartoéci 20 mln dol. (Av. Mag. 869)

@ ~ CZECHOSEOWACJA

@® Czlonkowie Aviatik-klubu Brno zbu-
dowali prototyp sportowego sterowca na
ogrzane powietrze. Srednica powloki —

14 m. Do napedu stuzy silnik tlokowy u-
mieszezony na koncu gondoli. (LK 5/84)

FRANCJA

@ Ostatni z 41 samolotow patrolowych

Falcon HU-25A Guardian przemyst fran-
cuski dostarczyt lotnictwu  wojskowemu
USA 8.12.1983 r. (Av. Mag. 869)

® 12 $miglowcéw transportowych AS-332
Super Puma nabylo lotnictwo wojskowe
Hiszpanii: 10 w wersji ratowniczej mor-
skiej i 2 w wersji dyspozycyjnej. (Av.

Mag. 869)

@ Opracowany przez wytwoérnie Reims-
-Aviation dwusilnikowy turbo$migtowy sa-
molot stuzbowy Reims-Cessna 406-5 Cara-
can II, oblatany w 1983 r., otrzymal ka-
dlub od samolotu Cessna Titan, przoéd ka-
dtuba z samolotu Conquest I, usterzenie
i skrzydla z Conquest II, a podwozie od
Citation III. (LK 4/84)

@ Znajdujace si¢ w uzyciu samoloty
stuzbowe Falcon 20 F moga by¢ modyfiko-
wane na Falcon 20AG przez zamiang sil-
nikéw CJ-700 na Garrett ATF-3, co upo-
dobni je do majnowszej odmiany tego sa-
molotu oznaczonej Falcon 200. (LK 4/84)

@ W budowie znajduje sie odmiana $mi-
glowca Ecureuil oznaczona AS-351. Otrzy-
mata ona silnik Turbomeca TM-333 i $mi-
glo ogonowe typu fenestron. (Av. Mag.
868)

@ Francuskie lotnictwo wojskowe wybra-
to amerykanski samolot Grumman E-2C
Hawkeye jako samolot weczesnego ostrze-
gania (AWACS). (Av. Mag. 868) :

® Zuzycie paliwa przez samoloty szkol-
ne francuskiego lotnictwa wojskewego w

poréwnaniu z samolotem Fouga Magister

(100%0):

— Alpha Jet 190%,

— Epsilon 22%o,

— CAP-10 11%e.

Koszty obstugi technicznej w pordéwna-
niu z samolotem Magister:

— Alpha Jet 34%,

— Epsilon 27%,

— CAP-10 16%.

W wyniku tego koszt 39 h lotu na
Epsilonie jest rébwny 1 h lotu na samo-
locie Magister, (Av. Mag. 8€8)

© We Francji powstala Unia Stowarzy-
szeni Ochrony Lotnisk majgca na celu

obrong lotnisk i ich otoczenia przed wila-
dzami i inwestorami, ktérzy majg na nie
i ich otoczenie zakusy. (Av. Mag. 868)

@ Aeroklub Francji ustalit, ze szkolenie
teoretyczne pilotobw samolotow ultralek-
kich ma obejmowaé¢ 12 h wykladéw z me-

chaniki lotu, 5 h przepisow lotniczych,
4 h nawigacji, 3 h obstugi silnika i 8 h
neteorologii, razem 32 h. (Av. Mag. 868)

INDIE

® Sposr6d trzech konkurentéw: CASA-

-212, DHC-6 Twin Otter i Do-228-200 do
produkecji licencyjnej w wytworni Hindu-
stan wejdzie zachodnioniemiecki samolor

lckalnego transportu Dornier Do-228-200. Z
zambéwionych 150 samolotéw pierwsze 10
wykona firma Dornier, pozostale bedg zbu-

dowane w Indiach. (LK 4/84)
® Indie wybraly jako wojskowy samo-
lot transportowy radziecki Iliuszyn II-76,

rezygnujge z samolotéw konkurencyjnych:
amerykanskiego C-13) Hercules i francu-
sko-zachodnioniemieckiego C-160 Transall.
(Av. Mag. t68)

@ w
szybowce szkolne SZD-9 Bocian s3j zaste-

aeroklubach NRD dwumiejscowe
powane szybowcami

Puchacz. (FR 1/.4)

O s

@ Wytwoérnia Pilatus opracowuje nowy
turbo$miglowy samolot szkolno-treningowy
Pilatus PC-9, ktory ma by¢ ulepszong od-
miang samolotu PC-7 Turbo Trainer, mo-
gacg lepiej konkurowaé z samolotem bra-
zylijskim EMB-312 Tucano. (FR 11/83)

USA

laminatowymi SZD-50

® Wytwornia Sikorsky dostarczyla juz

214 S$miglowcbw Sikorsky S-76. W 1984 r.
rozpoczyna proby prototyp wersji S-76B
napedzane] silnikami PT6 oraz z nowg glo-
wicg z kompozytow. (Rotor Wings 12/83)

* ZE SWIATA

@ Amerykanskie linle lotnicze TWA w
pierwszym po6iroczu 1983 r. mialty deficyt
108,9 mln dol.,, w zwigzku z czym w dru-
giej polowie roku zwolniono z pracy 3500
pracownikow. (FR 11/83)

® W filii wytwoérni Piper w Chile mon-
towane jest 60 wojskowych samolotow tre-
ningowych T-35 Pillan dla lotnictwa chi-
lijskiego. (FR 11/83)

® Wytwoérnia Bell dostarczyla 10 $mi-
glowcow szturmowych Bell AH-1S Cobra
do Pakistanu. (Av. Mag. 862)

@® Wojska lotnicze USA zamierzaja za-

moéwié 650 odrzutowych samolotéw szkol-
no-treningowych  Fairchild T-46A, ktore
maja wej$¢é do uzycia na miejsce samolo-
16w Cessna T-37. (Av. Mag. 861)

® Projekt budzetu USA na 1985 r. prze-

widuje dostarczenie przez przemyst w
1985 r. 150 samolotoOw mysliwskich F-16,
48 ¥-15 i 84 F/A-18. W 1989 r. produkcja

ma wzrosng¢ do 216 F-16,
F/A-18. (Av. Mag. 861)

® Prognozy rynkowe przewidujg, ze W
najblizszym dziesigcioleciu zostanie sprze-
dane 1750 samolotéw lokalnej komunikacji
w USA i drugie tyle w pozostalych Kkra-
jach — 1lgcznie 3500 szt, (Av. Mag. 861)

96 F-15 1 120

W. BRYTANIA

® Amerykanskie linie lotnicze Paclfic
Southwest Airlines zamoOwity w wytworni
BAe 20 samolotéw pasazerskich BAe-146-200.
Jest to najwigkszy jednorazowy zakup sa-
molotéw pasazerskich jaki zostat dokonany
w brytyjskich wytworniach lotniczych od
20 lat. Liczba zamoéwionych samolotow
BAe-146 wynosi juz 38, za$§ opcji (wstgp-
nych zamoéwien) 45. (BAe News 11/83)

ZSRR

@ Wsr6d remontowanych w ZSRR samo-
lotobw cywilnych co drugi An-24, co trzeci
An-26, co czwarty II-62 i co pigty Ka-26
jest remontowany dla ich zagranicznych
uzytkownikoéw. (FR 11/83)

® W pierwszym poOlroczu 1983 r. Aerofiot
przewi6zt 50 mln pasazer6w i 1,5 t mln la-
dunkow, wykonujgc prace przewozowsg
77 mld pasazerokilometrow. (FR 11/83)

® Bulgarskie linie lotnicze Balkan maja
juz 17 samolotow pasazerskich Tu-154.
Ostatnio nabyly samolot w wersji Tu-154B2.
(FR 11/83)

® Samolot transportowy Iliuszyn Ii-76 w
wersji cywilnej proécz Aeroftotu uzywaja
przedsigbiorstwa transportu lotniczego Ira-
ku, Libii i Syrii. (FR 11/83)

o W Instytucie Naukowo-Badawczym
Zastosowan Lotnictwa w Gospodarce Naro-
dowej w Krasnodarze przechodzi proby
samolot rolniczy Antonow An-3. (FR 11/83)

® W tworzonym obecnie Muzeum Aero-
flotu w Uljanowsku pierwszym ekspona-
tem zostal Mi-4, za$§ drugim M-15 prze-
kazany z Majkopu. Muzeum ma otrzymac
60 samolotow i $miglowcoOw. (FR 11/83)

cd. ze s. 1

dzianej umowa produkcji), a koszty uruchomienia jej pro-
dukcji bardzo niskie, dzigki duzej prostocie technologicznej
samolotu, Wprowadzenie Mewy do produkcji to chyba byt
najtanszy z powojennych polskich programow produkcji sa-
molotéw, kilkanascie razy tanszy od produkcji samolotow

przeznaczonych do budowy w duzej serii. W okresie, gdy

dochodow,

sazenia samolotu.

musimy oszczedzaé i
Mewy ma szanse sta¢ sie jednym z do$¢ szybkich zrodel
pod warunkiem
chomieniem produkeji silnikow, osprzetu silnika i wypo-

dba¢ o zyski z produkeji, program

nieopdézniania prac mnad uru-
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Wykorzystanie w PLL LOT
oferowanej zdolnosci przewozowej
udzwigu handlowego i miejsc, %

A . Przewozy regularne i nieregularne

|
1982 pkt, 9
i Rodzaj przewozdw I 1981 r r 1982 r. '1Tsx'P 210
| I jr———— S TR 5
Wykorzystanie udiwigu
: handlowego, 9, |
| Przewozy regularne: | 57,4 | 60,6 43,2 ‘
| — migdzynarodowe | 55,8 ‘ 58,0 +2,2
| — krajowe 1 75,0 75,6 +0,6
Przewozy nieregularne: | 60,4 61,6 +1,2
! ~— migdzynarodowe 60,7 61,7 +1,0
— krajowe 37.5 30,0 (—1,5)
' Razem 57,8 60,9 +3,1 ‘
|
B R = o R A
B. Przewozy regularne i nieregularne
TR = R e s
1982 pk
Rodzaj przewoziw 1981 r. ‘ 1982 r J"__ g
1981 9% |
P — S|
Wykorzystanie miejsc pasa- | ‘
zerskich, 9 !
| Przewozy regularne: 67,8 71,4 +3,6 ‘
| — mitdzynnrudunr 66,4 69,9 +3,5
— krajowe 79,1 1,1 ) (—1,4)
| Przewozy nieregularne: 7 | 81,1 +3,4 J
-— migdzynarodowe 78,4 | 81,2 +2,8
— krajowe 39,3 | 60,0 (20,7 \
TSR e | - ’ s ERS—|
| |
| Razem \ 69,2 ) 74,4 | 452 |
| | |
C. Przewozy migdzynarodowe i krajowe
9
Rodzaj przewozéw 1981 r 1982 r 20 v
1981 o,
Wykorzystanie udzwigu |
handlowego, 9 :
— przewozy migdzynarodowe 56,6 59,5 +2,9
— przewozy krajowe 73,7 | 75,2 +1,5
Wykorzystanie miejsc pasa-
zerskich, 9,:
— przewozy migdzynarodowe | 68,2 73,9 +5,7
|i — przewozy krajowe 78,1 ; 11,6 —0,5
|

H. M.

Wskagniki procentowe wzrostu przewozéw miedzynarodowych (wg tkm)

STATYSTYKA LOTNICZA
Miedzynarodowy transport lotniczy
krajbsw RWPG w 1982 r.

I’oszczem’)lne lata

1977 19 6’198 l977l1979 1978/1980 : 1979‘1981'1980l1982 1981

met | 13,( ' 5,9 5,6 1,1

10,8 15 5
Kraje RWPG | s, 1 |16 | 1 ‘ ¥ 29 | —18
| Poleka |0 | 201 | 108 | —13 | —16 ; —53,7°)

! I

*) l)uly npad(-k przewozéw mlcdtynﬂmdowych Polski byl spowodowany zawieszeniem
od grudnia 1981 r. polgczef zagranicznych i krajowych

Wy : Biuletynu Informacyjnego Lotnictwa Cywilnego nr 761983
4.G

Niektére wskazniki
techniczno-ekonomiczne PLL LOT

. e 1982
Wyszezegblnienie 1981 r. 1982 r. o1 ———pkt, %
| Wykorzystanie miejsc, 9, 69,2 74,4 | +5,2

na liniach mi¢dzynarodowych 68,2 73,9 | +5,7

krajowych 78,1 71,6 [ —0,5
| Wykorzystanie udéwigu

handlowego, 9%, 57,8 60,9 +3,1

na liniach mi¢dzynarodowych 56,6 59,5 +2,9

krajowych 73,7 15,2 +1,5

Regularnoéé lotéw, % 93,2 96,8 +3,6

na liniach mig¢dzynarodowych 95,0 98,3 +3,3

krajowych 91,6 96,1 +4,5

Punktualnoéé lotéw, 9, 79,6 87,1 +17,5

na liniach mi¢dzynarodowych | 73,5 80,1 +6,6

krajowych | 84,8 90,4 +5,6

Srednia predkoéé eksploata-

cyjna samolotéw, km/h 1982
1981 " %
na liniach mi¢daynarodowych 721,4 700,2 97,1
krajowych 108,8 413,6 101,2

Godz. lotéw na samolot

inwent. (czas blokowy, h) 1360 725 53,3

(czas blokowy, h)

Kilometry lotu, mln 34,8 16,5 47,4
(w tym 30,6 (w tym 11,8 (w tym 32,2
rozkl.) rozkl.) rozkl.)

H. M.

KSIAZKI LOTNIGZE

KONIECZNY J. R.,, MALINOWSKI T.: Ma- tych imprezach. Wobec co najmniej Kkil- czyli wszystkie jego odmiany (Wilga 1, 3,
ta encyklopedia lotnikéw polskich. Biblio- kuset o0sOb, ktére potozyly wybitne za- 2C Gelatik, 3, 32, 35, 40, 43, 80) i wersje
teczka Skrzydlatej Polski nr 19. Wyd. Ko- stugi dla rozwoju polskich skrzydet wy- (aeroklubows, sanitarng, rolniczg, 1jczni-
munikacji 1 ZXgczno$cl, Warszawa 1983, daje sie, ze powinien byé¢é prowadzony kowg i1 wodng). Przedstawiono takze kon-
str. 200. Cena zt 120.— przemys$lany wyb6r nazwisk. Wydaje sle, strukcje samolotu i historie jego zastoso-

ze do tego tomu pare nazwisk trafilo wania. W ksigzce podano wykaz wazniej-

Od lat silnie odczuwany byl brak ksigz-

przypadkowo. Poniewaz lista lotnikéw pol-

szych wystaw, zawod6éw 1 przelotow, w

ki zawierajgeej 2yciorysy najwazniejszych
ludzi z dziejow naszego lotnictwa: pilo-
tow, konstruktorOw i naukowcow, ktorzy
wnie$li najwigkszy wklad w jego TroOzZ-
woj. Zadanie to ma speilni¢ wielotomowa
»Mala encyklopedia lotnikbw polskich’’,
ktérej plerwszy tom ukazal sie obecnie.
Zawiera on zyciorysy 55 ludzi naszego lot-
nictwa, obejmujgce caly alfabet od A
do Z. W stosunku do ,,Malej encyklopedii
lotnikébw polskich” publikowanej na la-
mach tygodnika ,,Skrzydlata Polska’”, 2y-
ciorysy =zostaly rozszerzone, co jest po-
wazng zaletg ksigzki. Cennym uzupelnie-
niem 2ycloryséw os6b, ktérych imionami
nazywane sg memorialy, zawody, medale
itp.,, sg wykazy kolejnych zwyciezcOw w
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skich zawiera juz wiele tysiecy nazwisk,
encyklopedia ta chyba nie powinna spei-
nia¢ roli ksiegi ku czci polegltych lotni-
kéw, gdyz temu zadaniu nie sprosta. Ze
wzglgdu na duze zapotrzebowanie na pu-
blikacje tego typu, nalezy z niecierpli-
woscig oczekiwaé dalszych tomoéw, @

A.G.

KACZKOWSKI R.: Samolot PZL-104 Wilga.
Biblioteczka Skrzydlatej Polski nr 23. Wyd.
Komunikacji 1 Lgcznoscl, Warszawa 1983,
str. 160. Cena zl 105,— .

W ksigzce szczegdélowo opisano 20 lat
rozwoju samolotu wielozadaniowego Wilga,

ktérych uczestniczyla Wilga. Nowoscia w
polskiej literaturze lotniczej (natomiast za
granicg rzecza powszechnie praktykowang)
jest wykaz uzytkownikow samolotéw Wilga
z podaniem numeréw fabrycznych i zna-
koOw rejestracyjnych. Informacje o samo-
locie uzupelniajg plansze pokazujgce rozne
rodzaje malowania Wilgi. Warto zauwa-
2y¢, ze Jest to pierwsza polska ksigzka po-
§wiecona jcdnemu typowi samolotu (nie
liczge Kksigzeczek z  serii TBU). Sposréd
drobnych biedOw nalezy zauwazy¢, 2e Wil=-

ga 43 nie miala ani numeru PR 091 (wg

s. 64), ani PR 59053 (wg s. 150), lecz P
59093.

A.G.
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Samoloty komunikacji lokalnej (liI)

Samoloty nowej generacji

Reagujgc na zmieniajgcy si¢ gwaltownie sytuacje w ko-
munikacji lokalnej, w ostatnich latach poprzedaniej dekady
zaczgto mysle¢ o skonstruowaniu specjalnych samolotow
na jej uzytek. Z jeanej strony miaty one wyjs¢ naprze-
ciw rosngcym potrzebom przewozowym, oferujgc wigkszg
pojemnosc (oczekiwano 3040 1 wigcej miejsc), z drugie)
za$ strony zaktadano wysokag ekonomicznose, do ktore]
od wielu lat zobowigzuje sytuacja energetyczna. Innym
aspektem byla uzyteczno$¢ w roznych warunkach eksploa-
tacyjnych, co mialo pozwoli¢ na zaoferowanie tych samo-
lotow wielu uzytkownikom, wymagajacym zarowno du-
zych mozliwosci transportowych przy wykorzystaniu ma-
iych, gruntowych lotnisk, jak i duzych predkosci przelo-
towych (konkurencyjny czas przewozu) polgczonych z wy-
sokim komfortem. W oparciu o te zaloZzenia w latuch
1979--1980 zacze¢to realizowaé¢ programy pigciu samolotow,
nazywanych od poczatku samolotami nowej generacji.

W kooperacji francuskiej firmy Aérospatiale i wloskiej
Aeritalia realizowany jest program 42--49-osobowego sa-
molotu ATR-42 (przedtem obydwie firmy prowadzily prace
projektowe we wiasnym zakresie, ktéorych wyniki wyko-
rzystano we wspolnym programie). Szwedzka SAAB Sca-
nia podjeta wspoélnie z amerykanskim Fairchildem prace
nad J4-osobowym SF-340. 39-osobowy hiszpansko-indone-
zyjski CN/NC-235 realizowany jest we wspolpracy CASA
i nNurtanio. W kanadyjskiej wytworni De Havilland Canada
powstal 36-osobowy Dash-8. Brazylijski Embraer zbudowal
30-osobowy samolot EMB-120 Brasilia, w ktorym wyko-
rzystano pewne elementy Bandeirante?),

Efekty ekonomiczne w tych samolotach uzyskano przez
zastosowanie najnowszych technologii, rozwinigtych uprzed-
nio dla samolotow transportowych pierwszego poziomu
oraz innych samolotow i $miglowcow. Przede wszystkim
wykorzystano kompozyty, lzejsze niz tradycyjne materialy,
nie tylko w elementach konstrukecyjnych drugorzg¢dnych,
ale rowmniez pierwszorzednych (czgsci skrzydia, kadluba,
usterzenia, klapy, lotki, $migta). W ten sposdéb np. w sa-
molocie ATR-42 uzyskano 130 kg oszczgdno$ci na masie
skrzydla, 20 kg na masie kadluba, 80 kg na masie gondoli
silnikowych.

Istotne oszeczednosSci (i to nie tylko na czasie opracowa-
nia i jego pracochtonno$ci) przyniosto wykorzystanie spe-
cjalnych technik obliczeniowych przy projektowaniu (CAO).
Umozliwiajg one kompleksowe projektowanie profili, obry-
sow, ksztaltu kadluba itd. Odpowiednio dobrane profile
pozwolily na lepsze uzyskanie wspoiczynnika sily nosnej,
a w rezultacie na zredukowanie powierzchni skrzydel
i tym samym oporu w locie i masy konstrukcji. W ATR-42
wyrzystano tu np. niemale do$wiadczenie firmy Airbus
Industrie.

Podobne metody projektowe zastosowano przy opraco-
wywaniu $migiet charakteryzujgcych sie rowniez lzejsza,
kompozytowa konstrukejg i wyzsza o kilka procent spraw-
noscig, przy mniejszym halasie.

We wszystkich samolotach nowej generacji zastosowano
cyfrowe systemy sterowania (umozliwiajace m.in. projek-
towanie ekonomicznych profili lotu) wraz ze zintegrowa-
nym wy$wietlaniem podstawowych danych na ekranach
katodowych (w czterech samolotach zamiennie ze wskaz-
nikami elektromechanicznymi, na zyczenie uzytkownika;
w SF-340 tylko ekrany). Konstruktorami i dostawcami
podstawowej awioniki do tych samolotéow sa: Bendix,
Collins i Sperry. Inna sygnalizacja Jjest zaprojekiowana
zgodnie z coraz powszechniejszg zasada ,wszystko wyla-
czone — wszystko w porzgdku”, co znacznie ulatwia prace
zatogi. Mozna zauwazy¢ ogolng dbato$¢ o ergonomiczne
projektowanie kabin zalogi, np. w SF-340 wykorzystano
zalecenia SAE 580 B dotyczace pola widzenia pilota, wg
ktérych zaprojektowano tablice przyrzgdow.

7) Na paryskim Salonie Lotniczo-Kosmicznym w 1983 r. Argen-
tyna zaprezentowala projekt samolotu FMA ATL dla 20--30 pasa-
zerbw lub ladunku, o sylwetce podobnej do ATR-42 i CN/NC-235.
Dotychczas jednak brak jest informacji o decyzji co do realizacji
programu (przewidywano wspoélprace z Wenezuelg i Peru), réow-
niez zbyt skape opublikowane dane nie pozwalaja zaliczyé go
jednoznacznie do ktérej§ generacji (patrz TLiA nr 3/84, s. 20).
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Dzigki zastosowaniu systemow pokladowych wg nowych
technologii (elektryka, hydraulika, zintegrowane systemy
elektroniczne) zaoszezgdzono np. w ATR-42 az 290 kg masy
konstrukeji.

Lepsze efekty eckonomiczne uzyskano przede wszystkim
dzigki zastosowaniu nowych silnikow turbinowo-$migto-
wych; Pratt and Whitney Aircraft of Canada serii PW.100,
0 jednostkowym zuzyciu paliwa o ok. 25% mniejszym od
silnikéw  dotychczas uzywanych (258--261 g/kW/h) oraz
General Electric CT-7, rozwinigtego z wojskowego T-700.

Trudno tu wylicza¢ poszczegolne efekty ekonomiczne
uzyskane dzigki stosowaniu nowych technik i technologii
-— kazdy z samolotéw doczekal si¢ juz pewnej liczby opi-
sow, gdzie dane te sa uwzglgdnione (np. [5+9]). Ich suma
ztozyla sie na to, ze samoloty nowej generacji maja
o ok. 25--40% nizsze zuzycie paliwa na typowych trasach
przelotowych (np. ATR-42 jest pod tym wzgledem o ok.
45% ekonomiczniejszy od F-27-500 — swego glownego kon-
kurenta z poprzedniej generacji). Nieco bardziej zroéznico-
wane sq korzy$ci wynikajgce z bezposdredniego kosztu eks-
ploatacji (bo uzaleznione od wielu innych czynnikéw, np.
w  przypadku SF-340 koszt eksploatacji jest o ok. 30%
nizszy od G-L.C — jego glownego konkurenta na rynku
amerykanskim). Y

Pasazerom oferuje si¢ dos¢ komfortowe kabiny —
z czterema (ATR-42, CN/NC-235, DHC-8) lub trzema (SF-
-340, EMB-120) fotelami w rzg¢dzie przede wszystkim prze-
stronne (wida¢ to np. na rys. 168), gdzie pomimo istot-
nych oszczedno$ci masowych samoloty te nie odbiegajg
od przecigtnej). Z wyjatkiem EMB-120 (kadlug przejety ze
starego Bandeirante), w samolotach tych mozna swobodnie
lub prawie swobodnie (SF-340) stang¢. Kabiny wszystkich
samolotow sg ciSnieniowane (3,6--7 psi), zgodnie z postu-
latami potencjalnych uzytkownikéw (jeszcze 6 lat temu
90% uzytkownikow wypowiadalo si¢ za zbednoscig cis$nie-

niowania kabin, jakkolwiek dotyczylo to samolotow
0o mniejszej, aktualnej wowczas pojemnosci).
Duza kubatura kabin pasazerskich oraz odpowiednie

urzgdzenia (rolki i wezly mocowania w podlodze) pozwa-
lajg na transport ladunkéw. Np. ATR-42, po usunigciu
foteli i wierzchniej podlogi oraz zlozeniu sufitowych bagaz-
nikow, moze przewozi¢ 5 konteneréw lotniczych LD-3;
CN/NC-235 moze transportowaé¢ cztery takie kontenery lub
5 LD-2, lub ladunki na paletach o szerokosci 2,24 m.

Mimo ze na wykresach porownawczych samoloty nowej
generacji znajdujg sie na ogoél blisko siebie, dzielg sig
wyraznie na dwie kategorie (oprocz réznic pojemnoscio-
wych). SF-340 i EMB-120 Brasilia to szybkie dolnoptaty,
jakby kontynuatorzy tradycji omoéwionych wezesniej samo-
lotobw innych niz szerokokadlubowe. Natomiast ATR-42,
CN/NC-235 i Dash-8 to gornoplaty o duzym przekroju
kadluba (cho¢ okraglym), podwoziu umozliwiajagcym start
i ladowanie z lotnisk gruntowych, krotkim starcie i lado-
waniu (rys. 9) i duzej predkosci przelotowej (na rys. 8
znajdujg sie wyrainie w grupie samolotéw ,,szybkich”).
SzczegoOlnie godne uwagi sg tu osiggi uzyskane w samolo-
cie ATR-42: ma on najlzejsza konstrukcje z omawianych
3 samolotow (rys. 16 i 18), bardzo ekonomicznie wykorzy-
stang moc silnikow (rys. 18), bardzo dobrze opracowane
aerodynamicznie skrzydlo (duze obcigzenie jego powierzch-
ni — rys. 11), ktore m.in. dzigki skutecznej mechanizacji
zapewnia wyjatkowo krotki start (rys. 9), przy czym
samolot ten przewyzsza pod wzgledem predkoéci przelo-
towej (rys. 8) dolnoptat SF-340, ustepujac nieznacznie
EMB-120. Ma tez zblizong do przecietnej predkosé wzno-
szenia (rys. 10).

Te cechy trzech goérnoplatéw nowej generacji spowodo-
waly, Zze mp. na 106 zamoéwien i opcji zlozonych na CN/
INC-235—50 (a wicc prawie 50%) to zamoéwienia wojskowe.
Rozwijane sg specjalne wersje wojskowe wszystkich sa-
molotow.

Rozw6j samolotow nowej generacji byt bardzo kosztow-
ny ze wzgledu na zastosowanie najnowszych technologii
i technik, a przede wszystkim budowe nowych linii mon-
tazowych. Tylko w przypadku CN/NC-235 udalo sie nie

8) Rys. 8+11 i 16-+-17 zamieszczono w cz. II artykulu w nr 3/84.
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przekroczy¢ sumy 80 mln dol. (samolot produkowany jest
rownolegle z C.212-200 Aviocar) — koszt rozwoju SF-340
oblicza si¢ na 175 miln dol., EMB-120 Brasilia — na
240 min dol.,, Dash-8 na 270 mln dol. kanadyjskich?),
(kosztéw ATR-42 nie ujawniono). Znajduje to odbicie w
cenach tych samolotow (rys. 19), ktére zamortyzuja kosz-
ty po wyprodukowaniu 200 (SF-340) - 350 (Dash-8) samo-
lotow.

W duzym stopniu te wtasnie wzgledy spowodowaly roz-
woéj trzech spos$réd tych samolotow w migdzynarodowych
spotkach, podobnie jak technologie, ktére — jak w przy-
padku samolotéw pierwszego i drugiego poziomu — kazaly
szuka¢ wyspecjalizowanych podwykonawcow (np. wyko-
nawcami 45% platowca Dash-8 sg firmy amerykanskie;
w produkcje ATR-42 zaangazowanych jest 10 podwyko-
nawcoéw z samej tylko Francji, nie liczgc wloskich).

Wszystkie samoloty nowej generacji zaprojektowane sa
perspektywicznie, z uwzglednieniem prognoz dalszego roz-
woju komunikacji lokalnej. Zapowiedziane sa juz wersje
ATR-62, ATR-70 i ATR-XX o pojemnoéci do 70 miejsc
(dostepne po 1987 r.), przygotowuje sie wersje rozwojowgq
CN/NC-235 (do 60 miejsc), SF-340 (do 50 miejsc) i EMB-
-120. O tym, Ze samoloty te byly i sg oczekiwane swiadczy
liczba zamoéwienn na wersje proponowane, jak i zaintere-
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Konkurenci na przyszlo§é?

Pojawienie sie samolotéw nowej generacji, a zwlaszcza
ich rozw6j w kierunku zwigkszania pojemno$ci, spowodo-
waly reakcje niektérych dotychczasowych producentéw sa-
molotébw komunikacji lokalnej. W samolocie F-27 posta-
nowiono polepszyé ekonomike przez zapowiadane zasto-
sowanie silnikéw Rolls-Royce Dart Mk.551. Bardziej inte=
resujace sg natomiast przedsiewzigcia brytyjskie.

Rynkows zywotno§¢ HS-748-2B Intercity przediuzono
najpierw przez zabudowywanie nowoczesnych elektronicz-
nych systemoéw pokladowych. Przy duzych walorach uzyt-
kowych (krotki start i ladowanie, pojemno$é, przestronna
kabina, predkosé przelotowa) upodobnilo go to do samo-
lotow nowej generacji — tak powstala wersja Super
11S-748-2B (Super Intercity). Obecnie w British Aerospace
pracuje sie¢ mad samolotem ATP (Advanced Turboprop
Aircraft), ktory bylby przedluzong i zmodyfikowang wer-
sja Super Intercity (wykorzystanie 60% elementéw) o po-
jemnosci 64 miejsc i bylby oferowany juz od 1985 (ATR-62
— po 1987 r.). )

Podobnie przygotowywana jest powiekszona wersja czte-
rosilnikowego Dash-7-300, ktoérej pomyst powstal w dos¢ -
ciekawych  okoliczno$ciach. Przewidywano rozwiniecie
Dash-8 o pojemmno$ci 6575 miejsc. Jednak silniki do tego
samolotu (o dwukrotnie wiekszej pojemnosci) beda do-~
stepne dopiero w 1990 r. Zdecydowano sie wiec na roz-
woj starszego Dash-7, ktéry jako czterosilnikowy bedzie
mobgt byé napedzany kolejng zapowiadang wersjg silnika
PT-6A, dostepng na rynku réwniez juz w 1985 r.

Warto wspomnie¢ o interesujacej inicjatywie czechosto-
wackiej wytworni Let, przygotowujacej 35--40-miejscowy
samolot I.-610, bedacy czterosilnikowym rozwinieciem
1.-410 UVP Turbolet z tymi samymi silnikami.

W koncu okazalo sie, ze réwniez holenderski Fokker
pokusil sie o podobng inicjatywe. W listopadzie 1983 r.
wytwornia poinformowata o opracowaniu projektu samo-
lotu F-50, ktéory ma byé dalekim (technologicznie) rozwinig-
ciem F-27, nie réznigcym sie od niego zewnetrznie. Za-
sadnicze zmiany nastapily w technologii (wykorzystanie
kompozytéw) i napedzie (bgdg to dwa silniki Pratt and

5



SAMOLOTY 8-15-MIEJSCOWE

N 24 A Nomad

8N 2 lslander

SF 600TP Conguro

[ﬂ Bj | SAMOLOTY 40-58-MIEJSCOWE

C 212 200 Aviocor HS 748 28 Infercity

;| 1 S —

F 27 500 Friendship

Commuter 1900
@"D e 00 000000
1 1040 ST
e} Q
SA 227AC Merro il CAC 100
= rwrithI ]T‘\*
(A I = ] D veo u-uu@ D
im < d
N 22 B Nomod o o ~_
1) [@)

Dosh 6 Twin Otter

SAMOLOTY NOWEJ GENERACJI
30+43-MIEJSCOWE

_SAMOLOTY 16+28 -MIEJSCOWE

L 410 Turbolet

SC Tars3 Skyvan EMB 120 Brositio

\

Jeistraam 31

_SAMOLOTY 30+39 -MIEJSCOWE

Do 228 100

SO 330 200

Do 228 200

]
942 45 012345
e o i

6 TLiA 1984 nr 6



Whitney Aircraft of Canada z nowej serii 100), a takze
w wyposazeniu (podobne jak wspomniane przy samolo-
tach nowej generacji). Na uwage zastuguje naped dwoma
$§migltami szes$ciolopatowymi o sprawnosci podwyzszonej
do 76--178%, przy obnizonych obrotach i hatasie. Warto
zwréci¢ uwage, ze konstruktorzy coraz czesciej przechodzg

F 50 (wevnol podstowowa)

W ramach programu zapowiedziano zbudowanie kilku
samolotéw komunikacji lokalnej, w ktorych zastosowane
technologie mialy by¢ sukcesywnie zast¢powane nowymi,
specjalnie w tym celu opracowanymi.
ze w zalozeniach pozostawiono
turbo$miglowymi,

Nalezy zwroci¢ uwage,

naped dwoma silnikami nieznacznej

NOWE ODMIANY SAMOLOTOW
| GENERACJI
52+78 - MIEJSCOWE

na Smigla wielolopatowe (zakrojone ma szeroka skale ba-
dania w tym zakresie prowadzono szczegoOlnie w Wielkiej
Brytanii i USA) — przewidziane sg one np. w projekcie
wspomnianego weczes$niej brytyjskiego samolotu ATP, a juz
teraz uzywa sig Smigiet pigciolopatowych do napedu Shorts
SD-360. O ile podstawowa wersja Fokkera F-50 nie roé:ni
si¢ pojemnoscig od F-27 (50--52 miejsca), przewidziana jest
wersja o przediuzonym kadlubie dla 66 pasazeréw (ponadto
towarowa i combi).

Jak widaé, prawa rozwoju dyktuje w duzym stopniu
sytuacja na rynku silnikow. Silniki do napedu samolotow
komunikacji lokalnej produkuje zaledwie sze$ciu wytwor-
cow, w tym jeden specjalizujgcy sie w silnikach tloko-
wych (Avco Lycoming). Koncepcja oferowanych przez nich
silnikow turbos$miglowych (Rolls-Royce Dart, Allison 250-
-B17C, TPE-331, PT-6A) jest eksploatowana od wielu -lat
przewaznie w oparciu o te¢ samg turbine gazowa. W zwigz-
ku ze zmianami, jakie w komunikacji lokalnej przyniosty
ostatnie lata, producenci silnikow musieli dostosowaé sie
do wymagan: duzych mocy (powyzej 1100 kW) oraz do wy-
magan ekonomicznych, ktére byly wynikiem sytuacji ener-
getycznej. Pierwszy postulat spelniono do$¢ skwapliwie,
wyproébowang metodg (na 1984 r. zapowiadane s3 nowe
wersje Darta i TPE-331 o mocy 793--1224 kW), drugi na-
tomiast spelnita tylko kanadyjska wytwornia Pratt and
Whitney przygotowujac rodzine ekonomicznych silnikow
PW.100, na ktérych dalszy rozwdj (do wiekszych mocy) po-
trzeba wielu lat.

Dalsze perspektywy

Mozina sie spodziewaé, ze kierunki rozwoju samolotéw
komunikacji lokalnej nowej generacji beda kontynuowane
w przyszlo$ci. Wskazuje na to np. program Small Trans-
port Aircraft Technology (STAT), ktérego realizacje w
koncu lat.siedemdziesiatych rozpocz¢la w USA NASA przy
wspoOlpracy z firmami Cessna, General Dynamics i Lock-
heed oraz producentami silnikéw lotniczych i $migiel. W
USA prowadzone sa szczegbdlnie intensywne prace w tym
kierunku w zwigzku z zamiarem nadgonienia zalegloéci
w stosunku do innych Swiatowych konstruktoréw, prz
jednoczesnym znacznie wickszym zapotrzebowaniu. £

Rys. 21.

Shorts SD-330
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i Rys. 20. CASA 212-200. Fot. A. Glass

zmianie ulegla pojemno$é (1560 i wigcej miejsc). Prowa-
dzone sg prace zarOwno nad gornoplatami, jak i dolno-
platami. Niektére z opracowanych w ramach STAT tech-
nologii mialy by¢ udost¢pnione przemystowi juz od 1985 r.,
wigkszo$¢ jednak po 1990 r.

Z dostepnej literatury nt. programu STAT, np. [9], wy-
nika, ze jego realizacji przy$wiecaly nastepujace gléwne
cele:

@® Uproszezenie produkeji samolotéw komunikacji lokal-
nej i obnizenie jej kosztow. Pod tym katem poszukuje
sie nowych materialéw, ale przede wszystkim koncepciji

it

Rys. 22. DHC-7 Dash-7

konstrukcyjnych, m.in. umozliwiajacych rozwijanie kolej-
nych wersji przez zmiany modulowe (nie tylko powigk-
szenie konstrukcji, ale wymiang elementéw konstrukeyj-
nych miedzy kilkoma modelami).

@ Obnizenie bezposredniego kosztu eksploatacji i pod-
wyzszenia rentownosci uzytkowania. Poszukuje sie gtow-
nie nowych materialow konstrukcyjnych (nowych kompo-
zytow), majacych zmniejszy¢ mase wlasng samolotu, dazy
sie takze do zmniejszenia masy zespoléw napgdowych (za-
rowno silnikow, jak i $migiel) przy jednoczesnym popra-
wieniu ich sprawnosci i oszczedniejszym zuzyciu paliwa.
Dazy sic rowniez do poprawienia aerodynamiki i to za-
rowno platowca, jak i $migiet — w tym celu prowadzi
sie osobne prace nad programami informatycznymi do
kompleksowego projektowania. Kladzie sie szczegbélny na-
cisk na projektowanie nowych profili skrzydlowych, jak
i skuteczniejszych oraz lzejszych systemoéw mechanizacji
plata.

® Podwyzszenie zywotnosci i niezawodnosci
Prowadzone sg prace wymienione wyzej.

® Polepszenie charakterystyki lotu i warunk6éw pilota-
zu. Oprocz miektérych ww. prac dotyczacych glownie po-
lepszenia aerodynamiki, nalezy tu wymieni¢ prace nad
najnowszymi urzadzeniami elektronicznymi, zwlaszcza sy-
stemami sterowania. Obok korzy$ci znanych z innych ro-
dzajow lotnictwa, maja one na celu m.in. podwyzszenie
bezpieczenstwa wykonywania lotéw w rejonach o szcze-
gbolnie nasilonym ruchu, np. uczeszczanych lotnisk i ich
wezlow.

samolotu.
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TABLICA 4. Samol

y nowej g ji (A) worsje rozwojowe lotéw poprzedniej g ji o zwigkszone] pojemnodei (B)
Dane techniczne
i Osiagi " Realizacja Programu Koszty
z:z:;f;zt masy kabina pasazerska naped u
| - lasna dlugoéé | data
5 uklad rozpie- | PO winy Wyso- predk. | pred- ro- ’ tempo
Passtwo Producent Typ samolotu i prze- | podwo- tosé 1w1e{zch- tad. |jiczba| Kosé kuba- l“""‘l‘_“"_’:‘t przel.: | kosé . rozbieg | data | wadze- "Mb_' prod. | inwes- cena
kréj zie dlugoéé nw maks. | giejsc szero- | tura __typ silnika maks. | wzn. | %351€€ | dobieg | oblotu | nia Zamo- | liczba | tycje | jedn.
kadluba wysokos¢ | skrzyd- | starto- kosé liczba i rodz. moe | ekonom,| npm. proto- do w1 wetdwe .
| la wa (maks.) i typu | eksplo- :Z:h e
fiob "
m | m kg w m? kW km/h | mj/min | km m folaa} | wmin dol. | mln dol.
] | .3
(A) Empresa Brasileira | EMB-120 | 19,78 | 5576%) 9,26 P. and W. of Can. 543 1215 | 27.07 | maj l ;
Brazylia de Aerondutica SA Brasilia DO cho- I 20,00 38,03 | 3178 30 1,78 29,90 | PW 115 468 308 1010 1215 | 1983 r. | 1985 r. 107 240%) 4,581)
(Embraer) e 635 | | 9600 2,15 2 % trt. 1118 ;
SAAB Scania AB/ ; 21,44 | 7,1941) 10,57 General Electric 507 549 1186%) 1175 | 25.01 kwie- E
Szwecja/ [Fairchild Industries | SF-340 DO \’ cho- | 19,72 41,80 | 3239 34 1,83 CT7-5A 430 1143 | 1983 r. | cieh | 98u) I 6 175 5,2513)
[USA Ing.r | wane 6,87 | 11 794 2,16 2 x tré 1199 | 1984 r. | |
De Havilland _ } [ 25,60 | 7609 9,19 P. and W. of Can. | <826 | 20.06 wrze- | 53%)
Kanada Aircraft | Dash-8 GO ! cho- | 22,25 54,35 | 3549 36 1,88 PW 120 500 1110%) | <893 | 1983 r. sien + 2701) | 5,11)
of Canada | | wane | 7,62 | 13 834 2,49 2x tr§ 1342 — 1984 r. | 60 opcji |
Hiszpania/ | Aircraft Technology | & 1 | 2580 | | 8225 9,60 General Electric 454 804 | 1111 | gru- | 106%) |
[Indonezja | Industries | CN/NC-235 | GO | cho- | 2130 | 60,00 4500 39 1,90 43,27 | CT7-7 — 542 800¢) 1050 ‘ 1983 r. | dzien | 4 | 4449 807) 4,9512)
(CASA-Nurtanio) | | wane | 795 | 113 000 2,70 | 2 x tré. 1268 1984 r. 23 opcje |
Francja/ Avions de Transport | 24,57 | | 9480 | 13,87 P. and W. of Can. 513 1350 960 | wrze- listo- | |
[Wlochy Régional — ATR ATR-42-100 GO cho- | 22,70 54,50 @ 4809 | 42 1,91 I 44,8 PW 120 463 567 910 | sien ad 46%) | 48) | 612)
(Aérospatiale- 7 wane ' 7,59 | 14900 | 2,57 | 2 % tré. 1342 | 1984 r. | 1985 r. | ]
Astinbe ; [ 24,57 | 9335 | [ 1387 | | P. and W. of Can. ; l \ \ l
i ATR-42-200 | GO cho- ! 22,70 54,50 | 4910 | 49 | 191 | 448 | PW 120 510 567 | 1760%) 1070 | i 6,212)
y wane | 7,59 15 750 ST 2 x tré. 1340 | 463 | 935 | ‘, | ;
i | | ‘ f *
/ | |pazdzier-
(B) Advanced | 31,23 13 5601 - P. and W. of Can. { nik wrzesied 100150
Wielka British Aerospace | Turbopro DO | cho- 26,06 77,00 | 6170 (6472 1,92 PW 100/9 - ' 1128 | 1986 r. | 1987r. (£)
Brytania Aircraft (ATP) wane | 757 22090 2,46 2 x tré. 1853 474 ’ 14004 | — | (plan.)
Kanada De Havilland | | 28,35 —_— —_ l P.and W. of Can. | ‘ 10) | koniec |
Aircraft Dash-7-300 ! GO | cho- 30,22 79,90 — 70--78 1,94 PT6A-50 \ — 2915 | 1986 r. !
of Canada | ‘ wane 7,98 23 900 2,59 4 x tr$ 1103 | 472 ‘ - | 5
Holandia F-50 | 29,00 | 12 3837) 15,96 P. and W. of Can. ; 550 | l Epaidzier-! ’
Fokker BV (wersja podstawowa) GO | cho- 2519 | 70,00 | 5760 | 521 1,96 PW 124 e | 133416) | ‘nik { ‘
| | g 9.74 | 19 0001%), | 249 | 2 x tré 1581 \ v 1 | 1985r. | 1986 r. | 2.8) | 7,3m)
| | | | | | | |
1) operacyjna, 2) wliczona rezerwa na 45 min lotu, 3) koszt rozwoju do pierwszych dostaw, 4) z maksymaloym obcigzeniem, 5) do kofica trzeciego kwartalu 1983 r., 6) tempo produkeji docelowe na liniach montazowych CASA w Getafe (Hiszpania) *
i Nurtanio w Bandung (Indonezja), 7) koszt rozwoju do badain prototypiw wihacznie, 8) planowane na lata 1986/87, 9) z 46 pasazerami, 10) decyzja o uruchomieniu produkcjima by¢ podjeta w 1985r., 11) cena w dol. kanadyjskich, 12) w 1983 r., 13) w 1982r.
14) w listopadzie 1983 r., 15) na zyczenie uzytkownika moze by¢ podniesiona do 20 820 kg, 16) z wiekszq iloécig paliwa, na zaméwienia (15) — 2798 km, 17) frankéw francuskich, 18) w miare przeprowadzania préb i badad w locie, niektére parametry,
samolotéw nowej generacji ulegaja zmianie — podwyzszana jest masa uzyteczna paliwa i startowa oraz zasieg. DO — dolnoplat z kadlubem okraglym, GO — gérnoplat z kadlubem okragtym.




® Podwyziszenie komfortu. Jakkolwiek nowe systemy
klimatyzacji, nadci$nienia, tlumienia hatasu w kabinie
i bagazniki o wigkszej pojemnosci mozna odnie$¢ do wszy-

stkich kategorii przysziych samolotbw komunikacji lokal-
nej, to w przypadku samolotow o wieksze] pojemnosci
1 przeznaczonych do obslugi diuzszych tras (charaktery-
stycznych dla USA) zwraca si¢ juz uwage na potrzebe
np. umywalni, a nawet kuchni poktadowej.

W przypadku nowych elementow (dotyczy to szczegdlnie
samolotow nowej generacji) dazy si¢ do rozwigzan opty-
malnych, mie podwyzszajacych bezposredniego kosztu eks-
ploatacji lub, jesli to konieczne, podwyzszajgcych je w
sposob umiarkowany.

O ile wigkszo$¢ ww. zadan stawianych w programie
STAT nie stanowi rewelacji, to na uwage zastugujg pew-
ne wnioski szczeg6lne, jakie nasunely sie dotychczas rea-
lizatorom tego programu. Zgodnie z nimi malezy np. zmniej-
szy¢ powierzchnie skrzydel w przysziych samolotach o ok.
40% przy jednoczesnym zwigkszeniu wydluzenia o 60%bo!
OczywisScie spowoduje to zmniejszenie zbiornikéw paliwa.
Oszczedniejsze zuzycie paliwa (o dalsze 10-15%) majg
zapewni¢ nowe silniki i $migla. Niezbedng do napedu
przecietnych samolotow moc obliczono na ok. 735 kW (!)
przy ich stosunku mocy do masy zwiekszonym o ok. 10%o.
Dzicki nowym profilom mozna spodziewaé sie zwiekszenia
sprawnosci $migiel o ok. 4%, a zastosowanie do ich bu-
dowy kompozytéw pozwoli na zmniejszenie ich masy
o 20—30%b.

Istotne zmiany, zwlaszcza je$li chodzi o koszty eksploa-
tacji, moze wnie$¢ przygotowywany od niedawna nowy
rodzaj napedu, tzw. ,prop-fan”, tj. $miglo o miewielkiej
$rednicy 1 wielu (6--10) lopatach o postepujgcym skosie,
bedgce pochodng sprezarki niskiego cisnienia w  silniku
turboodrzutowym.  Wg obecnych obliczen, wspéipracujgcy
z silnikiem turbinowym ,prop-fan” powoduje zuzycie pali-
wa mniejsze o ok. 25-40%, rowniez znacznie poprawia
charakterystyki startowe (predko$¢ wznoszenia wigksza

o 30+170%) i przelotowe (predko$é podrézna rzedu Ma =
= 0,75+0,8; zasieg wiekszy o 50-+70% 1lub zwiekszona
masa platna). Koniecznof¢ usunigcia pewnych przeszkod
(wzrost oporu aerodynarnicznego przy predkoS$ci przy-
diwigkowej na koncowkach lopat, efekty akustyczne dzia-
lajgce destrukeyjnie na sgsiednie elementy konstrukeji,
problemy technologiczne) powoduja, ze praktyczne zasto-
sowanie ,prop-fanu” przewiduje si¢ za ok. 2025 lat. W
literaturze mowi sie glownie o zastosowaniu ,prop-fanu’”
do napedu duzych samolotéw (np. aerobusdéw). Poniewaz
przynosi on znaczne korzy$ci, nietrudno domy$li¢ sig, ze
begdzie on zastosowany takze w innych konstrukcjach, w
tym rowniez w samolotach komunikacji lokalnej. Sugeru-
ja to zreszta mniektbére projekty powstale w programie
STAT.

Dalszy rozwo6j samolotow komunikacji lokalnej, a przede
wszystkim zarysowujgce si¢ juz pewne r6znice migdzy
konstrukcjami powstajacymi w Europie i poza nig a sa-
molotami projektowanymi w USA wydajg sie godne uwaz-
nego sledzenia.
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PROJEKTY

Dornier Seastar ® RFN e

Lekki wielozadaniowy samolot-amfibia z dwoma turbino-
wymi silnikami $miglowymi

W zakladach Dornier-Werke GmbH zaprojektowano pod
kierunkiem Claudiusa Dorniera (syna) samolot-amfibig,
ktérego uklad nawigzuje — w zmniejszonej skali — do
8-silnikowej transatlantyckiej lodzi latajacej Do 214 z okre-
su miedzywojennego. W projekcie wykorzystano najnow-
sze zdobycze w dziedzinie aerodynamiki i hydrodynamiki
oraz zastosowano tworzywa zbrojone wloknem szklanym
i weglowym w celu zapewnienia odpornos$ci kadluba na
korozje.

Podparty zastrzalami plat jest umieszczony nad kadiu-
bem; zostal on zaopatrzony w stale sloty i skuteczne kla-
py. Na placie zabudowano gondole z dwoma silnikami
turbinowymi w wukladzie tandem. Wiasciwosci hydrody-
namiczne polepszajg dwa przykadiubowe, wydiuzone ply-
waki, ktére stuza roéwniez do chowania koét gléwnych. Ka-
bina pasazerska ma objetosé 6,80 m3, a pomieszczenie ba-
gazowe — 1,70 m3. Uklad kabiny moze by¢ 6- lub 8-miej-
scowy, przy czym w przypadku wersji z jednoosobowgqg za-
logg miejsce obok pilota zajmuje pasazer. Duza, otwierana
do goéry klapa, po lewej stronie tylnej czesci kadluba,
ulatwia uzycie samolotu w wersji towarowej. Podwozie
z kolem przednim jest chowane hydraulicznie. Do napedu
zastosowano silniki Pratt Whitney PT6A-11 o mocy star-
towej 375 kW (510 KM); duza Trezerwa mocy zapewnia
bezpieczny lot na jednym silniku. Tréjlopatowe $migta
o statej predkosci obrotowej. Cala ilo§¢ paliwa miesci sig
w przykadtubowych plywakach.

Samolot ma wtasciwosci STOL, co ulatwi jego uzytko-
wanie z lotnisk trawiastych, pokrytych $niegiem i lodem
oraz z wody. Ma byé on certyfikowany wg FAR 23.
Pierwsze samoloty seryjne majg by¢ dostarczone w 1987 r.

Dane techniczne

Rozpietosé 14,80 m
Diugo$c 11,10 m
Wysokos¢ 440 m
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Powierzchnia noéna 24,00 m?
Masa samolotu pustego 2048 kg
Masa tadunku 1460 kg
Masa do startu maks. 4017 kg
Predkos$¢ maks. 410 km/h
Predko$¢ przelotowa normalna 324 km/h
Wznoszenie maks. przy masie 3800 kg 9,0 m/s
Dlugosé startu i lgdowania na 15 m i z 15 m 442 m
Zasieg

z ladunkiem 1360 kg 400 km

z ladunkiem 907 kg 8717 krr;vx



Ocena wplywu uzycia uzbrojenia quowego
na prace silnika odrzutowego

Konijeczno$é¢ sprostania roéznorodnym zadaniom stawia-
nym wojskowemu sprzetowi latajgcemu oraz wzrost na-
kladéw ponoszonych na zakup nowoczesnych samolotow
powoduje, iz duzym zainteresowaniem cieszg si¢ obecnie sa-
moloty wielozadaniowe. Charakteryzuja sig one duzym udiwi-
giem uzbrojenia w stosunku do masy wlasnej oraz duzg
liczbg podwieszen zewnetrznych (tabl. 1). Sprawia. to, w
polaczeniu z istotnym. postepem w konstrukeji dziatek lot-
niczych, zwlaszcza broni wielolufowej o kilkakrotnie wyz-
szej karencji od dotychczasowej (tabl. 2), Ze nabiera zna-
czenia problem wplywu gazéw prochowych wyplywajacych
z luf na prace turbinowego silnika odrzutowego (TSO).

TABLICA 1. Wybrane dane niektérych typéw lekkich lotéw wiclozadaniowych
Uzbrojenie
Masa T S
. Ciag, wlas- | lieczba | masa
Nazwa gamalot Silnik du‘§ na, | pod- |uzbro- bron
kg wie- | jenia, lufowa
szefi | kg
L-39Z Albatros | AI-25TL 1687 3330 5 1000 | 1x23 mm
MB326K Viper 632-43 1779 3123 6 | 2400 | 2x 30 mm
Alpha Jet A Larzac 04-C5 2x 1324 3345 5 2200 | 1x30 mm
Hawk T-MK1 Adour
RT-172-06-11 2375 3647 5 | 2200 | 1x30 mm
F-5F 185-GE-21A 2x2224 4762 5 2200 | 1x20 mm
MB339 Viper 632-43 1779 3075 6 | 2100 | 2X30 mm
CASA C-101
Aviojet TFE731-2/3 1557 2980 7 | 2050 | 1x30 mm
TABLICA 2. Wybrane dane nicktérych typéw broni lufowej
= s Kaliber, 4 Masa " Karencja,
Typ broni, oznaczenia o pocisku/naboju, strz./min
kg.10™1 A
Brofi ukladu klasyeznego
Hispano-Suiza M24A1 20 — 750/900
MK 12 20 1,03/2,54 1100
Hispano-Suiza 805 | 20 — 1100
NR-23 23 2,00/3,40 850
Hispano-Suiza 823 23 — 1000
NR-30 30 4,10 950
Hispano-Suiza 825 30 - 1000
Bron wxelolufowa
Hughes Hipeg MK 11 20 1,03 4200
General-Electric Vulcan M-61 20 1,03 6000
Philco-Ford GAU-7 25 2,58 4000
Inverse Gatling 25 —- 4000
MRCA-Mauser 27 - - 1500
General-Electric Vulean XM
552 30 - 2000
Philco-Ford GAU-8 30 2,07 2000/4000
A=A min
04 l ‘ /
«\(“
& Obszar statecznego )
“I™— spalania ] /
/f««
02 //'
N P s
. vV
: 10 20 30 40 50 n, strz &

Rys. 1. Wplyw liczby oddanych strzaléw 1 kalibru broni na bez-
wzgledng warto$é¢ wspoéiczynnika nadmiaru powietrza.
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Pojawiajace sig przed wlotem turbinowego silnika od-
rzutowego (TSO) gazy prochowe, powstate w wyniku uzycia
uzbrojenia, moga zosta¢ zassane przez silnik. Wplywa to
na zmiane zaréwno parametrow strumienia wlotowego, jak
roOwniez jego skladu chemicznego.

Oddzialywanie to objawia sie jako nierownomiernosé¢
strumienia wlotowego. W efekcie na lopatkach sprezarki
mogag pojawi¢ sie obszary oderwan. Przemieszczanie sig ich
wglab kanalu przeplywowego moze istotnie zaktécié prace
sprezarki i komory spalania wywolujgc pulsacje plomienia,
co w konsekwencji prowadzi do zgasnigcia silnika.

Ponadto gazy prochowe wplywajgce wraz z powietrzem
wlotowym do wnetrza silnika powoduja przy niezmiennej
iloéci paliwa wzbogacenie mieszanki w komorze spalania
wskutek wypierania powietrza z mieszanki przez czynnik
neutralny, jakim s3a gazy prochowe. Masowe natezenie
przeplywu gazéw prochowych opuszczajacych lufe mozna
okresli¢ z prostej zaleznosci:

" nm
m=——
60
gdzie:
n —- karencja broni, strz./min,

m — masa ladunku prochowego.

granica'swobodne,
g0 strumeenia

powerzchnia koptaktowa

odbita fala uderzeniowa

fala uderzeniowa gazow prochowych
wewnetrzna fala uderzeniowa
grancca fali uderzentowey’

s

Rys. 2. Schemat pola przeptywu przed lufg w chwili wystrzalu
podczas lotu samolotu: 1 — przekroj krytyczny lufy, 2 — obszar
przeplywu zwrotnego, Vyp — predko$é gazéw prochowych, Vg —

predko¢ niezaburzonego strumienia powietrza

Spadek warto$ci wspoélczynnika nadmiaru powietrza 2
wskutek wpadnigcia do wlotu silnika gazéw prochowych
z luty dziatka lotniczego przedstawiono na rys. 1. Na osi
rzednych odlozono wartosci A—Z2min, przy czym Amin jest
jednoznacznie okre$lona rodzajem paliwa. Jak wynika
z rys. 1, dla broni o kalibrach ok. 30 mm wzrost karencji
istotnie wplywa na spadek wspoélczynnika nadmiaru po-
wietrza w komorze spalania.

W chwili wylotu pocisku z lufy, wytworzona w okresie
wstepnym i podstawowym wystrzalu masa gazdéw procho-
wych zaczyna wyplywaé do atmosfery. Przeplyw ten w
przypadku uzbrojenia wojsk lgdowych lub morskich jest
niemal swobodny.

W przypadku bardzo szybkiego ruchu postepowego lufy,
poréwnywalnego z predkoscig wyplywajacych gazéw pro-
chowych, jak to ma miejsce na lecgcym samolocie, obraz
przeplywu znacznie sie komplikuje. W wyniku badan prze-
prowadzonych w Langley Research Center (NASA), pole
przeplywu przed lufg mozna przedstawi¢ jak na rys. 2.
Pokazana na rys. 2 powierzchnia kontaktowa oddziela od
siebie dwa obszary:

— obszar swobodnego przeplywu otaczajgcego o$rodka,

— obszar przeplywu mieszaniny gazéw prochowych i po-
wietrza. Mozna jg traktowaé jako polsferyczng powloke
utrzymywana w rownowadze przez te przeplywy.

Ideg prezentowanego uproszczonego modelu pola prze-
plywu stanowi zalozenie, Zze granica zakldécen oérodka
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pokrywa sie z powierzchnig kontaktowg. Jednoczesnie przy-
jeto, jak sie wydaje, bardzo naturalny sposob rozpatrywa-
nia zjawiska, polegajgcy na zmianie ukladu odniesienia:
unieruchomieniu samolotu, a nadaniu os$rodkowi ruchu
postepowego z predkoécig rowng predkosci lotu. Wowezas
omawiane zagadnienie mozna sprowadzi¢ do problemu zde-
rzenia dwoéch strumieni: 5

-— swobodnego “strumienia powietrza utworzonego z cza-
stek o$rodka oddzialujgcych na strumien gazow procho-
wych,

— strumienia gazdéw prochowych wyplywajacego z cy-
lindrycznego kanalu, ktorego o$ jest réwnolegla do osi
ruchu o$rodka. Powierzchnie ograniczajgce te strumienie
zblizaja sie asymptotycznie w kierunku prostopadtym do
osi przeplywu do tworzacej pewnego stozka (rys. 3).

Rys. 3. Obraz
stozkowej P

pola przeplywu 2z uwzglednieniem powierzchni

Poszukiwane granice obszaru zaburzonego przed wlotem
TSO sa jednoznacznie okre$lone nastepujgcymi wielko-
sciami:

Rys. 4. Schemat obliczeniowy dla modelowania pola przeptywu
przed lufa: P,, — plaszczyzna wlotu TSO, W — punkt przebicia

plaszczyzny wylotu lufy przez o§ x, O — punkt graniczny, R —
odleglos¢ krawedzi wlotu TSO od osi x

— poléwkowym katem rozwarcia a mierzonym miedzy
osiag x a tworzgcg stozka, okreélajagcym jednoznacznie po-
wierzchnie stozkowg P,

— odlegloéciag R tworzacej stozka od wylotu dziatka W
mierzong po prostej prostopadlej do osi x, przechodzgcej
przez punkt W. Odleglo$¢ R jednoznacznie okresla polo-
zenie samolotu wrzgledem powierzchni stozkowej P, a to
dzigkl symetrii osiowej modelu.

/
/

/ / ol Obszar |

/ 7 [ oddzialywan
A .

-3 -2 -1 0 1X%,m 2

Rys. 5. Wplyw predkoéci lotu i konfiguracji uzbrojenia samolotu
na polozenie punktu granicznego (minimalng dopuszczalng od-
leglos¢ wlotu do osi lufy)

Schemat obliczeniowy stuzgcy do okreélenia zwigzku mig-
dzy konfiguracjg uzbrojenia lufowego na samolocie a polo-
zeniem obszaru zaburzen przedstawiono na rys. 4.

Z obliczen przeprowadzonych dla tak sformulowanego
modelu wynika, ze na lokalizacje stozka gazdéw procho-
wych przed wlotern TSO decydujgcy wplyw maja: pred-
kos¢ lotu oraz odleglos¢ miedzy powierzchniami przekrojoéow
wylotowego lufy i wejsciowego wlotu (rys. 5).

Opracowany model pola przeplywu przed lufg dzialka
lotniczego umozliwia modelowanie obszaréw zaburzen przed
wlotem TSO dla zalozonej konfiguracji uzbrojenia lufo-
wego. W oparciu o przeprowadzone rozwazania oraz uzy-
skane wyniki obliczen mozna sformulowaé nastgpujace
wnioski:

— gazy prochowe wyplywajace z lufy broni ukladu kla-
sycznego w niewielkim stopniu wplywaja na sklad mie-
szanki paliwowo-powietrznej w komorze spalania, '

— zastosowanie dzialek wielolufowych o kalibrach ok.
30 mm moze w znaczacym stopniu wzbogaci¢ mieszanke
paliwowo-powietrzng w komorze spalania, a zatem i zde-
zorganizowaé¢ w niej proces roboczy,

— polozenie obszaru zaburzen w stosunku do wlotu TSO
oraz jego ksztalt zalezne sg zaréwno od konfiguracji uzbro-
jenia lufowego na samolocie, jak i predkosci lotu (obszar
zaburzen zweza sie i przesuwa pod naporem strumienia
otaczajgcego powietrza wraz ze wzrostem predkosci lotu).
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Obcigzenie prébne nawierzchni lotniskowych

Zasadniczym elementem lotnisk stalych sg sztuczne na-
wierzchnie lotniskowe, ktérych aktualny stan techniczny
oraz trwalo$¢ decydujg o ekonomice i bezpieczenstwie ru-
chu lotniczego. Zadaniem tych nawierzchni jest przenosze-
nie obciazen pochodzgcych od kél samolotow na podloze
gruntowe w taki sposob, aby nie przekroczy¢ jego napre-
zen dopuszczalnych. Spelnienie zaloZzonych wymagan pod
wzgledem liczby i jakoSci naziemnych operacji pozostaje
w Scistym zwigzku z przyjeciem wlasciwej konstrukeji na-
wierzchni, z uwzglednieniem warunkéw geotechnicznych
jej posadowienia oraz wiasciwosci mechanicznych zastoso-
wanych materialow budowlanych. Miernikiem ,,mocy” na-
wierzchni, tj. zdolnosci do przenoszenia obcigzen uzytko-
wych dla okreslonej klasy lotnisk, jest empirycznie okre-
$lona no$no$¢ wyrazana w jednostkach umownych, np. do-
puszczalne obcigzenie, maksymalne ugigcie, modul sztyw-
nosci, wskaznik nosnosci itp. Z badan ,,in situ” nawierzchni
lotniskowych mozna okresli¢, w zaleznosci od potrzeb,
nos$no$¢ calej konstrukcji wielowarstwowej lub poszczegol-
nych warstw oddzielnie. Konieczno$¢ prowadzenia tego
typu badan ma wiele zalet: daje projektantowi wskazowki
odno$nie do slusznos$ci przyjetego modelu obliczeniowego,
wykonawcy — kontrole jakosci technologii budowy, a uzyt-
kownikowi lotniska — rozeznanie co do rzeczywistej aktual-
nej wartosci eksploatacyjnej obiektu.

W dotychczasowej krajowej praktyce lotniskowej oceng
rzeczywistej nosnosci nawierzchni okre$la sie¢ metodg sta-
tyczng 1 wyraza w jednostkach LCN (Load Classification
Number). Najogoélniej metoda LCN polega na przylozeniu
do nawierzchni stopniowo zwigkszajgcych si¢ obcigzen za
posrednictwem stalowej plyty naciskowej, az do osiggnig-
cia stanu zniszczenia nawierzchni. Przy kolejnych pozio-
mach obcigzenia rejestrowane sg ugiecia nawierzchni. Jako
kryterium zniszczenia przyjeto: dla nawierzchni sztywnych
peknigcie plyty betonowej, a dla nawierzchni podatnych —
odksztalcenie do wielkosci 2,5 « 10—2 m.

Obecnie w ITWL =zainicjowano prace nad wprowadze-
niem dynamicznych metod badan konstrukcji nawierzchni
lotniskowych, ktérych zasadniczymi zaletami jest dokony-
wanie pomiaru bez wywolywania uszkodzen nawierzchni
oraz znaczne, w porownaniu z metodg LCN, zwigkszenie
efektywnosci badan. Metody te aktualnie rozwija sie w
wielu laboratoriach nawierzchni drogowo-lotniskowych na
Swiecie, a w niektorych krajach sg juz praktycznie stoso-
wane.

Glownym celem artykulu jest przedstawienie w ogbélnym
zarysie istoty metod badan dynamicznych, urzadzen do rea-
lizacji tego typu badan oraz zasad dokonywania oceny
nos$nos$ci nawierzchni na podstawie wynikoéw uzyskiwanych
tymi metodami przez stuzby lotniskowe niektérych krajow.

Do dynamicznych metod badan konstrukeji nawierzchni
lotniskowych zalicza sie¢ metode udarowg oraz metody wi-
bracyjne. W metodach tych wykorzystuje sie dwa rodzaje
obcigzen:

— obcigzenia krotkotrwale, majgce charakter impulsow
sitowych,

— obcigzenia szybkozmienne o charakterze wibracji.

Poniewaz dla wigkszoéci materialow konstrukeyjnych mo-
dul sztywnosci (definiowany jako stosunek obcigzenia do
wywolanego odksztalcenia) jest funkcja nieliniowg, po-
ziom obeigzen testowych przekazywanych na nawierzchnie
powinien odpowiada¢ obcigzeniom rzeczywistym. Ekstra-
polacja z mniejszych wartosci obcigzen testowych moze bo-
wiem prowadzi¢ do blednych wnioskow.

Przedmiotem badan przy wykorzystaniu metod dyna-
micznych moze by¢ wielowarstwowa konstrukcja jako ca-
lo$¢. Prowadzone sg one wowezas w oparciu o pomiar
ugieé dynamicznych i dynamiczny modul sztywnodci (DMS).
Na podstawie pomiaréw predkoéci propagacji fal sprezy-
stych moga by¢ okre$lane moduly sztywnos$ci oraz grubosci
poszczegbélnych warstw nawierzchni.

Metoda udarowa

Istota metody udarowej jest wzglednie prosta: spadajgca
z okres$lonej wysoko$ci masa za poSrednictwem grupy spre-
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zyn (generator pulsacyjny) oraz sztywnej okragitej plyty
naciskowej obcigza bezpos$rednio nawierzchnig, powodujgc
jej dynamiczne ugigcie. Do pomiaru ugieé stosuje sie geofo-
ny (przetworniki drgan mechanicznych na impulsy elektry-
czne) odpowiednio rozmieszczone na nawierzchni. Na pod-
stawie zarejestrowanej zmienno$ci sily w czasie oraz zmien-
nosci powstajacych ugie¢, opierajgc sie na okreslonej teorii
zjawisk dynamicznych powstajacych w wielowarstwowej
konstrukeji, okresla si¢ mechaniczne wtasciwosci badanej
nawierzchni. W metodzie udarowej (wariantujgc wielkosci
masy, wysokosei jej zrzutu oraz $rednice plyty nacisko-
wej) mozna osiggngé¢ dowolnie duze wielkosci obcigzen re-
prezentatywne nawet dla kol cigzkiego samolotu, przy
jednocze$nie niewielkich wymiarach urzadzenia pomiaro-
wego.

Dla jednorodnego odcinka konstrukcji nawierzchni me-
toda udarowg mozna ustali¢ niektoére parametry charakte-
rystyczne dla jego nosnoé$ci:

Wi — miarodajne wartodci ugigcia dynamicznego,

Fy
DMS=—W"i — dynamiczny modul sztywno$ci konstruk-

m
cji,
© p-D -
dyns—a-v‘(l—v’) — dynamiczny modut sprezystosei,
m
gdzie: p — nacisk przekazywany na nawierzchnie, N/m?,
D — S$rednica plyty naciskowej, m, ¥ — wspoélezynnik

Poissona, Fgqyn — dynamiczna sila obcigzajgca, N.

W stosowanych dwoéch wersjach ugigciomierzy udarowy
FWD (Falling Weight Deflectometr) za standardowe masy
przyjeto: w wersji lekkiej 150 kg zrzucane z wysokoéci
0,4 m, a w wersji cigzkiej wariantowo dwie masy 407 kg
i 240 kg zrzucane z wysoko$ci odpowiednio 0,4 m i 0,6 m.
W ten sposéb w ciggu 28 ms maksymalne wartosei impul-
su osiggajg wielkoSci 48000 N dla pierwszej wersji FWD
i dla drugiej odpowiednio 90000 N i 125000 N. Wigksza
masa .jest szczegOlnie uzyteczna do badania nawierzchni
na lotniskach o ciezkim ruchu transportowo-pasazerskim.
Do pomiaru ugie¢ stosowane sg geofony umieszczone jeden
w centrum obcigzanego obszaru oraz jeden lub dwa w
okre$lonych odleglo$ciach od miejsca badan. Przetworniki
te pracuja w zakresie czgstotliwosei 1--300 Hz. S3 od-
porne na wstrzgsy, a wigc szczegoOlnie przydatne w wa-
runkach badan polowych. Impulsy z geofonéw sg automa-
tycznie rejestrowane oraz niezaleznie wy$wietlane na pul-
picie operatora, co umozliwia prowadzenie na biezaco kon-
troli dzialania wyposazenia i przyrzadow. Za pomocg od-
powiednich algorytméw opracowanych dla minikomputera
umieszczonego wewnatrz jednostki pomiarowej obliczane
s3 stosunki obcigzenia i ugigcia, wartosci $rednie, warian-
cje i inne dane statystyczne. Istnieje rowniez mozliwoéé
wprowadzenia danych o temperaturze. Dla urzgdzen FWD
dzienna norma pracy wynosi 200 punktéw pomiarowych.
Ma to ogromne znaczenie ze wzgledu na minimalizowanie
przerw w ruchu lotniczym.

Metoda wibracyjna

Do wyznaczania ugieé dynamicznych i DMS mozna po-
stugiwa¢ si¢ réwniez metoda wibracyjna, lecz zasadniczym
zastosowaniem 1ej metody jest pomiar predkosci fal w
roznych warstwach konstrukeji nawierzchni i podtozu grun-
towym.

W pierwszym przypadku w punkcie pomiarowym wyko-
nuje siq badania przy wzrastajacym poziomie obcigzenia
i stalej czestotliwosci, w drugim przypadku nalezy odpo-
wiednio wariantowaé¢ obcigzenia i czgstotliwo$ei, Stad wy-
nika, ze dokladniejsze charakterystyki poszczegblnych
warstw konstrukcyjnych mozna uzyskaé kosztem wydluze-
nia czasu wykonywania badan. Fale wibracyjne rozchotza
si¢ promieniowo w réznych warstwach konstrukcji z okre-
élopq predkoscia i mogg by¢é mierzone na powierzchni. Pred-
kos¢ propagacji fal zalezy od stalych materialowych oérod-
ka (gestos¢, modul sprezysto$ci, wspoélczynnik Poissona)
oraz diugoSci fali. W materialach sprezystych predko$é jest
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duza, a w ofrodkach plastycznych (np. podioze gruntowe)
predkos¢ jest znacznie mniejsza. Osrodek, w jakim propa-
guje fala wibracyjna wplywa rowniez na amplitude —
zmniejsza jej warto$¢ w miare wzrostu przebytej drogi.
Jest to wynikiem strat energii zwigzanych m.n. z wyste-
powaniem zjawiska deformacji niesprezystej oraz pokony-
waniem tarcia wewnetrznego.

Poszczegdlne oérodki rdéznig sie wspdlczynnikami tlumie-
nia fal wibracyjnych. Stad nawierzchnia, w zalezno$ci od
konstrukeji, w taki spos6b wplywa na fale wibracyjne, ze
jedne z nich przenosi, a inne tlumi. Tlumieniu fali sprzy-
jaja niejednorodnos$ci materialowe i konstrukcyjne oraz
wszelkiego rodzaju niecigglosei oérodka (np. peknigcia piyt
betonowych). Glebokosé penetracji zalezy od dlugosci ge-
nerowanej fali. Fale o wyzszej czgstotliwosdcei ulegajg wigk-
szemu tlumieniu z glebokoécia i propaguja w wyzszych
warstwach nawierzchni. Do badania wtasciwos$ci mecha-
nicznych nizszych warstw nawierzchni oraz podloza grun-
towego wykorzystuje sie fale o nizszych czestotliwosciach
i wyzszych amplitudach. Dla warstw jednorodnych pred-
ko$¢ propagacji fal nie zalezy od ich diugo$ci i modut
sprezystosci E tej warstwy mozna wyznaczy¢ ze wzoru:

E=2(+4v)pv? N/m?

gdzie:

y — wspolczynnik Poissona,

o — gestod¢ wiasciwa materiatu, N/ms,

v — rejestrowana predko$é fali, m/s.

Stale materialowe » i p wyznaczane sg laboratoryjnie.
Do pomiaru moduléw sprezystoSci poszczegoélnych warstw
stuzy Drogowe Urzadzenie Wibracyjne RVM (Road Vibra-
tion Machine). RVM generuje sinusoidalne pionowe sity
o maksymalnej wartosci szczytowej 40000 N w zakresie
czgstotliwosei 580 Hz. Poziom sily moze by¢ bezstopniowo
roznicowany, niezaleznie w calym zakresie czestotliwosci.
Sily te sa generowane przez pare wirujacych nastawnych
mas. Pomiar, rejestracja i opracowanie wynikéw sg po-
dobne jak w ugieciomierzach udarowych. Do pomiaru
modulu sprezystoéci przypowierzchniowych  warstw na-
wierzchni stosuje sie lekkie wibratory, np. wibrator Good-
mansa. Warto$¢ generowanych sit jest rzedu 10 N, a za-
kres czestotliwosci wynosi 30300 Hz.

Dokladne rozpoznanie wlasSciwos$ci mechanicznych mate-
rialéw budowlanych wszystkich warstw nawierzchni i pod-
toza gruntowego wymaga wykorzystania pelnego zestawu
testow obcigzen i czestotliwosei, co ogranicza dzienng wy-
dajno$¢ do 4 punktéw pomiarowych.

Ugigciomierz wibracyjny opracowany przez WES (Water-
ways Experiment Station) przystosowany jest tylko do
pomiaru ugieé¢ dynamicznych i wyznaczania DMS na-
wierzchni lotniskowych. Maksymalne obcigzenie statyczne
wywierane na nawierzchnie wynosi 72000 N. Ze stala
czestotliwosdcia 15 Hz mogg by¢é generowane impulsy obcig-
zenia w zakresie 0--63000 N. W badaniach obcigzenie to
zwigkszane jest stopniowo co 9000 N. Na stalowej plycie
naciskowej o $rednicy 450 mm zamontowane sg geofony
stuzagce do pomiaru wielkoéei ugiecia nawierzchni. Dane
uzyskiwane z pomiaru rejestrowane sa automatycznie
i przetwarzane przez minikomputer wewnatrz urzadzenia
pomiarowego. Wyniki ugigcia i obciazenia moga by¢ réw-
niez wyprowadzone w postaci wykresu. Czas pracy na jed-
nym stanowisku jest krétki (2--4 min), zatem duza liczba
pomiaréw DMS moze byé wykonana w czasie dnia robo-
czego.

Ocena noS$noSci nawierzchni lotniskowych

O dopuszczeniu do eksploatacji na lotnisku okre$lonej
kategorii ruchu lotniczego, tj. odpowiednich typéw samo-
lotéw, decyduje aktualny stan techniczny nawierzchni, do
oceny ktoérego moze by¢ przyjety DMS. Empirycznie okre-
§lona warto$¢ $rednia DMS, miarodajna dla catego obiek-
tu, powinna gwarantowa¢ bezpieczng eksploatacje samo-
lotéw. Oszacowanie wartodei $redniej mozna przeprowadzié
przy poziomie ufnodci 85% lub 90%. Zréznicowanie DMS
na tak znacznej powierzchni moze byé¢ spowodowane wply-
wem lokalnych warunkéw, np. gruntowo-wodne czy nie-
rownomierne obcigzenie charakterystycznych stref ruchu
na lotnisku. Stad wynika, Ze dane do okre$lania miarodaj-
nej nos$no$ci dla lotniska nalezy zbiera¢ wg odpowiedniego
klucza. Opracowanie szczegdélowego programu badan wy-
maga zatem wecze$niejszego przestudiowania planu lotni-
ska i dokumentacji technicznej oraz inwentaryzacji biezg-
cych zniszczen nawierzchni lotniskowych.

Przy wyznaczaniu DMS metodg ugieciomierza wibracyj-
nego zaleca sie prowadzenie pomiaréw na drogach starto-
wych i glownych drogach kolowania co 75 m po obu stro-
nach osi w miejscach przejazdu ko6t goleni gléwnej pod-
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wozia samolotéw. Drogi o mniejszej intensywno$ci ruchu
bada sie podobnie, lecz co 150 m. Na plaszczyznach po-
stoju samolotéw wskazane jest wykonanie pomiaréw w
siatce 75-150 m oraz w miejscach, ktére sg najczesciej
obcigzane przez kola stojacych samolotéw. W przypadku
stwierdzenia duzych réznic w wartodciach DMS, nalezy
wykona¢ pomiary dodatkowe o wiekszym zageszczeniu.
Dane o typie nawierzchni i jej konstrukcji, tj. rodzaju
materiatéw budowlanych i grubosci warstw mozna uzyskaé
z rysunkédw konstrukcyjnych lub z wykonanych do tego celu
otworéw matosrednicowych.

Obliczenie miarodajnej wartosci DMS dla lotniska wy-
maga uwzglednienia pewnych korekt:

— wynikajacych z nieliniowej zalezno$ci obcigzenie-
-ugiccie, szczegblnie przy nizszych wartoSciach obcigzen dla
nawierzchni podatnych. Warto$¢ DMS obliczana jest
z liniowej czes$ci wykresu (rys. 1) jako stosunek obcigzenia
do ugiecia,

OMS:___ 60000000 N/m
Srednia temp.nawierzchni. °c

uwagr

data: 12.03.1973r
nrbadania 123
lokalizacja:_DSnr2. (+56700/a
typ nawierzchni _Bet.cem- piasek
grubosc¢: ___030-012 m
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DMS = 434055040 - 810110 A
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Q06540 m

0050

0% W A 2 g 4y S T &P 70
OBCI/AZENI E,0°N

Rys. 1. Zalezno$¢ ugiecia od obcigzenia (wykres przykiadowy)

— dla nawierzchni asfaltcbetonowych, ze wzgledu na
mozliwo$¢ wykonania pomiaré6w przy $redniej temperaturze
nawierzchni innej niz 21°C, wprowadza si¢ wspdlczynnik
wyrownawczy z rys. 2. Iloczyn pomierzonej wartosci DMS
i wspolczynnika wyréwnawczego daje dopiero warto§¢ DMS
wymagang dla warunkéw ujetych normg. Srednia tempe-
ratura nawierzchni moze byé mierzona bezpoé$rednio na
trzech réznych poziomach gruboéci warstwy lub oszaco-
wana z temperatury na powierzchni i $redniej temperatury
powietrza z pieciu dni poprzedzajgcych pomiary,

— dla kazdej z grup nawierzchni podlegajacych ocenie
nalezy wyselekcjonowaé¢ reprezentatywng wartos¢é DMS. W
przypadku gdy nawierzchnie tego samego typu i konstruk-
cji majg istotnie réine wartoéci modulu, w réznych ich
czesciach, to nalezy czesci te zaliczy¢ do réznych grup na-
wierzchni.

Jako warto$§¢é miarodajng DMS, charakteryzujacg stan
nawierzchni na lotnisku, mozna przyjmowaé¢ warto$¢ $red-
nig obliczang z DMS reprezentatywnych dla poszcze-
golnych grup 1 pomniejszong o odchylenie standardowe.
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Rys. 2. Krzywe wyroéwnawcze ze wzgledu na temperature (do wy-
znaczania DMS)
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Wyznaczona w podany wyzej sposéb miarodajna wartoéé
DMS jest podstawg do okres$lenia dopuszczalnych obcigzen
nawierzchni, przy czym uwzglednia ona konfiguracje kot
podwozia gléwnego samolotu (rys. 3). Podzial nawierzchni
na grupy o istotnie réznych wtasciwosciach wytrzymaloécio-
wych moze by¢ pomocny przy prowadzeniu remontéow czg-
Sciowych nawierzchni lotniskowych.
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DOPUSZCZALNE OBCIAZENIE POJEDYNCZYM KOLEM, 1°N
Rys. 3. Krzywa oceny dla nawlerzchni sztywnej

Z pomiaré6w DMS mozna nie tylko wnioskowaé o aktual-
nym stanie nawierzchni, lecz réwniez o stanie ,zuzycia”,
gdy pomiary takie bedg powtarzane systematycznie.
Ocena trwale$ci nawierzchni lotniskowych

Warto$¢ DMS w czasie eksploatacji zmienia sie w sposob
nieliniowy (rys. 4). Zachowanie takie obserwowane jest w

DMS

'AQ l c :
| .
| |

Projektowany |czas eksploatocyjny

(o]

| Pozostaly czas eksploathcyjny
< 1Y

LICZBA POWTCORZEN OBCIAZEN
Rys. 4. Schemat ,,zycla’ nawierzchni

laboratoryjnych testach zmeczeniowych dla materialéw bi-
tumicznych. Przebieg tego procesu jest réwniez zgodny
z praktycznym do$wiadczeniem pod wzgledem rejestrowa-

® WSK PZL-Mielec zglosila do opatento-
wania w Urzedzie Patentowym PRL wy-
nalazek pt. Podwozie statku powietrznego
(wynalazca L. Matusiewicz), Wynalazek roz-
wigzuje =zagadnienie konstrukeji podwozia,

e e

|

czania larw
rach wodnych,

Skrot opisu wynalazku, chronionego czte-
rema zastrzeZeniami, opublikowano w BUP
nr 6/1983 r., w klasie B64C, pod nr P.2363G0T.

® Instytut Lotnictwa zglosit do opaten-
towania w Urzedzie Patentowym PRL u-
rzadzenie do aplikacji
statk6w latajacych (wynalazey: J.
niuk, E. Kotwicki i T. Gérniak). Urzgdze-
nie przeznaczone Jjest zwtlaszcza do zwal- 1
insektébw zZyjacych na obsza-
przez
& wody zwartym strumieniem

nych wartodci ugigé. Dla materialow bitumicznych czas
poczatkowego starzenia (faza A—B) jest relatywnie maly.
Jezeli pomiary ugiecia wykonywane sg w fazie B—C, do-
minujgcej dla calego procesu ,zycia” nawierzchni, uzyski-
wane wyniki sg praktycznie state i niezalezne od ,wieku”
nawierzchni. W tym etapie pracy nawierzchni prognozo-
wanie pozostalego czasu eksploatacyjnego nie jest ko-
nieczne. Gdy stwierdzi sie zmniejszenie wartosci DMS,
nalezy przyjaé¢, ze nawierzchnia znajduje si¢ w fazie C—D,
czyli koncowym czasie eksploatacyjnym. Projektowany
przyblizony czas eksploatacyjny mozna odtworzyé, wyko-
nujgc pomiary ugigcia w miejscach, ktére sg wzglednie
mniej zniszczone (np. w poblizu krawedzi dréog). Z duzej
redukeji wartosci DMS wyznaczonej empirycznie nalezy
wnioskowaé¢ o zblizaniu si¢ do stanu ,,wyczerpania” czasu
projektowanej eksploatacji nawierzchni.

Metody nieniszczace sg nowym etapem w rozwoju badan
i oceny eksploatacyjnej nawierzchni lotniskowych. Obecig-
Zzenia probne realizowane w sposéb dynamiczny pozwola
w wystarczajgecym stopniu na wyznaczenie podstawowych
parametréw mechanicznych konstrukeji nawierzchni i pod-
loza gruntowego. Wzglednie mate urzadzenia pomiarowe
pozwalaja uzyskaé¢ znaczne wartoéci obcigzen.

Dorazna ocena lotniska pod wzgledem noénosci moze byé
wykonana szybko, szczegblnie przy zastosowaniu metod
udarowych. Systematyczna kontrola wtasciwosci istnieja-
cych nawierzchni lotniskowych przy zastosowaniu metod
udarowych i wibracyjnych umozliwia wtasciwe prognozo-
wanie natezenia ruchu samolotéw. Wyniki uzyskiwane
z probnych obcigzen dynamicznych nawierzchni mozna
uwzgledniaé przy planowaniu remontéw oraz przy opty-
malnym projektowaniu grubosci nowych przykryé. Wdro-
zenie tych metod na stale do powszechnej praktyki lotni-
skowej moze przyczynié¢ sie do zwiekszenia bezpieczenstwa
naziemnych operacji lotniczych oraz przynies¢ wymierne
korzysci ekonomiczne i poznawcze.
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POLSKIE PATENTY LOTNICZE

nikiem cieczy 1 przez zawdr odcinajacy 4,
przy czym oba zawory 3 i 4 sg sterowane
clektronicznym urzgdzeniem sterujacym 8§,
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insektycydéw  ze
Parafi-

wprowadzenie do 2
insektycydow

wykorzystujgcej zespoly statku powietrzne-
go spelniajace inne funkcje, a nie wyko-
rzystane wytrzymatosciowo podczas lado-
wania, startu czy kolowania samolotu.
Podwozie wg wynalazku charakteryzuje
sig tym, ze element sprezysty statku, zwla-
szeza skrzydlo 6, jest eclementem pochia-
niajagcym energie ladowania od kota 1,
przez golen 2 i lgcznik 5, przy czym golen
2, przeguby 4 i 3 oraz lqcznik 5 stanowig
przylozenie przenoszonych sit i przemiesz-
czen.

1

w sposéb ciagly lub dawkowany. Wynala-
zek rozwigzuje zagadnienie opracowania
elektronicznego urzadzenia sterowniczego
zapewniajgcego automatyzacje pracy urzg-
dzenia aplikacyjnego, odcigzajge prawie
catkowicie prace pilota, oraz zwigkszenle
dokladno$ci przeprowadzania zabiegéw.
Urzadzenie zawierajgce zbiornik cieczy 1,
pompe 2 1 dysze 5 zamykang zaworem
dawkujgcym 3, charakteryzuje sie tym, zZe
komora robocza zaworu dawkujgcego 3
jest potaczona z jednej strony z wylotem
pompy 2, a z drugiej strony — ze zbior-

4./£‘
S QO ceee —E
8 oo

a ponadto zawo6r dawkujgcy ma wymienne
dysze 5 przestawiane mechanizmem 7.
Skrét opisu patentowego wynalazku,
chronionego trzema zastrzezeniami, opub-
likowano w BUP nr 17/1981 r., w Kklasie
B64D, pod nr P.222007.
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Boeing B-52 Stratofortress © USA o

nosiciel poci-
samosterujg-

Bombowie¢c strategiczny —
skéw rakietowych i rakiet
cych

KONSTRUKCJA. Catkowicie metalowy
o$miosilnikowy odrzutowy grzbietoplat.

Plat. Skos 35°, wznios —3°, profil lami-
narny. Konstrukcja catkowicie metalowa,
poélskorupowa, wielodZwigarowa, kesonowa.
Wewnatrz kesonéw zbiorniki paliwowe.
Na mnosku skrzydla klapy. Pod kazdym
skrzydlem po dwa polskorupowe pylony
niosgce zespoly napedowe. Na goérnej po-
wierzchnl skrzydel! miedzy kadlubem a
pierwszym pylonem umieszcaone sa turbu-
lizatory. Splyw skrzydia od kadiuba do
drugiego pylonu zajmuja klapy Fowlera
(po 2 segmenty mna kazdym skrzydle).
Miedzy pierwszym a drugim pylonem na
gornej powierzehni skrzydia, przed klapami,
znajdujg sie spollery. Konstrukcja klap i
spoileréw metalowa. Lotek brak. W sply-
wowej czesci skrzydla miedzy zewnetrzny-
mi pylonami a koncoOwkami usytuowane
sq luki pomocniczych (podporowych) pod-
wozi skrzydiowych. Obok nich znajduja
sie zaczepy do podwieszania zbiornikéw
dodatkowych. Na mnoskach skrzydet insta-
lacja przeciwoblodzeniowa.

Kadlub. Przekr6éj owalny, konstrukcja
pélskorupowa caikowicie metalowa. Nosek
z materialu dielektrycznego oslania anteneg
radaru. Dalej znajduje sie kabina zatogi,
pod nia za§ przedzial instalacji i wypo-
sazenia elektronicznego. Za kabing zalogi
znajduje sie przejsScie skrzydia przez ka-
ditub, pod nim — luki przednich zespo-
16w podwozia. Za lukami podwozia usy-
tuowana jest komora bombowa zamykana
pokrywami skiladajgcymi sie z szeSciu se-
gmentéw, za nig — luki tylnych zespoléw
podwozia. Tylna cze$¢ kadtuba zweza sie
stozkowo, wprowadzone s§3g wW nig mocowa-
nia usterzen. Za usterzeniem znajduja sie
anteny urzadzen ostrzegawczych i radaru
sterujacego uzbrojeniem obronnym. pod
antenami umieszczono obrotowsa wie?yez-
ke uzbrojenia., W tylnei czeSci kadluba
przed usterzeniem pionowym umieszczone
sa zesnolv instalacji klimatvzacyinej.

Usterzenie. Ukl!ad usterzenia klasyczny.
Statecznik pionowy o skosie krawedzi na-
tarcia 40°, konstrukcja wielodZwigarowa,
metalowa, pélskorupowa. Ster kierunku
metalowy o bardzo malej w stosunku do
calego usterzenia cieciwie wyposazony w
klapke wywazajaca. Statecznik poziomy o
skosie krawedzi natarcia 40° i o zmien-
nym kgacie zaklinowania, metalowy. p6i-
skorupowy, wielodzwigarowy. W ok. 2/3
cieciwy usterzenia poziomego na jego g6r-
nej powierzehni znaiduje sie rzad turbu-
lizatoréw. Ster wysokosel dwusegmentowy,
o bardzo malej cieciwie. Konstrukcia ste-
ru wvsokoéci metalowa, ma obu segmen-
tach klapki wywazajace. Na noskach uste-
rzell instalacja prreciwoblodzeniowa.

Sterowanie. Wszystkie powierzchnie ste-
rowe (stery, spoilerv. klapy Fowlera. kla-
py moskowe, statecznik wmoziomv) norusza-
ne za pomoca sitownikéw hydraulicznych
i elektrohvdraulicznvch. Naped klapek
wywazaizeyeh elektryezny. .

Podwozie. Podwozie typu torowego, wie-
lozespolowe z zespolami podskrzydlowymi.
Chowanie 1 wypuszezanie podwozia hv-
drauliczne. Przednie wvodworzie kadlubowe
zlozone z dwu zespoldw — przedni zespéi
chowany ku przodowi, tylny — ku tylo-
wi. Kazdy zesp6! jednogoleniowy z kola-
mi bliZniaczymi. Tylne podwozie kadiubo-
we jest identyezne z wrzednim. Zespolv
podwozia identyczne — lewe i prawe obro6-
cone wzajemnie o 180°. Kola kadhlubowych
zespoldbw podwozia (Yacznie 8) wyposazone
w hydrauliczne hamulce tarczowe. Pomoc-
nicze zespoly skrzvdlowe jednogoleniowe.
chowane w skrzydla. kierunek chowania
— ku kadlubowi. kota zawieszone na bnéi-
widelecach. Amortvzacia wszvstkich zespo-
16w nodwozia olejowo-powietrzna.

Zesn6l nanedowv. 8 silnikéw turbood-
rzutowveh Pratt Whitnev J57-P-43WB. kaz-
dv o ciagu 6113 daN. Silniki umieszczone
parami na nvlonach podskrzvdiowvch. osie
silnikéw lekko zadarte w stosunku do osi

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Diugosé

Wysokosé
Powierzchnia nos$na
Wydluzenie skrzydla
Masa wlasna
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kadluba. Oslony silnikéw metalowe. Pier-
scienie wlotowe silnik6w 2z instalacja prze-
ciwoblodzeniows.

Instalacje. Paliwowa — zbiorniki skrzyd-
lowe o 1lacznej pojemnoSci 174130 1., pod
skrzydlami zbiorniki podwieszane (rézne
pojemno$ci, maks. 2 X 2650 1), mozliwosée
tankowania w locie. Hydrauliczna — wie-
loobwodowa, sluzy do manewrowania pod-
woziem, pokrywami podwozia i komory
bombowej oraz zasila uklady sterowania
platowcem. Elektryczna — pradnice na
zespolach napedowych, akumulatory, trans-
formatory, przetwornice, Zrédta awaryine.
Przeciwoblodzeniowa — na noskach skrzy-
del, usterzen 1{ pierScieniach wlotowych
silnikéw zasilana goracym powietrzem z
unustéw sprezarek silnikéw — szyby ka-
biny ogrzewane elektryczne. Klimatyzacyi-
na — dostarcza powietrza o odpowiednich
parametrach do pomieszezen zalogowvceh.
Przeciwnozarowa — butle CO» na silni-
kach. Tlenowa — butle z tlenem i indy-
widualne maski dla zatogi.

Wyposazenie. Zestawy urzadzen nawiga-
radary: nawiga-
cviny. celowniczy. ostrzegawezy { navoro-
wadzaiacy uzbroienie, autonilot. svstemv
obshrgi, uzbroienia réznego tvou (w zalez-
nosci od wersii samolotu i rodzaju uzbro-
jenia). celownik bombowy (w wersjach
do bombardowania).

Uzbrojenic. Strzeleckie — 4 karabiny
maszynowe kal. 12,7 mm w zdalnie ste-
rowanej wiezyczce za usterzeniem; wie~
zyczka moze by¢ sterowana radarem lub
recznie za pomoca systemu telewizyjnego.
W wersfi B-5?H szeSciolufowe obrotowe
dzialtko M-61 Vulcan o duzej szybkostrzel-
nosci; bombowe — w komorze bombowej
(zaleznie od wersjl) zaczepy do bomb réz-
nego typu i wagomiaru; rakietowe — r6z-
ne wersje samolotu przystosowane byly
do przenoszenia réznego tvpu rakiet. za-
réwno w komorze kadlubowej, jak i na
wspornikach podskrzydlowych. Od niedaw-
na trwa modyfikacia wersji B-52G pole-
e~i"ca na dostosowaniu jej do brzenosze-
nia vociskébw manewruiacveh (Cruise) —
pociski tvpu AGM-69-SRAM przenoszone
s3 w komorze kadlubowei (8 szt. w rewol-
werowej wyrzutni) 1 nod skrzvdiami (nod
kazdvm skrzydlem 2 nakiety no 3 pociski)
— Igeznie 20 pociskbdw.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W 1948 r. fir-
ma Boeing otrzymala zamoéwienie na opra-
cowanie samolotu bombowego oznaczonego
XB-52 (6 silnik6w turbo$migtowych, skos
skrzydel 20°). Projekt zmodyfikowano po
uzyskaniu nowych silnikéw odrzutowych
(miato ich byé 8), zmieniajac skos skrzyd-
la (do 35°). Po przedstawieniu makiety
Boeing przystapit do budowy dwu pro-
totypow (1949 r.) za sume 53 mln. dolaréw.
Pomocne okazaly sie do§wiadczenia uzy-
skane wrzy konstruowaniu wezeSniejszego
typu B-47 Stratojet. Pierwszy  prototyn
oblatano 2 paZdziernika 1952 r., drusgi
15 kwietnia 1952 r. W tym samym czasie

Masa startowa maks.
ObcrigZenie powierzchni

56,39 m Obciazenie clagu
49,05 m Predko§é maks.
12,40 m PredkoS¢ przelotowa
371,6 m? Pulap

8,5 Zasieg maks.
90 000 kg Rozbieg

firma Convair opracowywata konkurencyj-
ny samolot podobnej koncepcji i wymia-
row YB-60, (oblot 18 kwietnia 1952 r.) roz-
wiazania Boeinga okazaly sie jednak lep-

sze. Innym konkurencyjnym projektem
byl turbo$miglowy Douglas 1211-J. Po po-
prawkach samolot B-52 skierowano do
produkeji seryinej. Byl produkowany przez
kilka lat, a nastepnie modernizowano juz
zbudowane egzemplarze, tworzac nowe
wersje. B-52 wystepowal w mastepujgcych
wersjach:

— B-52A (1954 r.) — pierwszy seryjny B-52,
silniki J57-P-9W (4450 daN).

— NB-52A — dwa z B-52A przystosowa-
ne do wynoszenia eksperymentalnego sa-
molotu rakietowego X-15,

— B-52B (1955 r.) — silniki J57-P-19W;
J57-P-20W i J57-P-20WA (4851 daN), masa
startowa 181600 kg (z przecigzeniem
190 680 kg); wyprodukowano 30 egz.,

— RB-52B (1955 r.) — rozpoznawcza od-

miana B-52B (wczeSniejsza od niej), wy-
produkowano 17 egz.,
— B-52C (1956 r.) — silniki J57-P-20W;

powiekszona pojemno$é zbiornikéw skrzyd-
towych. wyprodukowano 55 egz.,

— B-52D — identyczny z B-52C, lecz ko-
mory bombowe przystosowane wylacznie

do bomb; wyprodukowano 170 egz.,

— B-52E (1957 r.) — B-52D 2z ulepszong
awionika;

— B-52F (1958 r.) — silniki J57-P-43W

(4988 daN); wyprodukowano 88 egz.

W 1958 r. zakonczono produkcie samolo-
tow B-52 w Seattle, ogbélem zbudowano

448 egz. wersji A, B, C, D, E 1 F. Pro-
dukeje kontynuowano w zakladach w
Wichita;

— B-52G (1958 r.) — pierwsza wersja no-

wej generacji B-52; konstrukcja platowca
zmorvfikowana, zmniejszona masa wtasna
o 4560 kg, przekonstruowane usterzenie
poziome, lotki zastapione przerywaczami,
tyvlne stanowisko strzeleckie zdalnie stero-
wane. zwiekszona ilo§¢ paliwa, silniki
J57-P-43W; uzbrojenie — wvociski rakieto-
we AGM-28 Hound Dog. Wyprodukowano

193 egz..

— B-52H (1951 r.) — silniki TF-33-R-1
(7118  daN)., masa wlasna zmnieiszona ©
dalsze 8000 kg, uzbroienie strzeleckie —
Adriatko Vulecan (20 mm). dodatkowe zawie-
erania do homb nod skrzvdlami. Samoloty
tej wersji byly licznie uzywane w Wiet-
namie.

Wersje G 1 H pod koniec lat sze§édzie-
siatveh modvfikowano (nowa awionika, sv-
stem uzbrojenia w  mociski rakietowe
AGM-B9A i AGM-86A SCAD, silniki TF-
-33-P-3 o ciagu 7653 daN).

Wersja H byla ostatniag wersja B-52.

Samoloty B-52 bvly bohaterami kilku
grofnych przynadké6w zgubienia w kata-
strofie przenoszonych bomb atomowvch
(1958 r. ¥Kentucky. 1966 r. — P=alomares,
1969 r. — Grenlandia). z ktérych nie wszy-
stkie zostaly odnalezione.

221 350 kg
595,7 kg/m?
5,55 kg/daN
957 km/h
819 km/h
16 765 m
12 070 km
_.3050 m
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Practavia Sprite ® WIk. Brytania

Samolot sportowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, dwu-
miejscowy calkowicie metalowy dolnoptat
ze stalym podwoziem.

Plat. Obrys prostokatny, profil NACA
64315, wznios czes$ci zewmnetrznych 6°. Kon-
strukcja caltkowicie metalowa,
jednodzwigarowa. Klapy szczelinowe meta-
lcwe. Lotki szczelinowe metalowe, wywa-
zone masowo. Na koncowkach skrzydetl
moga byé mocowane dodatkowe zbiorniki
paliwowe o ksztalcie kroplowym. Srodko-
wa cze§é plata (bez wzniosu) ma szkielet
skladajgcy sie z 6 zeber, czeSci zewngtrz-
ne — 2z 9 zZeber. Konstrukcja skrzydia
przystosowana do modyfikacji w celu za-
budowy chowanego podwozia.

Kadlub. Przekrdj prostokatny u géry
zamkniety lukiem, = ksztalty rozwijalne,
maksymalna szeroko§é kadluba przypada
na krawedzi splywu skrzydia. Klasyczna
konstrukcja polskorupowa, czteropasowa z
10 wregami. Kabina 2z miejscami zatogi
obok siebie, za fotelami niewielki bagaz-
nik dostepny od wewnatrz. Ostony kabiny
dwuczeSciowe — odsuwana do tylu limu-
zyna i staly wiatrochron. Na tylnej czg¢-

Sci kadluba pod statecznikiem ploza
ochronna.
Usterzenie. Usterzenie w ukladzie kla-

sycznym, obrys usterzenia poziomego pro-
stokatny, pionowego — trapezowy. Kon-
strukcja statecznikéw poéiskorupowa; po-
ziomy dwudZwigarowy, pionowy jedno-
dZwigarowy z przednim dzwigarkiem po-
mocniczym, Na sterach klapki wywazajg-
ce.’ Przed wusterzeniem poziomym pletwa
ustateczniajgca. Na S$rodku steru wysoko-
$ci zajmujgca 1/3 jego rozpigtoSci klapka
wywazajaca, na pozostalych 2/3 rozpiegtosci
— klapki dociazajace.

Sterowanie. Sterownice (drazki i pedaly)
zdwojone, powierzchnie sterowe wychyla-
ne za pomocd ukladéw linkowych, klapy
napedzane regcznie (elementy skretne).

Podwozie. Stale z kolem przednim. Pod-
wozie gléwne w 2 wariantach: z golenia-
mi teleskopowymi (mocowanymi w skrzyd-
le) i z goleniami sprgzystymi (mocowa-
nymi pod kadlubem). Golen przednia te-

DANE TECHNICZNE (Continental 0-240A)

Rozpigtosé

Rozpigtosé ze zbiornikami )

Rozpigtos¢ z odjetymi zewngtrzmymi czg-
Sciami skrzydet

Dlugosé z

Wysoko§é

Szeroko$é w kabinie maks.

Cieciwa skrzydia

Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Powierzchnia nosna
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skorupowa

KARTOTEKATLA

leskopowa, kolo na widelcu.

Kota podwo-
zia gléwnego zaopatrzone w tarczowe ha-
mulce hydrauliczne. Kota mogg byé¢ oslo-

nigte laminatowymi kroplowymi owiew-
kami. Wymiar ogumienia k6t gléwnych
5,00-5. Amortyzacja za pomocg Sciskanych

elementéw gumowych,

Zesp6l napedowy. Stosowane sa roéine
silniki o mocy 74+96 kW, najczeSciej pla-
ski czterocylindrowy, chlodzony powie-
trzem silnik gaznikowy Rolls-Royce Con-
tinental 0-240A o mocy 96 kW. Smiglo
dwulopatowe metalowe o stalym skoku.
Silnik zawieszony na lozu z rur stalo-
wych. Oslony =zespolu napedowego lami-
natowo-metalowe; wyloty goracego powie-
trza zaluzjowe z bokéw oston.

Instalacje. Paliwowa — zbiornik kadlu-
bowy o pojemno$ci 54,5 1, zbiorniki mna
koncach skrzydel, kazdy o pojemnosci

54,5 1 (lgcznie 163,5 1). Olejowa — zbiornik
o pojemnosci 4,5 1. Elektryczna — napigcie
12 V. Hamulcowa — typu samochodowego,
hydrauliczna.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Projekt wstep-
ny samolotu opracowat P. Garrison, jeden
z redaktor6w magazynu lothiczego Pilot,
na ramach ktérego projekt zostal opubli-
kowany (1968 r.). Po jego wyjezdzie do
USA prace nad projektem kontynuowali
B. Healey, L. Jenkinson i P. Sharman.
Popularno$é, jakag zdobyt projekt, zdopin-
gowala B. Healey’a do zaltozenia firmy
Practavia, zajmujgcej sie sprzedazg pla-
néw i wspo6lpraca 2z amatorami-budowni-
czymi. Pierwszy prototyp, zbudowany przez
P. Burrila, oblatano w polowie 1976 r.
(rozbity po 50 h lotu), drugi (B. Castle
i ¥. Rycoft) zbudowano w 1978 r., trzeci
(B. Parkinson i R. Tasker) — w 1980 r.
Trzeci egzemplarz ma silnik 0-240A i
sprezyste podwozie gléwne oraz powiek-
szone usterzenie pionowe. Nastepne egzem-
plarze powstaly w ciggu kilku nastep-
nych miesiecy; ogolem sprzedano ok. 100
kompletéw planéw. Historia tego samolo-
tu jest pewnego rodzaju ewenementem —
rzadko sie zdarza, aby do zbudowania
samolotu przyczynila sie bezpoSrednio re-
dakcja pisma, ktora w dodatku sama
przygotowala jego plany. Celem tego dzia-

Wyposazenie. Zmienne w zalezno$ci od tania bylo spopularyzowanie amatorskie]j
mozliwoéci wykonawcey — od podstawowe- budowy samolotéw, ktéra w polowie lat
go zestawu przyrzadow pilotazowo-nawiga- siedemdziesigtych podupadala. Podjeto tez
cyjnych do zestawu VFR i radiostacji produkcje zestawow do  samodzielnego
360-kanalowej. montazu.

Wydiuzenie 6,0
Masa wlasna 385 kg
7,32 m Masa startowa maks. 635 kg
8,23 m Obciazenie powierzchni maks, 71,2 kg/m®
Obcigzenie mocy 6,61 kg/kW
2,44 m Predko$é dopuszczalna 394 km/h
6,10 m Predko$¢ maks. 230 km/h
2,51 m Predko$S¢ przelotowa 216 km/h
1,17 m Predko$é ekonomiczna 200 km/h
1,22 m Predko$é min. 86 km/h
2,29 m Wznoszenie 5,0 m/s
1,40 m Zasieg ok. 1000 km
8,92 m* Diugotrwatosc lotu 5h
T.M.
17






TECHNIGINY SkOWNIK LOTNICZY

ANGIELSKIE CZASOWNIKI
| ZWROTY LOTNICZE (1)

1 — wlaczaé dopalacz dla przej-
scia na drugi krag

2 — przerywac lot

3 — absorbowac, pochlaniaé;
amortyzowaé

4 — przyspieszac, rozpedzaé
(sig); zwigkszaé obroty

5 — odchodzi¢ (od przeciwnika)
z rozpedzaniem

6 — ulatwiaé dostep (do trud-
no dostepnego urzadzenia)

7 — przezy¢é katastrofe, urato-
wat¢ sie w katastrofie

8 — wykonywac¢ figury akroba-
cji, kreci¢ akrobacje

9 — uruchamiaé, wilaczaé;
wzbudzaé

10 — regulowacg, kalibrowaé,
zgrywaé, uzgadniaé; wno-
si¢ poprawke

11 — wnosi¢ poprawke na obroét
Ziemi, w. p. na przyspie-
szenie Coriolisa

12 — korygowaé¢ polozenie diwig-
ni gazu

13 — wznosi¢ sie na dopalaczu

14 — wylgczaé dopalacz

15 — lecie¢ na dopalaczu

16 — startowa¢ na d.

17 — wlaczyé dopalacz

18 — w. d.

12 — uciec sig do uzycia dopa-
lacza -

20 — wiaczy¢ dopalacz

21 — nie korzysta¢ z dopalacza

22 — wychyli¢ lotki

3 — w. 1, catkowicie

24 — w. 1. do polowy

25 — opuscié lotke

26 — podnie$é 1.

27 — wychvlié lotki przeciwnie
do korkociagu

28 — w. 1. zgodnie z korkocia-
giem

29 — odbi¢ sie, odskoczyé (przy
ladowaniu)

30 — wznie§é sle w powletrze,
wystartowacé

31 — napeliaé powietrzem, na-
pompowaé, nadaé

32 — uzyskaé panowanie w po-
wietrzu

33 — odprowadzaé powietrze na
zewnatrz

34 — oderwaé sle od ziemi, wy-
startowaé

35 — startowaé

38 — ulatwiaé¢ start statku po-
wietrznego, u. s. samolotu

37 — podstawié podstawki pod
kola

38 — chowaé podwozie i klapy

39 — zmieniaé konfiguracje (stat-
ku powietrznego; samolotu)

40 — przyziemiaé na kota giow-
ne

41 — wychodzié ze statku po-
wietrznego, w. z samolotu

42 — opuszczaé statek powietrz-
ny, o. samolot

43 — posadzié s. p. na ziemie.
wyladowaé

44 — sterowaé statkiem powietrz-
nym. s. samolotem

45 — wzywaé (przez radio) w
celu rozpoznania statku
POW.

46 — utrzymywaé¢ w stanie zdat-
noSci do lotu

47 — u. (niezmienny) kurs; u.
lot prostoliniowy

43 — u. samolot w stanie prze-
ciagniecia

49 — wyréwnywadé, przechodzié
do lotu poziomego

50 — odrywaé (statek mpowietrz-
ny; samolot) od =ziemi

51 — obcigzaé¢ (s. p.; s.) (w lo-
cie); zatadowywaé

52 — wsiadaé, zajmowaé miej-
sca

53 — (pot.) widzie€ s. p. na
ekranie radaru, (,,malo-
waé” s. p.)

54 — wyposazaé w silnik(i)

55 — wykonywaé przeglad przed
lotem; (pot.) szykowaé do
lotu

56 — (pot.) odrywaé s. p. od
ziemi (przy starcie)

57 — wprowadzaé ponownie do
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58
59
60
61
62
63

64
65

66

67
68
69
70

7

72
73

74
75

76
TT
78

79

80
81

82
83
84

85

86
87
88
89
90

81

92
93
94
95

96
97

98
99

100
101
102
103

107

108
109

111
112
113
114

eksploatacii, przywracaé
zdatno$¢ do lotu
wx;rowadzaé do eksploata-
cl

w. statek powietrzny w za-
dzieranie
przyziemiaé s.
dze startowej

p. na dro-

podnosi¢é s. p. w powie-
trze, startowac

wypozyczyé s. p., W. Ssa-
molot

pilotowaé s. p., p. samo-
lot

kiwaé samolotemm na boki
przechylaé samolot, wpro-
wadza¢ s. w przechyt

przechodzi¢ na wznoszenie,

zwiekszaé kat pochylenia
samolotu

odestaé samolot na drugi
krag

zmniejszaé predko§é lotu,
hamowaé¢

podnie$¢ 8. p. w powlie-

trze, wystartowac
pilotowaé w catym gzakre-
sie eksploatacyjnym samo-
lotu
(pot.)
(przez

sprowadzié samolot
radio) na kurs la-
dowania (,,wméwié")
wywazy¢é samolot z pusz-
czonymi sterami
zakrecaé w strone drogi
startowe]

wykonywaé prébe silnika

naprowadzaé samolot (z
ziemi)

wprowadzié s. w zakret
zmieniaé kurs, odchylaé s.

zrzucaé¢ (ladunek) z samo-
lotu
(pot.) wvkonywaé krag 4-

-zakretowy (,,zamknaé lot-

nisko w pudelku”)
nawiszaé 1acznoéé  (radio-
w3a) z lotniskiem

znaleZé lotnisko; okreslié
poltozenie lotniska

krazvé nad lotniskiem

przelecieé nisko nad

lata¢ mad 1., krecié sie
nad 1.

stacionowaé na lotnisku,
bazowaé na 1.

opuszczaé samolot
eskortowaé s.

nilotowaé s.

(pot.)) p. s. brutalnie
doprowadzié s. do prze-
clagniecia, przeciagnaé s.
podnie§é s. w powietrze,
oderwaé s. od ziemi
odwr6eié s. na plecy

mieé wieksza predkoéé
tracié p.. -zmniejszaé o.
(pot.) utrzymywaé stata
predkosé: (..polowaé na
predkosé’’)

zwiekszaé p.

odlicza¢ (kolejne) wartoSci
predko$ci vprzyrzadowej
wykorzvstaé predkos§é dla
nabrania wysokosci
czekaé na  ustalenie
predkos$cl

oglaszaé alarm

byvé w nogotowiu
oglaszaé alarm lotniczy
odwolywaé a. 1.
wykonywaé ladowanie lub
wodowanie

sle

ustawiaé (w linii), wvrbédw-
nywaé, osiowaé, wycelo-
waé, regulowaé

(pot.) odejsé na lotnisko
zapasowe, (,.i§¢ mna zapa-
sowe’’)

(pot.) podaé dane dla usta-
wienia wysokofciomierza
(ciénienie na Totnisku):
(.. dawaé wysokoseciomierz’)

kontrolowaé wysoko$§é
gnnownie nabraé wysoko-
cl

n. w. do npvoziomu Kkregu
nadlotniskowego

nabieraé w.

tracié wysokosé

t. w. na roznedzanie
zastosowaé, wykorzystaé;
przyktadaé (site); wychy-

ENGLISH AVIATION

VERBS AND PHRASES (I)

1 — make an AB go around climb
2 — abort 67 — send the a. around
3 — absorb 68 — slow the a.
4 — accelerate 69 — take the a. into flight
5 — a. away 70 — t. the a. throughout
6 — gain access its entire envelope
7 — survive an accident 71 — talk in an a.
8 — perform acrobatics 72 — trim the a. to fly
9 — activate ~hands-and-feet off”
10 — adjust 73 — turn the a. toward the
11 — a. for Coriolis runway
12 — make the throttle 74 — turn up the a.
adjustments 75 -— vector the a.
13 — climb in afterburner 76 — wrench the a. into the
14 — come out of a. turn
15 — fly on a. T — yaw the a.
16 — get airborne in a. 78 — airdrop
17 — light the a. 79 — box an airfield
18 — put the a. in 80 — contact with a.
19 — resort to a. 81 — locate. an a.
20 — select an a. 82 — orbit an a.
21 — stay out of a. 83 — shoot an a.
22 — apply ailerons 84 — sit over an a.
23 — apply full a. 85 — station at the a.
24 — apply one half a. 86 — abandon the airplane
25 — depress the aileron 87 — accompany the airplane
26 — raise the a. 88 — fly the a.
27 — put ailerons against the 89 — horse an a.
spin 90 — stall the a.
28 — p. a. with the s. 91 — take the a. aloft
29 — bounce back into the 92 — turn the a. upside down
air 93 — be high on airspeed
30 — get into the a. 94 — dissipate the a.
31 — inflate with a. 95 — hunt the a.
32 — take the a. 05 — pick up a.
33 — vent the a. overboard 97 — read off airspeeds
34 — become airborne 93 — trade airspeed for alti-
35 — get a. tude
36 — boost the aircraft off 99 — wait for the a. to settle
37 — chock the a. 100 — sound alarm
38 — clean up the a. 101 — be at the alert, be on
39 — configure the a. the alert, stand on
40 — drop the a. onto main the a. _
wheels 102 — broadcast an air a.
41 — exit the a. sound an air a.
42 — get out of the a. 102 — cancel an air alert
43 — get the a. on the 104 — alight
ground 105 — align
44 — handle the a. 106 — proceed to the alter-
45 — interrogate the a. nate
46 — keep the a. flying, k. 107 — give the altimeter
the a. In flying trim 108 — check for altitude
47 — keen the a. (headed) 19 — climb back to a.
straight 110 — climb to pattern a.
28 — keep the a. stalled 111 — gain a.
. 112 — run out of a.
22 ]1;\;91 tt;le a £ th 113 — sacrifice a. for airspeed,
R e & o e trade a. for airspeed
., ground 114 — apply
51 — load the a. 115 -— anproach
52 — man the a. 116 — a. into the wind
53 — paint the a. 117 — discontinue the a.
54 — power the a. 118 — el‘(ecuteda 11missed a.
19 — flv a reling a.
55 — preflight the a. 190 — ot up for an a.
56 — pull the a. off the 191 — shoot an a.
57 dﬁikthn & yadk dn an 122 — travel through an arc
= e a.
operational status 173 — arcticlze
58 — put the a. into service 124 — exit the area
59 — put the a. nose-up 125 — arm i
60 — put the a. onto the 126 — take it aroun
runway 127 — ascend
61 — render the a. airborne 128 — assault
62 — rent the a. 129 — assemble
63 — ride the a. 130 — atomise
64 — rock the a. from side 131 — attack
to side 132 — maintain attitude
65 — roll the a. into a bank 133 — auger in
66 — rotate the a. into the 134 — autoland
laé  (stery); uruchamiaé, 125 — uzbrajaé, odbezpieczaé, do-
wiaczaé (hamulce); dawaé prowadza¢ do gotowosci
(gaz); zwiekszaé (ciag, 126 — (pot.) odchodzi¢ mna drugi
obroty silnika) krag, powtarzaé podejscie;
115 — zblizaé¢ sie, podchodzi¢ do (,,wzigé to dookola’)
ladowania 127 — wznosié sie; wychodzié na
116 — p. do 1. pod wiatr orbite
117 — przerwaé podejscie do 1. 128 — atakowaé, szturmowaé
118 — wykonywaé odejScie na 129 — montowaé, zabudowywaé
drugl krag 130 — rozpylaé
11— podchodzi¢é do 1. po kregu 131 — atakowaé
120 — zaczynaé podejScie do 1. 132 — zachowywaé polozenie prze-
121 — (pot.) wykonywaé¢ (tremin- strzenne; z. kat pochyle-
gowe) podejécie do 1.; (,u- nia
strzeli¢ podejscie’) 133 — (pot.) rozhié sie w wyniku
122 — przemieszczaé sie po tuku korkociggu; (,,wSwidrowaé
123 — przystosowywaé do pracy sie’’)
w warunkach arktycznych 134 — wykonywaé automatyczne
124 — wychodzié ze strefy, opu- ladowanie
~—szczaé strefe K.D.
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POMOCE KONSTRUKCYINE

e —

Z prawami Murphy’ego i ich genezy zapoznaliSmy juz Czytel-
nikéw w kwietniowym numerze TLiA cztery lata temu, Rozwoj
techniki idzie naprzéd szybkimi krokami, aby za nim nadgza¢ —
podajemy wykaz najnowszych odkryé w dziedzinie praw Mur-
phy’ego.

Zamiarem redakcji bylo opublikowanie ich Ttowniez w kwiet-
niowym numerze TLiA, Poniewaz numer 4/5 byl numerem spe-
cjalnym, wydanym z okazji Targéow Poznanskich — publikacja
znalazta si¢ w numerze biezgcym.

Zyeczac Czytelnikom, aby 2znajomos$é praw Murphy'ego poma-
gala unikaé ich dziatania, prosimy jednocze$snie o nadsytanie
podobnych ,praw’ —- ktéore mogliby§my z czasem opublikowac.

Prawo Murphy'ego — postaé ogéina

Jezeli co$ moze po6js¢ Zle, to poéjdzie Zle.

Uzupelnienia !

Jezeli nie moze .. to tez pojdzie Zle. -

Cigg niekorzystnych zdarzen wystepuje z reguly w mnajnieko-
rzystniejszej mozliwej kolejnosci.

Jezeli sprawy, ktoére mogly pojs¢ Zle, poszty jednak dobrze,
moze to oznaczaé, ze byloby jednak lepiej, gdyby poszty f%le...
Gdy stan spraw ze zlego przechodzi w Jjeszcze gorszy, cykl
jest gotow do powtérzenia sig.

Nic nie jest tak zle, zeby nie moglo sta¢ sie gorsze.

Sita my$lenia negatywnego:

Optymista nie ma szansy do$wiadczyé przyjemnego zaskoczenia.

Jedynie wtedy mozesz byé pewien, ze masz racje, jezeli sgdzisz,
ze sie pomyliles.

*

Optymiéci wierzg, e 2yjemy mna najlepszym z mozliwych §wia-
tow.
Pesymi$cl obawiaja sie, ze tak jest istotnie...

*

Reguly Murphy’ego

Ufaj tylko tym, ktérzy maja do stracenia nie mniej od cieble,
gdyby sprawy poszly Zle.

Jezeli mozesz odrbznié zlg rade od dobre],
potrzebujesz niczyjej rady.

Jezeli wydano ci dwa sprzeczne polecenia, spelnij obydwa.

S3 ma $wiecie rzeczy, ktérych sie nie da zrobié, ale nie mozna
dowiedzieé sie zawczasu, ktére...

Zaden dobry uczynek nie pozostanie bezkarny...

to znaczy, Ze nie

Spostrzetenia praktyczne

Gdy ludzie mogg postepowad zwykle
pragng nasladowa¢ jedni drugich...

W kazdej organizacji jest jedna osoba, ktoéra Swietnie orientuje
sie w jej dziataniu. Tej wtasnie osoby nalezy sie pozbyé...

Jezeli sytuacja wymaga skupienia uwagi, to jednoczesnie poja-
wi sie co$, co bedzie rozpraszalo uwage...

Prawa Murphy’ego tym sie roéznig od praw natury, ze jezeli
co$ sie nie udaje w wyniku dzialania praw natury, to mozna
przynajmniej spodziewaé sig, ze za kazdym razem nie uda sie w
ten sam sposéb...

wedtug wlasnej woli,

Prace naukowo-badawcze

Pierwsze prawo postgpu w nauce

Postep wiedzy mierzy sie szybkoScia, z jaka gromadzg sig wy-
jatki od przyjetych juz praw.

Uzupelnienia

1. Wyjatki zawsze sg liczniejsze od praw...

2. Zawsze s3 wyjagtki od wustalonych regul wystepowania wy-
jatkow.

3. W chwili, gdy znane sa wszystkie wyjatki, nikt juz nie
przypomina sobie zasady, do ktbérej one sig odnosza.

Spostrzezenie Etnsteina

Im bardziej teoria matematyczna jest zwigzana z rzeczywistoscia,
tym mniej jest ona pewna.

Im bardzie] pewna Jjest teoria matematyczna,
ona zwigzana z rzeczywistoscig.

tym mniej jest
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Nowe prawa Murphy’ego

Postep nie polega na zastgpieniu teoril blednej przez teorie
sluszng. Polega on na zastgpowaniu teorii blednej przez teorig
bardziej subtelnie biedna.

*

W kazdym dziele geniusza rozpoznajemy
pomysty.

wlasne, porzucone

Spostrzezenia poczatkujacego naukowca

1. Stawianie naiwnych pytan jest mniejszym ztem, niz popra-
wianie naiwnych biledéw...

2. Nigdy nie staraj sig domyslac
wiedziec¢.

3. Czypienie zalozen jest podstawowym zrédiem bledow.

Z tego, ze dana teoria jest najlepsza, nie wynika, ze jest ona
teorig dobrg.

tego, czego mozesz sige do-

Zlozone i trudne zagadnienia majg proste i
mienia... bledne rozwigzania.

tatwe do gzrozu-

Niezaleznie od tego, Jjak dobrze wykonasz
zwierzchnik bedzie staral si¢ zmienié jej wyniki...

swojg prace,

*
I prawo analizy wyntkéw dodwiadczen

Najbardziej interesujgca pr6ébka nie bedzie miala metryczki...

Zasada doboru eksperta
Jezeli potrzebujesz eksperta, wybierz tego, ktéry przewiduje
najdtuzszy czas i najwyzsze koszty zamierzonego przedsiewziecia...

Obliczenia, programowanie

Myli¢ sie jest rzeczg ludzkg... ale beznadziejne zaplatanie spra-
wy wymaga juz uzycia komputera.

Program komputerowy robi to, co mu polecite§ robié, ale nie
to, co chciales$, aby robil.

Prawa modyftkacjt programdéw

1. Jezeli modyfikacja istniejacego programu, dokonana przez
programiste, dzialta — to prawdopodobnie nie jest to ta zmiana,
ktérej pragnal uzytkownik.

2. Uzytkownicy nie bardzo wiedzg, czego naprawde chcg, ale
za to dokladnie wiedza, czego nie chcg.

Zasady programowania systemow

1. Nigdy mie stosuj sprawdzenia, czy nie wystapit blgd, jezeli
nie wiesz, jakg droge postepowania wybraé w przypadku gdy
go odkryjesz.

2. O tym, ze co§ jest nie w porzgdku, mozesz sie dowiedzieé
tylko w takim przypadku, gdy zrobite§ nieparzysty liczbe bledéw...

3. Duzy system, uzyskany przez rozbudowe mniejszego systemu,
nigdy nie zachowuje si¢ tak, jak ten mniejszy.

4. Zlozone systemy zdolne s3 do tworzenia nieoczekiwanych
sytuacji.

5. Nie da sie przewidzieé wszystkich sposobédw zachowania sie
zlozonego systemu.

*

Jeteli niechcgcy mnaci$niesz dwa klawisze komputera, to na
ekranie pojawi si¢ ta litera, ktérej nie zamierzale§ uzyskaé.
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Informatyk, ktéory nigdy nie uzyskal blgdnych wynikow, jest
zbyt nienormalny, aby zastugiwal na zaufanle...

Nic mnie jest tak nieuniknione,
popelnienia go...

jak blgd, gdy nadeszia chwila

Prace konstrukcyjne

Zasada podstawowa

Magdro§¢ polega na umiejetno$ei unikania perfekceji.

Czlowiek, ktoéry uwaza, 2Ze czego§ nie mozna wykonaé, nie
powinien nigdy przeszkadzaé¢ temu, ktoéry tg rzecz wtasSnie robi.

Rozwigzanie problemu polega na znalezieniu czlowieka,
potrafi go rozwigzaé.

ktory

Zasady konstruowanta

1. Nigdy nie bierz sie do konstruowania tego,
piowad.

2. Nigdy nie kopiuj tego, co mozesz przekalkowaé wprost.

3. Nigdy nie kalkuj tego, co mozesz wycigé i przylepi¢ na
rysunek.

co mozesz sko-

Prawo Enga

Im latwiej co$§ jest zrobi¢, tym trudniej jest to zmienié.
Ogdblne wytyczne na temat konstruowania

1. Podstawowym zadaniem konstruktora jest uczyni¢ produkt
trudnym do produkcji i niemozliwym do obstugi czy naprawy.

2. Ten element instalacji, ktory najczeSciej wymaga obstugi,
nalezy umie§ci¢ w najmniej dostepnym miejscu.

3. Kaida instalacja musi zawiera¢ co najmniej jeden element
przestarzaly, dwa absolutnie nieosiggalne w handlu i trzy takie,
ktére jeszcze mie zostaly dopracowane. '

4. Konstruktor prowadzgcy zmieni projekt, aby odpowiadat wy-
maganiom nowoczesnos$ci, ale te zmiany nie zostang uwzglednione
w opisach 1 instrukcji obstugi.

Zasada projektowania systemdw

Zlozony system, zaprojektowany od zera, nie bedzie dziatat
i nie da sig go uruchomié. Aby system dzialat, nalezy go zapro-
jektowaé, zaczynajac od prostego ale dzialajacego systemu.
Skonstruowanie rzeczy skomplikowanej jest sprawg prostg, ale
skonstruowanie rzeczy prostej jest sprawg skomplikowang.

Wszystko, co zamierzasz zrobi¢ zajmie wigcej czasu i pochionie
wigcej pienigedzy niz sie spodziewasz...

Z dos$wiadczenia Kkonstruktora...
W kazdym powaznym zagadnieniu znajduje sie Jjaki§ mniejszy
problem, ktéry czeka na okazje, by wyl§¢é na Jaw..

W kazdym drobnym zagadnieniu znajduje sie jaki§ powainy
problem, ktoéry czeka na okazje, by wyl§¢ na jaw..

*

1. Jezeli w tek$cie technicznym napotkasz jakie§ niezrozumiale
stowo, zignoruj je. Tekst bedzie mial sens i bez tego slowa.

2. Jezeli tekst nie ma sensu bez tego stowa, to znaczy, ze nie
ma sensu i z nim.

S3 tylko dwa rodzaje taSmy klejqcej, taka, ktéra sie nie chce
daé przylepi¢, i taka, ktéra si¢ nie daje odlepié...

Zasady kierowanta pracamt

1. Kazdy potrafi podjgé decyzje,
faktow.

2. Dobry menazer potrafi podjg¢ decyzje nie znajgc wystarcza-
jgcej liczby faktow. .

3. Doskonaly menazer potrafi podjgé decyzje nie znajgc abso-
lutnie zadnych faktow...

Realizacja projektéow, uiytkowante

Przedsiewziecie zostanie zatwierdzone do realizacji tylko wtedy,
gdy zaden z zatwierdzajgcych nie bedzie moégt by¢ obwiniony
W razie niepowodzenia, lecz wszyscy zostang nagrodzeni w razie
sukcesu. .

gdy zna wystarczajgco duzo
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-
ratwie) zyskaé przebaczenie niz pozwolenie...
»

Im bardziej =zlozony i wielki
ze przedsiewziecie sie nie uda...

jest plan, tym wigksza szansa,

*

Jezeli wydaje ci sie, ze wszystko idzie
nie masz pojecia, co sie naprawde dzieje...

dobrze, to znaczy ze

*
Nie ma pracy tak prostej, aby sie nie dato jej zle wykonaé.

*

Gdy wszystko inne zawiedzie, sprébuj postgpi¢ zgodnie z radg
szefa...

To, co jest najstuszniejsze,
zrobienia...

zwykle jest tez najtrudniejsze do

Dynamika naprawy
Czas potrzebny do naprawy uszkodzenia Jjest odwrotnie pro-
porcjonainy do czasu. w ciggu ktoérego wystgpilo uszkodzenie...

Prawo rewelacji
Wada ukryta nigdy nie pozostaje w ukryciu na state...

Prawo akumulacji doswiadczenta
Mechanik stacji obstugi nigdy przedtem nie widziat sprzgtu
doktadnie tego modelu, ktory powilerzasz mu do naprawy...

*

Z dwobch mozliwych zdarzen wystapi to, ktore jest niepozgdane...
-

Miejscem przecieku w instalacji jest zwykle uszczelnienie, uzyte
dla zabezpieczenia przed przeciekiem...

L]

Prawo filtracji
Aby co§ stalo sie czyste, co§ innego musi sie zabrudzi¢..., ale
niekiedy udaje sie zabrudzi¢ wszystko i nie oczy$ci¢ niczego.

.

Nakretka nie da sie odkreci¢, dop6ki nie wykrzykniesz magicz-
nego stowa...

Gdy Jjuz masz wykrzykngé to slowo okazuje sig, ze w poblizu
sq dzieci...

Zasada torowego
Swiatelko na koncu tunelu jest reflektorem pociggu
jezdzajgcego z przeciwka...

nad-

Dodatek

Poniewaz wskutek dzialania praw Murphy'ego wiele spraw sig
nie udaje, zamieszczamy dla wygody Czytelnikéw podrgczng tabli-
ce usprawiedliwien. Uzycie jej zapewnia znaczng oszczgdno$é
czasu, gdy =zamiast wyglaszania calego usprawiedliwienia — wy-
starczy podaé¢ jego numer,

Wykaz podrgcznych usprawiedliwten
1. Zawsze robimy to w taki sposob...

2. Nie wiedzialem, ze to dla was takie wazne...

3. To nie jest sprawa mojego wydziatu

4. Nikt mie polecil! mi zatatwia¢ dalej tej sprawy...

5. Czekam na zgode szefa

6. Skgd moglem wiedzie¢, ze chodzito o co$§ innego?...

7. To nie jest moja sprawa, tylko jego...

8. Musimy poczeka¢ ma szefa i zapytaé¢ go...

9. Nie czesto zdarzaja sie nam takie pomyiki...

10. Jestem tak zajety, Ze nie moglem sie zabra¢ do tego....
11. MyS$lalem, ze juz odpowiedzialem...

12. Nie do takich prac zostalem zatrudniony....

Na podstawie réznych Zrédet pisanych opracowalt: Wit. G. i A. K.
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PROTOTYPY

Avtek 400 e USA o

Samolot stuzbowy o ukladzie kaczki z pchajacymi 5mig{ami

Firma Avtek Corporation (Kalifornia) zbudowala dwa
prototypy samolotu stuzbowego, Avtek 400, o niekonwen-
cjonalnym ukladzie i laminatowej konstrukcji, Samolot
ma ukiad kaczki z przednim platem zamontowanym na
grzbiecie kadluba, za kabing zalogi, i platem glownym,
o do$¢ duzym skosie do przodu, ze ,skrzydelkami” na
koncach (winglets). Na ptacie .sg zabudowane dwa silniki
turbinowe z pchajagcymi $miglami. Kadlub o przekroju
kolowym ma kabing pasazerskg o ditugoéci 3,05 m, maksy-
malnej szerokoéci 1,47 m i maksymalnej wysoko$ci 1,42 m,
mieszczacyg 4-+7 pasazero6w. W przypadku wersji towaro-
wej objetoé¢ pomieszczenia ladunkowego  wynosilaby
3,96 m3. Zaloga jest dwuosobowa. Struktura samolotu jest
przektadkowa z okladzinami laminatowymi zbrojonymi
kevlarem {firmy Du Pont i z ulowym wypeiniaczem No-
mex. W elementach wymagajacych wigkszej] wytrzymalto-
sci na $ciskanie, jak dizwigary plata, zastosowano dodatko-
we zbrojenie widknem weglowym. Napgd stanowig silniki
Pratt Whitney PT6A-28 o mocy startowej i maksymalnej
trwalej 510 kW (690 KM), utrzymywanej w temperaturze
otoczenia do 22°C. Trojtopatowe $migla Hartzell wykonane
z laminatu zbrojonego kevlarem. Pojemno§é zbiornikow
paliwowych wynosi 916 1.

Produkcji seryjnej samolotu Avtek 400 podejmie sie
prawdopodobnie firma Aeronca w swych nowych zakla-
dach w Dallas, a wéroéd kooperantéw znajdzie si¢ japon-
ska firma wyspecjalizowana w konstrukcjach laminato-
wych. Firma Aviall zajmie si¢ zabudowg silnikéw i zorga-
nizuje punkty regionalnej obstugi samolotow.

Dane techniczne

Rozpietosc 10,36 m
Diugosé 10,36 m
Wysoko$é 3,07 m
Masa do startu maks. 2495 kg

Masa tadunku 907 kg
Predkosé maks. 684 km/h
Wznoszenie maks. 27,4 m/s
Wznoszenie na jednym silniku 12)1 m/s
Pulap praktyczny 11280 m
Diugos¢ startu na 15 m 380 m
Zasieg z pelnym ladunkiem 4185 kmK
W.K.

NOWOSCI TECHNICZNE

Nowoczesne systemy kontroli ruchu lotniczego

Glowng cechg nowoczesnych systeméw kontroli ruchu
lotniczego jest stosunkowo wysoki stopien automatyzacji
wielu czynno$ci spelnianych przez te systemy. Po raz
pierwszy na szerszg skale automatyzacja zostala wprowa-
dzona do omawianych systeméw na poczatku lat siedem-
dziesigtych. Zastosowano wowczas duze cyfrowe maszyny
liczgce, ktore stanowily istote tych zloZonych  struktur.
Przypuszezano woéwezas, ze duzy centralny komputer be-
dzie mogl rozwigzaé, jesli nie wszystkie, to przynajmniej
wiekszos¢ réinych zadan kontroli ruchu lotniczego. W rze-
czywistosci trudno$ci okazaly sie wigksze niz przypuszcza-
no i spowodowaly znaczne opbZnienia planéw wdrozenio-
wych, a w wielu przypadkach zmusitly odpowiedzialne wia-
dze do rewizji poczgtkowych zamierzen.

Od tego czasu nagromadzono z tej dziedziny duzo do-
$wiadczen, ktére wskazujg na inne rozwigzania zaréwno
z punktu widzenia architektury systemu, jak i z punktu
widzenia automatyzowanych funkcji. Najbardziej obiecu-
jace sg struktury oparte na tzw. zasadzie zdecentralizowa-
nego przetwarzania. W takich strukturach rézine zadania
i funkcje sg wyraZznie zdefiniowane i rozdzielone, w'celu
umozliwienia ich realizacji przez przeznaczone dla nich
komputery, ktoére sg zlokalizowane w miejscach najodpo-
wiedniejszych do wykonywania swych funkecji. Takie roz-
wigzanie stalo sie mozliwe dzieki pojawieniu sie nowej
generacji tanich, majacych jednak duzg moc obliczeniows,

mini- i mikrokomputeréw, a takie tzw. adaptacyjnych
radarow.
Na rys. 1 pokazano og6élny schemat takiego systemu

ze zdecentralizowanym przetwarzaniem danych. Central-
nym punktem systemu sg konsole operacyjne — miejsca

22

pracy kontroleréw ruchu. Tutaj operatorzy otrzymujg z réz-
nych kanaldéw informacje o lotach (zwykle w postaci tzw.
paskow postgpu lotéw), meldunki pozycyjne z samolotow
przez lgczno$é radiowg ziemia-powietrze oraz informacje
z radarOw o geograficznym polozeniu samolotéw wraz
z ich identyfikacjg i wysokos$cig lotu. Informacje radarowe
przedstawiane sg na wskaznikach panoramicznych o wy-
sokiej jakosci zobrazowania.

Jak widaé z rys. 1, przetwarzanie danych dokonywane
jest w tym wmkladzie w czterech réinych komputerach. Je-

Urzqdzenia operacyne

AFTN

Stacie radarowg

Typowy

Rys. p 35
schemat systemu:
PZR

c—>*~ A — antena,

PDL kADBPL | — procesor  4rédia
radarowego, PDR —
procesor danych ra-
darowych, PDL —
procesor danych lo-
tbw, PZ — proce-
sor zobrazowania,
RP — radar pier-
wotny, RW — radar
wtérny, DPPL —
drukarka paskow
postepu lotbw, W —
wskaznik, AFTN —
lotnicza sieé
telekomunikacyjna

TLiA 1984 nr 6



den z nich, tzw. procesor Zrédla radarowego (PZR), loka-
lizowany jest przy stacjach radarowych skladajgcych sig
zwykle z radaru pierwotnego i radaru wtornego.

Glownym zadaniem tego procesora jest Sledzenie obiek-
tow powietrznych na podstawie informacji z przyporzgd-
kowanej mu stacji radarowej. Mozliwa jest tutaj automa-
tyezna inicjacja s$ledzenia zaréwno na podstawie radaru
wtornego, jak i pierwotnego. Stagd dane w postaci cyfro-
wej przekazywane sg wagskopasmowymi liniami transmisji
danych do centralnego o$rodka, gdzie poddawane sg dal-
szemu przetwarzaniu.

Jak wspomniano, kanalem tym plyng do systemu infor-
macje o akiualnym polozeniu samolotéw. Komunikacyjny
ruch lotniczy przebiega jednak glownie zgodnie z wcze-
$niej wulozonymi planami, totez dla wlasciwej kontroli
ruchu lotniczego niezbgdne sg rowniez informacje plani-
styczne. Informacje te wprowadzane sg do systemu za
pomocg roéznych s$rodkéw igcznos$ci przewodowej i radio-
wej, glownie jednak naplywajg one z zewnetrznych oérod-
kéw planowania i inicjowania lotdow przez stalg (niekomu-
towang) lotniczg sieé¢ telekomunikacyjng, tzw. AFTN. Dane
te przetwarzane sg w procesorze danych lotow (PDL), kté-
ry wybiera niezbedne informacje do wydruku paskoéw po-
stgpu lotow. Paski te, drukowane w rbéznych postaciach,
wykorzystywane sg w systemie do roéznych celow:

— kontroler planowania uzywa ich do biezgcego plano-
wania operacyjnego (dystrybucji obiektow powietrznych na
poszczegblne stanowiska operacyjne),

— kontroler radarowy uzywa ich do korelacji ruchu pla-
nowanego z ruchem biezgcym,

— kontroler proceduralny uzywa ich do kontroli pro-
ceduralnej w przypadku zaistnienia uszkodzen technicz-
nych uniemozliwiajgcych kontrole radarowg lub w przy-
padku znalezienia sie obiektu w przestrzeni powietrznej,
w ktoérej ra» ma pokrycia polem radiolokacyjnym.

Niezaleznie od powyzszego procesor danych lotow wy-
pracowuje dane niezbedne do korelacji planoéw lotéw z tra-
sami obiektéw powietrznych, w przypadku automatycznego
§ledzenia radarowego i automatycznej identyfikacji samo-
lotow.

Trzeci komputer, tzw. procesor danych radarowych (PDR),
spelnia m.in. funkcje interface’u (sprzezenia) w stosunku
do pozostalych komputerow. Glownym jego zadaniem jest
jednak Kkorelacja tras otrzymywanych z poszczegélnych
procesoréw zrodet radarowych. Jak bowiem wiadomo, W
zaleznoSci od sposobu pokrycia polem radiolokacyjnym
danej przestrzeni powietrznej, poszczegélne obiekty po-
wietrzne mogg by¢ widziane w tym samym czasie przez
wigcej niz jedng stacje radarows, a tym samym ich trasy
moga by¢é wytwarzane przez wigcej niz jeden PZR. Stan
taki nie moze byé przedstawiony w urzgdzeniach zobra-

zowujacych. Sytuacja powietrzna wyswietlana kontrolerom -

na ekranach wskaznikéw musi by¢é jednoznaczna. W tym
celu procesor danych radarowych przeprowadza korelacje
tras wielokrotnych i wypracowuje zintegrowane pojedyn-
cze trasy dla poszczegbélnych obiektéw powietrznych. W
ten spos6b powstaje uogoélniona (oparta na danych ze
wszystkich Zrédet radarowych), a jednoczes$nie jednoznacz-
na informacja o sytuacji powietrznej. Procesor danych
radarowych dokonuje réwniez rozdzialu informacji radio-
lokacyjnej na poszczegbélne procesory zobrazowania, a tym
samym stanowiska kontrolne.

Ostatni z komputeréw, tzw. procesor zobrazowania, za-
pewnia, méwigc najogoélniej, wlasciwg prezentacje na ekra-
nach wskaznikéw wszystkich naplywajgcych i zgromadzo-

Stopient roxbudowy

Rys. 2. Koszty budowy system6éw: 1 — system scentralizowany,
2 — system zdecentralizowany
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nych informacji, a takze odpowiednig komunikacje migdzy
systemem a cziowiekiem, sterujge pracg wskaznikow
i zwigzanych z nimi urzgdzen, Takie indywidualne pro-
cesory zobrazcwania umozliwiajg realizacje doskonalsze]
wspoblpracy czlcwieka z systemem, zmniejszajge czgstosc
uzywania urzgdzen wprowadzania danych i rozkazbéw ta-
kich jak piéro Swietlne i klawiatura alfanumeryczna.

Typowe ustawienia wskaznika w danym sektorze, obej-
mujgce np. granice sektora, skale, przesuniecie $rodka
zobrazowania, usytuowanie danych tabelarycznych itp.,
moze by¢ zapamigtane przez procesor zobrazowania, a na-
stgpnie wywuolywane za pomocg pojedynczego przycisku.
Zmiana mapy moze by¢ rowniez dokonywana w podobny
sposob. W ten sposob kontroler zostaje odcigzony od czyn-
nosci manualnych i uzyskuje mozliwosé skoncentrowania
sie w wigkszym stopniu na zasadniczym swym zadaniu —
separacji samolotow. Nalezy zauwazyl, ze ma to ogromne
znaczenie dla bezpieczenstwa ruchu, poniewaz, jak usta-
lono, umyst ludzki moze tylko z trudnoscig wykonywaé
wigcej niz jedng akcje logiczng jednoczesnie, gdyz uwaga
cziowieka jest wybitnie selektywna. Dlatego tez kontrole-
rzy czgsto wykazujg tendencje do zmniejszania wagi Ppo-
przedniej akcji, gdy wykonujg nowe nie skorelowane z po-
przednim zadanie. Przy 2zbiegnieciu sig¢ dwoéch waznych
akcji moze w ten sposob zosta¢ przekroczony prog pro-
wadzgcy do wypadku lotniczego. Kazde wigc ograniczenie
keniecznos$cei wykonywania jednoczesnych akcji jest z tego
punktu widzenia niezwykle wazne. Dlatego tak wielkie
znaczenie ma wykorzystanie potencjalnych mozliwo$ci kom-
puterow w tej dziedzinie.

Zdecentralizowane przetwarzanie danych ma te zalete,
Ze umieszcza procesy przetwarzania przy odpowiednich jed-
nostkach, przy ktoérych mogg one by¢ dokonywane w spo-
s6b mnajdogodniejszy. Umozliwia ono takze precyzyjne
okreslenie poszczegblnych zadan i znaczne uproszczenie
oprogramowania przy jednoczesnym wykorzystaniu wielu
modulow tego oprogramowania w kilku identycznych kom-
puterach. Daje ono pcnadto duzg elastycznos$é konfiguracji
systemu i latwos$é jego dalszej etapowej rozbudowy oraz
obniza powaznie naklady finansowe na rozbudowe syste-
mu, co ilustruje rys. 2. Ponadto duzg zaletg takiego roz-
wigzania jest znaczne polepszenie parametréw niezawod-
no$ciowych. systemu. Gotowo$é operacyjna systemu jest
bardzo dobra, poniewaz woddzielenie zadan umozliwia uzy-
skanie wyjatkowo duzej warto$ci s$redniego czasu migdzy
uszkodzeniami i malej warto$ci czasu usuwania uszkodzen.
Uzyskuje sie przy tym duzg odpornoéé systemu na uszko-
dzenia.

Warto wspomnieé takze o nowoczesnych Zrédiach infor-
macji radiolokacyjrej, ktore zasilajg omawiane systemy
danymi o aktualnym polozeniu statkéw powietrznych.
Zrodla te charakteryzuja sie obecnie niezwykle wysoka
jako$cig sygnatu radiolokacyjnego. Uzyskano to dzieki
opracowaniu tzw. radaréw adaptacyjnych. Wspoliczesny ra-
dar adaptacyjny jest bardzo skomplikowanym urzgdzeniem
i moze byé poréwnany do systemu cybernetycznego. Bada
on swymi sygnatami otaczajgcy teren i dostosowuje swe
parametry i charakterystyki do zmian zachodzgcych w oto-
czeniu. Uzyskuje sie to przez wprowadzanie wielu petli
sprzgzenia zwrotnego z tzw. ekstraktora (ukladu, w kto-
rym nastgpuje automatyczne wykrycie obiektu, okreslenie
jego wspolrzednych i przeksztalcenie sygnaldow analogo-
wych w postaé cyfrowg) oraz innych waznych czeSci ra-
daru do ukladow ksztaltujgcych wigzki promieniowania,
wzmacniania i obrébki sygnaléw radiolokacyjnych. Zapew-
niajg one optymalng detekcje uzytecznych sygnaléow, utrzy-
mujgce jednocze$nie niski poziom falszywych alarmoéw.

Prawdopodobienstwo wykrycia obiektéw powietrznych w
zasiegu operacyjnego pokrycia takich radaréw przekracza
zwykle 80%, co pozwala na utrzymanie cigglej identyfika-
cji tych obiektow, miezbednej dla kontroleréw i.ukladow
$ledzenia. Liczba falszywych alarméw utrzymywana jest
zwykle na bardzo niskim poziomie wynoszgcym 10-8, co
jest réwnowazne 5--10 sygnalom pochodzgcym od obiek-
tow innych niz samoloty na jeden okres przeszukiwania
przestrzeni powietrznej. Uzyskanie tak niskiego poziomu
falszywych alarméw jest niezbedne zarébwno dla wasko-
pasmowego przesylania informacji radiolokacyjnych do
innych ogniw przetwarzania danych w systemie, jak i w
celu umozliwienia automatycznej inicjacji $ledzenia obiek-
téw powietrznych. )

Podobnie jak radary pierwotne, réwniez radary wtérne
poddawane s procesowi cigglej modernizacji i doskonale-
nia i obecnie produkowane sa juz jako urzgdzenia adap-
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tacyjne. Sg one w pelni stranzystorowane i charakteryzuia
sie wysokimi parametrami niezawodnos$ciowymi.

Nalezy nadmieni¢, ze wszystkie komputery i radary sg
w systemie zdublowane- i pracujg zwykle w ukladzie
z tzw. gorgcg rezerwg i automatycznym przetgczaniem, w
celu zapewnienia jak najwigkszej niezawodnosci, a tym
samym pelnego zaufania kontrolera do wiasciwej pracy
systemu.

Na podstawie ,,The Controller” mr 3, 1979 r., Journal of
the International Federation of Air Traffic Controllers
Associations opracowat mgr inz. Stanistaw Rubaszko

PW4000 nastepcq JT9D

W styczniu 1983 r. przedstawiciele firmy Pratt and Whit-
ney poinformowali o rozpoczeciu prac nad nowg rodzing
duzych, dwuprzepiywowych silnikow odrzutowych o du-
zym stosunku natezen przeplywu. Rodzina ta, o ozhaczeniu
PW4000, bedzie obejmowala silniki o ciagu od 22200 daN
do 27800 daN. Uzyskanie certyfikatu FAA przez pierwszy
z nich, PW4058 o ciggu 25800 daN (58 tys. funtow, stad
58 w nazwie), jest planowane¢ na lipiec 1986 r. Rozruch
pierwszego prototypu przewiduje sie na kwiecienn 1984 r.,
a pierwszg dostawe dla linii lotniczych -— na 1987 T.
PW400 ma zdyskontowaé¢ poniesione nakiady i uzyskane
doswiadczenia przy projektowaniu i rozwoju silnika
PW2037 oraz realizacji programu Energy Efficient Engine
(E3).

Nowa rodzina silnikéw ma w przysziosci zajaC miejsce
aktualnie produkowanej rodziny JT9D. Silniki JT9D s3
wytwarzane seryjnie od 1970 r., kiedy to wypuszczono
wersje JTID i JTI9D-3A przeznaczone do samolotéw Boeing
747. Obecnie od 1982 r. wprowadza si¢ do seryjnej pro-
dukcji rézne odmiany kolejnej juz rodziny silnikéw JT9D-
-TR4 (m.in. do samolotéw Boeing 767). Glowng przewagg
silnikow PW4000 nad silnikami JT9D-7R4 ma by¢ mniejsze
o 7% jednostkowe zyzycie paliwa oraz mniejsze o 25%
naklady na obstuge. Przedstawiciel firmy przewiduje, ze
zakonczenie produkcji silnikow JT9D-7R4 nastgpi w 1988
lub 1989 r.

Ze wzgledu-na przewidywang mozliwo$é nie wymagajacej
zbyt wielu przerébek platowca zamiany silnikéow JT9D na
PW4000, bedg one miaty prawie identyczne wymiary i spo-
sOb mocowania. Bedzie do nich stosowane to samo wypo-
sazenie naziemne, sposob transportu, te same hamownie
oraz czg$¢ oprzyrzadowania produkcyjnego.

Uklady konstrukcyjny i przeptywowy silnikow PW4000
oraz JTSD sy bardzo zblizone, O tym, Ze silniki PW4000
mozna nazywa¢ nowymi, a nie modernizacjg JT9D decy-
duje to, ze projektowane sg zupelnie od poczatku z wy-
korzystaniem najnowszych osiggnie¢ w dziedzinie teorii
maszyn przeplywowych oraz technik wytwarzania. W re-
zultacie silniki z rodziny PW4000 beda miaty o 54%, t;j.
0 ok. 27000, mniej cze$ci niz silniki JTID-7R4. Sklada sie

na to zmniejszenie liczby 1opatek bedgce wynikiem ich

projektowania za pomocg modelowania przeplywu przy
uzyciu elektronicznych maszyn cyfrowych, zmniejszenie li-
czby cze$ci zlgeznych i kolnierzy bedace wynikiem stoso-
wania odpowiedzialnych polgczen spawanych wigzka elek-
tronéw oraz zwigkszenia liczby integralnych elementoéw
odlewanych. .

W sprezarkach niskiego i wysokiego ci$nienia zastosowa-
no drugg generacje profili lopatkowych ,ze sterowang dy-
fuzjg” (controlled diffusion airfoils). Pierwsza generacja
tych profili zostala zastosowana w silnikach PW2037. W
drugiej generacji skorzystano z dos$wiadczen uzyskanych w
czasie rozwoju silnika PW2037 oraz zastosowano dosko-
nalszy model matematyczny oplywu lopatki do projekto-
wania profili za pomocg komputera. Profil ,ze sterowang
dyfuzjg” ma grubsze krawedzie natarcia i splywu, co
zwigksza odpornos$¢ lopatki na erozje i pozwala na jej
prace przy wiekszych liczbach Macha bez spadku spraw-
nosci. Zastosowanie tych profili umozliwilo zmniejszenie
liczby lopatek sprezarki niskiego ci$nienia o 9% w porow-
naniu z silnikiem JT9D-TR4.

W turbinach wysokiego i niskiego ci$nienia czesci prze-
plywowe tlopatek ksztaltuje si¢ korzystajgc z tr6jwymia-
rowego modelu matematycznego ich oplywu. Wymaga to
zastosowania elektronicznych maszyn liczacych. Zaprojek-
towane w ten sposob lopatki sg znacznie lepsze od pro-
jektowanych tradycyjnie w strefie u podstawy i przy
wierzchotku. Maja one dos¢ niecodzienny ksztalt wypel-
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nionego wiatrem prostokatnego zagla. Omawiana metoda
projektowania pozwolila zmniejszy¢ liczbe lopatek w tur-
binie niskiego cisnienia o 9% w porownaniu z silnikiem
JTYD-TR4.

W wyniku zwigkszenia o 27% w poroéwnaniu z JT9D-
-7TR4 predko$ci obrotowej wirnika wysokiego ci¢nienia a
wige takze zmniejszenia $rednicy turbiny i sprezarki wy-
sokiego cisnienia, zmniejszono liczbe lopatek w tych ma-
szynach: w sprezarce o 31%, a w turbinie o 43% w po-
rownaniu z silnikiem JT9D-7TR4.

Duzo uwagi przy projektowaniu PW4000 poswieca sie
zwiekszeniu sztywnos$ci korpusow i wirnikow. Zmniejsze-
nie ich odksztalcen wzgledem siebie pozwala zmniejszyc¢
luzy miedzy koncami lopatek a korpusami oraz szeczeling
w uszczelnieniach labiryntowych, zwiekszajac sprawnosé
silnika. -Tendencje zwigkszania sztywnos$ci wida¢ wyraznie
w przypadku korpusu posredniego miedzy sprezarkami. Ma
on znacznie dluzsze i grubsze zebra (D na rys.) wspoipra-
cujgce z solidnymi zastrzalami igczgcymi ten korpus z kor-
pusem zewnetrznym. Korpus dyfuzora komory spalania,
dotychezas spawany z blach, bedzie odlewany jako jedna
integralna calo$c¢.

Bgben wirnika sprezarki niskiego ci$nienia jest spawany
wigzkg elektronow w jeden nierozbieralny zespo6l i przy-
krecony do tarczy wentylatora, a nie do walu napedowego,
jak to bylo dotychczas (A na rys.). Beben wirnika sprezarki
wysokiego ci$nienia jest wykonany =z trzech skreconych
srubami segmentow, z ktorych dwa stanowig integralne
zespoly tarcz zespawanych wigzkg elektronow. Spawanie
wirnik6w nie tylko zmniejsza ich mase wskutek braku
$rub, nakretek i kolnierzy, ale réwniez zwieksza ich sztyw-
no$¢ i eksploatacyjng stabilnoé¢ wywazenia. Dla zmniej-
szenia odksztalcen zastosowano dodatkowe lozysko (C na
rys.) podpierajgce wal wirnika niskiego ci$nienia.

Nowym sposobem rozwigzano aktywne sterowanie lu-
zami migdzy koncami lopatek sprezarki wysokiego ci$nie-
nia a jej korpusem. Rozwigzanie to, o zastrzezonej nazwie
»Thermatic rotor”, polega na ogrzewaniu bebna wirnika
sprezarki przez doprowadzanie do jej wnetrza gorgcego
powietrza. Powoduje to rozszerzanie sie wirnika i zmniej-
szanie luzoéw promieniowych. Gorgce powietrze zza spre-
zarki dostarczane jest do wnetrza bebna przez kanaly w
fopatkach kierownicy pigtego stopnia sprezarki wysokiego
cisnienia i odpowiadajgce im otwory w bebnie. Przeplywem
powietrza ogrzewajgcego wirnik steruje uklad regulacji
silnika przez zawodr wykonawczy. Dotychezas rozwigzywano
problem luzéw promieniowych chlodzac korpus sprezarki
(TLiA nr 5, 1982 r., str. 5). Aktywne sterowanie luzami
promieniowymi w turbinie rozwigzano przez zmiane in-
tensywnosci chlodzenia jej korpusu zewngtrznego, podobnie
jak w JT9D-7R4 i PW2037.

TABLICA
PW4058 JT9D-TR4H

Masa, kg 4218 4023
Dlugoéé, mm 3370 3370
Srednica wlotu wentylatora, mm 2440 2 464
Liczba stopni:

sprezarka niskiego ciénienia 4 4

sprezarka wysokiego ciénienia 11 11

turbina wysokiego cifnienia 2 2

turbina niskiego ciénienia 4 4

wentylator 1 1
Cigg startowy, daN 25800 24900
Natezenie przeplywn powietrza

(calkowite), kg/s 767 769
Stosunek natezen przeplywu (przelotowy) 5,18 4,8
Sprez wentylatora 1,21 1,6
Sprez calkowity (przelotowy) 26,9 26,7
Jednostkowe zukycie paliwa

(10700 m, Ma=0,84), kg/daNh 0,602 0,655
Temp. gazéw przed turbing, °C — 1287

TLiA 1984 nr 6



Ciekawg nowoscig jest zastosowanie dwustopniowego sy-
stemu separacji ciat abcych zasysanych do wewnetrznego
kanatu silnika. PierS$cien rozdzielajacy strumien powietrza
wyplywajgcego z wentylatora do kanalu zewnetrznego i do
kanalu wewnetrznego zostal przesuniety o 30 mm do tylu
w porownaniu z JT9D-TR4 (B na rys.). Przesuniecie to po-
fgczono z odchyleniem pod pewnym katem do tylu topatek
kierowniczych i wirnikowych pierwszych stopni sprezarki
niskiego ciS$nienia. Przez tg¢ zwigkszong szczeling cze$é za-
nieczyszczenn z kanalu wewnetrznego przedostaje sie do
kanatu zewnetrznego silnika. W ten sposéb do kanalu wew-
netrznego zostanie zassanych o 12% 'mniej zanieczyszczen
niz w JT9D. W celu dalszego zmniejszenia zanieczyszczenia
powietrza w kanale wewnetrznym przewidziano migdzy
wirnikiem a kierownicg czwartego stopnia sprgzarki ni-
skiego cis$nienia szczeling o szeroko$ci 25 mm w zewnetrz-
nej $ciance kanalu. Przez te szczeline zostanie usunigte
dalsze 8% zassanych zanieczyszczen. ~

Dzieki udoskonaleniu chlodzenia lopatek turbiny wyso-
kiego cisnienia uzyskano zmniejszenie o 26% ilosci po-
wietrza na ten cel w poréwnaniu z silnikiem JT9D-7R4.
Umozliwilo to zastosowanie lopatek wirnika drugiego
stopnia wykonanych tradycyjnie, a nie monokrystalicznych;
jak to bylo w JT9D-TR4G i JT9D-7R4H. Lopatki wirnikowe
pierwszego stopnia turbiny sg monokrystaliczne.

Podobnie jak w silniku PW2037 przewiduje sie¢ zastoso-
wanie cyfrowego elektronicznego ukladu sterowania (TLiA
nr 1, 1983 r., str. 30). Bedzie on sterowal poborem powietrza
na cele platowcowe, zaworami aktywnego sterowania lu-
zami sprezarki i turbiny, przeplywem paliwa, polozeniem
przestawialnych kierownic sprezarki wysokiego ciénienia
oraz zaworem chtodnicy oleju. Uklad ten bedzie eliminowat
konieczno$¢ regulacji okresowych w czasie eksploatacji sil-
nika. JMR

Uzupelniajgce informacje
nt. silnika PW4000

Wytwornia silnikow lotniczych Pratt and Whitney (w East
Hartford w stanie Connecticut) przystgpita do produkcji
nowych silnikéw serii PW4000 o ciaggu 21 800--27220 dalN
charakteryzujacych sie znacznym zmniejszeniem zuzycia
paliwa oraz obniZeniem kosztéw eksploatacji, przeznaczo-
nych dla istniejacych oraz przyszlych wersji samolotéw
Xg{gkokadlubowych Boeing 747, Boeing 767, A300 oraz

Wg prognoz zapotrzebowanie na tego rodzaju silniki
wzro$nie dwukrotnie w ciggu najblizszych 10 lat i osiagnie
2/3 ogblnego zapotrzebowania na silniki lotnicze. Wytwér-
nia Pratt and Whitney zamierza wyprodukowaé¢ w tym
czasie ok. 6000 silnikéw PW4000. Oczekuje sie, ze 30% za-
moéwien na te silniki bedzie pochodzilo ze Stanéw Zjedno-
czonych i Kanady, 70% 2z przedsigbiorstw lotniczych in-
nych krajow $wiata. Obecne zapotrzebowanie na silniki
0 podanym zakresie ciggéw pokrywane jest przez silniki
Pratt and Whitney JT9D, silniki General Electric serii CF6
oraz rodzine silnikéw Rolls Royce RB211.

Silniki PW4000 gabarytowo odpowiadajg silnikom JT9D
0 ciggu 25400 daN i bedg mogly byé zabudowane w tych
samych gondolach silnikowych, bedg wymagaly tych sa-
mych narzedzi, wyposazenia i stanowisk badawczych i dzie-
ki zastosowaniu tych samych polgczenn bedy mogly byé
obslugiwane przez ten sam naziemny i pomocniczy sprzet.
Cechg wyrdzniajgeg silniki PW4000 jest ich nowoczesna
technologia, m.in. czesciowo juz wykorzystana w silniku
PW2037, do ktérej nalezy:

— zastosowanie sztywnych korpusow silnikowych i pod-
por lozyskowych w celu wyeliminowania ich odksztalcen
podczas pracy, a tym samym uniemozliwienia przycierania
sie 1 zuzywania wierzcholtkow lopatek i wuszczelnien, co
przyczynilo sie do zmniejszenia przeciekow i zwiekszenia
sprawnosci silnika oraz zmniejszenia zyzycia paliwa o 0,5%
w poréwnaniu z silnikiem JT9D;

— zastosowanie, gdzie bylo to tylko mozliwe, odlewania
i spawania elektrycznego zamiast polgczen S$Srubowych, co
spowodowalo zmniejszenie liczby cze$ci skladowych silnika;

— polepszenie aerodynamiki przeplywu, ktére wplynelo
na zmniejszenie zuzycia paliwa o 2%;

— zastosowanie nowych, o duzej sprawnosci, profili to-
patek sprezarki i turbiny zaprojektowanych metodg kom-
puterowa, ktore wykazaly juz swoje zalety w programie
rozwojowym silnika PW2037 powodujace zmniejszenie zu-
zycia paliwa o 2%;

— wprowadzenie nowego typu chlodzenia lopatek tur-
biny wysokiego ciénienia, co spowodowato zmniejszenie zu-
zycia paliwa o 1%;

— zastosowanie wudoskonalonego schematu chlodzenia
wewnetrznego silnika, co wplynelo na zmniejszenie ilosci
pobieranego ze sprezarek powietrza na chlodzenie, a tym
samym na zwiekszenie sprawnosci silnika;

— zastosowanie sprezarki wysokiego ciénienia typu Ther-
matic umozliwiajacej w okreslonych warunkach wzrost
temperatury wewnatrz wirnika, dzieki czemu poszczegblne
stopnie sprezarki automatycznie rozszerzaja sie i nastepuje
zmniejszenie luzéw wierzcholtkowych topatek oraz uszczel-
nien, co spowodowalo uproszczenie konstrukeji sprezarki,
wzrost sprawnosci oraz zmniejszenie zuzycia paliwa o 2,5%;

— zwiekszenie o 27% predkoéci obrotowej wirnika wy-
sokiego ci$nienia w poréwnaniu z silnikiem JT9D-7D4, co
wplynelo na zmniejszenie $rednicy wirnika, zmniejszenie
liczby topatek sprezarki i turbiny, uproszczenie konstrukeji
oraz zwigkszenie sprawnosdci. Jest ono gléwnym czynnikiem
zmniejszenia zuzycia paliwa;

— zastosowanie cyfrowego elektronicznege ukladu stero-
wania pozwalajgcego na precyzyjne sterowanie ciggiem,
umozliwiajgce wyeliminowanie przecigzen silnika podczas
pracy, potrzebe czgstych regulacji i préb naziemnych, po-
zwalajgce na zwigkszenie dlugotrwalosci silnika oraz dalsze
zmniejszenie zuzycia paliwa o 1%.

Zastosowanie nowej technologii pozwolilo na zmniejsze-
nie zuzycia paliwa ogdélem o 15% w por6wnaniu z szero-
ko obecnie stosowanym silnikiem JT9D Dash 7 oraz o 7%
w pordwnaniu z udoskonalong wersjg tego silnika JT9D-
-TR4, ktory wchodzi do eksploatacji na.samolocie Boeing
767 i ma by¢ zastosowany na samolocie A310 oraz Boeing
747-300.

Nowa technologia przyniosla radykalne zmniejszenie i
uproszczenie cze$ci skladowych silnika., W pordwnaniu
z silnikiem JT9D liczba czeSci zmniejszyla sie o 41% w
sekeji sprezarki wysokiego ci$nienia, o 70% w seckcji spa-
lania, o 67% w goracej czeéci silnika i o 59% w sekcji tur-
biny niskiego cisnienia. Ogoélem liczba czeéci silnika zmniej-
szyla sie o 54%, jednoczeénie dzieki uproszczeniu konst-
rukcji cena ich ulegnie obniZzeniu o 25%, zmniejszy sie czas
i pracochlonno$é obstugi, ulegng zmniejszeniu zapasy ma-
gazynowe, co bedzie Zrodlem dodatkowych oszczednosci
dla przedsiebiorstw lotniczych. _

Certyfikat US Federal Aviation Administration spodzie-
wany jest w 1986 r. Cena silnika ma by¢ konkurencyjna
w stosunku do ceny silnika JT9D-7R4, ktoéra obecnie wy-
nosi 4,6 min dol.

Na podstawle Ailr Transport World 1/83
t ICAO Bulletin 2/83 oprac. K.G. { L.G.

Z DZIALALNOSCI SEKCII LOTNICZYCH SIMP i SITK * =

Plenarne zebranie SL SIMP
10 stycznia br. odbylo sie jedenaste ple-
narne zebranie Zarzadu Sekcji Lotniczej

SIMP, z udzialem 22 osoh. kadencji,

Przewodniczgey Kkol.
sit przeméwienie nt.
zen do sprawozdania z kadencji
Sekeji i programu dzialania w nastepnej
w ktérym oméwit warunki, w

A. Misiorek wyglo-
kierunkowych zalo-
Zarzadu

dziatem czlonkow Prezydium Zarzgdu,
wprowadzono nowy system kolezenskich
dyskusji przy ,,okraglym stole”, wydawano
komunikaty w sprawach biezacych lotni-
czo-sekeyjnych, rozpoczeto ksztalcenie spe-

Bylo to ostatnie zebranie w biezgce] jakich przez dluzszy czas pracowal Za- cjalistyczne na seminariach w Spolecznej
kadencji Zarzadu, bezposrednio poprzedza- rzad w ubieglych latach: stan wojenny, Wszechnicy SIMP w Rydzynie.

jace zebranie sprawozdawczo-wyborcze elementarne trudno$ci spotkania sie i po- Najpilniejsze zadania na dzis to: zwal-
Sekeji. Zebrani z zainteresowaniem wystu- rozumienia, zawieszenie organu Sekeji czanie deprecjacji roli inzyniera, wprowa-
chali informacji o dzialalno$ci siedmiu (dzieki staraniom TLiA wznowila dziatal- dzenie nowego, rzetelnego systemu plac
roboczych zespoléw specjalistycznych Za- ne§é jako jedno z pierwszych czasopism inzynierskich, zahamowanie odplywu fa-
rzadu, ktére — jak wiadomo — obejmo- w  SIGMIE), poszukiwanie nowych form chowych kadr, poprawa jakoSci.

waly nastepujace dziedziny lotnictwa: pla- dziatania rzeczywifcie pozytecznych dla Goraca dyskusja uwypuklita sprawy, za-
towce, $miglowce, silniki, bhydraulike, eks- lotnictwa 1 korzystnie wplywajgcych na gadnienia i mankamenty. na ktoére nowy
ploatacje, awionike i osprzet oraz historie, obsluge spolecznych dziataczy. M.in. zor- Zarzad  Sekcji musi zwroécié  szczegblng
piSmiennictwo 1 propagande. uwage. mgr inz. W. Zaremba
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Trawienie wymiarowe stopéw aluminium

Trawienie wymiarowe stopu alumi-
nium stosuje sie zamiast obrobki me-
chanicznej w celu zdjecia warstwy
metalu z polwyrobow i czesci, a wigc
zmniejszenia ich masy 1 wymiarow
oraz w tych przypadkach, kiedy
obrébka mechaniczna jest bardzo pra-
ccchtonna 1lub  malo efektywna ze
wzgledow ekonomicznych.

Trawieniec wymiarowe polega na
usunieciu zbednej warstwy metalu
przez rozpuszczenie w roztworach tra-
wiacych. Rozroznia sie tu trawienie
miejscowe, gdy metal zdejmuje sig z
pojedynczych fragmentow czeSci oraz
trawienie ogbélne, gdy trawi sie cale
powierzchnie czeéci.

Przy miejscowym trawieniu ksztal-
towym cze$é powierzchni nie podlega-
jacej trawieniu izoluje sie od roztwo-
ru réoznymi powlokami odpornymi na
dzialanie roztworu i woweczas trawi
sie nie zabezpieczone miejsca po-
wierzchni czeécei.

Przy trawieniu og6lnym praktycz-
nie metal zdejmuje sie ré6wnomiernie
z calej powierzchni przy zalozeniu, Ze
cala powierzchnia poélwyrobu znajdu-
je sie w roztworze w ciggu jednako-
wego czasu.

W celu otrzymania przez trawienie
$cienienia klinowego lub stopniowa-
nego, nalezy cze$é¢ wysuwaé z okre-
§lona predkoscia z roztworu trawig-
cego. Naiglebiej zanurzony  odcinek
czesei, ktory pozostaje w roztworze
najdluzej, podlega najglebszemu wy-
trawieniu.

Rownomiernoé¢ trawienia i
kos¢ obrébki trawieniem
nastepujacveh czvnnikow:

glebo-
zalezg od

— chropowato$ci powierzchni;  tra-
wienie nie usuwa zadrapan, Trys,
wgniecen, wygladza tylko ich brzesgi,
a gleboko$¢ wad nie ulega prawie
zmianie,

— stopnia przerobki plastveznej me-
talu i jednorodnosci struktury; ma-
terial walcowany wytrawia sie bar-

dziej ré6wnomiernie niz prasowany, a
ten ostatni bardziej réwnomiernie niz
odlewanv,

— stopnia zanieczyszczenia
trawiacego produktami

roztworu
trawienia; w

przyvpadku duzego stezenia glinianoéw
w roztworze, nownduiacvch jego ge-
stnienie, giadkasé obrébki ulega
znacznemn ohnizeniu,

-— stehokos trawienia: przy duzej
glebakodei maleie sladko$é obrébki,

ici w procesie tra-
polozeniu pionowym czgsci.

— poloZenin cze
wienia; w

TABLICA 1
Glebokoéd ' .1 9.4 |8 4 4
trawienia, dol| log ‘,:3 0 o 10 s 50
mm | HREH Jl RE LR
Wielkodéé dopusz-
ezalnych odehy- +3,0] +4,0| +5,0( 45,5| -+6,0
tek, mm —1,0 | —2,0 | —3,0 5 ‘ 4,0
| |
26

ich dolna czes¢ trawi sie szybciej niz
gborna, a w polozeniu poziomym stro-
na obrocona do goéry trawi sig bar-
dziej rownomiernie i szybciej,

— przy trawieniu w plaszczyznie
wycietej prostopadle do kierunku wio-
kien, powstaja ma niej duze wglebie-
nia i duze nieré6wnosci.

Gladkoé¢ powierzchni  polwyrobow
z blach gatunku PAT7T (o strukturze
drobnoziarnistej i zwartej) po trawie-
niu ulega obnizeniu o 2--4 wartodci
parametru chropowatosci i znajduje
sie cdpowiednio w granicach Rq, = 10—+

= Re=25 1 Re =5+ Ra=25 (przy
chropowato$ci wyjsciowej Rq = 0,63 -
-+ Rq = 0,32).

Gladkos$¢ powierzchni odkuwek i
wyroboéw tloczonych o malym stopniu
przekucia, po trawieniu ulega obnize-
niu o 23 parametry chropowatosci
i znajduje sie odpowiednio w grani-
cach Rq=20--Rq =10 (przy chropo-
watosci wyjéciowei Rq = 25).

W przypadku trawienia miejscowe-
go czg$ci z blach przewiduje sie od-
powiednie naddatki technologiczne na
obwodzie poélwyrobow do umieszcze-
nia wieszakobw lub otwory, za pomo-
cg ktorych czeSci zawiesza sie w ka-
pieli w przypadku trawienia czolo-
wych powierzchni pélwyrobow. Roz-

mieszczenie naddatkow pokazano na
rys. 1.
g
n -l
c 2
Rys. 1. Schemat rozmieszczenia naddatkow:

1 — zarys pOtwyrobu, 2 — zarys cze$ci

Naddatek n powinien by¢ wigkszy
lub rowny w przyblizeniu o$miu gleg-
bokosciom trawienia n =8 h. Nadda-
tek m na boku, za ktoéry zawiesza Ssi¢
polwyrob w kapieli, powinien by¢
m =20 h.

Jezeli w dolnej cze$ci blachy pod-
wiesza sie obcigzenie, woOwczas nad-
datek m dla cze$ei dolnej zwigksza sig
do wielkodci naddatku m. W przypad-
ku zawieszenia polwyrobow w kagpieli
na haczykach, w przyblizeniu w po-
lowie naddatku m wykonuje sig
otwor o srednicy 6--10 mm.

Przy trawieniu miejscowym stopu
aluminium, trawienie metalu postgpu-
je zarowno w glagb od powierzchni
stykania sie z roztworem, jak i mna
boki pod powlokg ochronng. Jezeli
odporno$¢ i przvcezepno$¢  powloki
cchronnej do powierzchni metali s3
dostatecznie wysokie, a poélwyréb u-
mieszczony jest w roztworze w polo-
zeniu  poziomym, predkos$é trawienia
w glabh metalu i na boki jest w przy-
blizeniu jednakowa z tym, ze przej-

JAN SIEMION
WSK PZL-Mielec

scie od powierzchni poziomej do pio-
nowej jest po promieniu, tzn. a=
= R = h (rys. 2a).

Przy pionowym polozeniu czesci,
wskutek utrudnionego wyjscia wodo-
ru spod brzegu pokrycia ochronnego,
podtrawienie boczne a,; bedzie nieco

mniejsze od glebokosci trawienia h,
a) b)
a_ a_
@ 1 BLL
REE X
}\’\ A% N 4[\ \
e e NN R
Rys. 2. Schemat podtrawienia metalu pod

btonka ochronna w przypadku wysokie]
przyczepnosci pokrycia ochronnego: a) po-
ziome polozenie wyrobu, b) pionowe poto-
zenie wyrobu

TABLICA 2

Predkoéé trawienia w kapieli éwiezej, mm/h

Gatunek stezenie wodorotlenku sodowego, g/l
stopu i o i -
150 l 400
SE R -
PA7 1,8 |

natomiast podtrawienie boczne a bg-
dzie rowne glebokod$ei  trawienia h
(rys. 2b).

Przy pionowym polozeniu polwyro-
béow w roztworze i w przypadku sla-
bej przyczepno$ci powloki ochronnej
do metalu, trawienie metalu na boki
bedzie wieksze niz w glab (rys. 3).
Przy tym: a, = (4+6) h; a, = (2--4) h.

Podobne zjawisko mozna zaobser-
wowaé w przypadku, kiedy powierzch-
nia metalu pokryta jest blonkg ano-
dowg, na ktéorag mnalozono powloke
cchronng o dobrej przyczepnosci. W
tym przypadku wzrost podtrawienia
bocznego bedzie uwarunkowany wigk-
sza predkoscia trawienia blonki tlen-
kowej niz metalu.

Na predko$é trawienia wymiarowe-
go majag wplyw:

— temperatura roztworu, ze wazro-
stem ktorei wrzrasta predkodé trawie-
nia (50--60% ma kazde 10°),

— stezenie wodorotlenku  sodowego

(przy stezeniu ok. 400 g/l predkosc
trawienia stopu PAT  jest maksy-
malna),

-— nagromadzenie  si¢ produktow
trawienia w roztworze,

— ilo$¢  trawionego metalu jest
wprnst proporcjonalna do czasu tra-
wienia przy pozostatych jednakowych
warunkach.

Wtasciwosei mechaniczne stopu alu-

minium PA7 po jego obrobce przez
trawienie  wymiarowe nie ulegajq
zmianie. Trawienie wymiarowe nie

wplywa na ogdlna odpornosé¢ korozyj-
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ng metalu na sklonnos$¢ do korozji
miedzykrystalicznej oraz na sklonnosé
stopu do pekania pod wplywem ko-
rozji i przy naprezeniach.

Czesci obrabiane metodg trawienia
wymiarowego mogg by¢ poddawane
kolejnym obrébkom, podobnie jak
czeéci po obrObce mechanicznej. Czeg-
sci giete z poélwyrobow, ktoére beda
trawione miejscowo wykonuje si¢ na-
stepujaco:

-— polwyrob trawi sie w stanie pla-
skim, a naste¢pnie zgina w miejscach
nie trawionych wymiarowo,

— polwyrob trawi sie w stanie wy-
gietym.

Tolerancje dla czeéci podlegajgcych
trawieniu wymiarowemu sg okreS$lo-
ne tolerancjami dla grubosci blach w
stanie dostawy, nier6wnomiernoscia
trawienia, rosngcg ze wzrostem gle-
bokoéci trawienia. Np. dla blachy
#+08 (jako materialu wyjsciowego)
przy nominalnej gleboko$ci trawie-
nia 0,2--0,3 tolerancja dla cze$ci pod-
legajacych trawieniu wymiarowemu
wynosi  *+3:9%

Odchylki od zalozonego zarysu do-
puszcza sie w zaleznos$ci od glebokosci
trawienia: ,,+” oznacza zwigkszenie
wymiaru, ,— oznacza zmniejszenie
wymiaré6w nie trawionych (odcinkow).

Do trawienia wymiarowego stosuje
si¢ wodorotlenek sodowy.

Do budowy wanien stosowanych do
trawienia wymiarowego stosuje si¢

materialy:

— wezownice do nagrzewania wa-
nien — stal weglowa,

— wanny do przeja$niania w kwa-
sie -— aluminium,

— wanny do mycia w goracej wo-
dzie — stal weglowa.

Schemat procesu technologicznego
trawienia wymiarowego

1. Przygotowanie wstepne,

2. Montaz na wieszaki,

3. Odtluszezanie w roztworze wod-
nym fosforanu tréjsodowego lub za
pr>mocq  rozpuszezalnikéw  organicz-
nych,

4. Mycie w cieplej wodzie biezacej,

5. Mycie w zimnej wodzie biezacej,

6. Trawienie w wodorotlenku sodo-
wym,

7. Mycie w cieplej wodzie biezacej,

8. Mycie w zimnej wodzie biezacej,

9. Przejasnianic w kwasie azoto-
wym,

10. Mycie w zimnej wodzie biezace],

11. Anodowanie w roztworze kwa-
su siarkowego,

12. Mycie w zimnej wodzie biezgcej,

13, Mycie w goracej wodzie biezg-
cej,

14. Suszenie,

15. Natozenie powlok ochronnych,

16. Montaz ma wieszaki do trawie-
nia wymiarowego,

17. Trawienie wymiarowe,

18. Mycie w zimnej wodzie biezg-
cej,

19. Przejadnianie w
wym,

20. Mycie w zimnej wodzie biezacej.

21. Mycie w gorgcej wodzie bie-
zacej,

22. Suszenie,

kwasie azoto-
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23. Sprawdzenie jakosci obrobki i
gigcbokoséci trawienia,
24. Usuniecie powloki ochronnej,
25. Usunigcie blonki anodowe].
Przv odtluszczaniu czes$ci rozpusz-
czalnikami organicznymi nie wyko-
nuje sie operacji 4 i 5, natomiast ope-
racje 3 wykonuje si¢ przed operacja

Rys. 3

2. Przy ogolnym trawieniu wymiaro-
wym nie wykonuje sie operacji 6--16.

Montaz na wieszaki

Po nalozeniu powlok ochronnych na-
lezy ‘czeSci zawiesi¢ na wieszaki wy-
konane z drutu lub ta$m. Przy tra-
wieniu w roztworze zasadowym stosu-
je sie wieszaki ze stali nierdzewnej
lub innej dowolnej, a przy przeja$nie-
niu w kwasie azotowym stosuje sie
wieszaki ze stali nierdzewnej lub alu-
minium.

Trawienie wymiarowe

Trawienie wymiarowe przeprowadza
sie w roztworze wodorotlenku sodo-
wego o nastepujacych  stezeniach:
120--170 lub 300--400 g/l. Temperatura
roztworu 70--90°C. Czas trwania ob-
rébki zalezy od grubosci warstwy me-
talu, ktérg nalezy zdjaé. W celu
zmniejszenia zuzycia wodorotlenku so-
dowego, mozna stosowaé roztwoér o za-
wartoéci 120--170 g/l

Do sprawdzenia w procesie obrobki
glebokosci trawienia stosuje sig
wzorce.

W tabl. 2 podano predkosci trawie-
nia dla stopu aluminium PA7 w tem-
peraturze 80°C w roztworze wodoro-
tlenku sodowego.

Kontrole i korekeje¢ skladu chemicz-
nego roztworu przeprowadza sie przez
okreélenie zawartodci aluminium, wo-
dorotlenku sodowego i weglanu sodo-
wego. ’

Zawarto$¢ aluminium w kapieli po-
wyzej 70 g/l pogarsza chropowatos$é
powierzchni na cze$ci obrobionej, a
w miare nagromadzenia sie alumi-
nium przeprowadza sie¢ korekcje kag-
nieli przez dodanie wodorotlenku so-
dowego.

W wyniku wzajemnego oddzialywa-
nia gorgcego roztworu zasady z dwu-
tlenkiem wegla z powietrza w kg-
pnieli gromadzi sie weglan sodowy. Do-
zawarto$é weglanu sodo-
wego nie powinna przekracza¢ 40 g/l

W celu zmniejszenia unoszenia roz-
tworu zasadowego przez wydzielajacvy
sie przy trawieniu wodor, do kgpieli
wprowadza sie 05 g/l sulfanolu (10%o

roztwor wodny), ktéory tworzy ochron-

ng warstwe z piany.

Mycie w zimnej wodzie biezqcej
Podczas mycia cze$ci zuzycie wody

wynosi 25 1 na 1 m® powierzchni.

Przejasnianie

Przy przejasnianiu czesci w kwasie
azotowym, stezenie kwasu powinno
byé nie mniejsze niz 15%. Czas trwa-

nia obrébki min. 2 minuty.
Mycie w gorqcej wodzie biezqced
Podezas mycia czedci zuzycie wody
wynosi 10 1/m? powierzchni cze$ci.
Temperatura wody min. 50°C.
Przy trawieniu miejscowym, odcin-
ki nie podlegajagce trawieniu izoluje
sie zasadniczo powlokami lakierni-

czymi. Trwalo$¢ i przyczepno$¢ po-
wlok lakierniczych zalezy od stgzenia
wodorotlenku sodowego w roztworze
trawigcym. Dla réinych stopéw, z po-
wierzehnia przygotowana niejednako-
wo (odtluszczanie, trawienie, oksydo-
wanie, anodowanie), przy trawieniu w
roztworach o réznej zawarto$ci wodo-
rotlenku sodowego i aluminium,
wspoOlezynnik trawienia a/h  bedzie
wiec rozny. Oprécz tego na wielko$é
wspoélezynnika trawienia ma wplyw
obecno$é i grubo$¢ warstwy platero-
wanej, temperatura roztworu i polo-
zenie cze$ci. Wspdlczynnik trawienia
zmienia si¢ w nastepujacy sposob:

— w przypadku warstwy platerowa-
nej — wzrasta,

— przy anodowaniu — wazrasta,

-— przy wzroScie stezenia  wodoro-
tlenku sodowego do 200--250 g/l dla
wszystkich powlok zauwaza sie naj-

wiekszg warto$é wspélezynnika tra-
wienia, )
— ze wzrostem zawarto$ci alumi-

nium od 5 g/l i powyzej wspolczyn-
nik trawienia maleje.

Przygotowanie powierzchni pod po-
wtoki lakiernicze obejmuje trawienie,
oksydowanie lub anodowanie.

Ochront materialami na bazie Zywic
poliamidowych

Stosuje si¢ ja przy trawieniu w roz-
tworach zawierajacych  300--400 g/l
wodorotlenku sodowego, a w celu
zmniejszenia zdolno$ci pecznienia i
zwickszenia przyczepnoséci do blonki
ochronnej wprowadza si¢ utleniacz —
dwuchromian amonowy.

Ochrona powlokqg etylocelulozowq

Powloka ta ma duzg trwalos¢ w
roztworach wodorotlenku sodowego o
wszystkich stosowanych stezeniach i
stosunkowo malg przenikalnosé. Po-
krycie ma stabg przyczepnos$¢ i cha-
raktervzuje sie niezawodnymi wtlasci-
woéciami ochronnymi tylko po nalo-
zeniu  na  powierzchni¢ anodowans.
Wspolezynnik  trawienia dla stopu
PA7 wvnosi 2,030 i zmienia sig nie-
znacznie przy roéznej zawartosci wo-
dorotlenku sodowego i aluminium w
roztworze trawigcym.

Trawienie wymiarowe jako proces
technologiczny jest ukierunkowane na
zmiane polaezen nitowych  plytami
iednolitymi, co znacznie poprawia ja-
koéé czedci wvrobu, zwieksza wytrzv-

malo$¢ i wyrdwnanie wytrzvmatodci
konstrukeji. EO/4TT/K/84
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Nawodorowanie stopu tytanu WT3-I
w wybranych operacjach technologicznych
i jego wptyw na wytrzymatosé zmeczeniowq

Wplyw wodoru na wytrzymalo$¢ zmegczeniowyg stopow
tytanu nie jest jeszcze jednoznacznie wyjasniony, a w po-
dawanych w literaturze danych istnieja powazne rozbiez-
nosci na ten temat. Cze$¢ autorow (2, 4] stwierdza popra-
we, cze$¢ pogorszenie -[1, 3], a niektérzy brak zmian (5]
wytrzymatosci zmeczeniowej wraz ze zwigkszaniem zawar-
tosci wodoru w stopach tytanu.

W wyniku oddzialywania wodoru z tytanem, zaleznie
od struktury stopu, mogg powstaé: roztwér staly lub wo-
dorki tytanu TiH, w postaci plytek lub wysokodyspersyj-
nych czastek ulokowanych najcze$ciej wzdiuz plaszezyzn
poslizgu i blizniakowania, co niewatpliwie wplywa na wta-
sciwos$ci stopu. Tytan i jego stopy o strukturze « charak-
teryzuja sie mala rozpuszczalnos$cig wodoru i dlatega przy
nasycaniu wodorem pojawiaja sie w strukturze wodorki
tytanu, ktérych ilo$¢ ro$nie wraz z zawartos$cia wodoru.
Faza f charakteryzuje sie znaczna rozpuszczalno$cig wo-
doru, dlatego tez mie ohserwuje sie zmian mikrostruktury
stopow ¢ -+ f po ich nasyceniu wodorem do stezen mazli-
wych do wystgpienia w warunkach produkeyjnych.

Dyfuzja wodoru do tytanu zachodzi juz przy tempera-
turze otoczenia, a w miare jej wzrostu wzrasta rowniez
predko$¢ dyfuzji i ilo$¢ pochlanianego wodoru. Nawodo-
rowanie moze nastgpi¢é podczas odlewania, przerobki pla-
stycznej, cieplnej, galwanicznej, spawania i obrobki skra-
waniem, a wigc praktycznie kazda cz¢§¢ wykonana z ty-
tanu lub jego stopdéw moze zosta¢é nawodorowana w pro-
cesie wytwarzania tym bardziej, ze wiele operacji prze-
biega w podwyzszonych temperaturach.

Stop WT3-1 jest jednym z najczeSciej stosowanych sto-
péw tytanu o strukturze « + f. Jest on dostarczany z za-
warto$cia wodoru znacznie nizsza niz dopuszczalna (0,015%
wg GOST 19807-24), jednak w procesie wytwarzania ele-

TABLICA 1. Zawartoéé wodorn w stopie WT3-1 po réinych metodach nawod
nawilt;zi-:l:vnniu | Parametry nawodorowania %H,
|
Obrébka skrawaniem 0,0019
Chemicznie skiad- roztworu: 15% HF +359%HNO;450%
H,0, 10 min, 293 K 0,0032
Galwanicznie kapiel siarczanowa konwencjonalna, 30 min,
(niklowanie) | 296 K 0,0022
W parze wodnej | 0,5 h 0,0024
W parze wodnej . 4h 0,0020
Elektrochemicznie sklad roztworu: 39, HF 7% HNO,+909,
‘ H,0, 10 min, 293 K, I =6 A, V=5V 0,0095
| Elektrochemicznie | 35 min, pozostale parametry jw. 0,0161
| W wodorze \ 423 K, 1,5'h 0,0019
| W wodorze ‘ 423K, 3'h 0,0019
] W wodorze i 423 K, 4,5 h 06,0022
1 W wodorze [ 523K, 2h 0.0022
i \
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mentow mozna sie spodziewa¢ wzrostu zawarto$ci tego
pierwiastka nawet powyzej stezenia dopuszczalnego. Opie-
rajac sie na rozwazaniach teoretycznych, mozna w zasa-
dzie wykluczy¢ szkodliwe dzialanie wodoru na wtasciwosci
stopu WT3-1 w warunkach eksploatacji, lecz wobec roz-
bieznosci literaturowych zagadnienie to wymaga przeba-
dania do$wiadczalnego.

Cel i zakres badan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu
zawartosci wodoru na witasciwoéci mechaniczne i wytrzy-
malo$é zmeczeniowyg stopu tytanu WT3-1.

Badania realizowano w dwu etapach. W etapie pierw-
szym okres$lono stezenie wodoru w stopie po réznych me-
todach i wariantach obrébki prébek. Sposoby obrobki wraz
z wynikami tyth badan podano w tabl. 1. Zawartos¢ wo-
doru w- probkach okre$lano metoda ekstrakcji prozniowej
przy zastosowaniu aparatu Ekshalograf EA-1 w Labora-
torium Analiz Chemicznych IMP Warszawa.

Zrealizowane w drugim etapie badania wtasciwosci me-
chanicznych i udarno$ci przeprowadzono na stanowiskach
standardowych i prébkach zgodnych z normami PN-71/
/H-04310 i PN-69/H-04370. Badania wytrzymatosci zmecze-
niowej przeprowadzono na wibratorze elektrodynamicznym
ST5000/300 stosujac ksztalt prébek oraz metodyke szczeg6-
lowo opisang w [6], a granice wytrzymalosci zmeczeniowej
obliczono metody schodkowa [7].

Wyniki badan

W wyniku badan zrealizowanych w etapie pierwszym
stwierdzono, ze stezenie wodoru uzyskane wszystkimi (poza

Rys. 1. Replika ze stopu
WT3-1 nawodorowanego
chemicznie: a) strefa przy-
powierzchniowa, b) rdzen;
pow. 6000X

nawodorowaniem
jest znacznie mniejsze od dopuszczalnego.

elektrochemicznym) sposobami obrébki

Przeprowadzone za pomocg mikroskopu elektronowego
badania struktur przypowierzchniowych i rdzenia nie
ujawnitly widocznych skupien wodorkéw tytanu. Przykla-
dowe fotografie struktur po réznych sposobach obrébki
przedstawiono na rys. 1 i 2.

Dalsze badania przeprowadzono na probkach obrobionych
wg czterech wariantéw wybranych na podstawie wynikéow
etapu pierwszego badan:

— obrébka skrawaniem -+ polerowanie,

— obrobka skrawaniem - polerowanie + nawodorowa-
nie w wodorze,

— obrébka skrawaniem + nawodorowanie elektroche-
miczne -+ polerowanie warstwy 0,25 mm,
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— obrobka skrawaniem + nawodorowanie elektroche-
miczne + polerowanie warstwy 0,05 mm.

Nawodorowanie elektrochemiczne prowadzone bylo jako
trawienie chemiczne z podlaczeniem pradu w taki sposob
(probka ze stopu WT3-1 jako katoda), ze przy powierzchni
probki wydzielal sie wodor.

Zawartos$¢ wodoru, wiasciwoéci mechaniczne i wytrzy-
malo$¢ zmeczeniowa probek obrobionych wg powyzszych
wariantéw podano w tabl. 2.

Whnioski

® Stgzenie wodoru uzyskane w wyniku procesOw mo-
gacych wystgpi¢ w procesie wytwarzania czg¢éci ze stopu
WT3-1 jest niewielkie i znacznie nizsze od dopuszczalnego
normg. Jedynie nietypowy w warunkach produkcyjnych
proces nawodorowania elektrochemicznego powoduje duze,
nawet przekraczajagce zawartos¢ dopuszczalng, nawodoro-
wanie.

® W strukturze stopu nawodorowanego nie stwierdzono
skupisk wodorkow tytanu, co wskazuje na to, ze stop
WT3-1 rozpuszcza w fazie f do$¢é znaczng ilo§¢ wodoru
i niebezpieczenstwo pojawienia sie zmian w strukturze
jest znacznie mniejsze niz w innych stopach tytanu. .

® Nawodorowanie wyraznie poprawia wytrzymalosé
zmeczeniowg stopu WT3-1. Jednak przy nawodorowaniu
elektrochemicznym wystepuje rowniez efekt o dzialaniu
przeciwnym — sg to prawdopodobnie uszkodzenia warstwy
powierzchniowej badz tez wodorki tytanu (nie wykryte
jednak podczas badan). Swiadczy o tym, ze usuniecie sto-
sunkowo grubej warstwy powierzchniowej (0,25 mm) po
trawieniu elektrochemicznym wyraznie poprawia wytrzy-
malo$¢ zmeczeniowa stopu WT3-1.

Rys. 2. Replika ze stopu
WT3-1 nawodorowanego
elektrochemicznie: a) stre-

fa przypowierzchniowa, b)
rdzen; pow. €000X

TABLICA 2. Wiajciwoici stopu WT3-1 po nawodorowaniu
‘ Sposéb obrébki

) . Zgw
i nawodorowania R

0, g
daJ/em®| R,

Zﬂw, Em Ay Z,

>
MPa % %

Nawodorowanie

w obréhee skrawa- |
niem -+ polerowa- ’ |

nie 0,0019 | 525
Polerowanie - na- |
wodorowanie

w wodorze
Nawodorowanie
elektrochemiczne
+ polerowanie |

warstwy 0,25 mm | 0,015 | 645 | 1085 |
Nawodorowanie
elektrochemicz-
ne -+ polerowanie
warstwy 0,05 mm

1066 10,5 26,5 2,6 0,5

0,0022 | 635 1047 | 11,6 36 2.3 0,6
10,8 235 | 3,1 0,6
0,016 545

1090 9,4 17,8 3,5 0,5
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POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® WSK PZL-Mielec zglosila do opatento-
wania wynalazek pt. Urzadzenie do usta-
wiania noszy sanitarnych, zwlaszeza w ma-
lych statkach powietrznych (autorzy: J.

TLiA 1984 nr 6

Janczar, Z. Sabaj, J. Drozdowski). Wyna-
lazek rozwigzuje zagadnienie opracowanid
konstrukcji urzadzenia, nie wymagajgcej
dodatkowych przerbbek kabiny statku, wy-
korzystujacej istniejace zaczepy i wezly
mocujgce. g

Urzadzenie ma staly stelaz 5 z szynami
kolistymi 7, na koacu ktérych znajduja sig
ich proste odcinki zamocowane obrotowo
na koncach szyn Kkolistych 7, a blokade
rpszy 1 stanowi uklad zderzaka stalego 2
z ruchomym zaczepem 3 zamocowanym na
dzwigni 4 zabezpieczonej sprezyng 9, zamo-
cowanymi do stelaza 5, oraz stopki tylnej 8
zamocowanej do podlogi 6 samolotu.
Skrét opisu patentowego wynalazku, chro-
nionego jednym zastrzezeniem, opubliko-~
wano w BUP nr 8/1983 r., w klasie A61G,
pod nr 234270T.

® WSK PZL-Mielec zglosila do opatento-
wania wynalazek pt. Urzgdzenie pomiaro-
we stanu i wydatku chemikalibw w zbior-
niku rolniczego statku powietrznego (auto-
rzy: W. Blaszczak, R. Olszéwka). Wynala-
zek rozwigzuje zagadnienie pomiaru wysy-

pywanych chemikalibw ze statku powietrz-
nego.

Urzgdzenie pomiarowe sklada sie z daj-
nika 3 w postaci wiatraczka zabudowane-
go w korpusie ustawionym w rurze wy-
réwnawczej 2 ci$nienia powietrza w zbior-
niku 1 oraz uktadu elektronicznego 4, prze-

twarzajgcego ilo§¢ przeptywajgcego powie-
trza w rurze wyréwnawczej 2 na impulsy
elektryczne przesylane do wskaZnika 5.
Skrét opisu patentowego wynalazku, chro-
nionego trzema zastrzezeniami, opubliko-
wano w BUP nr 7/1983 r., w klasie B64D,
pod nr P.236681T.
W. Z.
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50-lecie przelotu Adamowiczéw przez Atlantyk

na samolocie Bellanca

Proba przelotu Stanistawa Hausnera

Przelot Ch. Lindbergha 20--21 maja 1927 r. z Nowego
Jorku do Paryza rozbudzil w pilotach catego $wiata cheg¢
dokonywania przelotéw przez Atlantyk. Kazdy mnarod
checial mie¢ zwyciezce Atlantyku. Jeszcze w 1927 r. prze-
loty transatlantyckie wykonali Francuzi i Amerykanie, w
1928 r. Wiosi i Irlandczycy, w 1929 r. Hiszpanie i Amery-
kanie, w 1930 r. i 1931 r. Australijczycy oraz w 1931 r.
Dunczycy. Wiele z podejmowanych prob skonczylo si¢
niepowodzeniem, jak Nungessera i Coli’ego czy Idzikow-
skiego i Kubali. Oproécz Polakow z kraju, proby takie
podejmowali rowniez nasi rodacy z polonii amerykanskiej.

Pierwszym =z nich byt Stanistaw Hausner (do 1930 r.
nosit nazwisko Hazner, urodzony w Ja$liskach k. Sanoka).
Zwrocit on uwage na samoloty Bellanca, ktore w nie-
znacznie roznigeych sie od siebie odmianach kilkakrotnie
pokonaly Atlantyk. Na Bellance w 1927 r. przelecial Atlan-
tyk C. Chamberlin, w 1929 r. L. Williams, a w 1931 r.
Dunczycy. Byl to jeden z mnajtanszych samolotow daja-
cych sie przystosowaé do przelotow diugodystansowych.

28 maja 1832 r. S. Hausner wystartowal na samolocie
Bellanca J (o znakach NR 7085) z lotniska z Newark do
lotu przez Atlantyk do Polski. Jednakze po trzech godzi-
nach lotu zawro6cit z powodu zlej pracy silnika i nie-
sprzyjajacej pogody. 3 czerwca wystartowal powtdrnie, tym
razem z nowojorskiego lotniska Floyd Bennett. Po poko-
naniu wiekszosci trasy okazalo sie, ze ze zbiornikbw wy-
cieka paliwo. S. Hausner wodowal po 29,5 h lotu w po-
blizu Azorow, 800 km od brzegow Europy. Dzigki pustym
zbiornikom samolot utrzymywal sie¢ na wodzie do polowy
zanurzony. W ciggu siedmiu dni uwazano Hausnera za
zaginionego. Dopiero 10 czerwca spotkal go tankowiec Circe
Shell i wylowil. Pilot byt wycienczony, lecz dzigki har-
towi ducha i duzej wytrzymato$ci, przezyl siedem dni na
oceanie, majac tylko kilka kanapek i troche stodkiej wody.

Przelet braci Adamowiczéw

W tym samym czasie (30.5.1932 r.) bracia Bolestaw (Ben)
i Jozef (Joe) Adamowicze odnie§li swoj pierwszy sukces
lotniczy, zdobywajac nagrode za najlepszy wynik w wy-
$cigu samolotow sportowych ma lotnisku Floyd Bennett.
Jako polscy emigranci (urodzeni w JanowszczyZnie na
Wilenszezyznie) zaczynajgc od niczego, dorobili sie w po-
lowie lat dwudziestych wytwoérni wody sodowej. Zapalili
sie do lotnictwa i w 1928 r. kupili samolot Waco, na kto-
rym nauczyli sie lata¢. Po wypadku Hausnera zadecydo-
wali, ze teraz ich obowigzkiem jest wykonanie lotu do
Polski. Sprzedali swéj samolot za 4 tys. dolaréw oraz swoj
udzial w wytworni wody sodowej i zakupili za 22 tys.

Rys. 1. Bracia Bronistaw i Jozef Adamowicze przy swej Bellance
po przylocie do Warszawy
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dolar6w sze$ciomiejscowg Bellance J-300 Special, ktéra
zamiast pasazer6w mogla zabra¢ duzy zbiornik paliwa. Byt
to samolot o znakach NR 797TW (nr fabr. 3003) noszacy
uprzednio nazwe Liberty, na ktéorym Dunczycy Otto Hillig
i Holger Hojriis w 1931 r. dokonali przelotu z Nowego
Jorku przez Atlantyk do Kopenhagi w Danii. Samolot
poczatkowo nosit napis Olympia, a nastepnie otrzymat
godlo Orla Bialego. W lipcu 1933 r. zostal wykonany je-
szcze jeden przelot przez Atlantyk na Bellance. Wykonali
go Litwini na wersji CH-300 nazwanej Lituanica. Adamo-
wicze 8 sierpnia 1933 r, wykonali lot treningowy z Nowego
Jorku do Harbor Grace na Nowej Funlandii, zabierajac
z sobg szwedzkiego pilota Emila Boygena, ktéory podobno
znal to lotnisko. Niestety niefortunne ladowanie Boygena
na tym lgdowisku o diugosci 300 m zakonczylo sie rozbi-
ciem samolotu, bez szko6d dla zatogi. Dzigki pomocy rodzi-
ny zostaly pokryte koszty remontu i 14 grudnia 1933 1.
odebrali samolot z wytworni, Samolot otrzymal nowe ma-
lowanie z napisem Warsaw i bialym orlem na tarczy. Bo-
lestaw jesienig 1933 r. zdobyl wyszkolenie z nawigacji,
a nastepnie latem 1934 1. licencje na pilotaz bez widocz-
nosci.

Bellanca J-300 Special Adamowiczéw otrzymala w kadiu-
bie dwa zbiorniki mieszczace tacznie 1627 1, za§ dwa zbior-
niki w skrzydiach mialy pojemnos$¢ po 227 1, ponadto na
pokladzie miesécilo sie 21 baniek po 19 1 (razem 399 1),
co dawalo lgcznie 2480 1 paliwa. Ilo$¢ ta pozwalala na
zasieg rzedu 6000 km. Gléowny zbiornik mial spust awa-
ryjny na wypadek koniecznosci wodowania, Samolot nie
mial radiostacji. Do sygnalizacji miala stuzyé¢ rakietnica
z' 24 rakietami i jedna rakieta specjalna, ktéra mogla
plona¢é na wodzie przez 15 minut. 28 «czerwca 1934 r. Ada-
mowicze wystartowali z nowojorskiego lotniska Floyd

Bennett do Harbor Grace. Stamtad 29 czerwca o 5 rano
wystartowali do lotu przez Atlantyk. Wzigli kurs na Dub-
lin w Irlandii. Po drodze napotkali kilka burz i raz zo-
stali oblodzeni. Po 22 h lotu przekroczyli brzeg Francji,
zakrytej mgla. Doé¢ dlugo szukali miejsca do ladowania

Bellanca Liberty NR 797W, na ktérej Dunczycy przelecieli

Rys. 2.
zakupiona podzZniej przez AdamowiczOw

przez Atlantyk,

Bellanca J-300 Olympia
Adamowiczéw

Rys. 3. NR 1797W po zakupieniu przez
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Rys. 4.
w Harbor Grace

Bellanca z godlem Bialego Oria (w Kkole) po rozbiciu

i w koncu usiedli w Flers d’Orne w Normandii. Aby unik-
na¢ kapotazu i uzyskaé¢ krotsze lagdowanie, Jozef prze-
szedt w tyl kadiluba za zbiornik. Nastgpnego dnia (1.07)
przylecieli na lotnisko Le Bourget w Paryzu i stamtad
o 1215 wystartowali do Polski. Z powodu nadmiernego
zuzycia paliwa wyladowali o 17,30 w Niemczech w Nedlitz
Thiemenberg k. Krosna n.Odrg. 2 lipca po 11 dolecieli
do Wisty i wyladowali jak sie okazalo w Toruniu, a nie
w Warszawie. Z Torunia przylecieli na lotnisko moko-
towskie w Warszawie o godz, 17,02, gdzie powitaly ich
tlumy. To serdeczne powitanie bylo dla nich najwigkszy
nagrodg za przelot. Otrzymali oni Krzyze Oficerskie Orde-
ru Odrodzenia Polski (Polonia Restituta) i odznaki pilo-
tow wojskowych. Sukces braci Adamowiczéw byl wyni-
kiem: uzycia niezawodnego silnika Wright Whirlwind i do-
brego samolotu oraz spokoju i opanowania zatogi w trud-
nych sytuacjach, a takze duzej dozy szczeScia.

Samolot Adamowiczéw zakupil Zarzad Gloéwny Lig Obro-
ny Powietrznej i Przeciwgazowej za 22 tys. dolarow, aby
mogli oni powréci¢ do Standéw Zjednoczonych i odzyskaé
swoj warsztat pracy.

Bellanca ta zostala w Polsce wyremontowana. Podczas
remontu usunigto z kadluba dodatkowe zbiorniki paliwa
i dostosowano samolot do skokdéw spadochronowych, dora-
biajac m.in. drzwi otwierane do $rodka oraz dodatkowe
okna i fotele. W 1938 r. samolot otrzymal znaki rejestra-
cyjne SP-BPG. Pilotowany przewaznie przez pil. M. Urba-
na stuzyl do szkolenia spadochronowego w wielu miejsco-
wosciach, m.in. w Kowlu, Lucku i Sokolej Gorze. W pierw-
szych dniach wrzesnia 1929 r. samolot zostal ewakuowany
do Brze$cia, gdzie zostal rozbity przy ladowaniu. Warto
zauwazy¢€, ze Bellanca AdamowiczOw byla jedynym egzem-
plarzem samolotu sportowego, ktéory w okresie migedzywo-
jennym dwukrotnie przelecial przez Atlantyk.

Bellanca J-300 Special

Na temat samolotu Adamowiczéw ukazalo sie wigcej
informacji  blednych niz prawdziwych. Zrédltem wielu
z nich jest ich ksigzka ,Przez Atlantyk”. W niej bowiem
podano, ze samolot nosil oznaczenie Y-300, a jego naped
stanowil silnik 147 KW (200 KM). Rowniez wymiary samo-
lotu podano blgdne (rozpieto$¢ 15,24 m). Wynikalo to za-
rowno ze zlych przeliczen miar angielskich na metryczne,
jak i duzej liczby wersji samolotéw rajdowych Bellanca,
réznigcych sie silnikami i wymiarami.

W 1927 r. amerykanska wytwornia Bellanca zbudowatla
6-miejscowy samolot jednosilnikowy Bellanca WB-2 na-
pedzany silnikiem Wright 162 kW (220 KM). Konstrukto-

is

i "‘{%;;ziun ';

NDYE 2”5
BE MES SEL }if
FEANCE’ :

B ond

WHERE WARSAW X“LIFR‘» WERE }‘OR(! Il E}OE&
. Exhaustion of their fuel compelled Beniamin xud Joseph ,‘d-i u«

‘i‘tt tn land at Saint André da \{eawt, near (am, Franee, after &0
%msan 24 minutex in the air. "

Rys. 5. Trasa przelotu przez Atlantyk (29--30,6,1934 r.) wg prasy
amerykanskie]j
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Rys. 6. Bellanca J-300 Warsaw na l!otnisku mokotowskim w War-
szawie

Rys. 7. Bellanca J-300 Adamowiczow po przerbébee,
stracjg SP-BPG

z polska reje-
rem samolotu byl G. M. Bellanca, z pochodzenia Wloch.
W tymze roku na samolocie WB-2 ustalono rekord diugo-
trwaloScei lotu 51 h 11 min, a nastg¢pnie C. Chamberlin
4--6.6.1927 r. wykonal przelot Nowy Jork—Berlin (6283 km),
zaledwie dwa tygodnie po przelocie Lindbergha. Dalsze
odmiany tego samolotu nosily oznaczenia Bellanca CH
i Bellanca J. Pacemaker, przy czym po literach CH czy J
dodawano moc silnika w koniach mechanicznych, stad wer-
sje oznaczano np. CH-300, J-300. Przy identycznej kon-
strukeji kadluba poszezegolne odmiany samolotu roznily
sie ksztaltem steru kierunku (gora prostokgtna Iub za-
okraglona), oszkleniem przodu Kkabiny, dlugosciq ostony
przodu kadluba (toza silnika), podwoziem (golenie proste
lub wygiete), zastosowaniem plozy ogonowej lub koélka
ogonowego 1 rozpigto$cig skrzydia (14,12 m 1lub 14,48 m)
oraz silnikiem. Samoloty te produkowano seryjnie. Od-
miana J-300 miala wersje 6-miejscowg Pacemaker i raj-
dowa Special.

Konstrukeja

Ptat dwudzielny. Kadlubowa cze$¢é diwigara skrzynkowa,
spawana ze stali. Koenstrukcja skrzydel drewniana, dwu-
dzwigarowa. Profil o maks. grubosci w 15% cigciwy. Cie-
ciwa 2,0 m. Dzwigary pelne ze S$wierka kanadyjskiego
(spruce), zebra tez ze spruce’u, Zastrzaly drewniane z opro-
filowaniem o szerokoSci 45,7 em mialy powieksza¢ sile
nosng samolotu. W celu zmniejszenia interferencji zastrza-
ty konczyly sie przed skrzydlem i byly zamocowane do

Tablica przyrzgddw samolotu Bellanca J-300 NR 79TW

Rys. 8.
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STRESZCZENIA

GORSKI P.: Samoloty komunikacji lokal=
nej (III). TLiA, t. XXXIX, 1984, nr &6,
Przedstawiono samoloty  nowej generacji
(SF-340, ATR-42, CN-235, EMB-120, Dash-8)
oraz perspektywy rozwojowe samolotéw
tel klasy.

ADAMOWICZ A.: Ocena wplywu uzycia
uzbrojenia lufowego na prace silnika od-
rzutowego. 'TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 6,
s. 10

W artykule przedsiawiono model prze-
plywu strumienia powietrza przed lufa
dzialka jako wynik oddzialywania ruchu
postgpowego samolotu i strumienia wyply-
wajgcych z lufy gazow prochowych. Po-
zwala on na wyznaczenie obszaré6w zabu-
rzen przed wlotem silnika. Wyniki rozwa=-
zan podano w formie wykresow.

CZARNECKI K. SZPINEK S.: Obcigzenia
probne nxwxerzc‘ml lotmskuwych TLiA, t.
XXXIX, 19:4, nr 6, s. 12

Przedstawiono nieniszczgce metody okre-
Slania wytrzymato$ci nawierzchni lotnisko-
wych: udarowg, wibracyjng, w celu okre-
§lenia nos$nos$ei i trwalosei nawierzchni.

SIEMION J.: Trawienie wymiarowe stopéw
aluminium, TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 6,
s. 26

Artykul zawiera wiele praktycznych
wskazoéwek, rad i parametréw technicznych
dotyczacych procesu trawienia wymiaro-
wego stopéw aluminium.

LUNARSKI J.,, KORZYNSKI M. POLAK
Z., NYKLEWICZ J.: Nawodorowanie stopu
tytanu WT3-1 w wybranych operacjach
technologicznych i jego wplyw na wytrzy-
malo§¢ zmeczeniowsa. TLIA, t. XXXIX,
1984, nr 6, s. 28

W artykule przedstawiono wyniki badan
zawartosci wodoru w stopie WT3-1 po
réznych metodach nawodorowania. Zamie-
szczono roéwniez wyniki badan wlasciwosel
mechanicznych, udarno$ci i wytrzymatosci
zmeczeniowej probek réznigeych sie  za-
warto$Scia wodoru. Stwierdzono poprawe
wytrzymato$ei zmeczeniowej przy wzroscie
stezenia wodoru w prébkach, a tym sa-
mym mozliwosSci poprawy wytrzymatosci
zmeczeniowej stopu WT3-1 przez jego na-
wodorowanie.

GLASS A.: 50-lecie przelotu Adamowiczow
przez Atlantyk mna samolocie Bellanca.
TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 6, s. 30

Przedstawiono dzieje nieudanego przelo-
tu Hausnera i udanego braci Adamowiczow
w 1934 r. z Ameryki do Polski. Opisano
dzieje samolotu Bellanca Adamowiczéw
oraz jej konstrukcje.

cd. na III s. okt.
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rur stalowych wykrzyzowanych oplywowymi drutami. Dlu-
go$¢ zastrzalow regulowana dla niwelacji samolotu. Po-
krycie skrzydel i zastrzalow w czeSci noskowej ze sklejki
mahoniowej w pozostalej z plotna. Na lewym skrzydle
rurka z zamocowang dysza Venturi predko$ciomierza. Na
koncach skrzydel i sterze kierunku — $wiatla pozycyjne.

Usterzenie drewniane, kryte plotnem, wsparte zastrza-
lem i usztywnione linkami. Statecznik nastawny. Stery
wywazone masowo, ster kierunku tez odcigzony aerody-
namicznie.

Kadlub spawany z rur stalowych, kryty plotnem. Dla
ulatwienia transportu dzielony na dwie cze$ci (za skrzyd-
lem). Kabina z dwoma (lub .szeScioma) fotelami. Okna bocz-
ne kabiny zalogi odsuwane, a ich pierwsza trojkatna szy-
ba — otwierana na bok.

Wyposazenie tablicy
Sperry, zakretomierz,
koéciomierz, wysoko$ciomierz,
rzady silnikowe.

Podwozie {rojgoleniowe z rur
olejowo-powietrzne. Kola samochodowe z
czowymi. Kotko ogonowe sterowane.

Zespot napedowy: silnik gwiazdowy 9-cylindrowy Wright
Whirlwind J6 o mocy 220 kW (300 KM) z kolektorem spa-
lin z przodu. Pier$cieniowa oslona silnika typu Townenda
z duralu. Smiglo metalowe przestawialne na ziemi. Roz-
rusznik bezwladnoéciowy. W skrzydlach (przy ich mnasa-
dzie) dwa zbiorniki po 227 1, wyjmowane od wierzchu
plata, zasilajace silnik opadowo. W Kkadlubie dwa zbior-
niki rajdowe o lacznej pojemnosci 1665 1 (pojemno$¢ uzyt-
kowa 1627 1 paliwa).

Malowanie. Samolot Adamowiczéw podczas przelotu
przez Atlantyk byl bialy z czerwonymi skrzydlami i za-

przyrzadow: sztuczny horyzont
chylomierz podiuzny, busola, pred-
wariometr oraz trzy przy-

stalowych. Amortyzatory
hamulcami tar-

strzalami oraz granatowa oslong silnika i przodu kadluba
oraz linig wzdluz kadtuba. Napisy czarne. Na sterze Kkie-
runku NR 797W, 3003, Bellanca, J-300 Special. Na obu
bolkach kadiuba napisy New York Warszawa, ,Warsaw”
(imig samolotu), Pilots Ben Joe Adamowicz oraz bialy
orzel na czerwonej tarczy.

wersja wersja
Dane techniczne G-miejscowa rajdowa
Rozpietose 14,48 m
Dtlugosc 8,61 m
Wysokos¢ i 2,53 m
Pow. nosna 26,5 m2
Masa wilasna 1160 1275 kg
Masa uzyteczna 940 1970 kg
Masa caltkowita 2100 3245 kg
Obcigzenie powierzchni 81 125 kg/m?
Pre¢dkos¢ maks. 240 209 km/h
Predkos¢ przelotowa 200 177 km/h
Predkos¢ min. T4 90 km/h
Wznoszenie 4,5 1,8 m/s
Putap 5180 2600 m
Czas lotu 6 33 b
Zasieg 1370 6000 km
Zuzycie paliwa il 75 1/h
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Aeroplanes of new generation (SF-340,
ATR-42, CN-235, EMB-120, Dash 8) and de-
velopment prospects for aeroplanes of this
class have been presented.

ADAMOWICZ A.: Assessment of the influ-
ence of a use conventional guns on opera-
tioa of a reaction engine. TLiA, vol.
XXXIX, 1984, No. 6, p. 10 )

A model of airflow before a gun barrel
as a result of interaction between transla-
tory motion of the airplane and flow of
pasas expanding from the gun barrel, is
presented in this article. It makes it pos-
sible to determine the disturbance area in
front of the engine inlet. The results of
the considerations are shown in from of
graphs.

CZARNECKI K., SZPINEK S.: Test loads
for airfield pavements. TLiA, vol. XXXIX,
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Non-destructive methods of determina-
tioa of airfields pavement strength, such
as impact and vibration ones, employed to
determine the load capacity and the
load capacity and the expected life of the
pavement, have been presented.

SIEMION J.: Dimensional etching of alu-
minium alloys. TLiA, vol. XXXIX, 1984, No.
6, p. 26

The article contains many practical in-
structions, suggestions and technical para-
meters relating to the dimensional etching
process of aluminium alloys.

LUNARSKI J.,, KORZYNSKI M., POLAK
Z., NYKELEWICZ J.: Hydriding of titanium
alloy WT3-1 in selected processing opera-
tions and effect of this treatment on fa-
tigue strength of the alloy. TLiA, vol.
XXXIX, 1984, No. 6, p. 28

Results  of determination of hydrogen
content in WT3—1 alloy after various hyd-
riding methods are presented in this ar-
ticl'e..Results of testing mechanical charac-
teristics, impact resistance and fatigue
strength od specimens of various hydrogen
content are also given. It has been found
that the fatigue strength of specimens
improves as the hydrogen content increases,
and, therefore, that the fatigue strength
of the WT3-1 alloy may be improved by
hydriding.

GLASS A.: The 50th anniversary of the
Adamowicz Brothers’ {light over the At-
lantic on the Bellanca aeroplane, TLiA,
vol. XXXIX, 1984, No. 6, p. 30

The history of the unsuccessful Hausner’s
flight and the successful flight of the Ada-
mowicz Brothers from America to Poland
has been presented. The history and design
of the Bellanca aeroplane used by the
Adamowicz Brothers are described.
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GORSKI P.: Flugzeuge fiir den Nahverkehr
(III). TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 6, S. 4

Es werden Flugzeuge der neuen Genera-
tion (SF-340, ATR-42, CN-235, EMB-120,
Dash 8) und die Entwicklungsperspektiven
fir diese Flugzeugklasse dargestellt.

ADAMOWICZ A.: Beurteilung des Einflusses
der angewandten Laufbewaffnung auf den
Betrieb des Diisenmotors. TLiA, XXXIX
Jhrg., 1924, H. 6, S. 10

Das dargestellte Modell der Luftumstro-
mung vor dem Kanonenlauf wird als das
Ergebnis der Einwirkung der Vorwirtsbe-
wegung des Flugzeuges und des aus dem
Lauf herausstromenden Pulvergasstromes
betrachtet. Es ermoglicht die Turbulenzbe-
reiche vor dem Motoreintritt zu ermitteln.
Die Ergebnisse der Erwidgungen werden in
Diagrammen vorgestellt.

CZARNECKI K., SZPINEK S.: Versuchsbe-
lastungen der Flugplatz-Fahrbahndecken.
TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 6, S. 12

Es werden zerstorungsfreie Methoden der
Bestimmung der Festigkeit von Flugplatz-
-Fahrbahndecken durch Stoss und Vibration
zur Ermittlung der Tragfdhigkeit und Da-
uerhaftigkeit der Fahrbahn erortert.

SIEMION J.: Massdtzen von Aluminiumle-
gierungen. TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 6,
S. 26

Der Beitrag enthédlt praktische Richtli-
nien, Ratschldge und technische Parameter
iber das Massitzen von Aluminiumlegie-
rungen.

LUNARSKI J., KORZYNSKI M., POLAK
Z., NYKLEWICZ J.: Hydrieren der Titan-
legierung WT3—1 in ausgewidhlten technolo-
gischen Vorgingen und dessen Einfluss auf
die Ermiidungsfestigkeit. TLiA, XXXIX
Jhrg., 1984, H. 6, S. 28

In dem Beitrag werden Priifergebnisse
iiber den Wasserstoffinhalt in der Legie-
rung WT3—1 bei verschiedenen Hydriermet-
hoden angefiirt. Die Priifergebnisse erstre-
cken sich auf die mechanischen Eigenschaf-
ten, die Stoss- und Ermiidungsfestigkeit von
Proben mit verschiedenem Wasserstoffge-
halt. s wurde eine ErhShung der Ermiid-
ungsfestigkeit bei grosserer Wasserstoffs-
konzentration in den Proben und somit die
Verbesserungsmoglichkeit der Ermiidungs-
festigkeit durch Hydrieren der WT3—1 Le-
gierung festgestellt.

GLASS A.: Der Flug der Gebriider Adamo-
wicz iiher dem Atlantik mit dem Flugzeug
Belanca vor fiinfzig Jahren. TLiA, XXXIX
Jhrg., 1984, H. 6, S. 30

Es werden der misslungene Flug von
Hausner und der erfolgreiche Flug der
Gebriider Adamowicz von Amerika nach
Polen im Jahre 1934 sowie die Geschichte
ihres Flugzeuges Bellanca und dessen Kon-
struktion geschildert.
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IN'YPCKU TI1.: Camonerst mectroro coobuenns (III).
TJIuA, 1. 39, 1984 r., Ne 6, c. 4

Onucanpl camoneTsl HoBoro mnokomenus (Cd-340,
ATP-42, 1IH-235, DMB-120, Haw-8) u nepcrneKTHBLI
Pa3BUTHA CaMOJIETOB 3TOI0 Kiacca.

AJAMOBUY A.: Ounenxa B HCNoJTh
CTBOJILHOI'O OPYX HA Ha paﬁoTy PEaKTHBHOIO ABHraTeJis.
TJuA, 1. 39, 1984 r., Ne 6, c. 10.

Vkazana MOIe/b TeYeHUs BO3AYLWIHOTIO MMOTOKA nepen
CTBOJIOM OpYXHsi, Kak pe3ynbTaT B3aWMONCHCTBUSN
NMOCTYNATE/LHOTIO [IBIKEHUS CaMOJIETa M CTPYH NOPO=-
XOBBIX Ta30B, BLIIETAIOUIMX W3 CTBOJIA. Monens naert
BO3MOXKHOCTb ONPEOCITHTD 30HY 3aBHUXPCHNA TOTOKA

nepen BO3AyX03200pHUKOM apuratens. Pe3ynbTaTe
umeroT hopmy rpadukos.
YAPHOLIKMA K., DIHIMHEK C.: Mcneitateannbie

HArPY3KH a’POAPOMHBIX noBepxnocreit. TJIMA, 1. 39,
1984 r., Ne 6, c. 12.

Onucansl He BBI3BLIBAIOLIINHC I‘lODDC)KlICHHii METOAbI
oupenescHmnst MTPOYHOCTH A3IPOIPOMHBIX MOKPOBOB:
yaapHblii M BHOPAUMOHHBIN, MPUMEHACMBIC IJIA ONpe-
aenenus HeC)’LlLCi"I CnocOOHOCTH M M3HOCOCTOMKOCTH
MOKpOBa.

CEMEH E.: Tpapieune CniaBoB aNiOMHHHS 110 TOJyHe-
nusa 3azannbiX pasmepos. TJImA, T. 39, 1984 1., Ne 6,
C. ;26

CTtaTbsl COJIEPKHT MHOTO TPAKTUYECKHX YKA3aHHH,
COBETOB M JaHHBIX B 00/IACTH TEXHUYECKHX NMapaMeTpoB
npoiiecca TPABJICHUSA CIUTABOB aJIOMHHMA 10 3aJaHHbIX
pasMepoB.

JIVHAPCKM E., KOXKBIHBCKU M., TIOJISAK 3.,
HLIKJIEBUY E.: Beenenne Bogopoja B CIJIAB THTAHA
BT3-1 B HEeKOTOPLIX TEXHOJIOFHYECKHX ONePANHAX H ero
BJAMAHMC MA YCTAJOCTHYIO mpounocth. TJIuA, T. 39,
1984 r., Ne 6, c. 28.

B craTbe OMHCAHBLI PE3yJIbTATHI ONpPE/eIeHus couep-
JKaHMA BoAopoaa B cruase BT3-1 BcinencTsme mpume-
HeHMs Pa3HbIX METONOB BBedeHHs Bonopona. ITokasza-
Hbl PE3yJIbTAaTHl MCHBLITAHMIT MEXaHHYECKHX CBOIICTB,
YAAPHOH BSI3KOCTH M YCTAJIOCTHOI MPOYHOCTH 00pa3non
C pasHbIMH  COAEPKAHMSAMH BOIOPOAA. YCTAHOBIEHO
yAydllieHHe YCTAJOCTHON NPOYHOCTH NPH IOBLILIEHUN
COMePKAHUS BOAOPONA, YTO OTKPHLIBAET BO3MOKHOCTH
yJIydUIeHWs ITHX cBOlicTB cnnasa BT3-1]nyrem Beeacuns
B HEro BOAOPOIA.

TJIACC A.: 50-nerue mnepesnera ©OpatbeB AnamMoBuy
4epe3 ATaanTHRY Ha camousiere Beananka. TJIuA, T. 39,
1984 r., Ne 6, c. 30.

Omnucana McTOpUsA HeymayHoro nepesera IlaycHepa
u ynaunoro — Gpathen Anamonnd B 1934 r. m3 Ame-
pukn B [Toneiy. Onucana ucropusi camonera Bemmanka
OpaTbeB ANaMOBHY M KOHCTDYKIIHA 3TOr0 CamoJieTa.
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® Standard Class sailplane PZL_BIELSKO

® Best glide ratio 1:40 38 YEARS OF EXPERIENCE

® All-glassfibre reinforced 4700 SZD GLIDERS BUILT
plastic structure

® Min sink 0,6 m/s

® 150 kg water ballast .. MANUFACTURER

Przedsiebiorstwo Doswiadczalno-Produkcyjne Szybownictwa
PZL — Bielsko, ul. Cieszyriska 325, 43—300 Bielsko-Biata
Poland, Phafie« 250-21; Cable: sezed; Telex: 035259 SZD PL

Z\SPEZETEL | EXPORTER .

Foreign Trade Enterprise of Aviation Industry PZL

P O L A N D Aleja Stanéw Zjednoczonych 61, 03—965 Warszawa, Poland

P.O. Box 61, Phone: 10-80-01; Telex: 813314 pzl pl .
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