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® Wojskowy Instytut Chemii i Radiome-
trii zglosit do ochrony wzér uzytkowy pn.
Urzadzenie do konserwacji silnikéw turbo-
odrzutowych oraz do przepompowywania
paliw i olejéw (autorzy: R. Orlanski, J.
Niznik). Wzér rozwigzuje zagadnienie opra-
cowania takiej konstrukcji urzgdzenia dwu-
funkcjonalnego, ktére bedzie moglo by¢
instalowane w kazdym typie pojazdu za-
wierajacym silnik turboodrzutowy, zwia-
szcza w zastosowaniu do pojazdéw pracu-
jacych w warunkach polowych.

Urzgdzenie wg wzoru ma zbiornik 1, do
ktorego jest przymocowana pompa poda-
jaca 3 zblokowamna z napedowym silnikiem
elektrycznym zasilanym z sieci pojazdu.
Pompa 3 jest zaopatrzona w przewoéd do-
prowadzajacy 5, polaczony przez zawor od-
cinajacy 7 z przewodem ttoczgcym 6, ktory
jest zakonczony koncowka dostosowang do
filtra paliwa. Do =zbiornika 1 jest takze
przymocowany przewo6d ssgcy 4 z koncow-
ka dostosowang do koncéwki przewodu
ttoczacego 6.

Sie¢ elektryczna urzgdzenia jest zaopa-
trzona w lampke sygnalizacyjng 8 wigcze-
nia mapiecia i w samoczynny wytgcznik
nadmiarowy 2, ktéry zabezpiecza przed
przecigzeniem i stuzy do wtigczania silnika
pompy 3.
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Skrét opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego jednym zastrzezeniem ochronnym, za-
mieszczono w BUP nr 13/1981 r., w Kklasie
F02C, pod nr W.65171.

@ Instytut Lotnictwa w Warszawie zgto-
sit do ochrony wzér uzytkowy pn. Lacz-

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

nik przewodéw rurowych (autor E. Kot-
wicki). Lgeznik jest latwy do wykonania
i odznacza sig duza trwaloScig oraz pewno-
Scig dzialania.
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Lacznik przewoddéw rurowych typu obro-
towego i szybkorozlgcznego, w ktérym je-
den przewd6d jest wyposazony w zaczep W
ksztalcie zblizonym do litery C, a drugi
przewdd jest wyposazony w kolnierz o
ksztalcie zblizonym do prostokgta (przy
czym mniejszy jego wymiar jest mniejszy
od odlegloSci miedzy koncami ramion za-
czepu) charakteryzuje sie tym, ze zaczep 3
ma odgiete naroza 4 i jest przynitowany
do kolnierza 2 na przewodzie 1.

Skrét opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego jednym zastrzezeniem, opublikowano
w BUP nr 13/1981 r., w Kklasie F16L, pod
nr W.65194.
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PRENUMERATA

Warunki
— jednostki gospodarki
Wydawnictwo NOT SIGMA
Zaklad Kelportazu
00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004

cow, ktorzy na zlecenie i

Warunkiem realizacji

o podawanie na dowodach wplat

— do 31 maja na II pélrocze,
— do 31 sierpnia na IV kwartal.

Zamowienia powinny zawieraé pelny adres zamawiajgcego
koszt zamawiajgcego maja
i numer konta bankowego zamawiajacego oraz wykaz tytuldéw czasopism.
zlozonego zamoéwienia jest
numer: 1036-7490-139-11 w NBP III O/M w Warszawie
Za prenumerate nie wystawiamy rachunkdé4w i nie potwierdzamy

— do 11 listopada na I kwartal, I poélrocze i
—-~ do 28 lutego na II, III i IV kwartal,

prenumeraty czasopism Wydawnictwa NOT SIGMA:
uspolecznionej,
zamoOwienia w 1 egzemplarzu pod adresem:

instytucje i organizacje

caly rok nastepny,

Uwaga: wszystkie dwumiesieczniki przyjmowane sy do prenumeraty na caly rok lub poélrocze.
PRENUMERATA STAELA. Istnieje mozliwo$é zamédwienia prenumeraty wieloletniej, przy czym w takim przypadku

spoleczno-polityczne i inne zaklady pracy skladaja

wraz z kodem pocztowym, ewentualnie adresy odbior-
otrzymywaé zamawiany tytul(-y), oddziat i nazwe banku

rownoczesne dokonanie wplaty na
sald. Prenumeratorzy zbiorowi

AW (przelewach) znaku kancelaryjnego zamoéwienia, ktorego dotyczy wplata.
ZamoOwienia na prenumerate przyjmowane sg na okresy kwartalne, poélroczne i roczne w nastepujacych terminach:

konto Wydawnictwa

proszeni s§

prosimy poda¢ w zamoOwieniu i na wplacie ,PRENUMERATA STALA”. Zamoéwienie takie nie wymaga corocznego

odnawiania a zamawiajgcy bedzie otrzymywal z Wydawnictwa potwierdzenie kontynuacji prenumeraty na okres

nastepny wraz z wezwaniem do zaplaty wg aktualnie obowigzujacych cen.
Uwaga: prenumerata stala dotyczy wylacznie prenumeratoréw zbiorowych.

-— prenumeratorzy indywidualni proszeni sg o zamawianie prenumeraty przekazem NBP kicrowanym pod wskazany
adres i podane konto bankowe w terminach obowigzujgcych dla prenumeratoréw zbiorowych. Na odwrocie
odcinka przekazu przeznaczonego dla posiadacza rachunku, prosimy podaé nazwe zamawianego tytulu(-6w), liczbe

egzemplarzy oraz okres prenumeraty.

PRENUMERATA ULGOWA: do prenumeraty ulgowej
Naukowo-Technicznych NOT, studenci wyzszych uczelni,
Jedynym warunkiem prenumeraty ulgowej jest:

— poswiadczenie blankietu przekazu NBP na odcinku dla adresata przez wlasciwe SNT, wyzsza uczelnie lub szkole,
— dokonanie wplaty na konto i adres podane wyzej,

— podanie dokladnego adresu z kodem pocztowym a na odwrocie odcinka przekazu dla adresata — zamawianego
tytutu czasopisma i okresu prenumeraty.

upowaznieni sg: czlonkowie
uczniowie szk6l zawodowych.

indywidualni  Stowarzyszen

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie drozsza.
Cena prenumeraty normalnej TLiA: Cena prenumeraty ulgowej od 1.07.1984 r.

— kwartalnie 180 zl — kwartalnie 90 z}
— polrocznie 360 21 — polrocznie 180 z}
— rocznie 720 zl — rocznie 360 zl

Dodatkowych informacji o prenumeracie udziela Zaklad Kolportazu, tel. 40-00-21 wewn, 293, 299 lub 40-35-89.

Egzemplarze archiwalne mozna nabywaé w Klubie Prasy i Informacji Technicznej w Warszawie przy ul. Mazo-
wieckiej 12, tel. 27-43-65. ZamoOwienia na egzemplarze archiwalne nalezy kierowa¢ pod adresem Zakladu Kol-
portazu.
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Zasady etyki cztonkéw SIMP

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS
Mgr inz. WACLAW ZAREMBA

SIMP opracowal projekt zasad etyki zawodowej dla
swych czlonkéw, ktory okreéla, ze czlonek SIMP m.in. po-
winien:

— Stuzy¢ swojg pracg OjczyZnie i odnosi¢ sie z nalezy-
tym szacunkiem do spuscizny historycznej, $wiadczgcej o
kulturze narodu;

— Dbaé i przestrzegaé wysokiego poziomu zawodowej
etyki i osobistej moralnosci;

— W pracy zawodowej zawsze przyjmowac¢ za podsta-
we dzialania dobro czlowieka i spoteczenstwa oraz natu-
ralnego $rodowiska;

— Dazy¢ do uzyskiwania najsprawniejszych i najnowo-
cze$niejszych rozwigzan technicznych, technologicznych i
organizacyjnych, a przez to wynikoéw dobrej pracy;

— Budzi¢ zaufanie zalég pracowniczych rzetelng pracg
zawodowg i postawg obywatelskg. Wspoéldzialaé w popula-
ryzowaniu, zwlaszcza wéréd miodziezy, dobrych tradycji
zawodu, jego roli i perspektyw rozwoju;

— By¢ zyczliwym, uczciwym, sprawiedliwym, wiarygod-
nym i odpowiedzialnym, co przy wysokich kwalifikacjach
zawodowych zapewnia wysoki autorytet osobisty. Respekto-
waé opinie spoleczng i krytyke, azeby moc rzetelnie i od-
powiedzialnie wykonywaé¢ swoje obowigzki zawodowe, sta-
le doskonali¢ swojg fachowo$é, cenigc swoj zawod i efek-
ty wykonywanej pracy; '

— Podejmowa¢ dzialania zgodne ze swoimi przekonania-
mi zawodowymi i wystepowaé przeciw temu, co moze przy-
nies¢ szkody spoleczne; ‘

— Czerpaé korzyéci tylko prawnie uznane i nalezne, ja-
ko wynagrodzenie za rzeczywiscie wykonang prace i swo-
ja tworczosé.

Kodeksy etyki zawodowej sa powszechne ma calym $wie-
cie. W wielu krajach przynalezno$¢ do stowarzyszenia za-
wodowego jest rekojmig rzetelnosci. Osoby i firmy nie-
rzetelne nie moga by¢ przyjete do stowarzyszenia, a naru-
szenie zasad etyki powoduje wykluczenie ze stowarzysze-
nia.

Istniejg kodeksy etyczne nie tylko dla stowarzyszen in-
zynierskich, lecz takze dla stowarzyszen pracownikow tech-

nicznych lotnictwa. Dla przykladu podajemy kodeks etycz- -

ny jednego z zachodnich stowarzyszen grupujgcego wy-
tworcoéw 1 uzytkowniké6w sprzetu latajgcego. Kodeks ten
okreéla nastepujaco obowiazki stowarzyszonego:
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1. Chroni¢ dobre imie stowarzyszenia i jego czlonkoéw.

2. Wykonywaé loty zgodnie z odpowiednimi przepisami i
zawsze dazy¢ do zapewnienia maksymalnego ich bezpie-
czenstwa.

3. Czlonkowie personelu latajgcego — podejmowaé za-
dania tylko zgodnie ze swymi kwalifikacjami oraz dbaé o
rozwdj swych umiejetnosei.

4. Obstuga — wykonywaé¢ swe prace zgodnhie 2z przepi-
sami. Nigdy nie uzywaé materialow i czegéci o nie znanym
pochodzeniu lub watpliwe] przydatnoécei, a tylko sprawdzo-
ne. Nie dopugci¢é do lotu zadnego statku powietrznego bez
pewnosci, ze jest nalezycie przygotowany i zdatny do lotu.

5. Uzywaé¢ tylko statkdOw powietrznych z wyposazeniem
odpowiednim do zadania.

6. Wykonywa¢ loty zarobkowe tylko z niezbednym u-
bezpieczeniem i podawaé rzeczywistg przyczyne wypadku.

7. W produkcji rzetelnie dbaé o wysokg jako$¢é wyrobbéw,
a w ustugach — o wysoka jakos¢ usltug.

8. Prowadzi¢ rzetelng reklame, zgodng z faktami,

9. By¢ solidnym w sprawach finansoowych i handlo-
wych. Wyroby i cze$ci zamienne dostarczaé solidnie i ter-
minowo.

10. Meldowaé Sgdowi Honorowemu Stowarzyszenia zau-
wazone naruszenia etyki. Podporzadkowywaé sie decyzjom
Sadu Honorowego, ktére moga mie¢ charakter upomnienia
lub ogloszonego publicznie wykluczenia.

Oczywiscie rola kodeksu etyki zawodowej zalezy od pa-
nujacych w danym kraju stosunkoéw spoleczno-ekonomicz-
nych, stopnia konkurencyjnosci i monopolizacji w danej
dziedzinie, systemu zarzadzania oraz pozycji stowarzyszenia
i roli jakg ono odgrywa. Bez znalezienia pelnej odpowiedzi
na problem roli stowarzyszen i bez uzyskania ich wyso-
kiej rangi w opiniowaniu czlonkoéw i instytucji — trudno
jest uzyskaé¢ skuteczno$é zasad etyki zawodowej. Kazde
prawo, je$li ma by¢ szanowane, musi mieé¢ sankcje. Pozy-
cje zasad etyki zawodowej czionkéw SIMP moze podnies$é
sankcja wykluczania czlonkéw przez Sad Kolezenski, lecz
istniejgca nie tylko na papierze, ale zastosowana w prak-
tyce. W br. Przeglad Techniczny opisal przypadek, chyba
pierwszy od wielu lat, usuniecia dyrektora przedsi¢bior-
stwa z szeregobw SIMP za nieetyczne postepowanie.
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Jak-40 SP-GEA wynajety przez LOT. Fot. LK

® W NRD przeprowadzono proby wersji
pozarniczej samolotu PZL-106A Kruk., W
osrodku do$wiadczalnym Agrarflug w Og-
keln samolot o znakach DDR-TAX wy-
konat 200 lotobw przeciwpozarowych. Uzy-
skano $redni czas zrzutu 750 1 wody 1,5 s.
Przy zrzucie wody z wysokoS$ei 20 m u-
zyskano pokrycie 1080 m?. Kruk zabiera 1,3
raza wigcej wody niz Z-37 Cmelak i obstu-
guje o 60°% wigksza powierzchnig, (FR 4/84)
® Polskie Linie Lotnicze LOT, w wyni-
ku duzego popytu na lotnicze uslugi tak-
s6wkowe, $Swiadczone od ub.r. za pomocg
samolotu Seneca II SP-LMA — od maja
br. rozszerzyly dch zakres. LOT oferuje
do lotéw taksOwkowych samoloty: Jak-40
(24-miejscowy), An-2 (12-miejscowy) 1 Sene-
ca (5-miejscowy) oraz $miglowiec Mi-2 (7-
-miejscowy). Loty krajowe bagdZz zagranicz-
ne trzeba zamawiaé 2z 48-godzinnym wy-
przedzeniem. Koszt lotu Senecg z Warszawy
do Krakowa 1 z powrotem wynosi 50 tys.
zt, do Wroclawia 65 tys. zi, do Wiednia
150 tys. zl, a do Kopenhagi 165 tys. zl
Jak-40 wykonywal juz zlecony lot do
Hiszpanii. Samoloty chetnie wynajmuja
handlowcy =zagraniczni. Samoloty Jak-40 i
An-2 oraz S$miglowiec Mi-2 LOT wypozy-
czyt z Instytutu Lotnictwa, Jak-40 nosi
znaki SP-GEA 1 poniZzej czerwonego pasa
na kadiubie ma granatowy napis ,,Charte-
red by LOT Polish Airlines’”. (Zycie War-
szawy 3.5.1984, LK 1/84)

® Czechostowacja zamierza zakupi¢ 32
samoloty rolnicze PZL-MI18 Dromader, Sa-
moloty majg byé dostarczone w ciggu naj-
blizszych trzech lat., Warto$é transakcji ma
wynie§é 9 min rubli. Ponadto Czechoslo-
wacja zglosila zapotrzebowanie na 20 sa-
molotéw sluzbowych PZL-M20 Mewa (do
celow dyspozycyjno-sanitarnych), ktére zo-
stang. wyposazone w czechostowackie sil-
niki. W najblizsze] pigciolatce przewidy-
wany jest zakup réwniez innych samolo-
téw 4 $migtowcoOw polskiej produkeji (Zycle
Warszawy 26.4.1984)

® W br. 43 Smiglowce rolnicze Mi-2 z
Zakladu Ustug Agrolotniczych WSK PZL-
-Swidnik, z posiadanych 67, obstugujg 37
kombinatéw rolniczych PGR w kraju, za$
10 wykonuje prace za granicg. W 1983 r.
w kraju pracowaly 23 $miglowce rolnicze.
(Glos WSK-Swidnik 9/84)

PZL-106A Kruk badany w wersji pozarniczej w NRD zrzuca 700 1

wody w 1,5 s. Fot.

@ Trzeci prototyp $miglowca PZL Kania
zostal zaprezentowany na tegorocznej Mie-
dzynarodowej Wystawie Lotniczej w Ha-
nowerze w RFN (20-27.5.1984). Trzecl i
czwarty prototyp sg w stosunku do dwo6ch
pierwszych zmodyfikowane. Z zewnatrz
wyrobzniajg je inne. tylne czeSci oston za
dyszami wylotowymi silnikéw. Wal trans-
misyjny napedu wirnika ogonowego zmie-
niono na lzejszy (duralowy) 1 tanszy. Za-
stosowano laminatowe lopaty wirnika nos-
nego. Przewidywane jest zastosowanie skré-
conych lopat od $miglowca Sokoél, co po-
zwolli na zwigkszenie predko$ci $migtoweca
do 235 km/h., Kania otrzymala mowg in-

stalacje ogrzewania i wentylacji kabiny.
Masa ladunku przewozonego w Kkabinie
zostala powigkszona z 700 kg do 1200 Kg.

Smigtowiec jest przewidziany mna eksport
do krajow zachodnich i dlatego jest na-
pedzany silnikami Allison 250. (Glos Swid-
nika 14/84)

® WSK PZL-Mielec eksportuje wigkszosé
swej produkcji lotniczej, za§ w latach 1982
i 1983 eksport do ZSRR stanowil odpowiednio
80,1% i 80,8% ogolu eksportu zakladu. Pro-
dukcja lotnicza PZL-Mielec dostarczana do
ZSRR stanowi 2% polskiego eksportu do
tego kraju. Po rozwinigeiu wielkoseryjnej
produkcji samolotéw pasazerskich An-28
eksport lotniczy z Mielca do ZSRR wzro-
fénie. Obecnie przedmiotem tego eksportu
sq samoloty An-2 i cze$ci zamienne do nich
oraz zespoly aerobusu Ii-86. (Glos Zatogl
15/84)

® W pierwszej polowie 1984 r. zmarli
znani dzialacze polskiego lotnictwa sporto-

wego:
— 7 marca — inz. Michal Scipio del
Campo, pionier polskiego lotnictwa, w

wieku 97 lat,

— 17 marca — mgr inz, Witold Rychter,
wspoéizatozyciel Aeroklubu Warszawskiego,
w wieku 82 lat. \

® W dniach 6+10 czerwca br. w Giertozy
(pod Ketrzynem) odbyla sie Letnia Szko-
la ’84 dla mlodych pracownikéw tworezych
Instytutu Lotnictwa nt. ,,Rozw0j naukowy
w Instytucie Lotnictwa. Mozliwos$ci 1 rea-
lia”. W szkole wziglo udziat ponad 40 ucze-
stnikow, w tym takze Kkilka o0s6b z prze-
mystu 1 uczelnl. Wséréd zaproszonych wy-
ktadowcéw znalazl sie prof. T. Soltyk, kto-

FRIIF

rego cykl prelekcji pt. ,,Uwagi na temat
konstruowania samololow” spotkal sie z
duzym zainteresowaniem mlodej kadry.

(@) BELGIA :

® Brukselska wytwoéornia SECA SA (So-
cieté d’Enterprise Commeriales et Aéro-
nautiques) konczy rozwdj ultralekkiego
dwusuwowego silnika wysokopreznego GK.
Silnik ma by¢ produkowany w wersjach o
mocach od kilku do kilku tysigcy kW.
Wersja o pojemnoS$ci 3 dm® ma mase 19 kg.
(A. et C. 999)

CHINY

@ Chinskie linie lotnicze wprowadzilty
do uzycia pierwsze egzemplarze samolotu
pasazerskiego Y-7, ktory jest licencyjng
odmiang samolotu An-24. (FR 4/84)

{l  CZECHOSEOWACJA

® W koncu kwietnia 1984 r. dwa mys$liw-
ce obrony powietrznej przechwycily nad
terytorium CSRS, w odleglo$ci ok. 10 km
od granicy czechostowacko-zachodnionie-
mieckiej, $miglowiec bojowy Bell AH-1

" Cobra US Army, ktéry uniknat trafienia

pociskami i powréeil do swej bazy w
RFN. Wedlug o$wiadczenia Pentagonu,
S$miglowiec przekroczyl granice przez nie-
uwage. (A. et C. 999 i 1000 bis)

FRANCJA

® Przy okazji wizyty w Tuluzie algier-
skiego ministra transportu Salaha Goudzila
(w koncu Kkwietnia 1984 r.), Air Algerie
zamoOwily 2 aerobusy Airbus Industrie
A.300. (A. et C. 1000 his)

@ Warto§¢ obrotow Aérospatiale w 1983 r.
wynlosta 23,5 mld frankbw, ti. o 9%
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wiecej niz w 1982 r., ale wurtos¢ zamo-
wien zmalala z 16 do 12 mld frankow (o
25%). Warto$¢ eksportu wytwdrni wynosi
62% wartoSci produkcji. (Av. Mag. 872)

@ W czerwcu 1984 r. mialy wejs¢ w zy-
cie postanowienia zaostrzajjce warunki u-
zytkowania konstrukcji ultralekkich (m.in.
wymaga si¢ Swiadectwa pilota ULMa, zez-
wolein na wykonywanie lotow w danym
rejonie i im.).

@ Zgromadzenie Narodowe przyjelo pro-
jekt prawa o strajku kontroleréw ruchu
lotniczego, Prawo to, zapewniajgce mini-
malna obstuge ruchu w przypadku strajku,
uznane zostalo przez cze$¢ kontrolerow za
ograniczenie prawa do strajku, za§ przez
ministra transportu — za ,najbardziej
zroOwnowazony kompromis, jaki mozna by-
to osiagnac”. (A. et C. 999)

w& HOLANDIA

® Pakistan zamowil 8 samolotow patro-

lowych Fokker F27 Maritime. (Air. Int.
1/84)

@® Lotnictwo wojskowe Indii uzywa 17
samolotéw BN-2 Islander jako patrolowe
i dyspozycyjne. (Air. Int. 1/84)

@ Planowane jest opracowanie wersji
wezesnego  ostrzegania (AEW) samolotu
HAL HS-748, poniewaz samoloty Nimrod

AEW Mk3 oraz 11-76 (AEW) nie spelniajg
specjalnych wymagan stawianych przez
lotnictwo wojskowe Indii. (Air. Int. 1/84)

IZRAEL

® Przewiduje sig, ze nowy mysliwiec IAIX
Lavi (obecnie rozwijany) wejdzie do stuz-
by od 1989 r. (A. et C. 1000 bis)

JAPONIA

@® Podpisano umowe na rozwoj 1 pro-
dukcje przez Mitsubishi trzech wersji sil-
nika turboodrzutowego JT8D.200, przy u-
dziale Pratt and Whitney (30%), MTU (11%)
i Volvo (6%). Pratt and Whitney sprzedat
dotychezas prawie 12000 silnikow JT8D ok.
280 uzytkownikom 4200 samolotéw komu-
nikacyjnych. (A. et C. 999, Av. Mag. 872)

@® Na poczgtka marca 1984 r. hale mon-
tazowe zakladow Mitsubishi opuscit 27 my-
Sliwiec F-15J Eagle, produkowany mna li-
cencji McDonnell Douglas, Samoloty mon-
towane sg juz 2z niektoérych elementow
produkowanych w Japonii. (A. et C. 1000
bis)

® By¢ moze samoloty Lockheed L-1011
Tristar linii All Nippon Airways zostang
zastagpione aerobusami A.300-600 i A.310.
(A. et C. 999)

TLiA 1984 nr 8

KANADA

® Wytwornia Canadair  wznowila  pro-
dukcje wodnosamolotéw pozarniczych CL-

-215 i buduje na zaméwienie rzgdu kana-
dyjskiego 23 samoloty tego typu. Wraz z
poprzednio zbudowanymi 80 egz. CL-215,
zamobéwienia na ten samolot przekroczyly
103 szt. (Air. Int., XI/83)

@® Wytwoérnia Fleet zamierza uruchomié
produkcje licencyjng zachodnioniemieckich
$migtowcoOw BO-105LS 2z silnikiem PW200.
(Air. Int. 2/84) »

RAN

® Z powodu nieosiggniecia przez ten
kraj odpowiedniego poziomu prac przygo-

towawcezych, odroczono zaplanowane na
maj 1984 r. spotkanie ministrow obrony
pigciu  panstw zachodnioeuropejskich, na

ktorym mial by¢é rozpatrzony dokument
do wustalen nt, przysziego wspoélnego sa-
molotu bojowego. (A. et C. 999)

@ Samolot BN-2 Islander, uzywany do
patrolowania i wykrywania skazenia mo-
rza ropa naftowa, =zostat wyposazony W
radar obserwacji bocznej. (Air. Int. 2/84)

@TURCJA

@ W Xkonkursie na opracowanie i wy-
konanie integralnego systemu obrony Ppo-
wietrznej wschodniego rejonu kraju wspot-
zawodniczg trzy amerykanskie koncerny:
Hughes, Westinghouse i General Electric
(A. et C. 999)

® Lotnictwo wojskowe oglositlo konkurs
na preojekt i budowe prototypu samolotu
myS$liwskiego o dlugosei rozbiegu i dobie-
gu ponizej 457 m. M.in. proponowana jest
odmiana samolotu F-15 Eagle z dodatko-
wym usterzeniem o ukladzie kaczki, (Air.
Int. XII/83)

® Tajwan zamowil
moloty treningowe
Mentor. (Air. Int. 1/84)

® 20 wrze$nia 1983 r. wykonal pierwszy
lot $miglowiec Bell 406 (OH-38D) bedacy
ulepszong odmiang $migloweca Bell 206
(OH-58A Kiowa). Przewidywana jest prze-
rébka 578 Smigltowcodw OH-58A mna OH-
-58D. (Air. Int. 1/84)

® Wytwornia Boeing wyprodukowata
9.12.1983 r. tysieczny egzemplarz samolo-
tu pasazerskiego Boeing 737, Zamoéwione
jest 114 szt. samolotow tego typu. (Air.
Int. 1/84)

@ Smiglowiec Boeing Vertol Chinook
przechodzi proby z cieplnym systemem od-
lodzenia wirnika mos$nego. Koszt opraco-

44 turbos$miglowe sa-
Beech T-34C Turbo

wania i zbadania systemu wyniesie 8,9 mld
dol. (Air. Int. 1/84)

® Jedyny swiatowy rekord szybowcowy,
jaki ustalono w 1983 r., nalezy do pilota
amerykanskiego T. Knauffa. 25.4.1983 r.
wykonat on na szybowcu Nimbus 3 prze-
lot docelowo powrotny dlugosci 1646 Xkm.
(LK 6/84)

® Niewidoczny (niewykrywalny przez ra-
dar) samolot bombowy Stealth ma wyko-
naé¢ pierwszy lot w 1987 r. (Av. Mag. 870)

@ 9.1.1984 r. wykonal pierwszy lot pierw-
szy seryjny Smiglowiec szturmowy Hughes
AH-64A Apache. (Av, Mag. 867)

©® Wytwoérnia Cessna wyprodukowala 500

samolotow  stuzbowych  turbo$migtowych
Conquest. (Av. Mag. 867)

W. BRYTANIA
@ Dla szybowcowego przysposobienia

wojskowego Air Cadets zakupiono w RFN
10 dwumiejscowych szybowcdw Schleicher
ASK-21 nazywanych Vanguard z zaplano-
wanych 100. Ponadto zakupiono 5 szybow-
coOw wyczynowych Schleicher ASW-19, na-
zywanych Valiant oraz dwa Schempp-Hirth

Janus C. (Air. Int. XII/83)

® Przeszed! préby egzemplarz samolotu
myS$liwsko-szturmowego Tornado z calym
usterzeniem wykonanym 2z laminatu we-
glowego. (Air. Int. XII/83)

@ Lotnictwo wojskowe USA zamoéwilo
18 samolotéw transportowych Shorts 330
Sherpa, przewidujgc zakup dalszych 48.
Wytwoérnia ma zaméwienia na 180 samo-
lotow tego typu. (SBAC 242)

._Wytw()rnia Westland zbudowala do-
tychczas 240 Smiglowcéw Sea King i ma
zamoéOwienia na dalsze 40. Brytyjskie lot-
nictwo wojskowe uzywa 120 $miglowecow
Sea King. (SBAC 241)

WLOCHY

@& Singapur zamowit
molotéw  szkolno-treningowych SIAI-Mar=
chetti S.211, wybierajgc je zamiast samo-
lotébw CASA C-101 Aviojet. (Air. Int. 1/84)

@® Lotnictwo belgijskie jest zainteresowa-
ne zakupem szturmowych $migtowcow
Agusta A123. Przemyst belgijski chciatby
uczestniczy¢ w produkeji tego Smiglowca.
(Air. Int. 2/84)

30 odrzutowych sa-

ZSRR

® 4 kwietnia br. zmart wybitny kon-
struktor radziecki Oleg K. Antonow, kon-
struktor szybowcé4w w latach 19321960 i
samolotéw od 1939 r. Skonstruowal on po-
nad 40 typébw szybowcéw i ok. 20 typéw
samolotéw, m.in. An-2, An-12, An-23, An-
-26, An-28 i An-72, W Polsce produkowa-
ne sa jego samoloty An-2 i An-28.

@© Marina Popowicz ustanowila na sa-
molocie transportowym Amntenow An-72 w
klasie samolotéw o masie startowej 20+25t
dwa rekordy miedzynarodowe: wysokos$ci
absolutnej 13410 m i przewyzszenia 12980
m. (Air. Int. 2/84)

® W 1983 r. Aeroflot przewiézi 105 miln
pasazer6w, Linie zagraniczne Aerofiotu Ig-
czg ZSRR z 95 krajami. (FR 4/84)



STATYSTYKA LOTNICZA

Miedzynarodowe przewozy lotnicze poszczegdlnych krajow RWPG w 1982 r.

(ogdétem — regularne i nieregularne, we wszystkich lotach zagranicznych)

i Przewdz oséb Przewdz ladunkiéw Ogélnat) praca ‘ 1962 : 1981
) przewozowa W PTG *w—'t_ 1 i‘ 1;6 i 1
tys. pasaz. mln pkm . tys. ton mln tkm mln tkm pu:ugzruwnc ’ 2 2; En R p,ze‘l:,r:z?w{, o
> |
Bulgaria 1275,00 ! 2337,00 | 22,00 19,00 282,70%) —T7,07 —4,65 —2,40
Czechoslowacja 802,44 ! 1734,93 3,94 20,12 193,68%) —1,46 3,14 10,72
Kuba 255,23 1603,60 4,69 22,23 173,64%) 12,44 32,11 17,42
Mongolia 11,50 6,00 2,10 6,17 1,07¢) --1,86 22,09 i —2,86
NRD 1286,67 2296,15 9,63 33,01 228,18 3,53 11,46 8,76
Polska 473,21 ‘ 1007,50 7,15 13,88 99,62 52,58 —17,25 53,67
Rumunia 700,10 1696,00 11,40 37,90 182,10 —22,33 —29,63 —17,30
Wegry 1072,01 1267,23 16,02 29,35 156,08°) 2,51 6,73 4,36
ZSRR 2851,42 ‘ 10 375,2 72,12 340,15 1222,05 1,02 —0,14 ‘ 1,95
1 |

Razem 8727,58 | 22 323,67 148,95 545,81 2539,12¢) —17,25 —2,10 i —2,85

1) przy prawidlowej normie pasazer + bagei = 85 kg ogblna praca przewozewn w thm wynesiz ) 247,65 mIn thm; *) 167,59 min tkm, *) 158,54 mln tkm,
7) 137,06 mln tkm, 8) 2443,32 mln tkm; ?) werost lub spadek — pracy przewozowej wg prawidlowej normy Pas. + bag. = 85 kg

°) 0,68 mln tkm,.

Miedzynarodowe przewozy nieregularne
poszczegblnych krajow RWPG w 1982 r.

% 3eaba Totdw Przewéz 0s6b Przewéz tadunkéw e % wykorzystania

Kraj tys. - wmin 2km udZwigu handlo-
tys. pasaz. mln pkm tys. ton mlin tkm wego
Bulgaria 3.9 504,00 1031,00 17,80 40,90 144,00 63,68
Czechoslowacja 2,3 173,15 218,77 0,02 0,06 21,57 77,70
Kuba 1,1 63,32 180,39 1,62 3,76 21,05 60,09
Mongolia 0,02 0,90 0,50 1,80 0,01 0,44 72,13
NRD 2,2 115,63 237,11 2,06 7,57 27,72 53,97
Polska 2,8 150,59 393,61 3,46 7,11 10,57 61,66
Rumunia 2,3 360,20 782,40 8,80 28,90 95,40 51,74
Wegry 1,8 51,30 58,73 8,48 20,23 26,10 41,36
ZSRR 10,8 392,30 1399,16 34,62 172,78 291,71 61,26

Razem 27,2 1811,39 4301,67 78,66 281,32 668,56 951

Miedzynarodowe przewozy

regularne poszczegdlnych krajow RWPG w 1982 r.

. Przewdz oséb Przewéz lad. 9, wykorzystania
Liczba lotéw Razam /0 WYy Y
Kraj tys. ) !

e tys. pasaz. ’ min pkm tys. ton ' mln tkm st ke miejse | udzwigu handl.
Bulgaria 5,3 771,00 1306,00 4,20 8,10 138,70 58,28 61,07
Czechoslowacja 12,1 629,29 1516,16 3,92 20,06 172,11 67,85 77,80
Kuba 2,0 191,91 1423,21 3,07 18,47 152,59 76,30 84,10
Mongolia ° 0,2 10,60 5,50 0,30 0,16 0,63 55,78 70,80
NRD 18,5 1171,05 2059,04 7,47 25,44 200,46 69,72 60,20
Polska 4,9 322,62 613,89 3,69 6,77 59,05 69,94 58,10
Rumunia 2,4 339,90 913,60 2,60 9,00 86,70 56,29 39,30
Wegry 16,5 1020,71 1208,50 7,54 9,12 129,98 57,68 52,05
ZSRR 42,8 2459,12 8976,10 37,50 167,37 930,34 64,73 63,20
‘Razem 104,7 6916,20 18 022,00 70,29 264,49 1870,56 64,90 62,20

H. M.

Zrédlo: Biuletyn Informacyjny Lotnictwa Cywilnego nr T6/

Ceny samolotéw pasazerskich Boeing w 1984 r.

— B 747-300

— B 747-200B 80 mln dol.

90 miln dol.

— B 747SP
— B 767-200

70 mln dol.

45 miln dol.

— B 757-200 40 min dol.
— B 737-200 22 miln dol.
— B 727-200 20 mln dol.

AG.
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Ranga zawodu pilota w Polsce

Mgr BRONISLAW JANUS
OSPL-Rzesz6w

Chcialbym zatrzymaé si¢ na sformulowaniu ,system szko-
lenia pilotow”. Ot6z, moim zdaniem, okreslonego systemu
szkoleniowego pilotow cywilnych u nas w kraju unie ma.

Obowigzujace rozporzadzenie Ministra Komunikacji z
8.10.1976 r. w sprawie personelu lotniczego w § 6 stanowi:

..,,szkolenie lotnicze os6b ubiegajgcych si¢ o uzyskanie li-
cencji lub dodatkowych uprawnien, zwanych dalej ,kandy-
datami” oraz szkolenie czionkéw personelu lotniczego mo-
7ze prowadzié¢ jednostka organizacyjna lub organizacja spo-
leczna, ktéra ma $rodki niczbgdne do prawidlowego pro-
wadzenia takiego szkolenia, w szczegoOlnosci:

1) odpowiedni personel,

2) sprzet i urzadzenia lotnicze”...

Ten przepis pozwala, aby szkoleniem lotniczym, w tym
pilotéw, moégl zajmowaé sie kazdy, kto spelnia powyzsze
warunki. Nawet Panstwowe Gospodarstwo Rolne, jezeli ma
statek powietrzny, odpowiednie lgdowisko i zatrudnionego
pilota z uprawnieniami instruktorskimi, moze prowadzi¢
tego typu szkolenie.

Praktyka minionych lat dowiodia, iz tak wlasnie prze-
biegal proces szkolenia pilotow.

Ten zawbdd, i niezbedne kwalifikacje z nim zwigzane, nie
wymaga ukonczenia jakiej§ szkoly, legitymowania sig sto-
sownym $wiadectwem lub dyplomem jej ukonczenia.

Obwieszczenie MK z dnia 23.12.1976 r. w sprawie ,Szcze-
golowych przepisbw w sprawie licencji lotniczych” okreéla
m.in. zakres wiadomo$ci, jakimi powinien wykazaé sig
kandydat na:

— pilota samolotowego II klasy,

— pilota samolotowego I klasy,

— pilota samolotowego liniowego.

Podobnie jest z kwalifikacjami pilota $miglowcowego.

Oprécz powyiszego cytowany akt normatywny okresla
réwniez, jaka praktyke powinien mie¢ kandydat. Ale o tym
oddzielnie. Natomiast, gdzie kandydat powinien osiggngé
niezbedny zakres wiedzy teoretycznej oraz umiejetnosci
praktyczne — przepis milczy.

Nalezaloby stad domniemywaé, iz zawodd pilota jest tak

malo wainy, iz wystarczy zaopatrzyé sie w niezbedne pod-
reczniki (skad?), przyswoié¢ sobie zawarte tam wiadomodci
i odbyé miezbedng gdzie$ tam... praktyke, zdaé egzamin i
uzyskaé stosowng licencje. Sadze, ze jest to metoda wysoce
ekonomiczna i oplacalna. Nalezaloby ja powieli¢ na wiele
innych zawodoéw, zwlaszcza w obecnej trudnej sytuacji gos-
podarczej naszego kraju. Z do$wiadczen lotniczych mogl-
by skorzystaé¢ resort o$wiaty, jak réwniez szkolnictwa wyz-
szego. Wystarczyloby okreSli¢é zakres wiedzy teoretycznej
technika (obojetnej specjalno$ci), inzyniera, a moze nawet
lekarza, sprecyzowaé niezbedng praktyke gdzie§ tam... i nie
zachodzilaby potrzeba utrzymywania tak duzej liczby szk6t
$rednich i wyzszych, ktore wymagajg wysokich nakladow
finansowych. Kandydat zdalby egzamin przed resortowa ko-
misjg panstwowsg i otrzymatby niezbedny dyplom (odpo-
wiednik licencji) i tytut zawodowy.
Niestety, jak dotychczas z tych do$wiadczen nie skorzysta-
no. A zatem mozna dalej trwaé w przekonaniu, iz zawodd
pilota cywilnego jest mniej wazny od innych zawoddéw cy-
wilnych. Ale takie przypuszczenie odnosi si¢ tylko do pi-
lota cywilnego.

Inaczej jest z uzyskaniem tytulu i kwalifikacji pilota
wojskowego. Kandydat, oprocz przejscia wczeéniejszej se-
lekcji i wstepnego szkolenia w lotnictwie sportowym, musi
ukonczyé Wyzsza Oficerska Szkole Lotnicza, napisaé i obro-
nié stosowng prace, zdaé niezbedne egzaminy. Woéwczas do-
piero uzyskuje nie tylko tytul pilota wojskowego, ale réw-
niez inzyniera. Ukonczenie szkoly lotniczej nie zamyka
dalszego cyklu szkoleniowego. Pilot-inzynier przechodzi do
okreglonej jednostki, podwyzszajac tam swoje umiejetno$ci
i szkolge sie do uzyskania kolejnych wyzszych klas pilota
wojiskowego.

Nad obowigzujacym systemem szkolenia pilotéw czuwa
specjalistyczna stuzba szkoleniowa wojsk lotniczych, opra-
cowujac niezbedne programy szkoleniowe, modyfikujac je
i uzupelniajgc. Wysokiej klasy specijali§ci wojskowi kontro-
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i sposdb jego uzyskania

luja prawidlowo$é przebiegu szkolenia pilotéw zar6wno w
szkole, jak i w jednostkach liniowych. To szkolnictwo ota-
czane jest gleboka troskg wiladz lotnictwa wojskowego. Nie-
ustannie rozwija sie i uzupelnia niezbedna baze szkolenio-
wa oraz zaplecze socjalno-bytowe. Odpowiednie stuzby pro-
gnozuja ilosciowe potrzeby pilotbw w poszczegblnych la-
tach, zwiekszajac lub zmniejszajac nab6r kandydatow. -

System ten zresztg byl i jest tworzony i modyfikowany
w ciggu 40-lecia Ludowego Lotnictwa Polskiego, wysoka
jest wige w wojsku ranga i znaczenie pilota.

Jaka szkoda, ze z tych bogatych do$wiadczen nie korzys-
ta lotnictwo cywilne.

Aby jednak do tematu nie podchodzi¢ jednostronnie i nie
byé posadzonym o stronniczo$é, odwolam sie do innego
przykladu.

W Dzienniku Ustaw nr 52 z 1983 r. zawarte jest rozpo-
rzadzenie Ministra-Kierownika Urzedu Gospodarki Morskiej
w sprawie kwalifikacji zawodowych czlonk6w zaldg pol-
skich statkéw morskich. W rozporzgdzeniu tym zostaly o-
kreélone nastepujgce stopnie oficerskie:

— szyper III klasy zeglugi krajowej,

— szyper II klasy zeglugi krajowej,

— szyper I klasy zeglugi krajowej,

— oficer pokladowy III klasy,

— oficer pokladowy II klasy,

— oficer pokladowy I klasy,

— kapitan zeglugi wielkiej.

Ciekawostke stanowi fakt, Ze niezbednym warunkiem do
uzyskania kazdego z tych stopni oficerskich jest ukoncze-
nie wyzszej szkoly morskiej o kierunku nawigacyjnym. Na-
tomiast brak jest w tym rozporzadzeniu okreélenia niezbed-
nej wiedzy teoretycznej kandydata. Nalezy domniemywaé,
iz wiedze te moze on zdobyé tylko w szkole.

Dziwié moze fakt, iz oficeréw o kierunku nawigacyjnym
nie pozyskuje sie za pomocg Yacht-Clubu.

Sa tacy, ktorzy twierdza, iz o wiele taniej byloby wy-
szkoli¢ oficera zeglugi miedzynarodowej, gdyby w kilkumie-
sieczny rejs atlantycki lub dookola $wiata nasi znakomici
zeglarze wrzieli kilku adeptéw (kandydatow), szkolge ich
w okredlonym kierunku. Poniewaz nie jestem specjalista
w tym zakresie, temat ten pozostawiam bez komentarza.

A oto inny przyktad. Ministrowie Komunikacji i Spraw
Wewnetrznych wydali wspo6lne rozporzadzenie z dnia 13.10.
1983 r. w sprawie kierowco6w pojazdéw silnikowych. Otdz
cytowane rozporzadzenie stanowi, ze aby uzyskaé prawo
jazdy okreS§lonej kategorii, kandydat musi ukonczyé stosow-
ny kurs programowy lub tez szkole panstwows, ktérej pro-
gram nauczania obejmuje szkolenie kierowcoéw. A zatem,
nie okre$lore wiadomosci, jak to jest w odniesieniu do pi-
lotow, lecz ukonczenie odpowiedniego kursu lub szkoly jest
wymagane do uprawiania zawodu. Céz, zapewne ranga za-
wodu kierowcy jest znacznie wyzsza od rangi zawodu pi-
lota.

Tych kilka przykladéw pozwala mi wroécié¢ do weze$niej-
szego sformulowania, iz systemu szkolenia pilotow u mas w
kraju jako takiego mie ma. Aby uzasadnié powyzsze, nie be-
de wracal do lat pieédziesiatych i péZniejszych, lecz przed-
stawie stan obecny. )

Szkoleniem pilotéw cywilnych w Polsce zaimujg sie aero-
kluby, do niedawma tez Zaklad Uslug Agrolotniczych mial
swojg jednostke szkoleniowg w Ketrzynie; szkoli sie tam,
wspbdlnie z Akademig Rolniczg w Olsztynie, pilotéw specjal-
nodci agro: pilotéw émigtowcowych szkoli tez Zespédt Ustug
Smiglowcowych w Swidniku, prébowalo prowadzié szkole-
nie réwniez Technikum Mechanizacii Rolnictwa w Zamoéeiu
oraz O$rodek Szkolenia Personelu Lotniczego w Rzeszowie.
Podeimowane 3 r6wniez préby szkolenia do licenciji pilo-
tow zawodowych przez przemyst lotniczy, Przedsiebiorstwo
Ustug Lotniczych, lotnictwo sanitarne itp. Podobne dziala-
nia szkoleniowe podeimowali indywidualni posiadacze (o-
soby prawne) samolotéw lub $miglowecow z tzw. ,umiera-
jacego” obecnie lotnictwa dyspozycyjnego. ;

Kazda z tych jednostek organizacyjnych twierdzita ‘i
twierdzi, ze majgc statek powietrzny i pilota instruktora
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sama wyszkoli sobie niezbedng liczbe brakujgcych pilotow,
a bedzie to szkolenie bardziej uzasadnione ekonomicznie niz
tworzenie specjalistycznej szkoly czy odrodka szkoleniowe-
go. Tworzenie specjalnych o$rodkéw szkoleniowych jest
dzialaniem chybionym, wysoce nieekonomicznym.

Uznajac te twierdzenia za stuszne, mozna by je z po-
zytkiem wykorzystaé w innych dziedzinach gospodarki na-
rodowej. Po co np. tworzyé i utrzymywaé przyzakladowe
zasadnicze szkoly zawodowe, technika itp. Taniej byloby
élusarza, murarza czy technika szkoli¢é w macierzystym za-
ktadzie pracy w toku produkcji. Rozwijajac ten poglad da-
lej mozna by doj$é w konsekwencji do absurdalnych uo-
gblnien, positkujac sie efektami ekonomicznymi, reforma
gospodarczy itp. Na szczeicie ten sposéb rozumowania nie
dotart do Urzedu Gospodarki Morskiej, do resortow prze-
mystu, budownictwa, o$wiaty oraz szkolnictwa wyzszego.

Natomiast mnogosé pogladow na tematy szkolenia pilo-
tow 1 réznice w tych pogladach powodowaly i powoduja,
iz kazda proba dzialania lub tez dzialanie wladzy lotnicze]
w zakresie uporzgdkowania tego tematu wywolywaly o-
krzyki ,,zgrozy” wsréd réznych jednostek organizacyjnych
lotnictwa cywilnego. Nic tez dziwnego, ze wladza lotni-
cza, ktéra rowniez w swej strukturze organizacyjnej i za-
lozeniach nie miala zbyt wielu mozliwosci decyzyjnych, ni-
gdy tego tematu nie mogla uporzgdkowaé i nie uporzad-
kowala. Zreszta uzyte sformutowanie ,wladza lotnicza”
jest nieadekwatne w odniesieniu do lotnictwa cywilnego,
ktérego jednostki organizacyjne, znajdujac sie w innych
resortach, uznawaly jej istnienie de nomine, a nie de facto.
Stad tez pozycja i ranga zawodu pilota cywilnego zmalaly.

Nie ma w lotnictwie cywilnym wéréd pilotéw gradacji
ich stopni. Np. ITI pilot zeglugi powietrznej krajowej jest
tylko drugim plotem, a nie oficerem okreslonej klasy. Mo-
sna by zadaé sobie pytanie, jaka jest r6znica miedzy dru-
gimi pilotami na samolotach An-24 i I}-62M. Chyba nie-
znaczna w grupie uposazeniowej. Ale czy tylko o to cho-
dzi? Kapitan pilot jest tylko kapitanem okreslonego typu
statku powietrznego latajgcego w kraju lub na trasach za-
granicznych, bez podzialu na kapitana zeglugi krajowej i
miedzynarodowej (patrz cytowane rozporzadzenie Kierow-
nika Urzedu Gospodarki Morskiej).

Nie twierdze, ze podane wyzej przyklady sa calkowicie
zasadne. Niemniej wyksztalcenie technika lub inzyniera,
a nawet kierowcy wymaga tworzenia odpowiedniej bazy
szkoleniowej, sieci szk6! itp. Natomiast w celu uzyskania
kwalifikacji pilota zawodowego, ktére sg kosztowniejsze od
kwalifikacji technika, inzyniera, lekarza, nie wymaga sie
tworzenia stosownej bazy dydaktycznej, nie moéwigc juz o
budowie okresélonego systemu szkoleniowego. A przeciez sys-
tem szkolenia pilotéw, albo raczej jego brak, ma roéwniez
zasadniczy wplyw na bezpieczenstwo wykonywanych lo-
tow, jak réwniez nalezyte przygotowanie kadr w tym za-
kresie.

Odwolam sie tu do wiosennej konferencji , Bezpieczenst-
wa i higieny lotéw”, zorganizowanej w 1983 r. przez PLL
LOT oraz raportu z niej. Koncowe wnioski z tej konferen-
¢ji postuluja m.in. .., podniesienie poziomu zawodowego i
przygotowania kadry lotniczej i technicznej przedsiebiorst-
wa przez: ..odpowiednie szkolnictwo lotnicze przygotowu-
jace kandydatéow do pracy w personelu latajacym, ukie-
runkowanych we wczesnych etapach szkolenia do pracy w
liniach lotniczych”.. Dalej w raporcie tym czytamy, iz za-
sadniczy wplyw na bezpieczenstwo lotéw ma ,,czynnik ludz-
ki”.

Nie bede dalej przytaczal wielu innych stusznych wmnios-
k6w tego raportu, gdyz te — stanowig podstawe do kon-
cowych wnioskéw niniejszego opracowania.

Znaczenie ,czynnika ludzkiego” w lotnictwie,
a zwlaszeza u personelu latajacego

Przedstawiajac obeceny stan szkolnictwa lotniczego dosze-
diem do negatywnych wnioskéw, piszac o braku okreslone-
go systemu szkolenia pilotéw w kraju. W artykule mowi sie
o szkolnictwie lotniczym nie w szerokim, lecz w $cistym
tego stowa znaczeniu, wychodzac z zalozenia, Ze najwaz-
niejszg sprawag w szkoleniu lotniczym jest problem pilotéw.
Nie znaczy to, Ze inne specjalnosci lotnicze mnie wymagajg
oceny w zakresie przygotowywania kadr. Stad tez widzial-
bym konieczno$é rozpatrzenia (ponownego) trzech warian-
téw szkolenia pilotéw zawodowych w kraju:

® Szkolenie to powierzyé calkowicie organizacji spolecz-
nej, jakg jest Aeroklub PRL.

A zatem nie jest to jakie§ nowe odkrycie, a powr6t do
metody, jaka byla stosowana przez wiele lat od chwili za-
konczenia II wojny $wiatowej. Metoda ta doczekala sie
krytycznej oceny wielu komisji resortowych (Ministerstwa
Komunikacji), Niewgtpliwie w latach pieédziesigtych zda-

ta ona egzamin. Wielu znakomitych pilotéw latajacych do
dzi§ w PLL LOT jest wychowankami Centrum Szkolenia
Lotniczego we Wroclawiu, a nastepnie w Kros$nie. W la-
tach pézniejszych centrum to uleglo rozwigzaniu, za$§ fun-
kecje szkoleniowe przejely aerokluby regionalne, prowadzac
szkolenie metodg dochodzaca, o cyklu szkoleniowym wielo-
letnim.

Wejscie kolejnych, nowych generacji statkéw powietrz-
nych do eksploatacji w PLL LOT spowodowalo koniecznosé
stawiania kandydatom na piloté6w na tych liniach innych
wymagan kwalifikacyjnych. Stad tez dotychczasowe meto-
dy szkolenia w aeroklubach w latach siedemdziesigtych
poddawane byly krytyce, zwlaszcza ze poziomem nie od-
biegaly od lat weczesniejszych, tj. pieédziesigtych. Pod ko-
niec lat siedemdziesigtych w lotnictwie sportowym uzyski-
walo licencje pilota samolotowego zawodowego ok. 70--90,
a nawet wiecej osoOb. Z tej liczby wyszkolonych zawodowo
prace podejmowalo ok. 10--12 os6b rocznie.

Glownym wymogiem licencyjnym bylo i jest zreszta, aby
kandydat wykazat sie nalotem min. 150 h lotu, z czego 100
h jako dowodca samolotu (nalot samodzielny); ponadto wy-
konanie 20 h lotu pozalotniskowego — jako pilot dowod-
ca samolotu, w tym jeden na odleglo$¢ co najmniej 600
km, 10 h lotu nocnego jako pilot dowo6dca samolotu. Te
warunki licencyjne aerokluby spelnialy i mozna powiedzie¢,
ze obecnie takze spelniajg.

A zatem, nie odwolujgc sie do potrzeb tworzenia szkoly
lub organizowania kursé6w i nie wzorujgc sie na innych
panstwach jak mnp. Zwigzek Radziecki, Wielka Brytania,
Francja itp. oraz nie biorgc pod uwage potrzeb wynikaja-
cych z wprowadzenia nowych generacji sprzetu lotniczego
i zwigzanych z tym wymagan stawianych kandydatowi, mo-
zna ten sposéb uznaé za wysoce ekonomiczny, optacalny
i zasadny w warunkach polskiej rzeczywistosci.

® Skorzystaé z pomocy lotnictwa wojskowego, powierza-
jac mu calo$ciowo szkolnictwo zawodowe pilotow cywil-
nych.

Za tym rozwigzaniem przemawialaby bogata baza i za-
plecze dydaktyczne, jakie ma wojskowe szkolnictwo lot-
nicze. Z ekonomicznego punktu widzenia wydaje sie to za-
sadne. Niemniej uwazam, ze na temat tego wariantu wie-
cej mogliby powiedzie¢ specjaliSci majacy rozeznanie w
szk'ol'ndctwie wojskowym i cywilnym, jak réwniez ekono-
miéci.

Inny spos6b rozwigzania tego wariantu mogiby sprowa-
dzaé sie do przeszkolenia pilotow wojskowych, ktorzy weze-
$niej ze wzgledéw zdrowotnych (dyskopatia) spisani zostali
przez WIML z samolotéw naddzwiekowych, a ktérzy moga
wykonywaé loty na innych samolotach. Ten sposbb rozwia-
zania problemu wydawalby sie racjonalny, gdyz ok. 35-let-
ni kandydat rokowalby nadzieje na wykonywanie zawodu
jeszcze ok. 20 lat. Nie jestem jednak pewien, czy pilot ze
schorzeniami kregostupa o charakterze z reguly dyskopa-
tycznym bedzie moégl przez planowany okres ok. 20 lat
uzyskiwaé $redni dzienny nalot w granicach 4-+5 h. Sadze
jednak, ze specjali$ci medycyny lotniczej sg w stanie wy-
jasnié istniejgce watpliwodci.

Przyjmujac jedndk ten wariant jako zasadny nalezaloby
uznaé, iz obowiazek przeszkolenia tych pilotéw spoczy-
walby na jednostce organizacyjnej lotnictwa cywilnego,
ktéra zatrudnialaby zainteresowanego kandydata.

® Aeroklub PRL, jako organizacja spoleczna o charak-
terze masowym, oprocz swych szerokich zadan statutowych,
zajalby sie selekcja kandydatéw na pilotéw zawodowych,
prowadzgc jednocze$nie ich szkolenie podstawowe do licen-
cji pilota samolotowego turystycznego.

Jednak tego typu szkolenie powinno odbywaé sie w sy-
stemie koszarowym w kilku wytypowanych do tego celu
o$rodkach aeroklubowych. Kandydaci, ktoérzy zakonczyliby
pomyélnie ten pierwszy etap lotniczego wtajemniczenia,
kierowani byliby do panstwowej szkolnej jednostki organi-
zacyjnej lotnictwa cywilnego, gdzie realizowaliby cykl szko-
lenia zawodowego pod katem potrzeb zainteresowanego od-
biorcy. A zatem inny profil szkoleniowy konieczny jest na
poirzeby przewoznika lotniczego, jakim sg PLL LOT, inny
za$ na potrzeby tzw. malego lotnictwa.

Jednostke, ktéra prowadzilaby tego typu szkolenie, naz-
wijmy umownie szkolg, nalezy wyposazy¢é w niezbedne pre-
rogatywy. Programy szkoleniowe obowigzujace w tej szko-
le powinny byé szczegbélowo konsultowane z zainteresowa-
nymi jednostkami organizacyjnymi lotnictwa cywilnego oraz
dostosowane do wymagan dyktowanych przez ICAO i do
coraz bardziej rozwijajacej sie techniki lotniczej.

Uznajac te koncepcje za sluszng. mozna by skorzystaé z
doswiadczen rzeszowskich, gdzie kooperacja tamtejszej po-
litechniki z OSPL-em pozwalala na réownolegle zdobywanie
kwalifikacji pilota z dyplomem inzynierskim. Absolwent
szkoly legitymowalby sie $wiadectwem jej ukonczenia, zas
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ono stanowiloby podstawe do uzyskiwania licencji pilota
samolotowego zawodowego lub $émiglowcowego. Jednoczesénie
nalezaloby w rozporzadzeniu Ministra Komunikacji wprowa-
dzi¢ zmiang warunkujgcg konieczno$é ukonczenia szkoly
lotniczej w celu uzyskania stosownej licencji pilota zawo-
dowego.

Nie wiem, czy nie byloby stuszne w porzadkowaniu tego
szerokiego wachlarza probleméw skorzysta¢ z do$wiadczen
Urzedu Gospodarki Morskiej. Sadze roéwniez, iz ,wladza
lotnicza” powinna dysponowaé okreslong komérks szkole-
niowg, ktéra zajmowalaby sie prognozowaniem potrzeb ka-
drowych w lotnictwie, wspé6ldzialala w opracowywaniu pro-
gramoOw szkolenia lotniczego, kontrolowala ich realizacje
itp. MyS$le, ze nie bez znaczenia jest tu mozliwosé skorzy-
stania z doswiadczen wojskowego szkolnictwa lotniczego,
o ktérym pisano wyzej.

Pragne z calg stanowczoscig stwierdzié, iz zludny jest
miraz taniego szkolenia przez poszczegblne rodzaje lotni-
ctwa cywilnego na wilasne potrzeby. Takie szkolenie jest
powierzchowne i nie daje gilebokich podstaw i wlasciwych
trwalych nawykow. Natomiast jego rozproszenie, jak obec-
nie, jest znacznie bardziej kosztowne. Sluszne natomiast
jest, aby absolwent szkoly podejmujac prace w okreslo-
nym rodzaju lotnictwa cywilnego, przechodzil tam specja-
listyczne przeszkolenie.

A teraz kilka uwag na temat umiejetnosei, jakie absol-
went szkoly o kierunku samolotowym powinien mieé:

— nalot lgczny (m.in. jako II pilot) — nie mniej niz
300 h (w tym znajomos$¢ praktyczna zajéé proceduralnych
na wszystkich lotniskach komunikacyjnych w kraju),

— uprawnienia do lotow IFR,

— uprawnienia do lotdw na samolocie dwusilnikowym,

— znajomo$¢ jezyka rosyjskiego i angielskiego wraz z
frazeologig proceduralng w tych jezykach,

— umiejetno$é latania i wspoéldzialania w zalodze wielo-
osobowej.

Selekcja kandydatow na pilotbw zawodowych powinna

byé prowadzona mniezwykle starannie mie tylko pod wzgle-
dem umiejetnosSci fachowych, ale réwmiez wysokich war-
tosci moralnych, ktére analizowane bylyby nie tylko w o-
kresie szkolenia podstawowego, ale réwniez w samej szko-
le przez caly okres nauki.

A zatem, rekapitulujgc ten wariant, nalezaloby skonczyé
z ,chalupniczymi” metodami szkoleniowymi, a tworzac o-
kreélony spéjny system szkolenia pilotéw — zamknaé go
w trzech etapach:

— szkolenie podstawowe w aeroklubach,

— szkolenie zawodowe w szkole,

— szkolenie i doszkalanie specjalistyczne w poszczegbl-
nych rodzajach lotnictwa cywilnego.

Liczbe szkolonych nalezaloby okre§la¢é w oparciu o ry-
sujgce sie potrzeby kadrowe. Zwazywszy, iz szkolenie ta-
kie odbywaloby sie w jednej szkole, komérka prognozujgca
te potrzeby mialaby bezposredni wplyw ma liczbe i jako$é
szkolonych kandydatéw.

Rodzi sie tu watpliwo$é co do platnika za tego rodzaju
szkolenie. OdpowiedZ jest, wydaje sie, prosta. Nie nalezy
wylamywaé drzwi tam, gdzie sg otwarte. Szkolnictwo w
PRL jest bezplatne. Odbiorcy absolwentow z technikéw i
wyzszych uczelni nie ponosza z tego powodu kosztéw. Naj-
wyzej udzielajg zainteresowanym szkolom, uczelniom sto-
sownej pomocy. Podobnie armatorzy zatrudniajacy absol-
wentéw Wyzszej Szkoly Morskiej mie ponoszg z tego po-
wodu zadnych kosztow. Byloby dziwne, gdyby lotnictwo
rzadzilo sie swymi prawami w tym zakresie. Analiza tego
tematu przeprowadzona w Ministerstwie Finans6w po-
twierdza prezentowane stanowisko na ten temat.

Nie sgdze, aby omawiane warianty lotniczego szkolenia
stanowily jakg$ rewelacje i nowe odkrycia. Stanowig one
raczej synteze tego, co w lotniczym, cywilnym swiecie moé6-
wi sie i pisze. Natomiast wydaje sie koniecznos$cig zajecie
raz okreflonego stanowiska (wyboru wariantu), a nastgp-
nie konsekwentne realizowanie przez cale lotnictwo cywil-
ne, ktére w stosunku do innych zawodéw pozostaje znacz-
nie..., znacznie... w tyle. ,

Silniki naddzwiekowych samolotéw pasazerskich

Mgr inz. JERZY MICHALEK
Instytut Lotnictwa

Problemy zwigzane z budowa naddZwiekowych samolo-
tow pasazerskich od wielu lat frapujg konstruktorow lot-
niczych. Pierwszy etap rozwoju tej dziedziny transportu lot-
niczego zostal zakonczony wprowadzeniem do eksploatacji
dwoch typéw samolotéw: angielsko-francuskiego Concorde
i radzieckiego Tu-144 oraz zawieszeniem amerykanskiego
programu SST (Supersonic Transport), w ramach ktérego
realizowany byl projekt samolotu Boeing 2707. Etap teén,
traktowany bardzo prestizowo przez rzady i opinie spolecz-
ne panstw zaangazowanych w budowe tych samolotow,
bywal czesto mazywany wyScigiem SST. Jego wynik nie
byl w pelni zadowalajacy dla zadnego z uczestniczacych w
nim krajow. Okazalo sie bowiem, Ze zaproponowane samo-
loty nie s w stanie sprostaé¢ bardzo ostrym wymaganiom
zwigzanym z ekonomig eksploatacji (wplyw kryzysu pali-
wowego) oraz ochrong $rodowiska. Przyjete w nich rozwig-
zania konstrukcyjne, zwlaszcza zespoldw napedowych, nie
rokowaly nadziei na to, ze w wyniku nieznacznej moderni-
zacji uzyska sie spelnienie wspomnianych wymagan. Pro-
blem ten oraz zbyt wysokie koszty prac badaweczych i roz-
woju uzasadnialy decyzje przerwania w 1971 r. rozpocze-
tego w 1963 r. amerykanskiego programu budowy naddiwie-
kowego samolotu pasazerskiego (wspomnianego wyzej pro-
gramu SST). Trudno$ci w spelnieniu wymagan zwigzanych
z ochrong $rodowiska oraz dotyczacych ekonomicznosci po-
twierdzily takze do$wiadczenia zebrane w czasie eksploata-
cji samolotu Concorde.

Drugi etap rozwoju tej dziedziny transportu lotniczego
rozpoczeto na poczatku lat siedemdziesigtych. Charaktery-
zuje go systematyczne, nie obarczone pospiechem i prowa-
dzone stosunkowo nieduzym kosztem stwarzanie podstaw
do skonstruowania mnaddiwiekowego samolotu pasazerskie-
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drugiej generacji (l)

go drugiej generacji. Zakres prowadzonych prac, oprécz
prac z dziedziny aerodynamiki, konstrukcji platowca, dyna-
miki lotu, nowych materialéw i technologii ptatowcowych,
obejmuje réwniez badania dotyczace zespoléw napedowych.
W rozpoczetym w 1972 r, amerykanskim programie ba-
daweczym SCAR (Supersonic Cruise Aircraft Research) na
prace zwigzane z zespolami napedowymi przeznaczono je-
dng czwartg funduszéw calego programu. Pozytywne roz-
wigzanie problemu napedu jest jednym z najwazniejszych
warunk6w sukcesu pasazerskich samolotéw mnaddiwigko-
wych. Chodzi tu o wyeliminowanie najpowazniejszych wad
zespolow napedowych samolotéw pierwszej generacji, tj.
zbyt duzego zuzycia paliwa, nadmiernej halasliwos$ci i do$é
duzej emisji skladnik6w szkodliwych dla $rodowiska.

Ogoélne zalozenia budowy silnika

Podstawowym zalozeniem przy opracowywaniu silnika do
naddZzwiekowego samolotu pasazerskiego jest zapewnienie
minimum koszté6w eksploatacji samolotu, co moze byé row-
niez wyrazone przez maksymalizacje jego zasiegu. Osiggnie-
cie tego celu uzaleznione jest od wymagan dotyczacych ha-
tagliwoéci silnika i emisji szkodliwych skladnik6w oraz
od mozliwosci technicznych i wysokosci funduszéw na rea-
lizacje projektu. Poniewaz gléwnym skladnikiem kosztéw
eksploatacji samolotu sg obecnie koszty paliwa (rys. 1),
podstawowym warunkiem zasadno$ci budowy naddiwigko-
wego samolotu pasazerskiego jest male jednostkowe zuzycie
paliwa do napedu silnikOw. Przy projektowaniu sil-
nika konieczne jest uwzglednienie faktu, ze naddiwieko-
wy samolot pasazerski duzg cze$é swej trasy pokonuje z
predkoscig podiwiekowa. Dzieje sieg tak np. z powodu
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wynikajgcego ze szkodliwego dzialania fali uderzeniowej
zakazu lotu z predkoscia naddiwigckowg nad wyznaczony-
mi obszarami lub tez w przypadku awaryjnego wylgczenia
w czasie lotu co najmniej jednego z silnikoéw, czy tez w
przypadku oczekiwania na pozwolenie lgdowania. Przepisy
bezpieczenstwa wymagaja bowiem takiej rezerwy paliwa,
aby samolot mogl krazyé¢ przez 30 min w strefie oczekiwa-
nia. Od zespolu napgdowego wymaga sig zatem matego zu-
zycia paliwa przy bardzo duzej rozpietoéci predkosci lotu:
od bardzo male] przy starcie Ma &2 0,3 przez lot poddzwie-
kowy, do wybranej jako optymalna predkosci rzedu Ma =
=22 w locie naddzwickowym.

Rys. 1. Zmiana bezpo$érednich kosztéw eksploatacji samolotéw sze-
rokokadlubowych oraz zmiana proporcji migdzy skladnikami tych
kosztow na przetomie lat siedemdrziesiatych 1 osiemdziesigtych wg
17]: a) stan w 1973 r.; lgczne koszty stanowia 46% kosztéw
w 1979 r., b) stan w _1979 r., c) stan przewidywany na poloweg lat
osiemdziesiqtych; laczne koszty stanowig 351% Xkosztébw w 1979 r.;
O — zaloga, M — obstuga, P — paliwo, Z — koszt zakupu sa-
molotu

Wyb6r ukladu silnika oraz parametréw jego obiegu po-
winien byé rezultatem procesu optymalizacji. Biorgc za
podstaweg silnik dwuprzeplywowy jako uogoélnienie turbi-
nowego silnika odrzutowego (silnik jednoprzeplywowy be-
dzie wtedy silnikiem o stopniu dwuprzeplywowosci zero)
trzeba wyznaczyé: stopien dwuprzeplywowosci (stosunek
natezen przeplywu), sprez wentylatora, calkowity sprez sil-
nika, temperature przed turbing, uklad dopalacza, tempe-
rature dopalania oraz predkos$é i sposOb zorganizowania —
ze wzgledu na halas — wyplywu czynnika robeczego z dy-
szy wylotowej. Przy rozwigzywaniu tego zadania trzeba
uwzgledniaé wplyw predkosci i wysokosci lotu ma doboér

tych parametréow., Od warunkéw lotu zaleza bowiem wiel- "

kodci decydujace o zuzyciu paliwa: sprawnos$¢ cieplna sil-
nika, sprawnos$é napedowa i opbér aerodynamiczny gondoli.
Nalezy rdéwniez pamietaé o wplywie masy zespolu napegdo-
wego oraz iloéci zabieranego paliwa ma konstrukcje plato-
weca i wynikajace z tego mozliwoSci zmniejszenia godzino-
wego zuzycia paliwa przez samolot. Réwnowazony cia-
giem silnik6w opér aerodynamiczny platowca zalezy od
jego powierzchni noé$nej, ktora maleje wraz ze spadkiem
masy samolotu. Jest to tym bardziej istotne, ze paliwo sta-
nowi duzg cze$¢ masy samolotu naddiwiekowego. Np. w
samolocie Concorde paliwo stanowi 50°% jego masy star-
towej. Jednoczeénie nie nalezy zapominaé o wspoOlpracy
silnika z naddZwiekowym wlotem powietrza, poniewaz du-
za rozbiezno$é charakterystyk silnika i wlotu prowadzi do
komplikacji ukladu regulacji wlotu i wzrostu jego masy.

W tradycyjnej optymalizacji zespoléw mnapedowych sa-
molotéw poddiwickowych stosuje sie minimalizacje zuzy-
cia paliwa dla typowych warunkéw przelotowych, bowiem
zdecydowanie wieksza cze$é lotu odbywa sie w tych wa-
runkach. Probujgc zastosowaé to podejscie do naddZwigko-
wego samolotu pasazerskiego, trzeba by przeprowadzié
dwie optymalizacje: jedng dla warunkéw przelotu nad-
diwiekowego, a drugg dla przelotu poddiwigkowego. Re-
zultatem bedzie uzyskanie dwoédch zdecydowonie réznych
rozwigzan. Dla przelotu naddiwigkowego najlepszy bylby
silnik jednoprzeplywowy lub dwuprzeplywowy o bardzo
malym stopniu dwuprzeplywowoéci, dla przelotu poddiwie-
kowego natomiast najlepszy jest silnik dwuprzeplywowy o
duzym stopniu dwuprzeplywowodci. Sytuacja ta wymaga
kompromisu. Moga nim by¢ rozwigzania konwencjonalne w
postaci réznych odmian silnikéw jedno- i dwuprzeplywo-
wych lub nowa grupa silnik6w nazywana w literaturze an-
glosaskiej silnikami o zmiennym obiegu termodynamicz-
nym (variable cycle engine — VCE).

Okreslajac optymalne parametry obiegu silnika, czy to
dla poddZwiekowych, czy to dla naddiwiekowych warun-
kéw lotu, otrzymuje sie charakterystyczng zaleznoéé opty-
malnego sprezu i stopnia dwuprzeplywowosci wybranego
wariantu silnika od temperatury przed turbing. Im wyzsza
jest ta temperatura, tym wicksze odpowiadajg jej opty-

malne warto$ci sprezu i stopnia dwuprzeplywowosci. Po-
niewaz mozliwosci podwyzszania temperatury przed tur-
bing sg ograniczone stanem rozwoju materialoéw zarowy-
trzymalych oraz techniki chlodzenia elementdéw turbiny, to
przy przeprowadzaniu optymalizacji przyszlego silnika ko-
nieczne jest branie pod uwage postepu w tej dziedzinie.
Stad w miarg przesuwania sie w coraz dalszg przyszlosé
rozpoczecia projektowania ostatecznej wersji zespolu na-
pedowego do naddzwicekowego samolotu pasazerskiego dru-
giej generacji, zmienia sie poglad na optymalne wartosci
glownych parametréw silnika. Ilustruje to tabl. 1. Dla wa-
runkéw przelotu naddiwiekowego uznano za optymalny:

TABLICA 1. Poziom halasu samolotéw pierwszej generacji

w punk
nych okreSlonych ancksem 16 ICAO (w EPNdAB) wg [1] g

Stan lotu
Typ samolotu SRR | podejéei o
vi . . podejécie do

g wznoszenie lqdownnia

Concorde 111 114 115

Tu-144 114 i 110 110

@ na poziomie 1974 r. silnik jednoprzeplywowy bez do-
palacza,

® na poziomie techniki z 1980 r. silnik dwuprzeplywo-
Bv{) o bardzo malym stopniu dwuprzeplywowosci (rzedu

@ na poziomie techniki drugiej polowy lat osiemdziesig-
tych silnik dwuprzeplywowy o stopniu dwuprzeplywowosci
rzedu 14.

Zagadnienie halasu

Problem hatasu zwigzanego z lotnictwem zaostrzyl sie z
nastaniem epoki odrzutowych samolotéw pasazerskich. Ha-
tas stal sig szczegélnie ucigzliwy w poblizu lotnisk o du-
zym mnatezeniu ruchu. Spowodowalo to konieczno$é zasto-
sowania, egzekwowanych metodami administracyjnymi, o-
graniczen halasu wytwarzanego przez samoloty. Ogranicze-
nia takie zawierajg m.in. amerykanskie przepisy FAR 36.
Migdzynarodowe zalecenia precyzuje aneks 16 do konwen-
cji o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym Miedzynarodo-
wej Organizacji Lotnictwa Cywilnego (ICAO). Normy te
obejmujg pomiar halasu w trzech punktach lotniska $cisle
okreélonych wzgledem drogi startujacego badz ladujacego
samolotu. Koniecznoéé sprostania tym przepisom zmusita
producentéw samolotéw oraz silnikébw do rozpoczecia prac
nad ograniczeniem halasliwosei swych wyrobow. W wy-
niku badan okazalo sig, ze podstawowym Zrodlem hatasu
silnikéw jednoprzeplywowych i dwuprzeptywowych o ma-
lym stopniu dwuprzeplywowosci jest strumien gazow wy-
lobtowych. Hatas przezen emitowany jest tym wigkszy, im
wigksza jest predkosé wyplywu gazéw z dyszy. Pewng po-
prawe uzyskano przez zastosowanie tlumikéw hatasu, sta-
nowigcych na og6l! odpowiednio uksztaltowane zakoncze-
nie rury wylotowej. Ich dzialanie polega na porzgdkowaniu
procesu mieszania wyplywajacego z dyszy strumienia ga-
zOw z otaczajagcym powietrzem. Tlumiki takie, nazywane
czasem mechanicznymi (mechanical suppressor), maja jed-
nak wady: powodujg straty ciagu oraz zwiekszajg mase
zespolu napgdowego. Pojawienie si¢ silnikéw odrzutowych
o duzym stopniu dwuprzeplywowosci wykazalo, ze wzrost
stopnia dwuprzeplywowosci w istotny spos6b obniza hata$-
liwosé zespotu napedowego. W tej grupie silnikéw hatlas
emitowany przez strumien gazéw wylotowych jest stosun-
kowo maly i dlatego istotny udzial w lgcznym halasie wy-
twarzanym przez naped majg jego zespoly wirnikowe
(szczego6lnie wentylator) oraz wlot powietrza.

Naped naddZwigkowych samolotéw pasaZerskich pierwszej
generacji stanowily silniki jednoprzeplywowe (Olympus 593
do samolotu Concorde oraz GE-4 do samolotu Boeing 2707)
oraz silnik dwuprzeplywowy o stopniu dwuprzeplywowosci
1 (NK-144 do samolotu Tu-144), wszystkie z dopalaniem.
Silniki te, ze wzgledu na narzucone, ograniczone oporami
aerodynamicznymi wymiary poprzeczne, mialy bardzo duze
predkosci wyplywu gazoéw wylotowych, wskutek czego by-
ly one bardzo hatasliwe. Np. halas prototypoéw silnikoéw
GE-4 (wersja J5) wynosit 120 EPNdB. Jest to bardzo duzo
w poréwnaniu z poziomem 108 RPNdB dopuszczonym przez
przepisy FAR 36 dla samolotéw czterosilnikowych. Poziom
hatasu samolotéw Concorde i Tu-144 podano w tabl. 2
(wg [1]). Firma Rolls-Royce prébowala obnizyé do poziomu
dopuszczalnego halasliwo$é samolotu Concorde przez zasto-
sowanie -do silnikéw Olympus 593 tltumikéw hatasu. Mi-
mo zachecajgcych wynikoéw badan tunelowych, nie uzys-
kano jednak spodziewanych rezultatéw w warunkach rze-
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TABLICA 2. Nicktére dane silnikow proponowanych do napedu naddéwickowego samolotu pnsazerskiego drugiej generacji

VCE VCE VSCE -
i S (GE-21) | bez dopalania GE-21 wersja 511D M . .
Typ silnika z dopalaniem oparty na wersju J10B3 wg techniki wg :’“c}"“h LBE 435 RR 20770 ="
wersju J11B16 | rdZeniu YJ101 1982 r 1988 r
Producent General Electric Pratt and Whitney Rolls-Royce
Nominalny stopien
dwuprzeplywowosci 0,35 ~ 1,4 0,07 0,85 13 0,2 0,07 ~1,7
Sprez wentylatora 3,7 — 3,7 3,3 3,3 3,4 —_ —_
Sprez calkowity 17,3 - 16,2 13,6 2 14,4 —_— -
Temperatura przed turbing, K — — — =g — e _— =
Zrédto informacji [9,10] [13] [9] 19] 9] 9] 191 [13]

Rys. 2. Tlumiki

halasu badane
Corporation (wWg [7])

przez firme¢ McDonnel Douglas

czywistych. Fakt ten jest ostrzezeniem przed zbytnim zau-
faniem do prognoz teoretycznych oraz badan modelowych
poziomu hatasu odrzutowych silnikéw turbinowych. .

W przypadku omawianych w artykule zespoléw napedo-
wych maddiwigkowych samolotéw pasazerskich nowej ge-
neracji rozpatrywane sg cztery, nierzadko stosowane lgcz-
nie, sposoby ograniczenia halasliwosci:

® zwigkszanie stopnia dwuprzeplywowosci silnika,

® stosowanie mechanicznych tlumikéw halasu,

@ stosowanie dyszy ejekcyjnej,

® stosowanie podwoédjnej wspolérodkowej dyszy pozwala-
jacej uzyska¢ odwrocony profil predkosci strumienia ga-
z6w wylotowych.

Nominalne stopnie dwuprzeplywowoéci tej grupy silnikbw
wynikajg z optymalizacji ich parametréow dla warunkow
przelotu naddiwiekowego i sg stosunkowo nieduze. Nie za-
pewnia to spelnienia norm dotyczacych halasu, tym bar-
dziej ze wymagana jest, ze wzgledu na op6r aerodynamicz-
ny zespolu napedowego, duza predko$é¢ wyplywu gazéw z
dyszy silnika. Ro6wniez w przypadku silnikéw o zmiennym
obiegu zwigkszenie stopnia dwuprzeplywowosci w czasie
ftartu jest zbyt male, aby odpowiednio obnizyé poziom ha-
asu.

Mozliwosci stosowania tlumikéw hatasu analizowano juz
wielokrotnie. Rézne warianty badanych w ramach reali-
zowanego przez firme McDonnell Corporation programu
AST (Advanced Supersonic Transport) tlumikéw mecha-
nicznych przedstawia rys. 2. Niektoére z mich pozwalajg (wg
badan modelowych) obnizyé halas o ok. 10 PNdB, powo-
dujgc spadek wspolezynnika predkoseci w dyszy do warto-
$ci 0,95. Wspomniany wspoélczynnik jest stosunkiem rzeczy-
wistej predkos$ci wyplywu czynnika z dyszy do predkosci
jaka uzyskalby on przy izentropowym rozprezaniu; dla ty-
powych dysz bez tlumikéw hatasu ma on wartosé 0,97
—+0,99.

Na rys. 3 przedstawiono opracowany w ramach tego sa-

_tumik

wyktadzina Humigca  odwracacz ciagu
| lllllmlllm
Rys. 3. Tlumik hatasu silnika jednoprzeplywowego (wg [7])
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mego programu projekt tlumika wykorzystujacy zjawisko
ejekcji. Przeznaczony on byl do silnika jednoprzeplywowe-
go bez dopalacza. W tlumiku tym zastosowano uchylane na
czas jego wlgczenia Kklapy ejekcyjne wprowadzajace do
strumienia gazoéw zimne powietrze z zewnatrz. Uzyto w
nim rowniez ttumigcg halas wykladzine Scianek dyszy wy-
lotowej o zmiennym przekroju. Zastosowanie tego tlumika
powoduje wzrost masy zespolu napedowego o 4 do 5%.
Wspblezynnik predkosci przy wigczonym tlumieniu wynosi
0,95.

Zjawiskiem dotychczas nie wykorzystywanym w zespo-
lach napedowych samolotow jest efekt obnizenia sig pozio-
mu halasu wywolywanego przez strumienie wylotowe sil-
nika dwuprzeplywowego w wyniku takiego zorganizowania
wyplywu strumieni (z dwéch kanatéw przeplywowych sil-
nika), aby wyplyw przez dysze zewnetrzng mial znacznie
wiekszg predkosé niz wyplyw przez dysze wewnetrzng. Jest
to przypadek odwrotny do typowej sytuacji w silnikach
dwuprzeplywowych bez mieszania strumieni, w ktérych dy-
szg kanalu zewnetrznego wyplywa strumien o mniejszej
predkosci. Z tego wzgledu mozna moéwié o odwréconym
profilu predkosci strumieni wylotowych. Badania modelo-
we wykazaly, ze halas strumienia o odwréconym profilu
predkosci jest mizszy miz halas strumienia o profilu trady-
cyjnym oraz nizszy od halasu strumienia wyplywajacego
z pojedynczej dyszy wylotowej w ukladzie ze wstepnym
mieszaniem przeplywow. Wyniki te zostaly potwierdzone
réwniez badaniami odpowiednio w tym celu adaptowanego
silnika JT8D. Ocenia sig, ze omawiana konfiguracja dyszy
wylotowej pozwoli na obnizenie poziomu hatasu samolotu
o 8 EPNdB.

Rys. 4. Dysza wylotowa silnika VCE firmy General Electric (wg 7))

Ten ostatni sposob obnizania poziomu hatlasu ma byé
wykorzystany w dwoch niekonwencjonalnych projektach
silnika do naddzwiekowego samolotu pasazerskiego. W roz-
wigzaniu firmy General Electric (rys. 4) przeznaczonym do
silnika VCE w warunkach startowych powietrze z kanalu
zewnetrznego (zza wentylatora) przedostaje sie przez zebra
mocujgce do wnetrza stozka centralnego dyszy i wyplywa
przez szczeling powstalg wskutek wciggniecia przez silow-
nik koncowej czesci tego stozka. W ten sposdb strumien
powietrza z kanalu zewnetrznego wyplywa z nieduzg pred-
koscig pierscieniowg szczeling w stozku centralnym, stano-
wigcg dysze wewmnegtrzng. Strumien gazéw wylotowych ka-
natlu wewnetrznego wyplywa z duzg predkoécig przez dy-
sze glowng, stanowigcg w tym przypadku pierScieniowg
dysze zewnetrzng. W warunkach lotu mie wymagajacych
tlumienia halasu koncowa cze$¢ stozka centralnego dyszy
jest wysunieta i powietrze z kanalu zewnetrznego doprowa-
dzane jest przez zawory uchylne do strefy mieszania kana-
lu wewnetrznego i dalej do giéwnej dyszy wylotowej.

W rozwigzaniu firmy Pratt and Whitney (rys. 5) prze-
znaczonym do silnika VSCE z dopalaniem w kanale ze-



wnetrznym, odwrécony profil predkosci strumienia wyloto-
wego w czasie startu uzyskuje sie inaczej: stosowanie od-
powiednio wysokich parametréow dopalania w kanale ze-
wnetrznym powoduje duzg predko$é wyplywu gazow z dy-
szy tego kanalu; stosunkowo malg predkosé wyplywu ga-
z6w z dyszy kanalu wewnetrznego osigga sie dzigki ogra-
niczeniu parametréw czynnika w tym kanale (przez zmniej-
szenie predko$ci obrotowej). Przewiduje sie, ze dodatkowe
obnizenie halasu uzyska sie dzieki wykorzystaniu zjawiska

=

—_—

i
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Rys. 5. Dysza wylotowa silnika VSCE firmy Pratt and Whitney
(wg [7])

ejekcji. W jego wyniku powietrze z otoczenia silnika za-
sysane jest przez otwory przeznaczone do wyplywu gazoéw
w czasie pracy na odwrboconym ciggu, a nastepnie przez
szezeliny powstale wskutek nieznacznego zwarcia klap cd-
wracacza ciggu. W przelocie pod- i naddzwiekowym pred-
koSci wyplywu gazéw z obu kanaldow sg zblizone. W lo-
cie naddzwiekowym zamykany jest doplyw powietrza z
zewnatrz silnika i zjawisko ejekcji nie zachodzi.

Czystosé gazéow wylotowych

Konieczno$é doskonalenia proceséw spalania we wspol-
czesnych silnikach turbinowych wigze si¢ z dazeniem do
uzyskania takiego poziomu emisji szkodliwych skladnikow
spalin, aby nie narazi¢ $rodowiska maturalnego na choéby
krotkotrwale skazenie. Dopuszczalng zawartosé skladnikow
szkodliwych w gazach wylotowych okreslaja w przypadku
Stanow Zjednoczonych przepisy Agencji Ochrony Srodo-
wiska (Environmental Protection Agency — EPA), a na
gruncie miedzynarodowym — zalecenia ICAQ. Podstawo-
wymi szkodliwymi dla $rodowiska skladnikami gazéw wy-
lotowych sa: tlenek wegla, tlenki azotu, nie spalone weglo-
wodory, dwutlenek siarki oraz dym.

W przypadku naddiwigkowych samolotow pasazerskich,
oprécz znanych z eksploatacji innych samolotéw zjawisk
negatywnych dla $rodowiska wynikajacych z emisji sklad-
nikéw szkodliwych w czasie startu i lotu ma nieduzych
wysokosciach, pojawily sie¢ nowe, zwigzane z lotami w stra-
tosferze. Przewiduje si¢ bowiem, Ze naddzwigkowe samo-
loty pasazerskie drugiej generacji beda dokonywaé przelo-
tow naddzwiekowych na wysokosci ok. 20 km. W tym as-
vekcie rozpatrywane sg dwa zjawiska mogace mie¢ nega-
tywny wplyw na klimat na Ziemi. Pierwsze laczy sie z
wprowadzeniem dwutlenku siarki do goéornych warstw at-
mosfery, co moze spowodowaé¢ zmiang ich przezroczystosci
i w rezultacie zmiang temperatury powierzchni naszej pla-
mety. Drugie zjawisko jest zwigzane z przedostaniem sie
tlenkoéw azotu do goéornej warstwy atmosfery — ozonosfery,
gdzie powodujg one katalityczny rozpad ozonu. Poniewaz
ozon zatrzymuje promieniowanie ultrafioletowe, to zmniej-
szenie sie jego koncentracji moze spowodowaé¢ nadmierne
nas§wietlenie powierzchni Ziemi tym szkodliwym dla biosfe-
ry promieniowaniem. Oczywiscie intensywnos$é¢ zachodzenia
wspomnianych zjawisk zaleze¢ bedzie od matezenia ruchu
lotniczego na duzych wysoko$ciach. Na razie mozliwosci jej
oceny, jak réowniez znajomosé¢ wplywu skladu stratosfery na
- klimat na Ziemi, sg ograniczone. Wérod fachowcoéw prze-
waza opinia, ze obawy dotyczace wplywu naddzwiekowych
samolotéw pasazerskich na gorme warstwy atmosfery sg
przesadzone. Podobne obawy wysuwano przeciez w stosun-
ku do lotobw samolotéw dlugodystansowych (np. Boeing
T47SP lata na wysokosei 12--14 km) i pierwszej generacji
samolotéw naddzwiekowych (Concorde i Tu-144 latajg na
wysokosci 15-+-20 km). W 1980 r. organ ICAO, Komitet ds.
Emisji Szkodliwych Substancji przez Silniki Lotnicze (Com-
mittee on Aircraft Engine Emissions) stwierdzil, ze ,trans-
port lotniczy w swym obecnym oraz przewidywanym sta-
nie nie wprowadza znaczacych zmian w stratosferze i ze

obecnie nie ma potrzeby przygotowywania przepiséw do-
tyczacych emitowania w czasie przelotu szkodliwych skiad-
nikdw”., Mimo to zalecono dalsze badania zwigzane z tg
problematykg.

Niezaleznie od tego.czy wspomniane w powyzszym cyta-
cie przepisy dotyczace sktadu spalin na pulapie przeloto-
wym zostang wprowadzone, ciggle zaostrzajace sie przepisy
dotyczace emisji skladnikow szkodliwych na powierzchni
Ziemi stymulujg opracowywanie coraz ,czystszych” komoér
spalania. Dotyczy to zar6wno zastosowan lotniczych, jak i
energetycznych silnikéw turbinowych. Wspomniane prace
koncentrujg sie na ograniczaniu emisji tlenkoéw azotu, tlen-
ku wegla oraz nie spalonych weglowodoréw, Emisja dwu-
tlenku siarki jest zmniejszana dzieki ograniczaniu zawar-
tosci siarki w paliwie. Szczeg6lnie trudne jest zmniejsze-
nie emisji tlenkéw azotu przy jednoczesnych wysokich wy-
maganiach dotyczacych sprawnosci komory spalania, kto-
rym towarzysza wysokie temperatury strefy spalania. W ra-
mach prac dotyczgcych tego problemu zaproponowano wie-
le rozwigzan:

— komory o dwoch ,rownoleglych” strefach spalania,
glbwnej 1 pomocniczej, umownie nazywane czystymi komo-
rami (przewidziano ich uzycie w ramach programu E3);

— komory oparte na spalaniu ubogiej mieszanki paliwo-

wo-powietrznej, umownie nazywane komorami ubogimi
[15, 16];
— komory o spalaniu dwustrefowym — | szeregowym’” —

w ukladzie strefa uboga -+ strefa uboga lub w ukladzie
strefa bogata -+ strefa uboga [15, 16];

— komory ze wstepnym przygotowaniem mieszanki pali-
wowo-powietrznej; .

— komory z zastosowaniem katalizatorow.

Postgpy w tych pracach pozwalajg mieé¢ nadziejg, ze do
czasu rozpoczecia konstruowania ostatecznej wersji zespo-
lu napedowego naddiwiekowego samolotu pasazerskiego
drugiej generacji zostang wypracowane podstawy do zapro-
jektowania wystarczajgco ,czystej” komory spalania.
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Dr inz. WIESLAW STAFIEJ
PZI1.-Bielsko

Jednym z pierwszych krokow konstruktora w procesie
projektowania szybowca jest szacunek wielko$ci i rozkia-
du mas poszczego6lnych zespolow, podzespolow i1 czesci. Po-
zwala on na okreslenie catkowitej masy platowca oraz we-
drowki polozenia $rodka masy w zaleznosci od stanu zata-
dowania.

Trafne okreslenie wielko$ci mas poszczegélnych elemen-
tow struktury nie jest latwe i w trakcie szacowania pro-
jektant musi korzysta¢ z nastepujgcych danych pomocni-
czych: )

— geometrii elementoéw oraz ciezaru wlasciwego przewi-
dzianego tworzywa,

— zbioru danych statystycznych uzyskanego w wyniku
wazenia podobnych elementéw konstrukceyjnych w uprzed-
nio zbudowanych szybowcach,

— znanej wielkosci mas cze$ci znormalizowanych i typo-
wych, jakie zamierza zastosowa¢ w nowo projektowanej
konstrukcji.

Rachunkowe okreslenie wielko$ci masy przy korzystaniu
z geometrii i ciezaru wilasciwego moze byc¢ obarczone ble-
dem, szczegdlnie gdy ksztalt elementu jest skomplikowany.
Lepsze przyblizenie zapewnia wykorzystanie statystyki, naj-
lepsze za$ znajomos¢ wielkosci mas czeséei znormalizowanych
i typowych oraz ewentualnych odchylek. Jednakze cze$ci
takie stanowia tylko pewien procent masy catkowitej, na-
tomiast decydujgcy wplyw wywierajg masy elementéow o-
szacowane rachunkowo lub przy wykorzystaniu statystyki.

Dane statystyczne

Przestrzeganie w toku produkeji wazenia poszczegélnych
czesci, a nastepnie podzespolow i zespolow szyboweca, ktore
zostaly wmontowane, zapewnia systématyczne gromadzenie
danych tworzgcych zbior statystyczny. Jednakze nie kazdy
podzespél czy zespol da sie zwazy¢, szczegdlnie w szybow-
cach kompozytowych, gdzie integracja konstrukcji posunig-
ta jest bardzo daleko. W trakcie produkcji zespoly powsta-
ja jako duze zintegrowane struktury (np. potéwki calego
kadluba 1gcznie ze statecznikiem kierunku czy tez dolna i
gorna skorupa skrzydla o dlugosci sigegajgcej potowy roz-
pietosci plata) i w tym przypadku interesujgca staje sig¢
znajomos¢ nie tylko masy, lecz takze jej rozktadu wzdluz
charakterystycznej wspolrzednej &, ktora moze byé np. dlu-
go$¢ kadluba, rozpicto$¢ plata, wysoko$é usterzenia kie-
runku itp. Powstaje wowczas funkcja m = f(&).

Proces certyfikacji szybowca, przewidzianego do produk-
cji seryjnej, wymaga przeprowadzenia préob wytrzymato-
Sciowych glownych zespolow konstrukeyjnych (np. kadiub,
skrzydlo, usterzenie wysokosci itp.). Kazdy z tych zespolow
poddawany jest wielu probom odtwarzajacym wymiarujg-
ce przypadki obcigzenia, z ktérych jedng (ekstremalnag)
prowadzi si¢ az do zniszczenia struktury. Zniszczony zes-
pét moze byé¢ wykorzystany do okreslenia rozkladu masy
wzdluz wspolrzednej charakterystycznej., W tym celu zni-
szczony zespol nalezy pocigé na segmenty, a nastepnie ko-
lejno je zwazy¢.

) Rys. 1
W przypadku kadluba podzial wzdluz wspoélrzednej cha-
rakterystycznej (ktorg jest dlugo$é kadluba — rys. 1) na

segmenty i=1, 2 .. n (przy czym w kazdym segmencie
muszg znalez¢ sie wszystkie elementy istniejace wewnatrz
niego: elementy ukladu sterowania, rézine konsole i uch-
wyty mocujgce) pozwala na uzyskanie n punktow umo-
zliwiajgeych wykreélenie linii zmienno$ci masy wzdiuz diu-
gosci. Przebieg linii bedzie tym dokladniejszy, im wyzsza
jest liczba m segmentéw. Do obliczen moze byé wygodna
postaé uzyskana przez zrézniczkowanie funkecji m = (&)
wzgledem wspoélrzednej charakterystycznej. Przyjmujac w
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Analiza mas szybowca

przypadku kadluba, iz wspélrzedng ta jest odcigta osi po-
dluznej szybowca x, uzyskuje sie jednostkowy rozklad ma-
sy w postaci:
dm Am
—— s —— = f(x)
dx Ax
W przypadku skrzydla (rys. 2) wygodniej jest odnie$é¢
wielko$¢é masy do powierzchni segmentu: A4Si= lLidy;. Wiel-
kosécig charakterystyczng jest tutaj wspolrzedna wzdluz osi
poprzecznej szybowca y. Jednostkowy rozklad masy przyj-
mie wowczas postaé:
dm Am ()
as ~as =V
Podobnie mozna wyznaczy¢ jednostkowy rozklad masy
dla usterzenia wysokosci lub kierunku.
Na rys. 3 przedstawiono jednostkowy rozkltad masy skrzy-
dla dla szybowca SZD-52 Jantar 15.

Rys. 2

Wazenie szybowcea i okreS§lenie polozenia Srodka masy

Ostateczng weryfikacja wyniku analizy masowej jest wa-
zenie szybowca pustego, a nastepnie z ekstremalnymi wa-
riantami zaladowania.

Pod pojeciem masy szybowca pustego rozumie sie masg¢
struktury i wyposazenia standardowego (tablica z przyrzg-
dami pokladowymi, radiostacja i ewentualne inne wyposa-
zenie state okreslone w warunkach technicznych danej kon-
strukcji). Natomiast pojecie masy ladunku obejmuje ma-
s¢ pilota ze spadochronem (lub pilotow w przypadku szy-

s —
a

e

kb2 \

AN
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0 2 4 6

Rys. 3

bowca dwumiejscowego), mase¢ bagazu osobistego i elemen-
tow wyposazenia dodatkowego (np. barograf, kalkulator
taktyczny itp.).

Szybowiec wazy sie przy zastosowaniu dwoch wag (rys.
4) ustawionych w odleglo$ci L. Odczyt wielko$ci mas wska-
zywanych przez wage przednig m,; i wage tylng m, poz-
wala na okre$lenie calkowitej masy szybowca:

m = m, | my
oraz polozenie $rodka masy:
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" "my-L
, A= ———
" my +my
Znajgc odleglos¢ $redniej cieciwy odniesienia (SCO) o diu-
gosci ly od wagli przedniej E, mozna okre$li¢ odleglosé
rzutu $rodka masy na SCO od krawedzi natarcia SCO:
e=x—FE
oraz procentowe polozenie $rodka masy w odniesieniu do
SCO:

e

p= T -100 (wyrazone w 95 SCO)
0

Wazenie kilku szybowcow tego samego typu wskazuje na

Rys. 4

istnienie rozrzutu wielko$ci masy i polozen $rodka masy,
nalezy przeto okresli¢:

— wielko$ci nominalne,

— odchylki od nominalu (traktowane jako dopuszczalne).

Wplyw ladunku

Dla kazdego typu szybowca Swiadectwo Typu okresla w
zalgczonym do niego Arkuszu Danych wielko$¢ maksymal-
nej dopuszezalnej masy w locie oraz skrajne przednie i tyl-
ne polozenie $rodka masy szybowca w locie.

Wielkoéé ladunku jest parametrem zmiennym, sklada sie
bowiem z masy:

— pilota ze spadochronem (lub pilotow w przypadku
szybowca dwumiejscowego). Zgodnie z przepisami budowy
szybowc6w masa pilota zawiera sie w przedziale 55--110 kg,

— bagazu i wyposazenia dodatkowego o wielko$ci masy
wynikajgcej z roéznicy miedzy maksymalng dopuszczalng
masg szybowca w locie z masg a szybowca pustego z pilo-
tem wyposazonym w spadochron.

- Jak wspomniano, masa szybowca pustego i poloZenie
érodka masy obarczone sg dopuszczalnym zakresem odchy-
lek w stosunku do nominatu. Wielko$§¢ masy wyposazenia
dodatkowego jest wigc rézna dla konkretnych egzemplarzy
szybowca i konkretnych pilotow. W przypadku szybowcow
zawodniczych moze wigc byé odpowiednio indywidualnie
wykorzystana do instalacji elementéw wyposazenia ulatwia-
jgeych taktyczng rozgrywke w zawodach.

_ Aby ulatwi¢ pilotom montaz takiego wyposazenia, przy
jednoczesnej gwarancji zachowania warunkéow uzytkowa-
nia (nieprzekroczenie masy maksymalnej i zmieszczenie sig
w limitach polozenia $rodka masy w locie), nalezy przygo-
towaé ,diagram zatadowania”. Okre§la on- pole dopuszczal-
nych potozen $rodka masy szybowca pustego, lecz z za-
montowanym wyposazeniem dodatkowym w zalezno$ci od
masy okre$lonej wazeniem szybowca w ww.stanie.

Nalezy jednak pamieta¢ o wspomnianym juz rozrzucie
wielkosci masy i poltozen $rodka masy szybowca pustego.

Do zastosowan praktycznych wygodnie jest przyja¢ jako
plaszczyzne odniesienia plaszczyzne pionowa prostopadia
do cieciwy przykadiubowej (CPK) o diugosci lx. Przyjmu-
jac zgodnie z rys. 5 nastepujace oznaczenia:

x — wspoélrzedna punktu A (dowolnego) mierzona
wzdluz osi * wzgledem plaszczyzny odniesienia,

Ik — dlugo$¢ cigciwy przykadiubowej,

my — nominalna masa szybowca pustego,

Amg — gbérna odchylka tej masy,

Amp — dolna odchytka tej masy,

xsp — przednie skrajne polozenie S$rodka masy szy-

bowca pustego,

xst — tylne skrajne polozenie $rodka masy szybowca
pustego,

mpc — masa pilota ciezkiego (110 kg ze spadochronem),

mpr, — masa pilota lekkiego (55 kg ze spadochronem),

Zop — przednie polozenie $rodka masy szybowca w lo-

cie (dopuszczalne),

Xor — tylne polozenie $rodka masy szybowca w locie
(dopuszczalne),

mozna wyznaczy¢ takie polozenie $rodka masy pilota ze
spadochronem, aby nie przekroczy¢ dopuszczalnego poloze-
nia $rodka masy szybowca w locie.

Dla masy szybowca pustego w dolnej tolerancji i przy
przednim skrajnym polozeniu jego $rodka masy, ramie $rod-
ka masy pilota okresla zalezno$¢:

12

- (my+dmp -+ mp)xop — mp xgp

xp
my,
gdzie za myp nalezy kolejno podstawic:

"mpc uzyskujgc warto$é xp,,

mpr uzyskujgc warto$é xp,.

Dla masy szybowca pustego w goérnej tolerancji i przy
tylnym skrajnym polozeniu jego $rodka masy, ramie $rod-
ka masy pilota wynosi:

(my -+ dmg -+ mp) xoT — MpxsT

"P m
P
gdzie po analogicznym podstawieniu mpc i mpr uzyskuje
sig wielkosdci xpg oraz xp, Wielkosci te, pokazane na rys.
6, wyznaczaja dopuszczalny bezpieczny zakres polozen $rod-
ka masy pilota Z (od xp; do xp,). Zatem bezpieczne gra-
niczne ramiona pilotéw wzgledem plaszczyzny odniesienia
okres$lajg zalezno$ci:
— w poloZeniu skrajnym przednim:

(m\ +Admp -+ mpc)xop — mpc-xsp
mpg
— w polozeniu skrajnym tylnym:

xpp =

(my+dmg -+ mpp)xor — mpp,-xsT

xl)r:”—i S -

mpr,

Nominalne polozenie $rodka masy pilota wzgledem ptlasz-
czyzny odniesienia ($rednie ramie):

1
xp = —(xpp+xpr)
P/

ma odchytki: — przednig dxp = xpp — xp

~— tylnq Axp = xpp —xp

Zdefiniowanie ramion pilotéw (w odchylkach przedniej i
tylnej) pozwala na wyznaczenie obszaru dopuszczalnych

X e

Rys. 5

polozen $rodka masy szybowca zwazonego z wyposazeniem
dodatkowym, ale bez pilota i spadochronu w postaci fun-
keji:
xy = f(m,)
gdzie:
xw — polozenie $rodka cigzkosci szybowca wyposazone-
go, ale bez pilota i spadochronu,

XP(

XJ
3 e i
s S—

Le Xpg
Rys. 6

mr — zmienna masa szybowca w stanie jw.
Przednia granica wielko$ci xw wynosi:

(my-+mpc)xop — mpc(vp + dxp)
m,

XSPW =

oraz granica tylna:
(mx+mpr)xor —mpr(xp+ 4xT)
mx
a dopuszczalny zakres wedréwki wielko$ci xw wynosi:

XSTW =

Zy = xsTw — xspw = £(m,)

Przebieg zalezno$ci Z = f(my) dla szybowca SZD-41 A
Jantar Standard pokazano na rys. 7. Poniewaz maksymal-
na masa szybowca w locie (bez balastu wodnego) jest o-
graniczona do 360 kg, to w przypadku lotu z pilotem cigz-
kim przy masie szybowca pustego (ale dodatkowo wyposa-
zonego) przekraczajacej wielko$§¢ mx =250 kg zachodzi ko-
nieczno$¢ ograniczenia masy pilota (na rys. 7 — zalamanie
linii granicznej dla pilota cigzkiego). Zakreskowane pole
ABCD jest obszarem dopuszczalnych polozen $rodka masy
szybowca wyposazonego, lecz bez pilota i spadochronu.

Momenty bezwladnoS$ci

OkreSlenie rozkladu mas i potozen $rodka masy szybow-
ca pozwala na obliczenie momentow bezwladnosci wzgle-
dem gloéwnych centralnych osi x, y, 2 wg zaleznosci:
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RS, 7
2. .
Jj = DHmy)i + [Tl
=1

gdzie:

my — masa zwazonego segmentu struktury szybowea,

(r3)s — rami¢ $rodka masy segmentu wzgledem osi j,

[(Jo)sh — wlasny moment bezwladno$ci segmentu wzgle-
dem osi j,

j==x,y lub z.

Obliczenie czlonu: m;(r;)3 w przypadku ustalonego roz-
kladu mas nie sprawia trudnosci, problemem natomiast jest
analityczne wyznaczenie dokladnych warto$ci momentow
bezwladnosci wlasnych poszczegolnych segmentéw majg-
cych czesto skomplikowany ksztalt. Nalezy wiec wykorzy-
staé fakt, iz zespoly szybowca pocicto na segmenty, co u-
m(;il.iwia dokonanie pomiaru wlasnych momentéow bezwlad-
nosci.

Zasadg pomiaru przedstawiono na przykladzie jednego z
segmentoéw skrzydia. Polozenie $rodka masy wzdtuz roz-
pietoSci wyznacza pryzma podstawiona w miejscu zapew-
niajgcym réwnowage podpartego segmentu (rys. 8). Odleg-
todé ¥y wyznacza polozenie $rodka masy wzgledem hrzegu
segmentu.

Rys. 8

Polozenie $rodka masy wzdtuz cigciwy okres$la si¢ za-
wieszajagc swobodnie segment w przekroju odleglym o y, od
brzegu (rys. 9). Pion wyznacza polozenie $rodka masy w
odlegloéci xy; od krawedzi natarcia w przekroju zawiesze-
nia (dajgc linie¢ A-A).

Xo

Rys. 9

Zawieszajac z kolei segment za krawedz sptywu uzysku-
je sie na przedluzeniu kierunku linki zawieszajgcej prze-
cigcie z uprzednio wyznaczong linia A-A (rys. 10). Prze-
ciecie to wyznacza $rodek masy.

Poniewaz masa w strukturze skrzydia bez drobnych mas
skupionych, jak dzwignie, konsole itp. jest rozlozona w
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spos6b ciagly mozna przyjaé, iz wzdluz rozpietoSci seg-
mentu potozenie $rodka masy jest stale i wynosi:

x
esn = _lo— = const (wyrazone w czgéciach cigciwy)

gdzie | jest dlugoscia cigciwy w przekroju odleglym o ¥,
od brzegu segmentu.

y77774577

S.M.

i ——

\

Rys. 10

Rys. 11

Aby wyznaczy¢ moment bezwladnosci segmentu, skorzy-
stano z zasady wahadla fizycznego. Przy dostatecznie ma-
lych katach wychylenia wahadla okres wahan T jest w
przyblizeniu niezalezny od amplitudy. Zawieszajac segment
obrotowo wzgledem osi E-E (rys. 11) w odleglosci a od
ésrodka masy (w przekroju lezacym w odleglo$ci y, od
brzegu segmentu) mozna wyznaczyé okres wahan:

T = 27:]/ Iz
’ m.a.g

gdzie:
Je — moment bezwladnosci segmentu wzgledem osi E-E,
m — masa segmentu,
g — przyspieszenie ziemskie

a stad:

T2
Jg = W(m ‘a-g)
Wilasny moment bezwladnos$ci segmentu (wzgledem osi
y-y przechodzgcej przez $rodek masy segmentu) wynosi:
Jy,=Jg—m-a*

W sposob podobny wyznacza sie momenty bezwladno-
éci wzgledem pozostatych osi, a wiec JxoiJs po odpowie-
dnim podwieszeniu segmentu (rys. 12).

w

L
S

R\

Rys. 12

Aby uzyskaé¢ wzglednie dokladny pomiar, podwieszenie
segmentu musi zapewniaé male tlumienie ruchu wahadto-
wego, tak aby ocena okresu mogta byé¢ dokonana na pod-
stawie duzej liczby wahnieg¢.

Whnioski

Przedstawione rozwazania podaja sposéb pelnego wy-
korzystania podstawowych zespoléow szybowca wykonanych
w celu przeprowadzenia préb wytrzymalosciowych. Po wy-
konaniu proéby niszczacej, wrak konstrukeji moze by¢ u-
zyty do wzbogacenia zbioru danych statystycznych, bar-
dzo przydatnych w trakecie analizy masowej projektowane-
go prototypu szyboweca. Jaz™
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PROTOTYPY

Microjet 200B @ Francja ©

Lekki odrzutowy samolot szkolno-treningowy

Trzy lata po pierwszym locie drewnianego przedprototy-
pu rozpoczeto 19 maja 1983 r. proby wiasciwego prototypu
samolotu szkolno-treningowego Microjet 200B. Podobnie jak
wloski Caproni Vizzola (T'LiA nr 8/1983), samolot Microjet
ma umozliwié poczatkujacym pilotom zapoznanie sig z
wladciwoséciami i charakterystykami samolotéw odrzuto-
wych przy dwukrotnie mizszych od dotychczasowych kosz-
tach szkolenia. Poza swym glownym zadaniem, jakim jest
szkolenie podstawowe, bedzie mogl by¢ roéwniez uzywany
do treningu pilotéw rezerwy oraz jako samolot bezposred-
niego wsparcia, rozpoznawczy i do zwalczania $miglowcow.

W porownaniu z przedprototypem, prototyp ma o 40 cm
przedluzony kadlub, silniki o zwiekszonym ciagu, hamulce
aerodynamiczne — na gbérnej powierzchni plata — usterze-
nie ze skosem oraz metalowg i laminatowg konstrukcje.
Pélskorupowy, metalowy kadlub jest wykonany jako calo$é¢
z centralng czescig ptata. Kabina ma dwa siedzenia obok
siebie, przy czym prawe siedzenie — instruktora — jest
cofniete 0 55 cm w stosunku do siedzenia ucznia. W ka-
dlubie zabudowane sg dwa silniki Microturbo TRS18-1 o
ciggu startowym 130 daN zasilane powietrzem przez wloty
typu NACA (wloty zaglgbione w kadlub). Skrzydla maja
pokrycie z tworzywa zbrojonego wloknem szklanym i do-
datkowo wzmocnionego wloknem weglowym. Jednoszczeli-
nowe klapy obejmuja réwniez czesci przykadlubowe plata.
Integralne zbiorniki paliwowe w przedniej czesci plata
mieszcza 450 1. Usterzenie o konstrukeji podobnej do kon-
strukcji skrzydel jest zaopatrzone w klapki wywazajace.
Samolot nie ma instalacji hydraulicznej, lecz tylko elek-
tryczng, ktora jest zasilana przez jeden z pradnico-rozrusz-
nikow. Dwa uchwyty pod platem pozwalaja na podwiesza-
nie uzbrojenia lub zbiornikéw paliwowych. Rozwaza sie
budowe wersji jednomiejscowej z dzialkiem 20 mm do zwal-
czania $miglowcow lub z czterema pociskami przeciwczol-
gowymi.

Zbudowano cztery prototypy, m.in. do prob statycznych
i do przerébki na wersje bojowa.

Cessna 208 Caravan | @ USA e

Samolot wielozadaniowy z turbinowym silnikiem $miglo-
wym

Przeprowadzane sg proby w locie prototypu wielozadanio-
wego samolotu Cessna 208 Caravan I, najwigkszego spo-
érod jednosilnikowych samolotow zbudowanych przez fir-
me Cessna. Jest to gornoplat z obszerng kabing o objeto-
$ci 9,67 m3 — lgcznie z pomieszezeniem bagazowym na
136 kg — =z 13 fotelami pasazerskimi o podzialce 79 cm i
fotelem pilota. Kabina ma cztery drzwi, w tym drzwi to-
warowe o wymiarach 1,27)X1,24 m. Naped samolotu stano-
wi turbinowy silnik $migtowy Pratt Whitney PT6A-114 o
mocy startowej ograniczonej do 450 kKW (610 KM) — w
odréznieniu od innych silnikbw PT6A ma on pojedynczy
wylot. Tréjlopatowe $miglo McCauley o $rednicy 2,54 m
i stalej predkosci obrotowej moze byé przestawiane w cho-
ragiewke i na odwrotny ciag. Dwa integralne zbiorniki pa-
liwowe w placie majg lgczng pojemnosé 1268 1.

Pierwszy seryjny samolot Caravan I ma opu$ci¢ hale
montazowg wytworni Pawnee Aircraft w Wichita 30 lip-
ca 1984 r. i ma by¢é poddany 150-godzinnym prébom fun-
kcjonalnym i niezawodno$ciowym potrzebnym do uzyskania
$wiadectwa typu, prawdopodobnie w pazdzierniku 1984 r.,
zgodnie z przepisami FAR 23. Przewiduje sig réwnoczesng
certyfikacje samolotu w wersji amfibii, na specjalnych ply-
wakach Wipline. Bedag réwniez stosowane plozy.

Cena samolotu Caravan I z podstawowym wyposazeniem
awionicznym zostala okre$lona na 595 tys. dol. Za dodat-
kowa oplata samolot moze by¢ zaopatrzony w radar meteo-
rologiczny oraz w instalacje: klimatyzacyjna, tlenowag i
przeciwoblodzeniows.

Dane techniczne

Rozpietosé 15,75 m
Dlugosé 1145 m
Wysokosé 429 m
Powierzchnia nosna 25,97 m?
Wydluzenie plata 9,55

Masa samolotu pustego 1549 kg
Masa paliwa maks. 1012 kg
Masa uzyteczna maks. 1645 kg

14

Dane techniczne

Rozpietosé 7,56 m
Dlugose 6,55 m
Wysokosé 1,90 m
Powierzchnia nosna 6,28 m?
Wydluzenie plata 9,10
Masa samolotu pustego 650 kg
Masa do startu w kat. akrobacyjnej 850 kg
Masa do startu maks. 1150 kg
Predkoéé dopuszczalna maks. 555 km/h
Predkosé przelotowa maks. 463 km/h
Predkos$é przelotowa ekonomiczna 408 km/h
Pulap praktyczny 9150 m
Zasieg 935 km
Dlugotrwalos¢ lotu 2 h 15 min
W.K

W AeosLF

Masa do startu i lgdowania mas. 3175 kg

Predkosé przelotowa maks.
Wznoszenie maks.

Putap praktyczny

Dlugos¢ startu na 15 m
Dlugos$¢ lgdowania z 15 m

Zasieg przy maks. predkosci przelotowej,

rezerwa paliwa na 45 min

345 km/h
74 m/s
9150 m
420 m
520 m
1846 km
W.K.
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McDonnell Douglas F-4 Phantom Il @ USA e

Samolot mys$liwski wielozadaniowy

KONSTRUKCJA. Calkowicie metalowy,
dwumiejscowy dwusilnikowy odrzutowy
dolnoplat.

Plat, Obrys trepezowy z uskokiem Xra-

wedzi natarcia (u nasady lotek), skos 45°
(w 25% cieciwy), czeéé S$rodkowa bez
wzniosu, cze$ci zewnetrzne (z lotkami) ma-
ja wznios 12°. Profil o grubo$ci 5,1% przy
kadiubie, 3,6% mna zalamaniu wzniosu oraz
2,7% mna koncach., Konstrukcja trzycze$cio-
wa, pélskorupowa, dwudZwigarowa (z tyl-
nym dzZwigarkiem pomocniczym). Czesci
zewnetrzne skrzydel sg skiadane. Na catej
diugosci krawedzi natarcia znajduja sie
klapy noskowe (lacznie 6 segmentow) o
maksymalnym kacie wychylenia 60°. Na
krawedzi splywu umieszczone sa klapy (ia-
cznie 4 segmenty) o maksymalnym kgacie
wychylenia rowniez 60°. Na gornej.powierz-
chni skrzydta przed zewnetrznymi seg-
mentami klap umieszczono spoilery w po-
staci perforowanych pilyt. Lotki umiesz-
czone sg na zewnetrznych czesciach skrzy-
del. Konstrukcja klap i lotek klasyczna

metalowa z uzyciem duralowego wypelnia--

cza ulowego. Klapy na krawedzi splywu
wyposazone sg w system nadmuchu po-
wietrza. Pokrycia skrzydla sg integralne,
frezowane =z plyt duralowych o grubosci
63,5 mm. Na strukture skrzydia obok du-
ralu uzyto tytanu, berylu i stali. Lotki wy-
chylane sg tylko do dotu — ich wychyle-
nie do gory zastepuje dzialanie spoilerow.
Migdzy S$rodkowym a tylnym dzwigarem
Srodkowej czeSci skrzydia znajdujg sie
wneki podwozia gléwnego. Keson utwo-
rzony przez pokrycia, dzwigar przedni i
dzwigar tylny jest uszczelniony i stanowi
integralny zbiornik paliwowy. Na dolnej
powierzchni skrzydel, za wnekami podwo-
zia, znajduja sige plytowe hamulce aero-
dynamiczne. Pod skrzydlami znajdujg sie
4 zaczepy do podwieszania uzbrojenia i wy-
posazenia dodatkowego.

Kadlub. Przekrdj owalny, roszerzony w
rejonie zespoloéw napedowych. Konstruk-
cja trzyczeSciowa, poiskorupowa z duralu,
tytanu i berylu (tytanu i berylu uzyto na
pokrycie w ,,gorgcym’ rejonie ze:poléw na-
pgdowych; tytan jest tez zastosowany na
wregl silowe i okucia). W czeSci przedniej
kadluba znajdujq sig: radar z anteng oslo-
nigtg dielektrycznym nosem, wyposazenie
awioniczne, uzbrojenie strzeleckie, wnegka
podwozia przedniego 1 kabina Zzalogi z

miejscami jedno za drugim. Fotele wyrzu-
cane Martin Baker Mk.5. Oslony kabin pi-
lotow niezalezne, otwierane w goére ku ty-
czg$¢é kadluba,

towi. Srodkowa potozona

Samolot Phantom F-4E
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miesci 6
paliwowych,

strukturalnych
zbiornikow kanaly wlotowe
powietrza do silnikow oraz zespoly napg-
dowe. Tylna cze$¢ kadtuba niesie usterze-
nia, znajdujg sie w niej zespoly instalacji
sterowania; pod nig — hak do lin hamu-
jgeyeh. Dolne rpo'krycia tylnej czeSei kad-
tuba sa z berylu. Pod Kkadiubem (a $ci-
Slej — S$rodkiem skrzydia) umieszczono 5
zaczepow uzbrojenia i wyposazenia dodat-
kowego. Instalacje platowcowe prowadzo-
ne sq grzbietem kadluba, nad zbiornikami
strukturalnymi. Tyl kadiuba zawiera po-

nad skrzydlem,

jemnik ze spadochronem hamujgcym.
Usterazenie. Usterzenie w ukladzie kla-
sycznym, obrysy usterzen trapezowe, oba

usterzenia sko$ne. Usterzenie poziome ply-
towe o silnym wzniosie ujemnym (—23°, W
wersjach F-4J, F-4K i F-4M —15°). Wersje
o wzniosie —15° maja slot na krawedziach
mnatarcia . ptyt usterzenia poziomego. Kon-
strukcja usterzenia /klasyczna, metalowa,
wielodZzwigarowa. Stery z wypelniaczem u-
lowym. Pokrycia usterzenia poziomego w
strefie oddzialywania gazéw wylotowych z
silnikéw wykonane sg z tytanu.

Sterowanie. Powierzchnie sterowe (lot-
ki, klapy, klapy noskowe, spoilery, hamul-
ce aerodynamiczne, ster kierunku i piyty
usterzenia poziomego) wychylane za po-
meea  silownikoéw  elektrohydraulicznych.
Instalacja sterowania dwuobwodowa.

Podwozie., Trojzespotowe, chowane hy-
draulicznie do kadtuba (przednie) i skrzy-
del (glowne). Golenie pojedyncze, telesko-
powe, amortyzatory wewngtrz goleni, a-
mortyzacja olejowo-powietrzna, Podwozie
przednie z kotami blizniaczymi; golen pod-
wozia przedniego mozna przediuzyé w ce-
lu nadania samolotowi wigkszego kagta na-
tarcia podczas rozbiegu. Kola gilowne po-
jedyncze, rozmiar ogumienia 30X7,7. Ha-
mulce hydrauliczne tarczowe, tarcze ha-
mulcow z berylu. Pokrywy wnek podwozia
— berylowe. Podwozie uzupelnione hakiem
do lin hamujgcych wychylanym hydrauli-
cznie.

Samolot Phantom F-4K

Zespcil napedowy. Dwa silniki odrzutowe
umies:czone obok siebie mad skrzydilami w
$rodkowej czesci kadiluba, typ silnikow za-
lezny od wersji samolotu. Kanaly wlotowe
o przekroju prostokatnym przechodzgcym
w kolowy, wloty powietrza zaopatrzone w
ptytowe oddzielacze warstwy przy$ciennej
oraz ruchome deflektory regulujagce po-
wierzchnie wlotow (deflektory maja postaé
klap umieszczonych we wlotach i moga
byé wychylane od 10° do 14°). Zespoly
napedowe moga byé latwo demontowane
— mozna je opuszczaé przez Wykroj w
skrzydle po otwarciu berylowych pokryw

dolnych. Typy silnikéw: General Electric
J79-GE-10 lub J79-GE-17 (2X7963 daN z
dopalaniem), inne typy podano w opisie

poszezegolnych wersji.

Instalacje. Paliwowa
niki (samouszczelniajgce) w skrzyditach 1
kadlubie, lgeczna pojemno$é 7569 1, mozli-
wo$é podwieszenia  zbiornikéw  dodatko-
wych (2270 1 pod kadiub 1 2X1400 1 pod
skrzydla) oraz tankowania paliwa w locie
(zlgcze z prawej strony kadiuba obok pra-
wego wlotu powietrza). Hydrauliczna -
cisnienie robocze 20,6 MPa, instalacja troj-
obwodowa, 4 pompy silnikowe (jedna 2z
pomp Kkazdego silnika zasila obwo6d stero-
wania lotkami, spoilerami i plytami uste-
rzenia poziomego, dwie pozostale =zasilaja
obwody obstugujgce pczostale powierzchnie
sterowe oraz podwozie, hamulce i hak).
Powietrzna — ci$nienie robocze 20,6 MPa;
jest to instalacja awaryjna wypuszczania
podwozia i klap, stuzy takze do otwierania
oston kabiny i wydluzania przedniej go-
leni. Elektryczna — prad staly 28 V, prad

— integralne zbior-

zmienny tréjfazowy 200 V/400 Hz, pradnice
na silnikach, 2 transformatory, akumula-
tor niklowo-kadmowy, awaryjna pradnica
napedzana turbinkg powietrzng. Tlenowa

— butle o pojemno$ci 10 1.

Wyposazenie,
sji; obejmuje ono:
ny, radar,
wieni,

Typy uzaleznione od wer-
kalkulator nawigacyj-
autopilot, wykrywacz podczer-
system mnaprowadzania uzbrojenia,




systemy lacznosei, nawigacji i identyfika-
cji. Istnieje mozliwo§é podwieszania pod
ptatowcem wyposazenia specjalnego.

Uzbrojenie, Stale — jedno sze$ciolufowe
dzialko M-61 Vulcan kal. 20 mm pod prze-
dnia czeécia kadiluba (w wersjach F-4E,

F-4EJ, F-4F); podwieszane -— pociski ra-
kietowe, bomby réznego typu, zasobniki z
pociskami  niekierowanymi, zasobniki z

dzialkami Vulcan, zasobniki z napalmem.

ROZWOJ KONSTRUKCJI, Opracowywa-
nie samolotu rozpoczeto w 1953 r. w za-
kladach McDonnell w St. Louis. Prototyp
oznaczony XF-4H-1 oblatano 27 maja 1958 r.
Poczatkowo mial to byé¢ myS$liwiec prze-
chwytujacy na kazda pogode majacy duzy
promien dzialania. W trakcie prac projek-
towych dodano wymog operowania z lot-
niskowecow, co narzucilo uklad dwusilni-
kowy 1 wprowadzilo ograniczenia gabary-
towe. Podczas prac projektowych, ktore
zajely 6,8 mln roboczogodzin, przebadano
75 modeli skrzydel i 100 modeli usterzenia.
Zdecydowano sie na skrzydla z koncéowka-
mi o wzniosie dodatnim (eliminacja mozli-
woécl zaczepiania o ziemig), co spowodo-
walo konieczno$é zastosowania usterzenia
o silnym ujemnym wzniosie w celu zapew-
nienia odpowiedniej statecznos$ci i witascei-
woéci manewrowych. Zastosowano klapy
szezelinowe ze zdmuchiwaniem warstwy
przy$ciennej (nadmuch wilgcza sig automa-
tyeznie po przekroczeniu kgta wychylenia
40° przez klapy na krawedzi spitywu). U-
kiad klap przebadano na samolocie F-9F
Panther. Poczatkowo zamlerzano zastoso-
waé sterowanie warstwg przyScienng przez
odsysanie, jednak préby przeprowadzone
na samolocic F-101 VooDoo byly niero-
mys$lne. Seryjng produkcje samolotow F-4
rozpoczeto w 1961 r. (jako F-110A dla
USAF oraz F-4H-1 dla US Navy i Marine
Corps). Pierwsze samoloty weszty do stuz-
by w 1962 r., wkrotce tez trafily do uz-
brojenia lotnictwa innych panstw (Wlk
Brytania, RFN, Izrael, Japonia, Grecja,
Turcja, Iran, Korea i Hiszpania). Opraco-
wano mnastepujace wazniejsze wersje sa-
molotu F-4:

— F-5A —
silniki General Electric J79-GE-2

wersja mysliwsko-bombowa,
(27183

daN z dopalaniem), byla to dawna wersja
wyprodukowano 47 szt.,

F-4H-1;

— F-4B — wersja mys$liwsko-bombowa,
silniki General Electric J79-GE-8 (2X4844
daN bez dopalania i 2X7562 daN z dopa-
laniem), poprzednie oznaczenie tej wersji
F-4H-1F; wyprodukowano 649 szt.,

— F-4C — wersja mysliwsko-bombowa,
silniki General Electric J79-GE-15 (24850
daN bez dopalania), poprzednie oznaczenie
F-110A; oblot 27 maja 1963 r., wyprodu-
kowano 583 szt.,

— F-4D — wersja mysliwsko-bombowa,
oblot 8 grudnia 1965 r, wyprodukowano
843 szt.,

— F-4E — wersja my$liwska dalekiego za-
siggu, oblot 30 czerwca 1967 r.,, wyprodu-
kowano 1127 szt.,

— F-4F — wersja mysliwska dalekiego za-
siggu, oblot 24 maja 1973 r.,, wyproduko-
wano 175 szt.,

— F-4G — wersja mysliwsko-bombowa,
oblot 20 marca 1963 r., wyprodukowano 12
szt.,

— F-4J —
w produkeji od
518 szt.,

— F-4K — wersja mysliwsko-bombowa
dla Wlk. Brytanii, silniki Rolls-Royce Spey
25R  (2X5786 daN bez dopalania 1 29316
daN z dopalaniem), oblot 27 czerwca 1966 1.,
wyprodukowano 52 szt.,, oznaczenie bry-
tyjskie FG Mk.l, budowany w WIk. Bry-
tanii,

— F-4M — wersja mysliwsko-bombowa
dla WIk. Brytanii, silniki RR Spey 25R,
oblot 17 lutego 1967 r., wyprodukowano
118 szt., oznaczenie brytyjskie FGR MK.2,
budowany w WI1k. Brytanii,

— F-4N — modyfikacja F-4B; wyprodu-
kowano 178 szt.,

wersja mysliwsko-bombowa,
1966 r., wyprodukowano

— F-4EJ — wersja mys$liwska, oblot 14
stycznia 1971 r., produkowany z licencji w
Japonii,

— F-4S — modyfikacja F-4J, produkowa-
ny od 1977 r., planowana liczba — 280 szt.,

— RF-4B — wersja rozpoznawcza F-4B,
poprzednie oznaczenie F-4H-1P, oblot 12
marca 1965 r., wyprodukowano 46 szt.,

— RF-4C — wersja rozpoznawcza F-4C,

poprzednie oznaczenie RF-110A, oblot 9 sier-
pnia 1965 r., wyprodukowano 505 szt.,

— RF-4E — zwiadowezy wariant F-4E,
wyprodukowano 88 szt.,

— F-4CCV — pojedynczy egzemplarz do-
$wiadczalny do prob czynnego ukladu ste-

ki
Pigciotysieczny F-4 Phantom

rowania w locie (dodatkowe powierzchnie
noéne w przedniej cze$ci kadluba), oblot
29 kwietnia 1974 r.,

— F-4G Wild Weasel — wariant F-4E
przeznaczony do zwalczania stacji radiolo-
kacyjnych (wyposazony w specjalng awic-

Samolot Phantom F-4EJ

$amolot Phantom F-4M
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nike), oblot — 1976 r.,, w produkcji od
1977 r., planowana produkcja 116 szt. (w
tym przebudowa egzemplarzy innych wer-
sji).

Samoloty F-4 Phantom nalezg do najbar-
dziej znanych i niemalze symbolicznych dla
panstw zachodnich. Obok USA byly pro-
dukowane w Japonii (F-4EJ) i w Wlk. Bry-
tanii (F-4K, F-4M). F-4 Phantom jest jed-
nym z wielu przykladéw ewolucji koncep-

klasie — najlepszym tego dowodem jest
dtugoletnia jego produkecja. Najwlgksze na-
silenie produkcji przypadlo na lata woj-
ny wietnamskiej (72 szt. miesigcznie), w
ktbrej samolot ten byl intensywnie eks-
ploatowany. Zakonczenie produkeji prze-
widywane jest w latach osiemdziesigtych
Pod wzgledem liczby wyprodukowanych eg-
zemplarzy Phantom zdecydowanie przodu-
je przed wszystkimi typami samolotéw my-

Prototyp = W“L

cji samolotu mysliwskiego od polowy lat Sliwskich, sama liczba produkowanych
pieédziesiatych. Nalezy on niewagtpliwie do wersjli przekroczyla 22. Wspolezynnik ob-
najbardziej udanych konstrukcji w swojej cigzen konstrukcji wynosi 48,5 do —3.

f g dc b a

/ % %’”f//,
7

> T
),

7

7 >
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e h h h i j
Zastosowanie berylu w konstrukcji samolotu F-4: a) — konsola
anteny radiolokacyjnej, b — Kklapa noskowa skrzydia, ¢ — ze-
wnetrzne, skladane czeSci skrzydet, d — lotki, e — piyty usterze-
nia poziomego, f — ster kierunku, g — elementy zawieszenia i ste-
rowania usterzeniem poziomym, h — pokrywy kadiluba, ¢ — ha-
mulce ko6t podwozia giownego, j — pokrywa luku podwozia przed-
niego
DANE TECHNICZNE
F-18 F-4E F-4M F-4G
(FGR Wild
MK.2) Weasel
Rozpietoseé 11,70 11,68 11,68 11,77 m
Rozpietos¢é po zlo-
zeniu skrzydel 8,39 8,39 8,39 8,39 m
Dlugoéé 11,76 19,19 17,75 19,20 m
Wysokosé 4,96 5,02 5,24 4,97 m
Rozstaw podwozia 5,30 5,45 — —m
Powierzchnia skrzy-
dia 49,24 49,24 49,24 49,24 m?
Wydtuzenie skrzyd-
ta 2,8 2,8 2.8 2,8
Masa wilasna 12700 13 758 13 654 13 380 kg
Masa startowa 20 865 18 818 19 358 — kg
Masa startowa
maks. 24 765 28 030 26 610 26 000 kg
Obcigzenie powierz- .
chni 423,74 382,17 393,14 — kg/m?
Obcigzenie powierz- - ~
chni maks. 502,95 569,25 540,41 528,03 kg/m?
Obciazenie ciagu 1,38 1,18 1,04 — kg/daN
Obcigzenie ciggu
maks. 1,64 1,76 1,43 1,63 kg/daN
Predko$¢ maks. 2,25 2,0 2,1 2,4 Ma
Predkoéé przelotowa — 934 — 935 km/h
Predko$é ladowania 240 275295 — — km/h
Wzr.oszenie maks. _— 142,0 152,3 — m/s
Putap 21 640 16 580 18 890 16 580 m.
Bojowy promien
dzialania 14501600 7951266 830 1145 km
Zasieg maks. 3700 3184 2489 ' — km
Rozbieg 1525 969-+-1338 —_ —m
Dobieg 915 11521073 — —m

Naczelna Organizacja Techniczna podejmuje wszechstronne dzialania majgce na celu pokazanie udzialu
inzynier6w i technikéw w pracy na rzecz rozwoju gospodarki narodowej w okresie 40-lecia PRL ze
szczegdlnym uwzglednieniem pierwszego okresu odbudowy kraju po II wojnie §wiatowej.

NOT oczekuje na zgloszenie tych inzynier6w i technikéw, ktorzy w latach 1944--1949 czynnie przystg-
pili do odbudowy réznych dziedzin gospodarki narodowej m.n. w charakterze pelnomocnikéw PKWN,
uczestnikbw grup operacyjnych oraz pracownikéw tworzonych woéwczas struktur organizacyjnych zycia
gospodarczego w Polsce.

Zgloszenia nalezy kierowaé pod adresem Naczelnej Organizacji Technicznej w Warszawie (kod 00-950)
przy ul. Czackiego 3/5 z dopiskiem: 40-lecie PRL. Zgloszenie powinno zawiera¢ imi¢ i nazwisko zgla-
i szanej osoby, adres oraz krotkie omoéwienie dzialalnosci w tamtym okresie.
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TECHNICINY SEOWNIK LOTNICZY

ANGIELSKIE CZASOWNIKI
| ZWROTY LOTNICZE (Ill)
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— sprawdzag, kontrolowaé

— nawigzywaé¢ lacznosé;
strajac¢ sie

— sprawdza¢ kolejno

na-

— wykonywaé¢ lot kontrolny;
obiera¢ kurs k.; wyznaczac
pilotowi lot k.; =zakanczac
tacznoseé

— sprawdza¢ wizualnie, ogla-
daé, przegladaé, wykony-
waé przeglad

-~ wykonywaé czynno§ci Wg
listy kontrolnej

— ustawia¢  podstawki (pod
kolami) -

— (pot.) zakolowywaé na miej-
sce postoju

— staé na podstawkach (o sa-
molocie)

— stawaé na podstawki .

— (pot.) wykotowywaé z miej-
sca postoju

— zanieczyszczac, ;atykaé. za-
pycha¢; zaslepiac

— szybko cofa¢ dzwignie ga-

lub

zu; s. zmniejsza¢ moc 1u
ciag; wylaczy¢, zgasi¢ (sil-
nik)

nakladaé¢ spadochron
uwalniaé sie od spadochro-
nu

u. sie od s.

(pot.) wypuszczaé
chron hamujgcy

nakladaé¢ spadochron

spado-

— wypuszezaé s. hamujacy
— makladac¢ s.
— odlgczaé s. (przy ladowa-

niu)

nakladaé s., zapinaé uprzaz
spadochronu

wypuszcza¢ spadochron ha-
mujacy
rozhustaé
chronem

nosi¢ spadochron,
spadochronem

poruszaé sie po

sie pod spado-
lata¢ ze

kregu, p.

po orbicie; okrgzyé (punkt
orientacyjny)
— lataé po Kkregu; wykony-

waé¢ okrazenie

zamykaé obwod (el) .
wilaczaé (sig) do dziatania;
uruchamia¢; wtaczaé (sig)
w obwod sterowania

lataé¢ po kregu

wyvkonywaé krag (nad lot-
niskiem)

w. lot dookola $wiata; omi-
jaé (w locie) dany rejon
$ciggaé, zaciskaé; zaklesz-
czaé

oczyszezaé (rejon, miejsce);
(pot.) chowaé podwozie i
klapy

zezwalaé; uzgadniaé; dawaé
zgode mna start, ladowanie
itp.; przelatywaé (bezpiecz-
nie) nad lub obok przesz-
kody: minagé; przedmuchac
silnik (turbinowy)
oczyszczat .
dawaé¢ lub otrzymywaé¢ ze-
zwolenie na znizanie
zezwala¢ na... (w kierowa-
niu ruchem lotniczym)

z. na start

przeja$niaé¢ sie (o pogodzie)
wychodzi¢ z chmur

prosi¢é o zezwolenie (w ru-
chu lotniczym)

— otrzymywaé¢ zezwolenie (W
T

nabiera¢ wysokosci, wzno-
sié sie

ponownie n. w.

n. w. po prostej
utrzymywaé wznoszenie
kontynuowaé wznoszenie
ustalaé stan wznoszenia
zmniejszaé kat wznoszenia

|
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51

61
62
63
64
65

66

67
68
69
70

71

83

84
85

86
87

a8
89

90 —

91
92

93
91

95
96
97
98
99

100 —
101 —

ladowac¢ z uszkodzeniem
samolotu :

okresla¢ kierunek wg u-
mownej tarczy zegara
zbliza¢ sig i

wylaczaé¢ (silnik)

zblizaé¢ sie od tylu
przebijaé chmury; wycho-
dzi¢ z chmur

grupowa¢; laczy¢ w blok;
skupiaé¢ (informacje na
wskazniku)

lecie¢ rozpedem (z nie pra-
cujgeym silnikiem) (o ra-
kiecie)

(pot.) znizaé¢ sie¢ bez gazu

(ub.z n. 8.)
lecie¢ z n.s. po torze wzno-
szgcym

pokrywa¢ (farbg); grunto-
wac
wysiada¢ z kabiny pilota

wechodzi¢ do k.

opuszcezaé kabing p. .
zajmowaé¢ miejsce w kabi-
nie p.

(pot.) zamykaé w hermety-
cznej powloce (dla konser-
wacji)

kodowaé; szyfrowac;
cza¢ umownie
splaszczaé  sie;
sie, polamac sie
podnosi¢ dzwignie skoku o-
golnego (na Smiglowceu)
opuszcezaé d. s. o., zmniej-
sza¢ skok ogolny
znajdywaé wlasciwe
zenie dzwigni s. o.
zapalaé

kierowaé; sterowaé;
waé¢ komendy

utrzymywadé
wiazywaé 1.
ustalaé¢ 1.
przerwaé 1
kompensowac;
réwnowazyé
wprowadza¢ dane do kom-
putera

byé pod pradem; b. wla-
czonym; b. w stanie pracy
wchodzi¢é w zakres nienor-
malny

wywota¢ niebezpieczny stan
lotu
kierowac
przewodem);
(np. proby)
ksztalttowaé¢, projektowaé u-
klad aerodynamiczny samo-
lotu; nadawaé¢ (odpowied-
nia) konfiguracje

lecie¢ (nisko) zgodnie z u-
ksztaltowaniem terenu
utraci¢ sterownosé; wyjse
spod kontroli

odwrocié dziatanie sterow
wychvla¢ sterownice kilka-
krotnie w rézne strony
dziala¢ gwaltownie sterami
przerzucaé¢ stery z jednego
skrajnego potozenia w dru-
gle

traci¢ panowanie nad ste-
rami; wychodzié spod kon-
troli

utrzymvywaé stery w stanie
wychylonym

(pot.) przyklad-¢é nadmier-
ne wvsitki do sterownic
utrzymywaé¢ w sterownos$ci
nieprawidtowo wychyla¢
stery

odzyskaé sterownoéé
reagowaé na stery

(pot.) pilotowaé, sterowaé
wyvchodzi¢é spod kontroli
(wy)regulowaé ukiad stero-
wania

przekaza¢ sterowanie (inne-
mu pilotowl)

bezladnie dzialtaé¢ sterami

ozna-

zniszczye

poto-

poda-

laczno$¢; na-

wywazacd;

(np. powietrze
przeprowadza¢

ENGLISH AVIATION VERBS
AND PHRASES (Il

1

w o

S U

=S w®w oo

- g
T O e W

PO DO BD M e e
N - O 0o =3

b2

IR O OO C IR )
=S © xS d e

33
34
35
36

57
58
59

102
103

104
105

check

c. in

c. in turn

c. out

c. to see

perform the checklist
chock

approach the chocks
be in the c.
enter the c.
leave the c.
choke up

chop

don the chute
exit the c.

rid of the c.
get the drag c.
get the c. on
pop the drag c.
put the c. on
release the c.
strap on the c.
stream the drag c.
swing in the c.
wear c.

eircle

el

out

- circuit

close a c.

come into c.

fly around the ec.
make a c.
circumnavigate
clamp

clean-up

clear

. away

c. down

c. for...

. to go

c. up

get in the c.

call for a clearance
get a clearance
climb

c¢. back (to)

c. straight ahead
maintain  the ec.
proceed with the c.
settle into a c.
shallow the ec.
clobber in
clock

close

c. down

c. from astern
break (free
clouds; clear
clouds

cluster

coast

c. downhill

the
the

of)
of

gwaltownie d. s. 106

przejaé stery, p. sterowanie 107
(od innego pilota)

przekazaé stery (innemu 108
pilotowi) 109
przetwarzaé (np. prad);
przebudowywaé (np. samo- 110
lot na inna wersje); prze-
szkalaé (sie) (na inny typ 111
s-tu); przechodzi¢ od lotu 112
pionowego do ziomego
(dla $miglowcow VTOL)

60 — c. up (hill)

61 — coat

62 — climb out of the cock-
pit

63 — enter the cockpit

64 — leave the c.

65 — man the c.

66 — cocoon

67 — code

68 — collapse

69 — apply up collective;
raise the c.

70 — bottom the c.; drop the
c.; dump the c.; lower
the c.

71 — position the c.

72 — trigger combustion

73 — command

74 — communicate
75 — establish communication

76 — interrupt c.

77 — compensate

78 — feed into the computer

79 — be in a hot condition

80 — enter an abnormal c.

81 — produce a dangerous
flight c.

82 — conduct

83 -- configure

84 — contour-fly

85 — be out of control

26 — cross the controls

87 — cycle flight controls

88 — fight the controls

89 — flight the c¢. over

90 — go out of control

91 — hold the controls

92 — horse the c.

93 — maintain c.

94 — misapply controls

95 — recover the control,
regain the c.

96 — respond to the controls

97 — ride the c.

98 — run out of control

99 — set the controls

100 — shift control

101 — slam the controls around

102 — slap the c.

103 — take the c., take over
the control

104 — turn the controls over

105 — convert

106 — coordinate

107 — corkscrew

108 — apply a correction

109 — hit the corridor

110 — counter; counteract

111 — counterbalance

112 — couple

— koordynowaé

— wykonywaé
korkociag

— wprowadzaé¢ poprawke

— wchodzi¢ we wlasciwy ko-
rvtarz powietrzny

— przeciwdziataé; neutralizo-
wac

— rownowazyé

— sprzggaé; wiazad;

spiralg lub

zestawiaé
K. D.
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Radar dopplerowski

— przeglad najczesciej spotykanych konstrukcji

Pokladowy radar dopplerowski do pomiaru predkosci
wzgledem Ziemi ma przewaznie za zadanie dostarczenie
informacji o skladowej poziomej predkosci i kacie znosze-
nia (dotyczy to ruchu w plaszczyZnie poziomej), co jest
rownoznaczne skladowej wzdiuznej i poprzecznej (znosze-
nia), a takze w pewnych przypadkach skladowej pionowej
predkosci (wznoszenia).

Praca tego typu urzgdzen oparta jest na tym, ze para-
metry ruchu statku powietrznego — kgt znoszenia i pred-
ko$é podrozna lub skladowe wektora predkosci rzeczywi-
stej — okreslone sa wielkoscia dopplerowskich przesunieé¢
czestotliwosci sygnalow odbitych od powierzehni Ziemi
i odebranych przez radar. Pierwsze pozytywne rezultaty w
realnych warunkach lotu z tego typu urzadzeniami uzyska-
no na poczgtku lat pieédziesigtych. Obecnie istnieje wiele
nawigacyjinych dopplerowskich urzadzen powszechnie wy-
korzystywanych na samolotach, $miglowcach, poduszkow-
cach i statkach kosmicznych. Powszechno$é ta wynika
z pelnej autonomiczno$ci, wysokiej doktadnosci, dobrych
eksploatacyjnych charakterystyk i stosunkowo niewyso-
kiej ceny. Radar dopplerowski jest obecnie wykorzystywa-
ny do pomiaru predkosci podroznej, kata znoszenia, skla-
dowych wektora predkosci rzeczywistej statkéw powietrz-
nych, do okreslenia wspolrzednych ich miejsca polozenia
i automatycznego sterowania lotem wg zadanej trasy, do
okreslenia kierunku i predko$ci wiatru, do zabezpieczenia
miekkiego lagdowania statkéw kosmicznych i innych zadan.
Rozpracowanie wielowigzkowych systemoéw dopplerowskich
pozwolilo dodatkowo za ich pomoca dokonywaé pomiaru
wysokosci lotu i okre$lania pionu lokalnego.

Podstawy fizyczne wykorzystania efektu Dopplera
w radarach do pomiaru predkesci

Czestotliwosé dopplerowska Fg jest roznicg czestotliwo$ci
sygnalu nadawanego i odbieranego spowodowana, w przy-
padku radaru dopplerowskiego, ruchem nadajnika (znaj-
dujacego sie na samolocie), wzgledem punktu odbijajacego
sygnal (na powierzchni Ziemi) i punktu odbijajacego wzgle-
dem odbiornika (znajdujacego sie na samolocie).

W radarze dopplerowskim wykorzystuje sie zwigzek cze-
stotliwoéci dopplerowskiej Faq ze skladowg predkosci Wi
w kierunku nadawania i odbioru sygnatu (rys. 1).

F 2W;
LA
gdzie:
Wi = W cos p,
A — dlugosé fali elektromagnetycznej wysylanej.
Tak wiegc
2W cosy;
Fom—g—

Z- podanej zalezno$ci wynika, ze zbior i-tych punktow
odbijajacej powierzchni, dajacych jednakowg czestotliwosé
dopplerowska, widziany jest ze statku powietrznego pod
tym samym kgtem y;. Punkty te lezg na krzywej powstalej
z przeciecia sie stozka, ktérego o§ pokrywa sie z wekto-
rem W, z powierzchnig Ziemi. Przy locie horyzontalnym

Y
™

Rys. 1
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zbiorem tych punktow jest linia hiperboliczna. W realnych
rozwigzaniach wigzka antenowa nie jest linig, lecz obej-
muje pewien kat sferyczny. W zwiazku z tym w miejscu
odbicia znajduje sie wiele odbijajacych elementow. W ob-
szarze tej powierzchni mozna wydzieli¢ elementarng po-
wierzchnie A4S; zawierajgca elementarne izoczestotliwogcio-
we obszary polozone na hiperbolach. Powierzchnia S; nie
przecina sie z jedng hiperbolg, lecz z ich zbiorem N. Tak
wigc sumaryczny sygnal odbity od powierzchni S moze
by¢ przedstawiony jako suma sygnaldow od wszystkich po-
wierzchni elementarnych. W przypadku sygnalu harmo-

nicznego sygnal odbity opisuje sie nastepujgco:
N
; @d;
Uoab. = D Ubdb.as, sin (wo-i——rl—f/’i)

P=1

Rys. 2. Katy charakteryzujg-
ce polozenie wigzki

gdzie Uoabas;s @ai» ¢i» sa odpowiednio amplitudg, dopple-
rowska pulsacjg oraz fazg i odnoszga sie do sygnalu dla
elementarnej powierzchni Sj.

Poniewaz sygnaly odbite od réznych elementarnych po-
wierzchni (dla jednej wigzki) roéznig sie czestotliwo$ciami
dopplerowskimi, to wynikowy sygnat dla powierzchni S
jest widmem czestotliwo$ci. Szeroko§¢ widma zalezy w
ogblnym przypadku od szeroko$ci wigzki w plaszczyZnie
pionowej i poziomej, kata nachylenia wigzki do plaszczyzny
poziomej i od stosunku W/A.

Przeglad rozwiazan pod katem liczby
wiazek antenowych

Poniewaz polozenie wektora W w przestrzeni w ogol-
nym przypadku charakteryzuje sie trzema niezaleznymi
rzutami w roznych kierunkach, to do jego okreslenia po-
trzebne sa trzy liniowe niezalezne rdéwnania typu 7, —
=W - .

Na rys. 2 przedstawiono opis katowy wiazki w ukladzie
wspolrzednych zwigzanych z sarjlolotem. O$ wigzki cha-
rakteryzuje wektor jednostkowy ;.

W= W.t; = | W|cos U(W-1;); W; = 1/2(Fg;-2)

Wprowadzenie wigkszej liczby wigzek nie prowadzi do
zwigkszenia informacji, a zmniejszenie ich liczby nie po-
zwala, w ogélnym przypadku, jednoznacznie okreslié
wszystkich skiadowych wektora predkosci W

Nie oznacza to, ze takie radary nie istniejg. Najmniej-
szym bledem metodycznym przy locie niehoryzontalnym
(z niewielkim przechyleniem lub pochyleniem samolotu)
charakteryzuje sie system dwuwigzkowy z symetrycznym
ulozeniem wigzek odnosnie do podiuznej lub poprzecznej
osi samolotu. W pierwszym przypadku wplyw przechyle-
nia poprzecznego samolotu jest nieznaczny, w drugim przy-
padku wplyw pochylenia jest nieznaczny.

Przy wprowadzeniu danych o skiadowej pionowej pred-
koéci np. z wariometru i wprowadzeniu danych o warto-
sciach kata pochylenia w pierwszym przypadku, a w dru-
gim o wartoéciach przechylenia samolotu do przelicznika
takie%o radaru, metodyczny blad pomiaru przy tych katach
do 10° wynosi: dla kata znoszenia — kilka minut; dla pred-
koéci rzeczywistej — kilka procent.
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Stosowanie radarow dwuwigzkowych z punktu widzenia
tak konstrukeji, jak i eksploatacji, jest rozwiazaniem nie-
ekonomicznym. Przy stosowaniu jednego generatora sygna-
10w wysokiej czestotliwosei w glowicy radaru trzeba sto-
sowa uklady rozdzielajgco-przelgczajace sygnat na po-
szczegblne anteny. Sa to uklady charakterystyczne dla
systeméw wielowigzkowych, a stad juz przy stosunkowo
niewielkich nakladach moze powstaé¢ uktad trzywiagzkowy,
pozwalajgcy jednoznacznie okresli¢ predkos¢ podrozng i kat
znoszenia.

Jednoznaczne okre$lenie tych parametrow jest moiliwe
i dla ukladéw dwuwigzkowych, przy warunku stabilizacji
anten nadawczych, i odbiorczych. Rozwigzania z mecha-
nicznymi urzadzeniami stabilizacji anten na zewnatrz sa-
molotu, dzialajacymi z dostateczng dokladno$cia, z punktu
widzenia parametrow konstrukcyjno-eksploatacyjnych, sg
juz zupelnie nieoptymalne.

Najbardziej podobny do radaru tréjwiazkowego pod
wzgledem konstrukeyjnym, jak i pod wzgledem wartosci
blgdow jest radar czterowigzkowy. Wplyw katéw prze-
chylenia i pochylenia samolotu jest tu taki sam jak dla
systemu trojwigzkowego. Wprowadzenie natomiast rezerwy
w postaci jednej wigzki zmniejsza mozliwoéé ,zgubienia”
informacji w przypadku braku sygnalu w jednej z nich,
ale znacznie komplikuje uklad przez wprowadzenie dodat-
kowo ukladu analizujgcego w przeliczniku.

Nalezy wspomnie¢ o tzw. impulsowych radarach auto-
koherentnych, w ktorych poréwnuje sie sygnaly odebrane
jednoczesnie z dwu wigzek do okre$lenia réznicy ich cze-
stotliwosci. I tu do jednoznacznego okreslenia trzech nie-
wiadomych (trzech rzutéw wektora) potrzebne sg minimum
trzy roéznice czestotliwe$ci, a wiec radar minimum czte-
rowigzkowy.

W radarach tego typu konieczno$é jednoczesnego od-
bioru sygnatu w dwu wigzkach prowadzi do czestego za-
niku informacji, szczegélnie nad powierzchniami gorzystymi
lub przy przechyleniach samolotu. To niekorzystne zja-
wisko mozna zmniejszy¢, stosujgc anteny izoczestotliwoscio-
we ze zwiekszong szeroko$cia promieniowania do 30°-+-40°
w kierunku izoczestotliwosciowej linii. Na uwage zastuguje
rowniez system czterowigzkowy z blokiem antenowym
obracajgcym sie¢ wokol pionowej osi samolotu. Obrot ante-
ny dokonywany jest do momentu pokrycia sie osi anteny
z rzutem wektora predkosci na plaszezyzne wyznaczong
osig poprzeczng i osig podluzng samolotu, a wigc o kat
.znoszenia. Taki uktad $ledzgcy jest z punktu widzenia
konstrukcyjnego skomplikowany. Daje to zwiekszenie do-
ktadno$ci (kat znoszenia nie wplywa wtedy na wynik po-
miaru), ale ta sama dokladno$é, jezeli jest to konieczne,
mozna uzyska¢ realizujgc w przeliczniku roéwnania nie-
przyblizone, a wiec z uwzglednieniem katoéw przechylenia
i pochylenia samolotu wprowadzanych np. z centrali
sztucznego horyzontu. Jest to na obecnym etapie techniki
mniej kosztowne, a chyba i bardziej niezawodne niz me-
chaniczne urzadzenia $ledzace z serwomechanizmem wiek-
szej mocy poruszajgcym blok antenowy znajdujgcy sie na
zewnatrz samolotu.

Jako ciekawostke mozna podaé system jednowigzkowy
z anteng obracajacg sie wokol pionowej osi samolotu (pat.
ang. No 938956; 1960 r., April 8). Sam obrét anteny nie
powoduje zauwazalnego dodatkowego przesuniecia czesto-
tliwosci dopplerowskiej. Dokonujgc chwilowego pomiaru
dopplerowskiej czestotliwosci nie mniej niz trzy razy w
czasie jednego obrotu, mozna znalezZ¢ wszystkie skladowe
wektora predkosci. Z tych samych powodéw co system
poprzedni nie znalazl on szerokiego zastosowania.

Wybér optymalnych katéw charakteryzujgcych pelozenie
i szeroko$S¢ wiazki antenowej

Dla wszystkich wyzej podanych rozwigzan wybor opty-
malnych katéw charakteryzujacych poltozenie i szerokosé
wigzek promieniowania nie wynika z rownej czulosci po-
miaru predkodci w kierunkach poprzecznych i podiuznych
samolotu, co uwarunkowatoby kat I', = 45° (rys. 2). Waru-
nek ten nie moze by¢ przyjety ze wzgledu na zalezno$ci
energetyczne.

Wspolezynnik tzw. jednostkowej efektywnej powierzchni
powrotnego odbicia sygnalu jest bezposrednio funkcjg kata
padania wigzki na powierzchnie odbijajacg w plaszczyznie
pionowej, a wigc kata fo. Przy malych katach f, ener-
getyczne charakterystyki pogarszajg sie. Wielkie katy fo
prowadzg do zmniejszenia sie czulosci (pomiar Fg propor-
cjonalny do cos flp). Dla konkretnych czestotliwoéci wypro-
mieniowywanego sygnalu pasma X w zalezno$ciach wsp6l-
czynnika efektywnej powierzchni powrotnego odhicia od

kata fo mozna wydzieli¢ przedziat z najmniejszym wply- -

wem spowodowanym rodzajem odbijajgcej powierzchni,
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np. lad, morze, $nieg, las itp. I tak np.. dla czestotliwo$ci
8,8 GHz wystepuje to przy kgtach f, = 65-+170°

Szerokos¢ wzgledna widma dopplerowskiego zalezy od
kata y i dy (dy — szerokos$é wigzki w plaszezyinie wyzna-
czonej podiuzng osig samolotu i osig wigzki). Po ustale-
niu katow fo, 4y, y, kat ['o ustala sig z zaleznosci trygono-
metrycznej (rys. 2).

Jednym z podstawowych bleddéw metodycznych wigkszo-
$ci radarow jest blad zwigzany z przesunigciem sie czgsto-
tliwoséci dopplerowskiej w strone nizszych czestotliwo$ei w
zaleznosci od odbijajgcej powierzchni. Blgd przesuniecia
zauwazalny jest szczegbélnie przy locie nad powierzchnig
morza i w zaleznosci od jego wzburzenia wynosi: 1-+2%
dla radaru dopplerowskiego ze stozkowym ksztaltem wig-
zek i 5-+9% predkosci dla radaru dopplerowskiego z izo-
czestotliwoéciowymi antenami.

Wycas(lo-8)

a)

Rys. 3. Powstawanie widma
sygnalu: a) 1 — charaktery-
styka kierunkowos$ci promie-
niowania anteny; b) zalez-
no$¢ wspoétczynnika powrot-
nego rozproszenia od kata
padania; c¢) widmo prze-
ksztatconego sygnalu

Bezpoéredniag przyczyng powstania tego bledu jest skon-
czona szeroko$¢ wigzki antenowej. Cdebrany sygnal jest
sumg sygnaléw od elementarnych powierzchni i moze byé
traktowany jako zmienna losowa z pewnym rozkladem
widma. Obwiednia widma przy niezaleznoéci tzw. wspol-
czynnika powrotnego rozproszenia Kpr od kgta padania o
(rys. 3) odwzorowuje charakterystyke kierunkowosci pro-
mieniowania anteny. Jest to przypadek zblizony do lotu
nad powierzchnig lagdu. W przypadku lotu nad morzem,
gdy Kpr w znacznym stopniu zalezy od kata «, wystepuje
przesuniecie maksimum widma w strone nizszych czesto-
tliwosci. W celu zmniejszenia tego bledu, najczesciej sto-
sowang korekcje przesuniecia czestotliwosci jest wprowa-
dzenie poprawki, ktorej znaczenie odpowiada $redniej wiel-
kosSci Kp.r (np. dla $redniego wzburzenia morza). W taki
spos6b udaje sie zmniejszyé btad do 0,3--0,7%.

Poprawke wprowadza sie przy przelocie linii brzegowej
morza za pomoca przelgcznika ,,morze—lad”. Takie rozwig-
zanie spotyka sie w wiekszo$ci radaréw dopplerowskich.
Radykalng jednak metodg obnizenia bledu przesunigcia
czestotliwosci jest uformowanie w jednej wigzce dwdch
charakterystyk kierunkowosci promieniowania anteny
(rys. 4).

a) Wy cos(lz-)

N | lgd
Rys. 4. Powstawanie widma

sygnalu dla radaru z prze-
cinajgcymi sie charakterysty-
o kami kierunkowo$ci promie-

niowania anteny: a) 1 —
charakterystyki promieniowa-
nia kierunkowego anteny;
b) zalezno$¢  wspoblczynnika
powrotnego rozproszenia od
kata padania; c¢) widmo prze-

Ao dr ksztalconego sygnalu

Wylonienia czestotliwosci Fq dokonuje sie dla lokalnego
minimum sygnatu, ktére w zasadzie nie przesuwa sie po
osi czestotliwosci niezaleznie od rodzaju odbijajgcej po-
wierzchni. Takie rozwigzanie spotyka sie rzadko ze wzgledu
na skomplikowang konstrukcje bloku antenowego.

Przeglad rozwigzan radaréw dopplerowskich ped katem
rodzaju wypromieniowywanych sygnalow

Wg rodzaju pracy nadajnika radar dopplerowski mozna
podzieli¢ na:

21



® 7 ciaglym wypromieniowywanym sygnatem:
— bez modulacji wysylanego sygnatu,
— z modulacjg FM,
-z modulacjg FM 1 wobulacja,

® impulsowe.

Wspolng cechyg dla pierwszej grupy radaréw dopplerow-
skich jest to, Zze maja one oddzielne anteny nadawcze i od-
biorcze (nadawanie i odbhior wystepuje jednoczesnie). Funk-
cjonalne schematy tych radarow dopplerowskich roinig sie
zasadniczo konstrukcjg bloku wysokiej czestotliwosci, co
nie jest bez znaczenia dla blokow obrébki sygnatowej. Od-
biorcze urzgdzenia 10znig sie czgstotliwoScia posrednig,
sposobem formowania sygnalu heterodyny, jak rowniez
rodzajem sygnalu na wyjsciu.

Pozytywng cechg radarow dopplerowskich bez modulacji
jest prawie pelne wykorzystanie energii sygnatu, gdyz jego
widmo skupione jest na czestotliwoscei fnosna + Fa.

Mozliwe jest wykonanie urzadzen z obrébka sygnalu we
wspOlnym dla wszystkich wigzek torze odbiorczym lub
oddzielnych torach. Tor odbiorczy wykonuje sie zwykle
z podwoOjng przemiang czestotliwosci, co pozwala zwiek-
szy¢ czulo$é odbiornika o ok. 10 dB w porownaniu z tzw.
,zerowa’” posrednig czestotliwoscig, gdyz szumy wzmac-
niacza zmniejszajg si¢ odwrotnie proporcjonainie do czesto-
tliwosci wzmacnianego sygnalu. Wykorzystanie oddzielnych
tor6w odbioru upraszcza uklad falowodowy wysokiej czesci
czestotliwoscei.

Na rys. 5 przedstawiono funkcjonalny schemat jednego
z mozliwych radaréw dopplerowskich z oddzielnymi torami
odbiorczymi. Zrodiem sygnatlu wysokiej czestotliwosci sa
dwa generatory: generator mocy f; i generator heterody-
ny f,, gdzie: fo=7Ff;+fy (fy — czestotliwos¢ posrednia).
Mieszacz 2 stuzy do drugiej przemiany czestotliwosci. Przy
takim rozwigzaniu naklada sie wysokie wymagania na
stabilno$¢ generatorow f; i f,. W przypadku niemodulo-
wanego sygnalu wysylanego sg trudnosci z uzyskaniem do-
statecznie czystego sygnalu odbitego. Sygnal odbity od
powierzchni Ziemi naklada sie na sygnal dostajgcy sie
bezposrednio z anteny nadawczej, ktory ,po drodze” moze
by¢ modulowany wibrujgcymi elementami konstrukcji lot-
niczej, jak réwniez turbulencjami w poblizu samolotu, pod
anteng, a takze zmianami czestotliwosci nadajnika. Utrud-
nia to walke metodami ukladowymi z tymi pasozytniczymi
sygnalami, gdyz widmo tego sygnalu znajduje si¢ w ob-
szarze czestotliwo$ci dopplerowskich odpowiadajgcych pred-
ko$ciom samolotu. Z tego powodu przestuch miedzy kana-
lami odbiorczym i nadawczym powinien by¢ nie mniejszy
od 70 dB dla poprawnej pracy na wysokosciach od 200 m do
10000 m i az 130 dB na wysokosciach od 20 m do 20 000 m.

W celu likwidacji tych niepozadanych zjawisk, wprowa-
dza sie modulacje FM wysylanego sygnalu i odbior odbi-
tego na ktorej$§ z harmonicznych sygnalu modulowanego.
W tego typu radarach dopplerowskich pozytywng cechg
jest obnizenie o 20--25 dB wymagan przestuchu toru na-
dawczego od odbiorczego w porownaniu z radarem dopple-
rowskim z sygnatem niemodulowanym. W radarze Dopplera
z FM modulacjg sygnal uzyteczny i sygnal pasozytniczy
zasadniczo roznig sie. Wyjasnia sie to tym, Ze sygnaly te
przechodzg rozne drogi i ich opoéznienia w stosunku do
sygnalu wysylanego sa rozne. W rezultacie widmo prze-
ksztalconego sygnatu skupia si¢ w obszarze wyzszych cze-

stotliwoéci, a widmo bezposredniego sygnalu skupia si¢ w
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Rys. 5. Funkcjonalny schemat radaru dopplerowskiego z oddziel-
nymj torami nadawczymi
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obszarze nizszych czestotliwosei. Sygnaly tych widm moga
by¢ rozdzielone metoda czestotliwosciowej selekeji.

Negatywnym zjawiskiem w przypadku radarow dopple-
rowskich z modulacja FM jest zaleznos¢ mocy odbitego
sygnalu od wysokosei lotu. Powstaja, szczegdlnie na nie-
wielkich wysokos$ciach, tzw. ,Slepe wysokosci”, na ktorych
wystepuje zmniejszenie lub catkowity zanik sygnalu. Ze
wzrostem wysokosci nastepuje zwigkszenie plaszezyzny od-
bijajacej wiazke, a wiec i zwiekszenie roznych odleglodci,
ktore pokonuje sygnal. Drugim niepozadanym zjawiskiem
przy FM modulacji jest znaczna zmiana Fq w pobliiu
»Slepych wysokosci”. Zaradzi¢ tym zjawiskom mozna przez
wprowadzenie wobulacji sygnatu modulujgcego. Wybiera
sig takag glebokos¢ wobulacji, aby moc $rednia za okres
wobulacji i $rednia dopplerowska czestotliwo3¢ widma na
n-tej harmonicznej, dzieki usrednieniu danych, byla nie-
zalezna od wysokosci. Jest to osiggalne przy gltebokosci
wobulacji réwnej kilkunastu procentom. Okres wobulacji
wybiera si¢ przewazinie roéwny czasowi pracy radaru w
jednej wigzce (chociaz moze by¢ inaczej). Czas ten nie
moze by¢ maly dla chwytania i przesledzenia Fq w jednej
wigzce, nie moze by¢ takze zbyt duzy, gdyz mogg sie
woweczas zmienia¢ parametry lotu. Czas 1/3-1/5 s spelnia
te wymagania.

—— S s I

flAntenal-{Komuta- Lmij[‘zpsfo!l. £, [penerator I lpowietacz |

nadawi={ tor mod. | {sgaty 1= |

cza [=\wigzek 1 generutor| | modul. 1 7| . ‘ [

" = |

ator |- _[Uktad | g |y

sterujegy wobulock | £ 1, |

- E, 2 p |

[]4 Komuta- . £, (Wemacniacz LDP“*'”’ Fa| "ea |Eglnik |7
2 | tor liesra A cz. kil e

3| cza  |{wigrat 2| (nfu) || |nicery 3 |

| Blok wysokiej czestotliwosci |ﬂ°"_2¢_"°ﬁ‘2"i”a_"?ﬁ"l_!

Rys. 6. Funkcjonalny schemat radaru dopplerowskiego z modu-

lacja i wobulacjg sygnatu wysylanego
Schemat funkcjonalny SD 2z modulacjg i wobulacjg

przedstawia rys. 6. Podstawg nadajnika radaru ‘dopplerow-
skiego jest czestotliwo$ciowo modulowany generator, kto-
rego sygnal podawany jest przez komutator kolejno na
trzy wejscia anten nadawczych. Ukladem synchronizujg-
cym pracg komutatorow z ukladem wobulacji, a takze
uklad pomiaru czestotliwosei Fay, Fas,, Fa3 i1 przelicznika
jest generator sterujgcy. Sygnai odbity od powierzchni
Ziemi i przyjety przez anteny odbiorcze przez komutator
wigzek 2 podawany jest na mieszacz, gdzie w przemianie

homodynowej zostaje wydzielona czestotliwos¢é posrednia
n .+ fg (n — numer harmoniki).
Sygnal posredniej czestotliwo$ci po wzmocnieniu jest

podawany na detektor synchroniczny. Blok pomiaru czesto-
tliwosci Fay, Fa,, Fasz jest przeznaczony do wylonienia
dopplerowskiego sygnatu. Konstrukcja tego bloku i jego
parametry bezposrednio rzutujg na parametry calego ra-
daru. Na wejsciu kanalu pomiarowego, obok sygnalu dop-
plerowskiego wystepuja zaklocenia, przewaznie w postaci
szumoOw. Zadanie “sprowadza sie do okreslenia z zadang
dokladno$cia polozenia widma na osi czestotliwosei i jest
bardziej zlozone, gdy wigzki antenowe sg przelaczane
(takie rozwigzania sg najczesciej spotykane), a w zwigzku
z tym informacja o sygnale Fgq nie jest informacjg ciggla.
Okres$lenie polozenia widma sygnalu zwigzane jest z obec-
nos$cia w ukiadzie pomiarowym elementu czulego na czg-
stotliwoéé. Ogodinie funkcje te moze pelni¢ detektor ,zera”
w pewnej jednostce czasu, autokorelator lub dyskrymi-
nator czestotliwosci. W zwigzku z malym odstepem sygnalu
od szumu, w calym dos¢ szerokim obszarze Fgq (2--10 kHz),
przy niewielkich mocach sygnalu wysylanego, detektor
wzera” funkcji tej pelni¢ nie moze. Do jego poprawnej pracy
potrzebne jest przewyzszenie sygnalu nad szumami w pas-

mie przenoszenia kanalu pomiarowego ok. 20 dB.
Radykalng metodg obnizenia dopuszczalnego stosunku
sygnal/szum na wejscie ukladu pomiarowego jest ogra-

niczenie pasma przepuszczania sygnalu przez filtr tylko do
szerokosci widma g lub jego czesSci. Poniewaz widmo
sygnalu przemieszcza sie po osi czestotliwosci, nieodzowne
staje sie $ledzenie sygnalu po jego synchronizacji. Ogoélnie
schemat tego typu ukladu przedstawia rys. 7. W zaleznosci
od typu stosowanego dyskryminatora, mozna uzyskaé¢ rozine
dopuszczalne znaczenia stosunku sygnal/szum na wejsciu
dla poprawnej pracy ukladu pomiarowego, to jest dla zala-
pania i §ledzenia Fg. Najkorzystniejsze rezultaty daje uklad
z dyskryminatorem kwadraturowo-fazowym. Dla jego po-
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prawnej pracy minimalne przewyzszenie sygnatu nad szu-
mami w obszarze 2-10 kHz przy wzglednej szerokosci
widma 0,2 rowna sie —3 dB. W literaturze tego typu ukta-
dy noszg nazwe petli fazowej wyzszego rzedu. W przypad-
ku petli fazowej pierwszego rzedu mozna uzyskaé dowol-
nie waskie pasmo szumowe. Jednak zawezenie pasma
odbija si¢ niekorzystnie na zakresie chwytania sygnatlu.
Najczesciej stosowanym sposobem poszerzenia zakresu
chwytania petli bez zmian jej pasma szumowego jest
wprowadzenie do ukladu dodatkowego generatora sygnatu,
ktéry po scatkowaniu w filtrze dolnoprzepustowym prze-
straja generator w zakresie pracy petli. Oczywiscie w
chwili gdy stan synchronizacji zostanie osiggniety, dodat-
kowy generator przestaje byc¢ potrzebny i musi by¢ odig-
czony.

S :
Mieszacz : |_|Uktad przestraja-| U~Fag,
‘_6;2%’{ Mfgmmafw nia heterodyrxy [

I

Przestrasana
heterodyna

Rys. 7. Ogélny schemat pomiaru czestotliwo§ei za pomocg ukladu
$ledzgcego

Wydaje sig, ze takie rozwigzanie bloku pomiarowego w
najblizszym czasie begdzie jedynym optymalnym rozwigza-
niem. Przemawiajg za tym dobre charakterystyki szumo-
we, jak 1 to, ze istniejg scalone petle fazowe, a wigc ula-
twienie w konstrukecji. W przysziosci zastosowanie kom-
pleksowych zminiaturyzowanych filtrow  grzebieniowych
z zastosowaniem innej dyskretnej techniki moze sie okazaé
optymalniejsze.

Przelicznik radaru, w ktéorym z informacji o czestotli-
wosci dopplerowskiej. wypracowuje sie warto$¢ predkosci
rzeczywistej i kata znoszenia lub wartosci poszczegdlnych
skladowych predkosci, moze by¢ wykonany technikg ana-
logowa lub cyfrowa. Przeliczniki czysto analogowe albo
czysto cyfrowe sg rozwigzaniami nieoptymalnymi. W prze-
licznikach analogowych z dobrg rozdzielczos$cig mozna wy-
kona¢ operacje dodawania z przemnozeniem przez staly
wspolczynnik — wzmacniacze operacyjne, za$ operacje
wymagajgce liczenia funkecji trygonometrycznych (transpo-
nowanie ukladéw) nalezy realizowaé¢ z uzyciem technixi
elektromechanicznej, np. transformatoréw sin/cos. W przy-
padku obrébki cyfrowej w tradycyjnej technice (obrobki
wstepnej 1 réwnan ostatecznych) prowadziloby do rozbu-
dzenia ukiladu.

Najwygodniejsze i chyba najmniej kosztowne sg prze-
waznie spotykane rozwigzania mieszane cyfrowo-analogo-
we. Szybki rozwédj w ostatnich latach technologii wielkiej

Lotnicze silniki Wankla

Dwie amerykanskie firmy lotnicze, Curtiss-Wright i Cess-
na, prowadzg wszechstronne prace nad zastosowaniem sil-
nika Wankla do napgdu samolotoéw lekkich.

Firma Curtiss-Wright zajmuje si¢ rozwojem lotniczych
silnikbw z krazacym tlokiem juz od chwili zakupu licen-
cji na silnik systemu NSU-Wankel w 1958 r. Do tej pory
skonstruowano kolejno: silnik RC2-90 projektowany do
,cichego” samolotu Lockheed Q-Star a testowany réwniez
na samolocie Cessna Cardinal i $miglowcu szkolnym Hug-
hes TH-55A; silnik RC2-75, do projektu ktorego zalozenia
powstaly po rozmowach z trzema najwiekszymi wytworca-
mi samolotéw lekkich w USA.

Przedstawiony do oceny w 1977 r. silnik RC2-75 wzbu-
dzil duze zainteresowanie NASA, ktéra zlecila firmom
Curtiss-Wright i Cessna opracowanie projektu studialnego
dwoch wersji silnika Wankla do samolotow lekkich. Wer-
sje te mialy uwzgledni¢ zastosowanie spalania ladunku u-
warstwionego (badanego wczesniej przez firme Curtiss-
-Wright na silniku RC2-60) oraz doladowanie turbospre-
zarks.

Wyniki tych studiow opublikowano ostatnio. Zatozeniem
bylo, aby projektowane silniki uzyskaly moc 186 kW
(253 KM) w warunkach przelotowych na wysokosci 7600 m
oraz aby zuzycie paliwa bylo mniejsze niz 231 g/kWh
(170 g/KMh). Silnik poréwnawczy stanowit szesciocylin-
drowy silnik przeciwsobny (bokser) z turbosprezarka Te-
ledynie Continental T'SI0-550 o mocy 220 kW (300 KM) na
tej samej wysoko$ci.
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skali integracji spowoduje realizacje przelicznikow w tech-
nice cyfrowej
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S(F) Rys. 8. Widma sygnalow dla
impulsowego radaru dopple-
AA ‘L rowskiego: a) widmo sygna-
t t tu  wysyltanego; b) widmo
"Ei 57 sygnalu odebranego; c¢) wid-

mo sygnalu po detekcji

Nalezaloby wspomnie¢ rowniez o impulsowych poklado-
wych radarach dopplerowskich. Charakterystyczne dla tej
grupy jest wykorzystanie wspoinej anteny na nadawanie
i odbiér. Pomiaru czestotliwosci dopplerowskiej dokonuje
sie na podstawie analizy widma sygnalu po detekcji, ma-
jacego maksymalng amplitude i czestotliwosé. Jednoznacz-
nos¢ pomiaru Fgq jest mozliwa pod warunkiem, ze czesto-
tliwo$¢ powtarzania impulséw wysylanych Fp jest wigksza
od czestotliwosci dopplerowskiej odpowiadajgcej dwukrot-
nej maksymalnej predkosci samolotu (rys. 8).

Charakterystyczne dla impulsowych radaréw dopplerow-
skich sg, tak jak dla radarow dopplerowskich z cigglym
modulowanym sygnalem, ,Slepe wysokosci”. Odpowiadajg
one tym wysokosciom, dla ktorych przychodzacy impuls
trafia na czas wysylania nastgpnego. W celu zmniejszenia
wplywu ,$lepych wysokosci”, wprowadza sie wobulacje
czestotliwosci powtarzania impulsow.
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W ramach programu zaprojektowano dwa silniki dwu-
komorowe: RC2-47 ze spalaniem ladunku uwarstwionego,
lecz bez doladowania oraz RC2-32 ze spalaniem ladunku
uwarstwionego i z turbodoladowaniem. Oba silniki maja

Rys. 1. Swieca

Polozenie $wiecy wzgledem wtryskiwacza: 1 —
zaplonowa, 2 — $cianka cylindra, 3 — wtryskiwacz pomocniczy, 4
— wtryskiwacz gléwny
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moc startowg 238 kW (324 KM) przy predkoSci obrotowej
walu mimosrodowego 6000 obr/min pierwszy i 7000 obr/min
drugi. Doladowany RC2-32 pracuje ze znacznie wigkszymi
obcigzeniami elementéw. Wynikajg one z wyzszych ci$nien
i temperatur czynnika roboczego. Firma Curtiss-Wright
przyznaje, ze turbodoladowanie projektowanych przez nia
silnikéw mnie zostalo sprawdzone dla dluzszych okresow
eksploatacji silnika. Dlatego spodziewane kosziy rozwoju
bedg znacznie wyzsze mniz silnika niedoladowanego, jednak
osiggi, a =zwlaszcza male zuzycie paliwa silnika RC2-32,
sklaniajag do prac nad nim.

iy : o

Dzieki zastosowaniu uwarstwienia ladunku mieszanki o-
mawiane silniki majg male zuzycie paliwa oraz sg wielo-
paliwowe. Okazalo sie¢ bowiem, ze w silnikach z krgzacym

tlokiem  wymuszony przez tlok ruch ladunku w strefie
spalania stwarza nowe mozliwosci organizacji tego proce-
su (rys. 1). Zapalana przez iskre mieszanina powietrza z
wtrysnietym w poblizu $wiecy paliwem z wtryskiwacza
pomocniczego powoduje
gloéwnego. Wynikajacy z kierunku ruchu tloka Kkierunek
doprowadzania powietrza do strefy spalania i doplyw pali-
wa z wtryskiwacza gléwnego o kierunku przeciwnym po-
wodujg stabilizacje polozenia czola plomienia. Energia sta-
bilnego czola plomienia wystarcza do zaplonu wszystkich
rodzajow paliw, ktére mogg by¢ podawane do silnika apa-
raturg wiryskowsa, takg jak w tlokowym silniku wysoko-
preznym. W rezultacie silnik moze pracowaé¢ na szerokim
asortymencie paliw: od oleju napedowego, przez nafte lot-
niczg, do benzyny lotniczej.

Oba silniki, RC2-47 oraz RC2-32, majg konfiguracje za-
projektowang specjalnie do samolotéw lekkich (rys. 2).
Agregaty umieszczone sg z tylu, w cieniu silnika. Turbo-
sprezarka (dla silnika RC2-32) umieszczona jest rowniez
z tylu, za agregatami. Silniki te sg znacznie lzejsze od tra-

TABLICA
Typ silnika_
TSi0-550 RC2-47%) | RC2-32%)

Dlugoéé silnika, mm 1506 1320 ( 1234
Szerokoéé silnika, mm 848 419 406
Masa silnika, kg 311 211 169
Masa calk. samolotu, kg 3005 2563 2438
Jednostkowe zuzycie paliwa, 272 226 216
g/kWh (g/KMh) (200) (166) (159)
Poziom halasu, dB(A) 91,2 79,1 78,9
Czas osiggnigeia wysokoci

7600 m, min 19,5 13,5 12,8
Wznoszenie maks., mfs 4,4 9,2 10,1
Predkoéé przelotowa, km/h 426 476 482
Dlugoéé startu na 15 m, m 170 545 500
Godzinowy koszt eksploatacji samo-

lotu, dol. — 1981 r./h lotu

(zalozenie: 500 h lotu na rok) 226 210 205

' Wezystkie osiagi samolotowe podano dla wersji dwusilnikowej.

*) Dane obliczeniowe.

zaplon paliwa z wtryskiwacza

dycyjnych, dlatego w celu zachowania wywazenia samo-
lotu bedg przesuniete do przodu. Dzigki temu w samolocie
dwusilnikowym gondole bedg bardzo smukle (rys. 3), jak
dla silniké6w turbinowych. W samolotach jednosilnikowych
obrys czesci nosowej kadluba bedzie narzucaé wymiary
kabiny. Bedzie ona nadal do$¢ szeroka, dlatego bedzie
mozliwe uzyskanie dodatkowej przestrzeni na wyposaze-
nie lub bagaznik (dzieki malym wymiarom zespolu napg-
dowego).

Inng korzyscia wynikajgcg z zastosowania omawianych
silnikow w samolotach lekkich jest zmniejszenie powie-

Rys. 2. Silnik RC2-32: 1 — wal $Smigta, 2 — reduktor,
3 — tlumik drgan, 4 — wal gtowny, 5 — wirnik (ttok),
6 — korpus, 7 — sprezarka instalacji klimatyzacji, 8 —
rozrusznik, 9 — pompa chlodziwa, 10 — pompa olejowa

samolotu z

Rys. 3. Zabudowa silnika i por6éwnanie sylwetek
silnikami Wankla i z silnikami tlokowymi

rzchni skrzydel o 19--20%. Wynika to z mniejszej masy
zespolu napedowego i mmiejszego zuzycia paliwa. Znacznie
nizszy poziom drgan silnik6w Wankla zmniejsza obcigze-
nia elementéw platowca. Silniki te sa réwniez cichsze. In-
ne dane wynikajace z omawianych prac podaje tabl.
Firma Curtiss-Wright ocenia, ze wprowadzenie silnikoéw
z tlokiem krazacym na rynek samolotéw lekkich moze na
stapié w pierwszej polowie lat dziewieédziesigtych. Bedzie
to wymagalo pokonania wielu trudno$ci technologicznych.
Firma Curtiss-Wright i NASA my$lg takze o przyszlo-
Sciowych silnikach z tlokiem krgzgcym w zakresie mocy
6001800 kW (ok. 800--2400 KM), przeznaczonych do sa-
molotéw lokalnej komunikacji. Sadzg one, Ze mimo kon-
kurencji silnikéw turbinowych, przysziosé¢ jest réwnie o-
biecujgca jak w klasie samolotéw lekkich. JMR

PRENUMERATA ROCZNA
NAJPEWNIE|SZA FORMA NABYCIA
NASZEGO CZASOPISMA
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MAGAIYN TECHNOLOGA ¥
PRZEMYSLU LOTNICZEGO! SILNIKOWEGO

Elektrolityczne utlenianie {(anodowanie) stopéw tytanu

W WEK PZL-Mielec uruchomiono nowy, nie stosowany
dotychczas w kraju, proces elektrochemicznego utleniania
stopéw tytanu, majgcy na celu wytwarzanie na powierzch-
ni czesci tytanowych powloki ochronnej.

Stopy tytanu maja wprawdzie wysoka odporno$é koro-
zyjna i w eksploatacji w normalnych warunkach klima-
tycznych nie wymagaja dodatkowego zabezpieczenia przed
korozja, jednak w przypadku gdy elementy wykonane ze
stopow tytanu stykaja sie z innymi metalami istnieje moz-
liwoéé¢ powstawania mikroogniw elektrochemicznych powo-
dujacych korozje stykowg czesci wspoélpracujacych. Wy-
tworzona powloka tlenkowa na cze$ciach wykonywanych
ze stopOw tytanu zapobiega korozji stykowej i tym sa-
mym pozwala na stosowanie ich w przemys$le lotniczym.
Stopy tytanu od dawna budzily zainteresowanie konstruk-
torow lotniczych. poniewaz wykazujg doskonale parame-
try wytrzymalosciowe i roéwnoczesnie majg stosunkowo
niewielka mase wlasciwa (4,5 Mg/m3), co ma istotne zna-
czenie dla sprzetu lotniczego.

Tak wiec po opanowaniu procesu anodowego oksydowa-
nia stopéw tytanu, obok podstawowych materialow stoso-
wanych w lotnictwie, jakimi sg stopy aluminium i wyso-
kowytrzymale stopy stalowe, znalazly réwniez miejsce sto-
py tytanu, ktore pod wzgledem konstrukcyjnym sa ogni-
wem posrednim miedzy stopami Al i stalg. Najczesciej wy-
korzystuje si¢ je do produkcji elementéw zlgcznych ($ruby,
sworznie itp.).

Do prowadzenia procesu anodowego oksydowania stopow
skonstruowano i wykonano specjalny agregat pradotwoérczy
zapewniajacy impulsowe podawanie prgdu na wanng. Wy-
konano rowniez specjalng zwentylowana wanne do anodo-
wego oksydowania wyposazong w instalacje do schladzania
elektrolitu do temperatury —10°C i wyposazong w odpo-
wiednie zabezpieczenia przed porazeniem pracownika pra-
dem. Od wewnatrz wanna wylozona jest blacha olowiang.
Wszystkie zagadnienia zwiazane z opracowaniem dokumen-
tacji konstrukcyjnej, technologicznej, przeprowadzeniem
préob i wdrozeniem do produkeji procesu anodowego oksy-
dowania stopow tytanu zostaly zrealizowane przez ORPOT
Rzeszow z udzialem specjalistébw z Politechniki Rzeszow-
skiei i WSK PZIL-Mielec.

Elektrochemiczne utlenianie stopébw tytanu przeprowadza
sie w WSK PZL-Mielec w wodnym roztworze kwasu siar-

T ————
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kowego z dodatkiem kwasu fosforowego. Skiad kapieli jest
nastepujacy: H,SO, (1,84) — 200--210 g/l; HzPO, (1,79 —
10--20 ml/L.

Temperatura elektrolitu utrzymuje sie w granicach
—10--0°C. Zasadniczym warunkiem prowadzenia procesu
anodowego oksydowania stopow tytanu jest impulsowy
przeplyw pradu elektrycznego przez elektrolit miedzy ka-
todami olowianymi a anodami, do ktoérych sg przymocowa-
ne cze$ci podlegajace procesowi elektrochemicznego wutle-
niania. Stosunek katod do anod wynosi 2:1. Czas trwania
impulsu pradu wynosi 0,05--0,3 s, czestotliwo§é impulsow
50--100/min.. Gesto$¢ pradu w impulsie wynosi 550 A/dm?2

Proces anodowego oksydowania przeprowadza sie przy
napigciu przekraczajacym iskrzenie. Iskrzenie rozpoczyna
si¢ przy napieciu 8090 V. Zainstalowany w WSK PZL-
-Mielec agregat pradotwoéreczy zapewnia napiecie na zaci-
skach wanny w granicach 200--220 V. Przy wykorzystaniu
regulatora napiecia ustala sie zadang gesto$é prgdu w im-
pulsie i utrzymuje sie ja w ciagu calego procesu anodowe-
go oksydowania. Czas anodowego oksydowania jest uzalez-
niony od gatunku stopu i zgdanej gruboéci powloki tlem-
kowej. Dla stopéow WT-22 i WT-14, przy gestodei pradu
5 A/dm?2, czas anodowego oksydowania wynosi 15-30 min,
przy czym uzyskuje sie w tych warunkach grubos$é powloki
tlenkowej 3-+5 um, Natomiast dla stopéw WT-3-1, OT-4,
WT-20 przy gesto$ei pradu 5 A/dm? czas anodowego oksy-
dowania wynosi 30--50 min, gwarantujac uzyskanie grubo-
$ci powloki tlenkowej w granicach 3--5 pm.

Do prowadzenia procesu anodowania stopsw tytanu sg
konieczne specjalne zawieszki, ktéore muszg byé wykonane
ze stopu WT-1-0, OT-4 lub WT-20. Zawieszki wykonane
z innych stopéw lub metali nie nadaja sie do zastoso-
wania.

Kolor powloki tlenkowej wytworzonej na cze$ciach ty-
tanowych jest uzalezniony od gatunku stopu. Stop WT-16

i WT-22 po anodowym oksydowaniu uzyskuje kolor brazo-

wy, stop WT-3-1 — kolor z6tty, a stop WT-1-0 — kolor
jasnoszary.

Uruchomienie ww. procesu na skale produkeying w
WSK PZL-Mielec pozwolilo na spelnienie wymagan jako-
dciowych samolotu T1-86 i na zlikwidowanie importu ano-

dowo oksydowanych czeéci tytanowych.
EO/MTTIK |84

e POLSKIE PATENTY LOTRNICZE

® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Mielec zglosila do opatentowania dwa
rozwigzania kanalu transportu pneumatycz-
nego (autorzy: E. Marganski, M. Kopacz
i T. Goébrniak). Wynalazki eliminujg zaklo-
cenia w pneumatycznym przeplywie S$rod-
kéw pylistych w agrolotnictwie, dzieki do-
prowadzeniu dodatkowego sprezonego po-
wietrza lub umieszczeniu w kanale trans-
portu odpowiednich prowadnic.

Szkice konstrukcyjne oraz opisy wyna-
lazk6w zamieszezono w BUP nr 18/1981 r.,
w klasie B65G, pod nr P.227713T 1
P.227T14T.

® Ofrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzetu
Komunikacyjnego PZL-Swidnik zglosit do
opatentowania sposéb mocowania silnika
w statku powietrznym, zwlaszcza $miglow-
ca (wynalazcy: 8. Kamonski, B. Koper, B.

Skwara, K. Kozlowski i Z. Pawlowski).
Wynalazek eliminuje odksztalcenia kon-
strukeji  statku, zapewnia wspd6losiowose

waldéw oraz zmniejsza halas.
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Rysunek oraz skrot opisu rozwigzania za-
mieszezono w BUP nr 18/1981 r., w Kklasie
B64D, pod nr P.222278.

® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Rzeszobw, OBR Napedéw Lotniczych
zglosilta do opatentowania wkiladke uszty-
wniajaca do pierScieni samouszczelniaja-
cych typu wargowego, zapobiegajacy prze-
ciekowi oleju ze skrzyni korbowej przez
tozyska.

Skrot opisu patentowego opublikowano
w BUP nr 1/1982 r., w .klasie F 16 J, pod
nr P.225440.

@ Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-RzeszOw  zglosila do opatentowania
przyrzad do pomiaru drgafi maksymalnych
w silnikach turbinowych, znajdujacy te?
zastosowanie do silnikéw tlokowych, elek-
trycznych 1 in. Wynalazek zwleksza dok-
tadno$¢ pomiaru w kilku osiach-ptaszczyz-
nach pomiarowych.

Skrét opisu patentowego zamieszczono w
BUP nr 3/1982 r., w klasie G 01 H, pod
nr P.226016.

@ Przedsiebiorstwo Projektowo-Technolo-
giczne Przemyslu Lotniczego i Silnikowe-
go PZL-Krakéw zglosilo do opatentowania
urzadzenie do czyszczenia cze$ci i zespolow,
szczegblnie kadlub6w silnikéw spalinowych
Oczyszcezanie odbywa sie w sposob ciggly,
przez natrysk strumieniami czynnika my-
jacego.

Skrot opisu
w Kklasie B 08 B,

© Instytut Lotniotwa w Warszawie zglo-
sil do opatentowania piezoelektryczny czuj-
nik przyspieszen, majgcy (bez demontazu
przyrzadu) wyeliminowang czuloéé poprze-
czng.

Skroét opisu patentowego opublikowano w
BUP nr 4/1982 r., w Kkliasie G 01 P, pod
nr P.226073.

podano w BUP nr 1/1982 r.,
pod nr P.218356.

w.Z.
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Przeglgd nitow i technik zakuwania nitow
z dostepem jednostronnym*) (ll)

Analiza poréwnaweceza réznych rodzajow nitéw z dostepem
jednostronnym i nitéw z dostepem dwustronnym

Przeprowadzona analiza poréwnawcza jest oparta w zna-
cznej czesci na wynikach danych zaczerpnietych z przyto-
czonej literatury, opracowan autora oraz innych zrodel.
Jest ona reprezentatywna dla struktur duralowych, w tym
dla konstrukcji modelowej **). Amaliza jest podzielona na
dwie czesci:

a) analiza por6wnawcza nitowania z
stronmym i dwustronnym,

b) analiza poréwnawcza roéznych rodzajow mitéw z doste-
pem jednostronnym i wykonanych nimi polgczen.

W pkt. a, postugujac sie przecietnymi danymi dla wy-
mienionych rodzajéw nitéw (cz. I art., TLiA nr 7/84) prze-
prowadzone jest porownanie waloréw i efektéw nitowania
przy uzyciu nitéw z dostepem jedno- i dwustronnym w
oparciu o mozliwie wiele kryteriow.

W pkt. b dokonano poréwnania wlasciwosei wytrzyma-
losciowych i eksploatacyjno-technologicznych nitow z do-
stepem jednostronnym.

dostepem jedno-

Analiza porownawcza nitowania z dostgpem jedno- i dwu-
stronnym

Do przeprowadzenia analizy miezbedne 'jest ustalenie wy-
magan stawianych procesowi nitowania. Naleza do nich:

— wymagania konstrukcyjne:

a) wymagania wytrzymalo$ciowo-sztywnosciowe: wytrzy-
malo$é na $cinanie (statyczna i zmeczeniowa), wytrzymalos$é
na odrywanie (statyczna i zmeczeniowa), sztywnos$¢ polg-
czenia;

b) wymagania masowe,

¢) wymagania aerodynamiczne,

d) wymagania szczelno$ci polgczenia,

e) wymagania odpornoéci korozyjnej,

— wymagania technologiczno-ekonomiczne:

a) mozliwoéé (obszar) zastosowania metody,

b) mozliwoéé i efektywnosé kontroli jakosci,

¢) mozliwo$é automatyzacji procesu,

d) wydajnos$é czasowa metody,

e) pracochlonno$é wykonania szwu (zakucia nitéw),

f) koszt produkcji (lub zakupu) nitéw,

g) ogolny koszt wykonania szwu,

— wymagania bhp (szeroko rozumiane);

— inne: g

a) dostepnos$é oprzyrzadowania i nitéw,

b) odpowiednio wyszkolony personel etc.,

c) wymagania zuzycia energii.

Nitowanie z dostepem jednostronnym i dwustronnym ja-
ko metode wykonania polgczenia nalezy takze rozpatrywaé
i ocenia¢ z punktu widzenia oddzialywania szerocko rozu-
mianego ,otoczenia” ma proces wykonania polaczenia oraz
oddzialywania procesu na otoczenie.

Przez wplyw otoczenia na proces wykonania szwu i efek-
tywnosé kontroli technicznej nalezy rozumieé:

— wplyw czynnika ludzkiego,

— wplyw temperatury otoczenia,

— wplyw wibracji w otoczeniu, )

— wplyw wahan zasilania energetycznego (np. cis$nienia
sprezonego powietrza, napiecia sieci elektrycznej itd.).

Przez wplyw procesu na otoczenie nalezy rozumieé:

— wielko§é i rodzaj (tzw. widmo czestotliwodci) wyste-
pujacych drgan w trakcie procesu,

— wielkoéé wystepujacych sit stalych (np. sily docisku),

— porziom i czestotliwo$é powstajgcego halasu,

— inne, np. powstajacy kurz.

*) Opracowanie jest fragmentem pracy dyplomowej autora na
temat , Efektywno$é zastosowania techniki nitowania nitami jed-
mostronnymi” wykonanej w 1983 r. ma Wpydziale Mechanicznym
Energetyki { Lotnictwa PW pod kierownictwem dra in2, Romana
Switkiewicza.

“) Pod pojeciem ,konstrukecja modelowa’ mieécl sig konkretna

konstrukcja lotnicza, ktérej dotyczyla calto$¢ pracy dyplomowej
autora.
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Nie nalezy zapominaé, ze istniejg tutaj wzajemne sprze-
zenia miedzy tymi dwoma oddzialywaniami, tzn. proces od-
dzialuje na otoczenie i powstajgce zmiany w tym otoczeniu
wplywajg z kolei na sam proces.

Uwaga: Analiza zostala przeprowadzona przy zalozeniu,
ze dotyczy ona polgczen stosunkowo slabo obcigzonych (ty-
pu pokrycie — szkielet) w strukturze duralowej. Nie prze-
prowadzono pordéwnania dla polgczen wysoko obcigzonych
(typu okucie — pas diwigara), poniewaz nie przewiduje
sic w konstrukcji modelowej takiego rodzaju zastosowania
nitoéw z dostepem jednostronnym.

Onis zastosowanej techniki wykenania polaczenia
(dla nitow z dostepem jedno- i dwustronnym)

Dla polaczen slabo obcigzonych przy polaczeniach nita-
mi zakuwanymi jednostronnie proces przygotowania otwo-
ru pod nit w zasadzie nie rézni si¢ od procesu stosowanego
przy nitowaniu nitami klasycznymi [7, 8, 9]. Obroébkg otwo-
ru jest wiec tu jedynie wiercenie na $rednice nominalng
¢ nom.

Wymagane nieco wezsze tolerancje $rednicy otworu pod
nit (dla niektérych rodzajéw nitobw) uzyskuje sie przez u-
zycie nieco dokladniej wykonanych wiertel. Umacniania
otworu pod nit (np. przez przepychanie) przewaznie nie
stosuje sie. Natomiast stosuje si¢ nieco wiekszg liczbe ni-
tow dla nitow z dostepem jednostronnym o stabym wy-
pelnieniu otworu (nity lypu Cherrylock, Huck Blind Bolt,
Unimatic), czyli wymagajagcych mniejszych dopuszczalnych
naprezen (ze wzgledéw zmeczeniowych); ekwiwalentng licz-
be nitéw stosuje sie dla nitobw z dostepem jednostronnym
o dobrym i bardzo dobrym wypelnianiu otworu (nity typu
CherryMAX i Visu-Lok) nie gorszym niz przy nitach kla-
sycznych.

Jak wspomniano obrobka otworu pod nit jest wiec jed-
nakowa dla nitow zakuwanych z dostepem jedno- i dwu-
stronnym (przy potaczeniach typu pokrycie-szkielet) i skta-
da sie z wiercenia (i ewentualnie poglebiania, gdy nit ma
teb kryty) lub jest to metoda obrébki plastycznej — wy-
konanie otworu na prasie wraz z uksztaltowaniem gniaz-
da pod leb mita.

Zakuwanie nitobw zwyklych (zakuwanych dwustronnie)
odbywa sie w zasadzie metodg udarowg (mlotki ‘pneumaty-
czne), niekiedy metodsg zaciskowg — bezudarowg (na pra-
sie).

Zakuwanie nitéw z dostepem jednostronnym iest reali-
zowane za pomocg specjalnych mnarzedzi recznych (prasy
hydropneumatyczne) lub mechanicznych szczypiec recznych
(dla nitéw o malych $érednicach).

Wyniki analizy

Na podstawie wczesniej wymienionych kryteriow (wy-
magan) i procesu wykonawczego dokonano analizy por6w-
naweczej bedacej rodzajem analizy wartoéci postugujgcej sie
tabela punktowa (tabl)). W przyjetej metodzie punktacji za
zasade przyjeto:

— cecha bardziej korzystna (tzn. ,lepsza”) — wigksza li-
czba punktédw,

-— cecha (metoda) mniej
mniejsza liczba punktow.

Przy tym ocena dokonywana jest przez rozdzial (na dwie
oceniane metody nitowania) punktéw w ramach liczby
punktéw przydzielonych na kazde kryterium oceny. Oce-
na jest w niektorych punktach ,arbitralna” (gdy mozliwa
byla jedynie analiza jakoéciowa z braku danych iloécio-
wych), niemniej jednak nie traci swej reprezentatywnosci.

korzystna (tzn. ,gorsza”)

Uzasadnienie otrzymanych wynikéw

Uzasadniane bedg kolejno wyniki oceny wg poszczegbl-
nych kryteriéw tabeli (na podstawie wymienionej w spisie
literatury).

@ Wymagania konstrukcyjne:
— Przyjeto, ze wytrzymalosé na §cinanie nita
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TABLICA. Analiza poréwnaweza nitowania z dostepem jedno- i dwustronnym

Wymagania konstrukeyjne Wymagania technologiczno-ckonomiczne e o
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]
z dostepem jednostronnym jest przecigtnie o ok. 25% nitow zwyklych. Jednakze ze wzgledu na perspektywiczne

mniejsza niz nita zwyklego wykonanego z poroéwnywalne-
go rodzaju materialu (dotyczy to trzonka nita).

— Wytrzymatlo$é na odrywanie nita zakuwa-
nego jednostronnie jest przecigtnie o ok. 40--50% mniej-
sza niz nita zwyklego.

— Sztywno$é polagczenia (szwu) z nitami za-
kuwanymi jednostronnie jest o ok. 25--35% mniejsza (prze-
cietnie) niz szwu z nitami zwyklymi.

— Masa polgczenia z nitami zakuwanymi jedno-
stronnie jest przecietnie o ok. 20--35% wigksza niz szwu
z nitami zwyklymi wykonanymi z poréwnywalnego rodza-
ju materialu. Jest to spowodowane wiekszg jednostkowa
masa nita oraz zwykle wiekszg liczbg nitbw zakuwanych
jednostronnie miz nitéw zwyklych dla takiego samego po-
lgczenia.

— Op6r aerodynamiczny szwu z nitami zakuwa-
nymi jednostronnie jest o ok. 15--25% wigkszy niz szwu
z nitami zwyklymi. Mozna jednakzZe uzyskaé polgczenia o
porownywalnym oporze aerodynamicznym. Zdarza sie, ze
przy wysokiej jakosci nitach z dostepem jednostronnym o-
pér aerodynamiczny szwu jest nawet mniejszy miz szwu z
nitami zwyklymi (wynika to z braku wt6érnych odksztalcen
laczonych blach oraz wezszych tolerancji wymiarowych
1héw nitéw z dostepem jednostronnym, zwlaszceza nitébw z
tbem krytym). Kryterium to jest istotne jedynie dla po-
laczen blach zewnetrznego obrysu struktury, np. skrzydia.

— Szczelno$é polagczenia (szwu) z nitami za-
kuwanymi jednostronnie jest przecietnie o ok. 50--60%
mniejsza niz szwu z nitami zwyklymi (spotyka sie jednak
bardzo duze odchyltki w obydwie strony). Wywolane jest
to faktem, ze zwykle w nitach z dostepem jednostronnym
rdzen ulega bardzo niewielkiemu speczeniu; mozliwa jest
takze mnieszezelno$é przez nit.

— Odpornos$é korozyjna jest $cif§le zwigzana ze
szczelnodeig (zwlaszeza w samolotach rolniczych) i ksztal-
tuje sie podobhnie dla nitow z dostepem jedno- i dwustron-
nym jak szczelno$é polaczenia. W niektérych rodzajach ni-
tow stosuje sie specjalng obrobke powierzchni zewnetrz-
nych nitéw (kadmowanie, powlekanie teflonem itp.).
® Wymagania technologiczno-ekonomiczne:

— Obszar zastosowania metody. Mozliwosci
zastosowania nitowania z dostepem jednostronnym sg zde-
cydowanie (oceniono je ma ok. 50% przecietnie) wieksze
niz nitowania z dostepem dwustronnym. Przy podobnych
lub lepszych cechach konstrukeyjno-wytrzymalosciowych
umozliwiajg one wykonanie polgczen niemozliwych do wy-
konania tradycyinymi metodami, np. mitowanie plyt wielo-
warstwowych (plyty z wypelniaczem ,,gofrowym”), napraw-
cze dzialania przy plytach z wypelniaczem komoérkowym
[6], malo obcigzonych, a ukrytych instalacji pomocniczych,
polaczen pokrycia z zebrami w czeSci splywowej, wszelkie
owiewki itp.

— Mozliwo$§é i efektywnoé§é kontroli ja-
koéci. W przypadku konstrukeji nitowanych z dostepem
jednostronnym zdecydowanie (oceniono ma ok. 50%) utrud-
niona jest procedura KJ i jej efektywmno$é. Polaczenia te-
go typu wymagaja: kontroli w procesie realizacji polacze-
nia, kontroli wymiardéw i formy zakuwek nitéw po ich za-
lozeniu. Kontrola jakosei tych polgczen to: kontrola diu-
goéei nita, kontrola zakuwki, kontrola jako$ci powierzchni
zewnetrznej, kontrola wytrzymatoéei utwierdzenia rdzenia
(na wybicie rdzenia z tulejki nita).

Uwaga: niektore procedury kontrolne sg uproszczone ze
wzgledu na powtarzalno§é wynikdéw gwarantowanych przez
producenta.

— Mozliwod$é automatyzacji procesu nito-
wania [4] w przypadku nitéw z dostepem jednostronnym
jest poréwnywalna lub nieco wieksza niz w przypadku
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mozliwodci oraz bardzo proste ruchy ksztaltowania przy-
jeto 0 ok. 50% (przecietnie) wiekszg mozliwo§¢ automa-
tyzacji dla nitobw zakuwanych jednostronnie.

— Wydajnoé§é czasowa nitowania z dostepem jed-
nostronnym jest zwykle zdecydowanie wigksza (przyjeto, ze
ok. 50% érednio) niz dla nitowania klasycznego. Wynika to
z bardzo prostych ruchéw ksztaltowania, z wigksze] wy-
dajnoéci narzedzi (do ok. 30 nitéw ma min) i mniejszej licz-
by robotnikéw (brak robotnika pracujacego z tzw. pod-
trzymkg) oraz latwego dostepu.

— Pracochlonnoé$é zakucia (bez wliczania ob-
rébki otworu). Wg [2] pracochlonno$¢ (rozumiana jako pra-
ca ludzka) jest znacznie, bo kilkakrotnie ($rednio) mniej-
sza niz dla mitow zwyklych.

— Koszt nitow — wg [2] koszt nitéw z dostepem
jednostronnym jest 3--4-krotnie wyzszy miz zwyklych (bez
uwzglednienia: przeliczen dewizowych z powodu braku pol-
skich nitéw tego typu oraz danych dotyczacych tzw. kosz-
tow dodatkowych, tj. poérednictwa przy zakupie nitéw).

— Ogob6lny koszt wykonania szwu — wg [2] o-
g6lny koszt wykonania szwu jest dla nitow z dostepem je-
dnostronnym o ok. 80% przecietnie wyzszy miz dla nitow
zwyklych. Jest to wynik mniejszej pracochlonnosci zaku-
cia, wiekszej wydajnosci, ale wiekszego kosztu nitéw, narze-
dzi, kontroli jako$ci.
® Oddzialywanie procesu na otoczenie

Oddzialywanie procesu na otoczenie jest dla nitowania
z dostepem jednostronnym znacznie mniejsze i mniej u-
cigzliwe niz dla nitowania klasycznego. Warunki bhp sa zde-
cydowanie bardziej komfortowe: znikomy poziom hata-
su, mniejsze sily docisku, brak wibracji itp. Lacznie wplyw
ten oceniono (przecietnie) na ok. 3-krotnie mmiejszy dla
nitowania z dostepem jednostronnym niz dla nitowania kla-
syczego. Nalezy zaznaczyé, Ze ocena ta jest w znacznej cze-
$ci umowna z powodu trudnosei obiektywnego oszacowania
ilosciowego.

@ Oddzialywanie otoczenia na proces

Oddzialywanie otoczenia na proces nitowania dla nito-
wania z dostepem jednostronnym jest zdecydowanie mniej-
sze (oszacowano je na ok. 3--35-krotnie mniejsze) niz dla
nitowania Kklasycznego. Wynika to z wielu wzgledow m.in.
Z:

— malego wplywu czynnika ludzkiego,

— mniejszego wplywu temperatury i wibracji w otocze-
niu na jako$é wykonanego szwu.
® Inne

Zuzycie energii przy nitowaniu jednostronnym jest mniej-
sze i bardziej powtarzalne niz dla nitowania klasycznego.
Wynika to m.in. z:

— mniejszego wplywu czynnika ludzkiego,

— lepszej sprawnos$ci energetycznej narzedzi typu prasa
hydropneumatyczna niz mlotek do nitowania udarowego,

— praca bezposrednia zakucia statycznego jednego nita
(z dostepem jednostronnym) jest jednak wieksza niz praca
zakucia udarowego jednego nita (nity klasyczne) z powodu:
r6znych rodzajéw materiatéw, r6znych charakteréw pro-
cesu zakuwania i koniecznosci uwzglednienia strat tarcia
wewnetrznego. Jest to ogblna prawidlowo$é sluszna dla
nitobw o budowie zlozonej (jak mity z dostepem jednostron-
nymy).

Ujecie iloSciowe ww. uwarunkowan jest jednak w znacz-
nym stopniu utrudnione i dlatego ocena ma charakter u-
mowny.

Whnieski z analizy

Z nvrzedstawionej analizy i1 jej wynikéw (patrz tabela
punktowa) wynika ogblnie celowos$é i wyzszoéé metody ni-
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towania z dostepem jednostronnym dla slabo obcigzonych
struktur duralowych (tj. polaczen typu pokrycie-szkielet)
w stosunku do metody tradycyjnej — nitowania udarowe-
go z dostepem dwustronnym.

A ,
kG /

Srednica nom. nita ,d

Rys. 17. Por6wnanie wtasciwo$ci wytrzymalo§ciowych nitéw z do-
stepem jedno- i dwustronnym: A — rodzaje nitébw: 1 — Huck
100-T Alloy Steel, 2 — Huck B-100EU CRES, 3 — nit zwykly (Al)
zakuwany z dostepem dwustronnym, 4 — Wiredraw Cherrylock
(Al), 5§ — CherryMAX (Al), 6 — CherryMAX (Monel); B — linia
ciaggta — wytrzymalo§é na $cinanie polgczenia o okreslonej gru-
bosci blach, linia przerywana — teoretyczna (maks. mozliwa) wy-
trzymato§¢ na Scinanie nita, C — lgczone blachy — dural 2024 T3
(PATN), D — przyjeto jako typowe nastepujgce gruboéei laczonych
blach dla poszczegblnych Srednic nitdéw; $rednica nita: cale: 3/32,
1/8, 5/32, 3/16,71/4, 5/16, 3/8, mm: 2,381, 3,175, 3,969, 4,763, 6,35, 7,938,
9,525; i odpowiednio grubo$ci lgczonych blach: cale: 2/32, 2/32, 3/32,
3/32, 4/32, 4/32, 5/32; mm: 1,6, 1,6, 2,362, 2,362, 3,175, 3,175, 3,962

Nitowanie z dostepem jednostronnym pozwala na zmiang
filozofii” konstruowania struktur duralowych stabo obcig-
zonych z powodu jakoS$ciowych udogodnien technologicz-
nych. Przeprowadzona analiza potwierdzilaby przydatno$é
nitowania z dostepem jednostronnym w jeszcze wigkszym
stopniu. gdyby zamiast postugiwania sie przecietnymi da-
nymi dla nitéw z dostepem jednostronnym opiera¢ sie na
danycen typowych dla najlepszych rodzajéw nitéw jedno-
stronnych dobranych dla danej struktury modelowej.

Analiza poréwnaweza réinych rodzajow nitéw z dostepem
jednostronnym i wykonanych nimi polgczen

Porbdwnanie to obejmuje gléwnie dane wytrzymalosciowe
(pod wzgledem ilo$ciowym) oraz dane technologiczno-uzyt-
kowe (pod wzgledem bardziej jako$ciowym, gdyz wystepu-
jg trudnodci ujecia ilo$ciowego — z braku niektébrych da-
nych).
® Pordwnamie wlasciwosci wytrzymatosciowych

Poréwnanie to pozwala nma precyzyjne okreslenie przy-
datnoéci danego rodzaju nitow w strukturze modelowej,
tj.:

— okreélenie poziomu naprezen i sit dopuszczalnych ze
wzgledu na $ciskanie i odrywanie (rozcigganie);

— okreélenie mozliwos$ci zastapienia nitéw zwyktych prze:
dany rodzaj nitéw i zasady tej zamiany (tj. zamiana ekwi-
walentna lub nadmiarowa w stosunku do liczby nitow zwy-
klych). Por6wnanie to jest szczegbélowo pokazane na rys. 17
i 18. Dane zaczerpnieto z [7, 8, 9, 10, 12].

@ Pordé6wnanie wlasciwosei technologiczno-uzytkowych

Latwosé zakucia nitéw, pewnoéé wykonania polgczenia
o zadanych (gwarantowanych przez producenta) wiasciwo-
éciach przy minimalnym zakresie KJ jest mocng cecha po-
zytywna nitéw typu CherryMAX i Bulbed Cherrylock.

Nity typu Huck Blind Bolt i Unimatic wymagajg drogie-
go i trudno dostepnego wyposazenia pomocniczego (wiertla,
sprawdziany, narzedzia), natomiast maja bardzo dobre wla-
Sciwodei wytrzymatodciowe dla konstrukeji bardzo wysoko
obciazonych. Znajduja szezegblnie zastosowanie w kon-
strukcjach wojskowych i kosmicznych. Majg one dosé slabe
zabezpieczenie antykorozyjne i stabg szczelno$é (zwlaszcza
nity wykonane ze stopow Al).

Nity typu Choberta oraz nity rurkowe i wybuchowe ma-
jg znaczenie raczej historyczne i nadajg sie do ustalania

elementéw niz do ich konstrukcyjnego lgczenia (bardzo sta-
be wlasciwosci wytrzymatosciowe, bardzo staba odpornosé
korozyjna i szczelnosé).

Nity typu Visu-Lok majg bardzo dobre wlasciwosci ze
wzgledu na wytrzymalo$é zmeczeniowsg, natomiast nie da-
ja pewno$ci uzyskania w pelni wytrzymalego polaczenia
w 100% polgczehn. Narzedzia stosowane do nitéw Visu-Lok
maja do$¢ malg wydajno$é (znacznie mniejszg niz narzedzia
do nitéw typu CherryMAX, Cherrylock, Huck Blind Bolt
i Unimatic). Ze wzgledu na opdr aerodynamiczny (gladkosé
szwu, male odksztalcenia blach) najkorzystniejsze sg zde-
cydowanie nity typu CherryMAX., W poréwnaniu nalezy
uwzgledni¢ jeszcze jedng (moze najwazniejszg) wiasciwosé
uzytkowsq: dostosowanie do systemu metrycznego (wiekszo$é
nitow jest dostosowana jedynie do systemu anglosaskiego
— calowego).

Kryterium to szczegbdlnie wyrédznia nity typu CherryMAX
(sposrod nitéw o znaczehiu konstrukcyjnym, a nie ,histo-
rycznym”). Mogg one byé wykonywane (na zamoéwienia) w
wymiarach dostosowanych do systemu metrycznego (takze
oprzyrzadowanie pomocnicze: specjalne wiertla, sprawdzia-
ny itp.). Najbardziej rozpowszechnionymi nitami (i w zwigz-
ku z tym najlatwiej dostepnymi, takze ze wzgledu na na-
rzedzia do nitowania) sg nity firmy Cherry Fasteners. Ni-
ty tej firmy majg takze majszerszy zakres zastosowan z
punktu widzenia lgczonych struktur ze wzgledu na roézine
rodzaje wytwarzanych tbéw nitow (dostosowanych do struk-
tur zwyklych ze wzgledu na grubo$é blachy, do struktur
z wypelniaczem komérkowym i do bardzo cienkich blach
pokrycia).

F, wytrzymatosc polgczenia nitowego (ma 7 nit, pojedyncze Scinamie)

7&7’070
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Rys. 18. Pordwnanie wilaSciwo$ci wytrzymaloéciowych nitéw typu
CherryMAX i nitéw zwyklych (zakuwanych z dostepem dwustron-
nym): A — nity CherryMAX (Al), do nitowania jednostronnego —
krzywe 4, 5, 6, linia ciggla — nity z ibem wypuklym, linia prze-
rywana — nity z lbem krytym, B — nity zwykle (do nitowania

dwustronnego) — krzywe 1, 2, 3, linia ciggla — nity z lbem wy-
puklym, linia przerywana — nity z lbem Kkrytym; sSredn. nom,
316, 5/32”, 1/8’, tj. ok. 4,763, 3,969, 3,175 mm; ljczone blachy:

2025 T3 Alclod Aluminium; kétka na krzywych oznaczajg produ-
kowane rozmiary nitobw CherryMAX
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

PZL-Rzeszéw w okresie okupacji hitlerowskiej

Dr PIOTR MATUSAK

Panstwowe Zaklady Lotnicze — Wytwornia Silnikow Nr 2
w Rzeszowie nie zostaly zniszczone w czasie wojny 1939 r.,
natomiast zostaly przejete przez Wehrmacht i wlaczone do
Riistungsinspektion (inspekcji zbrojeniowej Generalnego Gu-
bernatorstwa). Zaklady uruchomiono w pazdziermiku 1939 r.,
a wiosng 1940 r. podzielono migdzy Flugmotorenwerke
Reichshof GmbH produkujgce czesci do silnikéw Daimler
Benz (od 1944 r. Zaklady Wschodnie ,,Debag” wigczone do
firmy lotniczej Ernst Henschel z Kassel) i Daimler Benz
ze Stuttgartu (wydzialy hamowni i zaklady naprawcze mo-
torow dla lotnictwa na froncie wschodnim). Dyrektorem Za-
kladow zostal inz. Werner Ramstedt. Zatrudnialy one w
grudniu 1941 r. 2000 robotnikow (w tym 200 Niemcoéw), w
styczniu 1943 r. — 3325 robotnikéw (w tym 2450 Polakoéw,
150 Niemcow, 500 Zydow), w styczniu 1944 r. — 3877 (W
tym 463 Zydoéw, 459 junakoéw, 145 Niemcoédw, 37 foksdoj-
czow, 21 wiasowcdw), a w marcu 1944 r. — 4410 robotni-
kéw (w tym 3300 Polakéw, 480 Niemcow, 340 Zydow, 190
jencoOw radzieckich i 70 wlasowcoOw). W Zakladach urucho-
miono produkcje czeSci i podzespolow silnikow DB 605
(ok. 30%), DB 600, DB 601 oraz ich remonty z wyjatkiem
kapitalnych (tj. waly, kratery, tioki, zawory). Stopniowo
wprowadzano do produkcji w Zakladzie coraz wigcej czeSci
DB 605 (cylindry, korbowody, bloki cylindrowe, sprzegia
i in.). Zaklady wysylaly 50% czeSci do Zakladéw Daimler
Benz w Stuttgarcie, 20% do ich filii w Genshagen, 20% do
Wytworni Henschel w Kassel, a 10% rozdzielano do lot-
niczych warsztatobw naprawczych na terenie Generalnego
Gubernatorstwa. Zapotrzebowanie na czeéci do silnikéw lot-
niczych stale rosto wskutek zuzycia i strat frontowych, np.
w styczniu 1944 r. OKL (Oberkommando der Luftfahrt —
dowodztwo lotnictwa) zazgdalo od przemyslu lotniczego
czeSci zamiennych do maprawy ogélem 6900 silnikoéw roz-
nych typow, z czego przemyst! byt w stanie wykonaé 3900.
Duza cze$¢ tego zamoédwienia przypadia do wykonania PZL.-
-Rzeszow [1]. Wg programow 30% czeSci silnikéw przezna-
czano na remonty. Wzrost wykorzystania Zakladéw ilustru-
je wzrost wartosci ich produkeji (tabl. 1). ‘

W Rzeszowie rozbudowywano wiec baze remontows. Je-
szcze w marcu 1942 r. remontowano tu 8 silnikéw tygod-
niowo, a wiec 32 miesigcznie. W ciggu trzech miesiecy na-
stapil wzrost niemal o 200%, a w pazdzierniku 1942 r. wy-
remontowano 120 (z tego 9 wybrakowano). Intensyfikacja
obejmowata rowniez dzialy produkcji czes$ci, np. do 1 lu-
tego 1942 r. PZL-RzeszOw wyprodukowatly: 440 karburoge-
neratoréw, 4600 tulei cylidrowych, 3174 kola zebate, 183
komory napedu [2]. W okresie 1--28.VII1.1942 r. wyproduko-
wano 25 rodzajow podzespolow silnikow DB 600 i 601 (koi
zgbatych, korpuséw, korbowodoéw, pomp, wirnikbw rur ssg-
cych itp.) w ilo$ciach 70--170 szt., za$ tulei cylindrowych
295 [3]. Ponadto wyremontowano 58 silniké6w DB, a 16 ode-
slano do remontu kapitalnego. W maju wyremontowano
80 silnikéw i 7 odestano do remontu kapitalnego.

W Zakladzie powszechnie stosowano sabotaz pracy; w
meldunku AK z 1942 r. czytamy ...,w roku biezacym nie o-
siggnieto wiecej niz 40% produkcji roku 1941. Zwlaszcza we
wrze$niu zaznaczyl sie duzy spadek”.. [4]. Najwiekszy sa-

TABLICA 1, Wzrost wartoéci produkcji PZL-Rzeszéw w latach 1940--1943

Wyszezeg6l-
nienie 1940 r. 1941 r. 1942 r. 1943 r.

Wartoéé
wykonywa-
nych czefei

(w RM) 853 000 1800000 10706 000 43000 000

Warto§é

wykonywa-
nych przy-
rzadéw 141 000

675 000 560000 bd

Zrédla: AWIH, 111/28/6, k. 460, 498
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botaz mial miejsce przy wykonywaniu cze$ci silnikow, a
zwlaszeza blokéw cylindrowych, np. w grudniu 1943 r. wy-
brakowano 200 szt., a 300 szt. zwrbcono do poprawki, za$
w marcu 1944 r. wybrakowano 230, a w kwietniu i maju
1944 r., w wyniku zastosowania zlych sprawdzianéw, wy-
brakowano 500 blok6éw cylindrowych. Braki te polska za-
loga zrzucala na miefachowo$¢ majstréw niemieckich.

Plan produkcji Zakladu na 1943 r. zakltadat produkcje
708 czesci silnikéw DB 600 i 601. Na 154 czesci, ktére mialy
byé wykonane, zaklad nie miat materialu (stali stopowych,
konstrukeyjnych, manganowych, chromowo-wanadowych i
weglowych, zupelny brak brazu, odlewow elektronowych,
duralu), brakowalo takze 196 pozycji, ktore dostarczali pod-
dostawcy — co lgcznie stanowilo 50% planu. Miesigczne za-
potrzebowanie na stal stopowa wynosilo 60 t, duraluminium
120 t, odlewy elektronowe 7 t, benzyng 300 t. Silnik lotni-
czy skladal sie bowiem w 50% ze stali, 40% metali lekkich,
6% metali niezelaznych, 3% roé6znych metali, 1% niemetali.

Sabotaz zorganizowanego ruchu oporu wykorzystywal
braki surowcowe i organizacyjne Zakladu. Przyjgl on zna-
czne rozmiary i roznorodne formy. Straty, jakie w 1941 r.
ponidst okupant wynosily 1600000 zl, za$ zysk w 1942 r.
wynosit zaledwie 270 000 zl.

Czes$¢é robotnikéw polskich byta zorganizowana w GL,
AK lub innych organizacjach masowo prowadzgcych sabo-
taz. M.in. Jozef Pieta z AK w czasie kolportazu ulotek zo-
stal schwytany przez Niemca Merynga i pobity. Rozbroil
wowczas straznika i z grupg sabotazowg uciekl z Zakladu
do oddzialu BCh Pietrzyka. Oddzial AK ,,Wedeta” w 1942 r.
zabral z Zakladu sprzet i drukarnie. W raporcie komisa-
rza ZWZ 2z grudnia 1941 r. czytamy: ..,Z produkcji zna-
czne ilo$ci sg przez kontrole wybrakowywane i wracajg do
poprawek lub ma szmelc”.. [5]. Stan ten potwierdzajg na-
stepne raporty, np. w raporcie AK z maja 1943 r. czytamy:
.. Na terenie zakladu oraz w okolicy Rzeszowa wzmozona
akcja komunistyczna. W zakladzie rozrzucono ulotki. Are-
sztowano 2 ludzi, a 4 ucieklo. Inne organizacje pracuja na
terenie zakladu. W zakladzie brak systematyczno$ci i po-
rzgdku. Duzo cze$ci wykonywanych w 1941, 1942, a nawet
w 1943 r. zginelo. Ilo$ci te dochodzg miekiedy tysiecy sztuk...
Niemcy czesto anulujg wykonanie czes$ci, a po tym je zno-
wu zamawiajg”.. O rozmiarach sabotazu polegajacego na
wynoszeniu z Zakladu narzedzi, usuwaniu z mich cech Za-
kladu i ponownym sprzedawaniu ich Zakladowi jako po-
chodzgeych z ZSRR, raport ten donosil: ..,Masowe kra-
dzieze narzedzi wywolujg ciggte przerwy w produkcji. Na-
rzedzia w duzych ilosciach kupuje sie na rynku, sg one w
80% pochodzenia fabrycznego. Akcja sabotazowa sprowadza
sie do oddawania kazdej decyzji Niemcom”.. [6]. Sabotaz
w narzedziowni prowadzili m.n. Bronistaw Bednarski,
Adam Olbromski, Zygmunt Dolinski, Jan Pacze$niak, Mie-
czyslaw Jacykow.

Mieczystaw Jacykow, szlifierz w narzedziowni, pisze:
.., W 1942 r. brat, dzialajac w ramach organizacji podziem-
nej wtajemniczyt mmie, ze wraz z innymi dokonuja sabota-
zy, a uczestniczag w tym m.in. Zielinski Marian, Kineczyk
Wactaw, Ujma Edward, Wactawiak, Lech Tadeusz, ze sg
potworzone takze male grupy i Ze podobne pracuja w na-
rzedziowni wymieniajagc Cyrana Edwarda, braci Florczykie-
wiczow, Konczykowskiego i1 ze gdybym coé podobnego ro-
bit, nalezy bardzo uwazaé, aby nie daé si¢ przylapaé. Be-
dac juz zorientowany o celu szkodliwej dziatalnoSci na
rzecz Niemcoéw, czym mozna i jak, zaczglem na swym od-
cinku prace wykonywaé celowo Zle. Pracowalem na szlifier-
ce do zgrubnej obrobki nozy, ktbre zagrzewalem doprowa-
dzajac do zmiekczenia. Nie nalezalem wowcezas do zadnej
organizacji, ale wiedzialem 2z kogo hraé¢ przyklad, i co
mozna robi¢. O tym sie nje moéwilo, ale ogélnie dzialato.
Tak trwalo do marca 1943 r.” [7]. Wskutek dekonspiracji
bracia Jacykowie, Cyranowie przeszli do partyzantki. W
1943 r. Gestapo wykrylo i aresztowalo siatke wynoszgcg
narzedzia. W odwet rozstrzelalo kilku robotnikéw.

Inng akcjg sabotazowa bylo szybsze niz wyznaczaly to
normy zuzycie narzedzi wg obliczen dyrekecji. Z kart narze-
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dzi wynikalo, ze rocznie kazdy robotnik niszezy narzedzia
za 350 zi, np. 20.11.1944 r. zniszczono 450 kosztownych no-
zy tokarskich. W 1942 r. na produkeje narzedzi zuzyto
700 000 h, w tym 30% narzedzi wystana do Rzeszy, a w
1943 1. — 940000 h, 20% narzedzi wystano do Rzeszy.

TABLICA 2, Sabotaz w PZL-Rzeszow w lutuch 1941 : 1943 pezy produkeji silnikow

Li(-z'l)u 5“‘““‘ pracy Liczba godzin Procent osiggnigtego
- Rok wynikajaca ze stanu | gujceyeznie usiggnieta czasu pracy
zatrudnienia s
1941 57 300 21558 37
1942 78 550 48 882 62
1943 125 200 90 765 72

Zrodlo: Lieterung in Stunden pro Tag, Flugmotorwerk Reichshof GmbH, CA KC
PZPR, 203 IIT/18

Kolejna forma sabotazu polegala na zmuszaniu Niemcow
do decyzji w kazdej majdrobniejszej sprawie. Odciggalo to
ich od spraw zasadniczych, tj. produkcji, kontroli, konstruk-
cji, stwarzalo tym samym wieksze mozliwos$ci sabotazu.
Wykorzystywano szeroko niefachowo$é 1 zarozumialo$é
Niemcoéw, ktorym podsuwano dane do podjecia blednych
decyzji. Np. kierownikiem kontroli ostatecznej byl Keuchen,
z zawodu fryzjer, co wykorzystywali polscy brakarze do
kwalifikowania dobrych materialéow jako braki i w ten
sposbb obnizali poziom produkeji. Podobnie polscy pracow-
nicy Biura Narzedziowni wykorzystywali niefachowo$¢ nad-
zorujgcych ich Niemcow, w ten sposéb, ze opracowywali
rysunki techniczne i dawali do produkcji robotnikom czesci
nie zwigzane z produkcjg Zakladu, np. czesci miynka do
mielenia zboza, ktéory byl poszukiwany na rynku przez ro-
botnikow.

Masowy charakter przyjela takze tzw. ,fuszerka” — lewa
produkcja np. zapalniczek (zuzywali czas, surowiec, maszy-
ny). Z metali reglamentowanych, tj. chromoniklu, brazu,
produkowano mate znaczki z symbolem PZL — lecgcym
zurawiem. Znakiem tym demonstrowano polskosé. Niemcy
zakazali noszenia odznak Zakladu, zaczeto wowczas maso-
wo produkowaé pierscionki i broszki z symbolami polsko-
$ci, a takze nawet metalowe szachy.

Powodowanie chosu, sabotaz w produkeji (maskowany
brakami materialéw), powolna praca, wynoszenie narzg-
dzi i cze$ci, wplywanie na podejmowanie przez NiemcoOw
btednych decyzji technicznych, ekonomicznych, organiza-
cyjnych bylo wazng forma dzialalnosci sabotazowej polskie-
go ruchu oporu. Wplywalo to w sposobb ewidentny na niska
wydajno$é¢ fabryki. Sabotaz ten maskowano brakiem na-
rzedzi, uchwytéw, materialobw. Ponadto polski ruch oporu
inspirowal kiotnie miedzy Niemcami. Potepial usprawniajg-
cych produkcje polskich majstrow (gdy np. technik skon-
struowal przyrzady do produkcji kot zebatych i odcigzyl
tym obrabiarki). W wyniku tej dzialalnos$ci wérod zalogi
panowata atmosfera oporu, o ktorej w raporcie komisarza
AK czytamy ..,,Warunki pracy zle, podejrzliwo$¢, silny u-
cisk, nieufnosé¢”... [8]. Nalezy zaznaczy¢, iz okupant szukal
wyjscia w zwiekszeniu przydzialéw zywnoséci za podniesie-
nie wydajno$ci pracy. Mianowal 12 polskich pracownikow
reprezentacjg polskiej zalogi, tzw. polnische Sprecher, z
ktora prowadzil rozmowy nt. podniesienia wydajnoéci. Byl
to chwyt propagandowy, ktéry nie mial zadnego praktycz-
nego znaczenia. W Zakladzie zorganizowano szkole przyza-
kladowsg, ktorej kierownikiem byl Papke. Miatla ona do-
starczy¢é wykwalifikowanych robotnik6w i podniesé¢ jakosé
produkcji. Dla szkoly tej wydrukowano tlumaczenia nie-
mieckich podrecznikéw, mp. ,Slusarz”’. 18.1I1.1944 r. do Za-
kladu przyby! gubernator Frank usilujgc poprawi¢ nastroje
Niemcoéw w Zakladzie i doda¢ im otuchy w walce z ru-
chem oporu.

Powszechny charakter przyjat zwlaszcza sabotaz pracy —
absencja i powolna praca, ktére powodowaly wydluzenie

TABLICA 3. Produkcja czeéci silnikéw lotniczych w latach 1941--1943

czasu obrébki czesei 1 montazu podzespoléw (np. liczba ro-
boczogodzin w marcu 1944 r. zmalala w pordéwnaniu z lu-
tym z 250 000 do 150000), zawyzano rowniez zuzycie su-
rowcow reglamentowanych, ktorych bylo brak, niszczono
je 1 zwiekszano odpady (tabl. 2 i 3).

Jak wynika z tabl. 2, teoretyczna wydajno$é wzrastala
co roku, co nalezy tlumaczyé¢ zwiekszonym zatrudnieniem,
nadzorem okupanta, sprowadzaniem Specjalistow i majstrow
niemieckich, wzrostem terroru wobec polskich robotnikéw,
a takze cze$ciowo przydzialami zywnosci; np. w styczniu
1944 r. osiggnieto nieznaczny wzrost produkcji w porow-
naniu z grudniem 1943 r. Wyniklo to z calkowitego zatrzy-
mania produkcji blokow cylindrowych (do poprawy brakéw)
oraz niemozliwosci produkcji cze$ci latwiejszych ze wzgle-
du na brak stali narzedziowej, za$§ uzywanie zastepczej z
reguly bylo wykorzystane do maskowania sabotazu. Naste-
powaly spadki faktycznej wydajnosci mimo wzrostu zatrud-
nienia, np. w lutym 1941 r., sierpniu 1942 r. grudniu
1942 r., styczniu 1943 r., pazdzierniku, listopadzie, grudniu
1943 r. i styczniu 1944 r.

Niska wydajno$é Zaktadu, mimo 10-godzinnego dnia pra-
cy, wynikala zwlaszcza z masowe] akcji sabotazu pracy
i duzej nieobecnos$ci, np. stosowano falszywe karty robo-
cze, w wyniku czego oszukiwano Niemcow, uzyskujac wyz-
sze wynagrodzenie, co nie mialo pokrycia w produkcji. Pro-
wadzono réwniez masowsg akcje obnizania wydajnosci pra-
cy (jak ,,z61w”) oraz wykorzystywano kazdy pretekst do
spowodowania przerwy w pracy i produkcji oraz wykony-
wania ,,fuszerki”.

Sabotaz byl szeroko stosowany przez caly okres okupacji,
m.in. w jednym =z raportow komisarza AK =z poczgtku
1944 r. czytamy ..,stosowanie materialow zastepczych do
innych bedgcych juz zastepczymi, doprowadzilo do duzej
ilodci brakoéw w S$rubach korbowodowych. Robiono indywi-
dualne analizy na nikiel kazdej $ruby.. OpéZnienia w pro-
dukcji, z powodu braku narzedzi oraz zabrakowanych cze-
$ci. Ilo§¢ brakow dochodzi niekiedy do 80%... Wolny rynek
dostarcza narzedzi przewaznie pochodzenia fabrycznego..
Rygory — zwalnianie tylko na mocy zaswiadczenia lekar-
skiego. Opuszczanie pracy powoduje wstrzymanie deputa-
toéw. Jest to stan zaostrzony. Z drugiej jednak strony sto-
sujg zachete w postaci dodatkowych deputatow za pilng
prace. Wsréd pracownikéw panuje zniechecenie i praca ma
charakter wykonywanej pod przymusem..” [9].

Istotny wplyw na opo6Znienie w produkcji miata dywersja
oddzialow polskiego ruchu oporu poza Zakladem, zwigzana
$cis$le z sabotazem w fabryce. Czytamy o tym w jednym
z raportow komisarza AK: ..,,3.06.(1943) ulegla zniszczeniu
podstacja znajdujgca sie w poblizu Rzeszowa, Pewng ilosé
0s6b rozstrzelano w okolicy. Dnia 28.05.(1943) zaaresztowano

Rys. 12-cylindrowy silnik tlokowy Daimler-Benz DB 600 produko-
wany podczas okupacji w PZL-Rzeszow

Kalkulacja godzin produkeyjnych Réwnowartoé produkeji w liezbie silnikéw DB 1000 KM
Rolk
teoretyczne l osiggnigte I stracone teoretyezna osiggnieta | stracona % strat

1941 1554000 529000 1025000 520 180 j 340 65

1942 1985 000 1229500 . 755000 670 400 270 40

1943 2984 000 2 338500 656 000 1000 780 220 22
Razem 6523 000 \ 4297000 I 2436 000 2190 1360 | 830 38
Zr6dlo: CA KC PZPR 203, I11/18
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szereg 0sOb — pracownikéw polskich ma terenie fabry-
ki..” [9]. Rozstrzelano wowczas 9 robotnikow.

Formag sabotazu byla pomoc zatrudnionym w Zaktladzie
Zydom, ktorym dostarczano zZywnosci i falszywych doku-
mentéw oraz organizowano ucieczki z obozu zakladowego.

Do zwalczania sabotazu w Zakladzie zaangazowano caly
aparat administracyjno-policyjny na terenie Zakladu. Dyrek-
tor Berger szykanowal i wyzywal robotnikow. Gestapowiec
Lehmann chodzil w Zakladzie z psem i aresztowal robot-
nikow za kazdy przejaw sabotazu i powolnej pracy. Ko-
mendant Werkschutzu Huck dokonywat S$cistej kontroli o-
sobistej robotnikéw w bramie. Publiczng kare chlosty na
podwoérzu za budynkiem administracyjnym wymierzal by-
kowcem kierownik wydzialu personalnego Hackel i jego
zastepca Rahmig. Na wydzialach za$ bili robotnikéw maj-
strowie niemieccy. Kierownik kontroli ostatecznej Keuchen
bil robotnik6bw kablem w schronie pod halg fabryczng.

Inng formg terroru bylo masowe wysylanie opornych
robotnik6w na roboty do Rzeszy, np. zastepca kierownika
Wydzialu Obrobki Mechanicznej Flak skierowal tam 15
robotniké6w. Ponadto kazdego, kogo zlapano na najmniej-
szych nawet przekroczeniach regulaminu wysylano do obo-
z6w w Szebniach i Pustkowiu. Na terenie Zakladu doko-
nano egzekucji m.in. 2, a nastepnie 6 robotnikow (Zydow).
Rozstrzelano ponadto inz. inz.: Tadeusza Urbana, Kochan-
skiego (spoliczkowany przez niemieckiego majstra — od-
dal mu policzek), Kowalczyka, robotnikéw m.in.: Kluza,
Ottuska, Pisule, Pasternaka. 1.VI1.1943 r. oddzial ruchu opo-

ru zaatakowal jeden z obiektéw Zakladu zaklécajge pro-
dukcje. W odwet 8.VI.1943 r. okupant spacyfikowat wies
Zwieczyca obok Zakladu — rozstrzelano 19 os6b, w tym
9 rohotnikow Zaktadu.

W czasie wycofywania sie Niemcoéw planowano przenie-
sienie Zakladu do betonowego tunelu pod Zarnowskag GoO-
re w Strzyzowie. Polacy utrudniali te przygotowania sa-
botujgc zarzgadzenia okupanta w tej kwestii. Ofensywa ra-
dziecka zaskoczyla Niemcédw. Zdolali oni jednak mimo sa-
botazu wywieZzé czesé stanu posiadania Zaktadu. Planowano
jego ewakuacje do Zakladoéw Tohneta w Radomsku, a czes$é¢
do tunelu w Stepinie, gdzie obrabiarki mialy pracowaé¢ na
odkrytym polu, umieszczone na platformach kolejowych,
a w przypadku nalotu mialy wjezdzaé¢ do tunelu. Ogbélem
wywieziono do Kassel 455 obrabiarek i cze$é urzadzen do
obrébki cieplnej [11].
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MIZERA Z.:

STRESZCZENIA

JANUS B.: Ranga zawodu pilota w Polsce
i sposéh jego uzyskania. TLiA, t. XXXIX,
1984, nr 8, s. 5

Przeanalizowano sposoOb (system) szkole-
nia pilotébw cywilnych w Polsce, na tym
tle poczyniono wuwagi i propozycje na
przyszto$é.

MICHALEK J.: Silniki naddZzwigkowych sa-
molotéw pasaiersklch drugiej generacjl (I).
TLiA; t. XXXIX, 1984, nr 8, s.

W artykule omoéwiono zagadnienia zwig-
zane z rozwojem zespolow napedowych
przysztych naddzwiekowych samolotow pa-
sazerskich. W cz. I przedstawiono ogoélne
zalozenia budowy silnikéw do takich sa-
molotéw oraz scharakteryzowano mozliwo-
$ci spelnienia ograniczen hatasu 1 emisji
szkodliwych skladnikéw gazéw wylotowych.

STAFIEJ W.: Analiza.mas szybowca, TLiA,
t. XXXIX, 1984, nr 8, s. 11

Autor omawia zagadnienie wywazenia
szyboweca z punktu widzenia konstruktora.

Podaje przykladowe dane 1 wskazoéwki
praktyczne.
MARCISZEL J.: Radar dopplerowski —

przeglagd najczeSciej spotykanych konstruk-
cji. TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 8, s. 20

Artykul omawia podstawowe zagadnienia
zwigzane z radarami dopplerowskimi, Przed-
.stawiono przeglad konstrukeji pod kgtem
liczby wigzek antenowych oraz w zalezno-
§ci od rodzaju wypromieniowywanego syg-
nalu.

MYCEK S.: Elektrolityczne
(anodowanie) stopéw tytanu.
XXXIX, 1984, nr 8, s.

utlenianie
TLiA,

Przedstawiono stosowany w WSK PZL-
-Mielec system wytwarzania powloki
ochronnej na powierzchni elementéw z ty-
tanu.

Przeglad nitéw i technik za-
kuwania nitéw 2z dostepem jednostronnym
(IT). TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 8, s. 26

W cz. II artykulu zamieszczono analize
poréwnawczg nitow z dostepem jednostron-
nym i nitéw do zakuwania obustronnego.

MATUSAK P.: PZL-Rzesz6w w okresie o-
kupacji hitlerowskiej. TLiA, t. XXXIX,
1984, nr 8, s. 29

Przedstawiono zakres i formy opdzniania
produkcji silnikéw lotniczych w PZL-Rze-
szOw podczas okupacji hitlerowskiej w la-
tach 1940+1944 oraz formy ruchu oporu i
represji ze strony okupanta.

ced. na II 8. okt
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— inne formy dzialalno$ci,

— tematy planéw pracy Zarzadu SL ZG
SIMP, pokrywajgce sie z pozycjami uch-
wal XX KTP,

— ocena dzialalno$ci Sekeji *),

— lotnicze zamierzenia spoleczne.

W dyskusji nad sprawozdaniem wziglo u-
dzial 15 kolegbw, po czym udzielono abso-
lutorium ustepujgcemu Zarzadowi. W taj-
nym glosowaniu wybrano najplerw prze-
wodniczacego Zarzadu Sekcji, a nastepnie
czlonkoéw Zarzadu i delegata Sekcji na
Walny Zjazd.

W glosowaniu mna przewodniczgcego Za-
rzadu Sekcji wybrano kol. A. Misiorka,
za§ do Zarzadu weszli kol. kol.:

— C. Nowak z Bydgoszczy,

— Z. Kodiubaj i S. Lobacz z Lublina,

— L. Lubiniec z Poznania,

*) Na zyczenie delegatoéw, rozdzial zawie-
rajacy oceng dzialalno$ci Sekcji bedzie po-
wielony i rozeslany do ogniw organizacyj-
nych SL, natomiast zainteresowanych ca-
loScia sprawozdania informujemy, ze jego
kopia jest do wgladu u sekretarza Sekeji
kol. W. Zaremby, tel. 26-44-07.

Kol. M. Socha — podsumowujgc przebieg
obrad — wysoko ocenil dziatalnoéé Sekceji
Lotniczej SIMP, za$§ informujac o wszcze-
tych przez Zarzad Glowny rozmowach w
sprawie plac — zalecil skuteczniejszg niz
dotychczas obrone interesbw czlonkéw Sto-
warzyszenia.

Zebrani wystuchali wnioskéw wynotowa-
nych z dyskusji przez czlonkéw Komisji
Wnioskowej, a odczytanych przez kol. S.
Orczykowskiego i wupowaznili Prezydium
Zarzadu do zgloszenia ich w postaci pro-
jektu uchwaly do dyskusji na plenarne ze-
branie Zarzgdu Sekcji.

Whnioski i zalecenia dla Zarzadu Sekcji Lot-
niczej SIMP

Na zebraniu sprawozdawczo-wyborczym
Sekeji Lotniczej SIMP w dniu 23 lutego
1984 r. delegacji Sekcji uchwalili wnioski i
zalecenia dla Zarzadu w nowej kadencji.
Oto niektére z mich:

— Kontynuowaé, rozszerzaé 1 nawigzy-
waé¢ wspoélprace z Sekcjg Lotniczg SITK

i wes Saev Wi LU LW a.

— Zachecié ogniwa Sekcji do organizo-
wania spotkan, w Kktérych braliby udzial
wytwérey i uzytkownicy sprzetu lotnicze-
go i na ktorych bylyby przekazywane in-
formacje o wybitnych osiggnieciach tech-
nicznych, demonstrowane unikalne rozwig-
zania itp.

— Zacheci¢ kola Sekcji Lotniczej do
$mielszego wystepowania 2z wnioskami o
nadawanie odznak honorowych SIMP |1
NOT, podjgé starania o ustanowienie sek-
cyjnego wyré6znienia dla dziataczy lotni-
czych.

— Udzielaé pomocy ogniwom terenowym
Sekcji Lotniczej w uzyskiwaniu przez ich
czlonkéw uprawnien rzeczoznawcoO4w SIMP.

— Poczyni¢ starania o ustanowienie sty-
pendiéw fundowanych dla zdolnych, mto-
dych inzynieréw lotniczych.

— Podjaé dzialalno§é dla potrzebujgcych
opieki lub wsparcia czlonkéw i seniorow
Sekeji Lotniczej oraz w razie potrzeby —
zapewni¢ im pomoc i obrone w sprawach
osobistych oraz zawodowych.

mgr inz. W. Zaremba

........ DY waa

Narady i konferencje SIMP

nia projektowania (narada);

myslowej (konferencja);

maszyn i mechanizméw.

Z planu narad i konferencji naukowo-technicznych, organizowanych w naszym Stowarzyszeniu w 1984 r.
podajemy imprezy interesujgce pracownikoéw i dzialaczy lotnictwa.
1) 21.X1.1984 r. — Wroclaw ODK, PZL-Hydral — Aktualne problemy budowy i eksploatacji sprzgtu pa-
liwowego i hydraulicznego w lotnictwie (narada);
2) IV kwartat 1984 r. — Rydzyna, OW SIMP — Analiza raportu o stanie komputerowego wspomaga-

3) 20--21.1X.1984 r. Warszawa, OW SIMP — Pneumatyczne i hydrauliczne elementy automatyki prze-
4) 1X.1984 r. — Warszawa, OW SIMP — VI Miedzynarodowa konferencja ,,Mikronika ’84” pt. ,Postep

w budowie precyzyjnego sprzetu elektroniczno-mechanicznego”;
5) 3--5.XI1.1984 r. — Warszawa, OW SIMP — X Ogo6lnopolska konferencja naukowo-dydaktyczna teorii

mgr inz. W. Zaremba




® License version of Socata Rallye

® 2-3 seater

® Trainer and tourer

® STOL

® 125 hp (92 kW) PZL-Franklin engine
® All-metal

® Fixed landing gear

® Max speed 195 km/h

® Min speed 76 km/h

5 MANUFACTURER:
® Take-off run 155 m A B i
Al Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa, Poland
Phone: 46-00-31, Cable: Owuska, Telex: 814 649

56 years of experience

Aleja Stanow Zjednoczonych 61

P O L A N D 00-991 Warszawa 44, PO.Box 6, Poland
Phone: 10-80-01. Cable: Pezetel, Telex: 813314
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N\




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

