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40-lecie, 75-lecie, 90-lecie, 200-lecie

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Biezgcy rok, uplywajgcy pod znakiem 40-lecia Polski
Ludowej, jest okazjg do zastanowienia si¢ nad naszym
lotniczym dorobkiem. W TLiA 4-+5 z br. przedstawiliSmy
osiggniccia naszego przemystu lotniczego, a w  bie-
Zacym numerze zamieszczamy wspomnienia z Ppierwszych
dni zakladéw szybowcowych w Bielsku, co ulatwi zorien-
towanie sie¢ jaka droge przeszliSmy w ostatnim 40-leciu.
Pokazujemy tez konstrukcje pierwszego mnaszego PpPowo-
jennego samolotu Szpak 2, ktérg mozemy poréwnaé z kon-
strukcja samolotéw dzi§ produkowanych.

Aby zdaé sobie sprawe z caloSci drogi, jaka przeszlo
nasze lotnictwo od najwczesniejszych prob i poczynan,
przypomnimy wazniejsze daty z jego rozwoju, a wsréd
nich i rocznice jubileuszowe:

1648 r. — 336 lat temu Tytus Boratyni ma dworze krola
Wiadyslawa IV zademonstrowal latajgcy model swego
»Smoka’.

1784 r. — 200 lat temu odbyl si¢ w Warszawie pierwszy
wzlot balonu (bez zalogi) zbudowanego w Polsce.

1789 r. — 195 lat temu pierwszy Polak (Jan Potocki)
wzni6st sie balonem w Warszawie i byl to pierwszy lot
balonem w Polsce.

1893 r. — 101 lat temu Stefan Drzewiecki oglosil teorig
lotu samolotu.

1894 r. — 90 lat temu Czeslaw Tanski rozpoczal proby
z Lotnig, pierwszym polskim szybowcem.

1904 r. -—— 80 lat temu JoOzef Lipkowski
budowy pierwszego polskiego Smiglowca.

1909 r. — 75 lat temu odbyl sie pierwszy wzlot samo-
lotu na ziemiach polskich (Legagneaux w Warszawie)
i pierwsze pokazy lotnicze.

1909 r. — 75 lat temu wzni6st sie w powietrze (we
Francji) pierwszy samolot zaprojektowany przez Polaka
(Adama Ostoje-Ostaszewskiego) Ost-1.

1910 r. — 74 lata temu utworzona zostala pierwsza pol-
ska wytwornia lotnicza Awiata w Warszawie.

1918 r. — 66 lat temu powstalo Polskie Lotnictwo Woj-
skowe.

1920 r. — 64 lata temu zostal wykonany pierwszy mig-
dzynarodowy rajd polskich pilotobw z Wtoch przez Fran-
cje i Szwajcari¢ do Polski.

1921 r. — 63 lata temu zostala uruchomiona pierwsza
polska linia lotnicza Aerotarg, laczaca Poznan z Gdan-
skiem i Warszawa.

1923 r. — 61 lat temu odbyly si¢ I polskie zawody szy-
bowcowe w Bialce k. Nowego Targu.

1924 r. — 60 lat temu powstala wytwoOrnia lotnicza Sa-
molot w Poznaniu, a Podlaska Wytwoérnia Samolotow roz-
poczela produkcje samolotow.

1926 r. — 58 lat temu Bolestaw Orlinski wykonal prze-
lot Warszawa—Tokio—Warszawa.

1927 r. — 57 lat temu wykonano pierwsze loty rolnicze
w Polsce, utworzono pierwszy aeroklub regionalny (W
Warszawie) i zorganizowano 1 Krajowy Konkurs Awio-
netek.

1928 r. — 56 lat temu zostaly utworzone Panstwowe Za-

przystapil do
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i Inne rocznice

klady Lotnicze w Warszawie oraz Szczepan Grzeszcezyk
wykonal pierwszy szybowcowy lot zaglowy w Polsce.

O1929 r. — 55 lat temu powstaly Polskie Linie Lotnicze
LOT.

1929 r. — 55 lat temu odbyl sie pierwszy cblot samolotu
mys$liwskiego Zygmunta Pulawskiego PZL Pl.

1929 r. — 55 lat od $mierci Ludwika Idzikowskiego pod-
czas proby przelotu przez Atlantyk.

1932 r. — 52 lata od zwycigstwa Zwirki i Wigury w
miedzynarodowych zawodach Challenge 1932 i tragicznej
ich $mierci.

1933 r. — 51 lat od przelotu Stanislawa Skarzynskiego
przez Atlantyk.

1933 r. — 51 lat od zwycigstwa Franciszka Hynka
i Zbigniewa Burzynhskiego w miedzynarodowych zawodach
balonowych o puchar Gordon-Bennetta.

1934 r. — 50 lat od zwyciestwa Jerzego Bajana i Gusta-
wa Pokrzywki w Challenge’u 1934.

1934 r. — 50 lat od przelotu braci Adamowiczéw przez
Atlantyk.

1939 r. — 45 lat od bohaterskich walk naszych pilotow
podczas wojny obronnej we wrze$niu.

1943 r. — 41 lat od utworzenia polskiej eskadry lotni-
czej w Grigoriewskoje, zapoczatkowujacej rozwo0j Ludowe-
go Lotnictwa Polskiego.

1944 r. — 40 lat od zdobycia rakiety V-2 przez polski
wywiad lotniczy i rozszyfrowania tajemnicy rakiety pod
kierunkiem Antoniego Kocjana.

1944 r. — 40 lat od wejScia pod Warkg jednostek Lu-
dowego Lotnictwa Polskiego do dzialan bojowych.

1944 r. — 490 lat od wznowienia dzialalno$ci lotniczych
biur konstrukeyjnych.

1945 r. — 39 lat od zwycigskiego zakonczenia szlaku bo-
jowego Ludowego Lotnictwa Polskiego pod Berlinem.

1945 r. — 39 lat od oblotu pierwszego samolotu zbudo-
wanego po wojnie w Polsce — Szpak 2, konstrukcji Ta-
deusza Sottyka.

1947 r. — 37 lat od oblotu pierwszego szybowca
zbudowanego po wojnie.

1950 r. — 34 lata od otrzymania przez Ludowe Lotni-
ctwo Polskie pierwszego samolotu odrzutowego Jak-17.

1951 r. — 33 lata od pierwszego lotu pierwszego pol-
skiego $miglowca BZ-1 GIL, konstrukcji Bronistawa Zu-
rakowskiego.

1952 r. — 32 lata od oblotu pierwszego licencyjnego sa-
molotu odrzutowego LiM-1.

1955 r. — 29 lat od oblotu pierwszego seryjnego $mi-
glowea SM-1 w Swidniku.

1958 r. — 26 lat od zdobycia szybowcowego mistrzostwa
$wiata przez polskiego pilota (Adama Witka).

1960 r. — 24 lata od oblotu prototypu pierwszego pol-
skiego samolotu odrzutowego TS-11 Iskra, konstrukcji Ta-
deusza Soltyka.

1961 r. — 23 lata od oblotu pierwszego seryjnego samo-
lotu An-2 w Mielcu.
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szkolno-
nazwe

samolot
otrzymat

® Budowany obecnie
-treningowy AAC Al0
Wamira. (Air. Int. 2/84)

mﬁ’m CHINY

® W zwiazku 2z budowa pieciu lotni-
skowcoOw o wyporno$ci 20 tys. ton prze-
widywane jest, Ze beda one zabieraé¢ na
poktad 25 Smigtowcédw Ilub 12 samolotow
pionowego startu klasy Sea Harrier (Air.
Int. 1/84)

EGIPT

@ 1 grudnia 1983 r. zostal zmontowany

pierwszy z 30 SmiglowcoOw  Aerospatiale
SA 342L. Gazelle budowany w Helwan 2z
licencji francuskiej. Uprzednio Egipt za-
kupil 60 S$miglowecow Gazelle. (Air. Int.
2/84)

CZECHOSEOWACJA

@ Lotnictwo Nikaragui zakupilo 80--90
samolotow Aero L-39 Albatros, giownie w
wersji szturmowej L-39Z. (Air. Int. XII/83)

@ Na samolocie L-410 UVP Turbolet ba-
dane jest pieciolopatowe S$miglo V509, kto-
re zmniejsza halas w kabinie o 15 dB,
na zewnatrz o 5 dB i dzieki wigkszej
sprawnos$ci daje o 60 kW zwiekszong moc
efektywng. (Air. Int. 1/84)

‘@i" FRANGJA

® Francja odmowila rzadowi Peru kre-
dytu na zakup 26 samolotéw Mirage 2000.
Peru zamierza wiec zakupi¢é samolot MiG-
-23 na bardzo korzystnych warunkach kre-
dytowych. (Air. Int. 1/84)

@ Federacja Sportu Lotniczego zamowila
30 lekkich samolotébw sportowych Robin
ATL. Samoloty otrzymajg silniki VW za-
miast JPX PAL 130 (ktére jeszcze nie zo-

staly dopracowane). (Air. Int. 2/84)

@ Silnik turbowalowy Rolls Royce/Tur-
bomeca RTM322 ma w 1985 r. przejsé
pierwsze proby w locie na $miglowcu

Westland 30. Przewidywana jest takze za-
budowa tego silnika na $Smiglowcu ame-
rykanskim Sikorsky UH-60 Blackhawk w
wersji przeznaczonej na rynek europejski.
(Av. Mag. 870)

® 20.2.1984 r.
totyp wersji

wykonal pierwszy lot pro-
wojskowej Smigloweca SA

365M Dauphin 2 2z silnikami Turbomeca
TM333 po 625 kKW, czyli o mocy o 100 kW
wiekszej niz poprzednio stosowane silniki
Ariel. (GIFAS 1371)

RFN

® W 1 Szybowcowych Mistrzostwach
Akrobacji Furopy w RFN 1 i 3 miejsce
zajeli piloci zachodnioniemieccy Ludwig
Fuss i Helmut Laurson startujgcy na szy-
bowcach Lo-109 z 1952 r., za§ 2 i 4 miej-
sce piloci polscy Jerzy Makula i Marek
Szuba na szybowcach SZD-21-2B Kobuz 3
z 1964 r. (FR 1/84)

@® Warunki sprzedazy polskiego szybow-
ca SZD-48-3 Jantar 3 w RFN: cena przy
odbiorze z wytworni w Bielsku 36 500 DM,
czas dostawy 6--7 tygodni, gwarancja na
200 h lotu lub 9 miesigcy od chwili od-
bioru z wytwoérni. (Av. Mag. 869)

® W USA uzytkowane jest 120 Smiglow-
cow MBB Bo-105, w tym 13 sanitarnych
i 40 do obslugi morskich platform wiert-
niczych. W 1983 r. do USA sprzedano 19
$miglowcé6w Bo-105. Na calym S$Swiecie uzy-
wane jest ponad 700 Bo-105, w tym 66 sa-
nitarnych. (Av. Mag. 868)

RUMUNIA

® W 1983 r. zostal opracowany jedmo-
miejscowy metalowy szybowiec akrobacyj-
ny z rodziny IS o rozpieto$ci 12 m. Obcig-
zenie dopuszczalne +8/—5, predkosé maks.
dopuszczalna 320 km/h. (FR 1/84)

USA

® Burt Rutan opracowal projekt samo-
lotu Voyager przeznaczonego do lotu do-
okota $wiata. Ma on mie¢ uklad kaczki
z dwiema belkami ogonowymi (zbiornika-
mi paliwa). Rozpietoé¢ 30,5 m. Zapas pa-
liwa 5260 1. Predko$S¢ przelotowa 270--350
km/h. Zasieg 45000 km. (LK 4/84)

® B. Rutan zbudowal prototyp Jjedno-
miejscowej kaczki sportowej Eipper Lotus
(wg projektu C. Gethinga). Pierwszy lot
odbyl sie 1.2.1983 r. Samolot w zéstawach
ma produkowaé wytwérnia Eipper. (LK
4/84)

@ Powstala ulepszona wersja samolotu
sluzbowego Cessna Citation II oznaczona
Citation S II (Super). Samolot ma ulep-
szong aerodynamike i nowg odmiane sil-
niké6w  JT-15D-4B, predkosé przelotowq
747 km/h oraz zasieg 3700 km. Od nr fabr.
501, zbudowanego wiosng br.,, produkowa-
na jest tylko ta wersja. (LK 4/84)

® Wytwoérnia Boeing otrzymata dotych-
czas zamoOwienia na 618 samolotow Boeing
747 Jumbo Jet, w tym- 28 na wersje SL
z przediuzong gérng kabing, uzywang przez
japonskie linie lotnicze. Samoloty zabiera-
ja 550 pasazerbdw. (LK 5/84, Av. Mag. 868)

@® Projektowany obecnie samolot trams-

’» ZE SWIATA

portowy MeDonnell Douglas C-17 ma o-
trzymaé¢ cztery silniki PW.2037 po 17 t
ciggu. Pierwszy lot prototypu planowany
jest na 1989 r. Przewidywana jest budowa
180 C-17 dla USAF. (Av. Mag. 868)

® Nowy turbo$migtowy samolot sluzbo-
wy Beecheraft King Air 300 uzyskal 25.1.
1984 r. certyfikat. (Av. Mag. 868)

e We
-wlosko-zachodnioniemieckiej zbudowano od

wspolnej produkeji  bryty. sko-
1979 r. juz 300 samolotdw hojowych Tor-
mado, ktore wylataly dotychczas 65 tys. h.
Sposrod 805 Tornado, 165 ma byé w wer-
sji mysliwskiej ADV. Obecnie w produkcji
znajduje sie szoOsta seria obejmujgca 155
samolotow (92 mysliwskie i 63 szturmowe).
Dwa samoloty Tornado rozbito w RFN,
lecz nie z przyczyn technicznych. Brytyj-
ski RAF ma 44 Tornado. (Av. Mag. 868)
@ Wytwornia Pilatus-Britten Norman
produkuje ok. 7 samolotéw Islander mie-
siecznie. (Av. Mag. 868)

i

@ Dla $miglowca Agusta Al09A-II prze-
glady co 45 h zastgpiono przeglagdami co
100 h, przeglad dla czeSci dynamicznych
zostal przesuniety z 1200 do 1800 h, zas
dla ukladéw hydraulicznych do 2400 h. (Av.
Mag. 868)

@ 8 samolotow transportowych Aeritalia
G222 zakupitla Wenezuela, za$§ Turcja za-
mierza zawrze¢ umoweg na koprodukcjg.
(Av. Mag. 868)

b ZSRR

® Tadzycki zarzad Aeroftotu jako pierw-
szy otrzyma samoloty Antonow An-28 i
przeprowadzi ich prébnag eksploatacjg. Wa-
runki préby beda do$é ostre, gdyz Tadziy-
kistan jest poloZony na terenie goérzystym.
(FR 1/84)

@ Aeroftot w swym centralnym rozkla-
dzie lotéw obejmujgcych wazniejsze polg-
czenia krajowe wymienia 4500 linii. Docho-
dza do tego linie zagraniczne i regionalne.
(FR 1/84)

@ Do prac agrolotniczych w winnicach
na Krymie w 1983 r. zostal uzyty Smigto-
wiec NMi-8 wyposazony w urzgdzenie lase-
rowe do pomiaréw agrochemicznych. (FR
1/84)

® Proby przeprowadzone w latach 1976+
-+1983 za pomocg obiektéw kosmicznych
Cosmos daly do$wiadczenia pozwalajace na
przystapienie do budowy wahadlowca ko=
smicznego, ktoérego pierwszy lot spodzie-
wany jest za 3--4 lata. W celu umozliwie-
nia wahadlowcowi ladowania w Bajko-
nurze przedluzona jest droga startowa.
(Av. Mag. 868)

cd, ze 8. 1

1963 r. — 21 lat od oblotu samolotu PZL-104 Wilga 2.
1965 r. — 19 lat od rozpoczecia produkcji Smiglowcow

turbinowych Mi-2.

1968 r. — 16 lat od wprowadzenia na linie LOT-u pierw-

szego samolotu odrzutowego Tu-134.

2

1972 r. — 12 lat od rozpoczecia przez PLL LOT prze-
wozow przez Atlantyk.

1972 r. — 12 lat od zbudowania pierwszego
laminatowego Jantar.

szyboweca

1980 r. — 4 lata od zwyciestwa W. Swiadka i A. Ko-

rzeniowskiego w Samolotowych Rajdowych Mistrzostwach

Swiata na samolocie Wilga.
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Cena jednego miejsca pasazerskiego
w $migiowcach cywilnych

prod. zachodniej
(koniec 1983 r. — poczqtek 1984 r.)

cena jedn.’ $miglowca
liczba miejsc pasazerskich

1000 3
3004 o
2504
o) s
2004 $miglowce P
nowej generacji //
150
2 ,I © émig?ogce e}
z napedem
100+ é turbinowo-$miglowym
O
O
ciﬁ/imiglowt::e o
"z nopedem
50 ©  tHokowym
T e, ; T T AJ
0 5 10 15 20 25

liczba miejsc pasazerskich

Produkcja smiglowcow na swiecie
1974 - 1993

1984 --1993; prognozy wytwdrni
Rodzaj émigloweéw 1974 -1983

Allison Sikorsky
Wojskowe 8 400 8 800 e
Cywilne: 10 600 13 700 10 900
— lekkie 8200
— érednie 2200
— cigzkie 500
Razem 19 000 22500 e

produkeji:

— USA 8000 13 000 (5 900)*)
— pozostalych krajow 11 000 9500 (5 000)*)
*) tylko cywilne

Zrsdlo: Av. Magasine 868

STATYSTYKA LOTNICZA

Yoo ene

Ceny $migtowcéw cywilnych
w koncu 1983 r. w dol.

Aérospatiale (Francja)

SA.315.B Lama 590 000
AS.332.C Super Puma 3880000
AS.332.L. Super Puma (przedl.) 4150 000
AS.350.B Ecureuil 398 000
AS.355.D AStar 398 000
AS.335 TwinStar 745 000
SA.365.N Dauphin 2 1720 000
Agusta (Wlochy)

A.109.A 895 000
A.109.A Mk.II 955 000
Bell Helicopter Texiron (USA)

206.B.III (Jet Ranger III) 360 000
206.L.III (Long Ranger III) 550 000
212 1 600 000
222 1195 000
222.B 1295 000
222.UT 975 000
215.ST 4 250 000
412 1 975 000
California Helicopter Int. (USA)

S.58.T 1395 000
Enstrom (USA)

F.28.C2 124 950
280.C 128 950
F.28.F 135 950
280.F 139 950
Hiller Aviation (USA)

UH.12.E (z siln. Allison) 232 300
UH.12.E (z siln. tlokowym) 139 500
UH.12.E4 (z siln. Allison) 253 000
UH.12.E4 (z siln. tlokowym) 157 700
H.1100.B 315 000
Hughes Helicopters (USA)

300.C 132 000
500.E 395 000
530 515 000
Kawasaki/Boeing (Japonia, lic. USA)

107.11.A 7500 000
Messerschmitt-Bolkow-Blohm (REFN)

B0.105.CB 715 000
Bo0.105.CBS 740 000
Bo.105.LS 895 000

Messerschmitt-Bslkow-Blohm/Kawasaki (RFN—Japonia)

A.6G.
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Bk.117 1250 000
Robinson (USA)
R.22 75 850
Sikorsky (USA)
S.76 Mk.2 1979 000
Westland (WIlk. Brytania)
30 Srs. 100-60 2123 000 *)
30 Srs. 200 2780000 *)

P.G.
*) cena ze stycznia 1983 r.
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Modele percepcji ruchu przestrzennego

u cziowieka

Préby matematycznej analizy ukladéow czlowiek—maszy-
na siggajag swymi poczgtkami lat czterdziestych, kiedy to
okazalo sig, ze wiele systemow wykorzystujgcych cztowie-
ka jako integralne cgniwo obok maszyny wykazywalo osig-
gl gorsze niz przewidywano. Byl to okres burzliwego roz-
woju teorii sterowania. Wydawalo sie¢ woéwczas, Ze analiza
ukladoéw czlowiek—maszyna, identyfikowanych jako za-
mknigte uklady sterowania, jest tylko kwestia adaptacji
metod teorii sterowania.

Pierwsze modele czlowieka-operatora, oparte na koncep-
cji ,,black-box”, ujmowaly jedynie pewne zalezno$ci mig-
dzy wejsciem (zwykle informacjg wzrokowa) a wyjsSciem
(oddzialywaniem na  organa sterowe). Wiele zastosowan,
np. zagadnienia recznego i poélautomatycznego sterowania
samolotu, stwarza zasadnicze trudno$ci juz na etapie spre-
cyzowania wejs¢ informacyjnych. Pilot czerpie informacje
o stanie lotu mie tylko ze Zrddet typu ,hardware” (wska-
zania przyrzadow pokladowych), ale roéwniez korzysta
z wielu bodZcow naturalnych (typu ,software”) pochodza-
cych od takich zmyslow jak:

— wzrok (naturalny obraz widziany przez okno kabiny),

— stuch,

— dotyk (,czucie przez fotel”, obcigzenia organéw ste-
rowych),

— zmysl kinestetyczny (tzw. ,,glebokie czucie mig$niowe”,
czucie wzajemnego potozenia cztonow ciata),

— zmysl rownowagi (percepcja polozenia, predkosci
i przyspieszen, zardowno liniowych, jak i katowych).

Wplyw wykorzystania réznych bodicow — informacji
wejsciowych — i ich kombinacji na jako$é sterowania
obiektem o ruchu przestrzennym przykladowo ilustruje
rys. 1.

Jest w tej chwili faktem powszechnie uznawanym, ze
,wejscia” te s3 wzajemmnie powigzane, uzupelniajgce sig
,,zakresami pomiarowymi”, tworzac kompatybilny, dymna-
miczny swoisty system informacyjny. OkreSlenie ,dyna-
miczny” ma tu oznacza¢ istotne roéznice w udziale po-
szczegblnych kanatéw zmystowych w zalezno$ci od szyb-
ko$ci zmian (czestotliwosci) sygnalow wejsciowych. Operu-
jac terminologia cybernetycznych modeli zjawiska mozna
tu moéwié o dynamicznej filtracji sygnatow.

To wzajemne powigzanie miedzy poszczegblnymi wej-
éciami informacyjnymi czlowieka stwarza okreSlone trud-
nosci przy probach identyfikacji. Uzyskiwane modele sa
wige zlozonymi strukturami wielowymiarowymi o licznych
sprzezeniach zwrotnych. Z drugiej strony wspomniane po-
wigzania stwarzajg mozliwo$¢ posredniego pomiaru ele-
mentéw zupelnie niemierzalnych mawet przy uzyciu naj-
nowszych technik. Mozliwoéci te sa wykorzystywane np.
przy wnioskowaniu o dzialaniu organu réwnowagi na pod-
stawie rejestracji i analizy ruchéw galek ocznych (1, 4, 12,
25, 26].

Spoérod zmystow dostarczajacych informacji wejSciowe]
o stanie lotu, jedna z czolowych rol przypada zmystowi
rownowagi, zlokalizowanemu, jak wiadomo, w tzw. narza-
dzie przedsionkowym ucha wewnetrznego. Narzad ten, jak
sie uznaje [10], dostarcza mnajwczeéniejszej informacji
o zmianie stanu lotu.

Rys. 2. Uklad wspbirzednych gléwnych | 2

Btad
60 Srednipkwadratowy

Rys. 1.
towego uchybu w

wizualnych, 2
rzystaniu  informacji

wych (wg [13])

Krzywe zalezno$ci S$redniokwadra-
ukladzie
recznego od czestotliwosci granicznej obiek-
tu o cechach wahadla odwréconego:
sterowanie przy wykorzystaniu
— sterowanie przy wyko-
ruchowej
przedsionkowy), 3 — sterowanie przy wy-
korzystaniu kombinowanej informacji po-
chodzace] z bodzcow wizualnych i rucho-

Mgr inz. MARIUSZ KRAWCZYK
Doc. dr hab. JANUSZ MORAWSKI

Organ réwnowagi czlowieka zostal wyksztalcony ewolu-
cyjnie na podstawie pierwotnych aktéow ruchu ciata, takich
jak lokomocja oraz utrzymywanie pionowej postawy ciala.
Totez wiele cennych informacji wnoszg ostatnie wyniki
biomechaniki [14, 16, 17, 18], a szczegblnie jej dzialy zaj-
mujace si¢ analiza chodu [14], stabilografig [7, 16, 18] i ce-
falografig (6].

W znanych opracowaniach z psychologii lotniczej, organ
rownowagi jest traktowany peryferyjnie. Czesto poprze-
staje sie nma zdawkowym stwierdzeniu jego znaczenia. Na-
tomiast wiele zastosowan techniki lotniczej wymaga znacz-
nie $cislejszego opisu tego zlozonego organu. Celem niniej-
szego artykulu jest przeglgdowe przedstawienie uzyskanych
modeli organu réwnowagi. Przyjeto, gdzie to tylko byto
mozliwe, nastepujacy schemat prezentacji.

Za punkt wyjscia wzigeto skrocony opis budowy anato-
micznej organu réwnowagi i jego (mmiej lub bardziej zwe-
ryfikowang eksperymentem) ,zasade dziatania”. Na pod-
stawie tych wstepnych informacji buduje si¢ model {fi-
zyczny organu, dla ktorego przedstawia si¢ zaleznosci opi-
sujgce dzialanie modelu, a nastepnie wynikajace z tych
zalezno$ci modele. strukturalne i ich charakterystyki.

Na przeszkodzie do takiej systematyki staly czesto wy-
razne luki w dysponowanych materialach Zrédlowych,
a takze fakt, ze poruszana  dziedzina wiedzy pozostaje
weigz odlegta od wyczerpujacych ujeé syntetycznych.

Budowa anatomiczna i fizjologiczna
narzgdow réownowagi

W celu jednoznacznego rozmieszczenia przestrzennego
narzgdéw percepcji ruchu u czlowieka, wprowadzono pra-
woskretny, zwigzany z glowa, tzw. glowny uklad wspoi-
rzednych (rys. 2). W_ przypadku wyprostowanej sylwetki
w pozycji stojacej o§ Z skierowana jest do dolu, 0§ X,
prostopadta do niej, skierowana jest do przodu, natomiast
o§ Y w bok. Osie X i Z tworzg tzw. plaszczyzne strzalko-
wa, osie Y i Z — plaszczyzng czolows.

Narzagd roéwnowagi, znajdujgcy si¢ w uchu wewngtrznym,
morfologicznie zwigzany jest z nmarzadem stuchu. Ucho we-
wnetrzne miesci sie w  wysklepionej przestrzeni  kosci
skroniowej, zwanej blednikiem kostnym (labyrintus osseus),
ktory sklada sie z mastepujacych czesci: przedsionka (ve-
stibulum), kanaléw potkolistych (canales semicirculares
ossei) i $limaka (cochlea). Wewnairz niego umieszczony
jest btednik bloniasty (labyrintus membranaceus), sklada-
jacy sie z przewodéw potkolistych (ductus semicirculares),
woreczka (sacculus), lagiewki (utriculus) oraz mie biorgce-
go w powstawaniu bodZca réwnowagi przewodu $limako-
wego (ductus cochlearis). Przestrzen pomiedzy blednikiem
kostnym a bloniastym wypelniona jest substancja plynna
— przychtonkg (perilympha), natomiast sam btednik blo-
niasty znacznie geSciejszg ciecza, zwang S$roédchlonky (en-
dolympha). Opisane elementy ucha wewmngtrznego stanowia
w caloéci tzw. narzgd przedsionkowo-$limakowy (organum
vestibulo-cochleare). Rys. 3 pokazuje budowe elementow
i ich usytuowanie w przyjetym gléwnym wuktadzie odnie-
sienia. Jak wiadomo, wspomniane organy zaliczaja sie do

sterowania

A
bodZcow

(organ
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grupy parzystych. W celu wiekszej przejrzystosei tekstu,
w dalszej czedci pracy uzywa sie liczby pojedynczej, pa-
migtajac, ze imputsy nerwowe powstale w ww. narzgdach
sumuja sie. PrzejdZzmy do opisu blednika bloniastego, kto-
remu przypisywane jest wytwarzanie i lokalizacja impul=
sow nerwowych wzbudzanych przez bodZce ruchowe.

Kanaly i przewody pétkoliste

Przewody pétkoliste przedni, boczny oraz tylny (odpo-
wiednio: anterior, lateralis, posterior) lezg wewnatrz trzech
wzajemnie prostopadlych kanaldéw po6ikolistych, zajmujgc
ok. 1/5 wolnej przestrzeni. Kazdy z nich ma ksztalt zbli-
zony do wycinka pierscienia, ktéorego zakonczenia uchodza

a)

Rys. 3. Budowa anatomiczna ukladu réwnowagi oraz usytuowanie
blednikéw kostnych: a) organ w rzucie na plaszczyzne strzatko-
wa: 1 — przewbdd pbéikolisty przedni, 2 — banka, 3 — przewbdd

pélkolisty tylny, ¢4 -— tlagiewka, 5 — woreczek, 6 — przewod
poikolisty boczny, 7 — przewod §limakowy, 8 — odksztalcona
banka, 9 — przychlonka, 10 — S$rodchionka, 11 — kierunek prze-

ptywu przychlonka, 12 — osklepek, 13 — nablonek zmystowy,
14 — grzebien, 15 — przewdd  poédlkolisty boczny; b) polozenie
organéw blednikowych lewego i prawego mucha w przyjetym
gléwnym ukladzie wspbirzednych: 1 — kanal pélkolisty boczny,
2 — kanal polkolisty przedni, 3 — kanal poétkolisty tylny, 4 —
przedsionek kostny

do lagiewki. Z jednej strony konczg sie one bankg blo-
niastg (ampulla), z drugiej natomiast ujéciem prostym. Ka-
naly pionowe, lezace w plaszczyznach pokazanych na
rys. 3, przed ujSciem prostym lgczg sig. Wewngtrz baniek
bloniastych znajdujg sie ustawione prostopadle do osi ka-
nalu tzw. grzebienie bankowe (crista ampullaris), pokryte
nablonkiem zmyslowym (neuropithelium). Galaretowaty
twor, zwany osklepkiem, ktéry jest do niego przymocowa-
ny, prawie doktadnie zamyka $wiatlo banki. Powstanie
impulsu nerwowego polega ma polaryzacji komoérek na-
blonka zmystowego grzebienia przez wymuszony ruch
osklepka. Na rys. 3 pokazano wzajemne usytuowanie ele-
mentéw banki, ktére stanowig cze§é pomiarowg czujnika
przyspieszenn katowych. Z prostego opisu anatomicznego
wydaje sie, ze jego zasada dzialania ma wiele cech wsp6l-
nych ze stosowanym w technice przeplywomierzem skrzy-
delkowym. Dzialanie opisanego mechanizmu odbywa sig
z niewielkim opdZnieniem rzedu 0,3 s.

Lagiewka i woreczek

Zaré6wno lagiewka jak i woreczek lezg w cze$ci blednika
kostnego, zwanego przedsionkiem. Majg one odpowiednio
ksztalt nieco wydtuzony i bardziej kulisty. Wewnagtrz nich
znajduja sie malte (2--3 mm) plamki (macula), pokryte
nablonkiem zmyslowym. Plamka lagiewki umieszczona jest
w plaszezyznie odchylonej od poziomu o kat ok. 30°, plam-
ka woreczka natomiast — w plaszczyZnie pionowej. Obie
plamki pokryte sa kamieniami blednikowymi (statoconia),
utworzonymi z mieszaniny weglanéw i fosforanédw wapnia,
ktére polaczone sa w twor zwany blong kamyczkows (mem-
brana statoconiorum). Powstawanie impulsu nerwowego,
bedacego wynikiem polaryzacji komérek zmystowych (wy-
wolanej bezwladnodciowym ruchem blony kamyeczkowe]
wzgledem kombérek mnablonka zmyslowego), jest znacznie
wolniejsze miz w przvpadku kanaléw poétkolistych. W lite-
raturze [25] w zaleino$ci od wielkosei bodZca, podaje sie
wartoéé opb6znienia w gramicach od 1 do 4 s. Biorac pod
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uwage zasade powstawania impulsu nerwowego wydaje

sie, ze stosunkowo dobre rezultaty mozna by osiggngé
aproksymujgc dzialanie czujnika przyspieszenn liniowych
Model pomigru ~ Frog — Procesy
mechanicznego  czutosci  neurologiczne
Wypadkowe 15 j Odczuwanz
L . e - s+0076 |21 ,
przyspieszenie s+0#(s+15) || / przyspieszenle
Rys. 4. Schemat blokowy modelu percepcji przyspieszen linio-

wych (wg [25])

ukladem masy mna sprezynie z silnym tlumieniem nadkry-
tycznym [2]. W dostepnym piémiennictwie jednak brak jest
danych dotyczgcych odpowiednich modeli fizycznych.

Percepcja przyspieszen liniowych

Narzad przedsionkowy umozliwia czlowiekowi subiek-
tywny pomiar zaréwno warto$ci przyspieszenia (wzglednie
predkosci przemieszezenia), jak tez kierunki jego dziatania.
Badania majace na celu wyjasnienie tego zjawiska czy
tez préby opisania go w sposéb sformalizowany sa sto-
sunkowo niedawne, siegajace polowy lat szeSédziesiatych.
Do obecnej chwili nie ma wiasciwie jednolitej teorii, kto-
ra by jednoznacznie okre$lala funkcje blednika bloniaste-
go. Uwaza sie, ze jako czujnik wielkoéci przyspieszenia
funkcjonuje lagiewka lacznie z woreczkiem [19]. Niektérzy
autorzy [8] neguja wszakze ten poglad lansujge teorie, wg
ktérej odczucie przyspieszenia lokalizowane jest w samej
lagiewce. Z tego tez powodu modele matematyczne, jakie
powstaly, nie maja swojego odpowiednika fizycznego, §cifle
zwigzanego z budowg anatomiczng, a jedynie wzglednic
dokladnie aproksymuja dane eksperymentalne dotyczace
funkcji organu. Otrzymano je prowadzac badania w kilku
kierunkach. Obserwowano zmiany zachodzace w organiz-
mie, wywolane sklonami tutowia (Moore, Gramer [10]) czy
tez wychwianiami z polozenia rownowagi (Nashner [18]).
Alternatywnie badano wykrywanie pionu podczas prob na
wiréwce przecigzeniowej (Graybiel [10]). Wspo6lng cecha
ww. do$wiadczenn byla metoda pomiaru subiektywnego
wrazenia, wywolanego przyspieszeniami liniowymi. Tech-
nika tej metody opierala sie glownie na obserwacji (naj-
czesdciej filmowej) oczoplasu, Sci§le zwigzanego z charak-
terem ruchu oraz jego odpowiedniej interpretacji. Obecnie
pomiar przeprowadza sie przy zastosowaniu nowoczesnych
metod elektrookulograficznych (EOG), za pomocg ktérych
rejestracje ruchoéw gatek ocznych mozna przeprowadzaé na-
wet przy zamknietych powiekach. Czasami takze, chociaz
niezmiernie rzadko [23], czynione sa proby wykorzystania
zapisu elektroencefalograficznego (EEG).

Pierwszg probg wykorzystujacg i opisujgca subiektywny
odbiér przyspieszenia dzialajacego w plaszezyznie poziomej
byta praca J. L. Meiry [12]. Tworzac opisany w niej model,
autor nie brat jednak pod uwage skiadowych statycznych
przyspieszenia liniowego, co prowadzilo do pogorszenia
dokladno$ci wynikéw dla malych czestotliwosei wymuszen.
Kilka lat péZniej, uwzgledniajae powyzszy fakt, J. I.. Meiry
wraz z L. R. Youngiem, stworzyli nowg teorie [25]. Nie
doczekata sie oma jednak dalszych rozwinieé, a prace w
tym kierunku pomimo wielu badan do tej pory nie osigg-
nely istotnego postepu. Prezentowany w omawianej pracy
{25] model ma budowe szeregowa (rys. 4). Na rys. 5 po-
kazano odpowiadajace mu charakterystyki: amplitudowa
i fazowa.

Model ten ma wiele zalet. Mimo swojej prostoty w sto-
sunkowo dokladny sposéb potwierdza wyniki eksperymen-
talne. Jest to szczegblnie widoczne na rys. 5 zaczerpnietym
z pracy [25], na ktorym charakterystyki amplitudowa i fa-
zowa zamieszezone zostaly dla oceny wiernoéci modelu
wraz z danymi do$wiadczalnymi. OdpowiedZ modelu mna
jednostkowe wymuszenie skokowe przedstawiono na rys. 6.

W pracach [21] oraz [25] dokonano pewnego podzialu
czynnodei lagiewki wzglednie woreczka w odniesieniu do
sygnalu wymuszajgcego. Przyjmujac dane z pracy [25] jako
bardziej wiarygodne mozna stwierdzié, 7e dla zakresu cze-
stotliwoéci bodZea 0,19 < w <15 rad/s czlowiek rejestruje
predkoéci, dla w < 0,19 rad/s przyspieszenia, a dla w > 15
rad/s narzady przedsionka dzialaja jako czujniki przemie-
szezenia. Wielko$é progowa na tego rodzaju wymuszenia
wynosi ok. 0,3 m/s? i jest miezalezna od kierunku dziata-
nia.

Nalezy zauwazy¢, ze organizm ludzki rozwijajacy sie w
warunkach jednolitego i stalego przyciggania ziemskiego
nie jest zdolny odr6znié sktadowej sily grawitacji od in-
nych sil bezwladnosci. Z tego tez powodu czlowiek bioracy
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udzial w ruchu podlega zjawiskom o charakterze iluzji,
ktéore sg wynikiem przyjmowania kierunku dziatania wy-
padkowego przyspieszenia jako obiektywnego pionu. Zja-
wiska iluzji wystepuja nader czesto w lotach bez widocz-
nos$ci ziemi, wtedy gdy na pilota dziala przyspieszenie
liniowe. Przykladem tego typu iluzji jest odczucie lotu
poziomego wtedy, gdy w rzeczywisto$ci samolot znajduje
sie w skrecie, czy tez [10] odczucie zmiany pochylenia pod-
czas rozpedzania bagdz wyhamowywania samolotu. Ponad-
to sama zasada odczuwania kierunku dzialania przyspie-
szenia byla dlugo nie znana. Do lat siedemdziesigtych obo-
wigzywata teza, wg ktorej czlowiek odbiera kierunek przy-
spieszenia mniejako automatycznie. Spotkano sie wszakze
z pewnymi paradoksami, ktére nie daly sie¢ wyjasni¢ tak
przyjeta regula. Mozna tu przytoczy¢ efekt Auberte’a po-
legajacy ma odczuciu pochylenia do tytu podczas szybkie-
go startu windy do gory. Efektu tego, a takze wielu in-

sprowadza calo$¢ zagadnienia do dwéch wymiaréw, Wpro=
wadZimy za [8] uklad wspéblrzednych x,y,z, ktory powstaje
przez dodatni obrot o kat 30° wokét osi Y gtéwnego ukla-
du wspblrzednych. Przedstawia to rys. 7. Z budowy ana-
tomicznej wynika, ze o§ z begdzie wtedy prostopadta do
nablonka zmystowego lagiewki. Wydaje sie, ze takie usy-
tuowanie czujnika mozna dodatkowo wyjasni¢ opierajgc sie
na teorii ewolucji organizmu ludzkiego. W mpoczatkowe]
fazie rozwoju, gdy tuldow opieral sie na czterech konczy-
nach, plaszczyzna plamki lagiewki byla prostopadia do
linii sit pola grawitacyjnego. Jest to mniewatpliwie najko-
rzystniejsze polozenie plamki w aspekcie wykonywanej
funkcji. W miare jednak pionizacji postawy, co mnastgpito
ok. 2530 mln lat temu (homo errectus), lagiewka zaczela
w stosunku do pionu pochylaé¢ sie do tylu. Wynika to
iz pewnos$cig ze stosunkowo powolnej ewolucji anatomicz-
nej uktadu réwnowagi do zaistnialych warunkéw. W chwili

Lm, g . x
dBG 7 wymuszenie
-1 1 -
1
.3 ] \ VJU f»' ol X
6 N Odczucie subiektywn Y 7,
] 05 24t ywne (4 g
N
-9 B,
N
-2
- ——e f
ad 0 5 10 15 20 525 ‘
LA~ rad/s Rys. 6. Odpowied%Z ma jednostkowe wymu-  ——
0 af Vo, o szenie skokowe uzyskane dla modelu per- >
cepc)i przyspieszen liniowych 2z Tys. 4 Z Z
(wg [ 4
4
L./, Rys. 8. Ilustracja pomiaru subiektywnego
__L pionu przy zaloZzeniu, ze kat przechylenia
o ¢ wynosi zero. Katy © oraz 6p oznaczaja
A odpowiednio obiektywne i subiektywne od-—
0" L chylenie w kierunku dziatania wypadko-
wego przyspieszenia od pionu
20" i
N 3
" N
-80°
Il
0 af 10 w, raa/s X
Rys. 5. Charakterystyki: amplitudowa i fa-
zowa modelu percepc_}i i przyspieszen C )5
linjowych z rys. 4 (wg (25]) w poréwnaniu
z danymi eksperymentalnymi (naniesiony- QJé
mi w postaci odcinkéw oraz okregoéow) Z

Rys. 7. Uklad wspbdirzednych (x, v, z) przy-
Jety do opisu mechanizmu percepcji kie-
runku subiektywnego pionu (wg [8)) w od-
niesieniu do wukladu gléwnego X,Y,Z

nych zjawisk, nie udalo sie racjonalnie wyjasni¢ az do
1976 r., kiedy to C. C. Ormsby i L. R. Young [19] przed-
stawili wzglednie dokladng interpretacje zjawiska znie-
ksztalcenia odczué¢ odbioru kierunku dzialania mprzyspie-
szenia. Autorzy pracy uwazali, ze zroédlem niedokladnosci
percepcji kierunku dziatania wypadkowego przyspieszenia
jest woreczek. Jego nablonek zmystowy lezy w plaszczyi-
nie pionowej. Tak wiec woreczek wykonuje pomiar skla-
dowe]j przyspieszenia wzdluz osi Z. Jej warto$é, zdaniem
autoréw, ma decydujacy wplyw iloSciowy i jakoSciowy ma
powstanie zaburzenn réwnowagi. Fakt ten byl tlumaczony
istnieniem domniemanych stref deformacji w ukladzie per-
cepcji kierunku wymuszenia. Zostaly one utworzone w od-
niesieniu do relacji pomiedzy wartoscia skladowej przy-
spieszenia mierzonej wzdluz osi Z a wielkos$cig przyspie-
szenia ziemskiego. W zalezno$ci od wspomnianej relacji
subiektywne katy pochylenia i przechylenia byly wieksze,
réwne lub mniejsze od rzeczywistych. Wydaje sie jednak,
ze teoria ta, chociaz w do$é dokladny sposéb potwierdzona
przez dane eksperymentalne, nie jest w peli stuszna. O
wiele bardziej przekonywajacy model zostal opublikowany
w 1979 r. przez H. Jaslowa [8], w swojej koncepcji zaklada-
jacy silng adaptacje fizjologiczng wukladu percepcji kie-
runku dzialania przyspieszenia do warunkéw wytwarza-
nych przez jednorodne stale pole grawitacyjne. Negujgc
role woreczka w procesie odbierania przyspieszen, autor
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Rys. 9. Model fizyczny kanalu péikoliste-
go (wg [1]) ¢ oraz & oznaczonego odpo-
wiednio wymuszajgce przyspieszenie kato-
we i kat przemieszczenia membrany: 1 —
przychtonka, 2 — s$rbédchlonka, 3 — oskle-
pek, 4 — banka przewodu poéikolistego,
5 — lagiewka

obecnej kat pochylenia plamki ma warto$é érednig jak
wspomniano 30°. Wydaje sie wielce prawdopodobne, ze na
dalszym etapie ewolucji organizmu ludzkiego, przy zacho-
waniu postawy pionowej, kat ten bedzie wykazywal ten-
dencje malejgce.

Przytoczymy za [8] krotki wywdd wspomnianej teorii:
niech wypadkowy wektor przyspieszenia dziatajacego mna
cztowieka dany bedzie wzorem

-

f=g—ad 1)
gQZie:

g — wektor grawitacji,
a — wektor prz_ysp-ieszenia.
Rzutujac wektor f na osie x i y przyjetego ukladu wspo6l-
rzednych otrzymujemy:
fx=|f] (cosasin® —sina cos® cos P) (2)

Sy =|f|cos@sind

gdzie:

a = 30°

® — kat pochylenia (obrét wokét osi Y),

@ — kat przechylenia (obr6t wok6t osi X).

Wielko$ci okreSlone wzorem (2) sg wynikiem nie znie-
ksztalconego pomiaru dokonanego przez lagiewke. Defor-
macja kierunku powstaje dopiero w ukladzie nerwowym,
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gdzie otrzymanym skladowym przypisuje sie taki wektor
o wartosei jednostkowej (1 g), ktorego sktadowe rzutu na
plaszczyzne a&—y sg im rownowazne. Jest oczywiste, ze

wektor ten (oznaczony na rys. 8 jako 1g). poza szczegdl-
nym przypadkiem gdy ® = g, bedzie mial kierunek inny
niz f-. Dzialanie tego mechanizmu przy zalozeniu, ze kat
przechylenia wynosi zero, pokazany zostat ma rys. 8. Po-
niewaz kat ¢ wynosi zero, w rozwazaniach mozemy po-
ming¢ skladowg fy. Tak wige wektor jednostkowy (1 g)
musi byé dobrany w ten sposob, aby jego rzut ma o$§ x
byl rowny fz. Kat y miedzy wektorami stanowi wielkos¢
poszukiwanej roznicy pomigdzy obiektywnym a rzeczywi-
stym pionem. W konsekwencji, przez porOwnanie odpo-
wiednich skladowych, otrzymujemy uklad dwoch rownan
trygonometrycznych, z ktérych do wyznaczenia mamy ty-
lez samo mniewiadomych. Taki tok rozumowania jest wy-
nikiem istnienia bardzo silnej adaptacji fizjologicznej ukla-
du réwnowagi do zmiany warto$ci przyspieszenia w sto-
sunku do otaczajacego nas jednorodnego, stalego pola gra-
witacyjnego. Innymi slowy, wydaje si¢ sluszne przyjecie
tezy wg Kktorej informacja o wielkoSci skladowej przy-
spieszenia mierzonej wzdluz osi 2, jakiemu jesteSmy pod-
dawani, nie trafia do o$rodka moézgu, w ktérym dokonuje
sie analiza kierunku.

Tak wiec logiczne wydaje sie przyjecie globalnego mo-
delu narzadu percepcji przyspieszen liniowych jako ukladu
zbudowanego z bloku pomiaru wielko$ci przyspieszenia [25]
oraz z bloku wyznaczajgcego kierunek, wzdluz ktorego
dziala wypadkowa przyspieszen (model Jaslowa [8]). Funk-
cja drugiego z blokéw jest pewna transformacja odczuwal-
nego przyspieszenia.

Percepcja przyspieszen katowych

Kanaly oraz przewody poélkoliste wraz z wypelniajacymi
je ptynami stanowig detektory przyspieszen katowych. Ich
budowa i zasada dzialania znana jest od poczatku nasze-
go stulecia. Osklepek, ktory szczelnie zamyka $wiatto ban-
ki przewodu, podczas ruchow obrotowych poddawany jest
przez bezwladnoéciowe ruchy cieczy wychyleniom z poto-
zenia réwnowagi (rys. 3), co prowadzi do powstania impul-
su nerwowego. Jednakze mikroskopijne wymiary narzadu
w duzym stopniu utrudnialy utworzenie dokladnego mode-
lu fizveznego. Dodatkowq trudnoéé stanowily pewne indy-
widualne roéznice wystepujagce w budowie anatomicznej
poszczegdlnych kanalow i przewodow polkolistych (oka-
zalo sig, ze mnajbardziej zblizone pod wzgledem budowy
i dzialania sg przewody pionowe). Poniewaz przewody pol-
koliste leza w trzech wzajemnie prostopadlych plaszezy-
znach (rys. 3), celowe wydaje sie stworzenie oddzielnych
modeli percepcji przyspieszen katowych, witasciwych dla
kazdego z niezaleznych kierunkoéw.

Juz w 1927 r. Steinhausen (cyt. w [1]) zaproponowal za-
stosowanie silnie ttumionego wahadla skretnego, w celu
opisania zasady funkcjonowania kanalu. Olbrzymig trud-

noé¢ sprawilo jednak wyznaczenie parametréow modelu,
czyli odpowiednich wspbélczynnikéw (momentu bezwlad-
nosei, sztywnoéci na skrecanie, ttumienia) réwnania opi-

sujacego ruch wahadla. Wszystkie te wielko$ci dobierane
bylv nma podstawie danych eksperymentalnych, otrzymywa-
nych metodami opisanymi w rozdziale poprzednim. Dopie-
ro w 1971 r. udalto sie [1] po przeprowadzonych bardzo do-
ktadnych badaniach pomiarowych mnarzadéw réwnowagi
wyznaczy¢ i zapisa¢ w formie matematycznej wspdlezyn-
niki réwmania wahadla skretnego. W przytaczanej pracy
ponadto po raz pierwszy zaprezentowany zostal model fi-
zyczny kanalu poétkolistego, Jego hudowa przedstawiona
zostala ma rys. 9. Kanal i przewd6d odwzorowane zostaly
jako niezalezne, mieodksztalcalne rurki uchodzace do cy-
lindra, bedacego odpowiednikiem banki. Jak -wiadomo
z opisu anatomicznego, konce przewodu pétkolistego ucho-
dza do lagiewki. W modelu zostala ona odwzorowana przez
odcinkowe, plynne zwiekszenie $rednicy odpowiedniej rur-
ki. Cylinder przedzielony jest membrana, ktéra pelni role
osklepka. Jej ruch wymuszony zostaje strumieniem cieczy
pochodzacych z dwéch przewodoéw, natomiast wielko$é im-
pulsu nerwowego jest wprost proporcjonalna do odksztal-
cenia membrany. Zakladajac, ze tlumienie przeplywu cie-
czy zalezy jedynie od predko$ci oraz ze pomijamy wyrazy
mniejszego rzedu, réwnania opisujgce ruch cieczy przybie-
raja postaé:

s Mg dip s
Ca+6’—€a+'€6p— & (3)
i, M Ao L
btg ltg b=t (s
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gdzie: & & ¢ oznaczajg odpowiednio przyspieszenie, pred-
ko§é i przemieszezenie katowe przychlonki (indeks p) oraz
§rodchlonki (indeks s),

1w — wspolczynnik tlumienia,

® — moment bezwladnosci,
A — sztywnos$é osklepka,
¢ — wymuszenie (przyspieszenie katowe).

Poniewaz z zalozenia obie ciecze uchodza do jednego

cylindra, zachodzi potrzeba uwzglednienia wplywu, jaki
Model Lzas
wahadta opaZnie- Wemac-  Adapta-  Prog
o skretnego wa nienig cj/a czutosci
e [ e /| Meieaipa
tatows eeam | " [ 59 a1 proios
qtowe 540,0625) (5+0033) kqlowa
Rys. 10. Schemat blokowy modelu percepcii przyspieszen kato-

wych (wg [26])

wywiera jeden czynnik na drugi. Dokonano tego, wpro-
wadzajgc wyrazy na sztywno$¢ osklepka i indeksami mie-
szanymi (sp okres$la np. wplyw przemieszczenia przychlon-
ki na ruch $rédchlonki). Indeksy jednorodne (np. pp) okre-
§laja klasyczne wspolczynniki sprezystosci. Wyrazy z indek-
sami ss oraz ps zostaly jako mniejszego rzedu pominigte.

W procesie tworzenia modelu fizycznego poczyniono pew-
ne obserwacje. Okazalo sig mianowicie, ze glowna role w
wychyleniu osklepka odgrywa nie jak powszechnie uwa-
zano Srédchtonka, ale przychlonka, ktore napor strumie-
nia odksztalca podatne $cianki banki. Z duzg dokladnoécia
mozna wiec stwierdzi¢, ze mechanizm percepcji przyspie-
szenia katowego opisuje jedynie rownanie (4). Dlatego tez
dozwolone jest przyjecie uproszczonego modelu matema-
tycznego, ktoéry uwzglednia jedynie oddzialywanie przy-
chtonki, co powoduje wyeliminowanie z rozwazan rowna-
nia (3).

Tak uproszczony model niestety traci swoja dokladno$é
w sytuacji, gdy czas dzialania przyspieszenia katowego
wydtuza sie. Jest to wynik nieuwzglednienia zaréowno efek-
tu adaptacji organizmu do przyspieszenia (wrazenie po-
winno male¢ z czasem) oraz tzw. wtornego oczeplasu, po-
legajacego ma tym, ze po gwaltownej zmianie predkosci
katowej mastepuje oscylacyjny powr6t osklepka 'do stanu
rownowagi; powoduje to powstanie zludzenia kontrrotacji.
Zmodyfikowany model uwzgledniajacy ww. uwagi zbudo-
wany zostal dla ruchéw woko6l osi Z przez L. R. Younga
oraz C. M. Omana [26]. Zawiera on takze wiele informa-
cji. Kanaly boczne (prawy i lewy) zastapione zostaly ka-
nalem wypadkowym, lezacym w plaszczyznie X—Y, ktore-
go o$ symetrii pokrywa sie¢ z osig Z glownego ukladu
wspoéirzednych. Ponadto zastosowano w nim elementy
wprowadzajace op6Znienie, proég czulosci oraz wzmocnienije
impulsu osklepka przez uktad nerwowy. Schemat bloko-
wy modeli, wraz z naniesionymi transmitancjami, przed-
stawiono na rys. 10. Rys. 11, 12 i 13 pokazuje odpowiednio
wykres charakterystyki amplitudowej i fazowej, odpo-
wiedZ modelu na skokowy przyrost predkosci katowej oraz
na skokowe przyspieszenie katowe. Dokladpo§¢ modelu po-
zwala oceni¢ rys. 13, zaczerpniety z [26), na ktéorym obok
wykresu charakteryzujacego sam model zamieszczono od-
powiednie dane eksperymentalne.

Zauwazmy, ze podczas percepcji przyspieszen katowych
woko6l vsi Z impulsy merwowe z prawego 1 lewego prze-
wodu poétkolistego bocznego sumujg sie. Rozpatrzmy jed-
nak sytuacje, gdy osig obrotu jest jedna z dwusiecznych
uktadu X—Y. Korzystajac z rys. 3 widaé, ze pomiar przy-
spieszenia nastepuje w tym przypadku wskutek wspoéidzia-
tania odpowiednich ro6znoimiennych przewodow. W kon-
sekwencji istnieje wiec koniecznos$¢ uwszglednienia rbéznic
w ich anatomicznej budowie. Sytuacja ulega dalszej kom-
plikacji, gdy obrot nastepuje woko6l jednej z poziomych
osi glowmego ukladu wspblrzednych. Budujac model ta-
kiego oddzialywania, nalezy dodatkowo uwzgledni¢ super-
pozycje oddzialywan kanaléw pionowych, co znacznie
komplikuje jego ujecie matematyczne. W celu uproszcze-
nia opisu zaproponowano wprowadzenie zastepczego czuj-
nika przyspieszen katowych sktadajgcego sie z trzech, le-
zgcych w plaszezyznach gléwnych, kanaléw poélkolistych.
Z tego tez powodu prezentowany powyzej model percepcji
ruchéw wokél osi Z mozemy, po zmianie wspélezynnikéow,
wykorzysta¢ do opisu wrazen wywolanych rotacja wokot
osi X i Y. Do tego celu najdogodniej jest skorzysta¢ z da-
nych zamieszczonych w [6] oraz [22].

Wiele obiektywnych pomiaréw wykazalo, ze kanaly pol-
koliste, w =zalezno$ci od czestotliwosci wymuszenia, zmie-
niaja charakter swojego dzialania. Mianowicie przyjmuje
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sie, ze dla zakresu czestotliwodei bodZca w < 0,2 rad/s ka-
naly dzialajg jako mierniki przyspieszenia, dla 02 <o <
<10 rad/s jako czujniki predkosci oraz dla o > 10 rad/s
jako receptory przemieszczen katowych.

Wielko$¢ progowa na tego rodzaju wymuszenia silnie
zalezy od kierunku dzialania wektora przyspieszenia kato-
wego i jest odpowiednio réwna dla obrotu wokot osi X
ok. 0,31°/s2, wokoél osi Y ok. 0,46°/s2 oraz wokél osi Z
ok. 0,22°/s2,

Tworzenie modelu narzadu réwnowagi

Wydaje sig, ze mna obecnym etapie wiedzy dzialanie
organu rownowagi mogltohy hy¢ odwzorowane przez model
sumaryczny (rys. 14) bedacy kombinacjg mniezaleznych
struktur jak pokazano ma rys. 4 (model percepcji sktado-
wych przyspieszenia liniowego) oraz na rys. 10 (model per-
cepcji sktadowych przyspieszenia katowego), z uwzglednie-
niem subiektywnego odbioru kierunku dziatania wypadko-
wego przyspieszenia liniowego [8]. Wystepowanie w modelu
nieliniowego cztonu korekcyjnego uzasadnione jest koniecz-
noscig adaptacji modelu przyspieszen liniowych dziatajacych
w plaszczyznie horyzomtalnej do rzeczywistego odbioru przy-
spieszen o kierunku dowolnym. Pokazane na rys. 14 czlony
korekcyjno-sumujagce wymagaja dalszych badan identyfi-
kacyjnych. Zaprezentowany uproszczony model nie pozwa-
la jednak na wyijasnienie wielu zjawisk, ktore, zaobserwo-
wane do$wiadczalnie, nie doczekaly sie na razie wyjasnie-
nia teoretycznego. Do zjawisk tych przede wszystkim moz-
na zaliczy¢é zjawisko interakcji [4]. Polega ono ma sprze-
zeniu oddzialywan kanaldw poétkolistych =z lagiewka, w
wyniku ktérego nastepuje silne zaburzenie percepcji pionu.

Odczyty z przyrzadow ze stala sylwetkag byly bardziej za-
wodne podczas manewrow dynamicznych (wchodzenie w
zakret, beczka). Natomiast przy podchodzeniu do ladowa-
nia (przej$cie od lotu przyrzgdowego w chmurach do lotu
z widocznosciag pasa) oraz w stanach wustalonych (lot w
prawidlowym zakrecie), znacznie wyzsze prawidlowosci od-
czytu (mniej bledow odczytu) zapewniat przyrzad z ru-
choma linig horyzontu. Kompromis przedstawiony przez
Togela polega na wskazniku z ruchomg zaréwno linig ho-
ryzontu, jak i sylwetksg samolotu laczacym wyzej wymie-
nione cechy. Owczesna znajomo$é odezué pilota w czasie
manewrow samolotu nie pozwalata jednak ma $ciste spre-
cyzowanie zasad Kkonstrukecji omawianego  przyrzgd .
Aktualnie znane modele percepcji bodZcow  ruchowych
i wizualnych zblizajg konstruktorow do okreslania tych
zasad. Jezeli przyja¢, ze przy wykonywaniu manewru pilot
odbiera majpierw bodziec ruchowy z narzadu przedsionko-
wego, a dopiero mnastepnie analizuje otrzymany obraz, to
w manewrach dynamicznych zapoczatkowanie wskazan
przyrzadu powinno odbywaé¢ sie na zasadzie ruchu syl-
wetki. Po pewnym czasie, gdy lot zostaje ustalony, syl-
wetka samolotu powinna powracaé do ,poloZenia zerowe-
go”, podczas gdy wychylona w tym czasie linia horyzontu
przejmuje funkcje informacyjne. Zagadnieniem istotnym
jest wiec wybor filtrow dynamicznych w torach sterowa-
nia sylwetksg i linig horyzontu wskaznika. Zaprezentowana
przez Fogela koncepcja funkcjonowania przyrzadu jest
zgodna =z odczuwanym przez pilota ukladem odniesienia.
Koncepcja ta znajduje takze uzasadnienie w $wietle pre-
zentowanego wyzej zjawiska iluzji, polegajacego na per-
cepcji kierunku dzialania wypadkowego przyspieszenia jako
obiektywnego pionu.
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Rys. 12. OdpowiedZ modelu percepcji przy-
spieszenn katowych (rys. 10) na skokowy
przyrost predko$ci katowej o 1°/s (wg [26])

Rys. 11. Charakterystyki: amplitudowa i fa-
zowa modelu percepcji przyspieszen kato-
wych z rys. 10 (wg [26]) po dodaniu czto-
nu rézniczkujgcego sygnat wejsciowy (pred-

Rys. 13. OdpowiedZz modelu percepcji
przyspieszenn kgtowych (rys. 10) na wy-
muszenie skokowe o wielkoSci 1,5%/s* (Wg
[26]), w poréwnaniu z danymi ekspery-
mentalnymi (naniesionymi w postaci krzy-

w,rad/s 100

ko$é katowa)

Dodatkowa trudno$é¢ stanowi ujecie zmian, jakie zachodzag
w organizmie pod wplywem dlugotrwalego ruchu zlozone-
go (np. choroba morska), czy tez przebywanie w stanie
niewazkoséci. Okazalo siq¢ takze, ze uklad réwnowagi ma
ograniczong przepustowos$é¢ informacyjng. W wyniku prze-
kroczenia tej granicy wystepuje wiele zjawisk (mp. efekt
Coriolisa) trudnych lub wrecz niemozliwych do przewidze-
nia.

Oddzielny problem stanowi wlgczenie narzadu réwnowagi
do globalnego modelu czlowieka. Jest wtedy miezmiernie
wazne dokladne odwzorowanie dzialania uktadu priopro-
ceptoréw, pozwalajacych czlowiekowi na kontrole wzajem-
nego polozenia cztondw ciala.

Wyjasnienie zasady dzialania narzadu przedsionkowego
oraz ujecie jego podstawowych funkeji opisem matema-
tycznym znalazlo zastosowanie w wielu dziedzinach nauki
(lotnictwo, medycyna, sport). Przykladowo rozpatrzmy ory-
ginalng metode prezentacji wskazan sztucznego horyzontu
przedstawiong przez Fogela w [56]. Pod koniec lat pieédzie-
siatych w sposobie prezentacji wskazan sztucznego hory-
zontu dominowaly dwie zasady. Stosowano konstrukecje
urzadzenia z ruchoma linig horyzontu i stalg sylwetka
samolotu oraz rozwigzania alternatywmne ze stala linig ho-
ryzontu i ruchomsg sylwetkg. Obie metody réznigce sie
ukladem odniesienia mialy zaréwno zalety, jak i wady.

2ykow)

Prace majace na celu opracowanie koncepcji funkcjono-
wania mnarzadu roéwnowagi sg stosunkowo niedawne. Ma
na to wplyw kilka do$¢ istotnych czynnik6w. Badania la-
ryngologiczne wymagaja bardzo wyrafinowanej aparatury
technicznej, pozwalajgcej na wkraczanie do ucha wewnetrz-
nego oraz obserwacje i pomiar parametréw fizyeznych
organdw o wielkoéei kilku milimetréw (caly narzad przed-
sionkowy ma np. ditugo$¢ do 22 mm). Ponadto stworzenie
wszechstronnego modelu matematycznego i fizycznego wy-
maga wspblpracy specjalistow z odleglych dziedzin nauki
(medycyna, mechanika, matematyka, teoria sterowania), co
stwarza konieczno$é utworzenia dosy¢ rozleglej ptaszczy-
zny porozumienia. Wydaje sie jednak, ze przy wspdlcze-
snym zapotrzebowaniu na tego rodzaju wiedze, osiggnigcie
pelnych sukceséw jest kwestia miedalekiej przysziosei.
Aplikacyjny charakter omawianej dziedziny wiedzy jest
niepodwazalny, a wyniki badan sg przydatne zaréwno dla
lekarza w Kklinice (symulowanie stanéw pacjenta wywo-
lanych przez chorcby narzadu przedsionkowego), trenera
sportowego, czy tez instruktora rehabilitacji i konstruktora
wyposazenia samolotu.

W zastosowaniach lotniczych wtasciwy model percepcji
ruchu ma szczegblne znaczenie. Z punktu widzenia tech-
niki pilotowania percepcja ruchu wysuwa sie w pewnych
fazach lotu ma jedno z czolowych miejsc. Np. w przypad-
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ku duzych samolotéw komunikacyjnych obrot samolotu w
czasie wyrownywania, bezpoérednio przed przyziemieniem,
jest interpretowany przez zatoge jako dodatkowe zakrzy-
wienie toru lotu do gory. Powoduje to czgste bledy (od-
danie sterownicy) dajgce w wyniku twarde przyziemienie.

Nie mniej istotna jest znajomo$é percepcji przy tworze-
niu treningowych symulatorow lotu. Od nowoczesnych
urzagdzen tego typu wymaga sie¢ odwzorowania przynaj-
mniej tej fazy ruchu samolotu, ktdéra niesie pilotowi naj-
wigee] informacji o stanie lotu. Jest przy tym oczywiste,
z¢ pelne odwzorowanie ruchdéw i przyspieszen w kabinie
sy’nulatom jest niemozliwe. Normalng procedurg jest wte-
dy uzyskiwanie sygnaléw sterowania ruchem kabiny przez
odpowiednig filtracje sygnalow wyliczonych przez kompu-
ter do pelnego modelu lotu. Wspomniane filtry, ksztaltu-
jace ruch kabiny, w spos6b mniej lub bardziej wierny od-
wzorowuja organ réwnowagi czlowieka.
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Rys. 14. Sumaryczny model organu réwnowagi: A (Ar, Ay, Az),
G (Gx, Gy, Gz) 1 p{o. 0y 0s) Oznaczaja odpowiednio: wektor
przyspieszenn liniowych, grawitacji oraz przyspieszen katowych
dziatajgcych na czlowieka; te same wektory oznaczone dodatko-

wo indeksem p (z wyjatkiem £ ktoére zastgpiono @), okreélaja
subiektywny odbioér tych wielkoSci przez czlowieka
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przecigzen i przyspieszen.

Poktadowy przelicznik parametréw lotu samolotu DC-10

W dazeniu do zmniejszenia kosztéw eksploatacji samolo-
téw przedsigbiorstwa lotnicze coraz czgSciej zwracaja sig
w kierunku automatycznych urzgdzeh pokladowych umoz-
liwiajgcych zalogom samolotéw dobér optymalnych para-
metréw lotu.

Do potowy lat siedemdziesigtych dominujgcg role w za-
kresie kosztébw eksploatacji samolotéw odgrywala nie cena
paliwa, lecz koszt godziny lotu, w zwigzku z tym linig
przewodnig prowadzacg do zmniejszenia kosztéw eksploata-
¢ji bylo dazenie do zmniejszenia czasu lotu.

Obecnie w zwigzku z kilkakrotng podwyzkg cen paliwa
dominujacg role w zakresie kosztow eksploatacji odgrywa
koszt paliwa, co spowodowalo ze linig przewodnig stalo sig
dazenie do wykorzystania optymalnych predkosci i wyso-
koSci lotu pozwalajagcych na maksymalne zmniejszenie
zuzycia paliwa.

Dobér optymalnych parametréw lotu z punktu widzenia
zmniejszenia kosztéw eksploatacji samolotu wigze sig z wy-
konaniem wielu przeliczen z uwzglednieniem wielu
zmieniajgcych sie czynnikbw wplywajgcych na osiggi samo-
lotu. Aby wyj$¢ naprzeciw potrzebom, w odniesieniu do
samolotu DC-10, firma Mc Donnell Douglas przy wsp6i-
pracy z Delco Flectronics opracowala w oparciu o elektro-
niczng maszyne cyfrowa pokladowy przelicznik parametréw
lotu (Performance Management System — PMS), ktéory za-
programowany zgodnie z charakterystykami samolotu DC-10

i silnikbw w sposOb ciggly przelicza i wySwietla na ekra-
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nie monitora optymalne parametry lotu z punktu widzenia
minimalizacji kosztéw eksploatacji. Parametry lotu, dane
funkcjonalne zaleznie od czasu i odleglo$ci przeliczane sg
w spos6b ciggly na podstawie danych otrzymywanych auto-
matycznie od: przelicznika parametréw powietrza, VOR,
DME, N; lub sprezu silnikéw, przeplywomierzy paliwa, na-
dajnika temperatury catkowitej, miernika czasu GMT oraz
danych wprowadzonych przez zatogg. Cechg charaktery-
styczng przelicznika jest to, Ze pozwala on na optymali-
zacje parametréw lotu we wszystkich fazach lotu, a wigc
podczas wznoszenia, przelotu i znizania samolotu oraz prak-
tycznie we wszystkich warunkach lotu narzuconych ogra-
niczeniami.

Dzialanie przelicznika

Przelicznik umozliwia optymalizacje calego profilu lotu
pod wzgledem minimalizacji kosztéw eksploatacji w zalez-
nosci od czynnika dominujacego w kosztach eksploatacji
ustalonego na podstawie kalkulacji przez zaloge lub obstu-
ge planowania lotu, a wigc w zaleznoS$ci od kosztu godziny
lotu lub kosztu paliwa.

Przelicznik umozliwia sterowanie pochyleniem samolotu
oraz ciggiem silnikdw we wszystkich fazach lotu w kilku
podzakresach pracy. W optymalnym podzakresie pracy za-
sadniczym celem przeliczen jest uzyskanie najnizszych
kosztow eksploatacji. W innych podzakresach pracy prze-
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Rys. 1. Zespbél sterujgco-wskazujgcy: 1 — Xklawisze doboru linii,
2 — linia tytulowa, 3 — czterowierszowy ekran z 24 znakami W
kazdym wierszu, 4 — pole wstgpnego wprowadzenia danych, § —
sygnalizacja usterki ($§wiecenie ciggle $wiadczy o usterce prze-
licznika lub o braku danych wejsciowych), 6 — zmiana klucza

(przy zwolnionym przycisku klawisze wprowadzaja cyfry), 7 —
przelgeznik obrotowy do wySwietlenia tablic do przodu/do tylu,
8 — kasowanie danych wejéciowych, 9 — samokontrola (po naci§-
nigciu przycisku $wiecg sie: wskazniki zakresow pracy, wskaznik
sygnalizacji usterki, klawisze doboru linii oraz ekran. Po zwol-
nieniu przycisku ekran wskazuje stan samolotu i silnikéw oraz
czynnik dominujgcy w kosztach eksploatacji), 10 — wySwietlanie
tablicy danych: wysokos$ci, odleglosci i czasu do kazdego punktu
trasowego lotu, 11 — wskazniki zakresOw  pracy. Uruchomienie
przelicznika nastepuje przez naci$niecie przycisku PLAN, CLB,
CRZ lub DES

licznik umozliwia sterowanie samolotu w zakresie para-
metréw narzuconych ograniczeniami czasowymi badz wy-
maganiami Kontroli Ruchu Lotniczego. Kazde ograniczenie
wprowadzone do planu lotu powoduje odejscie od optymal-
nego profilu lotu, a wiec od najnizszych kosztéw eksploa-
tacji. Przy kazdym ograniczeniu przelicznik analizuje pozo-
stalg cze$¢ lotu pod katem minimalizacji kosztow eksploa-
tacji wskazujgc optymalne parametry lotu w warunkach
spowodowanych ograniczeniami. Przelicznik w spos6b ciagly
§ledzi przebyta droge i w miare naplywajacych danych
z wykonanej czesci lotu analizuje pozostalg cze$é lotu
oraz wskazuje zalodze cdleglo$é i czas do odpowiednich
punktéw zoptymalizowanego profilu lotu takich jak: koniec
toru wznoszenia, poczatek i koniec stopniowego wznosze-
nia, poczatek i koniec znizania oraz uptymalne predkosci
i wysokosci lotu. W fazie przelotu przelicznik wskazuje
pozostaloé¢ paliwa w samolocie. W odniesieniu do samolo-
tu DC-10 przelicznik polepsza osiggi samolotu oraz zmniej-
sza obcigzenie zaltogi dzigki:

— pelnej koordynacji ciggu i pochylenia samolotu pod-
czas catego lotu,

— kontrolowaniu i wskazywaniu predkosci IAS/Ma oraz
ciggu dla optymalnego wznoszenia do wysoko$ci przeloto-
wej z uwzglednieniem cgraniczen Kontroli Ruchu Lotni-
czego, e

-— kontrolowaniu automatycznego osiggnigcia wysokosc1
przelotowej,

— kontrolowaniu stopniowego wznoszenia do nowej opty-
malnej lub przydzielonej wysokosci lotu w miarg zuzywa-
nia sig¢ paliwa,

— kontrolowaniu i wskazywaniu optymalnej lub najko-
rzystniejszej predkosci craz wysckos$ci przelotowej,

— ustaleniu punktu poczatiku znizania i gradientu zniza-
nia do punktu pomiarowego wskazanego przez Kontrole
Ruchu Lotniczego przy danej predkosci i wysokosci lotu
przy uzyciu minimalnego ciggu,

— kontrolowaniu gradientu znizania i predkosci znizania,

— wskazywaniu odlegloéci, czasu oraz iloSci pozostalego
paliwa dla punktéw poczatku i konca znizania.

Podzakresy pracy

Przelicznik umozliwia sterowanie samolotu w poszczeg6l-
nych fazach lotu w nastepujgcych poedzakresach pracy:

Wznoszenie

Podzakresy pracy:
—- optymalny, umeczliwiajacy sterowanie samolotu pod
wzgledem minimalizacji kosztéw eksploatacji,
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— maksymalny, umozliwiajacy sterowanie samolotu w
celu uzyskania maksymalnego kata wznoszenia,

— nicoptymalny, umozliwiajgcy sterowanie samolotu
przy obranej predkoSei IAS/Ma i gradiencie wznoszenia.

Przelot

Podzakresy pracy:

— optymalny, umozliwiajagcy sterowanie samolotu pod
wzglgdem minimalizacji kosztow eksploatacji,

-— sterowanie samolotu w celu uzyskania maksymalnego
zasiegu w fazie przelotu,

— nicoptymalny, umozliwiajgcy sterowanie samolotu w
zakresie obranej pre¢dkosci przeloctowej IAS/Ma,

-— sterowanie samolotu w celu uzyskania maksymalnej
diugotrwalosci lotu przy danej konfiguracji samolotu,

— sterowanie samolotu w locie bezsilnikowym.

Znizanie
Podzakresy pracy:

— optymalny, umozliwiajacy sterowanie samolotu pod
wzgledem minimalizacji kosztéw eksploatacji, praca silni-
kow na biegu jalowym,

— nieoptymalny umozliwiajgcy sterowanie samolotu w
zakresie obranej predkos$ci i gradiencie znizania.

CzgSci skladowe przelicznika

Przelicznik sklada sie z:

— zespolu obliczeniowo-pamigciowego,

— zespotu sterujgco-wskazujacego,

— zespolu polagczeniowego.

Zesp6l obliczeniowo-pamigciowy przelicza profil lotu, ste-
ruje ciggiem silnikOw oraz pochyleniem samolotu wyko-
rzystujgc dane z:

— przelicznika parametréw powietrza,

— VOR,

— DME,

-— N; lub sprezu silnikéw,

— nadajnika temperatury catkowitej,

— miernika czasu GMT,

Rys. 2. Przyklady zapisu tablic: 1 — tablica po naci$nieciu przy-
cisku PLAN, 2 — pierwsza zapelniona tablica w zakresie PLAN,
3 — tablica po nacis$nigciu przyciskéw PLAN-CRZ, 4 — zapelniona
tablica w zakresie PLAN-CRZ, 5 — dane wprowadzone przez za-
loge wySwietlane sa najpierw w polu wstepnego wprowa-
dzenia danych znaj-

dujgcym sie na li-

nii tytulowej mig-

dzy 13 a 2¢ zna- 5

kiem. Po naci$nig- \
ciu odpowiedniego
klawisza doboru li-
nii dane te sg wpro-
wadzane na lewg
strone odpowiedniej
linii. W celu wpro-
wadzenia danych
na prawg stroneg li-
nii  nalezy przed
wprowadzeniem da-
nych do pola wstep-
nego wprowadzenia
danych nacisng¢
przycisk rozdziela-
czy, 6 — strzal-
ka w goére wskazu-
je, ze nastepna ta-
blica dotyczgca o-
branego zaKkresu
pracy moze bye
wysSwietlona po po-
kreceniu przelgcz-
nika obrotowego do
przodu; strzatka w
dot  wskazuje, ze
wyswietlona tablica
jest ostatnia dla
obranego zakresu
pracy; strzaltki w
gore i w dotr wska-
zuja, ze dane znaj- 3 .
dujg sie na  po- 3 WIND [HD-] ?KT %
przednich lub  na- TEMP OR/DEU AT FLN\ 2
stepnych  tablicach N
w stosunku do ta-
blicy wy$wietlanej,
7 — odlegtos¢ do
punktu przeznacze-
nia, 8§ — masa pa-
liwa do startu, 9—
w przypadku stop-
niowego waznoszenia
przekaznik zapytuje
o dane dotyczgce
wiatru na kazdej
wysoko$ci lotu, 10
— odchylenie od
temperatury stan- 10
dardowej ISA —
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Rys. 3. Typowy profil lotu samolotu DC-10 z silnikami CF6-50Cl (przy wykorzystaniu przelicznika): 1 — masa pustego samolotu, 2 —
masa handlowa, 3 — rezerwa, 4 — masa do wykorzystania, 5§ — masa samolotu przy paliwie zero, 6 — masa samolotu w punkcie
konca znizania, 7 — masa paliwa w punkcie konca znizania, 8 — wysoko$¢ lotu ustalona na tablicy sterowania pochyleniem samo-
lotu, 9 — predko$¢ pionowa (fpm), 10 — od wysokos$ci 25000 (feet) wskaZnik wyS$wietla liczbe Ma, 11 — podzakres optymalny, 12 —
podzakres maksymalny, 13 — aktualne Nj, 14 — ograniczenie Nj, 15 — odlegloséci i czas do nastepnego punktu trasowego, 16 — wig-
czenie przelicznika przez naci$nigcie przycisku PERF na tablicy sterowania pochyleniem samolotu; przejecie funkcji utrzymywa-
nia liczby MA, 17 — kontrola predko$ci IAS do 250 (knots) w razie potrzeby, 18 — sterowanie przyspieszeniem do optymalnej pred-
ko$ci wznoszenia, 19 — zaplanowany przez zaloge profil lotu, 20 — osiggniecie optymalnej wysokosci i predko$éci przelotowej, 21 —
wskazywanie odleglo$ci i czasu do rozpoczgcia wznoszenia stopniowego; automatyczne wykonywanie manewru wznoszenia na polece-
nie zatogi, 22 — masa pozostalego paliwa (wskazywana w fazie przelotu oraz podczas planowania lotu), 23 — aktualne Nj, 24 —
wysoko$¢ (MSL) w punkcie konca znizania, 25 — sterowanie opéZnicniem do 250 (knots) w razie potrzeby, 26 — punkt konca zniza-
nia, punkt trasowy, 27 — masa startowa samolotu, 28 — punkt konca znizania, 29 — predkos$é poziomu, 30 — predkos¢é pionowa,
31 — wznoszenie, 32 — ograniczenie wznoszenia, 33 — poziom lotu, 34 — przelot, 35 — ograniczenie przelotu, 36 — punkt poczatku
znizania, 37 — znizanie. W fazie przelotu predko$¢ nie wymaga korekcji, wysoko$¢ utrzymywania jest w zakresie =* 100 (feet)

W pamigei zespolu przechowywans sg dane dotyczgce wadzenie, w przypadku wspéOipracy z ukladami INS/ONS,
charakterystyk eksploatacyjnych samolotu i silnik6w oraz dodatkowych danych nawigacyjno-trasowych. Zesp6l przy-
ich ograniczen. Wyposazony jest on w pecherzykowa pa- stosowany jest do wprowadzenia danych za pomocag zapro-
mie¢ magnetyczng o duzej pojemnosci umozliwiajgcej wpro- gramowanych standardowych nos$nik6w informacji.

26 Rys. 4. Schemat przelicznika: 1 — przyspieszeniomierz linio-
=Wy, 2 — pion giroskopowy, 3 — kompas, 4 — radiowysoko-
S§ciomierz, 5§ — przelicznik parametrow powietrza, § —
VOR 1,2, 7 — DME 1,2, 8 — nawigacyjny zespo6l strojenia 1,
9 — nawigacyjry zespol strojenia 2, 10 — polozenie klap,
11 — potozenie slotow, 12 — poltozenie spoileréow, 13 — wy-
datek paliwa 1, 2, 3 silnika, 14 — obroty N; lub sprez 1, 2, 3
silnika, 15 — miernik czasu, 16 — polozenie zaworéw upu-
stowych, 17 — polozenie podwozia, 18 — wskaznik ciggu,
19 — czujnik zblizenia samolotu do ziemi, 20 — zaprogra-
mowany standardowy no$nik informacji, 21 — zespét obli-
czeniowo-pamigciowy, 22 — =zesp6t sterujgco-wskazujgcey,
23 — zesp6l polaczeniowy, 24 — tablica kontroli i sygna-
lizacji, 25 — komputer pochylenia samolotu, 26 — ukiad
sterowania silnikami, 27 — uklad informacyjny lotu, 28 —
komputer przechylenia samolotu, 2) — INS lub OMEGA

Rys. 5. zastosowanie przelicznika w automatycz-
nym systemie kierowania lotem samolotu. W au-
tomatycznym systemie kierowania lotem samo-
lotu funkcje przelicznika wigczone sg do syste-
mu nawigacji poziomej i pionowej samolotu:
1 — przyspieszeniomierz liniowy, 2 — pion giro-
skopowy, 3 — kompas, 4 — radiowysoko$ciomierz,
5 — przelicznik parametréw powietrza, 6 — poto-
zenie klap, 7 — polozenie slotow, 8 — polozenie
spoileré6w, 9 — wydatek paliwa 1, 2, 3 silnika,
10 — obroty Njp lub sprez 1, 2, 3 silnika, 11 —
miernik czasu, 12 — poloZzenie zaworéw wpusto-
wych, 13 — polozenie podwozia, 14 — wskaznik
ciggu, 15 — czujnik zblizenia samolotu do ziemi,
16 — zaprogramowany standardowy noénik infor-
macji, 17 — zesp6t obliczeniowo-pamigciowy, 18 —
zesp6l strojenia, 19 — tablica kontroli i sygnali-
zacji, 20 -— uklad INS, ONS lub OMEGA, 21 —
zespOl potgczeniowy, 22 — zespél sterujaco-wska-
zujgey, 23 — komputery pochylenia samolotu,
24 — uklad sterowania silnikami, 25 — ukiad in-
formacyjny lotu, 26 — komputery przechylenia
samolotu, 27 — zesp6t wigczenia wskaznikow po-
tozenia samolotu
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Analityczna metoda okreslania wspétczynnika
napeinienia i mocy traconej wskutek oporéw
przeptywu ukiadu dolotowego i wylotowego

silnika tiokowego

W przypadku przeprowadzenia zmian w ukladzie prze-
plywowym silnika tlokowego czy to w czasie projektowa-
nia, czy modernizacji, zmienia si¢ charakterystyka ze-
wnetrzna okresiajaca jego przydatnosé jako zespolu nape-
dowego. Szczegoélnie jest to widoczne na krzywej momentu
obrotowego M. Przeprowadzanie obliczen procesu wymia-
ny ladunku po kazdej zmianie ukladu dolotowego i wylo-
towego jest dos¢ zmudne i wymaga EMC. Koncowym wy-
nikiem tych ohliczen, oprécz zmiany poszczegélnych para-
metrow przeplywowych i termodynamicznych w funkcji
kata obrotu walu korbowego, jest okreslenie wspolczynni-
ka napelnienia 7y, ktéry, jak wiadomo, ma duzy wplyw
na parametry efektywne silnika, przy czym moment obro-
towy jest do niego wprost proporcjonalny:

M ~ Lz, 1)

gdzie: k -— stala dla danego silnika przy zalozeniu nie-
zmienno$ci w czasie, m.in. sprawno$ci mechanicznej.

Interesujagce jest tu pytanie o ile mozna poprawi¢ na-
pelnienie silnika $wiezym !adunkiem przez poprawienie
geometrii uktadu dolotowego i wylotowego, stanu jego po-
wierzchni itp. Z badan wynika, zZe najwigekszy wplyw na
7» maja opory przeplywu [9]. Interesujgce jest takze ile
mocy musi stracié silnik na doprowadzenie ladunku do
cylindra i wydalenie go w postaci spalin,

Na wykresie p—V (rys. 1) proces wymiany tadunku moz-
na przedstawi¢ nastepujaco. Suw ssania rozpoczyna sie¢ w
punkcie 2, jednak ze wzgledu na wiekszg wartos¢ cisnie-
nia pw niz p, proces napelniania zacznie sie w punkcie 3.
Odcinek 2—3 reprezentuje strate wyniklag z konieczno$ci
rozprezenia resztek spalin pozostalych w cylindrze z po-
przedniego cyklu. Jest to skutek istnienia oporéw prze-
plywu przez uklad wylotowy. Tak wige proces napeiniania
rozpocznie sie w punkcie 3 i skonczy w punkcie I.

Z bilansu masy ulozonego dla procesu wymiany tadunku.
a zaprezentowanego m.in. w [17], mozZemy zalezno$¢ na
wspoélczynnik napelniania zapisa¢ w postaci:
& T, _ 1 Pw To
e—1 po T,

Ny = (2)

e—1 p, Ty
gdzie: ¢ — stopien sprezania.

Wpltyw uktadu dolotowego uwzgledniony jest przez p;,
a ukladu wylotowego przez pw. Poniewaz caly proces uza-
lezniony jest od warunkéw przeptywowych, mozemy zapi-
sa¢ dla przeplywu izentropowego [18]:

x—1
T, n (p‘) %
T, N Po

. ®)
ﬁz(ﬂ) *
Ty Pw

gdzie: » — wykladnik izentropy.
Po podstawieniu (3) do (2) i uporzadkowaniu otrzymu-

jemy:
L. g L
& w
iy (P_‘) A (P_) g @)
e—1 \po e—1\po

Z rys. 1 wynika, iz zmiana ci$nienia p; i pw odbywa sie
wzgledem po, a przyrosty wynikajg z oporéw przeplywu:

12
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Prof. dr hab. inz. STEFAN SZCZECINSKI

P1=po—4p,, Pa

Pw :PO'I'APws Pa ©)

) Zgogpie z [19], aby wspolczynnik napelniania byl réwny
jednosci, masowe natezenie przeplywu powinno wynosic:

. nn
m = V:"Qo"go_’ kg/s (6)
gdzie:
Vs — pojemno$¢ skokowa cylindra, ms,
©o — gesto$¢ powietrza, kg/ms,
n  — predkos¢é obrotowa, obr/min. o

Korzystajagc z rownania ciaglo$ci mozna zapisaé:

nn
Hy Vu 30 =f5'ws

stad predkos¢ przeplywu przez szczeline zaworowa:

. Ves 7n
Wy = Y3 f. E (7)
gdzie:
Utz — wspélczynnik przeplywu,
f — pole szczeliny zaworowej.

Przyrost ci$nienia stanowi strat¢ wyniklg z oporéw prze-
plywu:
00 W}

2

4p =§ (8)
gdzie: & — wspolczynnik strat cisnienia.

Nz_1 podstawie [2] i [12] zalezno§¢ migdzy w, a &, przy
zalozeniu mniescisliwo$ci przeplywu czynnika, mozna zapi-
sa¢ w postaci:

1
V1+é

(8) przy uwzglednieniu

0 Vll ] LR
dp=(1 —ﬂi)%'(‘r) (%) n?

a nastgpnie wykorzystujac zalezno$¢ (10) we wzorach (5)
1 podstawiajac do (4):

1
e 0 [n-V\* I
1—(1—u2)—> 2
e—1 [ ( ”24)2P0(30fsd) n] *
1
0 (7 Va)? ]T (11)
1+ —u2,)—|————| n?
[ 7 "”)2po(30fm) "
gdzie: Wzd, fzd, Hzw, fzw — odpowiednio: wspoélczynnik prze-

plywu i pole szczeliny zaworowej dla ukladu dolotowego
i wylotowego.

9)

Hy =

Podstawiajac (9) do
jemy:

(7) otrzymu-

(10)

Ny =

e—1

Na rys. 2 przedstawiono zmiane wspélczynnika przeply-
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wu, pola szczeliny zaworowej i predkosci tloka w funkeji
kata obrotu walu korbowego dla silnika 126 Al oraz $red-
niej predkosci tloka w funkcji predkosci obrotowej watu

obrotowej maksymalnego momentu (ok. 3000 obr/min)
wartos¢ wspoleczynnika napelnienia wynosi:

0,701 — obliczony metoda uproszczong,

P
2 \)|
A Nf
Pu| Pol Y !’ |
I 17 7
Rys. 1. Teoretyczny przebieg procesu wy-

miany ladunku w silniku tiokowym czte-

Tosuwowyra:

ne, pw —

p1 — ciSnienie konca suwu ssania,
objetos¢ komory spalania,

— ci$nienie atmosferycz-

gazow wylotowych,
Vi —
Vss — objetosé

Po
ci$nienie

skokowa silnika

\

| Lir

:

Bthin

d?,'/- a) 1
10 = S - [.J
Z

>
o7 A\'Q
AN
N\
NN
~N
05!
1000 2000 3000 n,obpiin
Rys. 3. Zmiana wspoélczynnika mapelnienia
ne 1 wzglednego wspolczynnika napelnienia
w funkcji predkoSci obrotowej silnika:
1 — wynik uzyskany metodg uproszczona,

2 — wynik uzyskany z obliczgnn numerycz-
?ylc'ril, 3 — wynik uzyskany| eéksperymen-
alnie

Rys.
rowej, wspéiczynnika przeptywu i predko-
Sci tloka w funkeji kata obrotu walu kor-

2. Zmiana przekroju szczeliny zawo-

M

no | du=052 n=3000 obymin /
s S - /,
08—t
I
Q .q,zzf%f “‘E—":"‘w"i/" ==
|
i /|
0 ol b=
3%
e
05 1062
a3 04 05 06 07 08 09 u,
Rys. 4. Zmiana wspé6lczynnika napelnienia

w funkcji wspoblezynnika przeptywu
predkosci okrotowej m = 3000 obr/min

dla

STV A T & TSI Ha A I —
v [ n=1000 cbymin |
06 |
3000
K———ﬂ
06 ] 1
} |
04 —
02 | \ t
4 6 8 £ 10
Rys. 5. Zmiana wspolczynnika napelnienia

4
[nv L ? <4
6000 4000 2000 0 20 40 olouk,° MO silnika 126 Al

korbowego. Z wykresu tego wida¢, iz dla réznych predko-
$ci obrotowych warto$ci f» i w: sg niezmienne — sa to
wartoéci, jakie nalezy podstawié¢ do zaleznosci (11).

Moc potrzebng na pokonanie oporoéw przeptywu przez
poszczeg6lne uklady mozna zapisa¢ wzorem:

AN = 4p-Q, W (12)
gdzie: Q — objetosciowe natezenie przeptywu, md/s.
Na podstawie (6) zalezno§é na Q ma postaé:
Q=unV % s (13)

Podstawiajac do (12) zaleznosci (10) i (13) otrzymuje sig
wzor na strate mocy:

nl, W

Vss'” 3 Qo
AN el — g2 =2 1
( 'u‘)lt( 30 ) 22 (%)

W powyzszym modelu procesu napelniania silnika nie
uwzgledniono m.in. efektu falowego i bezwladnosciowego,
czyli rezonansowego dopasowania geometrii ukladow do-
lotowego i wylotowego do silnika [11]. Opis powyzszych
zjawisk mozna znaleZz¢ w [1, 5, 6, 7, 8, 13]. Mimo to za-
leznosci (11) i (14) moga stuzy¢ do szacunkowej oceny pro-
cesu bez konieczno$ci przeprowadzania obliczen na EMC
[10, 15].

W celu sprawdzenia przydatnos$ci powyzszej metody wy-
konano obliczenia dla danych z [3] oraz publikacji traktu-
jacych o badaniach przeplywowych silnika 126 Al. Na-
stepnie pordéwnano otrzymane wyniki z wynikami uzyska-
nymi eksperymentalnie i podczas symulacji procesu wy-
miany ladunku na EMC [14, 15, 20]. Danymi wyjSciowymi
byly:

. Vs = 3,26 10— m3,

fza = 3,65 10— m2,

frw = 3,65°10-% m?

pow = 052,

Uza = 0,62,

Z rys. 3 wida¢, ze proponowana metoda w dos¢ dobry
sposob  odzwierciedla zmiang wspoélczynnika napelnienia

wraz ze zmiang predkosci obrotowej. W zakresie predkosci
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bowego dla téznych predko$ci obrotowych

w funkcji stopnia sprezania dla réznych
predko$ci obrotowych silnika

0,720 — uzyskany eksperymentalnie,
0,680 — obliczony na EMC.

Z rys. 3a wynika, ze miedzy metoda uproszczong a wy-
nikami eksperymentalnymi réznica wynosi dla n = 3000
obr/min ok. —1%, a migdzy wynikami z obliczen nume-
rycznych i eksperymentalnych dla tych samych n ok. —3%.
Dla n = 2000 obr/min réznica ta stanowi ok. 11% i 3%,
dla n = 1000 obr/min ok. 3 i —3%, a dla n = 4000 obr/min
ok. —12% i —5%. Z przytoczonych danych wynika, iz me-
toda ta nie stanowi idealnej recepty ma obliczanie 7y, jed-
nakze ze wzgledu na swoja prostote moze by¢ pomocna
dla praktyki inzynierskiej.

Na rys. 4 przedstawiono zmiane wspélczynnika napel-
niania w zaleznoéci od wspotczynnika przeplywu dla ukla-

du dolotowego przy predkosci n = 3000 obr/min, przy stalej
AN, [
kW Uy =CONSt=0,52
30
=035
vl 0
062
20
15 ////
4
10 /
iy 4
Rys. 6. Straty mocy sil-
nika w funkcji predko-
§ci obrotowej dla roz-
nych wartosei wspolezyn- 000 2000 3000 n,obptin
nika przeptywu
13



wartod§ei wspéblezynnika przeplywu dla uktadu Wylotowe§o
i danych dla silnika 126 Al. Np. zwiekszenie w.a o 3%
(z 0,6 do 0,62) powoduje wzrost 7, o 1,4%, czyli o taka
warto$é wzrosnie w przyblizeniu moment obrotowy i moc
silnika.

W celu przedstawienia wplywu stopnia sprezania & na
7y dokonanho obliczen, ktérych wyniki pokazano na rys. 5.
Z uzyskanych krzywych wynika, ze dla matych predko$ci
obrotowych stopienr sprezania ma niewielki wplyw mna 7.
Dla wiekszych predkosci obrotowych stopien sprezania po-
wyzej € =7 niewiele zmienia warto$¢ 7.

Na rys. 6 przedstawiono zmiane straty mocy silnika
wskutek oporéw przeptywu ukladu przeplywowego silnika.
Widaé z niego, ze przy predkosci obrotowej n = 3000 obr/
/min straty te wynoszg ok. 1 kW i wraz ze wzrostem
predkosci obrotowej bardzo szybko rosna.

Z przytoczonych rozwazan mozna wyciggnagé nastepujace
podstawowe wnioski:

® Prezentowana metoda ze wzgledu na swoja prostote
i latwo$é¢ obliczeniowa moze byé przydatna do szacunko-
wej oceny wspoblczynnika napelniania po przeprowadzeniu
badan przeplywowych.

® Ze wzgledu na nieuwzglednienie wielu zjawisk wy-
stepujacych podeczas napelniania silnika, istniejg rozbiez-
no$ci miedzy eksperymentem a prezentowang metodg w
zakresie mniejszych i wiekszych predkosci obrotowych (w
dolnym zakresie zawyza o ok 11%, w goérnym zakresie
zaniza o ok. 12%o).
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14. K. SITEK, 8. SZCZECINSKI: Ocena poréwnawcza napelniania
cylindré6w mniektérych silnik6w spalinowych. Technika Moto-
ryzacyjna nr 3/1982 r.

15. K. SITEK, S. SZCZECINSKI: Ocena wplywu ksztaltu krzywki
rozrzgdu i przemieszczen faz rozrzadu na napelnianie cylin-
drow tlokowych silniké4w spalinowych. Biuletyn WAT nr 10/
/1982 r.

16. J. WAJAND: Doladowane tlokowe silniki
Warszawa, 1962 r.

17. J. WERNER, J. WAJAND: Silniki spalinowe malej i $§redniej
mocy. WNT, Warszawa, 1976 r.

18. S. WISNIEWSKI: Termodynamika techniczna.
wa, 1980 r.

19. Praca zbiorowa: Laboratorium cieplnych maszyn ttokowych.
Silniki spalinowe. Politechnika Poznanska 1054. Poznan 1982 r.

20. Seminaria w KSL WAT 19801983 r.

Tlokowe silniki spalinowe. WKik, War-

spalincwe, WNT,

WNT, Warsza-

cd. ze s. 11

Zesp6l sterujaco-wskazujacy stuzy do wprowadzenia da-
nych i polecen przez zaloge oraz wys$wietla informacje
dotyczace lotu.

Zespbl polaczeniowy laczy zesp6l obliczeniowo-pamigcio-
wy z komputerem pochylenia samolotu, ukladem sterowa-
nia silnikami oraz ukladem informacyjnym lotu.

MozliwoSci nawigacyjne przelicznika

Duze stosunkowo oszczedno$ci paliwa mozliwe sa do
uzyskania podczas znizania samolotu przy pracy silnikow
na biegu jalowym oraz zastosowaniu profilu znizania, w
ktéorym punkt konca znizania pokrywa sie z punktem po-
dej$cia do ladowania. Zadaniem przelicznika jest okresle-
nie punktu poczatku znizania. Dokladno$é okreslenia punk-
tu poczatku znizania zalezy od mozliwodci nawigacyjnych
przelicznika. W zalezno$eci od liczby posiadanych danych,
zdolnosci nawigacyjne przelicznika mozna podzieli¢é na trzy
nastepujace kategorie.

® Nawigacja uproszczona — w pamigci przelicznika brak
jest danych nawigacyjnych. Informacje dotyczgace odlegto-
$ci do punktu przeznaczenia oparte sg woéwezas na obli-
czeniach przyblizonych oraz na podstawie predkosci wzgle-
dem ziemi uzyskanych w VOR/DME. Na okre$long w ten
sposodb odleglo$¢ maja wplyw odchylenia od kierunku lotu
oraz wiatr, ktére moga byé okresowo minimalizowane przez
zaltoge. Jezeli samolot wyposazony jest w bezwladnoscio-
wy uklad nawigacji INS lub ONS, wbéwczas istnieje mozli-
wosé¢ korzystania przez przelicznik z dokladniejszych in-
formacji dotyczacych predkosci oraz pozycji samolotu.
Z drugiej strony przelicznik umozliwia aktualizacje danych
z INS danymi z VOR/DME oraz przechowywanie w pa-
migei przelicznika praktycznie nieograniczonej liczby da-

nych dotyczacych pozycji geograficznych punktéw traso-
wych. Dane te z kolei mogg byé automatycznie przekazy-
wane do INS lub ONS.

® Nawigacja ograniczona jest rozszerzeniem nawigacji
uproszczonej o dodatkowe pomoce nawigacyjne oraz do-
datkowe punkty trasowe. Przelicznik okresla woéwczas od-
legloé¢ jako funkcje polozenia geograficznego lotnisk oraz
VOR/DME. Pozwala to na dokladniejsze okre$lenie punktu
poczatku znizania w zalezno$ci od polozenia wzgledem zie-
mi. Wymagane jest jednak okresowe uaktualnianie danych
przechowywanych w pamigci, ktére moze byé dokonywane
za pomoca zaprogramowanych standardowych nos$nikéw in-
formacji.

Przy wykorzystaniu INS/ONS istnieje mozliwo$¢ okresle-
nia bocznych punktéw trasowych w odniesieniu do VOR
oraz przelotu do tych punktéw z wykorzystaniem pilota
automatycznego w sposdb zblizony jak w ukladzie nawi-
gacji obszarowej.

® Pelna nawigacja jest rozszerzeniem nawigacji ograni-
czonej o dodatkowe informacje nawigacyjne takie, jak
standardy odlotéw przyrzadowych, standardy lotniskowych
tras przylotowych, sieé polgczen lotniczych, dane dotyczace
linii lotniczych. Przelicznik dysponuje woéwczas pelng in-
tformacja dotyczaca odchylen w poziomie wykonanego od-
cinka lotu, pozwalajac tym samym na optymalizacje pro-
filu lotu w pionie.

W przypadku polaczenia z INS/ONS istnieje mozliwo$é
przeksztalcenia sie pelnej nawigacji w automatyczny sy-
stem kierowania lotem samolotu.

Kazimierz Gilewski
Ludwik Gruchalski

Mgr inz.
Mgr inz.
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Hoffmann /IDI Aviation Products
H-36 Dimona ® RFN/lzrael

Motoszybowiec

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy dwu-
miejscowy kompozytowy dolnoplat ze sta-
tym podwoziem.

Plat. Obrys trapezowy, wznios 4°, profil
Wortmann FX63-137. Konstrukcja dwu-
dzielna, jednodZwigarowa skorupowa Z
kompozytu szklano-epoksydowego. DzZwigar

skrzynkowy, pasy dzwigarowe 2z wlokna
(rowing) szklanego. Z goérnej powierzchni
skrzydla wysuwane hamulce aerodyna-

miczne typu Schempp-Hirth. Lotki lami-
mnatowe, przekladkowe, klap brak. Kon-
cOwki lekko zagiete do dolu. Skrzydla wy-
twarzane w foremnikach negatywowych
z dokladno$cia odwzorowania powierzchni
typowa dla konstrukcji epoksydowo-szkla-
nych, tj. 0,2 mm. Skrzydia mogg by¢é tlat-
wo skladane do tytlu.

Kadlub. Przekréj owalny zblizony do ko-
towego. Konstrukcja skorupowa z kompo-
zytu szklano-epoksydowego. Tylna cze€$é
kadluba przechodzi plynnie w statecznik
pionowy. Kabina pilotéw z miejscami obok
siebie umieszczona jest nad platem. Za
siedzeniem zalogi niewielki bagaznik.
Oszklenie kabiny bogate. Oslona kabiny
otwierana ku goérze do przodu.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie T.
Obrysy usterzen trapezowe. Profil usterze-
nia poziomego Wortmann FX71-L-150/25;
pionowego — Wortmann FX71-L-150/40. Kon-
strukcja kompozytowa, stateczniki jedno-
diwigarowe, stery przekladkowe.

Sterowanie. Sterownice (drgzki i pedaly)
zdwojone. Sterowanie lotkami i sterem
wysokosci — popychaczowe, sterem . kie-
runku i hamulcami aerodynamicznymi —
linkowe.

Podwozie. Stale w ukladzie klasycznym.
Golenie podwozia gléwnego sprezyste, ko-
1a oslonigte laminatowymi owiewkami i
wyposazone w mechaniczne hamulce tar-

DANE TECHNICZNE

KRRTOTEKA TLiA

czowe. Podwozie tylne w postaci ostrogi
z koélkiem 2z lanej gumy umieszczone jest
pod usterzeniem pionowym. Wymiar ogu-
mienia kél gléwnych — 6”.

Zesp6l napedowy. Plaski, czterocylindro-
wy, chiodzony powietrzem silnik Volkswa-
gen-Limbach SL2000 o mocy 59 kW, $mig-
1o drewniane dwulopatowe, trojpotozenio-
we Hoffmann. Oslony zespolu napedowe-
go laminatowe.

Instalacje. Paliwowa — zbiornik kadtu-
bowy o pojemnoSci 60 1.

Wyposazenie. Predko$ciomierz, dwa wa-
riometry, busola, zakretomierz, sztuczny
horyzont, wysoko$ciomierz, przyrzady kon-

mozliwo$é insta-
wyposazenia dodatkowego.

troli silnika, radiostacja,
lowania

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Pod koniec
lat siedemdziesigtych w zachodnioniemie-
ckich firmach szybowcowych (np. Grob,
Valentin) powstaty projekty nowej gene-
racji motoszybowcow dwumiejscowych o
konsirukeji kompozytowej. Jednym 2z nich
jest H-36 Dimona skonstruowana przez
Wolfa Hoffmanna. W firmie Wolf Hoff-
mann Flugzeug K.G. opracowano Oprzy-
rzadowanie i wykonano prototyp (oblot
9 pazdziernika 1980 r.). Przewidywano pro-
dukcje H-36 w Izraelu (w firmie IDI Avia-
tion Production) pod madzorem firmy ma-
cierzystej. Motoszybowiec dopuszczony jest
do podstawowej akrobacji.

Rozpietosé 16,00 m Obcigzenie mocy maks. 12 kg/kW

Dlugosé 6,85 m Predkosé dopuszczalna 275 km/h

Wysokosé 1,60 m Predko$é pozioma maks. 200 km/h

RozpietoS¢ usterzenia 3,00 m Predkos¢ przelotowa 160 km/h

Baza podwozia 4,76 m Predko$¢ minimalna 70 km/h

Rozstaw podwozia 2,00 m Wznoszenie maks. 3,2 m/s

Srednica $migta 1,60 m Zasigg 1000 km

Powierzchnia skrzydla 15,20 m® Rozbieg 180 m

Wydluzenie skrzydla 16,8 Diugo$é startu na 15 m 350 m

Masa wlasna 450 kg Zuzycie paliwa 13,56 I/h

Masa uzyteczna 250 Kg Doskonatos¢ (przy V =105 km/h) 27

Masa startowa maks. 700 kg Opadanie min. (przy V =80 km/h) 0,9 m/s

Obcigzenie powierzchni maks, 46 kg/m? T.M.
TLiA 1984 nr 7 15
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Grumman (General Dynamics) EF-IIIA

® USA o

Samolot do rozpoznania i zakldécania radio-
elektronicznego

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy, dwusil-
nikowy, odrzutowy, catkowicie metalowy
grzbietoptat o zmiennym skosie skrzydel.

Plat. Obrys trapezowy, profil z rodziny
NACA 64 (NACA 64A210.68 mod. u nas~dy
i NACA 64A209.80 mod. na koncu), Kkat
skosu zmienny od 16° do 72,5°. Konstruk-
cja dwudzielna, kesonowa, pieciodzwigaro-
wa ze stopéw duralowych, wezly silowe
stalowe. Pokrycia przekladkowe, diwigary
frezowane chemicznie. Na caleji rozpigto-
§ci skrzydel znajduja sie klapy mnoskowe

(8 segmentow), klapy dwuszczelinowe (8
segmentéw) oraz spoilery-hamulce aerody-
namiczne (6 segmentéw). Wewnatrz keso-
noéw skrzydel znajduja sie integralne zbior-
niki paliwowe. Skrzydia mocowane sa do
przegub6w na Srodkowym skrzyniowym
frezowanym dZwigarze umieszezonym —w
kadlubie. Sworznie przegubéw maja $red-
nice 216 mm, wykonane sa ze stali D6AC.
Zmiane kagta skosu zapewniaja dwa pola-
czone w celu synchronizacji serwomecha-
nizmy hydrauliczne, kazdy o mocy 736
kW. Czas przestawienia skrzydla ze skosu
minimalnego na maksymalny trwa 20 s.
Skrzvdlo pozhawione jest lotek — ich role
spelniajg spoilery. Zmienno$§é geometrii
skrzydla polega nie tylko na zmianie jego
skosu, lecz i na zmianie wysklepienia pro-
filu za pomoca klan noskowych i splywo-
wych. Polaczone dzialanle zmiany 'skosu
i wysklepienia pozwala na zmiane wtasci-
woéci manewrowych samolotu w bardzo
szerokim zakresie. Pod kazdym skrzydlem
znaiduja sie dwa zaczepy do podwieszania
zbiornikéw dodatkowych. Jeszcze jedna
para zaczep6w znajduje sie ma stalej cze-
Sci skrzydia.

Kadtub., Konstrukcja nélskorupowa, me-
talowa, duralowa, wezly silowe stalowe,
niektére wezly z tytanu. Kadlub jest bel-
ka o przekroju T, w narozach umieszczo-
ne sg zespoly napedowe, skrzydla sa prze-
dluzeniem ,,poprzeczki”. Przednia czesé
kadluba mie$ci radar, wyposazenie awio-
niczne, wneke podwozia przedniego i ka-
bine zalogi z miejscami obok siebie. Ka-
bina zalogi tworzy oddzielng struktural-
nie kapsule o konstrukcji zapewniajacej
mozliwo ¢ uratowania zalogi, kabina jest
ciérieniowa, klimatyzowana. Kapsuta ka-
biny wyposazona jest w silnik rakietowy
o ciagu 17790 daN, umozliwiajacy jej od-
dzielenie od kadluba przy zerowej pred-
koSci i wysokoéci oraz oddalenie sie na
odleglo$§¢é ok. 110 m; nastepnie otwiera sie
spadochron ratowniczy (§rednica 214 m).
W celu ustatecznienia podezas lotu po
oddzieleniu od platowca kapsula kabiny
zaopatrzona jest w powierzchnie ustatecz-
niajgce; zaopatrzona jest tez w nadmu-
chiwany ponton na wypadek wodowania.
W kadlubie 2znajduja sie dwa zbiorniki
paliwowe (przedni i tylny). Pod érodkowa3
czeScia kadluba umieszczony jest plvtowy
hamvlec aerodynamicznyv, nad czeécia tvl-
ng — dwie dlugie brzechwy ustatecznia-
jace. Wneki podwozia gléwnego umieszczo-
ne sa w S$rodkowej czeSci kadluba. Mie-
dzy wnekami nodwozia przedniego a glow-
nego pod kadlubem nodczepionv iest za-
sobnik z wyposazeniem elektronicznym.
Przykadlubowe owiewki wejScia skrzvda}
(tzw. naplywy) sa czeSciowo wychylane
przy locie z mala predkoscia.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie Kkla-
sycznym. Oba usterzenia sko$ne o obrv-
sie trapezowvm. Skos krawedzi natarcia
usterzenia pionowego 55°, wvchylenia ste-
ru kierunku +30° przy malyeh predko-
Sciach i *11,5° przy predkosSciach nad-

DANE TECHNICZNE (EF-111A)

Rozpigeto§é maks.
Rozpigtos¢ min.
Dlugosé

Wysokos$é

Rezpietosé usterzenia
Srednia cieciwa
aerodynamiczna

Baza podwozia

Rozstaw podwozia
Powierzchnia skrzydla
(skos 16°)

Powierzchnia usterzenia
poziomego
FPowierzchnia usterzenia
pionowego
Powierzchnia steru
kierunku

Wydluzenie skrzydila
(skos 16°)

TLiA 1984 nr 7

KARTOTEKA TLiA

Statecznik pionowy polsko-
ster Kkierunku
Usterzenie pozio-
natarcia
57,5°, katy wychylenia +30° do —15°, kon-

dzwiekowych.
rupowy, wielodzwigarowy,
czgSciowo przekiadkowy.
me piytowe o skosie Kkrawedzi

strukcja poiskorupowa wielodZzwigarowa,
czes¢ splywowa przekladkowa. Usterzenie
uzupelnione dwiema brzechwami ustatecz-
niajacymi pod kadiubem. Na szczycie uste-

rzenia pionowego zespGl! anten osioniety
owiewkas. .
Sterowanie. Powierzchnie sterowe, zmia-

na kata skosu skrzydel i sterowanie pod-
woziem odbywa sie silownikami elektro-

hydraulicznymi. Instalacia jest dwuobwo-
dowa. .
Podwozie. Trodjzespolowe, chowane hy-

draulicznie do wnek kadipybowych. Podwo-
zie przednie z golenig teleskopowa, amor-
tyzator w goleni, kola bliZniacze, sterowa-
ne hydraulicznie. Podwozie glowne o dosc

zlozonej kinematyce, kola pojedyncze u-
mieszczone na goleniach-wysiegnikach,
amortyzacja olejowo-powietrzna, hamulce

hydrauliczne tarczowe z urzadzeniem prze-
ciwposlizgowym. Wymiary ko6l gléwnych
1,17 X 0,46 m, przednich — 0,56 X 0,17 m.
Ogumienie niskoci$nieniowe. Pokrywe wnek
podwozia glownego stanowi hamulec aero-
dynamiczny — jego kat wychylenia wyno-
si 50°, podczas ladowania zwieksza sie
do 72°

Zespo6l napedowy. Dwa silniki turbowen-
tylatorowe Pratt-Whitney TF30-P-3 o cia-
gu maks. 8237 daN kazdy. Glowne dane
silnika: przeplyw masowy 1058 kg/s; sto-
pien sprezania 17:1; dlugo$é 6,14 m; Sred-
nica 0,97 m; sucha masa 1624 kg. Wloty
powietrza do silnikéw maja przekroj 1/4
kota, ich geometria jest regulowana za
pomoca przemieszczanych hydraulicznie
ciat centralnych.

Instalacje. Paliwowa — zbiorniki skrzyd-
towe i kadlubowe mieszczg 14 780 kg pa-
liwa, dalsze 10630 kg paliwa moina =za-
bra¢ w 6 zbiornikach pedwieszanych pod
skrzydtami; hydrauliczna — ci$nienie ro-
bocze 14,4 MPa, dwa niezalezne obwody:
elektryczna — pradnice na silnikach, prad
zmienny tréifazowy 115 V/400 Hz, akumu-
latorv niklowo-kadmowe; tlenowa — butle
z cieklym tlenem, maski zalogi.

Wynosazenie, System taktyczny AN/ALQ-
-99F, radiostacja UHF AN/ARC-109, AN/
ATQ-20A, radar AN/APQ-160, wysokoS$cio«
mierz radarowy AN/APN-167, radar §ledza-
cy rzezbe terenu AN/APQ-110, ILS, HF
AN/ARC-112. IFF, TACAN, radiostacja
T w/DE AN/ARA-50, urzadzenia AN/ALQ-
-137 (modyf): AN/ALR-162 (modyf.); AN/
/ATTR-23 i AN/ALE-28. Samolot jest nie-
uzbhrojony.

ROZWOJ KONSTRUKCJI.
lat pigc¢dziesigtych w USA

Pod koniec
pojawita sie

19,20 m Masa wlasna
7,94 m Masa startowa maks.
23,51 m Obciazenie powierzchni
6,10 m maks.
8,96 m Obcigzenie ciggu maks.
Predko$é maks.
2,76 m Predko§é przelotowa
7,44 m Predko$§¢é minimalna
3,09 m Wznoszenie
Putap
48,77 m? Promien dzialania
Zasieg maks.
16,17 m? Rozbieg
Start na 15 m
10,38 m? Ladowanie z 15 m
Dobieg
2,69 m?
7,56

bezpiecznego i

koncepcja opracowania i
transportu  broni

szybkiego samolotu do

atomowej przeznaczonego zarowno dla
USAYF, jak i dla USNavy. Mial to by¢ tzw.
taktyczny samolot mys$liwski TFX. Do
konkursu na opracowanie projektu przy-

stapilo 6 firm, do drugiego etapu konkur-
su przeszly Boeing i General Dynamics.
Na poczatku 1962 r. zadecydowano o bu-
dowie samolotu przez firme General Dy-
namics we wspélpracy z Grummanem, zlo-
zono tez pierwsze zamodwienie. Zakladano
wstepnie wyprodukowanie ok. 1700 samo-
lotbw. Pierwszy prototyp oblatano 21 gru-
dnia 1964 r. Koszt opracowania prototy-
poéw wyniést ok. 1,2 mld dolaréw. Opra-
cowano i produkowano nastgepujace wer-
sje samolotu:

— F-111A — wersja podstawowa, ladowa,

silniki TF30-P-3 (2 X 8237 daN), wyprodu-
kowano 159 egz.,
-— F-111B — wersja pokladowa, oblot

18 maja 1965 r., silniki TF30-P-12, wypro-
dukowano 9 egz., program przerwano: L
— F-111E — wersja ze zmodyfikowanymi
wlotami powietrza, wyprodukowano 94 egz.;

— F-111D — wersja dla lotnictwa tak-
tycznego, silniki TF30-P-9, zmieniona
awionika, oblot 2 grudnia 1968 r., wypro-

dukowano 96 egz.;

— F-111F — pochodna F-111D ze zmie-
nionym wyposazeniem, silniki TF30-P-100,
oblot w 1971 r., wyprodukowano 106 egz.;

— FB-111A — wersja bombowa strate-
giczna, przedluzone skrzydla, silniki TF30-
-P-12, oblot 30 lipca 1967 r., wypreduko-
wano 76 egz.;

— F-111C — wersja szturmowa dla
Australii, oblot w 1968 r., wyprodukowa-
no 24 egz.;

— F-111K — wersja dla W. Brytanii (za-
miast BAC TSR-2, ktérego program prze-
rwano po oblocie prototypu);

— RF-111A — wariant zwiadowczy F-111A,
oblot 17 grudnia 1967 r., modyfikacja sa-
molotu przedseryjnego:

— EF-111A - wariant rozpoznawczo-za-
kl6ceniowy TF-111A (przebudowano 2 €gz.
F-111A). oblot 15 grudnia 1975 r., samo-
Inty servine przebudowywane w firmie

Grumman z wersji F-111F, planowana
przebudowa 40 egz.; )

— FB-111H — wariant FB-111A majacy
zastani¢ bhombowier strategicznv B-1 (po
czasowym przerwaniu jego programu) —
ograniczony zakres zmianv skosu (16--60%),
podwvzszona masa startowa. silniki F101-.
-GE-100 (2 X 1? 390 daN z dopalaniem); pro-
gram FB-111H n»rzerwano, wracajac do
konecencii bombowca B-1.

Samolot FEF-111A jest przeznaczony do
paralizowania systemoéw radarowych i na-
prowadzajgcych obrony przeciwlotniczej,
ma lataé jako lider kluczy bombowcodw
B-1 lub innych samolotow.

24313 kg
39 825 kg

816,6 kg/m?*
2,4 kg/daN
2337 km/h
796 km/h
250 km/h
183 m/s
15 250 m
3701661 km
3890 km
991 km
1250 m
853-+1245 m
539+ 759 m.
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POMOCE KONSTRUKCYINE
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TECHNICZNY SLOWNIK LOTNIOEY

ANGIELSKIE CZASOWNIKI
I ZWROTY LOTNICZE (1)

1 — wylaczy¢

0 Ul Wi

—
o0

11
12
13
14
15

16
17

18

19
20
21
22
23
24
25
26
27

28
29

39
31

32
33

34
35
36
37
38

39

40

42

43
44

46
47
28

49
50

20

pilota automa-
tycznego, odigczaé p. a.
wlaczyé p. a.

podtaczyé p. a. (do)

znajdowaé¢ sie w zakresie
autorotaciji
przechodzi¢ ma zakres a.

wykonywaé ladowanie (lub
znizanie) na zakresie a.
“'DI'O\)\VEleE!é w zakres a.
wykonywaé ladowania (lub
znizania) na zakresie a.
uzupeiniaé (czyms$)

lecieé na plecach, wykony-
waé lot odwroécony
odwraca¢ samolot na plecy
o. sie na plecy

kolowaé =z powrotem na
miejsce startu; odkolowac
do tylu

wyskakiwaé (ze spadochro-
nem)

przygotowywaé sie do sko-

ku (ze s.)

wywazaé; réwnowazyé
wznosi¢ sie (po .kangu-
rze”); unosié sie (na po-

duszce powietrznej); - napet-

niaé sie (o czaszy spado-
chronu); wykonywaé loty
balonem

przechylaé (sie); wykony-
waé zakret (z vprzechyle-
niem)

odchodzi¢ (w bok) z prze-
chyleniem

irzechylit’: sie w kierun-
s

wywolywaé przechylenie;
przechylaé (sie)
zwiekszaé kat przechylenia

(pot.) worowadzaé -samolot
w  przechylenie, przechy-
laé s.

nie dopuszczaé do zwiek-
szenia przechylenia
utrzvmywaé (zadany) kat
przechylenia

przechylaé sie w strone

zakretu; wykonywaé rakret
zmniejszaé kat przechyle-
nia

zwiekszaé k. p.

(not.) szvbko vrzemieszczaé
sie (o samolocie)
wykonywaé beczke o du-
zZym promieniu obrotu
r}zowko‘nywaé bariere dzZwie-
u

nrzechodzi¢é przez b. d.
bazowaé. stacjonowaé; opie-
ra¢ sie (na)

byé schowanym. byé w po-

tozeniu s. (o podwoziu); b.
wlgczonym

b. wlaeczonym

b. wylgczonym

wvtaczaé (wodnosamolot)
na brzeg

lecieé wzdluz wigzki (ra-
diolatarni)

utrzymywaé (samolot) w
wigzce radiolatarni §ciezki
schodzenia

u. (s.) w w. r. kierunkowej
lecie¢ wzdtuz wiazki r.
odczytywaé namiar

braé namiar

zachowywaé sie (o statku
powietrznym); dziataé¢ (o
maszynie)

ladowa¢ ,.na

brzuchu”, 1.
bez podwozia -
lata¢ tuz nad ziemia, wy-
konywaé lot koszacv
odnigé pasy hezpieczen-
stwa
zaklinowvwadé.
(mnp. sterowanie)
(pot.) uruchamiaé hamulce
(not.) - wypnrowadzaé samo-
lot (z niebezpiecznego po-
tozenia)
wsysaé ptaka
silnika)
zwigkszaé
zacieniaé
pobieraé; odprowadzaé; wy-
ciekaé¢; zlewaé (o cieczy
lub gazie)

zakleszczad

(do wnetrza

Smigla
usterzenie)

skok
(np.

56 — zmniejsza¢ sie, spada¢ (o
predkosci); spuszczac (o
cieczy lub gazie)

podstawki (spod

57 — zabieraé

kéh)
58 — tworzyé korek, zatkaé¢ (sig);

59
60

61
62

63
64

65
66

67

68

73
74

76
7
78
79
8¢
81
82

]

84
85

86
87
88

89

90
91

92

93
94

95

97
98

99

101

—(pot.)

zanieczyscié (sig)
zdmuchiwaé

chowaé¢ (sie) pod dziala-
niem przeplywu (powietrza)
byé zdmuchnietym przez
przeplyw; przedmuchiwaé
przedmuchiwaé (cylindry);
przerywaé spalanie, zrywaé
plomienn (w komorze spa-
lania); wylaczaé sie (o do-
palaczu); zgasnaé (o silni-
ku odrzutowym); peknaé
(o pneumatyku); wydmu-
chiwaé; gasié, tlumié
odmuchiwaé, oplywaé
powiekszaé (np. fotografie);
wybuchaé

przedmuchiwaé, czy$cié
wsiadaé na poklad (statku
powietrznego); ladowaé (na
statek powietrzny)
przechodzié na drugi krag
po dotknieciu drogi starto-
wej
zapisywaé;
sca (w
skim)
(pot.) kontynuowaé lot

zamawiaé miej-
samolocie pasazer-

sterowaé przewodem tan-
kowania w locie
rozpedzad, przyspieszacé;

zwiekszaé, podwyzszaé; do-
tadowywaé (silnik)
gwatltownie odrywaé (sa-
nrimlot) od ziemi przy star-
cie

(pot.) przebijaé chmury
pracowaé na pelnej
mocy (o silniku)

(pot.) wychodzi¢ pod chmu-
ry; wyprowadzaé w dolnym
punkcie manewru

odbija¢ sie (przy ladowa-
niu z wuderzeniem). wyko-
na¢ ,.kangura”

oblecie¢ (np. przeszkode)
podeprzeé¢ (zastrzalem lub
ciegnem)

naciska¢ hamulce, hamo-
waé

chowaé hamulce aerodyna-
miczne

hamowaé¢ z pomocg hamul-
cow kot

zwalniaé hamulce
naciska¢ h., wlaczaé
hamowadé

(pot.) zwalniaé h.
wypuszcezaé hamulee
dynamiczne

szybko chowaé h. a.
przebijaé chmury, wycho-
dzié z chmur; zwalac¢ sie
(o samolocie)

h.

aero-

odchodzié w bok (od szy-
ku); odrywaé sie (o prze-
plywie)

zniszezy¢  (sie); rozkladac
(na skladniki); rozkladaé
sie; rozbijaé (na  czesSci
skladowe); przebijaé (wyso-

kim napieciem)
wychodzi¢ z chmur
zakreca¢ w lewo (od kur-

su) .
z. w_ 1. do ladowania
odpa$C¢ (przy zniszczeniu)

zakreci¢ w bok od trasy.

zmieniaé kurs; odlamywaé
(sig) i . I
wykonywaé¢  przeciagniecie

bez zwalenia na skrzydtlo
zniszczyé; rozbieraé na cze-
§ci

szvbko zmieniaé kurs
zniza¢ sie; wykonywaé la-

dowanie: stragcaé (samolot)
przewracaé sie na plecy
(o samolocie)

(pot.) trafi¢ w strefe rzu-
cania (turbulencji); mprzela-
tywaé przez s. T.

gigé (sie); wvboczyé (sie).
traci¢ stateczno$§é; wydy-
maé sie; falowaé (o po-
kryciu)

ENGLISH AVIATION

VERBS AND PHRASES ()

1 — disengage the autopilot 70 — fly the b.
2 — engage the a. il — boost
3 — lock the a. 12 — bootstrap
4 — autorotate 73 — bore
5 — enter an autorotation 74 — go full b.
6 — make an a. 7 — bottom out
7 — place in a. 76 — bounce (-up)
8 — practise autorotations 77 — box
9 — back up (by) 18 — brace
10 — fly on the back 79 — apply the brakes, bhe
11 — go on the b. on the b.
12 — turn over on the b. 80 — close the speed b.
13 — backtrack 81 — decelerate through the
14 — bail out b.
15 — stand by for bailout 82 — get off the bh.
16 — balance 83 — get on the b.
17 — balloon 84 — let go the b.
18 — bank 85 — select speed b. out
19 — b. away 86 — snap up the s. b.
20 — b. into 87 — break
21 — apply b. 88 — b. away
22 — a. more b. 89 — b. down
23 — crank (the bird) into 90 — b. into clear
a b. 91 — b, left
24 — hold off the b. 92 — b. 1. to land
25 — hold on b. 93 — b. loose
26 — roll into a b. 94 — b. off, b. out
27 — shallow the b. 95 — b. straight ahead
28 — stecepen the b. 96 — b. up
29 — barrel 97 — breakoff
30 — barrel-roll 98 — bring down
31 — break the sound barrier 99 — b. over backwards
32 — pass through the s. b. 100 — buck
33 — base 101 — buckle, b. up
34 — be in 102 — build (up)
35 — be on 103 — burn (off), b. out
36 — be out 104 — burst
37 — beach 105 — b. into flame
38 — fly the beam 106 — b. out
39 — maintain the glide 107 — buster
slope b. 108 — button
40 — m. the localizer b. 109 — b. up
41 — ride the b. 110 — hit the panic button
42 — read out the bearing 111 — keep the b. depressed
43 — shoot a b., take a b. 112 — buzz
44 — behave 113 — cage
45 — belly, b. in, b.-land 114 — call .
46 — b. down 115 — camber, incorporate c.
47 — get the belt off 116 — camouflage
48 — bind 117 — cancel
49 — chomp on the binders 118 — cannibalize
50 — bring the bird in 119 — blow the canopy
51 — ingest a bird 120 — collapse the parachute
52 — increase the bite canopy
53 — blank out 121 — lock the canopy
54 — blanket 122 — release the c.
55 — bleed 123 — unlock the c.
56 — b. off 124 — cartwheel
57 — block out 125 — case up
58 — b. up 126 — castor
59 — blow away 127 — catapult
€0 — b. down 128 — center
61 — b. off 129 — shift the c. of gravity
62 — b. out 130 — c.-lock
63 — b. over 131 — centralize
64 — b. up 132 — certifirate, certify
65 — blowout 133 — chandelle
f6 — board 134 — change
67 — bolter 135 — ¢. over (to)
68 — book 136 — charge
69 — boom along 137 — chatter
102 — budowaé; narastaé, po- 121 — zamykaé kopuilke kabiny,
wieksza¢ sie blokowaé¢ k. k.
103 — spalaé¢ sie 122 — odczepiaé czasze spado-
104 — wybuchaé; peknaé¢ (o pneu- chronu .
matyku); ulec awarii 123 — otwieraé kopulke kabiny,
10h — zapalié sie; stanaé w pto- odblokowywaé k. k.
mieniach 124 — wykonywaé nplaski zakret
106 — wybuchaé; powodowaé wy- 125 — umieszczaé w oslonie, za-
buch, zdetonowac krywaé ostona ;
107 — (pot.) lecie¢ na maksymal- 126 — ustawiaé¢ sie samoczynnie
nej predkoéci przelotoweij, w kierunku toczenia (o ko-
1. na mocy nominalne] lach samonastawnych)
108 — (pot.) zakanczaé¢ przygoto- 127 — startowaé z katapulty (po-
wanie do odlotu kladowej); katapultowaé
109 — zamykaé (wzierniki, zemki (sie)
oston): (pot.) szykowa¢ do 128 — centrowaé, ustawiaé w po-
lotu tozeniu neutralnym
110 — (pot.) zdenerwowaé sie (o 129 — zmienigé polozenie S$rodka
pilocie) ciezkoS$ci o
111 — utrzymywaé  przycisk w 130 — ustala¢ w polozeniu neu-
polozeniu wcisnietym tralnym, u. w m. Srodko-
112 — (pot.) lataé na malej wy- wym .
soko$ci; 1. lotem koszacym; 131 — u. w p. n. (np. pilota auto-
nurkowaé matycznego) )
113 — blokowaé (np. giroskop) 132 — certyfikowaé; otrzymywac
114 — wzywaé, nadawaé (przez lub wydawaé certyfikat
radio) (§wiadectwo); wykonywaé
115 — wyginaé, nadawaé Kkrzywi- préby dla uzyskania S$wia-
zne dectwa (certyfikatu)

116 — maskowadé 133 — wykonywaé zwrot bojowy;
117 — odwolywaé (rejs); przerwaé w. Swiece; wznosi¢é sie pio-
(lot) nowo po rozpedzeniu

118 — zdekompletowaé (np. samo- 134 — zmieniaé; wymieniaé
lot) wykorzystujac na cze- 135 — przetgczaé (sie) mna inny
§ci zamienne oy uktad
119 — (pot.) zrzucaé (awaryjnie) 136 — tadowaé; tankowaé
oslone kabiny 137 — wibrowaé, drgac
120 — gasi¢ czasze spadochronu
(po skoku) K.D.
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PROTOTYPY
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Piper PA-48 Enforcer ®© USA o

Turbo§miglowy jednomiejscowy samolet szturmowy

Samolot stanowi rozwiniecie samolotu mySliwskiego
North American P-51 Mustang z II wojny S$wiatowej. Sa-
molot otrzymal silnik turbo$miglowy Lycoming T-55-L9A
o mocy 1823 kW (2445 KM) z czterolopatowym S$miglem
o $rednicy 3,5 m, system wspomagania sterowania lotkami
od samolotu Lockheed T-33A, kola od samolotu Gulfstream
1. Pierwszy prototyp wykonal pierwszy lot 9.04.1983 r.,
za$ drugi — 8.07.1983 r. Samolot zcstal wykonany na za-
moéwienie US Air Force z przeznaczeniem na eksport, jesli
zamoOwienia przekroczg 100 szt.

Uzbrojenie jest podwieszane pod skrzydlami na szesSciu
wysiegnikach. Typowe uzbrojenie majg stanowié¢: dwa
kierowane pociski rakietowe lub dwa pojemniki z niekie-
rowanymi pociskami rakietowymi (po 919 w pojemni-
ku), dwa dzialka czterolufowe GPU-5 30 mm (po 350 na-
bojow na dzialko) i dwie bomby kasetowe lub dwa zbior-
niki podwieszane, ewentualnie wyposazenie rozpoznawcze.

Dane techniczne

Rozpietosé 12,60 m
Diugosé 10,40 m
Wysokos¢ 2,67 m
Powierzchnia nos$na 23,87 m?
Masa wtiasna 3266 kg
Masa uzyteczna 3094 kg
Masa calkowita maks. 6350 kg
Predkos¢é maks. 584 km/h
Predkos$¢ przelotowa 408 km/h
Predkos$¢ min. 183 km/h
Wznoszenie . 12 m/s
Putap 7620 m

Zasieg 740 km

Rozbieg 527 m

Zapas paliwa 1600 1
A.G

Skyfox Corporation Skyfox ® USA — Portugalia ®

Odrzutowy dwusilnikowy samolot
do szkolenia podstawewego i Zzaawansowanego

W maju 1983 r. wykonal pierwszy lot samolot szkolno-
-treningowy Skyfox, ktory jest zmodyfikowanym przez
firmy Skyfox Corp. i Volpar (zabudowa silnikéw) samolo-
tem Lockheed T-33A. Samoloty Skyfox sg przeznaczone
dla portugalskich sil powietrznych, przy czym przerébka
samolotow T-33A ma by¢ wykonywana przez portugalskie
zaklady lotnicze OGMA z pomocg firm Lockheed i Skyfox
Corp. Portugalskie sily powietrzne maja 20 samolotow
T-33A, Skyfox Corp. ma ich 77 i spodziewa sie zakupi¢
dalszych kilkaset.

W porownaniu z T-33A samolot Skyfox ma nowg przed-
niq czes¢ kadiuba, ktéra musi pomies$cié bogatsze wypo-
sazenie, oslony na dawnych bocznych wlotach powietrza,
wysunietg do przodu krawedZ natarcia u nasady skrzydetl.
»wingletsy” na koncach plata, zmieniong tylng cze$é¢ kadlu-
ba, powigkszone usterzenie, nowe silniki zabudowane w
gondolach po bokach ogonowej czesci kadluba oraz nowe
systemy pokladowe. Pozostale elementy samolotu beda
wyremontowane w celu przywrédcenia im wyjsciowej trwa-
losci. Wspblezynnik obcigzenia ma wynosié 7,33 na pozio-
mie morza i 3,5 na 11000 m. Do napegdu zastosowano dwa
silniki  dwuprzeplywowe Garrett TFE731-3 o0 ciggu
1650 daN. Samoloty Skyfox majg byé dwa razy tansze
niz samoloty Hawk i Alpha Jet.

Dane techniczne

Rozpigtosé 11,83 m
Dtugosé 13,41 m
Wysokosé 3,76 m
Masa samolotu pustego 3856 kg
Masa do startu 6532 kg
Predkos¢ maks. n.p.m. 936 km/h
Maks. liczba Ma na duzych wysoko$ciach

lotu 0,8
Wznoszenie maks. 50,8 m/s

TLiA 1984 nr 7

Czas wznoszenia na 9150 m 5 min

Pulap praktyczny 15250 m

Dlugo$¢ startu na 15 m 308 m

Dlugos$é ladowania z 15 m 1098 m

Zasieg (z paliwem w zbiornikach

wewnetrznych) 5560 km
W.K.
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rrzeglqd nitdw
i technik zakuwania nitow

z dostgpem jednostronnym?®) ()

Przez nitowanie z dostgpem jednostronnym mnalezy rozu-
mie¢ nitowanie za pomoca nitow i narzedzi umozliwiajg-
cych: wlozenie nita w otwor pakietu, doci$nigcie iba nita
do powierzchni pakietu, wykonanie zakuwki nita przy
korzystaniu z dostgpu do szwu nitowego od strony ipa
nita. Stosowane jest przy: zamknietym dostepie od strony
zakuwki (lub zbytnio ograniczonym dostgpie z tej strony),
wzglgdnie przy zakazie uzycia narzedzi wibracyjnych (na-
rz¢dzia do mitowania z dostgpem jednostronnym pracujy
bezudarowo).

Istnieje wiele rodzajow i typow nitéw z dostepem jed-
nostronnym oraz narzgdzi do ich instalowania. W opraco-
waniu przedstawiono mnity o znaczeniu konstrukcyjnym
(tzn. stosowane do polgczen obcigzonych, a nie tylko do
ustalania czesci wzgledem siebie).

Wymienione zostaty najbardziej rozpowszechnione i ma-
jace najwieksze znaczenie praktyczne rodzaje i typy nitow.
Nalezy zauwazy¢, ze wytwarzane jest wiele rodzajow ni-
tow podobnych do przedstawionych, roznigcych sig prze-
waznie markg producenta i bardzo mnieznacznie szczegoédla-
mi konstrukcyjnymi i materialowymi.

W zwigzku z tym przedstawione typy nitow sg w znacz-
nym stopniu reprezentatywne dla ogo6lu nitow z dostgpem
jednostronnym. W przegladzie zostala opisana budowa po-
szczegolnych typow nitow, proces zakuwania, cechy cha-
rakterystyczne, uwagi dot. narzedzi do instalowania i kon-
troli nitow.

Nity Choberta

Nity Choberta sa historycznie pierwszym typem nitow
z dostepem jednostronnym, majgcym znaczenie konstruk-
cyjne (wczesniej powstate nity cechowaly si¢ bardzo sta-
bymi wlasciwosciami wytrzymatoSciowymi i uzywane byly
jedynie do ustalania cze$ci). Budowa i zakuwanie nitow
zostaly pokazane na rys. 1.

Sa to nity rurkowe (po zalozeniu mita pozostaje central-
ny przelotowy otwor w trzonku nita). Nit jest zakuwany
przez przecigganie jego trzpienia (zakonczonego stozkowym
ksztaltownikiem zakuwki) przez tulejke nita z otworem
stozkowym (o $rednicy mniejszej niz $rednica ksztaltow-
nika zakuwki). Rozszerzajgca si¢ tulejka nita powoduje
powstanie zakuwki i wypelnienie otworu pod nit. W przy-
padku, gdy wymagana jest szczelno$é szwu nitowego, otwor
w trzonku nita jest wypelniony uszczelniaczem.

Nity sa instalowane za pomocg reeznych lub automatycz-
nych narzedzi pneumohydraulicznych z glowica do prze-
ciggania trzpienia nita i docisku nita do pakietu blach.

Wtasciwosei konstrukcyjne nitow Choberta sg podobne
do zwyklych nitéw rurkowych, tzn. slaba wytrzymatosé
na $cinanie i odrywanie, mata sztywno$¢, slabe wilasciwo-
sci zmeczeniowe, ale niezle tlumienie drgan laczonych cze-
$ci (wynika to z matej sztywno$ci polaczenia i malego
docisku lgczonych czesci).

Obecnie nity Choberta raczej nie sy stosowane w za-
kladach o wyzszym poziomie technicznym — zostaly za-
stgpione przez inne typy nitow.

*) Opracowanie jest fragmentem pracy dyplomowej autora na
temat , EfektywnoS¢ zastosowania technik nitowania nitami jed-
nostronnymi’”” wykonanej w 1983 r. na Wydziale Mechanicznym

Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej pod kierowni-
ctwem dra inz. Romana Switkiewicza.
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Nity typu Cherry Fasteners

A. Nity tupu Wiredraw Cherrylock

Nity typu Wiredraw Cherrylock (rys. 2) sg jednymi
z historycznie pierwszych nitow 2z dostepem jednostron-
nym z rdzeniem dwustozkowym. Sg wykonywane w bar-
dzo szerokim zakresie $rednic do réznych grubosei laczo-
nych pakietow, z wielu materialéw, w roéinych zakresach
zgdanych wytrzymatosci, Nit zbudowany jest z trzech
czgsci stanowigeych jeden zespol:

1)

al Ao/

Rys. 1. Nity Choberta: a) przed zakuciem: 1, 2 — lgczone czeSci,
3 — tulejka nita, 4 — trzpien nita, 5 — gtowica narzedzia, b) po
zakuciu y

— trzonkowego nita rurkowego (tulejki) ze wstepnie
uksztaltowanym lbem na jednym koncu, ‘

— trzpienia zamontowanego przesuwnie w tulejce
z wstepnie uksztaltowanym miejscem peknigcia, ksztaltow-
nikiem zakuwki i uchwytem do narz¢dzia,

— pierscienia blokujgcego trzpien nita zamontowanego
przesuwnie na trzpieniu.

Nity typu Wiredraw Cherrylock cechujg sie:

— dobrym wypelnieniem otworu pod nit podezas zaku-
wania,

— bardzo silnym dociskiem lgczonych blach dla roéznych
grubos$ci lgczonych pakietow blach,

— mozliwo$cig doboru réznych ksztaltow iba nita w za-
leznodci od wymagan: leb wypukly zwykly, leb kryty o ka-
cie 100° (zwykly), leb kryty o kacie 156° (do wypelniaczy
komoérkowych), teb typu Unisink (majacy cze$é wypukly
1 kryta, stosowany do bardzo cienkich blach),

— bardzo dobrymi wlasciwosciami pod wzgledem wy-
trzymalosci zmeczeniowej. Wytrzymato§¢ statyczna tych
nitéw jest nieco gorsza niz nitow typu CherryMAX i Bul-
bed Cherrylock,

— znaczna dlugo$¢ powstajacej zakuwki powoduje, iz
mity te moga by¢ stosowane tylko przy dostatecznie du-
zym przeswicie od strony zakuwki.

® Proces zakuwania nita typu Wiredraw Cherrylock
(rys. 3):

1. Nit zostaje wlozony do otworu i uchwycony przez
narzedzie. Miedzy laczonymi blachami moze wystepowac

pewien luz.

2. Trzpien nita jest ciggniety przez narzedzie i wciaga-
ny do tulejki nita. Z przeciwnej strony zaczyna ksztalto-
wacé sie zakuwka nita.

3. Powstajaca zakuwka nita powoduje silne doci$nigcie
laczonych blach.
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4, Przez wcigganie stozka rdzenia do tulejki nita, nit
rozszerza si¢ i wypelnia sobg otwor.

5. Wypelnianie otworu jest ukonczone, Trzpien mita nie
jest juz ciggniety. (Narzedzie automatycznie zatrzymuje
sie, gdy miejsce pekmiecia trzpienia znajdzie sie na wyso-
kosci iba nita).

Rys. 2. Nity typu Wiredraw Cherrylock
z dostepem  jednostronnym z rdzeniem
dwustozkowym

6. Pierscien blokujgcy jest wciskany przez glowice na-
rzedzia migdzy trzpien i tulejke mita; nastepuje mecha-
niczne zablokowanie trzpienia; trzpien nita jest ciggniety
przez marzedzie i peka w okreslonym miejscu. Proces za=-
kuwania nita zostal zakonczony.

Tulejki nitow typu Wiredraw Cherrylock sg wykonywa-
ne (w zalezno$ci od wymagan) ze stopow Al typu 5056 (w
tym wykonaniu mamy Rt¢nita &207 MPa), 2017 (Rt nita =~
A 262MPa); Monelu R¢nita~ 380 MPa); Inconelu (Rt nita &
~ 517 MPa dla lba krytego i Rtnita=~655 MPa dla iba
wypukiego). Trzpienie nitbw sg wykonywane ze specjalnej
stali stopowej lub Inconelu. Nity te sg wykonywane w
szerokim zakresie $rednic (tak mnominalnych, jak i remon-
towych, tj. o 1/64 cala wigkszych): 3/32, 1/8, 5/32, 3/16
i 1/4 cala (tzn. ok. 2,381, 3,175, 3,969, 4,763, 6,35 mm).

Nity Wiredraw Cherrylock sg dostosowane do norm NAS
1398 i NAS 1798 (wymiary, wilasciwos$ci) oraz NAS 1400
i NAS 1740 (wymagania specjalne). Mogg one by¢ insta-
lowane za pomoca narzedzi recznych mechanicznych (za-
leznie od rodzaju narzedzia — do mitow Al o $rednicy
3/32 i 1/8 cala lub do wszelkich nitow), pneumatyczno-

1) 2)

Rys. 3. Proces zakuwania nita typu Wiredraw Cherrylock

-hydraulicznych (dla wszelkich nitow) i hydraulicznych.
Nity typu Wiredraw Cherrylock sg najbardziej 10zpo-
wszechnionymi nitami konstrukcyjnymi z dostepem jedno-
stronnym wsrod mitow firmy Cherry Fasteners.

B. Nity typu Bulbed Cherrylock (rys. 4)

Nity typu Bulbed Cherrylock majg wiele cech wsp6l-
nych z nitami typu Wiredraw Cherrylock. Budowa obu
rodzajow nitow jest prawie identyczna, Roéznig sie¢ one
ksztaltem i wymiarami zakonczenia trzpienia nita, tzn.

Rys. 4. Nity typu Bulbed Cherrylock
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ksztaltownika zakuwki nita oraz b. nieznacznie wymiara-
mi zakonczenia tulejki nita. Ksztaltownik zakuwki nita
Bulbed Cherrylock sklada sie ze specjalnie uksztaltowa-
nego zakonczenia trzpienia w formie stopniowanego stozka
czeSciowo wydrgzonego oraz ze specjalnego pierScienia
thgcego nasunietego na zakonczenie trzpienia. Taki ksztal-
townik zakuwki zapewnia m.in. prawidlowy ksztalt po-
wstajgcej zakuwki nita zar6wno przy minimalnej, jak
i maksymalnej dopuszczalnej grubosci pakietu Igczonych
blach. Inne cechy nitéw Bulbed Cherrylock w stosunku do
nitow Wiredraw Cherrylock to:

— lepsza wytrzymalo$¢é statyczna, trochg gorsza wytrzy-
malosé zmeczeniowa,

— lepsza szczelno$é nita,

— lepsza praca polaczenia w warunkach $cinania polg-
czonego z odrywaniem oraz w przypadku drgan (lepsze
tlumienie drgan),

— gorsze wypelnianie olworu pod nit,

— duza kulista zakuwka nita powoduje, ze nity te sa
szczegOlnie przeznaczone do zastosowan wymagajacych za-
miennosci z nitami klasycznymi zakuwanymi z dostgpem
dwustronnym,

— latwiejsze instalowanie i zakuwanie nitow: mniejsze
wymagania dotyczgce przeSwitu od strony powstajacej za-
kuwki, mniejsze sily zakuwania.

@ Proces zakuwania nita Bulbed Cherrylock (rys. 5)

1. Nit zostaje wlozony do otworu i uchwycony przez
narzedzie. Miedzy !gczonymi blachami moze wystgpowaé
pewien luz.

2. Trzpien nita jest wciggany przez narzedzie do tulejki
nita. Rozpoczyna sie ksztaltowanie zakuwki nita. Roéwno-
czesnie rozpoczyna sie $ciskanie lgczonych blach i wypet-
nianie przez rozszerzajacg sie tulejke otworu pod nit.

3. Trzpien nita jest dalej ciagnigty. Dociskanie blach
jest zakonczone, trwa ksztaltowanie zakuwki nita.

4. Ksztaltowanie zakuwki i wypelnianie otworu jest
ukonczone. Dalsze ciggnigcie trzpienia powoduje przesuwa-
nie sie pierscienia tngcego wzdluz stozka koncoéwki trzpie-
nia. Przy minimalnej dopuszczalnej grubosci pakietu 13-
czonych blach pierscien tngcy moze mie przemieszczaé Sig
wzdluz stozka.

5. Przesuwanie sig¢ pierS$cienia tngcego trwa tak diugo,
az miejsce pekniecia trzpienia znajdzie sie na wysokosci
iba nita. Wowczas narzedzie ciggnagce trzpien zatrzymuje
sie.

6. Glowica narzedzia wciska pierScien blokujgcy migdzy
trzpien i tulejke nita. Trzpien nita zostaje pociggnigty
przez narzedzie i peka w okreSlonym miejscu. Proces za-
kuwania nita zostal ukonczony.

Tulejki mnitow typu Bulbed Cherrylock sg wykonywane
(w zalezno$ci od potrzeb) ze stopow Al typu 5056 (i woOw-
czas Rgnita~ 340 MPa), 2219 (Rinita &~ 359 MPa); Monelu
(R¢ nita = 380 MPa) 1lub Inconelu 600 (R¢nita =~ 517 MPa).
Trzpienie nitow sa wykonywane ze specjalnej stali stopo-
wej lub Inconelu. Nity te sg wykonywane tylko w wersjl
remontowej (tzn. ich $rednice s3 o 1/64 cala wigksze od
nominalnych) w $rednicach: 1/8, 5/32 i 3/16 cala. Nity Bul-
bed Cherrylock sg dostosowane do norm NAS 1738 i NAS
1739 oraz NAS 1740, Nity sg wykonywane w odmianach
z lbami jak nity Wiredraw Cherrylock. Takze narzedzia
do instalowania nitow Bulbed Cherrylock sg identyczne
z nitami Wiredraw Chenrylock.

C. Nity >typu CherryM AX

Nit typu CherryMAX sklada si¢ z czterech czeSci zmon-
towanych w jeden zesp6l (rys. 6):

— trzpien nita z wstepnie uksztaltowanym miejscem
peknigcia, pierscieniem tngcym i uchwytem do narzedzia,

— pierécien blokujgcy, ktory zapewnia mechaniczne za-
blokowanie trzpienia,

— tulejki nita z wstepnie uksztaltowanym lbem na jed-
nym koncu,

)\ wm |27,
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Rys. 5. Proces zakuwania nita Bulbed Cherrylock
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— ruchomy pierécien, zabezpieczajgcy leb nita przed
uszkodzeniem przy zakuwaniu oraz zwigkszajgcy gladkosé
powierzchni pekniecia rdzenia.

Nity CherryMAX powstaly przez ulepszenie nitéw Bulbed
Cherrylock: Charakteryzujg sie lepszymi  wlasciwosciami
wytrzymalosciowymi (zwlaszeza pod wzgledem wytrzyma-
tosci zmeczeniowej), lepszg gladkoscig 1 szczelnoscig przy
zachowaniu latwosci zakuwania oraz wspoOlzamiennos$ci na-
rzedzi. Duza kulista zakuwka nita zwigeksza wytrzymatos¢
‘nita na $cinanie, rozciaganie (odrywanie) tak statyczna,
jak i zmeczeniowy. Powstala zakuwka jJjest podobna do
zakuwki zwyklego nita klasycznie zakuwanego.

T ——

Rys. 6. Nity typu CherryMAX: 1 —
trzpien nita — cze$¢ chwytowa, 2 —
ruchomy pierScien, 3 — miejsce
pekniecia, 4 — pierScien blokujacy,
5 — naciecie pod pierScien blokuja-
¢y, 6 — tulejka (trzonek) nita, 7 —
pier$cien tnacy, 8 — stozek ksztal-
townika zakuwki, 9 — ksztaltownik
zakuwki

Nity CherryMAX cechujg si¢ bardzo dobrym wypelnia-
niem otworu pod nit (przy zakuwaniu) tak przy minimal-
nej, jak i maksymalnej dopuszczalnej grubosci Scisku (pa-
kietu laczonych blach).

Proces zakuwania nita
(rys. T):

1. Nit zostaje wlozony do otworu (z pewnym luzem)
i uchwycony przez narzedzie. Migdzy lgczonymi blachami
moze wystepowaé pewien luz (szczelina).

2. Trzpien nita jest ciagniety przez narzedzie i wcigga-
ny do tulejki nita; rozpoczyna sie ksztaltowanie zakuwki
nita przez stozek i pierscien tnacy. L.gczone blachy zostaja
mocno $cisnigte. Rozpoczyna sie wypelnianie otworu pod
nit.

CherryMAX jest mnastepujacy

Rys. 7. Proces zakuwania nita CherryMAX

aznaczenie trzpienia nita dla
nitow z trzonkiem ze stopu Al

oznaczenie producenta

e K

i Apia—
Soia
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L ——
_gQrubosc zacisku f
oznaczenie materiafu
trzonka nita
aznaczenie grubosci zgcisku

Rys. 8.
MAX

wstepnie
nym ibie

Nity
znakowane na

Cherry-

uksztattowa-

3. Ksztaltowanie zakuwki nita i wypelnianie otworu pod
nit zostalo ukonczone. PierScien tnacy przesuwa sig¢ po
stozku na koncowce trzpienia, umozliwiajge jego dalszy
ruch (zachodzi to przy malej grubosci lgczonego pakietu
blach). :

4. Pod naciskiem ruchomego piericienia nastepuje blo-
kowanie trzpienia przez pierscien blokujacy i 1aczenie
trzpienia z tulejka nita. Dalsze ciagniecie trzpienia powo-
duje jego pekniecie w okreslonym miejscu. Proces zaku-
wania nita zostal ukonczony.

Nity CherryMAX sg znakowane na wstepnie uksztatto-
wanym lIbie nita (rys. 8). Srednica nita (nominalna badZ
remontowa, tj. wieksza o 1/64 cala) jest okres§lona kolo-
rem ruchomego pierécienia.
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Nity CherryMAX sa wykonywane w odmianach z tbem
wypuklym lub z ibem krytym o kgcie 100°. Wymiarowa-
nie nitow jest zgodne z normami NAS 1738 (teb wypukty)
i NAS 1739 (teb kryty). Nity sa wykonywane (tzn. ich
tulejki) ze stopu aluminium 5056 lub Monelu (Rt npita WY~
nosi odpowiednio: 345 MPa i 380 MPa). Produkowane $red-
nice nitow to 1/8, 5/32 i 3/16 cala (tj. ok. 3,175, 3,969
i 4,763 mm). Nity CherryMAX mogg by¢ rowniez (na za-
mowienie) wykonane do S$rednic metrycznych: 3, 3,6, 4
i 5 mm. Moga by¢ one instalowane za Ppomocg narzedzi
recznych mechanicznych (do nitow Al o érednicy 1/8 cala)
i pneumatyczno-hydraulicznych (wszystkie wymiary i ro-
dzaje nitow). Wydajnos¢ tych narzedzi jest bardzo duza:
do 20 szt. zakuwanych nitobw na minute.

Nity typu Huck Blind Bolt

Nity typu Huck Blind Bolt (produkowane przez firmg
Huck Manufacturing Co.) sg bardzo szeroko stosowane
zwlaszeza w konstrukcjach wojskowych. Zasada dziatania
(tj. zakuwania) nitébw jest nieco zblizona do zakuwania
nitow firmy Cherry Fasteners. Nit jest zakuwany takze
przez ciggniety jego trzpien zakonczony ksztaltownikiem,
ktéory powoduje trwale odksztalcenie trzonka (tulejki) nita.
Mechaniczne zablokowanie trzpienia w stosunku do tulejki
réwniez nastepuje za pomocg podobnego pierScienia zaci-
skowego (blokujgcego).

Rys. 9. Narzedzie o pojedyn-
czym dzialaniu Huck Installa-
tion Tool Model 223

RoézZnica miedzy ww. rodzajami nitow polega na innym
charakterze odksztalcania trzonka nita — w mnitach typu
Huck Blind Bolt $ciskana tulejka ulega wyboczeniu (po-
wstaje pierscieniowe zafaldowanie na calym obwodzie tu-
lejki). Jak wspomniano, nit sklada sie z trzech czeSci sta-
nowigcych jeden zespoi:

— trzonkowego nita rurkowego z wstepnie uksztaltowa-
nym itbem ma jednym koricu,

— trzpienia (zamontowanego wewnagtrz tulejki) z wstep-

nie uksztaltowanym miejscem peknigcia, ksztaltownikiem

zakuwki 1 uchwytem do narzedzia,

— pierScienia blokujacego trzpien nita wzgledem tulejki
zamontowanego przesuwhie na trzpieniu.

Nity typu Huck Blind Bolt cechujag sie:

— dos¢ slabym wypelnieniem otworu pod nit podczas
zakuwania,

— bardzo silnym dociskiem lgczonych blach (dla roéz-
nych grubosci pakietow blach),

— dobrg szczelno$cig nita (praktycznie nie wystgepuje tu
nieszczelno$¢ przez mnit).

Trzonki nitow typu Huck Blind Bolt sg wykonywane w
bardzo szerokim zakresie S$rednic (nominalnych i remomn-
towych): 5/32, 3/16, 1/4, 5/16, 3/8 cala (tj. ok. 3,969, 4,763,
6,35, 7,937, 9,525 mm). Nity tego typu przeznaczone sa
do wykonywania polgczen wysoko obcigzonych, albowiem
ich trzonki wykonane sa ze specjalnych stali stopowych
lub niezelaznych stopéw wysokowytrzymalych. Zapewniajg
one poziom maprezen dopuszczalnych dla nita (na $cinanie)
rzedu 655 MPa lub (przy stopach wysokowytrzymalych) na-
wet 770 MPa. Nity typu Huck Blind Bolt nie sg wyko-
nywane ze stopow Al czy Monelu i w zasadzie nie s3a
stosowane do polgczen slabo obcigzonych (z wyjatkiem
przypadk6w remontowych). Nity tego typu sg szczegélnie
zgdane w przypadku silnej wibracji lub duzych naprezen
rozciggajacych (odrywajacych) nit ze wzgledu na bardzo
dobre zablokowanie trzpienia wzgledem tulejki.

Narzedzia do instalowania tych nitéw sg bardzo podob-
ne do narzedzi dla nitéw firmy Cherry Fasteners. Sg wy-
twarzane przez producenta nitéw w roéznych wersjach roz-
nigcych sie ruchami wykonywanymi przy zakuwaniu nitow
(rys. 9 i 10), ciezarem (i silg instalowania nita), napedem
(pneumatyczne, hydropneumatyczne i hydrauliczne) i wy-
dajnoscig. Sa dobierane w zaleznosci od rodzaju materiatu
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i $rednicy nita. Istniejg dwa rodzaje nitow tego typu
z punktu widzenia ruchéw wykonywanych przez narzedzie
przy zakuwaniu:

— nily instalowane przy
pojedynczym,

— nity instalowane przy uZyciu narzedzi o dzialtaniu po-
dwo6jnym. Nity typu Huck Blind Bolt wykonywane sg w
odmianach z lbem wypuklym i lbem krytym (o kacie 100°).

uzyciu narzedzi o dzialaniu

Rys. 10.

= o o podwoOjnym dzia-
e taniu Huck Installa-
GonmTEEE tion Tool Model 200

Narzedzie

® Proces zakuwania nita typu Huck Blind Bolt w wersji
dostosowanej do narzedzi o pojedynczym dzialaniu (rys. 11):

— Podczas pierwszego etapu zakuwania nita (po jego
zalozeniu) nastepuje docisk pierscienia blokujgcego (wstep-
ny) oraz skasowanie luzu miedzy ksztaltownikiem zakuwki
a tulejkg nita (trzpien jest wciagany do wnetrza tulejki).

— Ksztaltownik zakuwki rozpoczyna formowanie zakuw-
ki nita w formie piericieniowego zafaldowania na calym
obwodzie tulejki.

d i

Ty

Rys. 11. Proces zakuwania nita typu Huck Blind Bolt narzedziem
o pojedynczym dziataniu

— Gdy ksztaltowanie zakuwki jest ukonczone, narzedzie
automatycznie weiska pierscien blokujacy trzpien w odpo-
wiednie miejsce miedzy trzpieniem a tulejkg nita.

— Dalsze ciggniecie trzpienia przez narzedzie powoduje
jego pekniecie w odpowiednim miejscu, Zakuwanie nita
jest zakonczone.
® Proces zakuwania nita typu Huck Blind Bolt narze-
dziem o podwdéjnym dziataniu (rys. 12): ‘

— Etap analogiczny jak wyzej. Roéznica: tulejka nita

i)

Rys. 12. Proces zakuwania nita typu Huck Blind Bolt narzedziem
o podwojnym dziataniu
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jest podpierana (dociskana do pakietu) bezposrednio przez
glowice narzedzia (bez posrednictwa pierscienia blokujg-
cego).

— Analogicznie jak dla nitéw dostosowanych do narzeg-
dzi o pojedynczym dziataniu. Roéznice omoéwiono w po-
przednim etapie.

— Po zakonczeniu ksztaltowania zakuwki nastepuje auto-
matyczne wecisniecie pierscienia blokujacego. Roéznica: spo-
s6b podparcia tulejki i brak odpadbéw z pierscienia blo-
kujgcego.

— Analogicznie jak dla nitéw dostosowanych do narze-
dzi o pojedynczym dzialaniu.

Nity typu Visu-Lok

Nity te sa produkcwane przez firme¢ Monogram/Aero-
space Fasteners. Jest to rodzaj nitow z dostepem jedno-
stronnym, czasami mazywany nitowkretami.

Proces zakuwania nitow typu Visu-Lok (rys. 13):

— Nit jest wkiladany do otworu pod nit bez wcisku
(otwor wymaga wczeSniejszego przygotowania, tj. umoc-
nienia).

— Do lba nita jest dosuwana glowica narzedzia (rodzaj
pneumatycznego wkretaka, moze to byé roéwniez zwykly
wkretak reczny z odpowiednig koncowka). Trzpieniowi nita
zostaje nadany ruch obrotowy, co powoduje jego wcigga-
nie do wnetrza tulejki. Ksztaltownik zakuwki, naciskajgc
na ruchomg tulejke, powoduje jej ruch wzdluz stozkowego
trzonka nita i jej rozszerzenie sie.

— Ruchoma tulejka =zostala juz dosunieta az do po-
wierzchni lgczonego pakietu blach. Jest ona trwale od-
ksztalcona, dociska laczone blachy i stanowi zakuwke
nita. Trzpien nita zostaje urwany w odpowiednim miejscu.
Zakuwanie nita jest zakonczone.

Jak widaé nit tego typu sklada sie z trzech cze$ci:

— trzpienia (nagwintowanego na caltej dlugo$ci) zakon-
czonego ksztaltownikiem zakuwki,

— trzonkowego nita rurkowego (wewnatrz nagwintowa-
nego) z wstepnie uksztaltowanym tbem na jednym koncu
i stozkowym zakonczeniem z drugiej strony,

— ruchomej tulejki na trzpieniu nita.

Nity typu Visu-Lok wykonywane sg w odmianach do
struktur stabo obcigzonych (ze stopéw Al) i silnie obcig-
zonych (z tytanu, stali stopowych typu 8740, stali specjal-
nych typu A-286 i stali wysokowytrzymatych typu H-11).
Nity sg produkowane w szerokim zakresie S$rednic (trzon-
ka mnita): 5/32, 3/16, 1/4, 5/16, 3/8 cala (tj. ok. 3,969, 4,763,
6,35, 7,937, 9,525 mm). Eby nitéw sa wykonywane jako
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Rys. 13. Proces zakuwania nitéw ty-
pu Visu-Lok

Rys. 14. Nity‘z dostepem jednostronnym typu Cherry MS: a) z sa-
mozakleszczajgcym sig trzpieniem, b) z trzpieniem przecigganym
na zewnatrz
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wypukle i kryte (w odmianach do pracy w warunkach
$cinania lub rozciggania oraz do wypelniaczy komoérko-
wych). Nity tego typu cechujg sie bardzo dobrymi wlasci-
wosciami wytrzymalosciowymi (zwlaszcza zmegezeniowymi),
szczegdlnie gdy trzonek nita wykonany jest jako lekko
zbiezny stozek i zakladany 2z niewielkim weciskiem. Nic
sg one jednak odpowiednie do pracy przy istniejgcej sil-
*nej wibracji podloza (gczonych blach), ze wzgledu na
slabe zablokowanie trzpienia nita wzgledem trzonka. Na-
rzedzia do zakladania nitow maja malg wydajno$é (do
5 cykli/min), natomiast sg bardzo lekkie i wygodne (w
stosunku do narzedzi do innych typow mnitow z dostepem
jednostronnym).

Inne rodzaje nitéw zakuwanych
z dostepem jednostronnym

Nity typu Cherry MS powstaly w 1937 r., pézZniej zostaly
ulepszone, tzn. dostosowane do norm NAS 1400 i NAS
1740. Istniejg dwa rodzaje nitow Cherry MS (rys. 14):

a) z samozakleszczajacym sie rdzeniem,

b) z przecigganym rdzeniem.

Proces zakuwania nitow a wykazuje podobienstwo do
nitéw Wiredraw Cherrylock. Roéznica podstawowa: brak
pierScienia blokujacego trzpien. Proces zakuwania nitow b
wykazuje podobienstwo do nitéw Choberta.

Trzpien nitow Cherry MS jest ciggniety za pomocg glo-
wicy specjalnego narzedzia (typowe narzedzia marki Cher-
1y Tool). Trzpien ma specjalne nacigcia do chwytu glowicy
narzedzia.

Rys. 15. Budowa i zakladanie
nitbw wybuchowych: a) nit
wybuchowy, 1 — material
wyhuchowy, b) wstawienie
nita (z luzem) w otwér pa-
kietu, c) wykonanie zakuwki
nita, 1 — koncéwka kolby
elektrycznej

Nity tego typu sa szeroko stosowane (zwlaszcza nity a)
do napraw i remontéw uszkodzonych szwoOw nitowych.
Maja do$¢ duza wytrzymalosé na Scinanie (nity a), nato-
miast bardzo slabg na odrywanie (brak pierScienia blo-
kujgcego). Nie zapewniajg 100% powtarzalnosci wynikow
nitowania. Nity b sa stosowane rzadko w polgczeniach
obcigzonych, czesciej do ustalania cze$ci i podzespolow.

Nity typu Cherry Knob Stem analogiczne do nitow
Cherry MS, réznica polega na zastgpieniu nacieé na czesci
chwytowej trzpienia przez odpowiednio uksztaltowana
glowke (kulistg). Pozostaie cechy jak nity Cherry MS.

Nity typu Cherry Nut-Plates sa podobne do mnitow
Cherry MS; wykonywane sa tylko w bardzo malych S$red-
nicach trzonka (maks. 3/32 cala, tj. ok. 2,381 mm) i tylko
ze stopow Al. Przeznaczone do mocowania tzw. kotwi-
czek nitowych i nakretek plywajacych. Bardzo slabe wita-
$ciwosci wytrzymalodciowe, pozostale cechy jak dla nitéow
Cherry MS. Bardzo latwe w instalowaniu — mnarzedzia
mechaniczne rgczne — specjalne ,,szczypce”.

Nity wybuchowe sg produkowane w réznych rozmiarach
i ksztaltach (z Ibami wypukltymi i wpuszczanymi) (rys. 15).
Nity wybuchowe sa zakuwane w pakiecie przez podgrze-
wanie ich 1bo6w do temperatury wybuchu materiatlu wy-
buchowego umieszczonego w trzonie mita. Wybuch powo-
duje speczenie trzonu nita, czyli wykonanie zakuwki. Do
podgrzewania uzywa sie kolb elektrycznych ze specjalny-
mi koncé4wkami. Nity te majg gléwnie zastosowanie do
remontow polowych samolotow. W produkeji nie sg uzy-
wane z powodu niskiej jakos$ci polgczenia i narazenia kon-
strukcji na korozje powodowang produktami wybuchu.

Nity typu Unimatic konstrukcyjnie sg analogiczne do
nitow typo6w Huck Blind Bolt i sg wytwarzane przez tego
samego producenta w wersjach takze do struktur stabo
obcigzonych (trzonek wykonany ze stopéw Al, Monelu
lub stali niskostopowych). Nity te sa takze produkowane
w mniejszych $rednicach trzonka niz mity typu Huck Blind
Bolt, tzn. 1/8, 5/32, 3/16, 1/4 cala (tj. ok. 3,175, 3,969, 4,763,
6,35 mm); instalowane sa za pomocg narzedzi o pojedyn-
czym dzialaniu. Spelniaja normy NAS 1900, NAS 1919S,
NAS 1921S.
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16. Proces wykonania polgczenia z uzyciem nitéw specjal-
nych typu Huck Lockbolt i Cherry Lockbolt

Rys.

Nity specjalne typu Huck Lockbolt i Cherry Lockbolt

Jest to specjalny rodzaj nitow przeznaczonych do zakla-
dania z dostegpem dwustronnym i zakuwania z dostepem
jednostronnym.

@ Proces wykonania polgczenia (rys. 16):

A. Nit jest wstepnie wkladany w otwoér pakietu (o $red-
nicy nieco mmniejszej niz Srednica trzona nita).

B. Na wystajgcy trzpien nita jest nasuwany pierscien
zaciskowy.

C. Narzedzie z glowicg ciggnaca jest dosuwane do nita.
Trzpien nita jest uchwycony przez glowice.

D. Glowica ciagnaca powoduje wciaganie trzona nita
w otwoOr pakietu. Trzon wsuwa sig w otwdr z pewnym
wciskiem.

E. Lagczone blachy =zostajg doci$niete do siebie. Trzon

nita calkowicie wcisniety w otwor pakietu.

F. Glowica narzedzia silnie dosuwa pierscien zaciskowy
do lgczonych blach i zaciska go na koncowce nita ze spe-
cjalnie uksztaltowanymi nacieciami.

G. Dalsze ciagnigcie trzpienia powoduje jego peknigcie
na poziomie pierscienia zaciskowego we weczeéniej przygo-
towanym miejscu.

H. Glowica narzedzia zostaje automatycznie odsunieta
od nita. Proces wykonania polaczenia zostal zakonczony.

Nity tego typu sa przeznaczone do polgczen wysoko
obcigzonych, a wykonywane sa one ze stopéw Al lub
(gl6wnie) z wysokowytrzymalych stali, Inconelu lub Mo-
nelu w bardzo szerokim zakresie $rednic: calowe — 1/8=-
--3/4 cala, metryczne 3--20 mm. Maja one doskonale wia-
sciwosci wytrzymalosciowe: wytrzymalos¢é na $cinanie sta-
tyczng i zmeczeniowa (powoduje to m.in. duzy wecisk nita
wzgledem pakietu blach), sztywno$é, wytrzymaloéé na roz-
cigganie nieco gorsza (ok. 12%) niz polaczenia sworznio-
wego.

Nity tego typu sg bardzo czesto stosowane w miejsce
polaczen sworzniowych (duzo lepsza wydajno$¢ instalowa-
nia, prostota instalowania, latwo$é kontroli itp.) lub nito-
wych wysoko obcigzonych (zwtaszcza zamiast nitéw stalo-
wych i tytanowych). Nity firmy Huck Manufacturing Co.
i Cherry Fasteners ro6znig sie nieznacznie ksztaltem mnita,
nacigciami pod pierScien zaciskowy i uchwytem do na-
rzedzia.

Nity firmy Huck Manufacturing Co., tj. nity Huck Lock-
bolt, moga byé¢ instalowane takze przy pochylych po-
wierzchniach zewnetrznych lgczonych cze$ci. Sg one wy-
konywane z lbami wypuklymi, plasko-wypuklymi lub kry-
tymi (wpuszczanymi).

Uwaga: Literature zamiescimy w II cz. artykulu.
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Obrébka frezowaniem stopow tytanu

Mgr ini. JAN FILIPECKI
WSK PZL-Mielec

W przemys$le lotniczym najwieksze
zastosowanie znalazty konstrukcyjne
stopy tytanu, ktérych strukture stano-
wi mieszanina faz « i f [1, 2]. Spel-
niajag one najlepiej wymagania sta-
wiane materialom konstrukeyjnym w
lotnictwie. Do najwaziniejszych wyma-
gan nalezy zaliczy¢: wysokie wiasci-
wosci wytrzymatosciowe, wysoka wy-
trzymatosé  zmeczeniowa, odpornoéé
na rozprzesirzenianie sie pekniec¢ i sta-
bilnosé cieplna.

Przy obrobce wi6rowej tytanu male-
zy zwréceid szezegbdlng uwage na jego
niskie przewodnictwo cieplne, niskie
ciepto wlasciwe i wysokg zdolno$¢ do
reakeji chemicznej. W procesie skra-
wania, w wyniku mniskiego przewodni-
ctwa cieplnego, nastgpuje silne nagrze-
wanie widra, ktory staje sie kruchy
i nie specza sie. W wyniku tego po-
wierzchnia styku z narzedziem jest
mala, wystepuja duze naprezenia i
przyspieszone zuzycie narzedzia. Po-
wierzchnia styku widra z narzedziem
jest ok. 2 razy mniejsza niz prazy
obrébce stali o podobnej twardosci.
Temperatura w strefie skrawania jest
srednio 2 razy wyzsza niz przy skra-
waniu stali o $éredniej twardosci.
Sprzyja to nasileniu preceséw zuzycia
ciernego, adhezyjnego i dyfuzyjnego.

Skrawalno$¢ stopow tytanu jest gor-
sza mniz stali konstrukcyjnych i nie-
rdzewnych. Mozna przyja¢, ze praco-
chtonno$¢ obrobki stopow tytanu jest
2 razy wigksza niz stali weglowych.

Przy obrébce skrawaniem  stopow
tytanu bardzo waznym czynnikiem
jest intensywne chtodzenie narzedzia
i dobre odprowadzenie wiorow. Obrob-
ka tytanu wymaga sztywnego ukladu
obrabiarka — przedmiot — narzedzie.
Niedopuszczalne sg wibracje powodo-
wane stabym zamocowaniem czeSci
cbrabianej lub narzedzia. Konieczne
sa ostre i prawidlowo wykonane na-
rzgdzia oraz biezaca kontrola stepie-
nia narzgdzia w czasie pracy. Obrob-
ka tepymi narzedziami powoduje
gwaltowne wydzielanie sie ciepta i
szybkie zuzycie si¢ narzedzia. Nalezy
zaznaczy¢, ze przy niedostatecznym
chlodzeniu moze doj$¢ do samozapa-
lenia sie¢ wiéréw, co moze spowodo-
wacé duze zagrozenie personelu obstu-
gujacego i obrabiarki.

Parametry technologiczne frezowania

Przytoczone nizej rozwazania doty-
czg zagadnienia obrébki mechanicznej
frezami trzpieniowymi ze stali szybko-
tngcej na frezarkach sterowanych nu-
merycznie. Oceniajac z praktycznego
punktu widzenia parametry technolo-
giczne przytaczane w [4] nalezy stwier-
dzié, ze stosowanie ich w przemysle
jest ograniczone. Jak wykazala prak-
tyka warsztatowa, stosowanie posuwu
na zab w granicach 0,07+ 0,12 dla
frez6w o matlych $rednicach (< 15mm)
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powoduje ich nadmierne zuzycie (cze-
ste lamanie sie frezow ze wzgledu na
zbyt duze obcigzenia).

Przy okreslaniu parametréw obrob-
ki (prgdkosci skrawania, posuwu na
zab) niezbedne jest ujecie ich w funk-
cji $rednicy freza, jako najwygodniej-
szych w praktyce.

Na podstawie kilkuletniego do-
swiadczenia w obrébce widrowej ty-
tanu ustalono parametry, ktore sg z
powodzeniem stosowane w praktyce
(rys.). Do obrobki stopow tytanu za-
leca sie frezowanie wspé6lhiezne ze
wzgledu na wolniejsze zuzycie ostrza.
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Rys. Zalecane parametry frezowania sto-
pow tytanu frezami trzpieniowymi: a) za-
lezno$¢ predkoséci skrawania od Srednicy
freza, b) zalezno§é posuwu na zab od $red-
nicy freza, c) zalezno§¢ posuwu minuto-
wego od S$rednicy freza (liczby zebow)

Pokazane ma rys. parametry odno-
sza sie do frezow trzpieniowych o geo-
metrii:

— kat przylozenia — 16°,

— pomocniczy kat przylozenia —
30°,

— kat natarcia — 6°,

— kat nachylenia linii $rub. — 30°.

Krzywe A, B, C na kaizdym wykre-
sie obejmuja trzy rézne zakresy pa-
rametrow geometrycznych obrobki:

— krzywa A — korzystne warunki
pracy narzgdzia (b <0,5d, g <d),

— krzywa B — érednie warunki
pracy narzedzia (05d<b<d, g=
<24d),

— krzywa C — niekorzystne warun-

ki pracy narzedzia (b=d, g>2d).

Wszystkie wykresy ujmuja zalezno$c
parametrow technologicznych w funk-
cji Srednicy.

Rozgraniczenie przypadkéw obejmu-
jacych pewne zakresy parametrow
geometrycznych (A4, B, C) i zroéznico-
wanie predkodci skrawania i posuwu
dla tych przypadkow podyktowane
jest odmiennymi warunkami pracy
freza (rézna intensywnos$¢ chlodzenia
freza w zaleznosci od szerokosci i gle-

bokosci warstwy skrawanej, réz.ne
obcigzenie freza, ro6zny odplyw wio-
row).

Ze wzgledu na konieczno$é zacho-
wania stalego (w przyblizeniu) okre-
su trwalo$ci ostrza dla catego zakre-
su rozwazanych érednic frezow zale-

ca sie mniejsze predkoséci skrawania
dla frezébw o mniejszych $rednicach
(rys. a).

Przedstawione zaleznoé$ci odnosza sie
do frezéw o $rednicach do 50 mm.
Ograniczenie sie¢ do takiego zakresu
jest usprawiedliwione najszerszym za-
stosowaniem praktycznym frezow
trzpieniowych z tego zakresu $rednic.

Nie zaleca sie wzrostu predkosci
skrawania powyzej 25 m/min dla fre-
z6w o $rednicy powyzej 40 mm. Uza-
sadnione jest to utrudnionym chlo-
dzeniem ze wzgledu ma zbyt maly
wydatek cieczy chlodzgcej dozowanej
przez standardowe pompy chtodziwa.
Innym czynnikiem jest duze obcigze-
nie obrabiarki przy pracy na pod-
wyzszonych parametrach, co jest po-
wodem szybszego zuzycia sie zespo-
16w mnapedowych obrabiarki i utraty
doktadnodci obrébki.

Rys. ¢ (utworzony na podstawie wy-
kreséw a i b) ujmuje w bezpoSred-
niej zalezno$ci wielkoé¢é posuwu mi-
nutowego (mm/min) w funkeji $red-
nicy freza, przy zalozonej, najczesciej
stosowanej liczbie zebow. Wykres ten
moze stuzyé jako narzedzie do doboru
parametréow technologicznych w prak-
tyce. Parametry obrébki podane na
wykresach sa stosowane w praktyce
przy obrébce czeSci tytanowych wy-
robow lotniczych.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Z okazji 40-lecia PRL pokazujemy poczatki przemyslu
w {rzech relacjach jego wspoitworcow

Powstanie Centralnego

szybowcowego

Harcerskiego Osrodka Szybowcowego w Bielsku

W marcu 1945 r., bezposrednio po przejsciu frontu wo-
jennego, w Bielsku grupa harcerzy postanowila reakty-
wowaé¢ hufiec harcerski. Poniewaz ze wzgledu na okres
wojenny nie mozna bylo zorganizowaé zbioérki przy ogni-
sku, spotkanie odbylo sie w nieczynnej wowczas cegielni
w Komorowicach. Na zbidérce, po ombéwieniu nhajwazniej-
szych spraw zwigzanych z powotaniem do zycia Hufca
Bielskiego, zdecydowano m.in. utworzyé¢ druzyny: zeglarska
i lotnicza.

Organizacja druzyny lotniczej zajal sie szybownik i spa-
dochroniarz dh Tadeusz Puchajda, wraz z nim druhowie:
Tadeusz Goral, Mieczyslaw Sroda, Stanistaw Farana, Bro-
nislaw Wyrwicz i Mieczystaw Gunia. Zesp6l ten samo-

MIECZYSEAW GUNIA

rzutnie zabezpieczy? pobliskie obiekty lotnicze jak: lotni-
sko Aleksandrowice i szkoly szybowcowe na goérze Zar w
Miegdzybrodziu i na goérze Chelm w Goleszowie. Wraz z te-
renami zostaly zabezpieczone budynki, hangary oraz caly
sprzet szybowcowy pozostawiony przez okupanta.

1 kwietnia 1945 r. zostal utworzony Centralny Harcerski
Oérodek Szybowcowy, ktory obejmowal ww. obiekty. Jego
istnienie zatwierdzilo Ministerstwo Komunikacji.

Przyp. red.: Latem 1945 r. CHOS zorganizowat szkolenie
szybowcowe na goérze Zar oraz objal swa opiekg szkolg
szybowcowg w Jezowie (woOwcezas Grunowie). Jesienia
1945 r., gdy terenowe wladze lotnictwa cywilnego juz
okrzeply, CHOS zostal im przekazany i przyjal nazwe
Centralny O$rodek Szybowcowy.

Utworzenie Instytutu Szybownictwa

w Bielsku-Biatej

W sierpniu 1945 r. przebywajaca w Katowicach grupa
entuzjastow szybownictwa, bylych pracownikéw lwowskie-
go Instytutu Techniki Szybownictwa i Motoszybownictwa
w skladzie: inz. Rudolf Weigl, inz. Rudolf Matz, inz. Fran-
ciszek Kotowski i inz. Marian Gracz uznala za konieczne
zorganizowanie szybowcowej dzialalno$ci naukowo-kon-
strukcyjnej przez utworzenie Instytutu Szybownictwa. W
pierwszym okresie najbardziej czynni byli R. Weigl
i R. Matz. W Kkoncu sierpnia R. Weigl nawigzal kontakt
ze mng. Mieszkalem woéwczas w Krakowie, lecz z powodu
chorej nogi dopiero na poczatku paZzdziernika moglem
zetkngé sie z grupa gliwicka.

Na spotkaniu ustalono wystapienie grupy do Departa-
mentu Lotnictwa Cywilnego Ministerstwa Komunikacji
z propozycjag powolania Instytutu Szybownictwa i jego
0g6lng koncepcja oraz zadecydowano, iz istnieje koniecz-
no$¢ ustalenia lokalizacji Instytutu i znalezienia dlan
kadry technicznej. Wymagalo to zard6wno wyjazdow do
Warszawy, jak i penetracji terenu.

Jezeli Gliwice, Krakéw czy Wroclaw byly atrakcyjne
ze wzgledu na zaplecze naukowe (Politechniki), o tyle juz
istniejacy Centralny Of$rodek Szybowcowy w Bielsku ze
swymi obiektami w Aleksandrowicach, Bialtej, Goleszowie
i na Zarze, swym szerokim zakresem dzialalno$ci oraz gru-
pa entuzjastéw (Puchajda, Janica, Gajda, Gaweda, Doniec
i in.) popierang przez wiladze miejscowe — dawaly szanse
pracy od zaraz. Czasowo ofrodek ten obejmowal takze
warsztaty szybowcowe i szkole w Jezowie Sudeckim (wow-
czas Grunowie). Rownocze$nie z upowaznienia Departa-
mentu Lotnictwa Cywilnego ubezpieczal on na terenie ca-
lego Slgska sprzet i materialy szybowcowe.

Wiadze terenowe z duzg zyczliwoécig ustosunkowaly sie
do projektu utworzenia Instytutu Szybownictwa w Bielsku.
Po oficjalnym wystgpieniu grupy gliwickiej do DLC z pro-
gramem dzialalnoéci oraz propozycja lokalizacji — na po-
czatku stycznia 1946 r. zarzadzeniem ministra Komunikacji
zostal powolany Instytut Szybownictwa z siedzibg w Biel-
sku-Bialej i zakresem prac obejmujacym caloksztalt za-
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gadnien szybowcowych w Polsce wraz z przejeciem wszy-
stkich agend Os$rodka.

Pierwsze miesigce 1946 r. to okres wlasciwej organizacji
Instytutu i poszukiwanie pracownik6éw technicznych. Byl
on bardzo trudny ze wzgledu na niemozno$é zaoferowania
pracownikom ani wysokich poboréw, ani mieszkania. Do
konica kwietnia nikt z zaangazowanych pracownikéw jesz-
cze poboréw nie otrzymywal, a koszty zwigzane z wy-
jazdami czesto byly pokrywane z wilasnych funduszéw.

Praktycznie biorgc dzialalno$é swg rozpoczat Instytut
Szybownictwa z dniem 1 ($ci$lej 2) maja 1946 r. z mgr.
inz. R. Weiglem jako pierwszym dyrektorem. Juz w czerw-
cu 1946 r. powstal projekt wstepny szybowca wyczyno-
wego IS-1 Sep. Z inicjatywy R. Weigla rozpoczeto budo-
we szkoly na Zarze wraz z wyciggiem szybowcowym, za$
prof. Humen spowodowal utworzenie Wydzialu Lotniczego
w Technikum Mechaniczno-Elekirycznym w Bielsku oraz
zorganizowanie Centralnej Szkoly Instruktoréw Szybow-
cowych w Aleksandrowicach.

Ww. szybowiec Sep nie byl jednak pierwszg po wojnie
pracg konstrukcyjng w dziedzinie szybownictwa w Biel-
sku. Ot6z jesienig 1945 r. cze$¢ tzw. grupy gliwickiej —
nie majgca stalej pracy zawodowej, a majgca rodziny na
utrzymaniu: R. Matz, F. Kotowski, M. Gracz i J. Niespal
— zaproponowala DLC wopracowanie rekonstrukcji doku-
mentacji szybowca przejsciowego Salamandra na podsta-
wie egzemplarza, ktéry przetrzymal zawieruche wojenna
w Goleszowie. W grudniu 1945 r. DLC zawarlo z ww. 0so-
bami umowe o opracowanie dokumentacji technicznej na
sume 30 tys. zt z terminem przekazania jej do konca mar-
ca 1946 r.

F. Kotowski i ja podjeliémy sie odtworzenia geometrii
i wymiarébw szybowca oraz wykonania szkicow i rysun-
kéw czeSci w Bielsku-Bialej, natomiast R. Matz i M. Gracz
mieli Tozrysowaé¢ i zweryfikowaé¢ rysunki w Gliwicach.
Prace te rozpoczeliSmy jeszcze w grudniu. Po uzyskaniu
w warsztatach szybowcowych w Bialej miejsca na rozlo-
zenie zdemontowanego do pomiarébw szybowca — powstat
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Rys. 1. Salamandra SP-139

Przechowana przez okres wojenny
uzyta do odtworzenia dokumentacji konstrukcyjnej tego typu
szybowca

problem gdzieé spaé¢, co je$é i za co. Owezesny kierownik
warsztatbw W1, Janica przygarngt inz. Kotowskiego do
siebie ,na wikt i opierunek”, ja za$ zostalem przygarniety
przez inz. A. Gajde, u ktérego mieszkalem i jadlem do
marca 1946 r. Potem otrzymalem wlasne mieszkanie bez
szyb i okien.

Zaraz na poczgtku Fr. Kotowski zrezygnowal ze swego
udzialu w pracy. Pozostalem sam w Bielsku i pomocy
udzielal mi tylko Wiadek Janica, ktory w razie koniecz-
nej potrzeby dawal mi pracownika warsztatowego do po-
miaréw szybowca. Po obejrzeniu szyboweca (cze$ciowo tyl-
ko byl uszkodzony) postanowilem odtworzyé¢ jego wymiary
bez naruszania konstrukcji, czyli nie miszczge go. Prace
rozpoczalem za pomoca miarki, cyrkla, poziomnicy, pionu
i lusterka. Pomiary odbywaly sie przez wzierniki oraz
drobne wycigcia w pokryciach. Czym sie nie postugiwa-
tem: zZar6wkag i lusterkiem na precie do o$wietlenia wne-
trza szybowca, robilem pomiary na odleglo$¢ za pomocg
zmyS$lnych przesuwnych szczek. Pamigtam tylko czeste
odwiedziny W1I. Janicy, jego usmiech oraz bardzo czesto
u$miechnigte twarze (zapewne krytyczne) warsztatowcow
skierowane tam, gdzie pracowalem. Inz. Kotowski roéw-
niez usmiechal sie i twierdzil, ze i tak nie uratuje egzem-
plarza. Czasu pracy nikt nie liczyl. Od rana pomiary, po
poludniu kreélenie geometrii, sprawdzenie, powtoérne po-
miary, az do zgodno$ci. Najwigkszej precyzji wymagaly
pomiary profilow steréw i skrzydel (zmiana profilu wzdluz
rozpigtosci), wykreslenie ich, kontrola, a czesto ich wielo-
krotne powtarzanie. W Kkoncu grudnia podstawowa geo-
metria byla gotowa, a kopia do weryfikacji wyslana do
Gliwic.

Kopia w tym okresie to problem bardzo powazny. Robi-
liSmy sami kapiele $wiatloczule wg receptury R. Matza,
ale do jej zrobienia rysunki musialy byé wyciggniete w
tuszu (kontrast), co zwigkszylo pracochlonno$é przy opra-
cowaniu dokumentacji. Drugim powaznym utrudnieniem
bylo przyjecie ukladu seryjnego dokumentacji i zasady
oznaczania rysunkOw w systemie sze$ciocyfrowym. Po-
ciggnelo to za soba konieczno$é rysowania kazdej czesci

czy elementu na oddzielnym rysunku i odpowiedniego ozna-
czenia go. Zesp6l po zespole oraz ich czgsci skladowe ry-
sowalem na desce kresSlarskiej w warsztatach w Bialej,
a wieczorami na stole pokojowym w olowku. Zawozilem,
wzglednie przyjezdzal M. Gracz lub jego malzonka i zabie-
rala do Gliwic do wyciggnigcia przez niego w tuszu i we-
ryfikacji (inz, R. Matz zajely byl przy organizacji IS).
Moje pobyty w Gliwicach w celu wyjasnienia i uzgod-
nienia z R. Matzem trwaly bardzo krotko. Termin zakon-
czenia zblizal sie. Po zakonczeniu pomiaréw nie zniszczo-
ny przeze mnie egzemplarz szybowca oddalem W1, Janicy
do remontu. Szybowiec ten otrzymal znaki rejestracyjne
$P-139, zostat oblatany i przekazany do eksploatacji.

W marcu 1946 r. wraz z calym ,bagazem” pomocniczym
wyjechalem do Gliwic, aby uzupelni¢ i wykonczyé¢ doku-
mentacje techniczng. Pamietam, ze najwigcej klopotow
mieliémy z cze$ciami normalnymi, ujetymi w tabelach
zbiorezych, pod wzgledem wymiaréw i rodzaju tworzywa.
Pamigtam réwniez moment koncowego opracowania spisu
rysunkéw, ktoéry nas przerazit — zamknagt sig¢ liczbg ponad
800 (naturalnie licze zar6wno format A0, jak i A5 jako
jeden rysunek) bez rysunkéw geometrii i pomocniczych
wykonanych w oléwku.

Prace zakonczylo obcinanie, skladanie i pakowanie ry-
sunkdé4w oraz wyjazd R. Matza do Warszawy do DLC w
celu przekazania dokumentacji i po upragniong gotéwke.
Zaliczka, ktorg otrzymaliSmy na poczatku — 5000 zt —
byla za skromna na trzy rodziny w okresie czteromiesigcz-
nym, wliczajac w to pokrywanie kosztoéw przejazdow

R. Matza do Warszawy. Ja zaciggnalem nigdy nie splacony
diug u kol. A. Gajdy.

Dzi§ jest to niezrozumiale, ale wtedy nas — zmeczo-
nych, Zle odzywionych — rozpierala rados$é, ze zrobiliSmy
juz ,,co$8” dla polskiego szybownictwa, ze wkroétce polskie
niebo zaroi si¢ rodzimym sprzetem.

Rys. 2. Seria pieciu szybowcdéw Salamandra o 2znakach SP-320
do SP-324 zbudowanych w 1946 r. w Instytucie Szybownictwa w
Bielsku-Bialej

Pierwsze szybowce Instytutu Szybownictwa

Mgr inz. WEADYSEAW NOWAKOWSKI

Przypadkowo spotkalem w Katowicach, w grudniu 1945 .,
Rudka Matza, dobrze znanego mi z lwowskich czasow, kto-
ry — jak sie okazalo — zamieszkal po repatriacji w Gli-
wicach i wsp6lnie z Marianem Graczem opracowuje do-
kumentacje rekonstrukcyjng przedwojennego szybowca Sa-
lamandra, ktérego jeden egzemplarz przetrwal pozoge wo-
jenng, ukryty w jakiej$ stodole. Mieszkalem w tym czasie
w Krakowie i pracowalem w Zakladach Solvay oraz na
Akademii Gormiczej jako asystent w Katedrze Silnikéw
u niezapomnianego, uroczego prof. Kazimierza Szawlowskie-
go. Bylo mi wtedy dobrze. Zona studiowala na Uniwersy-
tecie Jagiellonskim, mieliSmy wygodne mieszkanie, a pra-
ca w obu instytutach dawala mi zadowolenie, odczuwatem
jednak lekkie wyrzuty sumienia, ze ,zdradzilem” lotnictwo
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(bylem bowiem z wyksztalcenia konstruktorem lotniczym
z nastawieniem na konstrukcje silnikow).

Gdy wigc wiosng 1946 r. zjawil sie¢ w moim krakowskim
mieszkaniu Rudek Weigl i rozlozyl przede mng na stole:
swoja nominacje na kierownika Instytutu Szybownictwa
utworzonego wlasnie w Bielsku przez Ministerstwo Komu-
nikacji, statut tej instytucji oraz jej plan pracy i prelimi-
narz budzetowy mna 1946 r. — ,koSci zostaly rzucone”
i 1 lipca rozpoczalem prace w Bielsku, wpadajagc w kazdym
tygodniu na dwa dni do Krakowa. W Instytucie Szybow-
nictwa organizowaly sie w tym czasie dwie grupy kon-
strukcyjne: pierwsza, pod kierownictwem Joézka Niespala,
analizowala zalozenia do projektu szybowca wysokowyczy-
nowego nazwanego IS-1 Sep, druga, pod kierownictwem



Franka Kotowskiego — poOZniejszego profesora Politech-
niki Krakowskiej, zbierala dane do projektu szybowca wy-
czynowego o przedwojennych zalozeniach  olimpijskich
»3 X 15” (rozpietosé — 15 m, powierzchnia noéna — 15 m?,
obcigzenie — 15 kg/m) mazwanego 1S-2 Mucha. Szybowiec
ten, wielokrotnie pb6Zniej modernizowany, produkowany

byl przez wiele lat i stal sie podstawowym sprzetem w
naszych aeroklubach.

Rys. 1. Pierwszy zbudowany w Polsce po wojnie szybowiec wy-
czynowy IS-1 Sep po zakonczeniu budowy

Z perspektywy czasu mozna $miato stwierdzié, ze oba
wspomniane szybocwce stworzyly podwaliny tego, co W
pozniejszych latach zostalo nazwane ,,polskg szkolg wy-
czynu” i stanowily podstawe polskiej techniki szybowco-
wej.

Wilgczylem sie do grupy Sepa. Warunki pracy byly w
tym czasie pionierskie. Biuro konstrukcyjne miescilo sig
w dwu pokojach czynszowej kamienicy, a ubozuchne wy-
posazenie i zupelny brak fachowej literatury zmuszat do
cigglego siegania w glagb wlasnej pamigci i do prymityw-
nych notatek, jezeli takie przetrwaly zawieruche wojenng.
Wszystkich natomiast ogarngl entuzjazm — spotykany dzi$
chyba tylko na wielkich budowach — bez zadnych bodz-
cow materialnych. Niespotykane tez bylo tempo pracy. Do-

Rys. 2. Oblot Sepa na lotnisku Aleksandrowice w Bielsku

kumentacja konstrukcyjna Sepa przekazywana byla sukce-
sywnie Wiladkowi Janicy i juz w po6t roku po zorganizo-
waniu grupy konstrukcyjnej pierwszy prototyp zostat —
pod nadzorem Joézka Niespala — wybudowany w war-
sztatach Instytutu.

Funkcjonalne proby naziemne rozbudowanych napedéw
w pelni zmechanizowanego skrzydla i wynikajace z nich
zmiany konstrukcyjne przesunely nieco termin oblotu, kto-
ry zostal przeprowadzony w pierwszych dniach czerwca
przez oblatywacza Piotra Mynarskiego.

Otrzymaliémy w tym czasie wiadomosci o organizowa-
niu przez Aeroklub Szwajcarski Miedzynarodowego Ty-
godnia Szybowcowego w Samedan, ktory pOzniej zostal
uznany za II Szybowcowe Mistrzostwa Swiata, W jaki spo-
sO6b nieodzalowany Rudek Weigl uzyskal zgode i dewizy
na wyjazd naszej ekipy do Szwajcarii — pozostalo jego
tajemnicy. Zaskoczenie bylo zupelne nawet dla tych, kté-
rzy wiedzieli, ze w stylu Rudka bylo zalatwianie spraw
,hiemozliwych do zatatwienia”.

Polske reprezentowali w tej imprezie: Adam Zientek na
Sepie oraz Borys Puzej na ukochanej przez siebie Wazce.
Gorgczkowo przebiegaly ostatnie przygotowania do wy-
jazdu. Ze wzgledu na brak w tym czasie brezentu, zade-
cydowano przewozone na przyczepach szybowce zabezpie-
czy¢ przed kurzem i wplywami atmosferycznymi piotnem
ze skrzydel samolotow Po-2 z demobilu, ktéorych partia
byla w tym czasie remontowana w warsztatach Instytutu.
Na skrzydtach tych byly oczywiécie namalowane pierwotnie
radzieckie znaki — czerwone gwiazdy. Wprawdzie cale
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pokrycia przyczep zoslaly przelakierowane, ale wkrétce
gwiazdy zaczely przeSwieca¢ przez polakierowanie i ja-
dac przez amerykanska, a nast¢pnie francuskg strefe oku-
pacyjng Niemiec budziliémy sensacje wsréd mieszkancow.

Gospodarze — Aeroklub Szwajcarski — przyjeli nas ser-
decznie i zorganizowali wygodne warunki pobytu podczas
calych zawodow. Szczegoélnie wiele przyjazni okazywal nam
sekretarz generalny Aecroklubu, rownocze$énie doskonaly
pilot Gehriger, zwany przez przyjaciél w okresie wojny
,biratem”. Ze wzgledu na jego stosunek do nas oraz jego
pbzniejszg dzialalno$é na niwie popularyzacji budowy ta-
niego szyboweca w klasie standard, jeden typ szybowca
bielskiego nosi nazwe Pirat.

Sep budzil ogbélne zainteresowanie swoimi rozwigzaniami
i tym, ze byl pierwszym w Europie szybowcem zaprojek-
towanym i wybudowanym po wojnie i to w kraju tak
bardzo dotknietym wojng. Zainteresowal oczywiscie i dr.
Pfennigera, aerodynamika z Politechniki w Zurychu, ktéry
byl doradcg przy opracowywaniu szwajcarskiego szybowca
WLM, biorgcego udzial w zawodach. Obecno$¢ Jozka Nie-
spala i moja na miejscu sprawila, ze dr Pfenniger byt

Rys. 3. SP-443 pomalowany mna ciemnoczerwono

Prototyp Sepa
i koS¢ stoniowg ma lotnisku Samedan w Szwajcarii

codziennym naszym gosciem na lotnisku i zasypywat nas
gradem fachowych pytan, sam zreszta rewanzowal sie
swoimi opiniami i informacjami zwlaszcza ze swojej spe-
cjalno$ci -— aerodynamiki profili laminarnych, co zache-
cilo nas do zbudowania poézniej pierwszego polskiego szy-
bowca laminarnego IS-7 Osa.

Przyp. red. Instytut Szybownictwa zapoczatkowal szy-
bowcowg dzialalno$¢ konstrukcyjng w PRL. 1 listopada
1948 r. zostal przemianowany na Szybowcowy Zaklad Do-
Swiadczalny, stad po dzi§ dzien nasze szybowce noszg
oznaczenie SZD. Dzi$§ bielskie zaklady szybowcowe mnoszg
nazwe Przedsiebiorstwo Doswiadczalno-Produkeyjne Szy-
bownictwa PZL-Bielsko.

Rys. 4. Prototyp szybowca IS-2 Mucha SP-561
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Samolot dyspozycyjny LWD Szpak 2

Pierwszym samolotem zbudowanym w Polsce po zakonczeniu II wojny S$wiatowej byl czteromiejscowy samolot dyspozycyjny Szpak 2 zaprojektowany
przez mgr inz. Tadeusza Soltyka w Lotniczych Warsztatach Doswiadczalnych w  Lodzi. 28 paZdziernika 1945 r. kremowy Szpak 2 z ciemnoniebiesky strzalg
na kadiubie i znakami rejestracyjnymi SP-AAA, czyli pierwszego samolotu cywilnego w odrodzonym kraju wykonal swoj pierwszy lot. Samolot mial kon-
strukcje drewniana z noskami skrzydel i usterzenia poziomego oraz statecznikiem pionowym krytym sklejka, za$ z resztg kryta plotnem. Osltona silnika
z blachy duralowej. Podwozie amortyzowane sznurem gumowym. Ostona kabiny z 44 szybkami celuloidowymi. Silnik gwiazdowy 7-cylindrowy Bramo Shl4A
o mocy 118 kW (160 KM). Smiglo drewniane, Rozpieto$¢ 11,32 m, masa wiasna 660 kg, masa catkowita 1100 kg, predkosé¢ maks. 197 km/h, zasieg 670 km.

AG.
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STRESZCZENIA

MORAWSKI J.,, KRAWCZYK M.: Modele
percepcii ruchu przestrzennego u czilowie-
ka. TLia, t. XXXIXx, 1934, nr 7, s. 4

W pracy dokonano prezentacji oraz ana-
lizy aktualne; literatury, ktora dotyczy
zagadnienia modelowania narzgdéw row-
nowagi wu cziowieka. Szcezegolng uwage
zwrocono na mozliwosci — odwzorowania
dziatania uktadu percepeji  przyspieszen
liniowych i katowych w aspekcie global-
nego modelu narzadu roéwnowagi. Punkt
wyJScia pracy stanowila budowa anato-
miczna ucha. Przez modele fizyczne na-
rzadow rownowagi zostala pokazana dro-
ga, ktora doprowadzila do powstania bar-
dzo dokladnych, zweryfikowanych doswiad-
czalnie, modeli matematycznych. Dokona-
no takze przegladu metod, ktére stosowa-
ne byly na etapie badan eksperymental-
nych.

ORKISZ M., PROCIAK R., SZCZECINSKI
S.: Anmalityczna metoda okreSlania wspél-
czynnika napelnienia i mocy traconej
wskutek oporéw przeplywu ukiadu dolo-
towego i wylotowego silnika tlokowego.
TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 7, s.

Przedstawiono uproszezona metode obli-
czania wspoéleczynnika mnapelnienia uktadu
dolotowego i wylotowego, a takze mocy,
jaka silnik traci wskutek niewlaSciwego
zaprojektowania pod wzgledem przeptywo-
wym ukladu delotowegoe i wylotowego sil-
nika tlokowego. Porownano wyniki uzy-
skane opisang metoda 2z wynikami do-
Swiadeczalnymi oraz z wynikami doktad-
nych obliczen, stwierdzajac duza ich zgod-
nosc¢.

MIZERA Z.: Przeglad nitéw i technik za-
kuwania mnitéw z dostepem jednostronnym
(I)e TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 7, s. 22

W artykule przedstawiono nity do jed-
nostronnego zakuwania, tworzace Szwy
wytrzymato§ciowe do tzw. zastosowan kon-
strukcyjnych. Pierwsza czesé artykutu
stanowi przeglad wytwarzanych tego ro-
dzaju nitéw 2z podaniem charakterystyki,
sposobu dzialania, podstawowych wlasci-
wosei i morm.

FILIPECKI J.: Obrébka frezowaniem sto-
pow tytanu. TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 7,
s. 27

W artykule przedstawiono ogoélne infor-
macje dotyczgce skrawalnosci stopdédw ty-
tanu oraz praktyczne zalecenia dotyczgce
doboru parametréw frezowania tych sto-
poéw frezami trzpieniowymi w warunkach
korzystnych, S$rednich i trudnych. Podane
zalecenia wynikajg z praktycznych para-
metréw stosowanych w mprocesie obrébki
elementéw konstrukcji lotniczych w WSK
PZL-Mielec.

GUNIA M.: Powstanie Centralnego Har-
cerskiego O$rodka Szybowcowego w Biel-
sku. TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 7, s. 28

Przedstawiono przebieg zagospodarowania
osrodkow szybowcowych w rejonie Bielska
po zakonczeniu wojny w 1945 r.

NIESPAL J.: Utworzenie Instytutu Szy-
bownictwa w  Bielsku-Bialej. TLiA, t.
XXXIX, 1984, nr 7, s. 28

Opisano starania czynione w 1945 r. w
celu utworzenia Instytutu Szybownictwa
oraz przebieg rekonstrukcji szybowca Sa-
lamandra.

NOWAKOWSKI W.: Pierwsze szybowce
Instytutu Szybowmctwa. TLiA, t. XXXIX,
1984, nr 7, s.

Przedstawiono dzieje powstania pierw-
szego szybowca Instytutu Szybownictwa
IS-1 Ser.

cd. na II s. okt
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Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Debata nad muzealnictwem lotniczym

Zarzady sekcji
inzynieréow i

lotniczych stowarzyszen
technikbw Mechanik6w Pol-
skich i Komunikacji zorganizowaly 14 lu-
tego br. dziesigte juz (w biezgcej kaden-
cji) kolezenskie spotkanie ,,okraglego sto-
tu”, posSwigcone tym razem lotniczym
zbiorom muzealnym w Polsce. Na spotka-
nie licznie przybyli kierownicy lub przed-
stawiciele krajowych muzedéw, zbieracze
pamigtek lotniczych, redaktorzy periody-
kéw: Technika Lotnicza i1 Astronautyczna
i Skrzydiata Polska, przewodniczacy Ze-
spoiu Historii i Propagandy Zarzadu Sek-
cji Lotniczej SIMP kol. T. Kroélikiewicz,
jak réwniez dzialacze obu sekcji.

Spotkanie prowadzil przewodniczacy Za-
rzagdu Sekcji kol. A. Misiorek. Stan i sy-
tuacje muzealnictwa lotniczego w PRL
omowil kol. M. Krzyzan z Zielonej Gory,
nieoceniony erudyta w dziedzinie histo-
rycznego  sprzetu lotniczego, eksponatow
muzealnych i pamigtek lotniczych sprzed
I i II wojny $wiatowej. Kol. M. Krzyzan
scharakteryzowal stan posiadania zbioréw
lotniczych w istniejacych w kraju mu-
zeach: specjalistycznym — Muzeum Lotni-
ctwa i Astronautyki w Krakowie (w ge-
stii Ministerstwa Komunikacji), Wojska
Polskiego w Warszawie (MON), Techniki w
Warszawie (NOT), Marynarki Wojennej w
Gdyni (MON), Oreza Polskiego w Kolo-
brzegu (w administracji Wojewodzkiej Ra-
dy Narodowej), Wyzwolenia w Poznaniu
(oddzial Muzeum Historii Ruchu Robotni-
czego MRN), Braterstwa Broni w Drzono-
wie k. Ziclonej Gory (WRN), Sportu i
Turystyki w Warszawie oraz Wielkopol-
skim Muzeum Wojska w Poznaniu.
Muzea roéznych branz i specjalizacji
zgromadzily powazng liczbg eksponatow
lotniczych: 109 samolotéw, 10 $miglowcow,
37 szybowcoOw i 119 silnikéw. Szczegodlnie
widaé to w poréwnaniu ze zbiorami Mu-
zeum Lotnictwa i Astronautyki w Krako-
wie, ktore ma: 79 samolotéw, 6 Smiglow-
cow, 35 szybowcbdbw i 109 silnikow, a tak-
¢ moze sig poszcezyci¢é 22 eksponatami
klasy zerowej i 40 klasy A (32 samoloty,
3 $miglowce i 5 szybowcéw). Z innych
cennych  zbioréw mozna wymienié lotnie
Lilienthala (z 1891 r.), zabytek Kklasy ze-
rowej, znajdujgca sig w Muzeum Techni-
ki w Patacu Kultury i Nauki w Warsza-
wie.

Wszczgta przez zebranych dyskusja do-
prowadzila do smutnego wniosku, ze za-
bytkowe zbiory lotnicze sa w fatalnym
stanie: nie konserwowane od wielu lat
groza zniszczeniem. Rozpoczeta gdzienie-
gdzie akcja remontowa, prowadzona mnie-
fachowo, doprowadza do takich nonsen-
s6w jak: bledy w odtwarzaniu szachowni-
cy, niewlasciwe malowanie platowca Ilub
brak numerow rejestracyjnych. To mie do
uwierzenia, Ze dokumentacje konstrukcyj-
no-technologiczng oraz z badan i proéb
dotyczaca obiektow wycofywanych z pro-
dukeji decydowano sig niszczyé. A prze-
ciez lotnicze muzea mna $wiecie dhaja o
to, Zzeby ich eksponaty lub repliki stano-
wily sprzet latajacy, za§ dokumentacje
uwazajq za cenny nabytek archiwalny. A
u nas? MoOwi sie teraz, ze za pare lat
nie bedzie co ratowaé! Jakze wiec stali-
$my sie podobni do tych decydentéw cza-
su przeszlego, ktérzy bezcenny, historycz-
ny sprzet lotniczy skazali na zagtade.

Dalsza dyskusja przy ,,0kragtym stole”
wylonila propozycje zmierzajace do zmniej-
szenia skutko6w tragicznej sytuacji naszych
zbior6w muzealnych. Nalezy wszczgé sta-
renia o to, aby modelarnie budowaly re-
pliki latajgce; mamy przeciez wielu mo-
delarzy i wielu entuzjastow lotnictwa. Ma-
teriaty zapewne chetnie dadzg zaklady
lotnicze. Akcja ta powinna byé dotowana
przez Ministerstwo Kultury i Sztuki, Mi-
nisterstwo Hutnictwa i Przemysilu Maszy-
nowego, MON oraz NOT. Zgloszono pro-
pozycje powolania Komitetu Ratowania
Zbioréw Lotniczych lub Towarzystwa Mi-
to$nikébw Starych Samolotéw, ktére orga-
nizowalyby zbiérki daréw oraz sprzeda-
walyby ,,cegietki” w kraju i za granica.

W porozumieniu z odpowiednimi wladza-
mi nalezy zapewni¢ lokalizacje zbiorow
muzealnych oraz zaapelowaé¢ do zakladow
o podjecie remontéw obiektébw muzeal-
nych i budowe replik, poczyni¢ starania
o powolanie rzecznikéw muzealnictwa oraz
patronatbw nad muzeami.

Muzeum Techniki zasugerowalo, aby od-
budowe eksponatéw lub budowe replik
zlecaé jako prace dyplomowe oraz zain-
teresowaé nauczycieli i uczniéw szkét
przyzakladowych naprawa i Kkonserwacja
starych samolotéw. MoZze mozna by — W
pewnym stopniu — uzyska¢ pomoc Lotni-
czych Zakladéw Remontowych.

Przeprowadzona dyskusja doprowadzila
do wniosku, ze do problem6éw muzealni-
ctwa lotniczego wtadze branzowe i stolecz-
ne odnosza sie mieprzychylnie lub ich nie
zauwazaja. Przykladem sg daremne stara-
nia o hangar na Goclawiu, ktérego prze-
znaczenie na muzeum szybownictwa lub
samolotéw szkolno-treningowych uporzad-
kowaloby sytuacje historycznego wysta-
wiennictwa lotniczego.

Roéwnolegle 2z energicznym  dzialaniem
Zespolu Historycznego Zarzadu Sekcji Lot-
niczej SIMP i Rady Muzeum Lotnictwa
i Astronautyki nalezy zwolaé konferencje
prasowa w sprawie polskiego muzealnictwa
lotniczego i przekazaé miarodajnym wla-
dzom raport-memorial przedstawiajacy ka-
tastrofalny jego stan oraz dezyderaty w
sprawie uzdrowienia sytuacji.

Sprawa produkeji Mewy

21 lutego br.
przesuwane (z

odbylo sie kilkakrotnie
powodu kolidujgcych ter-
minéw zebran sprawozdawczo-wyborczych
ogniw organizacyjnych SIMP) IX kolezen-
skie spotkanie ,,okraglego stolu’” w spra-
wie produkeji samolotu PZL-M20 Mewa. W
spotkaniu wzielo udzial 30 oso6b.

Ministerstwo Zdrowia i Opieki Spotecz-
nej od 5 juz lat zglasza zapotrzebowanie
na 40 samolotébw Mewa w wersji sanitar-
nej. Jest to w Kkrajach socjalistycznych
jedyny typ samolotu, ktéry Centralny Ze-
spotl Lotnictwa Sanitarnego moze wprowa-
dzié do uzytkowania (CSRS =zrezygnowala
z produkcji takiej kategorii).

Jak wiadomo 2z poprzednich dyskusji,
sprawa podjecia eksploatacji mieleckiego
samolotu M20 jest dla pogotowia lotnicze-
go ogromnie pilna. Z pieciu samolotow
z serii informacyjnej, jeden, uzytkowany
w Osrodku Szkoleniowym Personelu Lot-
niczego w Rzeszowie, wylatat juz przeszlo
1000 h, inne ok, 500 h., Mewa uzyskuje
wymagane osiagi techniczne, ma nowo-

nikowe,

czesne urzadzenia i jest latwa w pilota-
7zu. Samolot ma dobra opinie wsréd pilo-
téw i fachowcow.

Odmiana M20-02 jest wyposazana W
osprzet krajowy lub pochodzacy 2z kra-
jéow RWPG i jeszcze w 1984 1. uzyska
niezbedny certyfikat. Poniewaz pojawily
sie trudno$ci z zapewnieniem osprzetu sil-
nikowego, przedstawiciele Biura Nowych
Uruchomien PZL szczegbdlowo omoOwili za-
mierzenia i obietnice producentéw potrzeb-
nych zespoléw silnikowych. Jeszcze w br.
ruszy produkcja alternatoréw i rozruszni-
kéw. Do konhca 1985 r. ma bhyé gotowy
pelny polski zestaw osprzetu silnikowego.

Z przebiegu dyskusji wynika, Zze produk-
cja samolotow M20 ma zielone $wiatlo nie

tylko na zapotrzebowanie Ministerstwa
Zdrowia, lecz roéwniez do szkolenia, gdyz
Mewy sa nieporownywalnie tansze (niz
An-2 czy 1I1-14), znakomicie mnadadzg sie

rowniez jako jednostki dyspozycyjne, lgcz-
a nawet patrolowe w lotnictwie
morskim.

Organizatoré6w spotkania cieszy, zZe sta-
rania i zabiegi Sekcji mie po6jda ma mar-
ne, ze przedstawiciele PZL-Mielec oraz
BTNU zarzadzili tylko ,,zawieszenje’” pro-
dukeji Mew i ze jest w przygotowaniu
seria 50 szt. tego wszechstronnego samo-
lotu.

Zebranie Sekcji Lotniczej SITK

odbylo sie posiedzenie Sek-
cji Gtownej Lotniczej SITK poswigcone
oméwieniu referatu lotniczego przewidzia-
nego do wygloszenia na XXIII Zwyczaj-
nym Zjezdzie Delegatow Stowarzyszenia
Inzynierow i Technikow Komunikacji.
Zijazd odbedzie sie w listopadzie br. we
Wroctawiu.

29 lutego br.

Kol. J. Czownicki opracowal i odczytal
zwigzly referat nt. transportu lotniczego,
w  ktérym okre$lit role transportu po-
wietrznego w gospodarce Swiatowej, jego
znaczenie gospodarcze dla Polski oraz wa-
runki, jakich w PRL wymaga rozw6j lot-
niczego transportu pasazerskiego i towa-
rowego. Ze sprawa jest bardzo wazna dla
gospodarki narodowej wynika chotby 2z
tego, #e ma poczatku lat dziewieédziesia-
tych ruch pasazerski w Warszawie wzro-
énie do 3 miln podréznych rocznie (2 min
przewozone przez LOT i 1 mln przez
okce towarzystwa), za§ wplaty roczne
do budzetu panstwa zwigksza sie do Ok.
7 mld z! i odpowiednio wzrosng wplywy
dewizowe. Jednak konieczne sg do spel-
nienia dwa warunki. Nalezy niezwlocznie
przystapié do budowy nowego portu lot-
niczego Okecie II, wyposazonego w nie-
zbedna infrastrukture oraz zakupi¢ samo-
loty komunikacyjne, gdyz na te, ktére s3
w posiadaniu PLL LOT konczg sie nie
tylko resursy, ale i samoloty s3 moral-
nie zuzyte. A sa to warunki nie do od-
rzucenia, zlekcewazenie ich bowiem przy-
niesie panstwu faktyczng strate wielu
dziesiatkébw mld zl. Jak sfinansowaé te
olbrzymie prace? Trzeba stworzy¢ Fundusz
Rozwoju Lotnictwa Cywilnego oraz wila-
czyé do dzialtania PLL LOT jako przed-
siebiorstwo z duzym kapitalem i ogrom-
nymi potrzebami.

W kraju powinny lataé samoloty 30--50-
-osobowe (0 zasiegu 100+120 km) w sieci
komunikacji lotniczo-autobusowej.

Mgr inz. W. Zaremba
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