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Warunki prenumeraty czasopism Wydawnictw I_\IOT SIGMA: . )
— jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje i organizacje spoleczno-polityczne i inne zaklady pracy sktadaja
zamowienia w formie wplaty-przelewu pod adresem:

Wydawnictwo NOT SIGMA

Zaklad Kolportaiu

00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 :

Zamoéwienia powinny zawieraé pelny adres zamawiajacego wraz z kodem pocztowym, ewentualnie adresy odbior-
coéw, ktébrzy na zlecenie i koszt zamawiajacego majg otrzymywaé zamawiany tytul(-y), oddziai i nazwe banku
i numer konta bankowego zamawiajgcego oraz wykaz tytuldw czasopism.

Warunkiem realizacji zlozonego zamoOwienia jest dokonanie wplaty na konto Wydawnictwa numer: 1036-7490-
-139-11 w NBP III O/M w Warszawie

Za prenumerate nie wystawiamy rachunkéw i nie potwierdzamy sald. Prenumeratorzy zbiorowi proszeni s3a
o podawanie na dowodach wplat (przelewach) znaku kancelaryjnego zamowienia, ktorego dotyczy wplata.

ZamoéOwienia na prenumerate przyjmowane sg na okresy kwartalne, poiroczne i roczne w nastepujacych terminach:
— do 1 listopada na I kwartal 1985 r. i caly rok nast¢pny,
— do 28 lutego na II, III i IV kwartal 1985 r.
— do 31 maja na II pélrocze,
— do 31 sierpnia na IV kwartal.

Uwaga: wszystkie dwumiesieczniki przyjmowane sg do prenumeraty na caly rok lub péirocze.

PRENUMERATA STALA. Istnieje mozliwo$é zamo6éwienia prenumeraty wieloletniej, przy czym w takim przypadku
prosimy podaé¢ w zamdwieniu i na wplacie ,PRENUMERATA STALA”. Zambwienie takie nie wymaga corocznego
odnawiania a zamawiajacy bedzie otrzymywal z Wydawnictwa potwierdzenie kontynuacji prenumeraty na okres
nastepny wraz z wezwaniem do zaplaty wg aktualnie obowigzujgcych cen.

Uwaga: prenumerata stala dotyczy wylacznie prenumeratoré6w zbiorowych.

— prenumeratorzy indywidualni proszeni sg o zamawianie prenumeraty przekazem NBP lub na blankiecie opraco-
wanym przez Wydawnictwo NOT-SIGMA i kierowanym pod wskazany adres i podane konto bankowe w terminach
obowigzujgcych dla prenumeratoréw zbiorowych. Na odwrocie odcinka przekazu przeznaczonego dla posiadacza ra-
chunku, prosimy podaé nazwe zamawianego tytulu(féw), liczbe egzemplarzy oraz okres prenumeraty.

PRENUMERATA ULGOWA: do prenumeraty ulgowej upowaznieni s3: czlonkowie indywidualni Stowarzyszen

Naukowo-Technicznych NOT, studenci wyzszych uczelni, uczniowie szkét zawodowych.

Jedynym warunkiem prenumeraty ulgowej jest:

— pos$wiadczenie blankietu przekazu NBP na odcinku dla adresata przez wlasciwe SNT, wyzszg 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.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie drozsza.

Cena prenumeraty normalnej TLiA:

— kwartalnie 240 zt

— pélrocznie 480 zi

— rocznie 960 zit

Cena prenumeraty ulgowej

— kwartalnie 75 zt

— pélrocznie 150 zi

— rocznie 300 zi

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. Zamoéwienia na egzemplarze archiwalne nalezy kierowaé pod adresem Zakladu Kol-
portazu.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

@® OsSrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzetu
Komunikacyjnego PZL-Swidnik zgtosit do
opatentowania w Urzedzie Patentowym

PRL konstrukcjg piasty wirnika no$nego
smiglowca (autorzy: S. Trebacz, W. Kwaé-
M. Plaszezak i K.
rozwigzuje zagadnienie
takich przegubdw piasty,
usuwajg wystepowanie wyzszych i
obcigzen

niewski, W. Kawala,
Wias). Wynalazek
skonstruowania
ktére

niekorzystnych sterowniczych.

Piasta wirnika ma przeguby poziomy i
pionowy 1 stanowigce zestawione parami
elastomeryczne lozyska 2, ktoére sa osadzone
na trzpieniach 3, przy czym jedno lozysko
tworzy przegub poziomy, za$§ drugie 2 —
przegub pionowy.

Skrot opisu patentowego wynalazku, chro-

nionego dwoma zastrzezeniami, opubliko-
wano w BUP nr 18/1981 r., w klasie B64C,
pod nr P.227459T.

® Instytut Lotnictwa w Warszawie zglo-
sil w Urzedzie Patentowym PRL do opa-
tentowania samolot wielozadaniowy (wyna-
lazcy: R. Orlowski, J. Kieroniski, M. Kwiat-
kowski, R. Lewandowski i J. Parafiniuk).
Wynalazek rozwigzuje zagadnienie skon-
struowania samolotu o takim napedzie, kt6-
ry w stosunku do napedu silnikiem turbo-
wentylatorowym charakteryzuje sige korzy-
stnymi cechami, a mianowicie mniejszym
godzinowym zuzyciem  paliwa, wigkszym
ciggiem startowym oraz mniejszym hala-
sem. Samolot moze znaleZé zastosowanie w
rolnictwie, w obronie przeciwpozarowej,
transporcie lub w komunikacji pasazer-
skiej.

Samolot o ukladzie dwuplatowym, z
dwiema belkami ogonowymi, majgcy gon-
dole po obu stronach kadluba 1gczgce
skrzydlo gbérnej z dolnym w plaszezyZnie
belek ognowych, tworzgce ze skrzydiami
sztywng konstrukcje, charakteryzuje sie
tym, ze ma S$miglo 1 umieszczone w obu-

dowie 2 i napedzane silnikiem turbinowym
3 lub tlokowym.

L

Skr6t opisu patentowego wynalazku,
chronionego jednym zastrzezeniem, zamie-
szczono w BUP nr 15/1882 r., w Kklasie
B 64 C, pod nr P.229110. w. Z.
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O rozbudzaniu zamilowania do lotnictwa

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Faktem jest mala liczba kandydatéw do lotnictwa zawo-
dowego i na techniczne studia lotnicze. Lotnictwo woj-
skowe, komunikacyjne, gospodarcze i sportowe oraz prze-
myst lotniczy potrzebuja fachowych pracownikéw. Dla uzy-
skania odpowiedniej liczby pracownikéw nie wystarczy
duza liczba miejsc w szkolach lotniczych i wyzszych uczel-
‘niach. Niezbedni sg bowiem odpowiedni kandydaci.

Co to znaczy kandydaci odpowiedni dla lotnictwa? Lotni-
ctwo jest dziedzing wymagajaca. Pracownik lotnictwa musi
posiadaé nie tylko wiedze i umiejetnosci, lecz takze zami-
lowanie do lotnictwa oraz wiele niezbgdnych cech charak-
.teru, jak silng wole i wytrwalo$é, rzetelnosé i poczucie
odpowiedzialno$ci, zaradno$é czy spostrzegawczos$é. Oczy-
wiscie wymagania stawiane pilotom sg znacznie wyzZsze,
a do tego dochodzi sprawa odpowiedniego zdrowia.

Skad biorg sie tacy kandydaci? Sposréd mlodziezy, ktéra
w wieku 1618 lat przeszla szkolenie lotnicze. Lecz co
sie robi, by mlodziez zainteresowala sie lotnictwem i szko-
leniem lotniczym? Trzeba przy tym wiedzieé, ze rozbudza-
nie zainteresowan milodziezy odbywa sie w wieku 10
—-14 lat, za$ w wieku 14--16 lat nastepuje poglebianie za-
interesowan wezeéniej rozbudzonych. Jak to dzi§ wyglada?

Lotniczych bajek dla dzieci nie wydaje sie (w 1938 r.
byla wydana bajka o latajgcych krasnoludkach zwigzana
z zawodami modelarskimi). Spéldzielnia ,,Wspélna Sprawa”
wydata ostatnio dwa zeszyciki z samolotami do kolorowa-
nia (samoloty polskie i samoloty, na ktérych walezyli Po-
lacy). ,,Nasza Ksiggarnia” w 1970 r. wydala bogato ilustro-
wang ksigzeczke M. Gawrysia ,,Jak czlowiek zdobyl skrzyd-
1a”, a w 1983 r. ksigzke P. Elszteina (z rysunkami M. Gaw-
rysia) ,Kiedy i ty zostaniesz lotnikiem” — obie w na-
kladzie zaledwie 30 tys. egz. W 1967 r. ukazala sie Zywo
napisana ksiazka A. Mroczka i H. Zwirki ,,Samolot w sosie
wlasnym”. A co mogli kupi¢ najmlodsi miédzy 1970
a 1983 r.? Czy tylko co ktorys rocznik naszych dzieci ma
szanse zetkngé sie z popularnymi wydawnictwami o lotni-
ctwie?

Wobec braku na naszym rynku latajagcych modeli kar-
tonowych — NRD-owskie wydawnictwo Junge Welt wy-
dalo w 1983 r. zeszycik ,Samoloty z papieru. Wycinanka”.
Ostatni raz latajagce modele do wycinania byly u nas wy-
dane na kartonie prawie 25 lat temu (Maly Modelarz —
numer specjalny ZHP, wiosna 1960 r.), A w 1948 r. Liga
Lotnicza wydawala kolorowe pocztowki z latajgcymi mo-
delami do wycinania. Mlodziezowa Agencja Wydawnicza
(MAW) wydaje raz na kilka lat broszurke o modelach
kartonowych podajac wzory, ktore trzeba przerysowaé na
karton, co jest duzym utrudnieniem powodujacym, ze tylko
cze$é czytelnikdbw wykonuje w ten sposdb modele. W tele-
wizji tez nie ma audycji pokazujacych budowe najprost-
szych modeli latajacych. Zaopatrzenie sklepéw Centralnej
Skladnicy Harcerskiej w modele dla najmlodszych jest
dosé skromne.

Pozostaja jeszcze inne pola dzialalno$ci lotniczej dla dzie-
ci: konkursy rysunkowe, latawce 1 modele plastykowe.
Konkursy rysunkowe organizuje systematycznie tylko Sek-
cja Lotnicza SIMP w Poznaniu. Latawce propagowane  sa
przez do$é nieliczne wydawnictwa ukazujgce sie raz na
kilka lat. Sytuacje ratujg modelarnie przygotowujace ucze-
stnikéw do zawodéw organizowanych przez spéldzielczosé
mieszkaniowg i niektére aerokluby na przelomie wrzesnia
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i paZdziernika pod nazwag Swieto Latawca. Lecz zeby te
zawody powszechnie rozbudzaly zainteresowania lotnictwem
— ich uczestnikéw powinno by¢ co najmniej 10 razy wig-
cej. Brak jest takze ogdlnopolskich finalow tych zawodoéw.
Paradoksem jest to, ze w pierwszych klasach szkoly pod-
stawowe] dzieci budujg latawce, lecz nauczyciele nie po-
trafig latawca wyregulowaé¢ i puszczaé — stad z reguly
wszystko konczy sie na postawieniu stopnia za wykonaie
lataweca, a do lotéw nie dochodzi. Sytuacja z modelami
plastykowymi jest bardzo mizerna. Np. w Czechoslowacji
czy ZSRR mlodziez ma mozno$¢ kupié co roku kilka mo-
deli nowych typdéw, u nas pojawia sie jeden model na
kilka lat, a zdobycie go wymaga czasem kilkumiesigcznego
polowania. Zas$ modele importowane sg sprzedawane . w tak
malych ilo$ciach, ze z trudem zdobywaja je wytrawni mo-
delarze plastykowi. Zapotrzebowanie na modele plastykowe
jest kilkadziesiat razy wigksze ‘niz ich produkcja. Rowniez
pokazy lotnicze i wystawy sprzetu lotniczego zostaly u nas
niemal zapomniane i naleza do rzadko$ci. Tymczasem pod-
stawa rozbudzenia zainteresowania lotnictwem jest umozli-
wienie mtlodziezy przezycia, ktére zafascynuje lotnictwem,

potrafi pokazaé jego uroki, wzbudzi wiare w mozliwo$é

uzyskania osiggnieé na tym polu. Tylko w taki sposéb
bacillus aviaticus moze w sercach mlodziezy zadomowié
siec na stale. Na polu rozbudzania zaintercsowania lotni-
ctwem dzieci w wieku 10--14 lat jest duzo do odrobienia
i do zrobienia.

Nastepny sposéb zblizania mlodziezy do lotnictwa — to
poglebianie zamilowan lotniczych 14--16-latkéw. Co robi
sie na tym odcinku? Dziala w kraju ponad 700 modelarni
lotniezych, ktoére przygotowuja milodziez do zawodoéw ,,Mtio-
dzi modelarze na start” organizowanych przez aerokluby
w pierwsza .niedziele czerwca. Skladnica Harcerska ma w
sprzedazy do$¢ ograniczong liczbe zestawdw materialow na
modele. Lecz kariera modelarza czesto zamyka sie zbudo-
waniem kilku modeli szybowcow. Od lat nie produkuje
sie u nas silniczk6w modelarskich, a ich import jest obec-
nie nierealny. Z podrecznikéw dla modelarzy poczatkuja-
cych ukazal sie ostatnio ,Elementarz mlodego lotnika”
P. Elszteina i kilka broszurek wydanych przez MAW. Na-
tomiast zupelnie brak ksigzek wprowadzajacych w wiedzg
i technike lotniczg oraz w pilotaz, W 1949 r. ukazalo sig
S. Hiszpanskiego ,Lotnictwo bez cudow”, w 1951 r. A, Wol-
kowa ,Samoloty w walce”, w 1952 r, S. Tomaszewskiego
,Poznajemy tajemnice lotu”, J. Koniecznego ,,Smigltowce”
i R. Aleksandrowicza ,Elementy konstrukeji platowcow”,
w 1954 r. A. Mankowskiego ,,Na lotnisku”, w 1955 r. Z. Ko-
walskiego ,,Jak powstaje samolot” i A. Moldenhawera ,,Sil-
niki odrzutowe”, w 1956 r. W. Barszewskiego ,,Smigtowiec
w locie”. Wymienione zostaly tylko najciekawsze pozycje
-— lecz pieciolecie 1951--1956 r. obfitowalo w nie szczego6l-
nie. Niestety do dzi§ nie doczekali$my sie ksigzek popular-
nych o wiekszym ladunku przystepnie podanych wiadomo-
$ci technicznych i do tego w popularny sposéb zilustrowa-
nych — jak ksigzki radzieckie A. Piecucha ,Krylia molo-
dziozy” z 1954 r. (o szybowcach i szybownictwie) czy A.
Markuszy ,,Wam wzlot” z 1959 r. (o lotnisku i samolocie).
Wiek 14-+16 lat to okres, gdy mlodziez myS$li o pilotazu
1 szkoleniu lotniczym, ktére moze rozpoczaé od 16 roku

cd. na s. 2



ZE SWIATA

BELGIA

@ Brytyjski Westland utworzy w Belgii
przemysl Smiglowcowy, jezeli zostanie za-
moéwionych przez ten kraj 46 S$miglowcow
Lynx 3, ktoére zastagpi¢ majg uzytkowane
tam dotychczas Aérospatiale SA.316 Alouet-
te. (A et C 1003)

® Dyrektor ITIATA Knut Hammarsk-
jold szacuje, ze towarzystwa wykonujace
regularne rejsy miedzynarodowe powinny

w br. osiggnaé ogélny zysk 250 mld dol.
‘Komentuje sie, ze jest to o wiele za malo,
by sfinansowa¢ wymiane samolotébw na
nowg generacje. (A et C 1003)

@® US Marine Corps skorygowal swe wy-
magania dotyczace pionowzlotu o zmien-
nym polozeniu silnikéw JVX. W stosunku
do koncepcji pierwotnej zmniejszono ma-
s¢ startowg, mase uzyteczng 1 ceng. Po-
czatek proéb w locie planowany jest na-
dal na 1987 r. (A. et C. 999)

® NASA i DARPA wybraly Smiglowiec
Sikorsky S-72 jako stanowisko badan tzw.
,»Skrzydla-X»” — wirnika no$nego zatrzy-
mywanego w locie i stuzgcego jako state
powierzchnie moéne w szybkim locie po-
ziomym. Oprécz 2 silniké6w turbinowych
T58-GE-5 (po 1030 kW) mnapedzajgcych wir-
nik, $miglowiec badawczy RSRA (Rotor
Systems Research Aircraft) wyposazony be-
dzie w 2 dwuprzeplywowe silniki odrzuto-
we GE TF-34 (po 83,4 kN). Przewidywana
predkosé maks. RSRA z wirnikiem (,,Skrzy-
diem-X") zatrzymanym — 555 km/h. (A. et
C. 999)

® Po zaniechaniu programu MD-100,
McDonnell Douglas nadal mys$li o rozwo-
ju DC-10. W kwietniu 1984 r. przewidywa-
no opracowanie wersji MD-XXX (z silni-
kami PW.4000 lub CF6-80C2) oraz MD-XXX
Stretch, z przediuzonym kadiubem (dla 331

® Pierwsze nowe wojskowe samoloty
transportowe McDonnell Douglas C-17 ma-
ja rozpoczaé stuzbe w Military Airlift
Command w 1992 r. Pentagon chce za-
mowi¢ 180 tych maszyn, oprocz C-5A i B
Galaxy. (Av. Mag. 872)

® Sytuacja przewoznikow jest nadal zroz-
nicowana: np. American Airlines, United
Airlines i Delta Airlines notuja zyski, na-
tomiast Eastern Airlines — niewielkie stra-
ty, a TWA — duze straty. (A. et C. 1000
bis)

@® Pod naciskiem producentéw dwusilni-
kowych aerobusow (Boeing, Airbus In-
dustrie), FAA zaproponowal nowelizacjg
wymagan, pozwalajgeg na wykonywanie
handlowych przelotow transatlantyckich
samolotom dwusilnikowym. W projekcie
zmian przediuza sie¢ wymagany minimal-
ny czas lotu samolotu na jednym silniku
z 60 min do 120 min. (A. et C. 1000 bis)

® FAA alarmuje o niepokojgcym wzro-
Scie liczby przestanek do wypadkow 1 o-
mylek popelnianych przez kontroleré6w ru-
chu lotniczego. (A. et C. 999)

W. BRYTANIA

® W zwigzku z peknigciem kompozyto-
wego kadluba samolotu Lear Fan podczas
prob statyeznych, opo6zniono uruchomienie
jego produkeji seryjnej — wydanie certy-
fikatu FAA przesunigto na wrzesien 1984 r.
(byt to juz trzeci przypadek pgkniecia
kompozytowej konstrukeji tego samolotu
podczas prob statycznych). (A. et C. 998)
® WartoS¢é obrotéw British Aerospace w
1983 r. wyniosta 2,3 mld funtow, tj. o 12%
wigcej niz w 1982 r. Warto$¢ eksportu wyno-
si 620 warto$ci produkcji. (Av. Mag. 872)
® British Aerospace planuje podwyzsze-
nie rocznego tempa produkcji samolotow
Jetstream 31 z 24 obecnie do 36 w 1986 r.,
motywujac to wzrostem zainteresowania
tym samolotem. (A. et C. 998)

® Na tegorpcznym Salonie Lotniczym w
Farnborouh byla pokazana makieta o-
pracowywanej obecnie jednoosobowej wer-
sji samolotu szkolno-bojowego BAe Hawk

200, o zwiekszonym udzwigu. W przypadku
pozytywnej decyzji, prototyp wzleci w
1986 r. (A. et C. 1000 bis)

® Rolls Royce zdecydowal sie¢ na zain-
westowanie 30 min funtow w nowe ame-
rykanskie towarzystwo przewozowe Jet
Express, by wej$¢ na rynek amerykanski
z silnikiem RB.211. Jet Express bedzie u-

zytkowaé¢ m.in. samoloty Boeing 757 na-
pedzane tymi silnikami zamiast amery-
kanskimi Pratt and Whitney. (A. et C.
1000 bis)

® Powstalo nowe towarzystwo przewozo-
we oferujgce loty transatlantyckie po nis-
kich cenach — British Virgin Atlantic (na-
stgpca Lakera?). 22 czerwca rozpoczg¢to re-
gularne przeloty z Londynu do Nowego
Jorku. (A. et. C. 1000 bis)

® 631 pasazerow i 135 czlonkow zalog pa-
dlo ofiarami zatru¢ pokarmowych na po-
kladach samolotow British Airways, m.in.
Concorde (bakterig salmonella). (A. et C.
1000 bis i 1007)

y

ZSRR

® 76%
w1983 T.
samolotow
(F'R 4/84)

® W 1983 r. do stuzby na liniach Aero-
flotu wprowadzono sporg liczbg samolotow
11-86, II-76T i Tu-154C. (FR 4/84)

® W planach Aeroftotu na 1984 r. prze-
widziano wzrost przewozéow o 2,3% oraz
zakup samolotow I11-62, 11-86 i Tu-154. (FR
4/84)

@® W 1983 r. na samolocie transportowym
An-72 pobito 9 rekordow miedzynarodo-
wych, m.in. pulapu 13410 m i putapu w
locie poziomym 12980 m, uzyskujac pred-
ko$§¢ wznoszenia 24 m/s do wysoko$ci 3000

przewoz6w na liniach Aeroftotu
zostalo dokonanych za pomocg
11-86, I11-62, Tu-154 i Jak 42.

pasazerow). (Av. Mag. 872)

m. (FR 4/84)
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zycia. Potrzebne sa wiec dla niej przystepnie napisane
ksigzki wprowadzajace w sprawy szybownictwa, lotnictwa,
spadochroniarstwa i pilotazu samolotowego. Przystepne
i zwiezle podreczniki wprowadzajace w szybownictwo, spa-
dochroniarstwo i pilotaz samolotowy wydal Aeroklub PRL
w 1959 r. — czyli 25 lat temu. Potem ukazywaly sig juz
tylko serie podrecznikéw o waskiej tematyce, przeznaczo-
ne dla grona odbiorcéw fachowych. Nic dziwnego, ze bo-
gata dzialalno$¢ wydawnicza lat pigédziesiatych zaowo-
cowala obfitg liczbg zainteresowanych lotnictwem. W mi-
nionym dziesiecioleciu ukazala sie tylko ksigzka W. Stafie-
ja o lotniarstwie.

W ostatnich latach rozwijaniu zainteresowan Ilotniczych
wéréd milodziezy stluza systematycznie tylko trzy serie wy-
dawnicze, dwie praktycznie biorgc poruszajgce glownie te-
matyke historyczng: Biblioteczka Skrzydlatej Polski i seria
»Iypy Broni i Uzbrojenia” oraz seria ksigzek modelar-
skich wydana przez WKikL.

Natomiast od kilkunastu lat prawie wecale nie ukazuja
sie ksigzki wprowadzajace w podstawy techniki lotniczej.
Prawie wszystkie ksigzki, jakie sie ukazaly, sg przezna-
czone dla czytelnikow powyzej 16 lat. Jesli chcemy pogle-
bi¢ zainteresowania lotnicze mlodziezy w wieku 14--16 lat,
to konieczne jest wydanie popularnych technicznych ksia-
zek lotniczych tworzacych np. serie ABC Wiedzy Lotni-
czej. Ksigzek zapoznajgcych z glownymi problemami tech-
niki-lotniczej na serio a zarazem w sposéb przystepny,
ksigzek z ilustracjami na wysokim poziomie popularyza-
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torskim, tzn. przedstawiajacych problemy obrazowo i czg-
sto z humorem. Jakie ksigzki z tej serii sg najpotrzebniej-
sze? Co najmniej nastepujace:

— Tajemnice lotu (zasady lotu statkéw latajacych),

— Tajemnice konstrukeji samolotu, s$migloweca i szy-
boweca, )

— Tajemnice napedu samolotu,

— Mechanizmy, przyrzady i automaty w samolocie,

— Na lotnisku (obstuga techniczna samolotu, ruch lotni-
czy),

— Samolot w locie (mechanika lotu, nawigacja, meteoro-
logia),

— Smiglowiec w locie,

— Samolot w stuzbie czlowieka (strona techniczna trans-
portu lotniczego i lotnictwa gospodarczego),

— Samolot w walce,

— ABC pilota lotniowego,

— Podstawy pilotazu szybowcowego,

— Podstawy wyszkolenia spadochronowego,

— Podstawy pilotazu samolotowego,

— Pilotaz motolotni i samolotu ultralekkiego.

Nie majg to by¢ popularne ksigzeczki dla dzieci, tylko
ksigzki zawierajace rzetelna wiedze, lecz przedstawiong w
przystepnej formie. Czytelnik musi znalezé w nich wyja-
Snienie, na czym polega flatter oraz jak pracuje keson
i dzwigar, skrzydla, jakie sg ohcigzenia samolotu i pilota
w akrobacji, jak oblicza si¢ poprawki kursu i tréjkat na-
wigacyjny, jak dziala wariometr, urzadzenie rozpoznawecze
»SWoOj-obcy”, regulator $migla, czy wiele innych.
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STATYSTYKA LOTNICZR

s e,

. - r r L] -
Sprzedaz Produkcja szybowcéw na swiecie
» . . =
odrzutowych samolotéw pasazerskich o ko] | Peoai Prem—
Wytwérnia, typ Klasa | patosé
- —— Sl S —— 1980 1981 1982 | do 1982 | do 1983
Zamdwienia Dostawy
Wytwérnia taie e | i Czechoslowacja
Typ w w B w w W VS0-10 Klub 34 23 18 11 48 59
1981 r. | 1982 r. | | 4o 1981 r. | 1982 r. | 1983 r. Chiny
S RS A SN i R SR (. X-7 2m 12 20 20 130
| ’ X-9 2m 19 25 25 e 150 .oe
Airbus ‘ ‘ X-10 otw. 26 20 20 T >100 e
A300B2/B4 | 25 3 218 39 | 46 | Francja
A300-600 | 2 0 } * I J} 42 Centrair Pegase | std 41 — 1 34 1 35
A310 |19 14 102 e o= Jugoslawia !
A320 | 25 0 g s Elan DG-100 std 39 28 38 57 86 143
BAe \ | Polska
146-100 ‘ 0 4 4 —_ = 16 SZD-42 Jantar 2B | otw. 50 16 15 11 61 72
146-200 10 0 10 — —_ SZD-48 Jantar
Boeing ‘ Std 2 std. 40 105 59 55 260 315
727-200 | 23 11 1830 94 26 11 SZD-50 Puchacz 2m 30 3 16 10 28 38
737-200 | 104 67 1024 108 95 81 RFN
737-300 |2 5 28 — - - — Glaser-Dirks
747 |11 15 571 | 53 25 13 DG-200/202 std 42 8 100 61 283 344
747-300 i 12 0 18 — —_— 12 Grob 102
757 12 4 123 — 2 26 Astir/Speed IT zZaw. 41 250 185 Sois 1455 .o
767 7 4 175 — 20 | 51 Grob 103 Twin
Fokker | Astir/Twin 1T 2m 37 90 90 128 470 598
F-28 19 23 206 | 12 10 Rolladen-
Lockheed -Schneider LS-4 std 40 30 100 130 130 260
TriStar 500 2 0 45 15 6 4 Scheibe SF-34
TriStar 3 0 199 8 9 | 2 Delphin 2m 35 7 6 2 13 15
(pozostale wersje) | Schempp-Hirth
MDG [ Nimbus 3 otw. 55 0 12 23 12 35
DC-10 3 0 366 | 19 | 5 4 Schempp-Hirth
KC-10 6 48 60 6 6 8 Janus 2m 39 25 25 20 150 170
DC-9 Super 80 15 84 186 62 34 50 Schempp-Hirth
DC-9 2 0 976 16 10 0 Ventus Zaw. 44 3 57 70 60 130
(pozostale wersje) | Schleicher
| ASW-19 std. 38 50 30 10 380 390
e Schleicher
Interaria 484 ASW-20 zaw. 43 120 140 100 490 590
Schleicher
| ASW-20L otw. 46 50 30 10 130 140
_ # P - Schleicher
"
Produkcja motoszybowcéw na swiecie | asca 2m | % | 60 | 5 | 55 | 95 | 180
15-28B 0 2m 34 50 70 50 300 350
re e = . X e i k. 1S-29D std. 38 20 35 35 155 190
Produkcja ‘ USA )
Kraj = e Zbudr&wn- Schweizer .
Wytwérnia, t Moe, kW no do SGS 2-33 2m 23 5 0 0 575 575
SHOGEE: R 1980 1981 1982 1983 r. Schweizer
) SGS 1-36 © |klub 31 17 23 0 41 41
; | | o U |2 23 1 1
DWUMIEJSCOWE ‘ Sg]{f{ R-26 S m —_ — —_
Francja | :
Fournier RF-9 | 50 10 0 0 10 LAK-12 Lietuva otw. 48 2 e, s >3 oo
Fournier RF-10 59 0 1 3 4
RFN e A .
e Objaénienia: — nie produkowany, ...—brak danych, klub — klubowa, std.—
Grob G-109 59 1 75 85 160 J ; - — e
Hoffman H-86 Dimons 59 1 10 19 30 standard, zaw. — zawodnicza, otw. otwarta, 2 m dwumiejscowa
Scheibe SF-25C Falke 48 17 | 11 12 385 s
Scheibe SF-28A Tandem !
Falke 48 5 0 1 118
Valentin Taifun 15E/17E 59 0 1 2 3
Rumunia 7
1S-28M2 50 10 25 25 60
JEDNOMIEJSCOWE
RFN
Glaser-Dirks DG-400 32 0 1 23 24
Schempp-Hirth Janus CM 45 3 3 3 10
k » r
- . Produkcja szybowcow
: ry i . : i' motoszybowcow
Francuska produkcja $migtowcéw do 1.1.1983 r. Y
1 4 - -
Zambwione Dostarezone Eksport (zaméwienia) na swiecie w I ?82 r.
Nazwa ekt
wo&s‘fo cywilne razem wojskowe | cywilne razem wojskowe | cywilne razem
— . i Klasa I Sztuk
Alouette IT 963 342 1305 963 342 1305 568 258 826
Lama 83 291 374 83 277 360 83 252 335 .
Alouette 11| 1024 421 1445 1021 419 1440 840 354 1194 Standard (i klub) 400
| Gazelle 918 170 1088 783 170 953 656 157 813 Dwumiejscowe 250
| Dauphin 45 373 418 13 134 147 43 334 377 Zawodnicze 200
Eeureuil Otwarta 50
li2 42 1444 1486 18 859 877 40 1379 1419 2
Punia Razem 500
i Super = N
Puma 581 238 819 561 162 723 401 217 618 Motoszybowee dwumiejscowe lf‘g
Super Frelon| 84 15 99 84 15 99 58 14 72 Motoszybowee jednomiejscowe >
— Razem 175
Lacznie 3740 3294 7034 3526 2378 5904 2689 2965 5654
o Zrédla: Janes AWA 1983/84 oraz 1982/53 i in.
Zrédlo: 1 industrie aeronautique ct spatiale francaise 1983 A6
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Mini-sterownica boczna aerobusu A.320

W koncu 1983 r. w zakresie poprawiania efektywnosci
sterowania samolotami transportowymi dokonano dalszego
postepu, wyprobowujac praktycznie tzw. mini-sterownice
boczna, zabudowang zamiast klasycznej sterownicy (wolan-
tu). Mini-sterownica obslugiwana jest przez pilota jedng
reky; znajduje sie na jednym z podlokietnikéw fotela.

Podobne urzadzenie jest od kilku lat standardowym wy-
posazeniem mys$liwecéw bombardujacych General Dynamics
F-16 Fighting Falcon, jednak jest to samolot o stosunkowo
malych wymiarach (jakkolwiek o predkos$ci naddiwieko-
wej). O zastosowaniu w nim mini-sterownicy bocznej za-
decydowal przede wszystkim elektryczny system sterowania
z wlgczonym komputerem generujacym rozkazy sterowni-
cze na podstawie ruchéw sterownicy oraz danych przeka-
zywanych przez czujniki polozenia, przyspieszen i S$lizgbw
samolotu (system ,fly-by-wire”). Niemala role odegraly
tez wzgledy ergonomiczne, znacznie bardziej rygorystycz-
nie brane pod uwage w przypadku matych, ciasnych kabin
samolotéw bojowych. Ponadto eksperymentalnie zastosowa-
no mini-sterownice boczng w jednym samolocie Mirage
2000 i jednym Concorde.

Mini-sterownica boczna, opracowana we Francji przez
Aérospatiale dla samolotéw transportowych (aerobuséw),
ma by¢ zastosowana w najblizszej przeznaczonej do reali-
zacji konstrukcji europejskiego konsorcjum Airbus In-
dustrie — tzw. ,malym” aerobusie krotkiego i $redniego
zasiegu A.320 (pojemnos$¢é 150 miejsc). Stato sie to mozli-
we dlatego, ze podobnie jak bojowe F-16 i Mirage 2000,
A320 ma by¢ wyposazony w calkowicie elektryczny system
sterowania ze wspomaganiem komputerowym typu, ,,fly-
-by-wire” — CDVE (commendes de vol électriques).

System CDVE .

Historia lotniczych systeméw sterowania ze wspomaga-
niem komputerowym sigga poczatkéw upowszechnienia
elektronicznych maszyn analogowych — dokladnie 1952 r.,
kiedy to system taki eksperymentalnie zabudowano W
Wielkiej Brytanii na samolocie Tay-Viscount. Dziedzina ta
rozwijala sie w miare rozwoju techniki komputerowej,
ale zastosowania badawcze jak i praktyczne znajdowala
niemal jedynie w samolotach bojowych, podobnie zreszig
jest i dzisiaj [1, 2]. Zadecydowaly o tym niezwykle korzy-
§ci, o duzym znaczeniu w walce powietrznej i ataku po-
wietrznym — gloéwnie zwigkszenie, zwrotnosci i zmniejsze-
nie wrazliwo$ci na turbulencje, a w perspektywie — moz-
liwos¢ sterowania w szeSciu stopniach swobody. Istnieje
tez mozliwos¢ wprowadzenia korzystnych zmian konstruk-
cyjnych, jak dowolne polozenie $rodka ciezko$ci, zmniej-
szenie powierzchni usterzenia i skrzydel, prowadzgce do
zmniejszenia samolotu i utrudnienia jego wykrycia oraz
zniszczenia. Jest to osobny, szeroki obszar badan, przyno-
szgcych niezwykle interesujgce efekty [3].

Omawiane tu zastosowanie systemoéw ,fly-by-wire” w
samolotach transportowych przynosi inne godne uwagi ko-
rzy$ci, o ktérych bedzie mowa dalej, jednak obserwuje
sig tu do$é duze. opdznienie- w stosunku do samolotéw
wojskowych. Pierwszym i dotad jedynym przykladem za-
stosowania takiego systemu w lotnictwie transportowym
jest francusko-brylyjski naddzwiekowy Concorde, w kto-
Tym podwoéjna elektroniczna linia sterowania wzgledem
wszystkich osi uzupelniona jest awaryjnym systemem me-
chanicznym.

Budowa [4--6]

System CDVE zaprojektowany dla aerobusu A.320 ma
nastgpujgcg budowe (rys. 1 i 2).

Dwa komputery ELAC (Elevator Aileron Computer)
posrednicza w sterowaniu lotkami i spoilerami oraz stera-
mi wysoko$ci. Cztery inne komputery — SEC (Spoiler
Elevator Computer) posredniczag w sterowaniu hamulcami
aerodynamicznymi i hamulco-spoilerami. Niezaleznie od
tego, w przypadku awarii systemu ELAC nastepuje auto-
matyczne przelgczenie funkcji sierowania sterami wysoko-
§ci na system SEC (przelacznik znajduje sie¢ u nasady
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skrzydla). Komputery SEC stanowia wigc awaryjny system
rezerwowy dla ELAC, je$li chodzi o po$redniczenie w ste-
rowaniu sterami wysokosSei. Wszystkie urzgdzenia pomoc-
nicze jak réwniez linie telekomunikacyjne sy zdwojone
i wzajemnie kontrolujgce sie.

Sterowanie kierunkowe pozostawiono mechaniczne, po-
dobnie mechaniczny jest awaryjny uklad ustawiania sta-
tecznikéw poziomych obok zwyklego systemu elektrycz-
nego.

Komputery systeméw ELAC i SEC odbierajg sygnaly
sterownicze od:

@ czujnikéw polozenia sterownic,

® czujnikéw przyspieszen, polozenia, élfzgéw samolo-
tu itp,,
® systemu automatycznego kierowania lotem CADV

(commande automatique de vol).

Glownym elementem systemu CADV jest komputer kie-
rowania lotem FGC (Flight Guidance Computer), w kto-
rym zarejestrowane sg wszystkie dane i parametry lotu
i samolotu oraz dokonywane wszystkie operacje oblicze-
niowe dotyczace sterowania samolotem. Generowane przez
FGC sygnaly przekazywane sg zaréwno do systeméw ELAC
i SEC, jak i do komputera FADEC, ktéry w pelnym za-
kresie steruje praca silnikow.

W sklad FGC wchodzi m.in. system nawigacyjny i opty-
malizujgcy FMS, ktérego zadaniem jest dokonywanie obli-
czen nawigacyjnych i programowanie optymalnej trasy
lotu. Dane te FMS przekazuje niezaleznie zalodze za po-
srednictwem monitoréw w kabinie pilotéw.

Obliczen nawigacyjnych dokonuje réwniez pilot automa-
tyczny, podobnie polaczony z systemami ELAC i SEC.

Elektryczny system sterowania CDVE opracowano w
taki sposob, ze teoretycznie nie ma on prawa przestaé
funkcjonowaé w przypadku jakiejkolwiek pojedynczej
awarii. Ze szczegblng starannos$cig opracowano $rodki samo-
kontroli; np. aby wzajemna kontrola komputeréw byla
pewniejsza, programowanie kazdego z nich jest inne. Po-
nadto, w przypadku awarii ukladu =zasilania w energie
elektryczng, moze byé ona czerpana awaryjnie z ukladu
hydraulicznego.

mini-sterownice

komputery

komputery
ELAC

SEC

hamulce
aero

spoilery~

~hamulce lotka

ster
wysokosci

Rys. 1. Schemat elektrycznego systemu sterowania CDVE
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Korzyscei

Zastosowaniu w aerobusie A.320 systemu CDVE przy-
$wiecalo uzyskanie okre$lonych korzysci. Jednoznacznie
podkresla sie [np. 4--6], ze gléwng korzysScig jest:

® automatyczne wywazanie aerodynamiczne samolotu
(autotrymowanie) w dowolnych fazach i konfiguracjach
lotu, a co za tym-idzie — rozwigzanie probleméw ze sta-
tecznoscia statyczng podiuzna.

Zwigzane z tym zmniejszenie oporu czolowego powoduje:

@ Oszczednos$é zuzycia paliwa, szacowang na ok. 2%
(wezesniej w projekecie aerobusu A.310.300 zastosowano
rozwigzanie przejsciowe, polegajace na przepompowywa-
niu czeSci paliwa do zbiornikéw w statecznikach pozio-
mych, co pozwala na zredukowanie zapasu statecznosci
statycznej o 8-+10% i zmniejszenie oporu czotowego o 3%o).
. Rozwigzanie tych probleméw powoduje tez inne korzy$ci:

® Polepszenie wlasciwosci pilotazu, zmniejszenie taré
pozwala zwiekszyé precyzje sterowania.

Wynika z tego réowniez: v

@ Polepszenie warunkOw pracy zalogi przez zmniejsze-
nie napiqcia oraz zmniejszenie wysilku przy pokonywaniu
przecigzen.

® Wigkszy komfort lotu z punktu w1dzen1a pasazerow,

monitory w kabinie pilotiw

O O
o U0 73

czujniki
_ prawej
mini—sterownicy

czujniki
lewef
mini—s ferawmcq

[ calov
| pilot
| {FGC automatyczny
= FMS
L 1_ = ——
FADEC
czufniki
| i polozenia,
Stlrik_ L przyspieszen
slizgéw itd.
vy ‘UL__I
I
e s | |
| |
ELAC| |ELAC |
[Etac) [ecac] |
przetgcznik |\
awaryjny ‘ |
—————————— 5> DRpEee e |

skrzydtowe hamulce

stery wysokosci
aero

lotki

Rys. 2. Uproszczony schemat blokowy systemu sterowania reczne-
go (mini-sterownice) i automatycznego (CADV) za poSrednictwem
elektrycznego systemu sterowania CDVE w projekcie aerobusu
A.320; objasnienia w tekScie

gdyz lot jest spokojniejszy, pozbawiony zaburzen.

Wplywa to réwniez na:

® CzeSciowe pozbawienie konstrukcji ptatowca efektow
zmeczeniowych, zwlaszcza: przy przelotach przez rejony
o silnych turbulencjach.

Z konstrukeji systemu wynikaja:

@ oszczedno$é na masie (ok. 80100 kg),

@ oszczedno$¢é na kosztach produkeji,

@ oszczednos$é na kosztach obslugi.

Biorac pod uwage perspektywy dalszego rozwoju syste-
mu, zauwaza sie tatwo$§¢é wprowadzenia kontroli obcig-
zen skrzydel, a co za tym idzie dalsze zmniejszenie
zmeczenia konstrukeji.

Mini-sterownica boczna

Zastosowanie w konstruowanym obecnie aerobusie A.320
systemu sterowania elektrycznego CDVE umozliwilo wpro-
wadzenie mini-sterownic bocznych, gdyz zasada dzialania
tych urzadzen polega na odbieraniu przez czujniki ich
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Rys. 3. Makieta kabiny pilotébw opracowana przez Aérospatiale
w ramach programu Epopée

przemieszczen katowych 1 generowaniu oraz przesylaniu
odpowiednich sygnaléw w formie impulséw elektrycznych.
Jakkolwiek prace nad systemem podobnym do CDVE roz-
poczeto w Aérospatiale juz ponad 15 lat temu, a mini-
-sterownice zaprojektowane dla A.320 sa podobne do za-
budowanych eksperymentalnie w naddzwiekowym Con-
corde — kabina pilotow A.320 byla poczatkowo przygoto-
wywana w dwoéch wariantach: ze sterownicami klasyczny-
mi i z mini-sterownicami (np. we wrzesniu 1983 r. makieta
kabiny pilotéw - wyposazona byla w sterownice klasycz-
ne) [7]. Prace nad mini-sterownicg i jej wykorzystaniem
prowadzone byly i sa nadal przez Aérospatiale w progra-
mie studiéw nad ergonomicznym ukladem przyszlo$ciowej
kabiny pilotow Epopée (Etude Prospective d’Organisation
d’'un Poste d’Equipage Ergonomique), w wyniku czego zro-
dzit sie projekt kabiny, w ktérym wykorzystano najnow-
s5ze osiggniecia techniczne (rys. 3).

Budowa i dzialamie [8]

Mini-sterownice osadzone sg przegubowo na bocznych
konsolach kabiny pilotéw tak, ze pierwszy pilot obstuguje
jedna z nich lewa reka, drugi pilot za§ — prawg. Tuz
przed mini-sterownica znajduje sie podlokietnik, zwigzany
rowniez z konsola, a nie z fotelem. Jego budowa jest nie-
co inna niz klasycznego podlokietnika fotela pilota; wy-
soko$¢é moze by¢é w pewnym zakresie regulowana — chodzi
o to, aby przedramie spoczywalo na nim swobodnie, nie
zmuszajac przy tym do przechylania tulowia (rys. 4).

Sterowanie za pomocg mini-sterownicy bocznej polega
na powodowaniu jej przemieszczenn katowych, ktérych
funkcje sg takie same jak przemieszeczen drazka sterowe-
go. Jednak przemieszczenia te sg znacznie mniejsze i po-
wodowane raczej ruchami dloni, a nie ramienia i przed-
ramienia i dlatego tzw. sztuczne czucie na mini- sterowmcy
jest rézne dla ro6znych przomxeszczen g

— Pelne wychylenie mini-sterownicy ku tylowi, tj. o 18°,
wymaga przylozenia sity wartosci 10 daN i powoduje za-
darcie samolotu z przecigzeniem 2,5 g.

— Pelne wychylenie mini- sterowmcy ku przodowi, réw-
niez o 18° wymaga takze przylozenia sily warto$ci 10 daN.

— Pelne .wychylenie w lewo lub w prawo — po 15°

na podlokietniku,
-sterownice (widok z boku)

Rys. 4. Ulozenie reki trzymajacej lewa mini-



Ze wzgledu na to, ze dla migs$ni nadgarstka latwiejsze jest
skrecenie . dloni do wewnatrz, dla pilota siedzgcego na
lewym fotelu i obslugujacego mini-sterownice lewa reka,
pelne jej wychylenie w lewo wymaga przylozenia sily
wartosei 1,5 daN, a pelne wychylenie w prawo 2,5 daN.
Dla pilota siedzgcego na fotelu prawym — odwrotnie: wy-
chylenie w lewo 2,5 daN, wychylenie w prawo 1,5 daN.

Na szczycie mini-sterownicy znajduje si¢ przycisk (obstu-
giwany wielkim palcem), za pomoca ktérego wilgcza sie
regulacje kata natarcia statecznika poziomego (trymowa-
nie). Przycisk ten moze by¢ jednak uzyty tylko na ziemi,
przed startem. -

Z mini-sterownica zwiazany jest specjalny system sygna-
lizacyjny. Jednoczesne oddzialywanie obydwu pilotéw sy-
gnalizowane jest $wiatlem zielonym; gdy oddzialywanie to
jest sprzeczne — zapala sie Swiateltko czerwone (to ostat-
nie przydatne jest zwlaszcza w przypadku naglego niedo-
magania, jakiemu moze ulec jeden z pilotow).

Korzysci

® Mini-sterownica, umieszczona z boku, nie zaslania
tablicy przyrzadow, jak to sie dzieje w przypadku sterow-
nicy klasycznej (wolantu).

® TUtlozenie ciala pilota jest bardziej naturalne, syme-
tryczne (pozycja obydwu ragk jest taka sama — spoczy-
wajag na podlokietnikach).

® Obstuga mini-sterownicy wymaga mniejszego nhapie-
cia mies$ni, a praca pilota jest mniej meczgca.

Program badan

Préby mini-sterownicy bocznej Aérospatiale odbywaly
sie najpierw na symulatorze, w makiecie kabiny (6 mie-
siecy). Wzielo w nich udziat sze$ciu pilotéw Airbus In-
dustrie. Nastepnie rozpoczeto badania w locie. W tym celu
przekonstruowano system sterowania w trzecim prototy-
pie aerobusu A.300, montujac system sterowania elektrycz-
nego CDVE Aérospatiale, zmodyfikowany =z udzialem
STPA, DGAC (Naczelnej Dyrekcji Lotnictwa Cywilnego)
i CEV (Centrum Badan w ILocie). Przy fotelu pierwszego
pilota zamontowano mini-sterownice, przy prawym fotelu
za$ pozostawiono zwykly wolant.

Pierwszy lot zmodyfikowanym A.300 wykonano 14 wrze-
$nia 1983 r. z lotniska Toulouse-Blagnac; trwal ok. 3,5 go-
dziny. Mini-sterownice obstugiwal pilot doswiadczalny Air-
bus- Industrie Gordon Corps. W ten sposOb rozpoczela sie
pierwsza faza badan w locie, obejmujgca wstepne bada-
nia uzytecznosci (ok. 20 h Ilotu; potwierdzenie badan na
symulatorze).

Druga faze, rozpoczetg lotem 27 pazdziernika 1983 r.,
mozna nazwaé pokazowa, bowiem miala ona na celu za-
prezentowanie urzgdzenia i systemu szerszemu gremium
oraz uzyskanie jego opinii., Wzieli w niej wudziat piloci
11 linii lotniczych (Transaustralian Airlines, KLM, British
Caledonian, Swissair, Air Inter, Lufthansy, SAS, Air
France, Kuwait Airways, Thai International, Cyprus Air-
ways) oraz 7 organizacji i urzedéw lotniczych, gléwnie
centralnych, narodowych (francuskich CEV, OCV, SNPL,
belgijskiej RLD, zachodnioniemieckiej LBA, amerykanskiej
FAA i brytyjskiej CAA) i dziennikarze. W ciggu pierw-
szych dwoch tygodni wykonano ok. 26 h lotu przy 17 star-
tach.

Trzecia faza badan w locie objela badania urzadzenia
i systemu sterowania w réznych konfiguracjach, glownie
przy ograniczonej do minimum statecznosci statycznej.

Opinie pilotow

Pokazowa forma proéb pozwolila poznaé opinie wielu
pilotéw. Po pierwszym locie 14 wrzesnia 1983 r. obstugu-
jacy mini-sterownice pilot dos$wiadczalny Gordon Corps
powiedzial: ,Sterowanie samolotem wyposazonym w mini-
-sterownice boczng bylo bardzo wygodne, latwe i precy-
zyjne, jakkolwiek z tym ostatnim bywa roéznie w przy-
padku sterownicy konwencjonalnej; jestem przekonany, ze
pilotom liniowym sterowanie wyda sie réwniez wygodne,
a ponadto docenia, jak znacznie poprawila sie widocznosé
tablicy przyrzadéw” [7]. O ile to wystagpienie mozna po-
traktowaé jako oficjalng reklame, bogatsze w szczegbly
sa relacje innych pilotéw i dziennikarzy, ujawniajace inte-
resujgce walory systemu. Oto jak niektére wrazenia z lotu
8 grudnia 1983 r. opisal redaktor dwutygodnika francu-
skiego Aviation Magazine International Serge Brosselin [8].

Samolot A.300 (trzeci prototyp) mial mase startowg
125 Mg; $rodek ciezko$ci znajdowal sie w 35% cigciwy,
a nastepnie, w miare zuzycia paliwa, przemieScil si¢ na
37% cieciwy (samolot byl woéwezas na wysokosci 4572 m).
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S. Brosselin przede wszystkim zwrocit uwage na zabez-
pieczenie przed przeciggnieciem: ,MogliSmy stwierdzi¢, ze
wbrew usilowaniom wprowadzenia samolotu za pomocy
mini-sterownicy na kat natarcia powodujacy przeciggnie-
cie, A.300 zgadzal sie na penetrowanie dolnej strefy rejonu
rozproszenia biegunowej, ale byl systematycznie zabezpie-
czany przed wtargnieciem w niebezpieczny obszar tego -
rejonu. W poblizu C:max, Alpha Floor (warto$é¢ granicz-
na — przyp. autora) powoduje ustawianie sie automatycz-
nej dzwigni gazu na cigg silnikébw mniejszy od maksy-
malnego o 1 N, a mini-sterownica opierata sie systema-
tycznie, na ograniczniku, kazdej probie zwigkszenia kagta
natarcia.

Przez caly czas trwania tej fazy lotu, kiedy badane byly
granice strefy niskich predko$ci lotu, dato sie stwierdzi¢,
ze samolot, choé podlegal dosé duzemu trzepotaniu, pozo-
stawal sterowny, a ponadto doznawalo sie zdumienia nie
obserwujac wzglednej niestatecznosci bocznej, napotyka-
nej przewaznie w tej konfiguracji. (..)

Wyijscie z lotu na duzych katach natarcia, za pomoca
mini-sterownicy bocznej, okazalo sie nadzwyczaj latwe.
A mianowicie: wystarczylo po prostu zmniejszyé nacisk
utrzymujacy jg w tylnym polozeniu, aby samolot powra-
cal stopniowo do lotu poziomego bez specjalnego oddzia-
lywania pilota na stery wysoko$ei. Bylo nam dane réw-
niez do$wiadczyé¢, ze samolot odzyskiwat statecznosé podiuz-
ng i poprzeczng w kroétkim czasie. Przy sterowaniu nie-
automatycznym, wystarczy gdy pilot zwolni nieco ster,
aby w kilka sekund nastapil powrét do wilasciwego polo-
zenia wzgledem osi wzdluznej lub poprzecznej, (..)

Podczas przyspieszania do predkosci maksymalnej mozna
zauwazy€, ze polozenie mini-sterownicy jest stale az do
osiggniecia predkosSci Mmo lub Vmo (sa to predkosci, po-
wyzej ktérych pierwsze symptomy Scisliwosci powoduja
bardzo duza czulo$é samolotu na ruchy steréw). Przy zbli-
zaniu sie do jednej z tych predkosci pilot jest informo-
wany o blisko$ci jej przekroczenia niewielkim przesuniec-
ciem sie mini-sterownicy ku tylowi”.

Potwierdzajac powyzsze obserwacje, pilot Hugues Jurion
rozwial po tym samym locie trzy watpliwo$ci co do mini-
-sterownicy, ktore trapily go wezeéniej [9]:

»— Doswiadczenie pokazuje, ze przecietny pilot przyzwy-
czaja si¢ do sterowania lewa ib prawa rekg i ze w tym
aspekcie polozenie mini-sterownicy nie jest istotne (woj-
skowi piloci transportowi zamieniajg si¢ miejscami po
kazdym etapie);

= Przypadkowe gwaltowne zadzialanie na mini-sterow-
nice (uderzenie) nie powoduje grozniejszych skutkéw niz
takie samo zadzialanie na sterownice klasyczna. Mieli$émy
przyklad: samolot drgnal, chwila i wszystko.

— Pilot moze doskonale wykorzystaé lewa lub prawa
reke, w zaleznoSci od tego, ktéra steruje, do wykonania
czynnosci w danym przypadku pilniejszej, jak np. nalo-
zenie maski tlenowej, poniewaz system CDVE ,z natury”
przeciwstawia sie niezamierzonym zmianom kursu i potlo-
zenia (...)".

_Jest to niejako odpowiedZz na pewne zarzuty i propozy-
cje. Do mini-sterownicy niezwykle krytycznie ustosunko-
wal sie np. pilot Air Inter i czlonek Komisji Technicznej
SNPL (Zwiazku Zawodowego Pilotéw Liniowych) G. Ca-
mus. W liScie do tygodnika Air et Cosmos [11] napisal
wrecz: ,Kabina pilotéw A.320 sprawia wrazenie, ze zostala
pomys$lana dla pilotéw uposledzonych i nalezy oczekiwaé
wynalezienia pedaldéw sterowniczych dla inwalidéw jedno-
nogich...”. Swoje zdanie G. Camus uzasadniat wlaénie tym,
ze klasyczna sterownica moze byé trzymana dowolng reka.
dlatego druga mozna wykonywaé inne czynno$ci, np. wy-
peiniaé czy przegladaé dokumenty (,Checklista’) itp. Za-
proponowal, aby mini-sterownice znajdowaly sie przed
kazdym z pilotéw, pod tablicg przyrzadéw, a nie z boku;
dla bezpieczenstwa za$, w przypadku gwaltownego hamo-
Wan.ia — aby byly czeSciowo oslonigte wysokowytrzyma-
lymi przezroczystymi koputkami. Wypaczaloby to jednak
ergonomiczng idee¢ mini-sterownic bocznych (naturalna po-
zycja pilota, spoczynkowa, z symetryeznym ulozeniem
rak), za$ mozliwo§¢ wykonywania czynnosci jedna reka —
jak stwierdzil to wyzej H. Jurion — istnieje. Zapewne
dlatego krytyka i propozycja G. Camusa nie znalazly uzna-
nia — wrecz odwrotnie, Komisja Techniczna SNPL kate-
gorycznie odcigla sie od jego opinii, uznajac mini-sterow-
nice boczng za wlasciwe rozwiazanie.

Jednak nie tylko G. Gamus byl jednym z niezadowolo-
nych, jakkolwiek znalazl si¢ w mniejszoéci. Po lotach po-
kazowych 23 pilotow odpowiedzialo na ankiete zawierajaca
42 pytania (fgcznie 966), 758 odpowiedzi na nie (78,4%)
wyrazalo zadowolenie, 14,1% — niezadowolenie, a na 7,5%
pytan nie uzyskano odpowiedzi [10]. -
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PROTOTYPY

IAL-1I125 Westwind Astra ® lzrael ©

Odrzutowy samolot stuzbowy o duzym zasiegu

W marcu 1984 r. mialy rozpoczaé sig proéby w locie
pierwszego prototypu samolotu stuzbowego Westwind
Astra firmy Izrael Aircraft Industries, a w sierpniu mial
byé gotowy do préb drugi prototyp. Rownoczes$nie z pro-
bami w locie beda prowadzone na trzecim prototypie pro-
by wytrzymalo$ciowe, tak ze w chwili uzyskania certyfi-
katu w sierpniu 1985 r. bedzie wykonany jeden symulowa-
ny cykl eksploatacji samolotu. Prace nad samolotem Astra
rozpoczeto w 1979 r., a do budowy prototypu przystapiono
w kwietniu 1982 r. Stanowi on dalszy etap rozwoju samo-
lotu 1124 Westwind II, ktéry z kolei jest modyfikacjg wer-
sji 1123 Westwind I (zastosowanie profilu ,Sigma” i kon-
cowek plata typu Winglet). Nowy samolot zostat zaopa-
trzony w sko$ny plat o duzym wydluzeniu, gdyz tylko w
ten spos6b mozliwe bylo dalsze udoskonalenie aerodynami-
ki ptatowca. Liczba miejsc pasazerskich nie ulegla zmianie,
zwiekszono natomiast komfort podrézy i zastosowano bo-
gatsze wyposazenie samolotu.

Nowy plat ma skos krawedzi natarcia czesci przy-
kadlubowej 34° i cze$ci zewnetrznych 25° oraz wydluzenie
8,8:1. Obrabiane wregi i plyty pokrycia sa kulkowane w
celu usuniecia naprezen i uzyskania wymaganych Kkrzy-
wizn powierzchni. Krawedzie natarcia i klapy czeSci przy-

kadlubowej oraz lotki majag konstrukcje przekladkowa
z wypelniaczem Nomax i okladzinami z Kevlaru, a w
przypadku lotek — z laminatu zbrojonego wloknem weglo-

wym. Przejscie skrzydlo-kadlub wykonano z Kevlaru. Masa
czesei z tworzyw wynosi 86 kg, tj. 4% struktury platoweca.
Usterzenie i gondole silnikowe pozostaly nie zmienione,
natomiast wregi kadluba tak uksztaltowano, aby zwigkszy¢
pojemnosé kabiny bez zmiany wymiaréw zewnetrznych:
maksymalna wysoko$é kabiny zwiekszyla sie o 12,7 mm
(do 1,70 m), a szeroko$¢ o 5 cm. W kabinie znajduje sig
sze§¢ foteli — cztery w ukladzie klubowym i dwa zwro-
cone do przodu — oraz bufet i toaleta. Pomieszczenie za ka-
bing jest przeznaczone na bagaz i dwa dodatkowe zbiorniki
paliwowe po 189 1, Do napedu zastosowano silniki Garrett
TFE731-3B o ciggu startowym 1625 daN. Pojemno$é¢ glow-
nych zbiornikéw paliwowych wynosi 4860 1.

Samolot bedzie certyfikowany zgodnie z FAR 25, FAR 36
i SFAR 27 i bedzie spelnial wymagania dotyczace toleran-
cji na uszkodzenia. Pierwsze samoloty seryjne majg by¢
dostarczone w pazdzierniku 1985 r. Cena samolotu wynie-
sie ok. 6 min dol. (wg kursu z lipca 1983 r.).

Dane techniczne

Rozpietosé 16,06 m
Dlugosé 16,94 m
Wysokosé 5,53 m

Powierzchnia nosna 29,41 m?

- Masa samolotu pustego 5747 kg
Maks. masa handlowa 1497 kg
Maks. masa paliwa 4205 kg
Maks. masa do startu 10728 kg
Maks. masa do ladowania 9390 kg
Predko$¢ maks. 900 km/h
Maks. predkosé przelotowa 876 km/h
Predkos$é przelotowa na dlugich trasach 788 km/h
Pulap praktyczny 13716 m
Wymagana diugo$é pasa

do startu 1631 m
do ladowania 754 m
Zasieg z 5 pasazerami
przy maks. predkosci przelotowej 4936 km
przy zmniejszonej predko$ci przelotowej 6180 km
W.K.

Program zastosowania [5]

Mini-sterownica boczna i system sterowania CDVE zo-
stang zastosowane przede wszystkim w aerobusie A.320
(start przewidziany na poczatek 1987 r.) i nastepnie w sa-
molocie komunikacji lokalnej Aérospatiale-Aeritalia
ATR.XX (start przewidziany po 1986 r.; jest to powigk-
szona wersja rozwojowa konstruowanego obecnie ATR.42).
Przedtem jednak system elektryczny CDVE ma byé cze-

Sciowo zastapiony widknami optycznymi — w trzeciej fa-

zie programu Epopée (1984--1987 r.).

W nastepnym etapie przewiduje sie zastosowanie mini-
-sterownicy i systemu sterowania w projektowanych obec-
nie aerobusach Airbus Industrie TA.9 i TA.11 (modulowe
rozwiniecie serii A.300) oraz w przyszlym transportowym
samolocie wojskowym.

Zdaniem producenta, nalezy spodziewaé sie upowszech-
nienia mini-sterownicy bocznej — jak ofwiadeczyt przed-
stawiciel Aérospatiale, Boeing jest w stanie wprowadzié¢
podobne systemy w swoich samolotach.
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Silniki naddzwiekowych samolotéw pasazerskich

Mgr inz. JERZY MICHALEK
Instytut Lotmictwa

Koncepcje napedu

Poszukiwania oméwionego weczesniej kompromisu miedzy
Wymaga‘niami lotu nad- i poddzwiekowego przy speinieniu
warunku pozmmu halasu lezgcego ponizej wymagan ame-
rykanskich przepisow FAR 36 stanowﬂy jeden z podsta-
wowych probleméw trzech programéw badawczych: stu-
di6w prowadzonych przez firme Rolls-Royce; programu
badawczego o nazwie SCAR (Supersonic Cruise Aircraft
Research), realizowanego na zlecenie NASA przez wiele
amerykanskich firm lotniczych; programu badawczego
zwigzanego z projektem naddiwiekowego samolotu pasa-
zerskiego drugiej generacji — McDonnell Douglas AST
(Advanced Supersonic Transport). W ich ramach rozpa-
trywano wiele wariantéw konwencjonalnych ukladéw ze-
spolu napedowego:

— silnik jednoprzeplywowy bez dopalania i z tlumikiem
halasu,

— silnik dwuprzeplywowy o bardzo malym stopniu dwu-
przeplywowosci (rzedu 0,1),

— silnik dwuprzeptywowy o malym stopniu dwuprze-
plywowosei (rzedu 1,4),

— silnik dwuprzeplywowy z dopalaniem w kanale ze-
wnetrznym.

Rozpatrywano réwniez bardzo wiele wariantéw nowej
koncepcji rozwigzania problemu napedu naddzwiekowego
samolotu pasazerskiego, tj. silnikObw o zmiennym obiegu
termodynamicznym. O duzej liczbie mozliwych ukladow
przeplywowych tego rodzaju silnikbw $wiadezy fakt, ze
tylko dwie spoéréd pieciu firm badajacych ten problem
w ramach programu SCAR — Pratt and Whitney oraz
Boeing — przeanalizowaly ponad 100 ukladéw. Ostatecz-
nie do dalszych badan wybrano tylko dwa:

— VCE (variable cycle engine — silnik o zmiennym
obiegu) firmy General Electric, nazywany réwniez silni-
kiem z podwédjnym kanalem zewnetrznym (double bypass

engine),

— VSCE (variable stream ' control engine — silnik
o zmiennym sterowaniu przeplywami) firmy Pratt and
Whitney.

Oba te rozwigzania zostatly wybrane do badan hamow-
nianych.

Silniki konwencjonalne

W tej grupie propozycji mozna spotkaé dwa rozwigzania
problemu napedu naddzwiekowych samolotéw pasazerskich:
jedno, w ktérym dazy sie do adaptacji zespolow silnikéw
juz istniejacych (np. Olympus lub GE-4) i drugie, w kt6-
rym dazy sie do zbudowania calkowicie nowego silnika.
Rozwigzania pierwsze charakteryzuja sie stosunkowo krot-
kim czasem i stosunkowo niskimi kosztami opracowania
nowego zespolu napedowego. Sg to rozwigzania, ktbére pro-
ponowano na poczatku lat siedemdziesigtych, kiedy liczono
sie z szybkim rozpoczeciem budowy naddZwigekowego sa-
molotu pasazerskiego drugiej generacji. Poszukiwano w
nich nie tyle wariantu optymalnego, co wystarczajaco do-

brego. Jedna z takich propozycji bylo zastosowanie silnika -

jednoprzeplywowego bez dopalania. Silniki jednoprzeplty-
wowe z dopalaniem byly stosowane w samolocie Concorde
(dwuwalowy Olympus 593) oraz mialy byé¢ stosowane w
samolocie Boeing 2707 (jednowalowy GE-4). Silniki takie,
dzieki zastosowaniu dopalania, maja w por6éwnaniu z jed-
noprzeplywowymi bez dopalania wiekszy ciag jednostko-
wy, mniejsza powierzchnie czolowag i mniejsza maseg. Maja
one jednak wieksze zuzycie paliwa oraz sg bardziej hala$li-
we, przy czym stosowanie do nich tlumikéw halasu jest
utrudnione ze wzgledu na wynikajacg z pracy dopalacza
wysoka temperature gazbébw wylotowych., Proponowany sil-
nik ~jednoprzeptywowy oparty bylby na silniku GE-4. Pa-
rametry jego obiegu bylyby optymalizowane dla predkosci
lIotu Ma = 2,2, z uwzglednieniem mozliwo$ci technicznych
realizacji tego projektu w 1974 r. Ciag tego silnika bylby
wiekszy o 8% od wymaganego do startu samolotu. Dzieki
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drugiej generacji (ll)

temu silniki w czasie startu pracowalyby przy nizszych
parametrach czynnika roboczego i wytwarzalyby mniejszy
halas. Ponadto, aby sprostaé przepisom FAR 36, mialy
one byé wyposazone w tlumiki hatasu (rys. 3%).

Inne propozycje dotyczyly wykorzystania zespoléw silni-
ka Olympus. Rozwazano rézne silniki dwuprzeplywowe
oparte na wytwornicy tego silnika. Mial to byé poczatko-

" wo silnik o bardzo malym stopniu dwuprzeplywowosci —

0,07 (oznaczony jako RR 20770), a potem o matym stopniu
dwuprzeptywowos$ci™ (rzedu 1,7) z dopalaniem (rys. 6). Roz-
patrywano roéwniez wariant z dopalaniem w kanale ze-
wnetrznym, Wskazywano na korzystne cechy takiego wa-
riantu: zwiekszenie ciggu jednostkowego, a tym samym
zmniejszenie wymiardéw i masy silnika w poréwnaniu z sil-
nikiem dwuprzeplywowym bez dopalania, i mniejszy wzrost
jednostkowego zuzycia paliwa niz przy zastosowaniu do-
palania w silniku jednoprzeplywowym lub dwuprzeply-
wowym z dopalaczem za strefg mieszania strumieni.

Rowniez firmy General Electric i Pratt and Whitney
zaproponowaly silniki o bardzo matym stopniu dwuprze-
pltywowosci. Byly to odpowiednio silniki GE-21/J10B3 oraz
LBE435, ktérych dane przedstawiono w tabl. 1*). Z mate-
rialéw firmy General Electric wynika, 2ze dla silnika
o stopniu dwuprzeptywowos$ci 0,1 optymalny sprez wynosi
25, a temperatura gazéw przed turbing 1693 K (1420°C).
Musi on mie¢ tlumik halasu i ograniczona, ze wzgledu
na halas, predko$é wyplywu gazow z dyszy.

Zadne sposréod przedstawionych rozwigzan konwencjo-
nalnych nie wyszlo poza faze wstepnych studiow.

Silniki o zmiennym obiegu
Silnik VCE

Firma General Electric realizuje w tym silniku koncep-
cje dopasowania stopnia dwuprzeplywowo$ci do predkosci
i wysokosci lotu. Do badan hamownianych wybrano silnik
przedstawiony na rys. 7. Jest to wariant rozwigzania z po-
dwéjnym kanalem zewnegtrznym oparty na wytwornicy
silnika YJ101, uzywanego w prototypach samolotu YF-17.
a ktérego rozwinieciem jest silnik F404 (do samolotéw
F/A-18 i F-20).

W omawianym silniku przyjeto charakterystyczny po-
dziat wentylatora na dwie sekcje: przednig 2, dwustop-
niowg, napedzana przez turbine niskiego cisnienia oraz
tylng 4, jednostopniowa, napedzang wspolnie ze sprezarka
przez turbine wysokiego cisnienia. Za kazdg z tych sekeji
znajduja sie doprowadzenia 5 i 6 powietrza do kanatlu
zewnetrznego. Doprowadzenia te sterowane s3 zaworem
rodzaju pracy 3 oraz przednim zaworem sterujgcym 7.
Z kanalu zewnetrznego powietrze moze byé skierowane
przez tylny zawor sterujacy 11 do strefy mieszania prze-
plywow znajdujacej sie w kanale wewnetrznym. Gdy kon-
cowa cze$é stozka centralnego dyszy wylotowej 13 jest
wciggnieta, powietrze z kanalu zewnetrznego przepltywa
przez Zebra 12, wnetrze stozka 13 i wyplywa na zewnatrz
przez utworzong w tym stozku pierScieniowg szczeline.

Rys. 6. Wersja rozwojowa silnika Olympus [13]: 1 — nowy modut
niskiego ci$nienia, 2 — wytwornica silnika Olympus 593, 3 — do-
palacz wlgczany tylko w czasie startu i lotu naddZwiekowego

Poza wymienionymi trzema zaworami 3, 7, 11 oraz ru-
chomg czeicia stozka centralnego dyszy wylotowej 13 waz-
na role w dopasowaniu parametréw obiegu termodynamicz-
nego silnika do predkosci i wysoko$ci lotu spelniajg na-
stepujace elementy: przestawialna kierownica wlotowa 1
przedniej sekcji wentylatora, przestawialna kierownica

%) Patrz cz. I art, TL{A nr 8/84.
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wlotowa 14 tylnej sekcji wentylatora oraz przestawialna
kierownica wlotowa 9 turbiny niskiego ci$nienia. Kazdy
z nich ma do spelnienia okreslong role.

Zawoér rodzaju pracy 3 stanowi gléwny element stero-
wania stopniem dwuprzeptywowosci. Jest on swego rodza-
ju tulejowym zaworem suwakowym, ktéry decyduje o na-
tezeniu przeptywu powietrza upuszczanego do kanalu
zewnetrznego zza przedniej sekcji wentylatora. Stopien
jego otwarcia zalezy od predkoSci lotu: w czasie lotu nad-
dzwigkowego, kiedy stopien dwuprzeplywowos$ci powinien
by¢é najmniejszy, zawoér ten jest zamkniety; w czasie star-
tu, kiedy stopien dwuprzeplywowosci powinien byé naj-
wiegkszy, zawoér ten jest w peli otwarty.

Przedni zawor sterujacy 7, o konstrukcji podobnej do
zaworu rodzaju pracy 3, steruje natezeniem przeptywu
powietrza upuszczanego do kanalu zewnetrznego zza tylnej
sekeji wentylatora. Zawor ten jest ustawiany w takim
polozeniu, aby zapewni¢ zadang roéznice ci$nien pomiedzy
przepustami powietrza zza przedniej i tylnej czesci wen-
tylatora. Dopiero przy peilnym zamknieciu zaworu rodzaju
pracy 3 zawoér sterujgcy 7 ma bezpos$redni wplyw na sto-
pien dwuprzeplywowosci silnika. Dzieje sie tak podczas
lotu naddzwickowego, gdy stopien dwuprzeplywowosci
silnika jest rzedu 1,4.

Rys.
oparty na wytwornicy silnika YJ101 [13]: 1 — przestawialna Kkie-
rownica wlotowa, 2 — dwustopniowa przednia sekcja wentylatora,
3 — zawér rodzaju pracy, 4 — tylna jednostopniowa sekcja wenr

7. Przekr6j podluzny silnika VCE firmy General Electric

tylatora, 5 — zewnetrzny kanat obejSciowy, 6 — wewnetrzny
kanat obejSciowy, 7 — przedni zawoér sterujacy, 8 — wytwornica
silnika YJ101, 9 — przestawialna kierownica wlotowa turbiny ni-
skiego ci$nienia, 10 — silownik przestawialnej kierownicy wloto-
wej niskiego ciSnienia, 11 — tylny =zawor sterujacy, 12 — zebra
mocujgce stozek centralny dyszy wylotowej, 13 — stozek cen-
tralny dyszy wylotowej, 14 — przestawialna kierownica wlotowa
tylnej sekcji wentylatora

Tylny zawor sterujacy I1 jest szybko dzialajacym ele-
mentem sterujacym wyplywem powietrza z kanalu ze-
wnetrznego do strefy mieszania kanalu wewnegtrznego. Sta-
nowig go uchylne klapy rozmieszczone na obwodzie ze-
wnetrznej $ciany wewnelrznego kanalu przeplywowego
silnika. Uchylenie tych klap otwiera droge, ktora powietrze
z kanalu zewnetrznego wpiywa do kanalu wewnegtrznego.
Konieczno$é stosowania tego zaworu wynika z potrzeby
uzyskania wlasciwych proporcji ci$nien w strefie mieszania,
a takze z przyjetej koncepcji tlumienia halasu. W tym
rozwiazaniu powietrze z kanalu zewnetrznego plynie dwie-
ma drogami: przy wlaczonym tlumieniu wieksza cze$é wy-
plywa przez szczeline w stozku centralnym dyszy 13,
a mniejsza cze$¢ przez zawodr 11 do strefy mieszania; przy
wylgczonym tlumieniu powietrze przeplywa tylko przez
zawor 11 do strefy mieszania. Obnizenie poziomu halasu
nastepuje w wyniku zastosowania omoéwionego w cz. I
art. odwréconego profilu predkos$ci w strumieniu gazéw
wylotowych. Ponadto przewiduje sie, Ze istnienie tylnego
zaworu sterujacego pozwoli na znacznie lepsze sterowanie
biegiem jalowym silnika oraz na uniknigcie niestatecznej
pracy na duzych wysokosciach przy .malych predkosciach
lotu.

Przestawialna kierownica wlotowa 14 tylnej sekcji wen-
tylatora, opréez zwyklej funkeji zapobiegania niestatecznej
pracy, jest wykorzystywana do dodatkowego rozszerzenia
zakresu mozliwych zmian stopnia dwuprzeplywowosci (mp.
w warunkach startowych jest ona ustawiona tak, by
zmniejszy¢ natezenie przeplywu powietrza przez kanal we-
wnetrzny).

Przestawialna kierownica wlotowa 9 turbiny niskiego
cisnienia pozwala na regulowanie w szerokim zakresie
stosunku pracy uzyskiwanej z turbiny wysokiego ci$nienia

3 7z 7 13
\\ / ! \
e e B S
11(\@‘\ Arny 22— \l\ ek
= ~ > == — o =

o u::z/ Stopier adwuprzeplywonasc

Start

Rys.
rys. 7

8. Schemat dziatania silnika VCE [13]. Oznaczenia jak na
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do pracy turbiny niskiego cisnienia. W czasie startu i lotu
poddZwickowego praca dostarczana do napedu przedniej
sekcji wentylatora powinna by¢é odpowiednio duza mimo
zmniejszonego natezenia przepltywu czynnika przez turbing
niskiego ci$nienia. Natezenie przeplywu powietrza przez
tylng sekcje wentylatora i sprezarke jest woOwczas nie-
wielkie (ze wzgledu na duzy stopien dwuprzeplywowos$ci)
i praca do napedu tego zespolu, wytwarzana w turbinie
wysokiego ci$nienia, jest stosunkowo mala. W czasie lotu
naddzwiekowego proporcje te odwracaja sig: ze wzgledu
na matly stopien dwuprzeplywowosci praca ($ciS§lej — praca
z jednostki masy czynnika) uzyskiwana w turbinie niskiego
ciSnienia powinna byé relatywnie mala, a w turbinie wy-
sokiego ci$nienia — duza.

Konfiguracje silnika w przypadku dwoéch skrajnych ro-
dzajow pracy, w czasie startu i lotu naddzwigkowego,
przedstawia rys. 8. W czasie startu konfiguracja silnika
jest nastepujgca:

— zawoér rodzaju pracy 3 jest otwarty,

— przedni zawor sterujagcy 7 jest otwarty, przy czym
znajduje sie on w takim polozeniu, aby zapewnié réwno-
wage cisSnien w obu kanalach zewnegtrznych,

— tylny zawoér sterujacy 11 jest otwarty,

— koncowa cze$é stozka centralnego dyszy wylotowej
jest weciagnieta.

Natomiast w czasie lotu naddzwiekowego:

— zawor rodzaju pracy 3 jest zamkniety,

— przedni zawor sterujacy 7 jest czeSciowo otwarty,

— tylny zawor sterujgcy 11 jest przymkniety,

— koncowa cze$é stozka centralnego dyszy wylotowe]
jest wysunieta.

Nalezaloby dodaé, ze dawniej rozpatrywano wersje tego
silnika o mniejszym nominalnym stopniu dwuprzeplywo-
woéci i z dopalaczem (np. wersja GE-21/J11B16 — patrz
tabl. 2).

Silnik VSCE

Jest to silnik firmy Pratt and Whitney zachowujacy
uklad przeplywowy konwencjonalnego silnika dwuprzeply-
wowego, wyposazony w dopalacz w kanale zewnegtrznym
i w rozdzielone, koncentryczne dysze wylotowe obu ka-
natow (rys. 9). Koncepcja dostosowania obiegu termody-

Rys. 9. Silnik VSCE firmy Pratt and Whitney [5]: 1 — wentylator
z przestawialnymi kierownicami, 2 — zesp6t wirujacy wysokiego
ci$nienia, 3 — komora spalania kanalu wewnetrznego, 4 — komora
spalania kanalu zewnetrznego (dopalacz), § — dysza wylotowa
z odwracaczem ciggu

namicznego tego silnika do wymagan zwigzanych z rézny-
mi wysoko$ciami i predko$ciami lotu polega na niezalez-
nym sterowaniu parametrami przeplywu w obu jego ka-
natach. Odbywa sie to przez odpowiednie dozowanie pali-
wa dostarczanego do komory spalania 3 w kanale we-
wnetrznym oraz do dopalacza 4, ktéry w tym przypadku
moze by¢é uwazany za komore spalania kanatu zewnetrz-
nego. Dla uzyskania wlasciwych warunkéw regulacji w
calym zakresie pracy silnika dopalacz 4 zostal podzielony
na trzy stopnie, przy czym doplyw paliwa do nich jest
sterowany niezaleznie. Sterowanie przeptywem paliwa jest
uzupelnione przestawianiem wszystkich kierownic wenty-
latora I i sprezarki oraz zmiang przekroju obu dysz wy-
lotowych.

Podstawowe rodzaje pracy silnika ilustruje rys. 10. W
czasie startu i wznoszenia do uzyskania wystarczajaco
duzego ciggu zalozono uzycie dopalacza. Dla skompenso-
wania zwigzanego z tym wzrostu halasu zastosowano od-
wrécony profil predko$ci strumienia gazéw wylotowych
oraz ejekcje powietrza z otoczenia silnika. Odwr6cony
profil predkos$ci uzyskuje sie ograrmiczajgc parametry pracy
kanalu wewnetrznego (temperature gazéw przed turbing
i predko$é obrotowa wytwornicy) oraz stosujac maksy-
malne dopalanie w kanale zewnetrznym. Predko$é wypty-
wu gazdéw z dyszy kanalu zewnetrznego jest woOwczas
o 50-170% wieksza niz z kanalu wewnetrznego. W czasie
przelotu poddiwiekowego dopalanie jest wylgczone i silnik
staje sie zwyklym silnikiem . dwuprzeptywowym o malym
stopniu dwuprzeplywowosei. W czasie lotu naddZwiekowego,

.
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dzieki zwiekszeniu ilosci paliwa doprowadzanego do komo-
ry spalania kanalu wewnetrznego, wzrasta temperatura
przed turbing i predko$é obrotowa wytwornicy i wenty-
latora, -przy czym wskutek odpowiedniego ustawienia kie-
rownic wentylatora i sprezarki nastepuje wiekszy wzrost
natezenia przeplywu powietrza przez kanal wewnegtrzny
niz przez kanal zewnetrzny. W rezultacie stopien dwu-

m’tnnq
pofil predkosci:

0
profil predkosci

; aski
naddék’/ekoh/q profil predkosci

Rys. 10. Schemat dzialania silnika VSCE [5]: 1 — wentylator
z przestawialnymi kierownicami, 2 — sprezarka z przestawialnymi
kierownicami, 3 — komora spalania kanatu wewnetrznego, 4 —
komwra spalania kanalu zewnetrznego (dopalacz), 5 — turbina,
6 — odwracacz ciggu

przeplywowosci maleje 1 rosnie cigg kanalu wewnetrz-

nego. Poniewaz jednak cigg uzyskany bez dopalania jest
zbyt maly, zostaje wlgczony dopalacz, lecz pracuje on przy
nizszych parametrach niz w czasie startu.

Badania silnikow

Badania prototypu silnika VCE {firmy General Electric
sa bardziej zaawansowane niz prace nad silnikiem VSCE
firmy Pratt and Whitney. Rys. 11 przedstawia prototyp
silnika VCE hez przedniej sekcji wentylatora, a rys. 12 —
kompletny prototyp. Podczas pierwszych prob tego pro-
tolypu na hamowni, przeprowadzonych na przelomie 1981
i 1982 r., stwierdzono zgodne z przewidywaniami dzialanie
silnika, prawidlowe przechodzenie ze stanu z zamknigtym
zaworem rodzaju pracy do stanu z zaworem otwartym
oraz poprawne dzialanie przestawialnych kierownic turbi-
ny niskiego ci$nienia. Zaobserwowano réwniez, Ze zmiana
stopnia dwuprzeplywowosci, przy ok. 50% ciggu nominal-
nego, od malego do duzego powoduje spadek jednostko-
wego zuzycia paliwa o 8% i wzrost masowego natezenia
przeplywu powietrza przez silnik o 20%. Ponadto stwier-
dzono, ze istnieje mozliwoé¢ zmiany masowego natezenia
przeplywu powietrza przy matych stopniach dwuprzepty-
wowosci w granicach 45%, co znacznie ulatwialoby wsp6tl-
prace wlotu powietrza =z silnikiem. Na podstawie tych
wstepnych badan oceniono, ze dalsze prace powinny sie
koncentrowaé na podwyzszeniu temperatury przed turbing.
Poza tym wskazany bylby powrét do rozpatrywanej daw-
niej wersji z trzystopniowg przednig sekcjg wentylatora,
co pozwoliloby na poprawienie osiggdw w locie poddzwig-
kowym. Przedstawiciele firmy General Electric oceniaja,
ze mimo iz silnik okazal si¢ skomplikowany i do$é cigzki,

Rys. 11. Silnik VCE zmontowany bez przedniej sekcji wentylatora,
przeznaczony ‘do préb tylnej sekcji wentylatora, przedniego zawo-
ru sterujgcego i zaworu rodzaju pracy [13]
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warto jednak wigzaé¢ z nim nadzieje¢ na rozwigzanie pro-
blemu napedu naddzwiekowych samolotéw pasazerskich.

Wg informacji z poczatku 1982 r. firma Pratt and Whitney
wyprobowala dzialanie dwoéch elementéw prototypu silnika
VSCE: dopalacza kanatu zewnetrznego i koncentrycznej
dyszy wylotowej, przy czym do badan zostat uzyty silnik
F100. 2

Perspektywy rozwoju silnikéw nowej generacji

Niezaleznie od opanowania problembéw zwigzanych ze
zmiennoscia obiegu, dalszy rozwOj zespoldw napedowych
naddzwiekowych samolotow pasazerskich lgczy sie z moz-
liwoscig podwyzszenia temperatury przed turbing i zwiek-
szenia ‘sprezu silnika. Sg to podstawowe czynniki majgce
wplyw ma rozmiary i mase silnikbw. W  tym zakresie
postep wigze sie nierozerwalnie z opracowaniem nowych
materialéw i technologii (temperatura przed turbing) oraz
rozwojem teorii maszyn wirnikowych (sprez i sprawmno$é).
Obecnie najszybszy wzrost tych parametrow dokonuje sig
w silnikach o duzym stopniu dwuprzeplywowosci do pod-
dzwiekowych samolotéw pasazerskich oraz w silnikach do
naddzwiekowych samolotéw bojowych.

Innym aspektem rozwoju zespolow
dzwigkowych samolotéow  pasazerskich jest opanowanie
techniki elektronicznych cyfrowych ukladéw regulacji
o pelnym zakresie sterowania. Uklady takie, nazywane w
literaturze anglojezycznej FADEC (full authority digital
eiectronic control) sa obecnie opracowywane przez bardzo
wiele firm. Beda one stosowane w réznych silnikach od
najmniejszych (Turbomeca TM319) po najwieksze (Pratt
and Whitney PW2037 i PW4000). W -przypadku silnikow
o zmiennym cyklu uzywanie ukladéw regulacji typu
FADEC jest konieczne ze wzgledu na stosowanie w nich
duze) liczby elementéw przestawialnych i skomplikowa-
nych programéw regulacji. W przypadku silnika VCE
uklad regulacji steruje dziewigcioma elementami wyko-
nawczymi oraz zaptonem, uwzgledniajac przy tym sygnaty
z dziesigciu czujnikéws mierzacych predkosci obrotowe, ci-
$nienia i temperatury oraz sygnaly z dziewieciu czujnikéw
polozenia przestawialnych elementéw silnika.

Uklad regulacji silnika VSCE steruje siedemnastoma ele-
mentami przestawialnymi zespolu napedowego (w tym
czterema nalezacymi do wlotu naddzwiekowego), uwzgled-
niajgc przy tym sygnaly z dwudziestu czujnikow. Zasto-
sowanie w takich przypadkach tradycyjnych, hydromecha-
nicznych ukladéw regulacji jest mozliwe (uklad taki za-
stosowano w prototypie silnika VCE), ale bylyby one bar-
dzo skomplikowane i1 w konsekwencji zawodne, cigzkie
i drogie. Elektroniczne cyfrowe uklady regulacji o pel-
nym zakresie sterowania sa przy tak zlozonych zadaniach
zdecydowanie lepsze, ponadto moga one byé latwo wia-

napedowych nad-

czone do ewentualnego zintegrowanego cyfrowego ukladu
sterowania samolotem i silnikiem.

Wydaje sie, ze miezbyt odlegla jest chwila, kiedy postep
uzyskany w rozwigzywaniu opisanych probleméw bedzie
wystarczajacy do zaprojektowania docelowego zespolu na-
pedowego do naddzwigkowych samolotéw pasazerskich
drugiej generacji. Jednak potencjalna mozliwo$é opanowa-
nia trudnych zagadnien technicznych zwigzanych z opra-
cowaniem zaréwno silnika, jak i samolotu nie jest wy-
starczajagcym warunkiem decyzji zainwestowania S$rodkéw
w takie przedsigwzigcie. Czynnikiem roéwnie waznym sa
przeslanki ekonomiczne; one wla$nie moga spowodowaé
przesunigcie w dalszg przyszlo§¢é powstania naddzwigko-
wego samolotu pasazerskiego. Nie musi to oznaczaé takie-
go samego losu dla omawianej grupy silnikéw, mogg one
bowiem znalez¢ zastosowanie w naddZwiekowych bombow-
cach strategicznych i w samolotach my$liwsko-bombowych.

Uwaga: literature zamieSciliSmy w cz. I art., TLiA, nr 8/84,
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zmieniac kgt arogi
znajaowac sl€ uwa  (wiasci-
wylin) kKgcie arogl, leciec na
(w.) k. a.

wejsc¢ na (wiasciwy) kat d.
utrzymywac K. d.

nanosic k. d. na mape
poruszac sie¢ po (wiasci-
wym) kgcie d.

zmieniac kat d. na prze-
ciwny

ustalic k. d. .
wchodzic na (wilasciwy)

oc'lcn'ylaé sie¢ od kata drogi

przykrywac, zakrywac¢
lata¢ na ostone, ostania¢ z
powietrza

lecie¢ z uprzedzeniem zno-
szenia

(pot.) rozbi¢ samolot; roz-
bi¢ sie przy awarii
podnosi¢c ad«wigiem
przekreca¢ (wal silnika)
wypuszcza¢ si€; wychodzi¢
(o podwoziu)

zniszczy¢ (sig), rozbi¢ (sie):
rozbija¢ (sie); wulec awarii
rozbi¢ sie przy utracie ste-
rownos$ci

r. przy ladowaniu z niedo-
lotem

unikngé obrazen przy awa-
rii samolotu

wyladowa¢ awaryjnie (z
rozbiciem), rozbi¢ sie przy
ladowaniu

zawiesi¢ loty

przecina¢, krzyzowaé sie
wykonywa¢ kontrole po-
roOwnaweza (np. ‘wskazan
kilku przyrzadow)

wlgczaé =zasilanie poprzecz-
ne (paliwem)

porownywac¢, zestawiaé (np.
wskazania kilku przyrza-
dow)

pokonywaé boeczny wiatr
ustawia¢ sie pod wiatr
boczny; zakreca¢ pod wiatr
(samoczynnie)

wykonywaé przelot; lecieé
z predkoScia przelotowa
wznosi¢ sie w przelocie

wyciagnaé zastonke (na
twarz, w fotelu wyrzuca-
nym)

zakrecaé

przecinaé, odcinaé; - wyla-

czaé; odlaczaé

cofaé dzwignie gazu
wtaczaé; uruchamiaé; wpro-
wadzaé
odlgczaé (sie); wylaczaé
oddaé" (do przodu) drazek
$migtowca (dzwignie stero-
wania okresowego)
uszkadzaé

ttumié (drgania); amorty-
zowaé; uspokajaé (sie); za-

nikaé, stabnaé (o sygnale);
nawilzaé
(wy)tlumié; gasié drgania;

pochlaniaé (uderzenie)
zestawiaé dane
przekazywaé¢ (zapisane) da-
ne na ziemie

zabezpieczaé zapis (magne-
tyczny) przed skasowaniem
przenosié dane 2z modelu
na rzeczywisty samolot
zapisywaé dane ma tasmie
(magnetyeznej)

odlaczyé uklad przekazywa-
nia danych

amortvzowadé: zagluszadé;
ostabiaé
(pot.) pilotowaé lub lado-

waé z niepracujgcym silni-
kiem

zmniejszaé ciénienie tado-
wania silnika: (el.) ograni-
czaé napiecie; zwalniaé,
hamowaé

spadaé. zmniejszaé
predkosei)
zwalniaé. hamowaé; zmniej-
szaé obroty silnika; podle-
gaé uiemnemu mwrzyspiesze-
niu (podtuznemu)

sie (o
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pokrywac¢, zakrywac
wykonywac¢ przelot na mi-
nimalnej wysokosci

(pot.) nurkowaé¢ do ziemi
zniza¢ sie do minimalnej
wysokosci

startowaé¢ z pokiadu (okre-
tu)

rozsprzggaé, rozlgczad,
tgczace sprzegto
wykonywaé¢ zakret na kie-
runek drogi startowej; ka-
sowa¢ kat uprzedzenia zno-
szenia

zmniejsza¢ (sie)

wy-

odigczy¢ napiecie; wyla-
cza¢, odigczaé (el.)
odchyla¢ (sie); odksztateaé
(sie), ugina¢ (sie), krzywié
(sig)

odladza¢, usuwaé oblodze-
nie

wymagac; potrzebowaé; wy-
wolywaé¢ (np. przez radio);
‘polecac

rozigczaé¢ (zlacze)
wykonywa¢ loty pokazowe
schodzi¢ z orbity
odlatywaé¢, wyruszaé; od-
chyla¢ sie (od zgdanego
kierunku); zwalaé sie (o
samolocie), tracié statecz-
no§é i sterownosé

(pot.) tongc¢

zapobiega¢ zwaleniu sie sa-
molotu

sprzyja¢ z. sie s.
przygotowywac (sie) do od-
lotu

obniza¢ moc (lub ciag)
znizaé¢ sie, schodzié
kontrolowa¢ znizanie; re-
gulowaé predko$§é znizania;
zmniejsza¢ p. z.

zezwalaé na znizanie

sterowaé opadaniem na
spadochronie
utrzymywaé znizanie do

momentu przyziemienia
projektowaé, obliczaé, kon-
struowaé

przeznaczaé¢ (dla)

(pit.) wykonywaé czynnoSci
administracyjne (o pilocie)
zwalnia¢ obrét; przerwac o.
przyby¢ do miejsca prze-
znaczenia

kontynuowaé lot do m. p.

poprawiaé odchylenie (np.
od Kkursu)

wywolywaé odchylenie
opuszczaé (sie), spadaé;
zmniejszaé¢ (sie); zanurzaé
(sig)

rozladowywaé; wytadowy-
waé; wypuszczaé; wyciekaé;
odcigzaé; wysadzaé (pasa-
zerow)

odtaczaé, rozlgczaé
powracaé z orbity
wskazywaé, przedstawiaé
nurkowaé

wprowadza¢é w nurkowanie
wyprowadzaé z nurkowania
wzrasta¢ aperiodycznie; wy-
konywaé¢ ruch niestateczny:
odchylaé¢ sie (od 2zadanego

kierunku); rozszerzaé¢ sie (o
kanale); marasta¢ (o drga-
niach)

kierowaé (samolot) na inne
lotnisko; odchylié sie
planowanei trasy; odej$é
na inne lotnisko; odpro-
wadzaé (strumien gazéw);

rozprasza¢ (uwage)
obchodzi¢ (w locie)
zawieszaé¢ (kogo§) w lotach;
zawieszaé loty (eksploata-
cje); vpogarszaé sie (o po-
godzie)

zmnieisza¢ sie (np. o cie-
zarze); bvé wypuszezanym
(np. o klapach)

100 — kontvnuowaé¢ lot z wiatrem

(przeciwnie do kierunku

ladowania)

101 — ladowaé z wiatrem
102 — wvkonywaé

drugi zakret

(na kurs ,z wiatrem")

ENGLISH AVIATON VERS
AND PHRASES (1V)

1 — alter course
2 — be on c.; fly on c.
3 —get on c.
4 — maintain c.
5 — plot c.
6 — proceed on c.
7 — reverse c.
8 — set c.
9 — take c.
10 — turn off c.; veer off c.
11 — cover
12 — fly c,
13 — crab
14 — crack up
15 — crane
16 — crank
17 — c¢. down
18 — crash
19 — c. out of control
20 — c. short
21 — walk away from an
airplane c.
22 — crash-land
23 — ground . the crews
24 — cross
25 — cross-check
26 — (select the) crossfeed
27 — cross-relate
28 — handle the crosswind
29 — weathervane in the c.
30 — cruise
31 — cruise-climb
32 — pull the curtain
33 — curve in
34 — cut
_ 35 — c¢. back
36 — c. in
37 — c. out
38 — move the ecyclic for-
ward, push the c¢. f.,
use f, c,
39 — damage
40 — damp
41 — damp out
42 — correlate the data
43 — dump d. to ground
44 — keep the data from
being erased
45 — project d. to a full
scale aircraft
46 — tape the d.
47 — turn d. off
48 — deaden
49 — dead-stick
50 — deboost
51 — decay
52 — decelerate
53 — deck
54 — cruise on (the) d., fly
on the d.
55 — dive toward the d.
103 — zlewaé¢, spuszczaé; oproz-

nia
104 — Kkreslié, rysowaé; wyciagac¢
105 — podlegaé¢ znoszeniu;
dryfowaé (na wodzie)
106 -—ziniiaé sie w locie po tra-

znosié;

e
107 — znosié (o wietrze); podlegaé

56 — drop down on the 4.,
go down on the d., hit
the d.

57 — take off the d.

58 — declutch

59 — decrab

60 — decrease

61 — deenergize

62 — deflect

63 — deice

64 — demand

65 — demate

66 — fly the demonstrations

67 — deorbit

68 — depart

69 — d. for the deep six

70 — prevent departure

71 — promote d.

72 — turn around for a d.

73 — de-rate, derate

74 — descend

75 — check the descent

76 — clear for descent

77 — handle the parachute
descent

78 — maintain the d. until
contact

79 — design

80 — d. to...

81 — fly a desk

82 — de-spin

83 — arrive over the destina-
tion,

84 — continue to the d.

85 — correct (the) deviation
86 — produce (the) d.

87 — dip

88 — discharge

89 — disconnect, disengage
90 — disorbit

91 — display

92 — dive

93 — go into a d., put into

a d., turn into a d.

94 — recover from a d.
95 — diverge

96 — divert

97 — d. around

98 — down

99 — be d.
100 — continue downwind
101 — land d.

102 — turn d.

103 — drain

104 — draw

105 — drift

106 — d. down

107 — d. off

108 — correct the d.

109 — kill d.

110 — take a d.

111 — drill

precesji (o giroskopie); dry-
fowaé

108 — przeciwdziata¢ znoszeniu
109 — (pot.) usuwaé znoszenie
110 — odlicza¢ kat znoszenia; mie-

rzy¢ znoszenie

111 — trenowaé, opanowywaé;
wiercié

K.D.
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KSIAZKI LOTNIGIE

O ksigzce ,,Polska mysl techniczna w lot-
nictwie 19181939 i 1945--1965" (w uzupel-
nieniu notatki w WLiA 4/1983)

Po zapoznaniu sie z kolejnym tomikiem
,Biblioteczki Skrzydlatej Polski’” nr 21 pt.
,»Polska my$sl techniczna w lotnictwie
19191939 1 1945--1965" piora Tadeusza Soi-
tyka, skionny bylem traktowaé¢ broszure ja-
Ko fragment wspomnien autora czy co$
W rodzaju pamiginika., Pewne wigc zawar-
te tam sformuiowania, oceny czy naswie=-
tlenia nie wywileraly na mnie wigkszego
wrazenia, albowiem dla tego gatunku pis-
mienniczego istnieje z gory przyjgte zaio-
zenie sublektywizmu, co nakazuje odbior-
cy ostroznos¢ w przyjmowaniu prezento-
towanych tez i wnioskow. Dziwi mnie tyl-
ko liczba oczywistych bilgdow w tekscie
(pod tym wzglgedem ksigzka stanowi swois-
ty rekord) mimo dwoch opiniodawcow,
specjalistow lotniczych. Uwazam, ze nied-
balstwo ze strony redaktorow Kksigzki w
tym wypadku wyrzgdzilo nieco szkody au-

torowl, Nikt nie jest nieomylny, ale dezyn-
woltura, roztargnienie, przeinaczanie zna-
nych i latwych do sprawdzenia faktow

nie powinny przekracza¢é pewnej normy...

W czasie lektury ksigzki nasuwalo mi
sig ciggle spostrzezenie, jak bardzo dale-
ki jest dla polskiej mentalnosci zwyczaj-
ny obiektywizm. Moze jednak mial racj)e
Filodor Dostojewski, piszgc o ,,chorobliwe)
mitosci wiasnej Polakow’?

Autor ,,Polskiej mysli...” jest absolutnie
bezkrytyezny w opisie rzeczywistosei pol-
skiego przemysiu lotniczego okresu migdzy-
wojennego 1 jego osiggnigé. Warunki roz-
woju i stan przemystu lotniczego w Polsce
okresu migdzywojennego przedstawialo juz
‘W sposob pogtebiony, rzeczowy i nie po-
zbawiony uzasadnionego spojrzenia Kry-
tycznego wielu historykéw 1 publicystow
tak w kraju, jak 1 poza jego granicami,
lecz nawet przedwojennych tworcow lot-
niczych w nowych latach, w odroznieniu od
autora, cechowala w wypowiedziach i o-
sgdach nieprzesadna skromno$¢, godna naj-
wyzszych pochwal. Trzeba bowliem stoso-
wa¢ inny dobdér ocen naszych osiggnie¢,
uwzgledniajge warunki panujace w odbu-
dowywanym po wiekowej niewoli Kkraju,
zrujnowanym, bez tradycji technicznych
i zaplecza.

Ksigzka zawiera zbyt wiele biedow, kto-
re obnizajg warto$¢ dzieta w sposOb zna-
czgcey. I tak:

— Kazimierz Kubala i Ludwik Idzikow-
ski probowali dwukrotnie dokonaé¢ przelo-
tu nad Atlantykiem z Europy do Amery-
ki na samolocie SECM Amiot 123 BN3, a
nie na Latecoere (s. 9)!

— Trudno uzna¢ za sluszne twierdzenie
autora, lokujgce samolot Karas w grupie
,szezytowyeh polskich konstrukeji”, skoro
uchodzi on za Konstrukcje przestarzaly;
by¢é moze podwozie mial on malezycie o-
profilowane, ale uniemozliwialo ono eks-
sploatacje samolotu z chociazby troche za-
wilgoconych lotnisk,

— Samolotu Zubr wstydzono sie juz
przed wojng; mnajpierw z jego powodu u-
wiklano si¢ w konflikt z wiadzami sojusz=-
niczej Rumunii, bowiem rumunskich lot-
nikow obcigzono odpowiedzialno$cig za roz-
sypanie sie w locie tego latajgcego siwora,
nastepnie odestano go (kilkana$cie egz.) do
szkolenia; byt eksploatowany bez mozli-
woéci schowania podwozia (!), co za przy-
kiad pozytywu mys$li technicznej uznane
byé nie moze.

— Bezkrytycznle odnosi sie autor do za-
lozen projektowych Wilka, chociaz mozna
bylo mie¢ watpliwosci co do nadmiernego
optymizmu projektantoéw chcgcych uzyskaé
samolot o duzej predkosci (ponad 500 km/h)
z tak stabymi silnikami, w dodatku do-
piero konstruowanymi! (s. 49). Podobnie
rzecz sie przedstawia z samolotem Jastrzab,
ktéry na pewno nie byl ani ,,maly”, ani
yZwarty”.

— Historia nowoczesnego mys$liwskiego
dolnoptata jest w ogédle sprawg nieco dzi-
wng. Trudno wyttumaczyé, dlaczego potra-
fit poradzi¢ sobie z tym =zagadnieniem

przemyst i konstruktorzy zawsze przez
naszych technikow nonszalancko traktowa=
nej rumundi, tworzgc z bogatym wykorzy-
staniem elementow produkowanego na pol-
skiej licencji samolotu mnader udany typ
mysuweca IAR 80. Zapewne nie tracili cza-
su na oczekiwanie na dostawy podzespolow,
jak to mialo miejsce z Jastrzgbiem, poi
roku stojgecym na Kkobylkach w hali za-
kladow PZL. Czy nie nalezalo oblata¢ sa-
molotu nawet z prowizorycznym podwo-
ziem sitatym?

— Znacznie wyzszego niz autor inzynier-
skiego ,,pomyS$lunku’ dopatrzyli sig¢ specja-
liSci zagraniczni w Kkonstrukcji polskiego
samolotu Wyzel, zachwycajac sie (na Salo-
nie Paryskim w 1938 r.) jego prosig, lek-
kg i bardzo tanig konstrukcjg drewniang.
Widzieli w nim, po wzmocnieniu i prze-
robkach, doskonaly samolot niszczycielski,
szturmowy, o posiadaniu ktorego wowczas
duzo sig¢ mowito. Czy nie nasuwajg sig tu
reminiscencje z innego ,drewnianego cu-
du”, jakim stat si¢ pozniej Mosquito?

— Autor we wslgpie przyznaje, ze z Szy-
bowcem ,,nigdy nie miat nic do czynienia’,
mjr. Peterka (Edwarda) czyni wigc na s.
59 konstruktorem silnikow lotniczych. W
rzeczywistosci byl on komendantem Woj-
skowego Osrodka Szybowcowego w Ustia-
nowej, konstruktorem silnikow lotniczych
byl natomiast inz. Franciszek Peter, pra-
cujgcy najpierw w firmie Autoremont, poz-
zniej w PZInz i Avii. Cigg najsilniejszego
z jego silnikOw nie przekraczai 100 KM, a
nie 150 kW!

— Trudno tez wuznac za wiarygodne
twierdzenie autora, ze silniki inz. Beikow-
skiego ,,dorownywaty Swiatowe]j czolowce”,
skoro zaden 2z nich nie doczekal sig nie
tylko produkcji seryjnej, ale nawet osta-
tecznego montazu. Nie nalezy przyjmowac
zyczen, nawet tych najgorgtszych, za rze-
czywistosé!

— W rozdziale poswigconym technologii
(s. 59+62) brakuje informacji, ze nity do
nitowania 2z jednostronnym dostgpem pa-
tentowalo co najmniej kilkana$cie wytwor-
ni lotniczych, jak Junkers, Goodrich, Cho-
bert czy Liore-Olivier.

— Nawet milodociany czytelnik, a do
niego trafia znaczna c¢zg¢$¢ nakladu ,,Bi-
bioteczki Skrzydlatej Polski”, ma prawo
wiedzie¢, jak prezentowana przez autora
polska mysl techniczna przedstawia sig na
tle osiggnie¢ innych krajow. Porownywa-
nie jednak, jak to czyni autor (s. 64, 695),
osiggnig¢ znajdujgcych sig w eksploatacji
samolotow obcych z polskimi prototypa-
mi lub nawet projektami we wstepnej fa-
zie temu celowi nie stuzy! Jest to po pro-
stu niedopuszczalne.

— ,,Do wywodu zbytnia dokladno$¢ nie
jest konieczna” pisze autor we wslepie.
Stwierdzenie to nalezatoby poddaé¢ osgdo-
wi czytelnikéw, zwlaszcza tych Kkibicow
sportowych, Kktorzy znakomicie doceniajg
warto§¢ wynikOw poprawianych przez np.
lekkoatletow o tysigczne czgSci sekundy.

— Bylbym pelen uznania dla pamiegci au-
tora, ktory podaje zapamigtane typy pras
i Zgrzewarek uzywanych w przemysle przed
kilkudziesigeciu laty, gdyby jednoczesnie
nie czynit z kosmonautki Tiereszkowej (s.
105) pilotki i posiadaczki rekordu, odebra-
nego jej na samolocie konstrukcji autora!
Na samolocie TS-11 Iskra ustanowiono we
wrzesniu 1964 r. cztery rekordy $wiatowe,
bijac tym samym jeden z rekordow usta-
nowionych przez pilotke radzieckg, Mary-
ne Popowicz, zone kosmonauty Pawla Po-
powicza, uczestnika pierwszej grupowej
wyprawy w przestrzen pozaziemska w
sierpniu 1962 r.

Wspomnienia autora z lat powojennych
dajg rzeczywisScie spojrzenie ,,od wewngtrz’
na rozwo6j rodzimej techniki lotniczej tych
lat. To raczej smutne rozdzialy i przy o-
kazji lektury tych stronic przypomnialem
sobie wypowiedzi niektorych publicystow,
zamieszczane na lamach prasy lat szesé-
dziesigtych, gdy decyzjami roéznych decy-
dentéw grzebano polski przemyst, wlasnie
lotniczy.

Ksigzke Tadeusza Soityka trudno uznag,
jak to uczynit zbyt pochopnie moim zda-
niem recenzent (wWko) w Zyciu warszawy
z 3 maja 1983 r. za ,istotny dokument roz-
woju lotnictwa w Polsce”, pozostaje ona
powiem jedynie cennym do owych dziejow
przyczynkiem. Na Kksigzke o polskim do-
robku w dziedzinie techniki lotniczej lat
przedwojénnych, jak 1 nam  wspoéiczes-
nych, przyjdzie nam zapewne jeszcze po-
czekac!

Pozostawienie ksigzki T. Soityka bez wy-
razenia opinii o zawartych w niej blg-
dach 1 skrajnym subiektywizmie autora
wyrzgdziloby znaczng Kkrzywde czytelnikom
i to nie tylko tym mniej obeznanym z
tematem. Dlatego powyzsze uwagi przeka-
zujg redakceji,

Tadeusz J. Drewnik

Od redakeji. W uzupelnieniu podajemy
najpardziej razgce bigdy:

— nie Niuport (s. 7), lecz Nieuport;

— nie Gugenheim (s. 9), lecz Guggen-
heim;

— dookota Afryki wykonal lot S. Skar-
zynski na PZL L-2, a nie T, Karpinski (s.
9), ktory wykonat lot do Malej Azji od-
wiedzajge Egipt na Lublin RX, a nie na
LWS RI13 (LWS woOwczas jeszcze nie ist-
niat);

— pierwszy seryjnie produkowany polski
samolot Bartel BM-4 mial silnik gwiazdo-
wy, a nie rzedowy (s. 14) i konstrukcje dre-
wniang, a nie spawang. Silnik rzedowy o-
trzymaia dopiero ostatnia wersja BM-4 2z
1931 r. Konstrukcje spawang mial tylko
prototyp BM-6;

— pierwsze szybowce z
skrzydiem kesonowym NN-1 i JN-1 zbu-
dowali J. Naleszkiewicz i Sz. Grzeszcezyk
w 1931 1., a hie A. Kocjan i Sz, Grzeszczyk
(s. 19 i 34);

— nie PZL-17 (s. 21), lecz PZL-27;

— nie HiSpano (s. 33), lecz Hispano;

— nie KFocka Wulff (s. 59) i Thunder-
bolthh (s. 33 1 66), lecz Focke Wulf i
Thunderbolt;

— nie Lorrain (s. 33 i 58), lecz Lorraine;

— nie RWD-19 (s. 34), lecz RWD-9;

— keson Misztala po raz pierwszy za-
stosowano nie na Karasiu (s. 37), lecz na
PZ1.-19;

— mnie Drouheta (s. 43), lecz Douheta;

— Wilk byl oblatany nie w 1937 r. (s.
49), lecz w 1938 r.;

— Wyzet nie byt dublerem (s. 49) Wilka,
lecz samolotem szkolnym o tym samym
ukladzie co Wilk;

— nie Spitfiere (s. 52), lecz Spitfire;

— nie istnieje okre$lenie ,,na przetomie
lat dwudziestych’ (s. 37 i 55), co najwyzej
,,ha przelomie lat dwudziestych i trzy-
dziestych’;

— nie Buccanaer (s. 58), lecz Buccaneer;

— nie GR 360 (s. 59), lecz GR 760;

— nie Spad 5 z 1920 r. (s. 64), lecz Spad
51 z 1925 r.;

— nie Fokker TVII (s. 65), lecz FVII;

— nie Boening (s. 66), lecz Boeing;

— przed wojng i podczas wojny nie by-
o samolotow Antonow (s. 66);

— nie Whitle (s. 67), lecz Whitlle;

— hale fabryczne w Bialej Podlaskiej w
1945 r. nie byly puste (s. 69), lecz zburzo-
ne;

— Szpak 2 zostal oblatany nie w 1946 1.
(s. 72), lecz w 1945 t.;

— nie Schymmy (s. 79), lecz shimmy;

— nie de Hawilland (s. 78), lecz de Ha-
villand;

— W serii 10 szt byt zbudowany Zak 3,
a nie Zak 4 (s. 85);

— w 1951 r. nie rozpoczynano w Mielcu
produkeji An-2 (s. 88);

— inz. Bieniek nie byl przed wojng pro-
fesorem (s. 91);

— biblioteke berliiska znaleziono nie we
Wroclawiu (s. 92), lecz k. Klodzka;

— nie Hurikan (s. 93), lecz Hurricane;

— zlecenie na opracowanie Grota otrzy-
mano nie w 1964 r. (s. 108), lecz w 1961 r.;

— nie Ponny (s. 111), lecz Pawnee,

wolnono$nym

Odczyty lotnicze SL SIMP

— 2.10.1984 r. — Jan Hillar:

molotow,

mgr inz.

— 6.12.1984 r. — inz. pil

Sekeja Lotnicza OW SIMP organizuje w IV poélroczu br.
w Warszawie w sali E (III pietro) o godz.

— 6.11,1984 r. — prof. dr hab. med. Krzysztof Kwarecki:
Andrzej Ablamowicz:
Wstep wolny. Zapraszamy wszystkich zainteresowanych.

17,00 w dniach:
Spawalnictwo w Polsce w okresie

nastepujgce odczyty, ktore odbeds sie w budynku NOT, ul Czackiego 3/5
miedzywojennym,

Problemy fizjologiczne $rodowiska pracy pilota,
XII Mistrzostwa Swiata w akrobacji lotniczej — 1984 r.

w tym w Lubelskiej Wytworni Sa-
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POMOCE KONSTRUKCYINE

Sruby, wkrety i nakretki
wg Polskich Norm

oraz Aircraft Inspection and Repair. 1972.

Department of Transportation FAA

Zastosowanie, momenty dokrecania, oznaczenia

W praktyce, zwlaszcza remontowej, istotne znaczenie ma
efektywna identyfikacja wlasciwosci mechanicznych pota-
czen gwintowych w oparciu o znormalizowane oznaczenia.
Zaleznie od warunkéw pracy, skrecenie polgczenia gwin-
towego wiladciwym momentem dokrecania eliminuje luzy,
zwiekszajgc jego trwalosé. W Polsce przejrzysty system oz-
naczen stalowych polgczen gwintowych wprowadzaja Pol-
skie Normy. W polskich konstrukecjach lotniczych stosuje
sie oznaczenia polgczen gwintowych zgodnie z Normami
Branzowymi. Informacje nt. momentéw dokrecania i wy-
wolywanych nimi sit wzdluz osi $ruby znaleZé mozna w [5].

1. Oznaczenie pclaczen gwintowych wg PN i BN

1.1. Klasy wladciwo$ci mechanicznych $rub i wkretow

Klasy wlasciwo$ci mechanicznych oznacza sie symbola-
mi zlozonymi z dwoéch liczb przedzielonych kropka. Pier-
wsza liczba symbolu stanowi 0,1 minimalnej wymaganej
wytrzymalo$ci na rozcigganie R.,, (kG/mm?2) gotowych $rub
i wkretobw w danej klasie. Wartoéci liczbowe pierwszej licz-
by symbolu, w zalezno$ci od wymaganej minimalnej wy-
trzymalo$ci na rozcigganie, podaje tabl. 1.

Druga liczba symbolu stanowi 0,1 procentowego stosun-
ku wymaganej minimalnej granicy plastycznosci Ry, (kKG/
/mm?) do wymaganej minimalnej wytrzymalosci na rozcia-
ganie R, (kG/mm2) gotowej $ruby lub wkretu. Wartosci
liczbowe drugiej liczby symbolu, w zalezno$ci od stosunku
procentowego R, ./Rm, podaje tabl. 2.

Iloczyn obu liczb symbolu stanowi granice plastycznosci
gotowej $ruby lub wkretu R, (kG/mms2).

W zalezno$ci od wymaganej wytrzymalo$ci na rozciaga-
nie i wymaganej granicy plastycznoéci gotowych S$rub i
wkretow ustala sie 12 klas wlasciwos$ci mechanicznych tych
wyrobow (tabl. 3).

1.2. Klasy wlasciwosci mechanicznych nakretek

W zalezno$ci od wielkoéci prébnych naprezen jako mia-
ry dopuszczalnego obcigzenia ustala sie 7 klas wtasciwo-
§ci mechanicznych nakretek i oznacza sie je symbolami
liczbowymi: 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14. Symbole te stanowia 0,1
naprezen pod obcigzeniem prébnym wymaganych od go-
towych nakretek poszczegdélnych klas. Naprezenia pod ob-
cigzeniem prébnym sa ré6wne minimalnej wytrzymato$ei na
rozcigganie $rub, z ktéorymi nakretki maja byé kojarzone.
Symbole klas wlasciwoéci mechanicznych nakretek w za-
leznosci od naprezenia pod obc1azemem probnym S, (kG/
mm?2) podaje tabl. 4.

1.3. Cechowanie $rub, wkretéw i nakretek

Sruby, wkrety i nakretki powinny byé cechowane zna-
kiem wytwoérni oraz symbolem klasy wlasciwo$ci mechani-
cznych. Cechowanie dotyczy S§rub, wkretéow i nakretek z
gwintem od M5 oraz o wtlasciwos$ciach mechanicznych od

klasy 5.6 — dla $rub i wkretéw i 5 — dla nakretek. Cecho-<¢

wanie wyrobow o wladciwosciach mechanicznych klas 8.8;
10.9; 14.9 (Sruby i wkrety) oraz 8, 10, 12 i 14 (nakretki) jest
obowigzkowe. Znaki moga by¢ wkleste lub wypukte. Do-
puszcza sie opuszczenie kropki rozdzielajgcej pierwszg i
drugg liczbe symbolu klasy.

1.4. Cechowanie $rub i wkretow z lhem szeSciokatnym
oraz $rub i wkretow z tbem walcowym

Znak wytwoérni oraz symbol klasy wlasciwo$ci mecha-
nicznych powinny by¢ umieszczane na goérnej powierzchni
tba $éruby lub wkretu (rys. 1 i 2). Znaki mogg byé¢ wkle-
ste lub wypukle. Dopuszcza sie znaki wklgsle na powierz-
chniach bocznych tbéw (rys. 3 i 4).

1.5. Cechowanie $rub dwustronnych

Znak wytworni oraz symbol klasy wtlasciwos$ci mechanicz-
nych powinny byé umieszczane na powierzchni czolowej
konca $ruby, na ktéra nakreca sie nakretke. Znaki mogag
by¢é wkleste lub wypukle. Dopuszcza sie inne sposoby ce-
chowania na podstawie uzgodnien pomiedzy wytworca i
zamawiajacym. Cechowanie jest obowigzkowe dla $rub
dwustronnych z gwintem od M12.

1.6. Cechowanie wkretow bez how

Wkrety bez 1béw (z rowkami lub gniazdami) powinny
byé cechowane po uzgodnieniu miedzy wytwoérea i zama-
wiajgecym tak, jak $ruby dwustronne.

1.7. Cechowanie nakretek sze$ciokatnych i koronowych

Znak wytwérni oraz symbol klasy wlasciwo$ei mechani-
cznych powinny byé umieszczane na powierzchni czolowej
nakretki (rys 5). Znaki powinny byé tylko wkleste. Do-
puszcza sie umieszczanie znakéw na pow1erzchn1ach bocz-
nych nakretki (rys. 6).

1.8. Kolory przyw1eszek na pojemnikach zaw1eraJacych
$ruby, wkrety i nakretki

W zaleznoé$ci od klas wlasSciwoéci mechanicznych zapako-
wanych wyrobéw, przywieszki powinny byé wykonane w
kolorach zgodnie z tabl. 5.

1.9. Cechowanie polaczen gwintowych wg BN

Oznaczenia §rub, wkretéw i nakretek o $rednicy d=3 mm
podaje tabl. 6 i 7.

Informacje dotyczace zastosowan momentéw dokrecania
oraz stosowanych oznaczen polaczen gwintowych, zawarte
w [1], moga okazaé¢ sie przydatne dla os6b obslugujacych
sprzet lotniczy wyposazony w $ruby, wkrety i nakretki wg
norm opisanych w tym opracowaniu. Opracowanie zawiera
wartosci zalecanych momentéw dokrecania okre§lonych ro-
dzajow polgczen gwintowych.

2. Zastosowanie, momenty dokreccania i oznaczania pola-
czen gwintowych wg Aircraft Inspection and Repair. 1972.
Department of Transportation FAA

2.1. Sruby

Wiekszoé¢ $érub stosowanych w konstrukecjach lotniczych
to $Sruby wg AN lub NAS (National Aircraft Standard) z
<gniazdem pod klucz lub zawegzong tolerancja. W pewnych

3. Cechowanie §rub i wkretow wg [2]

<Rvs
4, Cechowanie $rub i wkretow wg [2]

Rys.

TABLICA 2. Wartoéci liczhowe drugiej liczby symbolu
klasy wlaSciwosci mechunifznycll érub i wkretéw wg [2]

Druga liczba sym}mlu | 6 ' 8 I 9
BY09 L IR
Royq thin ;o0 60% | soo, | 909
Rys. 1. Cechowanie §rub i wkretow wg [2) R;, min
Rys. 2. Cechowanie $rub i wkretow wg [2] - 1B |
TABLICA 1. Wartosci liczbowe pierwszej liczby symbolu klasy wlaéciwoéei mechanicznych érub i wkretéw wg [2]
Pierwsza liczba symbolu 3 I 4 5 6 8 10 12 14
Minimalna wytrzymaloéé kG/mm? 34 40 50 60 80 100 120 140
na rozeigganie Ry, MPu 333 302 190 s | 85 981 1177 13
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TABLICA 3. Klasy wlasciwosci hanicznych érub i wkretéw wg [2]
kG/mm? 34 50 60 80 100 120 140
Minicaon wy"zym;‘]:“éé g roreiagalle MPa 333 392 190 588 785 981 1177 1373
klasa wlagciwoéei mechanicznych
Minimalne wydluzenie ' 7 14,9
A%
8 6.8 12.9
9 10.9
10 5.8
12 6.9 8.8
14 4.8
16 6.6
18
20 5.6
23 4.6
25 3.6
Wytrzymalo§é i szczegdly wymiarowe S$rub typu AN sg
[ TN\ podane w Army/Navy Aeronautical Standard Drawings.
Sruby do celow specjalnych moga mieé wysoka lub niska
/ wytrzymato$¢ oraz zawezong tolerancje. Sruby tego rodza-
- } ju sprawdza sie magnetycznie, fluorescencyjnie lub podob-
Rys. 5. Cechowanie nakretek wg (2] \ nymi metodami kontroli. Sruby te zwykle poddane sg ob-
) B8 robce termicznej na wysoka wytrzymatosé.
B8 7 Numer wytwoérni samolotowej jest wybity na lbie $ru-

Rys. 6. Cechowanie nakretek wg [2:

przypadkach wytwornie lotnicze wytwarzaja specjalne $ru-
by do zastosowan szczegbélnych. Nalezy bezwzglednie prze-
strzegaé warunkéw ich stosowania. W odniesieniu do $rub
specjalnych dopuszcza si¢ stosowanie $rub zastgpczych o-
kre$lonych odpowiednimi normami.

2.2. Oznaczenie

Sruby lotnicze typu AN moga by¢é oznaczone kodem wy-~
tloczonym na lbach $rub. Przewaznie kod zawiera infor-
macje oznaczajgce wytworce sruby, material, z ktoérego jest
wykonana oraz czy sruba jest standardowg $rubg typu AN
lub $rubg do celow specjalnych.

Standardowe stalowe s$ruby typu AN sg oznaczane wy-
pukla kreska lub gwiazdka. Odpornos¢ stali na korozjg jest
wskazywana przez pojedyncza wypukla kreske. Standardo-
we s$ruby typu AN ze stopéw aluminium sa oznaczane
dwiema wypuklymi kreskami.

TABLICA 4. Symbole klas wlaéciwoéci mechanicznych nakretek wg [2]

by. Leb plaski oznacza niskg wytrzymalo$¢. Zawezona to-
lerancja wg NAS jest oznaczana przez wklesty lub wy-
pukly trojkat. Oznaczenia materiatu dla $rub wg NAS sa
takie same jak dla $rub wg AN z tym, ze mogag by¢ one
zaro6wno wkleste, jak i wypukie.

Sruby sprawdzane magnetycznie (Magnaflux) lub przez
srodki fluorescencyjne (Zyglo) sa oznaczane kolorowym la-
kierem lub identyfikowane przez okreslony ksztalt iba. Rys.
7 pokazuje typowe oznaczenia stosowane na lbach srub.

2.3. Sruby zaciskowe

Dlugos¢ robocza $rub zaciskowych powinna byé¢ rowna
Sciskowi. W przypadku $rub o diugo$ci roboczej nieco wie-
kszej od $cisku, mogg byé¢ stosowane okre§lone odpowied-
nimi normami podkladki umieszczane pod nakretkg Iub
tbem $ruby. W przypadku nakretek z podkladkg zabezpie-
czajacy, podkladke regulujgcg umieszcza sie pod podkladkg
zabezpieczajacq.

2.4. Zabezpieczanie srub

Nalezy zabezpiecza¢ wszystkie "$ruby i nakregtki z wy-
jatkiem nakretek samohamownych. Nie nalezy powtdrnie
uzywaé¢ tych samych zawleczek i drutéw zabezpieczajacych.

Klasa wlaéciwosei mechanicznych 4 5 6 8 10 12 14
Naprezenie pod obeigzeniem kG/mm? 40 50 60 80 100 120 140 ’
prébnym Sp = S D !
MPa 392 490 588 785 981 1177 1373 |

OH®OQ
000
SHO®O

211 712 7213 24

OXOASEKOR®

s/ 719 720
Typowe ozhaczenia

Rys. 1. stosowane na Ibach Srub wg |l
Opisy oznaczen $rub podano w tabl, 9

14

TABLICA 5. Kolory przywieszek na pojemnikach zawiera«
jacych éruby, wkrety i nakretki wg [2]

Klasa wladciwosci mechanicznych
Kolor
§rub i wkretéw nakretek praywieszli
3.6
4.6 4 bialy
4.8
gg 5 zielony
6.6
6.8 6 pomaraficzowy
6.9
8.8 8 czerwony
10.9 10 niebieski
12.9 12 26lty
14.9 14 brazowy

ed. na s. 19
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Tupolew Tu-126 ® ZSRR e

Samolot wczesnego ostrzegania

KONSTRUKCJA. Czterosilnikowy, turbo-
Smiglowy, calkowicie metalowy dolnoptat.
Plat. Obrys trapezowy (z zalamaniem
krawedzi splywu w rejonie lotek), skos
37° (w 25% cigciwy) w czeéci przykadiubo-
wej i 35° (w 25% cieciwy) w czeSciach
zewnetrznych, wznios ujemny. Konstrukcja

czteroczesciowa, poiskorupowa, czeSci we-
wnetrzne czterodzwigarowe, zewnegtrzne —
tréjdzwigarowe. Wnetrza przednich keso-

néw wykorzystane na zbiorniki paliwowe.
Do czeSci wewnetrznych mocowane gondo-
le silnikéw, gondole i wezly podwozia
glébwnego oraz po 2 segmenty klap typu
Fowlera. Na czeSciach zewnetrznych umie-
szczono lotki (po 3 segmenty na kazdym
skrzydle) — ich wewnetrzne, najblizsze
kadluba segmenty sa zaopatrzone w Kklapki
wywazajace. Na goérnej powierzchni skrzyd-
la przed lotkami znajduja sie spoilery. Na
kazdym skrzydle po 3 grzebienie aerody-
namiczne. W noskach skrzydel instalacja
przeciwoblodzeniowa.

Kadtub. Przekr6j kolowy, klasyczna kon-
strukcja polskorupowa, metalowa. W czg-
Sci przedniej stanowisko nawigatora, ante-
na radaru nawigacyjnego i kabina pilo-
tow, dalej wneka podwozia przedniego.
Cate wnetrze kadluba zajete przez apara-
ture radioelektroniczng i stanowiska ope-
ratorow, klimatyzowane. Kadiub, bedacy
adaptacjg kadiluba samolotu Tu-114, jest
lokalnie wzmocniony w miejscu wprowa-
dzenia wspornika gléwnej anteny radaro-
wej, umieszczonego na jeg.o grzbiecie za
skrzydlem; zlikwidowana tez jest wigkszo§é
okien. Na tylnej cze$ci kadiluba (na bo-
kach i pod dnem) rozmieszczone s3 anteny
wyposazenia radioelektronicznego. Z przo-
du kadtuba, przed kabing pilotéw, umiesz-
czone jest zlgcze do tankowania w locie.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie kla-
sycznym, oba wusterzenia sko$ne o obry-
sach trapezowych, kat zaklinowania sta-

tecznika poziomego regulowany. Klasyczna
konstrukcja metalowa, wielodzwigarowa,
poéiskorupowa. Na wszystkich sterach klap-
ki wywazajace. Noski statecznik6w wypo-
sazone W instalacje przeciwoblodzeniow3q.
Usterzenie pionowe uzupelnione duzag plet-
w3 pedkadiubowa.

Sterowanie. Uklady linkowo-popychaczo-
we ze wspomaganiem hydraulicznym dla
powierzchni sterowych, przestawianie sta-
tecznika i wychylania klap — hydrauliczne.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Wysokos§é

Srednica kadluba
Srednica $migiet
Powierzchnia no$na
Wydluzenie skrzydia
Masa startowa
Obcigzenie powierzchni
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Podwozie. Trojzespolowe, chowane hydra-
ulicznie do kadluba (przednie) i gondol za
wewnetrznymi silnikami. Golenie podwozi
wsparte zastrzalami. Golen przednia z ko-
lami blizniaczymi, na goleniach gitéwnych
wozki czterokolowe. Kota gléowne o S$redni-
cy 1,5 m wyposazone w hamulce z urzg-
dzeniem przeciwpos$lizgow ym. Pokrywy
wnek podwozia zamykajg sig ponownie
po wysunigciu goleni. Na postoju z tyl-
nej czeSci kadluba moze by¢é wysuwana
teleskopowa podpora zaopatrzona w matle
kola blizniacze, jej zadaniem jest odcia-
zenie konstrukecji kadituba. Podwozie przed-
nie sterowane.

Zesp6l napedowy. Naped tworzg 4 silniki

turbo$miglowe Kuzniecow NK-12MW o mo-
cy 11033 kKW kazdy z czterolopatowymi

przeciwbieznymi $miglami przestawialnymi
AW-60N. -
Instalacje. Paliwowa — zbiorniki skrzyd-

lowe o pojemnos$ci 60800 kg paliwa, moz-
liwo$¢ tankowania w locie. Hydrauliczna
— pompy na silnikach, stuzy do wypu-
szczania podwozia, wychylania klap, prze-
stawiania statecznika poziomego, zasila
wzmacniacze w ukladach sterowania. Elek-
tryczna — pradnice na silnikach, transfor-
matory, - przetwornice, akumulatory. Prze-
ciwoblodzeniowa — typu cieplnego, zasila-
na z upustow sprezarek silnikéw, znajduje
sie w noskach skrzydet i usterzenn oraz na
wlotach powietrza do silnik6ow.

Wyposazenie. Radar glowny z anteng
wieloczynno§ciowg w obrotowe]j ostonie, o
ksztalcie dyskowym, o $rednicy 11 m, sy-
stemy identyfikacji, lgczno$ci, przekazywa-
nia i przetwarzania danych, systemy na-
wigacyjne, radary pomocnicze. Samolot jest
nie uzbrojony.

51,20

3 |

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Poczatki histo-
rii samolotu siegaja drugiej < polowy lat
pieédziesiatych. Jest on kontynuacja linii
rozwojowej samolotow bombowych i pa-
sazerskich Tupolewa (Tu-16, Tu-104, Tu-110,
Tu-124). Opracowanie projektu zakoniczono
w 1957 r. Byl to samolot pasazerski ozna-
czony poczatkowo Tu-107, a nastepnie
Tu-114. Réwnolegle opracowywano znacz-
nie z nim zunifikowany samolot bombowy
Tu-20. Poczatkowo stosowano silniki NK-
-12M (8820 kW), nastepnie NK-12MK i NK-
-12MW (11025 kW). Prototyp samolotu
Tu-114 oblatano jesienig 1957 r. Byl on w
tym czasie najszybszym samolotem z napg-
dem S$miglowym i dysponowal silnikami
0 najwyzszej mocy. W 1959 r. Tu-114 wszedl
do eksploatacji prébnej, 'w tym i na mnaj-
dluzszych liniach Aeroflotu (Moskwa—Dale-
ki Wschéd, trasa transatlantycka). Na sa-
molocie tym w latach 1960--1962 pobito
wiele. rekordow (predko$é 871,38 km/h na
obwodzie 1000 km 2z ladunkiem 25000 kg;

877,12 kim/h na obwodzie 2000 km =z la-
dunkiem 25000 kg;

857,277 km/h na obwo-
dzie 5000 km z ladunkiem 25000 kg; pulap
12073 m z ladunkiem 30035 kg; predko$é
737,352 km/h na obwodzie 10000 km z la-
dunkiem 10000 kg). Tu-114 znalazt sie w
normalnej eksploatacji od 1961 r., obslu-
giwano nim m.in. trasy Moskwa—Chaba-
rowsk, Moskwa—Hawana, Moskwa—Konak-
ry i-in.' Opracowano 2 wersje samolotu
réznigee sig¢ $rednicg kadiuba  (Tu-114D
mial mmiejszg S$rednice), istniato tez wiele
wariantéw zagospodarowania wnetrza (120
=220 miejsc pasazerskich). W 1975 r. ostat-
nie Tu-114 wycofano z Aeroflotu i prze-
kazano lotnictwu wojskowemu. Platowiec
lokalnie wzmocniono, zabudowano awioni-
kg, zespoly napedowe pozostawiono bez
zmian. Samolot Tu-126 we weczesniejsze]
postaci (bez przediluzonego kadluba) za-
obserwowano po raz pierwszy w latach
1967/1968. Dotychczas zidentyfikowano 2
podstawowe  wersje Tu-126, roéznigce sig
ksztaltem wspornika anteny gtoéwnej i za-
koniczeniem kadluba. W kodzie NATO sa-
molot nosi oznaczenie Moss.

m Obcigzenie mocy 3,85 kg/kW
55,20 m Predko$S¢é maks. 850 km/h
16,05 m Predkoéé operacyjna 650 km/h
3,70 m Zasieg maks. (bez tankowania) 12 550 km
5,60 m
311,1 m?® Zrodia:
8,43 1. Skrzydlata Polska

ok. 170 000 kg 2. Letectvi + Kosmonautika

546,5 kg/m? 3. Mtody Technik T M.
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Heintz Zenith CH-100 Mono-Z ® Kanada @

Amatorski samolot sportowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy,
miejscowy,
podwoziem.

jedno-
metalowy doulnoplat ze stalym

Pilat. Obrys prostokatny, profil GA(PC)-1
o grubosci 15%, wznios czeSci zewnetrz-
nych 6° (wersja akrobacyjna bez wzniosu).
Konstrukcja tréjdzielna, jednodZwigarowa,
skorupowa, calkowicie metalowa, dwuke-
sonowa. Na centralnej cze$ci plata umie-
szczone s3 bezszezelinowe  klapy. Lotki
(bezszczelinowe) o konstrukcji analogicznej
do konstrukeji klap znajdujg sie na ze-
wnetrznych czeSciach skrzydla. Zewnetrzne
czesSci skrzydla sa odejmowalne, co utatwia
przechowywanie samolotu (gabaryty pozwa-
laja na korzystanie z garazu). Do dzwigara
centralnej cze$ci plata mocowane jest pod-
wozie giowne. Koncoéwki skrzydel zaokrgg-
lone.

Kadtub. Przekr6j prostokatny, sklepiony

tukiem u goéry. Konstrukeja poéiskorupowa,
calkowicie metalowa, czteropasowa. Za
przegroda ogniowa zbiornik paliwa. Do
przegrody ogniowej umocowane jest pod-
wozie przednie. Oslona kabiny jednoczg-
Sciowa, otwierana na bok w prawo. Za
fotelem pilota niewielki bagaznik-péika.
Tylna czg$¢ kadtuba silnie splaszczona z
boké6w przechodzi plynnie w statecznik
pionowy tworzgcy z nig jedng calto§é. Licz-
ba wreg niewielka, plaskie pokrycia pod-
parte lokalnie (migdzy wrggami) ksztaltow-
nikami réwnoleglymi do wregg. Podluznic
brak — jedynie elementy wzdluzne to
cztery giéwne pasy.

Usterzenie. Usterzenie klasyczne. Obrys
usterzenia poziomego prostokatny, piono-
wego — trapezowy ze skosem. Usterzenie
poziome plytowe. Plyta usterzenia pozio-
mego wywazona masowo i aerodynamicz-
nie, o konstrukcji jednodzZwigarowej. Uste-
rzenie poziome niedzielone (dzwigar prze-
chodzi przez kadlub), jednodZwigarowe =z
klapkami docigzajacymi. Konstrukecja uste-
rzen calkowicie metalowa. Statecznik pio-
nowy o bardzo matlej powierzchni w sto-
sunku do steru.

Sterowanie. Sterownice klasyczne (drazek
i pedalty). Uklady sterowania lotkami, ste-
rem kierunku i plyta usterzenia poziomego
linkowe, naped klap regczny za poSredni-
ctwem rury skretnej.

Podwozie. Podwozie stale trojkolowe =z
kolem przednim. Podwozie gléwne mocowa-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Rozpietos¢ po zlozeniu skrzydel
Diugoséé (silnik Volkswagen)
Wysoko$é

Rozpietos¢é usterzenia

Cieciwa skrzydla

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Powierzchnia skrzydia
Wydluzenie skrzydtla

silniki 40,5 KW
Masa wlasna 263
Masa startowa 413
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ne pod $rodkowg czesciag skrzydia, przed-
nie do $ciany ogniowej. Wszystkie zespoly
podwozia (przednie i giléwne) w znacznym
stopniu zunifikowane ze soba — podsta-
wowe czeSci: golenie, osie, kola — iden-
tyczne. Amortyzacja olejowo-powietrzna,
amortyzatory w goleniach. Kola gléwne
wyposazone w hamulce hydrauliczne.
Wszystkie zespoly podwozia oslonigte
owiewkami. Wymiary ogumienia 5,00—5.

Zespdél napedowy. Przewidziano trzy wer-
sje zespolu napedowego o réznych mocach:
czterocylindrowy, ptaski chlodzony powie-
trzem silnik Volkswagen o pojemno$ci sko-
kowej 1700 em?® i mocy 40,5 kW, czterocy-
lindrowy plaski chlodzony powietrzem sil-
nik Continental o mocy 48 kW lub cztero-
cylindrowy plaski chlodzony powietrzem
silnik Continental 0-200 o mocy 73,6 kKW.
We wszystkich przypadkach stosowane s§
$§migla dwulopatowe o stalym skoku, do-
brane do silnika. Loza spawane z rur sta-
lowych. Oslony =zespolu napedowego lami-
natowe, dzielone w plaszezyZnie poziomej.
Rury wydechowe skierowane wprost na
zewnatrz, bez kolektora.

Instalacje. Paliwowa — zbiornik wumie-
szcezony przed tablica przyrzagdow, pojem-
no$é 55 1, na zbiorniku paliwowskaz wy-
stajacy z kadluba i widoczny z kabiny.

ROZWOJ KONSTRUKCIJI.
Mono-Z jest jedng z konstrukcji inzyniera
Christiana Heintza. Pierwszy jednomiejsco-
wy Zenith powstal we Francji w 1970 r.,
zbudowano pewng liczbg egzemplarzy. Na-

Zenith CH-100

stepnie inz. Ch. Heintz zalozyl! w Kana-
dzie firme Zenair, w ktérej rozpoczgt pro-
dukcje nowego, dwumiejscowego typu sa-
molotu bedgcego rozwinigciem poprzedni-
ka, a nazwanego CH-200, Roéwnolegle opra-
cowane zostaly samoloty: jednomiejscowy
CH-100 Mono-Z (modernizacja opracowania
z 1970 r.) i trzymiejscowy CH-300 Tri-Z
(powickszony CH-200). Wszystkie przysto-
sowane sg do stosowania silnikéw o roéz-
nych mocach. Samolot CH-200 oblatano w
maju 1975 r., nastepnie opracowano od-
miane o wzmocnionej strukturze przezna-
czong do akrobacji. Prototyp CIH-300 zostal
oblatany w 1977 r. Firma Zenair produkuje
wszystkie trzy typy jako gotowe samoloty
i w postaci zestawow do samodzielnej budo-
wy. Technologia wszystkich trzech typow
jest identyczna: powierzchnie blach rozwi-
jalne, nitowanie jednostronne, montaz bez
przyrzadu. Samolot Mono-Z zbudowany zo-
stal wg przepiséw FAR-23, jest dopuszczo-
ny do akrobacji (wspolezynnik obcigzen
maks. n == 9). W konstrukeji samolotu wi-
doczne s pewne cechy charakterystyczne
dla samolotéw francuskich Robin — Chri-
stian Heintz byl konstruktorem w tej fir=-

Wyposazenie. Niezbedny zestaw przyrzg- mie, jest twoérca samolotow Robin HR-100
dow pilotazowo-nawigacyjnych, radiostacja i HR-200. Samolot sprzedawany jest w ze-
UKF. stawach od poczatku 1980 r.

Masa bagazu 11,3 11,3 11,3 kg
Obcigzenie powierzchni 4,85 — 5,22 kg/m?
6,71 m Obcigzenie mocy 10,2 — 5,95 kg/kW
2,26 m Predkos¢é maks. 190 200 240 km/h
5,94 m Predko§é przelotowa (0,75% mocy) 170 180 218 km/h
1,32 m Predko$¢é minimalna 76 6 76 km/h
2,26 m ‘Wznoszenie 3,33 3,67 8,16 m/s
1,27 m Pulap 3050 —_ — m
1,27 m Rozbieg 183 —_ — m
2,13 m Start na 15 m 335 —_ —m
8,5 m? Dobieg 152 - — m
5,28 Zasieg 680 640 580 km
48,5 kKW ® 145 kW Dlugotrwalo$é lotu 4,0 3,5 25 h
—_ 444 kg T.M.
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TABLICA 6. Cechowanie Srub i wkrgtow o Srednicy dZ=3 mm
wg [3]
Gatunki stali Znak cechy
SOPcza toczane
PUPKE na kocu  Trzpienia
soeczane toczone
\ :
38 HA Y 2 ]
Wreska na _czole {ba SClpcie _na_kaicu trzpienia
30 HGSNA et
ltera N _na czole tba
THHENITA
litera T _na _czole ¢ba
/ speczane toczone
) |
S "
HAPN2 ] @
erscieniowy na cxole bdiprzetoczenie | pusit o koru b
Stak weglowe J nk cechufe sig
Znaki cechowania wkiesle lub wypukle,Srub dwustronnych ze stali
30HGSNA nie wykonuje sig. Ceche dla &rub dwustronnych nalety
wykonaé na czole cz.gwintowanej trzplenia wkreconego w korpus

2.5. Sruby pasowane

Wiele otworéw pod S$ruby, szczegblnie w gléwnych ele-
mentach nos$nych, ma pasowanie ciasne. Ogoélnie dopusz-
czalne jest stosowanie otworéw pod $ruby o $rednicy wiegk-
szej niz $rednica $ruby z wyjatkiem wypadku, gdy S$ruba
z lbem szeSciokatnym. typu AN jest stosowana z pasowa-
niem lekko wtlaczanym (rozwiercanie) oraz gdy stosowane
sa $ruby typu NAS z pasowaniem ciasnym lub $ruba z
tbem plaskim i otwartym pod zawleczke typu AN. Otwory
pod $rube powinny by¢ prostopadle do powierzchni, muszg
zapewnia¢ dobrg powierzchnie przylegania lba i nakretki i
nie mogg by¢ zbyt duze (przewymiarowane) oraz owalne.

W przypadku owalnych lub zbyt duzych otworéw w ele-
mentach strukturalnych nalezy zwréci¢ sie o porade do in-
spektora FAA.

Wiercae lub rozwiercajac otwor pod nastepng wieksza
Srube, jak zwykle w takich sytuacjach, nalezy uzgodnié mi-
nimalng odleglo$¢ od krawedzi, wielkoéé¢ luzu itd.

2.6. Momenty .dokrecania

Stosowanie odpowiednich momentéw dokrgcania jest wa-
znym elementem efektywnej pracy polgczenia gwintowego.
Dokrecenie zbyt malym momentem moze wynikaé¢ z duze-
go zuzycia nakretek i $rub. Niewystarczajacy docisk wspot-
pracujacych elementéow wywoluje niewla$ciwg dystrybucje
obcigzen i w konsekwencji przedwczesne zuzycie zmecze-
niowe polgczenia. Dokrecenie zbyt duzym momentem wy-
woluje uszkodzenia $ruby i nakretki w obszarach gwin-
towanych. Zrealizowanie wlasciwego momentu dokrecania
zapewniaja nastepujace sposoby postepowania:

— Stosowaé¢ klucze dynamometryczne poddawane okreso-
wej kontroli.

— Upewni¢ sie, czy gwinty $ruby i nakretki sg czyste i
suche (chyba ze wytworca okreélil inaczej).

— Sprawdzi¢ ,moment dokrecania od tarcia” (przesuwa-
jac nakretke blisko podktadki i powierzchni $cisku).

— Dodaé ,moment dokrecania od tarcia” do wartosei
momentu dokrecania zalecanej przez wytworce lub zreali-
zowaé zgdany moment dokrecania wg tabl. 9. Zadany mo-
ment dokrecania musi byé wskazany przez klucz dynamo-
metryczny w koncowym momencie dokrecania.

— Dokrecaé ruchem jednostajnym. Je$§li nastapi szarpnie-
cie w koncowym etapie dokrecania, nalezy odpowiednio po-
laczenie poluzowaé. ]

— Dokregcajac nakretke koronowg dazymy do ustawienia
przeciecia w nakretce na przedluzeniu osi otworu w $§rubie
przy minimalnej wielkosci zalecanego momentu dokrecania
zwiekszonej o ,moment dokrecania od tarcia”. Nalezy nie

TLiA 1984 nr 9

przekraczaé maksymalnej wielko$ci zalecanego momentu
dokrecania zwickszonej o ,moment dokrecania od tarcia”.
Jesli zgodnie z powyzszym nie mozemy ustawié¢ przecie-
cia w nakretce na przedluzeniu osi otworu w $rubie, zmie-
niamy podkladki i ponawiamy probe.

— Je$li przykltadamy moment dokrecania do lba wkretu
lub 1ba $ruby, realizujemy zalecany moment dokrgcania
powigkszony o ,,moment dokrgcania od tarcia”.

TABLICA 7, Cechowanie nakretek o s$rednicy d>3 mm wg [d]

Znak _cechy nakretki
¢

30HGSA e

30HMAZ e BANE b i

g
nawalcowanie _na_powierzchni _bocznej

lﬁim gt:%:

nawalcowanie na_powierzchni_boczne/
Stale weglowe nie cechuje sie
Znaki _cechowania — wkleste

Gatunki_stali

m

a
(e |
1=
o B |
od

A

[

H17N2

— Tabl. 9 zawiera zalecane wartoSci momentow dokre-
cania, je$li odpowiedni moment dokrecania nie zostal o-
kreslony przez wytworce. Dotyczy ona standardowych na-
kretek i $rub aktualnie stosowanych w lotnictwie.

2.7. Sruby z lbami sze$ciokgtnymi, (od AN-3 do AN-20)

Sruba lotnicza z lbem sze$ciokatnym jest $rubg ogélne-
go przeznaczenia, stosowana glownie w przypadkach obcig-
zen rozciggajacych i $cinajacych. Sruby stalowe mniejsze
niz nr 10-32 i Sruby ze stopow aluminium o $rednicy
mniejszej niz 6 mm nie sg stosowane w elementach struk-

- turalnych. Sruby i nakretki ze stopoéw aluminium po zde-

montowaniu w celu remontéw, konserwacji i kontroli nie
sa montowane powtérnie. .

TABLICA 8. Opisy oznaczei érub wg rys. 7

7.1
7.2
7.3
7.5 AN standard standardowa &ruba
7.6 steel bolt stalowa
7.1 v
7.8
7.9
1.4 AN standard standardowa
steel bolt §ruba stalowa
(corrosion resistant) | (odpornoéé na
korozje)
7.10
7.11 Special bolt éruba specjalna
7.13
7.12 | Drilled head bolt éruba z lhem
przewierconym
7.14 NAS close éruba z wysoka
tolerance bolt tolerancja
7.15 | Aluminium alloy éruba ze stopu
(2024) bolt aluminium (2024)
7.16 | Magnetically sprawdzane
inspected magnetycznie
7.17 | Orange — dyed zabarwienie
Magnetic ins. pomaraiczowe
sprawdzone
magnetycznie
7.18 | Clevis bolt éruba z lbem
plaskim; otwér pod
zawleczkeg
7.19 | Reworked bolt éruba regenerowana
7.20 | Low strength éruba o niskiej
material bolt wytrzymaloéci

Nakretki ze stopow aluminium moga by¢ stosowane w ze-
spole z okadmowanymi stalowymi §rubami obcigzonymi $ci-
naniem w przypadku samolotéow lgdowych, lecz nie mogag
by¢ stosowane w samolotach morskich ze wzgledu na moz-
liwos¢ wystapienia korozji.

2.8. Sruby o zawezonej tolerancji (od AN-173 do AN-186
z tbami sze$ciokatnymi, od NAS-80 do NAS-86 $ruby wpu=-
szczane)
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TABLICA 9. Zalecane wartosci w dokrecania dla polaczei Srubaenakretka (bez smarowania) wg [1]
Sruby ]
Stal; rozecigganie R Stal; rozcigganie , Stopy aluminium
AN42 do AN49 NAS144 do NAS158 AN173DD do AN186DD
AN73 do AN8I NAS333 do NAS340 AN509DD
AN173 do ANI186 NAS583 do NAS590 AN525D
MS20033 do MS20016 NAS624 do NAS644 MS270 39D
MS20073 NAS1303 do NAS1320 MS24694DD
MS20074 NAS172
AN509NK9 NAS174 P
MS24694 NAS517 $ruby stalowe;
AN525NK525 §cinanie X
MS27039 S S
NAS464
Nakretki
5 5 2 g g , . . ) Stopy aluminium; Stopy aluminium;
Stal; rozciaganie Stal; §cinanie Stal; rozeigganie Stal; écinanie rozcigganie Feinanie
AN310 AN320 AN310 AN320 AN365D AN320D
AN315 AN364 AN315 AN364 AN310D AN364D
AN363 NAS1022 AN363 NAS1022 NAS1021D NAS1022D
AN365 MS17826 AN365 MS17826
NAS1021 MS20364 MS17825 MS20364
MS17825 MS20365
MS21045 MS21045
MS20365 NASI1021 .
MS20500 NAS679
NAS679 NAS1291
Gwinty drobnozwojne
nakretka " L . T 3 e, - ‘_—”" B p
éruba momenty dokrecajgce momenty dokrecajace momenty dokrecajgce momenty dokrecajace momenty dokrecajace momenty dokregcajgce
wymiar N m) N m) (N m) N m) (N m) (N m)
min maks min. maks min maks. min maks. min. maks min. maks.
44x0,5 1,4 1,7 0,8 1,0 - - — — 0,6 1,1 0,4 0,7
5%0,5 2,3 2,8 1,4 1,7 2,8 3,4 L7 2,3 1,1 1,7 0,6 1,1
6x%0,75 5,6 7,9 3,4 4,5 9,0 11,3 5,6 6,8 3,4 5,1 1,7 3,4
7x%0,75 11,3 15,8 6,8 9,6 13,6 16 4 79 102 45 7,3 2,8 4,5
9x1 18,1 21,5 10,7 12,4 22,6 28,2 13,6 16,9 8,5 12,4 5,1 (]
11x1 50,8 56,5 30,5 33,9 58,8 71,2 33,9 45,2 20,3 31,6 12,4 19,2
12x1,5 54,2 77,9 32.8 46,3 86,9 107,3 50,8 62,1 31,6 46,3 18,1 29,4
14x 1,5 90,4 112,9 54,2 67,8 124,3 146,9 73,4 90,4 42,9 65,5 25,9 40,7
16x 1,5 124,3 146,9 74,6 88,1 141,2 175,1 81,7 107,3 62,1 75,7 30,5 47,5
20x1,5 259,9 282,5 146,9 169,5 299,4 362,6 180,8 214,7 107,3 141,2 63,3 99,4
22x2 282,5 338,9 169,5 203,4 401,1 491,5 237,3 293,8 141,2 214,7 84,7 135,6
25%1,5 418,0 508,4 248,6 372,3 508,4 621,4 305.1 372,8 180,8 271,2 107,3 169,5
28x2 565 791 332,9 474,5 677,9 824,8 406,7 497,1 237,3 361,5 141,2 225,9
32x2 1017 1243 610,1 745,7 1242,8 1513,9 745,7 903,9 140,6 632,7 259,9 412,4
Gwinty zwykle
|
4x0,7 1,4 1,7 0,8 1,0 — — — — — — — —
5x0,8 2,3 2,8 1,4 1,7 — -l = il _ L il =
6x1 4,5 5,6 2,8 3,4 — —_ —_ —_ p— — — -
7x1 9,0 10,1 5,4 6,2 — —_ —_ — = 2 e =
9x1,25 18,1 20,9 10,7 12,4 — - - - - - - -
11x1,5 26,6 28,8 15,8 17,5 - - - = = = s -
12x1,75 45,2 54,2 27,1 32,8 - — — —_ —_ — — i
14x2 56,5 79,1 33,9 47,5 = s — — — — — _
16x2 79,1 101,7 47,5 61,0 — — — - = s — -
20x2,5 129,9 180,8 79,1 107,3 — —_ —_— —_ —_ — — o=
22x2,5 248,6 338,9 146,9 203,4 —_ — —_— —_ - — — —
25%3 418,0 564,9 248,6 338,9 — — — — — — — —
28x3 621,4 734,4 372,8 451,9 —_ —_ —_ —_ —_ — — =t
32x3 34,4 903,9 451,9 564,9 —_ — —_ —_ —_— — — -
Oznaczenie $rub wpuszczanych na gladko: 100°. Sruby 2.11. Wkrety
wykonane z wysokg tolerancjg sg stosowane w samolotach Wkrety roznig sie od $rub nastepujacymi cechami: nizsza

o wysokiej jako$ci wykonania, w polgczeniach wysoko ob-
cigzonych, w obecnos$ci drgan. Standardowe $ruby AN z
tbami szeSciokatnymi moga by¢ stosowane w tych przy-
padkach, gdzie przewidziano pasowanie lekko wtlaczane.

2.9.
-20024 lub NAS-495)

Sruby z gniazdem pod klucz (od MS-20004 do MS-

Sruby te sa stosowane przy $cinaniu, jak tez przy roz-

cigganiu. Ligczone cze$ci stalowe nawierca sie pod leb $ru-
by, natomiast w odniesieniu do cze$ci ze stopow aluminium
stosuje sie obrobiong na wysokg wytrzymato$é¢ podkltadke
(NAS-143C) dopasowujaca leb do lgczonej powierzchni. Spe-
cjalna podkladka (NAS-143) jest stosowana pod nakretke.
Do tych s$rub nalezy stosowaé specjalne nakretki o wyso-
kiej wytrzymalo$ci. Wszystkie $ruby z gniazdem pod Kklucz
mozna stosowaé zamiennie z innymi $rubami z gniazdem
pod Kklucz.

2.10. Sruby z przewierconym lbem (AN-73)

Sruby z przewierconym lbem typu AN sa podobne do
standardowych $§rub z 1bem szeSciokatnym. Przez otwér
we wzmocnionym 1bie $ruby przewleka sie drut zabezpie-
czajacy. Sruby AN-3 i AN-73 mozna stosowaé¢ zamiennie w
przypadku obcigZzen rozciggajgcych i $Scinajacych.

20

wytrzymaloécia materialu, bardziej luznym pasowaniem
gwintu. Gwint jest naciety na calej dlugoéci czesci walco-
wej wkreta. Roznice miedzy standardowymi  $rubami a
wkretami dotycza tylko 1bow. Wkrety z ibem kolnierzo-
wym typu AN-525, wkrety z lbem wpuszczanym AN-509-
-100° i wkrety typu od NAS-204 do NAS-235 maja okres-
lony ksztalt lba i sg wykonane z materialow o zblizonych
wlasciwoéciach wytrzymatosciowych.

Oznaczenie materiatu jest takie jak dla standardowych
Srub typu AN.

2.12. Wkrety stosowane do laczenia elementéw struktu-
ralnych (NAS-204 do NAS-235, AN-509 i AN-525)

Te typy wkretéw, gdy sa wykonane ze stali SAE-4130,
NE-8630 lub réwnorzednych i obrabiane moga by¢ uzywa-
ne do laczenia elementéw strukturalnych, jesli pracuja na
$cinanie.

2.13. Wkrety samogwintujace

Wkrety AN-504 i AN-506 stosowane sa do mocowania ma-
lych cze$ci, np. tabliczek znamionowych.

Wkrety AN-530 i AN-531 sg uzywane do ustalania arku-
szy blach w trakcie nitowania i mocowania mniej istotnych
z punktu widzenia bezpieczenstwa elementéw. —p»
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Oznaczenia materiatldow, metody pomiaréw twardosci,
relacje miedzy wytrzymatosciq na rozciggania

a twardosciami okres$lonymi réinymi metodami wg PN
oraz Aircraft Inspection and Repair 1972

Znajomo$é oznaczen stali i stopéw aluminium oraz spo-
sobéw nanoszenia oznaczen na wyroby i poéilwyroby hut-
nicze pozwala w praktyce warsztatowej i w trakcie lek-
tury dokumentacji technicznej dokladnie rozpoznawa¢ ma-
terialy. Pomiar twardo$ci ma duzZe znaczenie, poniewaz
twardo$é jest cecha charakterystyczng metalu, ktérg moz-
na latwo i szybko okres$li¢ (czesto bez wykonywania spe-
cjalnych prébek), zazwyczaj metodg nieniszczacq. Prze-
strzegajac procedury dokonywania pomiaréw twardosci
dana metoda i zakresow jej stosowania zwigksza sig do-
kladno$é. Na uzytek Czytelnikobw podajemy zestawienie
podstawowych danych na ten temat.

1. Cechowanie stalowych pélwyrobow
i wyrobow hutniiczych wg PN

Cechowanie przez wybijanie znakdéw stosuje sig¢ do zna-
kowania pélwyrobow i wyrobdéw hutniczych na goraco.
Cechowanie przez wybijanie znakéw, cechowanie za pomo-
c3 malowania barwnego, nalepianie drukowanych barw-
nych nalepek oraz przywieszek ze znakami stosuje sie do
pélwyrobdéw i wyroboéw hutniczych na zimno. Jesli miejsce
znakowania nie jest okre$lone normami przedmiotowymi
lub.-zachodzi konieczno$é stosowania znakéw specjalnych,
miejsce oznaczania nalezy uzgodni¢ przy zamowieniu.

1.1. Rodzaje znakow

Rozr6znia sie nastepujgce rodzaje znakow:

A — znak wytwobrcey,

B — znak stali (gatunek stali),

C — numer wytopu lub umowny znak,

D — oznaczenie literowe obrobki cieplnej wg PN-56/
/H-01101,

E — wymiary wyrobow w mm,

F — znaki jako$ci powierzchni,

G — masa jednej szt. w kg,

H — inne specjalne znaki.

Powyzsze znaki stosowane sg zgodnie z wymaganiami
norm przedmiotowych na poszczegdlne pdlwyroby i wyroby
hutnicze.

1.2. Barwy stosowane do oznaczania gatunkéw stali

Stosuje sie dziewie¢ barw. Nazwy barw i przyjete skroty
literowe barw:

— czerwona

— brazowa

— zbhta

— zielona

— niebieska

— fioletowa

— czarna

— srebrna

— biala

=
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1.3. Cechowanie przez wybijanie znakoéw

Znaki wybija sie z zachowaniem kolejnosci zgodnie z 1.1.
Miejsce wybicia znakéw powinno byé obwiedzione farba.

1.4. Cechowanie za pomocq malowania paskéw barwnych
lub innych metod cechowania

Na zadanie zamawiajacego dopuszcza sie cechowanie
przez malowanie znak6éw zgodnie z 1.2. Po wuzgodnieniu

Department of Transportation FAA (I)

z zamawiajgcym dopuszcza sie cechowanie przez malowa-
nie paskow barwnych wg nastepujacej kolejnosci:

— pasek pierwszy oznacza grupe stali,

— pozostale paski (jeden lub wiecej) oznaczajg znak
ig?‘li w danej grupie w kolejnosci podanej w PN-73/H-01102.

Przyklady barwnego cechowania grupy stali i znaku stali
w grupie podane sg w tabl. 1.

Cechowanie barwne polega na malowaniu paskéw o sze-
roko$ci co najmniej 20 mm na obwodzie kregu, wigzki,
paczki, pretéw, rur, ksztaltownikéw, odkuwek, tasm, blach,
kesOw i kesisk., Inny spos6b cechowania jest uzgadniany
przy zamoéwieniu.

1.5. Cechowanie przez nalepianie drukowanych barwnych
nalepek

Nalepka zawiera ceche barwng dla danego gatunku stali
oraz rodzaje znakéw zgodnie z wymaganiami norm przed-
miotowych w kolejnesci zgodnie z 1.1. .

Cecha barwna gatunku stali sklada sig z jednego barw-
nego paska pionowego oznaczajgcego grupe stali oraz jed-
nego lub wigcej barwnych paskéw poziomych oznaczajg-
cych gatunek stali w danej grupie. Rodzaje znakéw umie-
szcza si¢ na bialym tle nalepki. Wymiary nalepki, barw-
nych paskéw oraz sposdb umieszczenia znakéw podano
na rys.

1.6. Cechowanie za pomocq przywieszek

Wyroby hutnicze dostarczane w wigzkach, paczkach lub
kregach, oznaczane sg na przywieszkach. Oznaczanie na
przywieszkach polega na nalepianiu na przywieszki dru-
kowanych barwnych nalepek zgodnie z 1.5.

2. Oznaczenia postaci i stanow kwalifikacyjnych
obrébki cieplnej stali wg PN
2.1. Oznaczenia postaci -

Oznaczenia postaci stali podane sg w tabl. 2.

2.2. Oznaczenia stanéw kwalifikacyjnych

Oznaczenia stanéw kwalifikacyjnych
stali podane sg w tabl. 3.

obrobki cieplnej

i Eﬁalf |‘
Lstali__|

171
. 2A
3

40

Rys. Wymiary nalepki, S
barwnych paské6w oraz R
spos6b umieszczenia
znakébw: 1 — barwa
grupy stali, 2 — bar-
wy gatunkoéw stali w
grupie, 3 — miejsce na
znak stali oraz na zna-
ki wg wymagan norm 10
przedmiotowych w ko- - 40
lejnosSci zgodnie z 1.1

Wkret samogwintujgcy z ibem plaskim AN-535 stosowa-
ny jest do mocowania zdejmowanych tabliczek znamiono-
wych. W odpornych na korozje konstrukejach rurowych nie
wolno go powtoérnie uzywaé¢ po uprzednim demontazu.

Nie wolno uzywa¢ wkretow samogwintujgcych w zastep-+
stwie standardowych.

Oprac. Hubert Ditutowski
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konstrukeyjne. TLiA nr 1, 1980 r.

[ A
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2.3. Dodatkowe oznaczenia twardo$ci i wytrzymalodci

Oprécz oznaczen postaci i stanéw kwalifikacyjnycb moze
byé podana wytrzymato§¢é na rozciaganie, twardos¢ lub
utwardzenie. Podaje sie wytrzymatos¢ na rozcigganie mi-
nimalna lub minimalng i maksymalng. Obok znaku stanu
podaje sie wielkos$é twardosci i spos6éb pomiaru twax:dosm.
Utwardzenie podane jest tylko przy stanie zgniecionym
przez umieszczenie liczby ulamkowej obok znaku stanu
zgodnie z tabl. 4.

Moga by¢ stosowane inne oznaczenia, np. oznaczenia sta-
nu wykonczenia powierzchni. Oznaczenia te moga by¢
dodane po znaku stanu kwalifikacyjnego obroObki cieplnej,
oznaczeniu twardosci lub wytrzymatlosci.

TABLICA 1. Przyklady barwnego cechowania grupy stali

TABLICA 2. Oznaczenia postaci stali

3.3 Przyklady cech barwnych

W tabl. 5 podane sa kolory, liczba i kolejno$é réwnoleg-
l)tch paskow stanowigcych ceche barwng stopoéw alumi-
nium.

3.4. Cechowanie blach

Przy krotszej krawedzi kazdego arkusza blach naniesio-
ne s w sposdb trwaly co najmniej:

— znak wytworcey,

— cecha materiatu,

— stan,

— oznaczenie rodzaju i odmiany,

— numer partii.

TABLICA 4. Oznaczanie utwardzenia w stanie zgnieciony

i znaku stali w grupie

Cotha barvion i Oznaczenie Stopiefi utwardzenia Oznaczenie stann
Postaé literowe w stanie zgniecionym 8 & P
Znak stali znaku stali utward
gropy w grupie
Lana (staliwo) L Podwéjnie twarda

St5 c n Kuta K (sprezysta) YAl

45 br — ‘Walcowana na gorgco w Twarda 2,
30HGSA b n-z Walcowana na zimno Z Péttwarda VAN
40HNM b b-f Ciggniona na zimno C Cwierétwarda VAT
1H18N9T £ b-cz

24. Przyklady oznaczania postaci i stanéw kwalifikacyj-
nych obrébki cieplnej

— Oznaczenie stali 45 walcowanej w stanie normalizowa-
nym: 45-WN

— Oznaczenie
30HGS-WM

— Oznaczenie stali 45 kutej w stanie ulepszonym ciepl-
nie o minimalnej wytrzymalosci 75 kG/mm? (750 MPa):
45-KT175

— Oznaczenie stali 1H18N9T w stanie przesyconym (bez
okreslania przer6bki plastycznej): 1H18N9T-H

stali 30HGS walcowanej zmigkczonej:

3. Cechowanie stopow aluminium wg PN

3.1. Ksztalt cech barwnych

Cecha sklada si¢ z jednego do trzech paské6w: pierwszy
szeroki (podstawowy pasek barwny) o szerokoSci ok.
30 mm, nastepne waskie o szeroko$ci ok. 10 mm. Odleglosé
miedzy paskami powinna wynosié ok. 5 mm,

3.2. Miejsce umieszczania cech barwnych

Jezeli norma przedmiotowa nie przewiduje inaczej, ce-
chy barwne umieszczone sg na czeSci (ok. 1/3) obwodg
wyrobu o przekroju kolowym lub na jednej plaskiej
$ciance, mie dalej niz 150 mm od brzegu lub konca wy-
robu.

Prety o $rednicy lub boku powyzej 100 mm cechowane
sg na czole preta.

Tasmy i pasy cechowane sa rownolegle do kroétszej kra-
wedzi na zewnetrznym zwoju tasmy lub zewnetrznym pa-
sie w stosie.

Blachy oznaczane sg cechg barwng w odleglosSci 150 mm
od naroza na zewnetrznym arkuszu.

Druty cechowane sg na koncach.

Przy oznaczaniu barwnym naniesione sg na powierzchnig
blach w réwnych rzedach: cecha stopu, rodzaj, stan i gru-
bosé blachy. Odstep migdzy rzedami nie powinien prze-
kracza¢ 150 mm. Blachy pokryciowe cechowane sg po
stronie nielicowej.

3.5. Cechowanie ksztattownikow

Ksztaltowniki o przekroju prostym i zlozonym o boku
mniejszym niz 30 mm cechowane sg barwnie zgodnie
z mnormg przedmiotowg. Do wigzki tych ksztalttownikéw
przymocowana jest przywieszka, na ktorej podana jest:

— cecha gatunku, y

— numer partii,

— oznaczenie postaci lub stanu.

Na koncu kazdego ksztattownika prostego lub zlozonego
o boku 30 mm i wiekszym wybite sg ww. znaki. Je$li
ksztalt uniemozliwia znakowanie bezposrednie, do ksztal-
townikéw przymocowana jest przywieszka z podaniem ww.
znakéw, z tym, ze kazdy ksztaltownik jest znakowany
barwnie zgodnie z normg przedmiotowa. Po uzgodnieniu
dopuszcza sie dostawe ksztaltownikéw nieocechowanych,
jednak do kazdej partii powinna byé przymocowana przy-
wieszka zawierajaca co najmniej ww. znaki.

4. Oznaczenia peostaci i standéw obrobki cieplnej metali

niezelaznych wg PN
4.1. Oznaczenia postaci

Postaé¢ jest okreslona ostatnim zabiegiem technologicz-
nym nadajgcym ksztalt i wymiary wyrobu i poélwyrobu.
Nazwy i oznaczenia literowe postaci zawiera tabl. 6.

4.2. Oznaczenia standéw kwalifikacyjnych

Nazwa stanu zalezy od obrobki cieplnej lub odksztal-
cenia plastycznego na zimno.

Oznaczenie stanu sklada sie z umownego oznaczenia
literowego (literowo-cyfrowego) lub tez z oznaczenia wia-

$ciwosei charakterystycznej dla danego Otwyro lub
TABLICA 3. Oznaczenie stanéw kwalifikacyjoych obrébki cieplnej stali stosowane w do- § aTE i y; y J g p yr bu
Kuissuel} Sachuilose) wyrobu i jej wartosci. TRy
Oznaczenia wartoSci wlasciwosci charakterystycznych
Stan kwalifikacyjny stosowane sg jako oznaczenia dodatkowe w sytuacjach,
o Oznaczenie
oktedlenie uzyskany przez literowe TABPICA 5. _Kolory, liczba i kolejnoéé réwnoleglych paskéw stanowigeych cechg barwng
stopéw aluminium
. g . o Gatunek Cecha barwna
Normalizowany wyzarzanie normalizujgce N il N N B
Zmigkezony wyzarzanie zmnigkczajgce M X } arme v I "
Ujednorodniony wyzarzanie ujednorodniajgce * J A oecha pasek szeroki | pasek waski
Odprezony wyzarzanie odprezajace 0 e
Ulepszony ulepszanie cieplne (hartowanie i odpuszeza- AlCudMg2 PAT PN-79/H-88026 o %

) nie) . T AlMg4,5Mn PA13 ; z cz-cz
Przesycony przesycanie H AlCudMg PA25 & il
Surowy pozostawiony bez obrébki cieplnej po go- AlMnl PA1 o ]

rgcej obrébcee plastycznej —_ AlMg2 PA2 z i
Zgnieciony pozostawiony bez obrébki cieplnej po | znak zimnej
zimnej przerébee plastycznej przerébki plas- e ——e —ee — —
tycznej Z lub C Przyjeto skréty barw wg 1.2
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TABLICA 6. Nazwy i oznaczenia literowe postaci metali niedelaznych TABLICA 7. Nazwy i ia oraz sposoby uzyskiwania stanéw kwalifikacyjnych
Nazwy postaci w zaleznodci od technologii Oznaczenia Oznaczenia . Stany
Nazwy stanéw standw Stany uzyskiwane przez dotycza
Odlewanat) - 13)
Odlewana we wlewnicy (dla wlewkdw i gasek) 1w
Odlewana metody ciggly lub pdleiggly Ig Odprezony o wyzarzanie odprezajgee metali
Odlewana w formach piaskowych Ip Stabilizowany s wyzarzanie stabilizujgce 77| istopéw
Odlewana w formach metalowych (dla odlewéw ksztaltowych) 1k
Odlewana pod ciénieniem le Zmigkezony m wyzarzanie zmickezajgce stopéw
Odlewana odsrodkowo le i utwardza«-
Odlewana pod miskim ci$nieniem In nych wy-
Odlewana innymi metodami®) | 1i%) dzieleniowo
Przerabiana plastycznie!) pY) -
Walcowana na goraco | P8 Zgnieciony i odpre- zgniot dla uzyskania #jdanych | Mmetaliisto-
Walcowana na zimno i Pz zony?) z20 wladciwoéci mechanicznych i na- p_6wprzem-
Walcowana?) pw?) éwierctwardy stepnie wyzarzanie odprezajace, bianych .
Wyeiskana PP odprezony przy czym wlaﬁciwoécimechaxéczne plﬂst:ycznle
Ciggniona pe odpowiadaja na ogél wlasciwodciom | 1@ Z1mno
}2002033 s s pt Péltwardy odprezony z40 stanu zgniecionego g
uta swobodnie ps
Kuta w matrycy PIT Twardy odprezony 260
Kuta innymi metodami P
Gigta pe Sprezysty odprezony z80
Przerabiana plastycznie innymi metodami®) pi*
Podwdjnie sprezysty 290
o . odprezony
1) Odnosi si¢ do przypadkéw, gdy nie zachodzi potrzeba uzwgledniania stosowanej =
metody, 2) nalezy podaé stosowang metodg, 3) postaé walcowana dotyezy przypadku Utwardzony nazwa ogélna stanu odnoszacego | stopéw
gdy nie zachodzi potrzeba podzialu wg sposobu walcowania lub takich stopéw, dla wydzieleniowo t si¢ do przypadku, gdy nie zachodzi | utwardza-
ktérych graniczna temperatura migdzy przerébka plastyczny na gorgeo i na zimno potrzeba “uwzglednienia stosowa- | nych wy-
znajduje si¢ w zakresie temperatur walcowania nych zabiegéw dzieleniowo
Naturalnie utwar- ta przesycanie i naturalne starzenie
dzany wydzieleniowo
kiedy podana wladciwo$é jednoznacznie okresla stan. Jako - — .
wladciwo$é charakterystyczng i jej warto$é przyjmuje sie g;‘yyzgz'fe;‘e‘;:;‘i” th preesycanie i sztuczne starzenie
przede wszystkim minimalng wytrzymalo$¢ na rozciaga- '
nie, minimalng tloczno$é, $rednig wielko$¢ ziarn. Jesli nie Naturalnie i naturalne starzeni.el, jesli i ,
sg okreSlone wiasciwosei charakterystyczne dla materialu starzony?) to (l:xizc;:?d?::it‘:lg;b‘;gz;:"er%b;
dostarczanego, nalezy stosowaé umowne oznaczenia poda- plastycznej na goraco
ne w tabl. 7. Przyklady mnazw i oznaczen oraz sposoby e 5 ” A
iwani now s ztucznie starzon t sztuczne starzenie, jesli proces prze-
uzyssiwana 'stax}ow podaue 5q W tabl 7 s d sycania nastapil w'cznsie chlodzenia
Normy szczegblowe mogg przewidywaé inne mnazwy po odlaniu lub po przerébee plas-
i oznaczenia stanéw. ) tyeznej na gorgceo
. o @ ‘ e . Przesyca te rzesycanie
43. Przyktady oznaczania postaci i stanéw kwalifikacyj- ceyoany = -
nych obrobki cieplnej Przesycany zgniot po przesycaniu stopow
i zgnieciony tf utwardza-
. % s . nych wy-
PO oznaczemq gatunku pmleszczane jest oznaczenie po- Naturalnie i starzo- tg zgniot po naturalnym starzeniu, | dzieleniowo
staci, a nastepnie oznaczenie stanu. ny i zgnieciony?) jeshi p?oce;l %rzcsycania nas?}’pil ipr;er?bia-
e 3 g i3 AT w czasie chlodzenia po przerébee | nych plas-
Miedzy oznaczeniami gatunku, postaci i stanu nalezy plastycznej na gorgco tycznie na
zachowaé¢ odstepy. ) Ay
Oznaczenie witasciwosci charakterystycznej umieszczane Sztucznie starzony zgniot po sztucznym  starzeniu,
jest na koncu cechy i zgnieciony?) th jesli proces przesycania nastapit po
s : % : przerGbcee plastycznej na gorgco
W przypadku pominigcia oznaczenia postaci, oznaczenie
stanu umieszczane jest po oznaczeniu gatunku. Naturalnie utwar- ti zgniot po naturalnym utwardzaniu
— Oznaczenie odlewu ze stopu AMT75 odlewanego w for- ??‘:l}i’e‘:iy(;z'de""’w" wydziclenigwym '
mie piaskowej (Ip) sztucznie utwardzonego wydzieleniowo ¢ i
(tb): AMT75 1p tp Sztucznie utwardza- tj zgniot po przyspieszonym utwar-
— Oznaczenie odlewu ze stopu AK9 odlewanego w for- | 1y wydsicleniowo daaniniyilzielenionym
mie metalowej (lk) sztucznie utwardzanego wydzieleniowo e Y . -
(tb), 0 wytrzyma]os’ci na rozcigganie (R = 240 MPa): AK Przesycony, zgnie- tk zgniot po przesyceniu, a nast¢pnie
1k tb Rm240. ciony i mnaturalnie naturalne starzenie
x - t
— Oznaczenie preta ze stopu aluminium PA6, natural- i )
nie utwardzonego wydzieleniowo (ta): PA6 ta. Przesycony, tl
zgnieciony i sztucz-
nie starzony
Literature zamieszczamy w II cz. artykutu TLiA nr 1/85 A N .
Przesycony, tm zgniot po przesyceniu, naturalne
zgnieciony, natural- starzenie i ponowny zgniot
nie starzony
i zgnieciony
Przesycony, tn zgniot po przesyceniu, sztuczne
zgnieciony, sztucznie starzenie i ponowny zgniot
starzony i zgnieciony
1) Cyfry w oznaczeniu sg przyj¢te jako poréwnawcze i nie odpowiadaja konkretnej
wielkoéei zgniotu, lecz okreélonemu poziomowi wlasciwoéci mechanicznych stopu,
niezaleznie od jego postaci czy ksztaltu. Wskazniki te rosng ze wzrostem wladciwosei
wytrzymalodciowych, ?) poniewai przy tych stanach nie stosuje si¢ przesycania jako
oddzielnego celowego zabiegu obrébki cieplnej, a proces przesycania nastgpil w czasie
chlodzenia po innych zabiegach, co najczgsSciej nie jest jed wige tez i wladci-
wofei nie muszg byé takie same jak w przypadku stosowania celowego zabiegu prze-
sycania.

Opracowat mgr inz. Hubert Dlutowski

III Mi¢dzynarodowe Sympozjum Psychologii Lotniczej
W dniach 22-+25.4.1985 r. w Columbus, Ohio, USA, odbgdzie si¢ III Miedzynarodowe Sympozjum Psychologii Lotniczej (Thind Inter-
national Symposium of Aviation Psychology) organizowane przez Association of Aviation Psychologists i

Przewidziane sg nastepujgce sekcje tematyczne:
1. Postugiwanie sig¢ wyposazeniem kabiny zalogi
2. Nowe koncepcje w projektowaniu kabiny pilotow
3. Niezawodnos$¢ pilota i jego obcigzenie
4. Ocena wydawana przez pilota

Kazdy moze zglosi¢ referat lub braé udzial w wybranej sekcji. Propozycje referatow ze streszczeniem na 300 wyrazow oraz Krot-
kim zyciorysem autora mozna zgtasza¢ do 15.12.1984 r. pod adresem: Dr Richard S. Jensen, Departament of Aviation, The Ohio State

University P.O. Box 3022, Columbus, OH 43210, USA.
Referaty =zostang opublikowane w materialach sympozjum.

koncepcje seperacji ruchu

Ohio State University.
5. Automatyzacja kierowania ruchem lotniczym i alternatywne

6. Symulacja i szkolenle
7. Czynniki fizjologiczne w lotnictwie

TLiA 1984 nr 9
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Kruche lakiery¥)

Metoda pokry¢ kruchym lakierem jest bardzo prostym
i ekonomicznym procesem oceny naprezen w konstruk-
cjach metalowych. Powierzchnie konstrukcji pokrywa sie
cienkg warstwag lakieru majgcego zdolno$¢ spekania przy
stosunkowo malym wydluzeniu., Pokryta w ten sposdb
badang cz¢s$¢ stopniowo obcigza si¢. Pojawienie si¢ pek-
nie¢ w jakims$ rejonie oznacza, ze lokalne naprezenia od-
powiadaja znanemu wydluzeniu. Uzyskuje sie¢ wiec infor-
macje wprawdzie elementarne, niemniej jednak uzyteczne,
zwlaszeza gdy nie jest wymagana wysoka doktadnosé., Po-
jawiajace sig¢ pekniecia sa ukierunkowane z do$é duza
dokladnoscig wzdluz gtdownych kierunkéw naprezen. Wstep-
na ocena naprezen za pomoca kruchych lakieréw pozwala
wigec na wyb6r miejsca naklejenia oraz zorientowania
elektrycznych wskaznikow tensemetrycznych.

Wybér lakieru

Nalozony na konstrukcje i wysuszony lakier zachowuje
sie jak cialo kruche. Podstawowym problemem jest dob6r
takiej kruchej substancji, ktorej granica zerwania dla
okreslonych warunkow  otoczenia jest wzglednie stala.
Warstwa lakieru zwigzana z konstrukcja ulegnie spekaniu,
kiedy badana cze$¢ zostanie poddana obcigzeniom wywo-
lujgecym naprezenia rozciggajgce przekraczajgce wytrzy-
malosé lakieru. Sama warstwa odksztalcona ‘nie wyjasnia
jednoznacznie przyczyn rozciagania, ktérymi mogg byé
zar6wno odksztalcenia spowodowane naprezeniami, jak
i dylatacja termiczng.

Po nalozeniu okreslonego typu lakieru na metalowg
konstrukeje nalezy zespot stopniowo schiodzié. Lakier ma
wspolczynnik rozszerzalnos$ci znacznie wiekszy niz metale.
W  konsekwencji przy schladzaniu lakier ,chcialby” sig
kurczy¢ o wiele wiecej niz metal, z ktéorym jest zlgczony.
Powoduje to, ze lakier podlega rozcigganiu proporcjonal-
nemu do roéznic dylatacji lakieru i metalu. Przy zbyt du-
zym -obcigzeniu temperatury, lakier popeka nawet przy
braku naprezen, tworza sie rysy w kierunkach nie zwia-
zanych z kierunkiem naprezen (jezeli material jest izotro-
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*) Artykut opracowano na podstawie ,,Encyclopedie vishay d’ana-
lyse des contraintes”, wyd. Vishay-Micromesures, Francja.
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powy, co jest najczesciej spotykane). Nalezy wigc pamie-
ta¢, ze okreSlony typ lakieru odpowiadajacy okreslonej
temperaturze nie bedzie odpowiedni w nizszych tempera-
turach.

Na rys. pokazano, w jaki sposéb do temperatury otocze-
nia i wilgotnosci powietrza dobieraé¢ typ lakieru, ktéry
ulega spekaniu przy wydluzeniu 500 pm/m. Wskazane jest,
aby taki wyboér lakieru byt trafny, jednak gdyby wskaza-
nia byly inne, prég spekania moze by¢ okreSlony anali-
tycznie przez wzorcowanie. Przy wyzszej temperaturze za-
chodzi zjawisko odwrotne. Jezeli wiec zespél ma wyzszg
temperature, lakier popeka przy wiekszych odksztalceniach.
Oznacza to, ze jego prog czuloSci przy odksztalceniach od
naprezen jest wyzszy, a moze byé¢ i tak wysoki, ze zadne
z przewidywanych naprezen badanej konstrukcji nie wy-
wola najmniejszych peknigé.

Wilgotnosé powietrza ma staby wplyw na dobér lakieru,
nalezy jednak ja uwzgledniaé. Wykres opracowano dla
normalnie spotykanego w mechanice progu czulosci
500 um/m. Wykres ten jest przydatny dla stopéw alumi-
nium, jak i powszechnie stosowanych metali, poniewaz
rozszerzalno$é Tens-Lacu jest znacznie od nich wyzsza
i wystarcza do doboru typu lakieru.

Dla okres$lenia wielkos$ci naprezen, nalezy kazdorazowo
skalowaé stosowany lakier i w warunkach obcigzenia w
okre$lonej temperaturze i wilgotnos$ci ustalié, ktéry lakier
jest najbardziej dostosowany do przyjetych badan. Z wy-
kresu wynika, ze jezeli przy tej samej temperaturze wil-
gotno$¢ wzgledna otaczajacego powietrza Jjest wigksza,
trzeba by i druga liczba (tzn. temperatura) byla wyz-
sza, tak aby prog pekania znajdowal sie zawsze na pozio-
mie 500 pm/m. Np. lakier TL-500-75x stosowany w wa-
runkach 21°C i 50% wilgotno$ci wzglednej ma prog speka-
nia 500 um/m. Przy wilgotnosci 20% prog bedzie wyzszy
o wartos¢ (50% — 20%) X 5 wm/m = 150 pm/m. Zmiana 1%
wilgotnosci wzgliednej powoduje podwyZszenie progu czu-
loSci o 5 uwm/m. Dobrany lakier bedzie wigc mial proég
czulodei 650 pum/m. JeSli mimo wszystko wymagany jest
prég 500° wum/m, nalezy wybraé¢ lakier TL-500-70.

W przypadku zmiany temperatury, dla jakiej zostat do-
brany lakier przy tej samej wilgotnosci, punkt charakte-
rystyczny warunkéw doboru przemieszeza sie@  pionowo.
Roéznica rozszerzalnosci miedzgr lakierem a metalem kon-
strukcji wynosi ck. 63 wm/m/1°C. Przy temperaturze mniej-
czej o 3°C od przewidzianej, lakier bedzie poddany roz-
cigganiu od strony metalu i prég pekania bedzie zmniej-
szony o 3 X 63, co daje ok. 200 wm/m, czyli proég bedzie
wynosit 300 pum/m zamiast 500 pm/m. Nie nalezy wyciagnac
wnioskoéw, ze ograniczenie temperatury zwiekszy prég czu-
losci. Spowoduje ono peknigcie lakieru w wyniku rozsze-
rzalnosci a nie naprezen, co nie rozwigzuje problemu.
Wartosé¢ 300 pm/m jest praktycznie minimalnym progiem
czutoSci tego produktu. Podwyzszenie temperatury wywo-
luje przeciwny skutek, tj. Sciskanie. Prég pekania bedzie
wyzszy, a lakier o tyle mniej czuly. W ten sposéb pod-
niesienie temperatury o 3°C spowoduje podwyZszenie pro-
gu do 700 um/m. W zasadzie mozna by uzyskaé¢ dowolng
czulo$¢ lakieru, lecz jeSli jest ona zbyt duza, pekanie be-
dzie przypadkowe, wynikajace np. z efektu termicznego.

Prég zerwania lakieru mieSci sie w zakresie 50 pm/m
przy warto$ci 500 um/m. Na 1°C réznicy temperatur wsku-
tek rozszerzalno$ei liniowej miedzy metalem a lakierem
wystepuja w nim napre¢zenia 63 nm/m dla np. temperatury
wyzszej o 6°C prog zostanie ograniczony o ok. 400 wm/m,
bedzie wynosit wiee 100 um/m, lecz zawsze z tolerancja
450 um/m. Nie zaleca sie wigc stosowania lakieru dla pro-
gu czuloSci mniejszego niz 300 um/m. Efekt ten wywoluje
dobor lakieru o temperaturze wyZszej od temperatury
otoczenia o 6°C.
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Nakladanie lakieru

Na powierzchnie ciemne i blyszczace nalezy przed po-
kryciem naltozyé warstwe odblaskowg za pomoca lakieru
U-10. Jest to lakier zawierajgcy proszek aluminiowy. La-
kier U-10 jest matowy i rozprasza $wiatlo we wszystkich
kierunkach. Przed pokryciem warstwa odblaskowsg, po-
wierzchnie nalezy oczyS$cié jak dla pokryé fotoelastycznych.
Warstwe nalezy suszyé 10 min, po czym mozna nakladaé
wilasciwy lakier.

Natryskiwanie i suszenie lakieru

CzeSci badane w temperaturze ponizej 20°C nalezy na-
tryskiwaé lakierem w temp. 20°C lub wyzszej i suszyé w
tej samej temperaturze. Po 24 h suszenia nalezy powoli
obnizaé¢ temperature (zbyt szybkie obnizenie temperatury
moze spowodowaé popekanie warstwy wskutek szoku ter-
micznego). Przed obcigzeniem nalezy pozwoli¢é na ustabili-
zowanie sie temperatury. Dla cze$ci, ktére powinny byé
badane w temp. 20°C lub wyzszej, lakier nalezy natryski-
waé 1 suszyé w przewidywanej temperaturze badania lub
wyzszej o 50°C. Warunki schladzania jw.

Grubosé warstwy

Zalecana dla lakieru TIL-500 grubosé powloki wynosi
0,04--0,1 mm. Najlepiej ustali¢ wzorce grubo$ci nalozonej
warstwy. tonacja zielonego barwnika zawartego w lakie-
rze.

Natryskiwanie

Kruchy lakier powinien byé natryskiwany aerozolem
lub pistoletem z odleglosci ok. 12 cm. Nalezy unikaé ku-
rzu i pecherzy (natryskiwanie z bliska). Cienkie warstwy
uzyskuje sie przy szybkim przesuwaniu pojemnika aero-
zolu lub pistoletu. Przy zbyt grubej warstwie rozpuszczal-
nik nie moze odparowaé i po 5 min pojawiaja sie peche-
rze, ktére uzyskuja maksymalna wielko$¢é po uplywie
30 min. Nalezy tego unikaé.

Jedli pierwsza warstwa nie jest zbyt jednorodna, przy
nastepnych calkowita grubo$é jest bardziej stata. Po nalo-
zeniu pierwszej warstwy, nastepng naklada sie po 1 min
przerwy w celu umozliwienia odparowania rozpuszczalnika
i stabilizacji temperatury wskutek schiadzania przy na-
trysku (wazne przy cienkich cze$ciach). Przy natrysku pi-
stoletem nalezy stosowaé minimalne ci$nienie. Najlepsze
wyniki uzyskuje sie nie przy gladkich powierzchniach, lecz
przy powierzchniach typu skérka pomaranczy.

Skalowanie

Przy kazdym badaniu zaleca sie wykonanie proébki do
skalowania. Pokrywa sie ja w tym samym czasie i w tych
samych warunkach co badang konstrukcje. Suszy sie ja
réwniez z badang konstrukcja, aby uzyskaé réwnowazng
powloke lakieru. Prébke poddaje sie¢ stopniowemu zgina-
niu w specjalnym przyrzadzie ze skalg w pm/m. Ze zna-
nych odksztalcen prébki latwo juz oznaczyé granice mie-
dzy strefg peknieé¢ a lakierem nie spekanym. Znajgc wa-
runki otoczenia i prébke, mozna z wystarczajgcg doklad-
nos$cig wyznaczy¢é rzeczywisty prog pekania.

Obserwacja szczelin

Do obserwacji wystarcza jedno Zrédlo $wiatla. Badana
czeS¢ przed nalozeniem lakieru powinna byé poddana
wstepnemu naprezeniu, gdyz bez poczatkowego napregzenia
pekniecia zamykaja sie. Zrédlo $wiatla powinno znajdowaé
si¢ blisko obserwatora lub aparatu fotograficznego. Zada-
wane obcigzenie badanej konstrukcji powinno byé prze-
prowadzane plynnie. Prog spekania jest staly do jednego
dnia suszenia, dla zbyt starego lakieru lekko sig podnosi.
Uwaga ta dotyczy réwniez czulosci dla réznych grubo$ci.
Po okresie ,sezonowania si¢” lakierow '(kilka dni), prog
czulo$ci praktycznie nie zalezy od grubosci. Pekniecia po-
zwalajg na ustalenie stref najbardziej obecigzonych i prze-
biegu ich naprezen.

Po badaniu lakier usuwa sie rozpuszezalnikiem z za-
warto$cig chlorku metylenu, natomiast podklad aluminio-
wy — tréjchlorkiem.
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Analizq‘parku OSN*) w przedsigbiorstwach PZL

oraz kierunki prac

w zakresie automatyzacji ich programowania

Zastosowanie OSN spowodowalo daleko idgce zmiany w
technologicznym przygotowaniu produkeji i w samym pro-
cesie produkcyjnym. Dzi§ trudno sobie wyobrazié wlasci-
we funkcjonowanie wydzialu mechanicznego w fabryce
bez OSN. Dzieki wprowadzeniu OSN skrécono cykl opra-
cowania technologicznego, podniesiono jako$é produkecji
oraz uzyskano powtarzalno$é wynikéw obrébki nieosiggal-
ng przy stosowaniu konwencjonalnej techniki obrébki skra-
waniem. Jest to jednak weciaz sukces niepelny, poniewaz
w wielu przypadkach nie uwzglednia sie ograniczen zwig-
zanych z zastosowaniem OSN:

— wielkos$ei serii produkeyjnej,

— konfiguracji cze$ci produkeyjnych do obrobki na OSN,

— roznorodnos$ci uktadéw sterowania.

Celem niniejszego artykulu jest przeprowadzenie w
przedsigbiorstwach PZL analizy istniejacego parku maszy-
nowego pod katem ww. ograniczen oraz wskazanie pew-
nych istniejgcych nieprawidlowo$ci.

Stan OSN w przedsiebiorstwach PZL w 1980 r.

Z tabl. 1 wynika, ze Kkierunek zastosowania OSN w prze-
mysle lotniczym jest zblizony do wlasciwego, poniewaz
odpowiada podstawowemu kryterium oplacalnoSci OSN,
jakim jest typ produkciji.

Aby uzasadni¢ i podkrefli¢ wazno$¢ omawianego kryte-
rium, podano wyniki analizy efektywno$ci przeprowadzone
w zakladach PZL, z ktérej wynika, Zze najbardziej opla-
calne jest stosowanie OSN w produkeji malo- i. Srednio-
seryjnej (rys. 1).

*) OSN — Obrabiarki sterowane numerycznie,
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Poréwnujac wyniki analizy ze stanem faktycznym zare-
jestrowanym w przedsiebiorstwach mozna stwierdzié, ze
najbardziej uzasadnione jest preferowanie zakupu OSN
przez przedsiebiorstwa majgce duzy udzial produkeji mato-
i $rednioseryjnej. Przeprowadzona analiza efektywnos$ci
OSN wykazala réwniez, ze drugim waznym Kkryterium
oplacalno$eci zastosowan OSN, wiazacym sie $cidle z typem
produkeiji, jest zalezno$é okresu zwrotu nakladéw od ro-
dzajow czeSci obrabianych na danej obrabiarce. Dla pro-
dukeji malo- i Srednioseryjnej wynosi ona ok. 30 (rys. 2),
co odpowiada okresowi zwrotu nakladow 3--4 lata.

Kierunki zakupu OSN

Z tabl. 2 wynika, ze najwieksza réinorodnos$é zakupodw
wystapila w WSK PZL-Mielec, gdzie 85 obrabiarek pocho-
dzi z 8 krajéw. Taka roéznorodno$¢ zakupdw nie wplywa

S

okres zwrotu
naktadow w latach
SRS

produkcja  produkcja  produkcia
o matoseryina srednéeseryjna  wieloseryjna
VS,
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TABLICA 1. Stan OSN na koniec czerwca 1980 r.

il of o
.- ~ | &J QO£ S i
Nazwa 1¥EE T E' 2 & <1 E Typ produkcyi
zakladu SIRIEIElS|El €0 8
N EHHEEEEIE
los¢ w szt. 25 50 7%
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07, -Mielec |26 19815 |1 1]3]7 L =———
NIy
WSk Z
pzL-Swignik |3T|261 5|~ 1120] -1 |83,
T
WSK | B
o7 epmesaew 1221371 2|8 2 [ 11| -] |76 S
N
ZMiN a
pzi-woa |"2| 7 9 4
PZL-Hydral | 9 | -{=-1-178 18 BEV—
N /\\\\\\\‘i a
WSk e i
PzL-Kalisz |9 |70 2|1 22 &
| RN
-WSK w
PZL—-Warsza- 11411 6
wa [l NN
WSK %
PZL-Warsza={ 7 | 1 6 4 A=
wa Okecie NS NN
WSK o B
PrL~krakow |2| 2|7 " I
ALY
WSK ’ 1 3 ——
PZL—Poznan
. Y
WSK 5 1 -
rosno \\\\\ \\*\\\]L .
2 egenda
Razem  [233|121| 13| 15| 8 (60| 2| 4521 G o s
Proc. udzial E— prod. wieloseryjna
poszczegilnych | 51 27| 31 3| 2| 13| 1 100| XY prod. malo-i srednioseryjna
rodzajow OSN

korzystnie na utrzymanie w ciaglym ruchu parku obra-
biarkowego, utrudnia prace wlasnego serwisu, stwarza
trudnosei w uzyskaniu odpowiedniej liczby czeSci zamien-
nych, zwieksza koszty utrzymania maszyn w cigglym ru-
chu itp. Ponadto wywoluje jedno =z najgorszych zjawisk,
a mianowicie zwieksza roéznorodno$¢ ukladéw sterowania,
co stwarza wiele problembéw zwigzanych z programowa-
niem obrabiarek.

26

Do przeprowadzenia analizy tabl. 3 jest niezbedne przed-
stawienie niektérych probleméw zwigzanych z wukladem
sterowania i systemami programowania.

Ogélne problemy automatyzacji programowania Ire¢cznego
OSN

Roéznorodnosé typow OSN i ich ukladdéw sterowania po-
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TABLICA 2. Liczba zakupionych OSN TABLICA 3. Zbiorcze zestawienie ukladéw sterowania
== e P — A R —. g — OSN w przedsighiorstwach PZL
Wik. Szwaj- Holan- | Razem —— o - e
Przedsi¢biorstwo PRL | CSRS | NRD | WRL | ZSRR| Bryta- | RFN .1 | Japonia ; »
= o ;’;nu caxia P dia Bty Liezba rodzajéw sterowania ogélem 51
S - S p— e S — sterowanie punktowe 3
- ) — sterowanie odcinkowe 20
WSK PZL-Mielec 20 9 2 23 19 5 3 4 — — 85 — sterowanie ciggle 28
WSK PZL-Rzesz6w 78 | 42 18 15 16 2 — — 5 E 176
WSK PZL-Swidnik 4 25 21 26 6 1 — s ot — 83 - - -—
ZMiN PZL-Wola 7 2 1 . 8 1 - = 3 17 | -
PZL-Hydral — 8 —_— 1 — 5 = i 4 = 18 | Liczba rodzajéw sterowania wyst¢pujgecych w  po
WSK PZL-Kalisz 10 8 —_— 1 — 2 — _— 1 - 22 szozegblnych przedsigbiorstwach
WSK PZL-Warszawa IT | — . — — = 5 — 1 - — 6 WSK PZL-Mielec 22
WSK PZL-Warszawa- WSK PZL-Swidnik 15
-Okecie 3 1 5 5 1 3 = — — — 18 WSK PZL-Rzeszéw 25
WSK PZL-Krakéw 5 5 — 3 4 — 1 — = — 18 ZMiN PZL-Wola 8
WSK PZL-Poznan — 2 — N (R 1 = - e — 3 Kombinat PZL-Hydral 7
WSK PZL-Krosno 3 2 - -— ‘ = iy e —s 1 s 6 WSK PZL-Kalisz 11
Pt =5 L, SEEmueey WSK PZL-Warszawa 11 3
Razem szt. 130 | 104 47 74 | 46 | 27 5 5 11 ‘ 3 ) 452 WSK PZL-Krakéw 10
- WSK PZL-Poznan 2
Udzial w stosunku do WSK PZL-Krosno 3
liczby OSN, 9, 29 23 10 17 10 6 1 1 2 1 100 WSK PZL-Warszawa-Okgcie 10
o ment kazdego systemu oraz drugiego podprogramu (tzw.
S postprocesora), opracowanego specjalnie dla kazdego typu
E’j obrabiarki, jej ukladu sterowania i procesora. )
é\ Duze réznorodnosci ukltadow sterowania (51 rodzajow w
31104 zakladach PZL) oraz duza pracochlonnos¢ opracowania jed-
N3 ‘» nego postprocesora, ktéra w zaleznosci od typu obrabiarki,
RE ukladu sterowania i procesora wynosi od kilku do kl}ku—
%35 nastu miesiccy, to glowna przeszkoda szybkiego przejscia
g z programowania rgcznego na maszynowe. W ciggu kxlk'u
PV S S SN S Jat eksploatacji systemu maszynowego programowania
0 20 30 ‘.’g. obfgbzan " zwigzanego z minikomputerem Olivetti opracowano w
//rzbgaragggg/wggz/’g;;n:e v trzech zakladach PZL zaledwie 13 rodzajow postproceso-
Rys. 2 réw. Drugim mankamentem tak duzej réznorodnosci ukla-
g : gk y P ; déw sterowania jest problem utrzyrhania ich w cigglym
woduje duze zréznicowanie - szczegdlow  programowania, ) p s agly

niemniej pewne czynnosci sg wspolne dla wszystkich OSN.

Obliczenie wspoéirzednych punktéw charakterystycznych
toru narzedzia, jako najbardziej pracochlonna czynnosc
opracowania calego programu, je:l wspdlna dla réznych
rodzajow i typow OSN, cho¢ czas opisu drogi narzedzia
jest rozny. Czynno$¢ ta, przy zlozonych czesciach, jest bar-
dzo pracochlonna, a czas jej wykonania zalezy od S$rod-
kow obliczeniowych, jakimi dysponuje technolog-progra-
mista. Przy recznym programowaniu ztozonych czesci, wy-
magajacych obrabiarek ze sterowaniem cigglym, obliczenie
wspéirzednych stanowi ok. 90% pracochlonno$ei opraco-
wania programu, a w ckrajnych przypadkach opracowanie
programu jest prawie niemozliwe.

Zagadnienie jest wiec bardzo zlozone, a rozwigzaniem
mogg by¢ systemy mechanizujgce programowanie regczne.
Obecnie na $wiecie liczba systemoéw mechanizujacych recz-
ne programowanie OSN osigga 100. Wérdéd tych systemoéw
wyréznia si¢ dwa kierunki rozwoju metod automatyzacji
programowania: rozw6j duzych systeméw, takich jak APT,
EXAPT, APO itp.,, wymagajacych komputeréw, oraz roz-
wo6j malych systeméw, Sci$le zwiazanych z minikompute-
rami. W obu przypadkach warunkiem uzytkowania kazde-
go systemu automatyzujgcego programowanie reczne jest
§cista zalezno$¢ (kompatybilnos$é) pieciu elementow:

— procesora, czyli podstawowego programu (oprogramo-
wania) dostosowanego do konkretnej EMC,

— postprocesora — podprogramu dopasowujacego wyniki
z procesora do okre$lonej obrabiarki,
— obrabiarki,

— ukladu sterowania obrabiarki,

— komputera (EMC) lub minikomputera.

Zalezno$€ tych elementéw pokazuje rys. 3. Jak wynika
z rys. 3, warunkiem Kkorzystania z maszynowego progra-
mowania jest konieczno$é posiadania programu kompute-
rowego (tzw. procesora) dostosowanego do okreslonego

komputera lub minikomputera stanowigcego gléwny ele-
|T___”: — :‘_-‘:::::ﬁj
1] |
|
EMC = | PROCESOR /!
[ I
. |
‘\rl‘_.i-:—_—_ = // ===
|
“| I[l System
I Postprocesor " automatycznego
I II programowania
| = . | OSN
/’/LL"_.—_*—: e ey —_—;-_—;_J_J
- .
Uklad sterowania
numeryczneqgo a1 0SN
USN
Rys. 3
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ruchu. Zagadnienie réznorodno$ci ukladdéw sterowania jest
wiec bardzo istotne i musi byé uwzglednione przy dal-
szych zakupach OSN.

Stan automatyzacji programewania OSN
w przedsigbiorstwach PZL

Problemy z programowaniem pojawiaja sie zazwyczaj
w przypadku uzytkowania w przedsiebiorstwie znacznej
liczby OSN w sposbb zgodny z przeznaczeniem. Narastaja
one wraz z liczbg eksploatowanych maszyn i zaczynaja
sie koncentrowaé wok6l automatyzacji programowania.
Wzrasta roéwniez liczba programistow.

Istniejg opracowane materialy radzieckie, ktére okreslaja
liczbe technologbw w zaleznos$ci od eksploatowanych obra-
biarek. Problem nie polega na ustaleniu liczby technolo-
gbw, lecz na okreSleniu, przy jakiej liczbie obrabiarek
jest ekonomicznie uzasadnione przejscie z metody progra-

min zt
D

&

N g

koszty programowania,

730 40 50 60
liczba obrabiarek, szt.

Rys. 4. Wykres kosztow programowania w okresie 5 lat

mowania recznego na maszynowe i jakie kierunki auto-
matyzacji programowania nalezy preferowaé w przemysle
lotniczym. Drugie zagadnienie w ciggu ostatnich lat do-
czekalo sie ukierunkowania, pierwsze natomiast do dzi$
nie jest okreslone.

Okre$lenie punktu krytycznego (ekonomicznie uzasadnio-
nego) przejécia z programowania recznego na maszynowe
jest plynne. Wynika to z rodzaju posiadanego parku obra-
biarkowego (obrabiarki ziozone lub mniej zlozone) oraz ich
eksploatacji. Wieloletnia. obserwacja i do$wiadczenia przed-
sigbiorstw  eksploatujgcych znaczna liczbe obrabiarek
wskazuja, ze punktem krytycznym, z ktérego wynika ko-
nieczno$¢ zmian organizacyjnych zwigzanych ze zmiang
sposobu programowania OSN jest posiadanie ok, 25 obra-
biarek zlozonych (frezarek, centrow obrébkowych). Przy
tej liczbie obrabiarek trudno$ci (na ktoére skladalo sig
m.in. typowanie do obrébki coraz bardziej zlozonych czg-
$ci) powodowal magly wzrost pracochlennosci programo-
wania, wymagajacy zmian sposobu programowania.
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TABLICA 4. Koszly programowania recznego

o[l;i‘;zll,)': Liczba programéw, szt. Razen iz Prncochlonn9§é Wartosé Koszty .
) & 1a- = o opracowania 1 b. o l programowanm,
rek szt. 1 rok 2 rok 3 rok © 4 rok 5 rok PrOgE: B3t programu w roku, h rob:godz. & z} (g.h.i)

a b c d e f ‘g h i j

1 15 5 5 5 5 35 100 30 105 000

10 150 50 50 50 50 350 100 30 1050 000

20 300 100 100 100 100 700 100 30 2100 000

30 450 150 150 150 150 1050 100 30 3150 000

40 600 200 200 200 200 1400 100 30 4,200 000

50 750 250 250 250 250 1750 100 30 5250 000

60 900 300 300 300 300 2100 100 30 6300 000

Przy zalozeniu, ze przedsiewzigecie jest rentowne gdy §ci wymagajacych programowania w kilku osiach jedno-

koszty jego realizacji zwracaja sie po pieciu latach, obli-
czamy koszty programowania recznego i maszynowego dla
pieciu lat w zaleznoS$ci od liczby eksploatowanych maszyn.
Do wyliczen ustalamy, Ze czas opracowania programu wy-
nosi $rednio 100 rbg, liczha programéw jaka nalezy opra-
cowaé dla obrabiarek w ciggu pierwszego roku eksploata-
cji ~— 15, w ciggu kazdego nastepnego roku — 5, koszt
1 rbg programisty — 30 zl Koszty programowania roézinej
liczby eksploatowanych maszyn w okresie 5 lat przedsta-
wiaja tabl. 4 i 5. Nanoszac na wykres wspoéirzednych kosz-
ty programowania recznego i maszynowego w zaleznosci
od liczby eksploatowanych obrabiarek widzimy, ze punkt
przeciecia sie prostych jest miejscem zroéwnowazenia sie
kosztow programowania recznego i maszynowego (rys. 4).
Koszty zakupu oprogramowania i minikomputera Olivetti
do maszynowego programowania obrabiarek réwnowaza sig
z kosztami programowania recznego po pigciu latach, gdy
w przedsigbiorstwie eksploatowanych jest 20 obrabiarek.
Powyzej 20 obrabiarek koszty programowania maszynowe-
go sg mniejsze od kosz{éw programowania recznego.

Biorac za podstawe powyzsze stwierdzenie oraz uwzgled-
niajac rodzaj posiadanego parku obrabiarkowego (tabl. 1)
mozna stwierdzié, Ze nastepnymi przedsigebiorstwami po
WSK -PZL-Rzeszé6w, WSK PZL-Mielec i WSK PZL-Swid-
nik, w ktérych powinno byé wdrozone maszynowe pro-
gramowanie, powinny byé WSK PZL-Kalisz i PZL- Hydral
we Wroclawiu.

Kierunki mechanizacji programowania

Jak ‘pokazuje tabl. 4, w przeds1eb10rstwach PZL przy-
jeto dwa kierunki mechamzac;x

@® mechanizacje z zastosowaniem systemédw o duziym
stopniu automatyzacji, takie jak polski system do progra-
mowania frezarek APO-3, zachodnioniemiecki system
EXAPT zakupiony przez OBR-TEKOMA w Warszawie oraz
amerykanski system APT-4 wchodzgcy w sklad systemu
NARVIK., Wszystkie ww. systemy wymagajg duzych kom-
puteréw, ponadto koszty opracowania tzw. postprocesorow
(podprogram6w) niezbednych do korzystania z systemoéw
sa bardzo wysokie i ich opracowanie wymaga specjalistow
wysokiej klasy. Np. koszt opracowania postprocesora dla
centrum obrébkowego 10 HC 150 z ukladem sterowania
ACRAMATIC 10E dla systemu APT wynosi 2500000 zi*),

® mechanizacje z zastosowaniem oprogramowania nazy-
wanego systemem GTL na minikomputer Olivetti. Ten
kierunek mechanizacji jest znacznie prostszy i tanszy.
Opracowanie postprocesoréw odbywa sie we wlasnym za-
kresie, a pracochtonno$¢ opracowania wynosi ok. 1,5 mie-
sigca. Tym systemem rozwiazuje sie w 80% zagadnienie
programowania w przedsiebiorstwach PZL. .

Ze wzgledu na poniesione juz duze naklady pracy na
opracowanie postprocesoré6w (13 rodzajéw) w WSK PZL-
-Swidnik, WSK PZL-Rzeszéw i WSK PZL-Mielec oraz ze
wzgledu na stosunkowo niski koszt (system z minikom-
puterem kosztuje 50000 dol.*), tylko ten kierunek nalezy
rozwija¢é w przemyS$le lotniczym. Nie nalezy dopuszczaé
do zakupu innego oprogramowania i minikomputera w po-
zostalych przedsiebiorstwach niz Olivetti.

Drugim podstawowym systemem programowania powi-
nien byé APT. System rozwigzuje pozostale 20% wystepu-
jacych w przedsiebiorstwach PZIL zagadnien obrébki cze-

*) Dane dotycza 1980 r.

cze$nie. Polski system APO-3 jest nierozwojowy. System
EXAPT jest trudny do wdrozenia ze wzgledu na duzy
stopien automatyzacji. Wymaga on opracowania w przed-

sigbiorstwie specjalnych kartotek narzedziowych i mate-
TABLICA 5. Koszty programowania maszynowego
Liczba Koszty Pomniejszone Catkowite
eksploato- programowania | o 70% koszty Koszty koszty progra-
wanych recznego programowania calego mowana
obrabiarek, (= tabl. 4), zt rgcznego, zt systemu, zl maszynowego
szt. 2 ’ (c+d), zt
a b I c d } e
14 105 000 31500 1500 000 1531 500
10 1050 000 315 000 1500 000 . 1815 000
20 2100000 630 000 1500000 2130 000
30 3150 600 945 000 1500000 2 445 000
40 4200 000 1260 000 1500 000 2 760 000
50 5250 000 1575000 1500 000 3075 000
60 6300 000 1890 000 1500 000 3390 000
rialowych wykonanych na nosnikach informacji. Ze

wzgledu na swa nieelastyczno$é wymaga sztywnej i dobrej
organizacji pracy. Np. w przypadku braku automatycznie
dobranego przez system narzedzia, opracowany program
nie jest realizowany przez obrabiarke. Ponadto ze wzgle-
du na ograniczenie nalozone przez stowarzyszenie EXAPT-
-VEREIN, korzystanie z systemu jest mozliwe tylko w
OBR-TEKOMA w Warszawie.

Z przedstawionych w artykule rozwazan wymkaja za-
sadnicze wnioski, ktére przemyst! PZL pow1men uwzgled-
ni¢ w swym dalszym dziataniu:

— kupowaé obrabiarki z takimi uktadami sterowama,
dla ktorych prace dotyczace automatyzacji ich programo-
wania zostaly juz najbardziej zaawansowane (tabl. 3),

— dazyé w miare mozliwo$ci do maksymalnego ujedno-
licenia parku OSN w przedsiebiorstwach pod katem pro-
ducenta,

— przyjaé juz sprawdzony w WSK PZL-Swidnik, WSK
PZL-Mielec i WSK PZL-Rzesz6w system maszynowego
programowania (oprogramowanie i minikomputer Olivetti)
za rozwojowy -i rozpowszechniaé go w innych przedsig-
biorstwach, ograniczajac sie tylko do zakupu samego mini-
komputera,

— opanowany w WSK PZL-Swidnik system APT rozpo-
wszechniaé w pozostalych przedsiebiorstwach, w ktérych
zachodzi potrzeba automatycznego programowania cze$ci
o zlozonych ksztaltach,

— polityka zakupéw PZL powinna byé prowadzona we
wspblpracy z Biurem Technicznym Nowych Uruchomien
Przemystu Lotniczego, ktére powinno opiniowaé propono-
wane do zakupu OSN i systemy automatycznego progra-
mowania,

— uznaé na obecnym etapie za nierozwojowy w prze-
myéle lotniczym system EXAPT i nie prowadzié dalszych
dzialan w celu wdrazania systemu.

Oprac. Zespot Technologiczny
Biuro Techniczne Nowych Uruchomier

EO/477/K/84 Przemystu Lotniczego PZL
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PROTOTYPY

NDN-IT Turbo Firecracker ® W.Brytania @

Turbo$miglowy samolot szkolno-treningowy

Firma NDN Aircraft zbudowala turbinowag wersje tto-
kowego samolotu szkolno-treningowego NDN-1. Nowy sa-
molot, NDN-1T, wykonal pierwszy lot 1 wrze$nia 1983 r.
i podobnie jak NDN-1 bedzie produkowany przez firme
Firecracker Aircraft. Ma on symulowane charakterystyki
pilotazowe zblizone do charakterystyk bojowych samolo-
tow odrzutowych, a osiggami doréwnuje samolotom Jet
Provost, w zwigzku z czym jest przewidziany jako ich
nastepca.

Do napgdu samolotu wykorzystano silnik Pratt Whitney
PT6A-25A o mocy startowej 412 kW (560 KM) utrzymy-
wanej do wysokosci 1525 m. Zastosowano boczne odpyla-
cze powietrzne Centrisep, typu multicyklonowego z poro-
watg warstwg filtrujacg. Silnik moze prawidlowo praco-
waé przy zablokowaniu 2/3 cyklonéw i przez 45 min w
warunkach oblodzeniowych. Przewiduje sie zastosowanie
w przyszlo$ci silnika PT6A-25C o mocy 560 kW (760 KM).

Kabina w ukladzie tandem ma fotele z odchylanymi
oparciami dla zwigkszenia tolerancji na obcigzenia. Tylny
fotel jest umieszczony wyzej od przedniego. Fotele sg wy-
posazone w rakietowy system ratunkowy typu zero-zero.
Pod platem znajdujg sie cztery uchwyty do podwieszania
uzbrojenia ¢éwiczebnego lub bojowego.

Konstrukeja obliczona na wspbtezynniki obceigzen —+6
i —3 nie ma elementéw kutych i wyciskanych, co czyni
ja atrakcyjng dla przemystu krajéw Trzeciego Swiata.

Zaklad Firecracker Aircraft w Sandown jest przygoto-
wany do produkcji- jednego-dwoOch samolotéw miesigcznie
— w latach 1986--1989 ma by¢ wyprodukowanych 150 sa-
molotéw do zastgpienia wycofywanych Jet Provostow.
Poza tym firma Firecracker spodziewa sie zdobyé zamo-
wienia na 20% z liczby 4500 samolotéw szkolno-treningo-
wych, ktére w przyszlosci beda wyprodukowane dla zaspo-
kojenia $Swiatowego zapotrzebowania (z wyjatkiem kra-
jow RWPQG).

O duzej konkurencyjnosci samolotu NDN-1T stanowi
jego niska cena (ok. 1 mln dol.), duza wytrzymalo$é¢ zme-
czeniowa i szeroki zakres eksploatacyjny.

Dane techniczne

Rozpietosé 7,92 m
Dtlugosé 8,33 m
Wysokosé 325 m

Powierzchnia nos$na 11,89 m?2
Masa samolotu pustego 1066 kg
Normalna masa do startu 1542 kg
Predko$é maksymalna na wys. 4570 m 421 K/h
Maks. wznoszenie 12,14 m/s
Predko$é przeciggniecia 113 km/h
Zasieg na wys. 3050 m bez dodatkowych 927 km.
zbiornikéw i bez rezerwy paliwa =

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® Wojskowy Instytut Techniczny Uzbro-
jenia zglosil do ochrony wzér uzytkowy pn.
Stanowisko obrotowe do badan silnikéw ra-
kietowych, umozliwiajgcy w prosty sposob
okreglenie charakterystyki strumienia pa-
liwa.

Skrot opisu wzoru zamieszczono w BUP
nr 5/1982 r., w klasie G 01 M, pod nr
W.66220.

©® Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Mielec zglosila w Urzedzie Patento-
wym PRL do opatentowania zesp6l podzia-
lowy do ustawiania pod katem wspornikow
bazowych w elementach nosnych przyrza-
déw montazowych, budowanych metodg
przestrzenno-koordynacyjng (wynalazea J.
Ferenz).

Opis wynalazku, znajdujgcego zastoso-
wanie w produkeji statkow powietrznych,
chronionego trzema zastrzezeniami, opubli-
kowano w skrocie w BUP nr 9/1982 r., w
klasie B 25 B, pod nr P,231852T.
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® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Swidnik zglosila do opatentowania u-
rzadzenie do Srubowego nawijania drutéw
(tworcy: T. Czerniak i W. Mikulski), prze-
znaczone do otrzymywania linek stosowa-
nych jako ciegna gietkie do pracy na roz-
cigganie i $ciskanie, zwlaszeza do zdalne-
go sterowania silnikami aparatow lataja-
cych.

Wynalazek, chroniony dwoma zastrzeze-
niami, opisano w BUP nr 18/1982 r., w kla-
sie B 65 H, pod nr P.229922. -

® Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Swidnik zglosita do opatentowania
instalacje¢ przeciwoblodzeniowa, zwlaszcza
dla statkéw powietrznych z elementami no=-
snymi z tworzyw sztucznych (wynalazeca
J. Wolanin). Wynalazek rozwigzuje zagad-
nienie opracowania konstrukeji zabezpie-
czajgcej elementy grzewcze przed zapale-
niem sig¢ podczas ich pracy. Uklad auto-
matyeczny z jednej strony polgczony jest
z kolektorem instalacji przeciwoblodzenio-
wej, za$§ z drugiej z sygnalem 27 V i
mechanizmem programujgcym.

Skrécony opis wynalazku, chronionego
trzema zastrzezeniami, podano w BUP nr
9/1982 r,, w klasie G 05 G, pod nr P,227453.

® Akademia Rolnicza w Krakowie zglo-
sila do opatentowania silnik wiatrowy z
ulepszonym mechanizmem regulacji obro-
tow oraz o zmniejszonych stratach energii
wiatru.

Wynalazek, chroniony jednym zastrzeze-
niem, opisano w BUP nr 19/1982 r.,, w kla-
sie F 03 D, pod nr P. 236047.

J .

‘o Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Mielec zglosila do opatentowania u-
rzgdzenie do testowania na ognioodpor-
nos$¢ materialbw i elementéw konstrukcyj-
nych, zwlaszcza statkow powietrznych
(tworca M. Kopacz), wyposazone w palnik
imitujagcy pozar 1 zapewniajgcy réwno-
mierne nagrzanie badanego elementu,

Opis wynalazku, chronionego piecioma
zastrzezeniami,opublikowano w BUP nr 16/
/1982 r., w klasie G 01 N, pod nr P.233291T.

w. Z.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Nie znany prototyp samolotu RWD-8

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS .

Cho¢ dzieje prototypdéw samolotu szkolnego RWD-8 zo-
staly czesciowo odtworzone i to glownie dzigki zachowa-
nym zdjeciom, jednak brak S$cistych relacji oraz dokumen-
tow z prob w locie powoduje, iz nadal wiele szczegolow
jest nie wyjasnionych. Za pierwsze dwa prototypy sg uzna-
wane dwa samoloty: SP-AKL (nr fabr. 61) i SP-AKN (ur
fabr. 63). Pierwszy z nich stuzyl jako wzorzec dla wersji
wojskowej, drugi zas dla wersji cywilnej. Natomiast za-
gadke stanowil egzemplarz z nr fabr. 60, czyli najwcze-
$niejszy z calej trojki. Jedyna informacja o tym samo-
locie byl zapis w rejestrze statkéw powietrznych naste-
pujacej tresci: RWD-8 nr 60 ze znakami rejestracyjnymi
SP-AMF zarejestrowano 19.4.1934 r. jako wlasnosé Mini-
sterstwa Komunikacji. Poniewaz Jjeszcze Jesienig 1933 r.
‘byly zarejestrowane egzemplarze RWD-8 nr 64, 65 i 66
ze znakami SP-ALB, SP-ALD i SP-ALO — trudno bylo
ustali¢é dlaczego egzemplarz nr 60 zostal zarejestrowany
tak pozno i otrzymat znaki o znacznie poédzniej stosowanej
kolejnosci liter rejestracyjnych. Brak =zdjecia samolotu

Rys. 1. RWD-8 SP-AMF z urzgdzeniem do holowania szybowcOw.
Tylko wannowa kabina odrdznia go od prototypu SP-AKN

Rys. 2. SP-AMF miat w baldachimie dodatkowy zbiornik paliwa

nie pozwalal ustalié czy mial on wyglad samolotu seryj-
nego, czy tez cechy prototypu. Dopiero ostatnio zostaly
odnalezione trzy zdjecia samolotu SP-AMF, ktére wyka-
zaly, iz ma on cechy prototypu. Byl on napedzany silni-
kiem Hermes II o cylindrach stojacych (czyli z nisko potlo-
zong osig $migla). Zasadnicza jednak sprawg jest to, ze
byt to pierwszy egzemplarz RWD-8 z kabing wannowa,
czyli bez oslony miedzy kabinami ucznia i instruktora.
Poniewaz podobna kabine =zastosowano mna seryjnych
egzemplarzach wojskowych RWD-8;, za$ pozostale proto-
typy RWD-8 mialy kabiny oddzielone — nalezy sadzi¢, ze
egzemplarz nr fabr. 60 byl jednym =z trzech prototypow
i zastosowana na nim kabina stala sie¢ wzorem dla wersji
wojskowej. Poniewaz prototyp znajdujacy sie w proébach
moégl nie nosi¢ znakéw rejestracyjnych, stad nalezy przy-
puszczaé, ze samolot dopiero po ukonczeniu prob zostal
zarejestrowany i dlatego odbylo sie to tak pdzno. Trudno
znalez¢ inne wytlumaczenie jego dziejow. PowyZsza spra-
wa zostala przytoczona jako przyklad metod stosowanych
przy odtwarzaniu dziejow polskich samolotéw,

Piérwszy lot samolotu PZL P.I

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Samolot my$liwski PZL P.l byl pierwsza konstrukeja
utworzonych w 1928 r. Panstwowych Zakladéw Lotniczych
w Warszawie oraz pierwszym zrealizowanym projektem
inz. Zygmunta Pulawskiego. Byl to zarazem pierwszy pol-
ski samolot konstrukcji catkowicie metalowej. Projekt sa-
molotu powstat w 1928 r. W koncu tego roku rozpoczeto
budowe prototypu PZIL. P.1 i platowca do proéb statycz-
nych.

Kadiub samolotu byt gotowy juz wiosng 1929 r. i w
maju zostal wystawiony na Powszechnej Wystawie Krajo-
wej w Poznaniu. W sierpniu 1929 r. zmontowany prototyp
wytoczono po raz pierwszy z hali montazZowej. W koncu
sierpnia (wzglednie 1 wrzesnia) kpt. pil. Bolestaw Orlinski
wykonal na prototypie PZL P.1 pierwszy lot, ktéry miat
do$¢ dramatyczny przebieg. Lot ten nie byl opisywany
w prasie, gdyz nie bylo woéwczas w zwyczaju podawaé
niekorzystnych informacji o nowych samolotach. Dopiero
ponad trzydzieSci lat poézniej $Swiadkowie tego lotu zrela-
cjonowali go. Za$ ostatnio doc. dr hab. Tomasz Goworek
uzyskat zdjecia dokumentujace 6w lot.

Ot6z kpt. B. Orlinski po wzniesieniu sie na samolocie
na wysokosé ponad 1000 m i rozpedzeniu samolotu usly-

30

szal huk i odczul, ze samolotem silnie zarzucilo w prawo.
Pilot stwierdzit uszkodzenie noska skrzydla. Samolot stat
sie trudny w pilotazu zaréwno ze wzgledu na duzy wzrost
oporu, jak i silng tendencje do zakretu w prawo. Pilot

-
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Rys. 2. Uszkodzony nosek prawego skrzydia prototypu PZL P.1
Fot. ze zbiorow T. Goworka

mial prawo wyskoczyé na spadochronie. Jednakze po
stwierdzeniu, ze zasadnicza konstrukcja skrzydia nie wy-
kazuje widocznego odksztalcenia i uszkodzenia, wigc nie
grozi urwanie skrzydla oraz po stwierdzeniu, ze samolot
daje sie pilotowaé — B. Orlinski postanowit uratowaé pro-
totyp. Zdawal sobie bowiem sprawe, ze rozbicie prototypu
przekre$li dalsze prace nad samolotem.

B. Orlinskiemu udalo sie wyladowaé bez uszkodzenia
samolotu. Okazalo sie, ze sze$¢ miedzyzebrowych odcin-
kéw noska plata uleglo zalamaniu i rozplaszezeniu na
dzwigarze, tworzac cos w rodzaju hamulca aerodynamicz-
nego.

Nosek wykonany byt z blachy z elektronu (stopu magne-
zowego), modnego woOwczas w lotnictwie ze wzgledu na
malg mase wlasciwg. Nosek zbyt rzadko podparty zeber-
kami nie wytrzymal ci$nienia dynamicznego wytworzonego
przez powietrze przy duzej predkosci lotu.

'z blachy duralowej wspartej noskami zeberek. Oczywiscie

wzmocniono roéwniez nosek drugiego skrzydia. W dniu
25 wrze$nia 1929 r. B. Orlinski dokonat faktycznego oblotu
prototypu PZL P.1 na lotnisku mokotowskim w Warsza-
wie. W locie tym osiagnal prqdkosé 297 km/h oraz wy-
soko$é 2620 m w 3 min 40 s i 5000 m w 8 min 30 s.
Proby statyczne samolotu przeprowadzono dopiero w listo-
padzie 1929 r. Wykazaly one koniecznos$¢ wzmocnienia
podtuznic kadluba oraz niektérych pretéow duralowej kra-
townicy kadluba. Przy okazji wzmocnienia konstrukeji
kadluba zmieniono rdéwnoczesnie w oslonie silnika chwyty
powietrza chlodzgcego oraz przesunieto spod silnika chlod-
nice, umieszczajac ja pod kadlubem miedzy goleniami pod-
wozia.

Samolot PZL P.1 zapoczatkowal rodzine samolotéw my-
§liwskich PZL P z mewim skrzydlem Pulawskiego i nozy-
cowym podwoziem Pulawskiego. Dalszym jego rozwinig-
ciem byly znane samoloty PZL P.11 i PZL P.24.

&

= . Rys. 3. Remont uszkodzonego noska skrzydia. Fot. ze zbiorow
Wkrotce samolot wyremontowano zakladajac nosek T. Goworka
cd. ze s. 32 Der zweite Teil des Beitrages eathdlt
eine Ubersicht der in der Literatur besch- COHEP)KAHI/Iﬂ

Analysis of the stock of NC machine tools

riebenen Konzeptionen der

Triebwerke fur

in PZL production plants and the trends
in work on automation of programming
such machinery. TLiA, vol. XXXIX, 1984,
No. 9, p. 25

The article comprises an analysis of the
stock of numerically controlled machine
tools installed in PZL production plants
against the background of general co.iside-
ration of profitability of their use, with
taking into account the influence of the
choice of purchase areas on problems of
work organization, serwice ete. The article
contains, as well, a discussion of current
state in organization of automatic pro-
gramming of NC machines and the re-
sultant conclusions on coordination of pur-
chase of computer equipment and automa-
tic programming systems with the aim at
achieving optimum solutions.

GLASS A.: Unknown prototype of the
RWD-8 aircraft. TLiA, vol. XXXIX, 1954,
No. 9, p. 30

An unknown prototype of the RWD-8
trainer, utilized in part as a prototype for
the military version of this aircraft, has
been presented.

GLASS A.: The first flight of the PZL P.1
aircraft. TLiA, vol. XXXIX, 1984, No. 9,
p. 30

The first® flight of a prototype of the
PZL, P.1 fighter, finished happily in spite
of a damage taking place in air, has heen
described.

ZUSAMMENFASSUNGEN

GORSKI P.: Seitliches Kleinsteuer am Ae-
robus A. 320. TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H.
9, S. 4

Die Beschreibung bezieht sich auf eine
neue Art von Steuer eines Passagierflug-
zeuges, seine technische LOsung und be-
sondere Eigenschaften, Es werden auch
Beurteilungen der Benutzer angeflihrt,

MICHALEK J.: Triebwerke fiir Uberschall-

-Passagierflugzeuge der zweiten Generation
(Ir. TLiA, XXXIX Jhrg., 1984, H. 9, S. 8
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rukunfitige Uberschall-Passagierflugzeuge mit
besonderer Berlicksichtigung der Motore
mit verd.uderlichem Umlauf: VEC voa we-
neral Electric sowie VSCE von Pratt auad
whnitney.

BOROWIAK S., KALINSKI L.: Briichige
Lacke. TLiA, XXXIX Jhrg., 194, H. 9, S. 24
Brichige Lacke finden Anwendung bei
der Voreatdeckung des maximalen Deh-
nungsspannungszustandes in Konstruktionen,
vor allem von komplizierter Form. Diese
Methode geht dem eigentlichen Festigkeits-
untersuchungen voraus und tragt zur we-
sentlichen Erleichterung der letztea bei.
Der Beitrag enthédlt praktische Hinweise
fur die Anwendung der briichigen Lacke.

+
Analyse der Ausstattung mit OSN (nume-
risch gesteuerten Werkzeugmaschinen) der
PZL-Betriebe wund Arbeitsrichtungen bei
der Automatisierung ihrer Programmgestal-
tung. TLiA, XXXIX Jhrg., 1964, H. 9, S. 25

In dem Beitrag wird eine Analyse der
in den PZL-Betrieben installierten nume-
risch gesteuerten Werkzeugmaschinen hin-
sichtlicn der allgemeinen Kriterien der
Rentabilitdt bei ihrer Anwendung, mit Be-
rucksichtigung des Einflusses der Einkaufs-
guellen auf den Organisationsstand, Ser-
vice u.s.w. vorgestellt und das Organisations-
niveau des automatischen Programimierens
von OSN und die sich ergebenden Schlis-
se lber die Koordinierung der Anschaf-
fungen von Komputerausriustung und von
Systemen zum automatischen Programmie-
ren fiir die Erreichung der optimalen LO-
sungen erortert.

GLASS A.: Unbenkanntes RWD-8§ — Flug-
zeugprototyp. TLiA, XXXIX Jhrg.,, 1984,
H. 9, S. 30

Es wird ein unbekanntes Prototyp des
Schulungsflugzeuges RWD-8 vorgestellt, das
teilweise als Muster flr die militédrische
Version dieses Flugzeuges ausgenutzt wurde.

GLASS A.: Erster Flug des PZL P.1 —
Flugzeuges. TLiA, XXXIX Jhrg., 1934, H.
9, S. 30

Es wird der erste Flug des Jagdflugzeug-
prototypes PZL P.1 beschrieben, der {trotz
Flugstorung ein gliickliches Ende gefunden
hat.

TYPCKM I1.: ManoraGaputnas Gokosasi pyuyka ynpas-
aenns aspobyca A. 320. TJIuA, 7. 38, 1984 r., Ne 9, c. 4.

Onucana HOBAs CXEMa PYYKM YUPABICHUS MACCAKUP-
CKOTO €CaMOJIeTa, €€ KOHCTPYKTHBHOE PELIeHHE U 0COOEH=
HocTH. IIpuBenenHs! TaKKe MHEHHs JKCIUIyaTHPYIOLIEro
nepcoHaa.

MUXAJIEK E.: Ipuraresii cBepX3BYKOBBIX HACCAKHD=
CKHX camoJieToB Broporo moxosenust (1I> w.). TJIuA, T.
39, 1984r.,Ne9,c. 8

Bo BTOpOiT YacTH craThm maeTcsi 0G30p ONMMCAHHBIX
B JIATEPATYPE KOMNOHOBOK JIBHTATENEH CBEPX3BYKOBBIX
NacCa)KMPCKUX CAMOJIETOB OyayLero, ¢ y4eToM ABAraTe-
Jieii ¢ NepeMEHHBIM PACHpe/IeIeHHeM NOTOKOB: ABUTATEISt
VEC ®upmsr [xeHepans Miekrpuk u apurarens VSCE
dupmer IIpatr 308 YuTHEI.

BOPOBAK C., KAJIMHCbBKW Jl.: Xpynkue Jaaku.
TJInA, 1. 39, 1984 1., Ne 9, c. 24.

Xpynkue TOKPHITUS NPUMEHSIOTCA Ui OPHEHTHPO-
BOYHOIO OOHAPYXEHUMS MAKCHUMAJILHBIX PACTArMBATOILIAX
HANPAXKEHUil B KOHCTPYKIUIX, OCOGEHHO CIOKHBIX, DTOT
METOF ONEPERAACT MOJIHbIE IPOTHOCTHBIE HCCIeN0OBAHUS
KOHCTPYKIIMU M obneryaer 3TH uccienosanus. CraTbs
COAEPKUT NMPAKTHYECKHE YKa3aHUs B oﬁnacru npHMeHe-
HHSA XPYNKHX IOKPBITHI.

Ananu3 napka CTaHkoB ¢ HyMep
B npeanpustaax II3J1 u nanpasaenus pabor B obaacTu
ABTOMATH3ANMH MOATOTOBKH AJst HuX mporpamm. TJInA,
T. 39, 1984 1., Ne 9, c. 25

CraThsi COJEPKHT AHAIM3 CTAHKOB C HYMEPHYECKHM
yrnpasJjieHueM, Haxoaswmxces B npennpustusx I13J1 wa
¢doHe OOIUX KPUTEPHEB IKOHOMMKH MX IPUMEHEHHS,
C Y4Y€TOM BJIMSIHHS HANIPABJICHHUS UMIIOPTA HA COCTOSAHHUE
OpraHU3aLny, CePBICA M T.II., & TAKXKC OINCBIBACT COCTO=
SAHAE OPraHM3allMy aBTOMATHYECKOI'O MPOrPaMMRMpPOBa-
HUS OTHX CTAHKOB M BBITEKAIOIINE M3 HTOIO BBHIBOILI HA
TeMy KOOPAMHALMA NOKYIOK BBIMUCIUTENLHON TeXHUKA
M CHCTEM ABTOMATHMYECKOIO NPOrPAMMUPOBAHMS, IS
MOJIyYEHUSI ONTHUMAJILHBLIX PeLIeHHMH.

ynpas.

TJISICC A.: Heussecruslit nporoTun camoJsera PBJI-8.
TJIuA, 1. 39, 1984r., Ne 9, c. 30

Onucan HeM3BECTHLIN JIOHBIHE IPOTOTUI yueGHOTO ca-
monera PB/I-8, xoropeliit siBiisiicst 06pa3nom Uit BOCH=
HOTrO BAPHAHTA 3TOTO CAMOJIETA.

TJISICC A.: Ilepsuiit noner camousera I13JI IT. 1. TJIuA
T. 39, 1984 ., Ne 9, c. 30

Onucan nepsbiii nonet ucrpedurens I13JI II. 1, xoTo=
DB, HECMOTPSE HA BO3HMKIIYIO aBaPHIO, OKOHYmICH GJia=
TOMOJIYYHO.
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STRESZCZENIA

GORSKI P.: Mini-sterownica boczna aero-
bu4su A320. TLIA, t. XXXIX, 1984, nr 9,
S.

Opisano nowy rodzaj sterownicy samo-
lotu pasazerskiego, jej rozwigzanie tech-
niczne i cechy szczegoélne. Podano takze
opinie uzytkownikow.

MICHALEK J.: Silniki naddzwiekowych
samolotow pasazerskich drugiej generacii
(II). TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 9, s. 8

W cz. II art. dokonano przegladu opisa-
nych w literaturze koncepcji silnikéw
przysziych naddzwigekowych samolotow pa-
sazerskich, ze szczegélnym uwzglednieniem
silnikébw o zmiennym obiegu: silnika VEC
firmy General Electric oraz silnika VSCE
firmy Pratt and Whitney.

BOROWIAK §S., KALINSKI L.: Kruche
lakiery. TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 9, s. 24

Kruche lakiery stosuje sie do wstepnego
wykrywania rozkladu maksymalnych na-
prezen rozciggajacych w  konstrukejach,
zwlaszeza zlozonych. Jest to wiec metoda
poprzedzajgca wilasciwe badania wytrzy-
malosciowe konstrukcji i bardzo je utat-
wiajgca. Artykul zawiera dane praktyczne
na temat stosowania kruchych lakierow.

Analiza parku OSN w przedsiebiorstwach
PZL oraz kierunki prac w zakresie auto-
matyzacji ich programowania, TLiA, t.
XXXIX, 1984, nr 9, s. 25

Artykul zawiera analize zainstalowanych
w przedsiebiorstwach PZL obrabiarek ste-
rowanych numerycznie na tle ogélnych
kryteriow  oplacalnosci ich stosowania 2z
uwzglednieniem wplywu kierunkéw zaku-
pébw na stan organizacji, serwisu itp., a
takze omawia stan organizacji automatycz-
nego programowania OSN i wynikajace
stad wnioski co do koordynacji zakupow
sprzetu komputerowego oraz systemow
automatycznego programowania, w celu
osiggnigcia optymalizacji rozwiazan.

GLASS A.: Nie znany prototyp samolotu
RWD-8, TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 9, s. 30

Przedstawiono nie znany prototyp samo-
lotu szkolnego RWD-8, ktéry czesciowo po-
stuzyt za wzorzec dla wersji wojskowe]
tego samolotu.

GLASS A.: Pierwszy lot samolotu PZL P.l.
TLiA, t. XXXIX, 1984, nr 9, s. 30

Opisano pierwszy lot prototypu samolotu
mysliwskiego PZL P.l, ktéry mimo awarii
w locie zakonezyl sie szczesliwie.

CONTENTS

GORSKI P.: Side stick controller for the
A.320 airbus. TLiA, vol. XXXIX, 1984, No.
9, p. 4

A new type of passenger aircraft flying
controls, their design and characteristic
features have been described. Users’' opi-
nions have also been cited.

MICHALEK J.: Engines for supersonic pas-
senger aircraft of the second generation
(IN). TLiA, vol. XXXIX, 1984, No. 9, p. 8

Part II of this article comprises a review
of concepts, as described in literature, of
engines for future supersonic passenger
aircraft with special taking into considera-
tion engines of variable cycle: the¢ General
Electric VEC engine and the Sratt and
Whitney VSCE engine.

BOROWIAK S., KALINSKI L.: Stress-coats.
TLiA, vol. XXXIX, 1984, No. 9, p. 24

Stress-coats are used for initial detection
of distribution of maximum tensile stress
in structures, including, especially, those
of more complex form. It is, therefore, a
method to be used before the more com-
prehensive strength testing of a structure,
and significantly simplifies the strength
testing. The article gives some practical
information on the use of stress-coats.
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Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK ‘

Uroczystosei
w Instytucie Lotnictwa

jubileuszowe

Z inicjatywy i staraniem Kola Sekcji
Lotniczej SIMP przy Instytucie Lotnictwa
w Warszawie oraz dyrekcji Instytutu,
6 kwietnia 1984 r. w sali konferencyjnej
ILot odbylo sie wuroczyste zebranie dla
uczczenia podwoéjnego jubileuszu: 65-lecia
polskiego lotnictwa 1 40-lecia ludowego lot-
nictwa w PRL. W programie przewidziano
wygloszenie referatu przez inz. pil. A.
Ablamowicza nt. historii i osiggnieé lotni-
ctwa w Polsce oraz omoéwienie wyprawy
w kosmos pik. pil. M. Hermaszewskiego.
Na te¢ niecodzienng impreze licznie przy-
byli przedstawiciele i pracownicy nauk
lotniczych, przemyslu i wojska oraz zrze-
szeni i spolecznych stowarzyszern naukowo-
-technicznych.

W tematyke zebrania
wodniczacy Kota SIMP przy Instytucle
Lotnictwa kol. mgr inz. T. Kurcyk i po-
prosit do prezydium kol. prezesa ZG SIMP
prof. dr. inz. J. Kaczmarka oraz ptk. M.
Hermaszewskiego. Kol. T. Kurcyk poinfor-
mowat zebranych o dziatalno$ci SIMP 1
Sekcjl Lotniczej przy ILot, po czym dy-
rektor Instytutu Lotnictwa doc. dr hab.
inz. K. Tott powital przybylych na uro-
rzysto$é gosci.

Kol. inz. A. Ablamowicz, zastuzony pilot
do$wiadczalny Instytutu Lotnictwa (o sta-
zu od 1945 r., obecnie réwniez wiceprze-
wodniczgcy Oddzialu Warszawskiego Sekcji
Lotniczej SIMP), rozpoczgt swoéj referat
odniesieniem poczatku historii lotnictwa w
Polsce do lat 18871891, kiedy to Stefan
Drzewiecki sformulowal warunki lotu i
teorie $migla. Jubileusz nie powinien byé
liczony od wyzwolenia Eawicy i pierwszej
walki powietrznej w 1919 r., bo przeciez

wprowadzit prze-

Uczestnicy uroczysto$Sci jubileuszo-
wych w Instytucie Lotnictwa; od
lewej: prof. K. Glebicki, prof. T.
Solt%'k, prof. L. Duleba, mgr inz.
B. urakowski, przewodniczacy Za-
rzadu Sekcji Lotniczej SIMP mgr
inz. A. Misiorek, gen. dyr. Lotni-
ctwa Cywilnego J. Sobieraj. Fot. W.
Garbarczyk

juz w 1910 r. powstalo Towarzystwo Lot-
nicze ,,Awiata”, a w 1018 r. Centralne
Warsztaty Lotnicze przeksztalcity sie w
Panstwowe Zaklady Lotnicze PZL.

Prelegent omé6wil lotnicze XX-lecie mig-
dzywojenne: PZL w Warszawie, Central-
ny Okreg Przemyslowy (fabryki PZL w
Mieleu i Rzeszowie), konstruktorzy: Z. Pu-

tawski, S. Nowkunski i in., spétka RWD,
slynne samoloty, produkcja — 4000 platow-
coéw, silniki, préby silnika odrzutowego,
rozwéj szybownictwa (S. Grzeszczyk, A.

Kocjan, S. Czerwinski), zaplecze naukowo-
-badawcze: Lwoéw, Warszawa, IBTL — po-
przednik obecnego Instytutu Lotnictwa w
Warszawie. Po wojnie zorganizowano struk-
tury centralne: CZPSK, ZPLiS, za§ obec-
nie Zrzeszenie. Powstaly nowe konstruk-
cje grupy T. Soltyka (1944 r., 1945 r.) oraz
samoloty, w tym serie licencyjne, na Oke-
ciu i w Mielcu. W ciggu 40 lat powstaly
tylko dwa wtasne typy samolotébw seryj-
nych w zakladach w Warszawie i w Miel-
cu, natomiast produkcjg $miglowcdw zajgl
sie Swidnik, w Bielsku-Biatej za§ powsta-
waly znakomite szybowce. Produkcje sil-
nikébw podjely zaklady w Rzeszowie i Ka-
liszu, natomiast zaklady produkujgce
osprzet byly zaniedbane 1 przestarzate.
Inz. A. Ablamowicz wyprowadzit wnioski
ze 100-letniej historii lotnictwa w Polsce:
chwiejno§¢ podstawowych zalozenn dla lot-
nictwa; brak synchronizacji dziatan; nauka,
badania, produkcja; silniki, osprzet, pla-
towce; brak rozsadnej i racjonalnej poli-
tyki kadrowej; lekcewazenie zasady sta-
bilnoéci biur konstrukcyjnych; niedocenia-
na perspektywa przyszio§ci w planach i
realizacji przedsigwzigé. Scharakteryzowatl
takze dzialalno&¢ Instytutu Lotnictwa, kto6-
ry po wojnie skupil ocalatych specjalistéw,
dopomoégt we wdrazaniu nowej techniki,

® Centrum Naukowo-Produkcyjne Samo-
lot6w Lekkich PZL-Warszawa zglosilo do
ochrony uklad konstrukcyjny kadluba sa-

molotu rolniczego (autorzy: A, Frydryche-
wicz 1 K. Dabrowski). Wzoér uzytkowy roz-
wigzuje zagadnienie przewozu dodatkowej
osoby w kabinie samolotu oraz takiego u-
ksztaltowania kadiuba, ktére nie powoduje
zawirowan na usterzeniu.

W kabinie 1, w przestrzeni 2 za fotelem
pilota 4, umieszczone jest dodatkowe sie-
dzenie 3, tylem do kierunku lotu. Dla lat-
wiejszego korzystania z siedzenia 3, w ka-
binie 1 znajdujg sie¢ dodatkowe drzwi 6,
przy czym gorna $clanka 5 kabiny ma
ksztalt powierzchni walcowej o stalej sze-
rokos$ci rownej szeroko$ci dachu 7.

Skrot opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego trzema =zastrzezeniami, opublikowano
w BUP nr 19/1981 r., w klasie B64C, pod
nr W.65486.

® Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Swidnik zglosila do opatentowania
spos6b mocowania lopaty wirnika Smiglow-
ca, zwlaszcza wirnika mno$nego (wynalazca
S. Kaminski). Wynalazek rozwiazuje za-
gadnienie wyeliminowania zmniejszenia
$rednich i zmiennych obcigzen w ukla-

zlokalizowat ofrodki konstrukcyjne (po-
wstaly tam samoloty: Bies, Iskra, MD.12,
Smigtowiec BZ-1, silniki WN, SO). Insty-
tut Lotnictwa ma powazny staz naukowy
i tradycje naukowo-badawcze oraz kon-
strukcyjne. Inz. A. Abtamowicz zakonczytl
swo6j referat informacjg o technice ko-
smicznej, ktérg wdraza Instytut Lotnictwa:
od rakiet meteorologicznych, przez zapro-
jektowanie aparatury sondy lecacej na
spotkanie z kometg Halley'a, do programu

,,Interkosmos’’.

Pik. pil. kosmonauta M. Hermaszewski
omoéwil idee rakiet, sputnikéw i kapsut.
Kosmonauta opowiedzial o niezwyklych
wrazeniach zwigzanych ze startem rakiety,
lotem w kosmosie, przebiciem przez war-
stwe powietrza (plomienie), lgdowaniem
kapsulty, znalezieniem sie kosmonautéw na
poktadzie S$migloweca i1 wylgdowaniem na
kosmodromie. Te fascynujgce informacje o
osobistych wrazeniach byly wuzupelnione
relacja o obowigzkowych =zajeciach i fa-
chowych obserwacjach astronautéw. Odpo-
wiadal on takZe na pytania zwijgzane z
fizyka lotu w kosmos oraz z odczuciami
czlowieka zamknigtego w rakiecie.

Na zakonczenie jubileuszowej imprezy
dyrektor K. Tott udekorowat ptk. M. Her-
maszewskiego Honorowsg Odznakg Zastu-
zonego dla Instytutu Lotnictwa.

25-lecie Kola w Olesnicy

W Centralnym OsSrodku Szkolenia Spe-
cjalistbw Technicznych Wojsk Lotniczych
im. gen. W. Wrbblewskiego w Oleénicy
uroczys$cie obchodzono 25-lecie dziatalno$ci
Kola “Stowarzyszenia Naukowo-Techniczne-
go NOT i 10-lecie przynalezno$ci do SIMP.
Kolo, dziatajgce w Oddziale Wroctawskim
Sekcji Lotniczej SIMP, osiaggnelo znaczny
dorobek naukowy, dydaktyczny i tech-
niczny.

Odznaczenia

Na wniosek Komisji Odznaczen, Zarzad
Glowny SIMP na swym XII Plenarnym

Posiedzeniu, przyznal Zbiorowe Honorowe
Odznaki aktywnym ogniwom lotniczym
SIMP: Centralnemu O$rodkowi Szkolenia

Specjalistéw Technicznych Wojsk  Lotni-
czych w Ole$nicy oraz Kolu Zakladowemu
przy Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Krosno.

Mgr inz. W. Zaremba

POLSKIE PATENTY LOTHNICZE

dach sterowanych przy jednoczesnym za-
chowaniu wtaSciwo$ci aerodynamicznych
wirnika. Rozwigzanie moze mieé zastoso-
wanie w $miglowcach lub silowniach wia-
trowych.

Sposéb mocowania lopaty wirnika $§mi-
glowca polega na tym, 2ze konstrukcyjna
o§ 2 nieodksztalcone] lopaty wirnika w
miejscu potgczenia jej z przegubem osio-

wym 1 korzystnie odchyla sig¢ ku gorze
o kat g = 0,5+3°

Skr6t opisu wynalazku, chronionego jed-
nym zastrzezeniem, opublikowano w BUP
nr 16/1982 r., w klasie B 64 C, pod nr
P.229375. w. Z.
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