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LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

31 stycznia 1985 r. w wieku 80 lat zmart
inz. Wiktor Narkiewicz. Skromny pogrzeb
na Wolce Weglowej w Warszawie. Skrom-
ne. serdeczne przemowienie szkolnego Kko-
legi i jeszcze skromniejsze wspo6ipracowni-
ka 1 przyjaciela z Politechniki Warszaw-
skiejJ. Znamig czasu i miejsca, w ktérym
zyjemy. Kontrest z niezwykloscig tego
konstruktora 1 wynalazcy. Co wiasciwie
jest miarg wielkosei czilowieka? Albo pro-
éciej — co jest miarg jego czlowieczen-
stwa? Milo$¢...? Rozumna mito$é ojczyzny
i ludzi, z ktorymi sie wspdlidziata! Uko-
chal ludzi i przyrode polskg. Skad o tym
wiemy? Byl surowy, wymagajacy, bezkom-
promisowy, zdawaloby sie — oschly. A
jednak! Na przelomie 1945 i 1946 r. wrocii
z Anglii pierwszym transportem. W latach
1845-+1966 skonstruowat osiem silnikow lot-
niczych; srednio jeden projekt na dwa
i pdt roku. Nie oszezedzal sig. Gdy trzeba
bylo, pracowal w $wieta, niedziele, 4o
pdZna w nocy. Byt tytanem wytrwalosci
i odporno$ci na niepowodzenia. Byt prak-
tykiem w kazdym calu, potrafigcym zrobi¢
wszystko wtasnymi rekoma. A to co zro-
bit stawia Go na czele najlepszych pol-
skich konstruktoréow lotniczych  silnikow
tlokowych. Po II wojnie $wiatowej nikt
Mu nie dordownait. W okresie migdzywo-
jennym tylko osiggnigcia S. Nowkunskie-
go bylyby porownywalne, gdyby nie jego
przedwezesna $mieré. Jak doszedt do tych
wynikéw? Czegéciowe wyjasnienie mozna
znalezé w opisie Jego zycia zawodowego.

Urodzit sig¢ 17 stycznia 1205 r. w Rom2y.
Po ukonczeniu w 1925 r. gimnazjum pol-
skiego w Kownie wstapit na politechnike
w Gandawie, w Belgii, gdzie uzyskal dyp-
lom inzyniera mechanika., W 1829 r, roz-
poczgt prace w warszawskiej wytworni
lotniczej Avia, gdzie poczgtkowo kierowat
warsztatowymi naprawami silnikéw lotni-
czych réznych typow. Nastepnie, jako kie-
rownik biura konstrukcyjnego, zajgl sie
dostosowaniem kilku projektéow silnikow
inz. W. Zalewskiego i inz. F. Petera do
warunkéw produkcyjnych zakiadu, dopro-
wadzajac do budowy prototypow.

W latach 19311932 ukonczyl Szkolg Pod-
chorgzych Lotnictwa w Deblinie ze stop-
niem podchorazego plutonowego. Po ma-
newrach w 193¢ i 1936 r. uzyskal stopien
ppor. rezerwy, obserwatora.

Pierwsze samodzielne i udane konstruk-
cje W. Narkiewicza dotyczyly amortyza-
toré6w lotniczych.

W 1936 r. zostal wydelegowany do Sta-
now Zjednoczonych w celu przyjgcia li-
cencji na konstrukejg i produkcjg rozrusz-
nika bezwladno$ciowego Eclipse do silni-
kOéw lotniczych; kilkumiesigczny pobyt wy-
korzystal na wszechstronne poznanie dzia-
16w produkeyjnych, brat udzial w probach
odbioreczych, zaznajomit sie¢ z metodami
prowadzenia badan.

Wiktor Narkiewicz (1905 --1985)

W 1939 r. zostal zmobilizowany do prze-
mystu  wojennego, a potem ewakuowany
z zakladem pracy przez Kuty do Rumu-
nii, skad przedostal si¢ do Francji, i W
1940 r. do Anglii. Najpierw, jako oficer
taktyvezny siuzyt w 315 dywizjonie RAF-u
do 1941 1. Pdzniej jako oficer techniczny,

pracowat w instytucie lotniczym RAE
w Farnborough. Opracowat system pali--
woewy  do  turbinowego  silnika  odrzuto-

wego przeznaczonego do lotow na  du-
zych wysckosciach. Silnik odrzutowy
byt wtedy nowoscia o mato znanych wta-
¢ciwosbciach. Ponadto brat udziat w re-
konstrukeji niemieckich rakiet V-1 i V-2.
Podczas urlopéw ,,bawil’” na okrgtach wo-

jennych. Stuzbg ukonczyl w 1945 r. 2
angielskim  stopniem  majora lotnictwa
(Squadron Leader), odpowiadajgcym pol-

skiemu kapitanowi.

Po powrocic do kraju po$wiecit si¢ pra-
cy — glownie w dziedzinie lotniczej jako
konstruktor prowadzgcy prace konstruk-
cyjne, obliczeniowe i badawcze w WSK
Okecie i Instytucie Lotnictwa.

Wspolpracowat z kilkoma instytucjami,
w tym 2z Politechnikg Warszawska.

W 1949 r. odmowil przyjgcia tytutu pro-
tesora nadzwyczajnego i objgcia Katedry
Silnikow Lotniczych PW uwazajgc, ze je-
go powolaniem jest praca konstruktorska.
Tym niemniej w latach 19481950 prowa-
dzil wyklady z silnikéw lotniczych, pelnit
obowigzki adiunkta polegajgce gloéwnie na
tworzeniu urzgdzen laboratoryjnych do ce-
low dydaktycznych i badawczych przy
Katedrze Silnikéw Lotniczych od 1950 r.
do 1952 r., a w latach 19521956 prowadzil
prace dyplomowe.

Stojac na czele szeScloosobowej grupy
skonstruowat i przekazat do seryjne] pro-
dukeji silnik lotniczy WN-3 do samolotu
TS-8 Bies, ktory osiggnat cztery swiatowe
rekordy w swojej klasie: wysokosci i diu-
gotrwaloéei lotu oraz diugoéei i predkosei
przelotu. Za te osiggniecia zostal w 1956 r.
odznaczony Zlotym Krzyzem Zastugi.

Biuro konstrukeyjne W. Narkiewicza,
zlozone z siedmiu oso6b, zostalo zlikwido-
wane w 1966 r., poniewaz lotnictwo lek-
kie zostalo uznane przez niekompetentnych
decydentéw za dziedzing nleprzyszioScio-
wg, a nie bylo dostatecznie moenych me-
chanizméw  spolecznych zapobiegajgcych
fatalnym skutkom tej decyzji (fatalnym.
bo nie wystarczg dobre checi, aby Polska

byla mnowoczesna). Wowezas zajagt sie w
Instytucie Lotnictwa sprawami jakosSci —
gtébwnie silnikéw wysokopreznych. Nieza-

lenie od tego byl konstruktorem i wy-
nalazcg w dziedzinach poza lotniczych.

Jednym =z wazniejszych Jego osiggnig:s
byla obrotnica stanowlgca istotny element
linii produkcyjnej pityt piléniowych. Po-
rzgdek w rozwigzywaniu zagadnienia byt
nastegpujgcy: zebral siedem wariantéw pro-

jektu (z ktorych wigkszo$¢ sam opracowatl),
réznigeych sle zasadniczo, przeprowadzil
ich krytyczng analize 1 opracowal wariant
osmy. PoOzniej sporzadzil projekt szczego-
towy 1 czuwal nad jego realizacjg, az do
ukonczenia badan i przekazanla uzytkow-
nikowi.

Po przejéciu na emeryture w 1970 r. zo-
stal konsultantem naukowym w Instytu-
cie Lotnictwa. W 1971 r. zostal odznaczony
Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia
Polski.

Prawie do konca pozostal wierny swo-
jemu podstawowemu powolaniu.

W pracy konstruktorskiej inz. W. Nar-
kiewicz postawil sobie nastgpujgce cele:

— najwieksza technologiczno$¢ silnika, a
wigc jego tatwos¢ i tanio$¢ wykonania w
istniejgcych warunkach produkcyjnych,

— zalety eksploatacyjne, wyrazajace sie
przede wszystkim dlugim okresem miedzy
naprawami glownymi,

— zdatnoé¢ konstrukcji do dalszego roz-
woju z goéry przewidzianego w zakresie
mocy i wysokosci nominalnej.

Aby te cele osiggngé, musiat konstruk-
tor przede wszystkim wykorzystaé najnow-
sze zdobycze nauki oraz siegngé do rze-
czy zupelnie nowych. Nowofcig jest np.
oryginalny uklad tylnej komory skrzyni
korbowej 1 oryginalna metoda osadzania
k61 zebatych. Na uwage zastuguje takze
nowy fragment systemu smarowania z po-
mystowym chwytakiem plerscieniowym
oleju splywajgcego z korbowodu. Ostatecz-
nie powstal silnik WN-3 o dobrych osig-
gach, a réwnoczesnie prosty i tani.

Elementy nowo$ci w konstrukcjach sil-
nikéw (i innych tu nie opisanych) po-
wstaly w  wyniku in2ynierskiej intuicji.
Dla stwierdzenia ich poprawnosci autor
stosowal metody naukowe, ktére u Niego
polegaly na najprostszym — zwykle do-
$wiadczalnym — uzasadnieniu i 1t{rosce O
kazdy, nawet najdrobniejszy szczegdl kon-
strukeji.

Przyktadowo . — sprawa potlaczenia zaci-
skowego w wale korbowym. Zadne z¢
znanych wezeéniej zrodet krajowych ani
zagranicznych nie zawleralo wzmianki o
efekcie sprezystego odksztalcenia sig w
pracy wydrazonego czopa korbowego uje-
tego w zacisk ramienia. W. Narkiewicz
zbadal jakogéciowo to zjawisko i podal pro-
sty sposob uniknigecia pewnego typu uszko-
dzenia.

Inng sprawa jest kwestia odksztalcenn tu-
lei cylindrowej. Analiza ilo$ciowa zrobio-
na przez W. Narkiewicza pozwala w pro-
sty sposdéb ustali¢ taki =zacisk i toleran-
cje, zeby spelnié cztery postulaty: geome-
trycznej poprawnosci ksztaltu tulei w wa-
runkach pracy, pewnos$ci potgezenia, ta-
nio$ei wykonania i latwosci montazu.

Trzecim przykladem jest umiejetna ana-
liza wytrzymatogei, sztywnoéel, masy i
kosztu elektronowej skrzyni korbowej dla
uzyskania zespolu optymalnych wtasciwo-
Sci.

Wymienione przyklady rozwigzan zasto-
sowanych w WN-3 zadecydowaly o tym,
ze inz. W. Narkiewiczowl przyznano w
1957 r. tytul naukowy docenta.

Od poczgtku pracy az do emerytury byl
kierownikiem. Mimo surowych wymagan
potrafit porwaé za sobz mlodych. Umie-
jetnie organizowal prace. Miat zdolno$é
przewidywania wynikow préb na poczatku
konstruowania. Swiecil wtasnym przykla-
dem. Gdy ustyszal od technologa, ze nie
da sig napelni¢ zaworu sodem, wzigt ma-
terialy do domu i nazajutrz zalutowany
zawor przeszedt probg. Mial pewng sta-
bostke — nle mogl sobie (nie innemu)
wybaczyé przez diugi czas, gdy komu§
zdarzyto sie zrobié co$ lepiej niz jemu.
Zanim dal projekt do szczegbdlowego roz-
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Po znacznym spadku przewozoéw na poczgtku lat osiem-
dziesigtych, LLOT moze sie¢ pochwali¢ nie tylko ,wyjSciem
z dolka”, lecz nawet odzyskaniem dawnego poziomu prze-
wozow. W najlepszym w historii LOT-u roku 1979 liczba
przewiezionych pasazero6w wyniosta 1993 061, natomiast w
1984 r. LOT przewiézt 1852565 pasazerow. W 1985 r. LOT
przekroczy rekordowy wynik z 1979 r., przewozigc po raz
pierwszy ponad 2 mln pasazerow. Plany przewidujg prze-
wiezienie 2 050 000 osob.

Warto tez zwréci¢c uwage na obecne tempo rozwoju prze-
wozow. W 1980 r. planowano wzrost przewozow o 60 tys.
pasazeroOw w porownaniu z rokiem poprzednim, natomiast
w 1985 r. przewozy maja by¢é wyzsze o 200 tys. w poréow-
naniu z 1984 r. Stwarza to nadziej¢ na dalszy szybki roz-
wO0j przewozow.

W br. diugos$¢ linii LOT-u wynosi 79424 km, w tym
74949 km polgczen zagranicznych i 4475 km krajowych.
Linie LOT-u docierajg do 37 zagranicznych portéw lotni-
czych w 32 krajach oraz do 10 krajowych portéw lotni-
czych. W RFN nasze samoloty docierajg do Frankfurtu,
Hamburga i Kolonii, we Francji do Paryza i Lyonu, we
Witoszech do Rzymu i Mediolanu, w Szwajcarii do Gene-
wy i Zurichu. Zostala wznowiona komunikacja do USA.
Z ostatnio uruchomionych polgczen Warszawa—Gdansk—
Hamburg i Warszawa—Krakéw—Wieden, linia do Hambur-
ga cieszy sig szczegoélnie duzym powodzeniem. Istnieje za-
potrzebowanie na polgczenie z Oslo. Przewidywane jest
otwarcie linii do Indii oraz czynione sg starania o uzyska-
nie polgczenia z Brazylia. Do obslugi turystycznej klien-
téow zagranicznych LOT utworzyl ostatnio wiasne biuro
podrozy Air Tours.

Dalszy rozwo6j przewozdéw zagranicznych LOT-u jest uza-
lezniony przede wszystkim od mozliwosci Centralnego Por-
tu Lotniczego Warszawa-Okecie. Migdzynarodowy Dworzec
Lotniczy obsluguje znacznie wigcej pasazeréw niz wynosi
jego przepustowos$é. Planowane: szybkie dobudowanie no-
wej hali przylotowej bedzie rozwigzaniem rozitadowujgcym
na krotko obecny tlok, lecz nie daje szans rozwoju. Nie-
zbedne jest jak najszybsze przystapienie do budowy (Guz
spéznionej o ponad 5 lat) nowego Migdzynarodowego Dwor-
ca Lotniczego Okecie II po drugiej stronie lotniska.

A jak wyglada sytuacja z taborem latajagcym LOT-u?
W br. LOT ma 7 samolotéow dalekiego zasiegu I1-62M,
7 samolotéw S$redniego zasiggu Tu-134A, 9 juz wychodza-
cych z uzycia samolotow turbo$miglowych $redniego zasie-
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LOT rozwija skrzydfa

gu I1-18 (w tym dwa towarowe) oraz 16 samolotéw turbo-
smiglowych kroétkiego zasiggu An-24. Ponadto w br. LOT
wydzierzawil od Taromu jeden I1-62M, a od Aeroflotu dwa
1i-62 i dwa samoloty $redniego zasiegu Tu-154B. Stalo si¢
to konieczne, gdyz przewozy LOT-u wzrastaja. Szczegblnie
cenne dla LOT-u jest wypozyczenie samolotow Tu-154,
gdyz LOT zlozyt wstepne’ zamodwienie (tzw. opcje) na
20 samolotow Tu-154M. Uzytkowanie w br. dwoéch wy-
dzierzawionych Tu-154B utatwi zapoznanie sie z obslugg
tego typu samolotu oraz przyspieszy szkolenie zaldég. W
niedalekiej przysziosci LOT wycofa z uzycia samoloty
11-18, gdyz maja juz za soba ponad 20 lat stuzby, za$ po
otrzymaniu samolotéw Tu-154M odsprzeda posiadane
Tu-134A. Wowcezas na liniach zagranicznych LOT bedzie
stosowal tylko dwa typy: dalekodystansowe I1-62M i Sred-
niodystansowe Tu-154M.

Natomiast perspektywy krajowej komunikacji lotniczej
s3 niepomys$lne. Lotniska krajowe sa w zlym stanie i wy-
magajg czestych remontéw, co powoduje okresowe zawie-
szanie polgczen. Dotychczas brak jest nastepcy samolotu
An-24, a egzemplarze posiadane przez LOT bedg musialy
wyjéé z uzycia pod koniec najblizszego pigciolecia. Ponie-
waz krajowa komunikacja lotnicza nie jest dochodowa,
uzyskanie decyzji o zakupie samolotow na linie krajowe
jest trudne.

Ponadto LOT ma do$¢ ograniczone przydzialy paliwa
lotniczego i musi sporg jego cze$¢ nabywaé za granica.
Oczywiste jest, ze latwiej jest uzyska¢ dewizy na rozwoj
komunikacji. zagranicznej przynoszacej zysk roOwniez w de-
wizach niz na komunikacje krajowa. Do tego dochodzi
konkurencja przewozowa w postaci coraz szybszych pola-
czen kolejowych. Np. polgczenie kolejowe Warszawy z Ka-
towicami czy Krakowem przez Centralng Magistrale Ko-
lejowa pod wzgledem czasu podrozy moze juz wspélza-
wodniczyé z samolotem. Samolot ma przewage szczegoélnie
tam, gdzie czas podrozy pociggiem jest szczegolnie diugi,
jak np. z Warszawy do Rzeszowa, Wroclawia czy Szczeci-
na, czy z Krakowa do Gdanska i Szczecina albo z Wro-
clawia do Gdanska.

Dalszy rozwb6j polskiej komunikacji lotniczej zaréwno
na liniach zagranicznych, jak i krajowych bedzie zalezal
w giownej mierze od tego, kiedy i jakie S$rodki zostang
przeznaczone na rozbudowe portéw lotniczych i zakupy
samolotéw.

PRENUMERATA ROCZNA
NAJPEWNIEJSZA FORMA NABYCIA
NASZEGO CZASOPISMA
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® Wwiadze Kkleruja uwage na szwedzki
myéliwiec Saab J-35 Draken. Przewiduje
sig zakup 24 samolotéw dla odnowienia
sprzg¢tu sit powietrznych. J-35 Draken wy-
climinowat z tej konkurencji francuskiego
Mirage III, brytyjskiego English Electric
P-1B  { amerykanskiego Northropa F-5
Tiger II. (A. et C. 1043)

O

® W 1984 r. Sabena przewiozia 2,03 mln
pasazeréw (o 3,8% wigcej niz w 1983 r.).
Wspolezynnik wypelnienia miejsc wzrost
z 64,5% do 67%. (Av. Mag. 893)

BELGIA

® Turbo$miglowy samolot treningowy
EMB-312 Tucano begdzie produkowany na
licencji w Wielkiej Brytanii, w zakladach
Shorts. W marcu br. zostal wybrany przez
brytyjskie Ministerstwo Obrony jako sa-
molot dla RAF. Z konkurencji odpadly:
Pilatus PC-9 (Szwajcaria), A-20 Wamira II
(Australia), NDN-1 Firecracker (W. Bryta-
nia). (A. et C. 1042)

@mmm

® W zakiadach Valmet Oy begdg produ-
kowane elementy usterzenia do samolotu
stuzbowego Avtek 400 (USA). Przewiduje
sie produkcje licencyjng calego samolotu,
(A. et C. 1042)

‘@i!’ FRANCJA

® Od 1978 r. rébwniez Francja zaangazo-
wana jest w rozwé6j wielotopatowych S$mi-
glowentylatoré6w (propfan), jednak — Jak
o$wiadczyt przedstawiciel Pafistwowego
Biura Studiow i Badan Lotniczych
(ONERA) — z pewnym opOznieniem w sto-
sunku do prac amerykanskich, bo prak-
tycznych efektéw bedzie mozna oczekiwad

w 1995 r. (w USA w 1991 r.). (Av. Mag.
893)

® Firnna Ruggieri prowadzi prace nad
chemiczng wytwornica tlenu, na uzytek

lotnictwa (eliminacja cigzkich butli). Za-
milerza sie rozwingé takie urzgdzenia za-
rébwno dla narodowego lotnictwa wojsko-
wego, jak i dla cywilnego transportowego
(zgodnile z normami migdzynarodowymi).
(A. et C. 1043)

® Eksperymentalnemu samolotowl bojo-
wemu ACX, rozwijanemu przez Dassault-

-Breguet, nadano nazwe Rafale (poryw
wiatru). Ten bojowy samolot lat dziewigC-
dziesigtych ma by¢ zbudowany wg naj-
newszych technologii, opracowanych do
jego budowy. (A. et C. 1044)

@ Lotnictwo pokladowe dysponuje 60
myS$liwcami bombardujgcymi Dassault-
-Breguet Super Etandard, 13 Dassault

Ftandard, 27 Vought F-8E (FN) Crousader,
23 rozpoznawczymi Breguet 1050 Alize, 18
émigtowcami cig¢zkimi SE.3210 Frelon i 38
érednimi WG-13 Lynx — na dwoch lot-
niskowcach: Foch i Clemenceau. (Av. Mag.
893)

@® Pod znakiem zapytania postawila rea-
lizacje programu Microturbo Microjet ka-
tastrofa prototypu tego samolotu 13 mar-
ca br. Microjet jest dwumiejscowym od-
rzutowym mini-samolotem szkolno-trenin-
gowym. Prototyp, pilotowany przez 26-let-
niego Dominika Monguillota, spadl do ka-
nalu La Manche w poblizu Saint Brieuc.
Pilota ani wiekszoécl czgéci samolotu nie
udato sig odnalezé. (Av. Mag. 893, A. et C.
1041)

® Wkrotce ma sie ukazaé pierwszy wi-
deomagazyn poswigcony lotnictwu ,,Aero-
-Life”. Rocznie wydawanych bedzie 5 ka-
set (1 h 10 min<+1 h 40 min) w dwoch
wersjaeh: popularnej i profesjonalnej.
Cena jednego numeru-kasety — 400 fran-
kow; prenumerata roczna (5 numerow-ka-
set) — 1920 frankoéw. (A, et C. 1041)

GRECJA

® Boeing 727 towarzystwa Alia, lecgcy

z Aten do Ammanu, szczgéliwie uniknal
trafienia pociskiem ziemia-powietrze, kto-
rego tadunek nie eksplodowal. (A. et C.
1044)

HISZPANIA

® 19 kwietnia br. odbylo si¢ w Madry-
cie posiedzenie dyrektoréw generalnych
uzbrojenia (poprzedzone spotkaniem w Pa-
ryzu), majgce na celu przygotowanie spo-
tkania ministréow obrony pigciu panstw
zachodnioeuropejskich, w sprawie progra-
mu FACE — europejskiego samolotu bo-
jowego przyszlosci.

HOLANDIA

® Fokker wprowadza system szkolenia
pilotéw oparty na wykorzystaniu mikro-
komputera z klawiaturg, monitorem i pa-
miecia na dyskach z odczytem laserowym.
Wypelniona jest w ten sposob czg$¢ cyklu
przeszkolenia pilota na nowy typ samo-
lotu, obejmujgcego 16 h lotu na symulato-
rze, 3 h lotu na mikrokomputerze i 50+
=100 h lotu na samolgtach w stuzbie han-
dlowej. Pierwsze wideokasety obejmujg
szkolenie na F-28, przygotowywane sg dla
F-50 1 F-100. (A. et C. 1043)

* ZE SWIATA

INDIE

® Alr India zamoéwily dodatkowo 6 aero-
busbéw A.310.300. (A. et C. 1044)

@® Przeprowadzane sg rozmowy na temat
zakupu 11 samolotéw bojowych pionowego
startu i ladowania British Aerospace Sea
Harrier. W 1979 r. kupiono 9 tych samo-
lotbw. Oprocz krajow. produkujgeych —
Wielklej Brytanii i USA (Av-8B) — Har-
riery uzytkujg jedynie Indie 1 Hiszpania.
(Av. Mag. 893)

@

<z

® Pierwsze bombardowanie osledli za-
mieszkalych przez ludno$é¢ cywilng (w Te-
heranie) przez lotnictwo Iraku mialo miej-
sce 24 marca br. Od tego czasu podobne
akeje powtarzaly sig, przy iranskim od-
wecie, za pomocg pociskow ziemia-ziemia.
(A. et C. 1049)

"II’ JAPONIA

® Do bazy w Misawa przybyly pierwsze
my$liwce bombardujgce General Dynamics
F-16 US Air Force. Ogbéiem w Misawa be-
dg stacjonowaé 2 dywizjony USAF (53 F-16)
w celu — jak to okreslono — ,zréwnowa-
zenia si’ w tym rejonie. (A. et C. 104%)

® W marcu br. Gulfstream Aerospace
przerwal realizacj¢ programu jednosilniko-
wego odrzutowego samolotu stuzbowego
Peregrine, motywujgc to wysokimi kosz-
tami programu i malg liczbg zamowien
(zebrano 27). (Av. Mag. 893)

® Liczba towarzystw komunikacji lekal-
nej wzrosta w 1984 r. do 203 (w 1983 r. —
198), a liczba uiytkowanych przez nie sa-
molotéw — do 1747 (w 1983 r. — 1545). Prze-
wieziono 26,1 mln pasazerow, tj. o 20%
wigcej niz w 1983 r. (21,8 mln). Zmniej-
szyl sie natomiast przewo6z tadunkow —
do 146770 Mg (z 179400 Mg w 1983 L)

Srednia dlugo$éé¢ przelotu jednego pasaze-
ra wzrosta z 230 do
1041)

250 km. (A. et C.

ZSRR

® Zakonczyt préby nowy Smiglowiec Ka-
-32, przeznaczony do badan lodéw Poélnocy
oraz naprowadzania lodolamaczy atomo-
wych, w czym zastgpi uzytkowane dotych-
czas Mi-2. Jest on wyposazony w nowo-
czesng wykrywajgcg aparaturg elektronicz-
ng, urzadzenia noktowizyjne do lotow w
nocy oraz w plywaki umozliwiajgce akcje
ratunkowe. (A. et C. 1041)

@® Wedlug o$wiadczenia pierwszego wice-
ministra transportu cywilnego, Borysa Pa-
niukowa, samolot Tu-154M zuzywa o 25%
paliwa mniej niz Tu-154B. Nie podano, W
jakich warunkacsh. (A. et. C. 1041)
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HAL — przemyst lotniczy Indii

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Do II wojny S$wiatowej przemyst lotniczy mialy kraje
europejskie oraz Japonia, Kanada, USA i ZSRR. W czter-
dziestoleciu powojennym nowymi, duzymi producentami
sprzetu lotniczego zostaly Chiny, Brazylia i Indie. Przemyst
lotniczy Indii szczegblnie intensywnie rozwijal sie w ciggu
ostatnich 20 lat.

W 1940 r. powstala w Indiach pierwsza wytwornia lotni-
cza Hindustan Aircraft Limited (HAL) w Bangalore. Jej
tworca S. W. Hirachand glosil, ze kraj, ktory chce si¢
liczyé w uprzemyslowionym $wiecie musi mieé wiasny
przemys! lotniczy. Podezas II wojny $wiatowej wytwornia
zajmowala sie remontami samolotéw Douglas DC-3 dla
lotnictwa amerykanskiego walczacego we wschodniej Azji.
Po wojnie wytwornia powrodeila do produkeji samolotow.
W latach 1949--1953 z licencji zbudowano 63 samoloty
szkolne Percival Prentice. Nastepnie wytwornia podjela

Rys. 1. Samolot treningowy HPT-32

licencyjna produkcje odrzutowego samolotu mysliwskiego
Vampire Mk 52 i jego wersji tremingowej TMk 55. Pierw-
sza wlasna konstrukeja, szZikolno-treningowy HT-2 z 1951 r.
byt zbudowany w latach 1953--1961 w serii 160 szt. Obla-
tany w 1959 r. obserwacyjny samolot HAOP-27 Krishak 2
byl wyprodukowany w latach 1964--1969 w serii 68 egz.
W 1961 r. wytwornia podjela licencyjng produkcje samo-
lotu Hawker Siddeley (Avro) HS 748, budujgc 89 samolo-
tow do 1984 r. (samolot jest madal w produkeji).

W 1961 r. wykonal pierwszy lot prototyp samolotu nad-
d7iwiekowego HF-24 Marut. W latach 1961--1977 zbudo-
wano 147 samolotow Marut I i IT. Nastepnie w latach
19621974 zbudowano z licencji 193 lekkie odrzutowe sa-
moloty mysliwskie Hawker Siddeley Gnat. W 1964 r. wy-
konal pierwszy lot odrzutowy samolot szkolno-treningowy
HJT-16 Kiran. 190 samolotéw tego typu zbudowano w la-
tach 1967--1982.

Rys. 2. Odrzutowy samolot treningowy HJT-16 Kiran II
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Rys. 3. Turbosmiglowy samolot treningowy HTT-34

W 1964 r. wytwodrnia Hindustan Aircraft Lid. zostala
przeksztalcona w wielkie przedsiebiorstwo Hindustan Aero-
nautics Limited obejmujace wszystkie dziedziny produkeji
lotniczej. Obecnie sklada si¢ ono z 11 przedsigbiorstw w
7 miejscowosciach: Bangalore, Hyderabad, Kanpur, Kora-
put, Korwa, Lucknow i Nasik. Lacznie wszystkie zaklady
zatrudniajg ok. 40 tys. pracownikoéw. {

W Bangalore mieszcza sie: wytwoérnia samolotéw woj-
skowych, wytwoérnia $miglowcéw, wytwoédrnia silnikoéw, za-
klad remontowy, odlewnia i kufnia oraz centrum projek-
fowo-rozwojowe. Tutaj w 1975 r. powstala ulepszona od-
miana samolotu Gnat nazwana Ajeet. W latach 1976--1984
zbudowano 80 samolotéw tego typu, zad§ 10 przerobiono
z samolotow Gnat. W 1982 r. powstala wersja treningowa
Ajeet Trainer, na 30 egz. ktorej zostalo zgloszone zapo-
trzebowanie. W 1976 r. wykonal pierwszy lot prototyp
ulepszonej wersji samolotu treningowego Kiran, nazwanej
Kiran IL  Produkcja tej wersji miala sie rozpoczaé w

1984 r. Zamoéwione zostalo 100 egz. W 1982 r. w Bangalore
zostal zbquow-any pierwszy egzemplarz licencyjnego samo-
lotu mys$liwsko-szturmowego Jaguar, ktéry ma byé zbudo-

(o

T s £
Rys. 5. Produkcja samolotow mySliwsko-szturmowych Jaguar



TABLICA. Samoloty, émiglowce i azybowce w produkcji

Rok | Zbudo-
rozpo- | wano
Nazwa Przeznaczenie Silniki i‘;}’ (SC:N) cz¢eia | (zamd-
produk- | wiono),
cji szt.
HPT-32 szkolno-trenin- | 1x AE10-540 194 1984 (60)
gowy
HPT-34 treningowy 1% A11-250-B17 313 1987 (90)
HJT-16 treningowy 1 Orpheus 701 (1512) 1967 190
Kiran IT (1984) | (100)
Ajeet lekki myéliwski | 1x Orpheus 701 (1512) 1976 80
Jaguar myéliwsko- 2% Adour 811 2 % (2460) 1982 (76)
-szturmowy
MiG-21bis myéliwski 1xR-25 (7360) 1981 .o
Do-228-200 lekki transpor- | 2x TPE 331 2x533 1985 (150)
to
HS-748M tr;?s;porlowy 2 x Dart 536 2x 1550 1961 89
SA-316 Chetak | émiglowiec 1 Artouste 400 1965 257
IIIB
ATS-1 Ardhra | szybowice — — 1983 | 8,1(42)

wany w liczbie 76 szt. Od 1984 r. w projektowaniu znaj-
duje sie lekki samolot szturmowy LCA, ktéry ma wejsé
do uzycia na poczatku lat dziewieédziesigtych.

Wytwornia $miglowcéw w Bangalore zbudowata z licen-
cji w latach 1965--1983 257 $miglowcow SA 316B Alouette
IIT pod nazwa Chetak oraz w latach 1972--1981 140 $mig-
lowco6w SA 315B Lama pod nazwg Cheetah. W 1983 r.
przystapiono do proiektowania $migloweca szturmowego
i morskiego ALH. Smiglowiec ten ma byé mapedzany dwo-
ma silnikami Turbomeca TM 333 po 783 kW, bedzie za-
biera¢ 14 pasazer6éw. Bedzie on uzbrojony w 4—8 przeciw-
pancernych pocisk6éw rakietowych i bedzie rozwijaé pred-
ko$é maks. 270 km/h. Prototyp $miglowca ma byé gotowy
w 1985 r.

Rys. 6. Produkcja samolotébw myéliwskich MiG-21 bis

Wytwoérnia samolotow cywilnych w Kanpur produkuje
samoloty transportowe HS.748M oraz od 1985 r. z licencji
samoloty lokalnego transportu Dormier Do 228-200, ktoérych
zamoéwiono 150 egz. W tej wytworni w latach 1972--1989
zbudowano 39 egz. samolotéw rolniczych HA-31 Basant II,

W 1977 r. powstal tu prototyp tlokowego samolotu szkol-
no-treningowego HPT-32. W br. wszedt on do produkcji,
a zamoOwionych jest €0 egz. Jego wersja turbo$miglowa
HTT-32 wykonala pierwszy lot 17 czerwca 1984 r. Prze-
widziana jest budowa 90 egz. tej wersji.. Tu produkowany
jest rowniez dwumiejscowy szybowiec ATS-1 Ardhra.

Wytwornie w Nasik i Koraput tworzg dziat produkcji
samolotow mysliwskich MiG. Zatrudniaja one 7300 pracow-
nikow. Od 1966 r. sa tu produkowane IrdZine wersje samo-
lotu MiG-21, kolejno: MiG-21F (Typ 74), MiG-21PF (Typ
76), MiG-21FL (Typ 77), MiG-21U (Typ 66), MiG-21M (Typ
96) i MiG-21MF (zbudowano 160 szt.). Od 1981 r. w pro-
dukeji znajduje sie MiG-21 bis nmapedzany silnikiem R-25.
Produkcja wynosi ok, 30 samolotéw rocznie i ma zakon-

Rys. 7. Projekt Smiglowca HAL ALH

Rys. 8. Szybowiec dwumiejscowy ATS-1 Ardhra

czy¢ sie w 1986 r. Jego nastepca ma byé wprowadzany
obecnie do produkcji MiG-27M.

Wytwornia silnikéw w Bangalore produkuje silniki od-
rzutowe Adour 811 (do Jaguara), Orpheus II (do Kiran II).
turbosmiglowe Dart 536 (do HS 748) i turbowalowe Turbo-
meca do $migtowcow. Wytwornia w Koraput produkuje
silniki odrzutowe R-25 do samolotu MiG-21 bis. Przygoto-
wywana jest produkcja silnika TPE-331 do samolotu
Do-228.

Wytwornia w Hayderabad produkuje awionike, wytwor-
nia w Lucknow — osprzet i wyposazenie na licencji firm
Dowty, Dunlop, Ferranti, NGL, Smith, Badin, Jaeger,
SFENA, SFIM i in., wytwornia w Korwa — Ilaserowy
system nawigacyjno-celowniczy. Wiele elementéw wyposa-
Zzenia jest rodzimej konstrukcji. Ponadto HAL wykonuje
produkcje na potrzeby badan kosmicznych.

Indyjski przemyst lotniczy zaspokaja glowne potrzeby
lotnictwa Indii, produkujgc nie tylko samoloty, lecz takze
silniki, osprzet i wyposazenie.

Indyjski przemyslt lotniczy stosuje mnietypowy system
oznaczania samolotoéw, ktéry warto wyjasnié. Pierwsza
litera oznacza wytwornie HAL, za§ dalsze — przeznacze-
nie samolotu (skrot okreSlenia po angielsku). Stad sym-
bole oznaczaja: HF — mysliwski, HT — treningowy.
HPT — $&miglowy treningowy, HTT — turboémiglowy tre-
ningowy, HJT — odrzutowy treningowy, HAOP — obser-
wacyjny, HA — rolniczy.

ZRODEA:

1. The Wings of India — HAL, Bangalore, 1984
2. 1.‘Iém'l.‘AYLOR: Jane’s All the World’s Aircraft 19841985, London
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Przeglad wspoélczesnych systeméw nawigacji
stosowanych w lotnictwie wojskowym (I)

Mgr inz. JERZY GRAFFSTEIN
Instytut Lotnictwa

W celu zapewnienia bezpiecznego i skutecznego wyko-
nania zadania przez samolot, niezbgdne jest wypelnienie
przez urzadzenia pokladowe wielu coraz bardziej ztozo-
nych funkcji w dowolnych warunkach atmosferycznych,
zarbwno w dzien jak i w nocy. W zwigzku z tym w lot-
nictwie wojskowym wprowadzono nowe pojgcie ,organiza-
cja zadania” (mission management) obejmujace pracg ta-
kich ukladoéw jak: nawigacji, pilotazowych, automatycznego
sterowania i kontroli lotu, ataku, lacznosci i in. Podobne
funkcje w lotnictwier cywilnym (z pominigciem pracy
ukladu ataku) sa okreslane jako ,organizacja lo'gu” (flight
management), przy czym wigkszg uwagg skupia sig tu
na oszczednosci paliwa i komforcie lotu.

Specyfika wspélpracy systeméw nawigaeji z urzadzeniami
pokladowymi samolotu wojskowego

Systemy nawigacji stosowane na wspéiczesnych same-
lotach wojskowych stanowia uklady S$ciSle wspéipracujgce
z systemami ataku. O integralnosci obu tych systeméyv
(literatura ujmuje je czesto w jeden system o nazwie
nav/attack) $wiadczy wykonywanie przez uklady nalezace
do jednego z systemoéw zadan przewidzianych dla drugiggo
systemu. Taka podwdjng role spelniaja urzadzenia pomia-
rowe: dalmierz, celownik, radar mapy konturowej oraz
uklad nawigacji inercjalnej, a takZe urzgdzenia wskazu-
jace: zintegrowany wskaZznik elektroniczny CRT, wskaznik
przezierny HUD i in. Dodatkowo w przypadku awarii nie-
ktérych urzadzen jednego systemu istnieje mozliwo$é prze-
jecia przynajmniej niektérych zadan przez urzadzenia dru-
giego systemu, np.: komputery, wskaznik przezierny HUD
iin.

[ Systerny nawigacji]
I

[Zliczeniowe)

[ 1 1 [ 1
[radycyjne) [Inerciaine] [z radarem Dopplerd) [z abrazj’m mapy] [Astronomiczng]

[ 1
Z mapq
klasyczna

7
Karda-|| Bezkar- z rmpal Z mapq na Naziem-

nowe | |danowe radarowq lczerwien|
I I
Padio- | [Radio- | Fotoelektry-
lokacy{ | metry-| | wng | |tzng
na czm ||
|

| ey
\Metoda zgrywania) [Metoda wzrokowa) [Przyrzademi)

Rys. 1. Podzial systemoéw nawigacjl

Rodzaje ukladéw nawigacji

Rys. 1 przedstawia zarys ogé6lnego podzialu systemu na-
wigacji nie uwzgledniajgcy mniej waznych roéznic kon-
strukcyjnych. Kazdy wspoélczesny samolot jest wyposazony
w zintegrowany system nawigacji zaréwno zliczeniowej,
jak i namiaru. Poza tym systemy nawigacji mozna po-
dzieli¢ na pasywne, czyli takie, ktére nie wysylajg sygna-
16w oraz autonomiczne, czyli takie, ktore nie korzystajg
z zewnetrznych, sztucznie wytwarzanych i emitowanych
sygnalow. Inne podzialy mozna tworzy¢, opierajgc sie na
rodzajach wizualizacji, urzadzeniach wyliczajacych, pozio-
mie wypracowanych bezposrednio informacji, doklad-
nosci itd.

Przeglad systeméw nawigacji

W artykule oméwiono 11 wybranych systeméw nawigacji
praktycznie wykorzystanych w lotnictwie krajow zachod-
nich. W opisach poszczegdlnych systeméw przedstawiono

gléwnie budowe nowszych i niekonwencjonalnych urzgdzen
oraz ich wspoélprace i role, jakg odgrywajg w pracy Sy-
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stemu nawigacyjnego. Tabl. 1 stanowi zestawienie zbior-
czo-poréwnawcze tych systeméw. Z tabl. 1 mozna wyod-
rcb?xé, w kaidym z opisanych systeméw, nastepujgce ze-
spoly:

— dostarczajgce informacji (czujniki, nadajniki),

— wskazujace (wskazniki),

— wyliczajace (komputery).

Ws’régi urzgdzen wypracowujacych zasadnicze dane na-
wigacyjne najczeSciej spotykane sg:

— uklady nawigacji inercjalnej — dwoma lub trzema
giroskopami mierzy polozenie katowe samolotu, a przy-
spieszeniomierzami wyznacza trzy skladowe przyspiesze-
nia,

— radar Dopplera — w ktérym réznica czestotliwosci
fali elektromagnetycznej wysylanej i odbieranej (po od-
biciu) stanowi podstawe do wyznaczenia trzech sktado-
wych rzeczywistej predkosci samolotu oraz kata znosze-
nia,

D{a/ﬂz:rma _| Komputer Wskalnik prze-
iroskopowa nawigacyn Zierny HUD
q.SGP-500 N
Wskaznik
Radar Dopplera Komputer mapow!
typ 72 Srodkow razenia

: i WskaZmk
lﬁzlmlefz Sterowarne ] nawigacyjny
laserowy brom"q Zintegrowany
Centrala danych [ Celowniki ]

aerodynamicz

sterowania

Rys. 2. Schemat blokowy systemu nawigacji i ataku mna pokla-
dzie samolotu szkolno-treningowego Saab 105G

— centrala danych aerodynamicznych (CDA) — mierzy
ci$nienie catkowite lub dynamiczne, statyczne oraz tempe-
rature i kat natarcia; na ich podstawie wylicza: predkosé
wzgledem powietrza TAS, liczbe Ma i kat natarcia,

— radiowe — na podstawie otrzymanych sygnaléow z ra-
diolatarni wyznaczany jest namiar w systemie VOR, od-
legtos¢é w systemie DME lub obie te wielkoSci w syste=
mie TACAN, LORAN lub in.

Tabl. 2 przedstawia dokladno$é pomiaru wazniejszych
parametréw nawigacyjnych dla wybranych systeméw na-
wigacji. Z pobieznej analizy takiego parametru jak okre-
$lenie aktualnej pozycji wynika, ze wigkszo$¢ z przedsta-
wignych parametréw miesci sie¢ w Sredniej klasie doklad-
1noScCI1. 5

Tabl. 3 stanowi zestawienie liczby punktéow drogi lub
celow, jakie sg wpisywane do pamieci komputera, Opiera-
jac sig¢ na tych danych, pilot moze orientowaé sig co do
swojego prawdopodobnego poloZenia.

System nawigacji HUNTSMAN

System HUNTSMAN, opracowany wspoélnie przez firmy
Sperry i Decca, jest przeznaczony do wyposazenia lekkich
szturmowcoOw indyjskich BBC oraz jednomiejscowych sa-
molotéw Prince, Comet i Saab 105G. System Sperry-Decca

" (przedstawiony schematycznie na rys. 2) funkcjonuje gléw-

nie na podstawie ukladu nawigacji inercjalnej SGP-500.
Uklad SGP-500 sklada sie z: elementéw mechanicznych
(tabl. 1), przelicznika kursu i bloku zasilania. Do zadan
przelicznika kursu nalezy m.in.: bezpo$rednia wspdlpraca
z radarem Dopplera i indukcyjnym wskaZnikiem kurso-
wym oraz sterowanie ustawianiem platformy, wyliczanie
kursu itd. Z pulpitu sterowania dokonywane jest przelg-
czanie rodzajéw pracy platformy inercjalnej i wprowa-
dzanie do niej poprawek dot. szeroko$ci geograficznej oraz
deklinacji magnetycznej. Platforma inercjalna jest usta-
wiana w ciggu 2 min, przy czym obserwowany jej dryf
wynosi 0,1° w ciggu 1 h lotu, a maksymalny sumaryczny
biad 0,15°.

Zastosowany radar Dopplera typu 72 pracuje w systemie
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e TABLICA1

Wskazniki
Uklad nawigacji Radar Nawigaeja Pomiar Auto- | Uragdzenia
Nazwa Producent Typ samolotn ke Dopple- | CDA setiows | odlegledet Pozostale uklady Srates | g e Kompnter IS | Dior | cclewnicse
wy
HUNTSMAN Sperry i Deeca Prince, typ SGP-500 dalm., laser —_ + + zintegrowany typ Tans 8-+16 —_ —_ celow.
Comet, podw. zawieszenie typ 72 + —_ UAI.19001 nawigacyjoy tys. sléw B-bit. girostabil.
Saab 105G Cardana
2x GS2SS+2xPJ
LINAS Ferranti — typ FIN 1020 podw. -_ + —_ jw. —_— —_ —_ —_ + —_— — w. typ
zawieszenie typ 105D sis
3x GP+2P)
INAS Jw. Harrier typ FIN 1040 podw. - + TACAN dalm, —_ + + nawigacyjay + —_ -— +
zawieszenie Cardana laser
3x GP28S+3xPJ
FIN 1010 jw. Tornado podw. zawieszenie + —_ jw. radar mapy kontur., ra- + + TV, syst. horyzon., | 32 tys. sléw 16-bit. | ~— + +
Cardana dar £ledz. za ter., rezerw. mapy kontur., fledz.
2xG2SS+3xPJ typ 72 ukl. orientacji terenu
FIN 1060 jwe Jaguar jwe. + + TACAN jw. uklad pa podezerw. + + nawigacyjny, obrazu | typ Spirit 3 + —_ celow,
FIN 1040 ADF typ 105D na podezerwieni 13--32 tys. sléw girostabil.
16-bit.
-— jw. MRCA typ Dins typ 72 + jw. dalm. radar mapy kontur., ra- + + TV, nawigacyjny jw. B + +
Panavia 200 zaw. Card. laser. der £ledz. za ter., rezerw., mapy konturowej
F-104G 3x G28S+3xPJ ukl, orientacji
F-104S
LW-33 Litton F-4, F-5E, typ P-1000 — + jw. + radar fledzenia za + - — typ LC-4516 + + typ Isis
F-15, F-17, beakard. ! terenem 32+ 65 tys. stéw
F-104, T-33, 2xGSP+3xPJ 16-bit.
" C-131, Mirage
RGS4 Saab Scania Bofors —_ typ ANF-IE + + VOR DME | dalm, -— + + sy typ ND-IE —_ -— cel % na-
beakard. ADF laser. 16- i 32- bit. ENW.
WDNS-141 Tsrael RF35 + + 4 TACAN jw. + ukl na podczerwieni + —_ zintegr., elektron., typ EL/88600/ - + eel. giro-
WDNS 80/82 Airezaft Kfir C7 LORAN radarowy . obrazu na podezer- | /16-bit. stabil.
Industr. F-4S wieni
Luftgeritewerke Alpha Jet -+ + + TACAN dalm, - + —_— == + + + oel.
ULISS 81 Keizer Airspace MIKRO laser. typ girostabil.
Elektron Sagem TACAN TMYV 630
VOR
F - + typ 72 + - dalm, radar £ledzenia ga ter., & + zintegr. elektr. mapy | ¢yp §DS80/32-bit. — - +
g KT-70 JAS 39 Viggen laser. radar mapy kont. kontur. ('{b"_"“ na
» i radar. (ukl na podezerw.) podczerwieni)
;
o
ot
E O PJ — przyspl iomiers jed iowy, GS — giroskop swobodny, GP — giroskop plywakowy, GSP — giroskop sprezysty, SS — stopnie swobody, ,,4" — wyst¢powanie danego ukladu, ,,—’* — bark urzgdzenmia lub brak informacji
©w




Janusa i wysyla trzy wigzki ciagltej niemodulowanej fali
o czestotliwosei wyjéciowej 13,25--13,40 GHz. Emitowana
moc fali wynosi 100 mW. Tego typu radar umozliwia po-
miar predkosci w plaszczyZnie horyzontalnej i pionowej
oraz kat znoszenia. Komputer pokladowy Tans o pojem-
noéci pamieci 8 tys. lub 16 tys. siéw 8-bitowych przelicza
wspolrzedne hiperboliczne na wspéirzedne prostokatne oraz
wylicza takie wielkoSci jak predko$¢ wiatru, predkos$¢ rze-
czywista samolotu, rzeczywisty kurs; steruje pracg odpo-
wiednich wskaznikéw: typu HUD, mapowym i in, Do pa-
mieci komputera pokladowego zaréwno przed startem, jak
i w czasie lotu mozna wprowadzi¢ wspoirzedne 10 punktéw
drogi lub celow. Wpisany do komputera odpowiedni pro=-
gram umozliwia automatyczne sterowanie przejSciem z jed-
nego odcinka drogi na inny. Dodatkowo komputer Tans
steruje automatycznym przejSciem na wspéiprace z CDA
w przypadku przerwy pracy radaru Dopplera. Wprowadza
takze korekcje mierzonej predko$ci radarem Dopplera przy

?if korekeji parametréw nawigacyjnych podczas lotu samo-
otu.

Wsroéd innych urzadzen systemu LINAS na uwage za-
stuguje dalmierz typ 105D, ktéry pracuje opierajac si¢ na
laserze zbudowanym z granatu irydowo-glinowego. Czesto-
tliwo$é impulséw lasera wynosi 2--10 GHz, a rozbieznos¢
wigzki strumienia sygnatu $§wietlnego ok. 0,3 uprad. Pole
widzenia dalmierza jest stabilizowane wzgledem pochyle-
nia i moze sie¢ odchylaé w obrebie stozka o kacie wierz-
chotkowym 20°. Dokladno$é pomiaru odleglos$ci wynosi
5 m w zakresie do 5 km mierzonej odleglosci. Czas bez-
awaryjnej pracy dalmierza wynosi 500 h, masa calkowita
9 kg. Celownik Isis ma giroskopowg stabilizacje i dlatego
dokladnie wypracowuje wskazania celownicze. Sredni blad
celowania urzadzenia Isis nie przekracza 2,0 wrad w pla-
szczyznie horyzontalnej i 1,5 prad w plaszezyznie piono-
wej. Nawigacyjny wskaznik stanowi jedno z wazniejszych
Zrédet informacji. Jest on zaopatrzony w dwie strzatki,

TABLICA 2 TABLICA 8
Bledy parametréw nawigacyjuych
Sl e Syst T Tich
System nawigacji poloienie, predkosé, kurs, pochylenie, praechylenie, ystem nawigacji iczba e]:l]x(;::tdw lab
km/1 h lotu m/s deg/h deg deg
HUNTSMAN 10
HUNTSMAN 0,33 0,3+2,4 0,25 0,35 0,35 LINAS 10
LINAS 1,8+-3,6 — — ey ik FIN 1010 2
{g\l?’lOﬁO[lOG‘i 1,8+1,85 —_ — - —_ FIN 1060/1064 40
-33 - 0,9 0,11 0,1 0,1
RGS-4 1, 1,0-2,0 _ 0.2 0.2 FIN 1040 10
‘WDNS-141 1,8+3,6 0,15 —_ LW-33 16
‘WDNS 80/82 1,1+-1,5 — —_ —_ - RGS-4 9

zmianije podloza, nad ktéorym leci samolot (np. ziemia-
-woda). Wypracowuje tez wielko$ci takich parametréow jak:
dtugosé drogi do celu, czas do osiggnigcia celu oraz poto-
zenie katowe samolotu. Wielko$ci charakteryzujace kom-
puter Tans: rozmiary 146 XX 162 X 247 mm, masa 6-7 kg,
pobor mocy 35--50 W.

System nawigacji LINAS

System LINAS, opracowany przez angielskg firme Fer-
ranti, jest przeznaczony do zadan zwigzanych z nawigacja
i celowaniem na pokitadzie samolotéw szturmowych. Sy-
stem ten opiera sie w duzej mierze na ukladzie inercjal-
nym FIN 1020 zaopatrzonym w cyfrowy przelicznik oraz
urzgdzenia wejscia-wyjscia przystosowane do bezposred-
niej wspélpracy z CDA. Platforma inercjalna jest ustawia-
na automatycznie wzgledem miejscowego potozenia hory-
zontalnego i w azymucie w sposéb optyczny wg widocz-
nego wzorcowego punktu na lotnisku. Krétki czas tego
ustawiania umozliwia osiggniecie dokladno$ci okre$lenia
polozenia 3,6 km na 1 h lotu, a dluzszy (10--12 min) za-
pewnia dokladno$é (bez korekcji) nie mniejszg niz 1,8 km
ra 1 h lotu. Z klawiszowego pulpitu sterowania mozna
wprowadzi¢ do pamigci komputera wspoéirzedne 10 punktow
drogi. Dane nawigacyjne odnoszace si¢ do okre§lonego
punktu drogi sa wys$wietlane po osiggnieciu poprzedniego
punktu. Pulpit sterowania stuzy pilotowi do kontroli sy-
stemu i umozliwia w przypadku konieczno$ci wprowadze-

Blok nawigacji| \Rezerwowy uk-| |Radar Centrala danych
inercjalne/ tad orientacji Dopplera| |aerodynamicznych
R L | s T
[ komputer poktadowy |
3 T
‘ l ) i }
Autopilot Wskaznik WskaZnik | |WskaZnik | |Wskanik
automatyczng<-1+ przezierny telewizyjny | |mapowy telewizyjny
sterowanie | HUD i ( radarowy I
Bulpit N ‘f Rad
ulpit Tabli lawigacyjny| |Radar
| sterowania aolica . || pinit stero-| |mapy kon-
recznego nakigacy ;ﬂvaflljia rec tur%'e/
Kombinowam odatkowy | [Ukéad celowama
1> wskaznik system { przetqcznik
: mapowy Sterowania| \rodzaju_bron
{Padar WskaZnik sledze [aserawy ﬁ(erm; od- | | (ekt;mitz-
sledzenia nig radarowega dalmierz ( | |biornik ra{ {ne srodki
2a_terenem| ~ odleglosct | wy wykrywacz | \daru orzeciwaza
sokosci) celow ostrzegania | |tania
skaznik Sytuacy :
oryzontalnej G
Kabina . przednia Kabina tylna

Rys. 3. Schemat blokowy systemu nawigacji 1 ataku na pokladzie
samolotu Tornado
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Rys. 4. Przednia kabina samolotu Tornado ma w swolm wyposa-
zeniu: w pozycji najwyizszej wskaznik przezierny HUD; ponizej
w pozycji centralnej kombinowany wskaZnik mapowy; po lewe]
stronie wskazniki pilotazowe dajgce informacje o polozeniu kgto-
wym samolotu

ktére $wiecy, gdy utrzymany jest dokladny kurs samolotu.
Przy odchyleniu lotu od kursu jedna ze wskazowek gasnie,
a druga $wieci, wskazujac kierunek, w jakim nalezy sko-
rygowaé lot, przy czym diugo$é odcinka $wiecenia okres$la
wielko§é bladu. Dodatkowo w tym wskazniku wySwietla-
ne sg informacje o odleglosci i kursie miedzy aktualng
pozycja a miejscem przeznaczenia lub punktem drogi oraz
czas potrzebny do osiggnigcia celu. Gdy samolot zbliza sie
na odleglo§¢ 2 min lotu do wybranego celu, to w tym
czasie wyliczana jest automatycznie pozycja celu wzgle-
dem samolotu i nastepuje automatycznie nastawienie ukla-
du celowania na wybrany cel. System nawigacyjny LINAS
umozliwia wypelnienie przewidzianych zadan z niezawod-
noscig 0,99, Masa calego systemu wynosi 50 kg, objgtosé
0,06 m$, a zapotrzebowanie mocy 450 W.



System nawigacyjny INAS

System INAS firmy Ferranti jest przeznaczony glownie
do rozwigzywania zadah zwigzanych z bezposrednim lot-
niczym wsparciem wojsk i prowadzeniem uderzenia na
taktyczne cele przy dobrej widocznosci. Zostal wykorzysta-
ny m.in. w pokladowym wyposazeniu samolotu Harrier.
W ukladzie nawigacji inercjalnej FIN 1040 (odgrywaja-
cym podstawowg role w tym systemie) dryf giroskopu jest
nieprzerwanie korygowany wg danych z kompasu giro-
magnetycznego. W przypadku gdy zawodzi system nawi-
gacji inercjalnej, aktualne wspolrzedne polozenia samolo-
tu prezentowane na wskazniku nawigacyjnym sg wyliczane
na podstawie parametréw z CDA, girokompasu i wprowa-
dzonych recznie parametréw wiatru.

Jedynym z wazniejszych ukladéw wskazujacych w tym
systemie jest wskaznik mapowy. Na tle wy$Swietlanej mapy
podawane sg podstawowe dane nawigacyjne: wspoirzgdne
geograliczne, rzeczywisty kurs lotu, predkosé lotu, para-
metry wiatru, czas i dystans osiggniecia punktu drogi lub
celu. Projekcja mapy jest wykonywana w skali 5 lub
2,5 km/cm, co umozliwia ogladanie poloZenja samolotu w
polu 100 lub 50 km z orientacjg na péinoc lub. kursows.
Specjalny wskaZnik nawigacyjny kursu ze skala o Sred-

Rys. 5. Tylna kabina samolotu Tornado ma w swoim wyposaze-

niu m.in.: w goérnym centralnym miejscu wskaZnik mapowy
i mapy konturowej radaru; u gory po prawej wskaZnik telewi-
zyjny; na prawej burcie kabiny pulpit sterowania i kontroli
systemu nawigacji

nicy 7,6 em jest przeznaczony do podawania danych
o magnetycznym lub rzeczywistym kursie, zadanym kur-
sie, kursie powrotu samolotu na zadang linie 'drogi, azy-
mucie i odleglodei od celu, azymucie i odlegloéci od radio=-
latarni systemu TACAN, dodatkowo moze wyS$wietlaé
wspobirzedne wykrytego celu.

Funkcje niesprawnego wskaZnika nawigacyjnego moze
przejaé wskaznik przezierny HUD, przy czym aktualne
wspoirzedne polozenia samolotu wylicza komputer stero-
wania ogniem. Wskaznik przezierny HUD jest zbudowany
z poéiprzepuszczalnej szyby, lampy oscyloskopowej, genera-
tora obrazu i pulpitu sterowania. Przekazuje on komendy
niezbedne do sterowania samolotem i prowadzeniem ataku
na podstawie informacji z pokitadowych urzgdzen sterowa-
nia ogniem oraz danych nawigacyjnych.

8

System nawigacyjny FIN 1010

System typu FIN 1010 (schemat blokowy na rys. 3), pro-
dukowany przez firme Ferranti, wchodzi w sklad wypo-
sazenia samolotu Tornado. Informacje dla nawigacji sa
nawigacji

wypracowywane gléwnie w ukladzie inercjal-

Rys. 6. Kombinowany wskaZnik mapowy: 1 — projektor mapowy,
2 — system soczewek, 3 — ekran wysSwietlanej mapy, 4 — lampa
oscyloskopowa, 5 -— lustro poéiprzepuszczalne

Rys. 7. Obraz z kombinowanego wskaznika mapowego

nej, rezerwowym ukladzie orientacji, radarze Dopplera
i CDA (tabl. 1). Kurs i predko$¢ lotu sa nieprzerwanie
wyznaczane w ukladzie nawigacji inercjalnej. Dodatkowo
kurs jest mierzony przez rezerwowy ukiad orientacji, zas
dodatkowa warto$¢ predkosci uzyskiwana jest z radaru
Dopplera. Na podstawie poréwnania podstawowej oraz do-

wskaZnika telewizyjnego pracujacego w Tezimie

Rys. 8. Obraz
,»Plan”
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Rys. 9. Obraz wskaZnika telewizyjnego pracujgcego w rezimie

. Nawigacja”

datkowej wartoéci kursu i predkosci, komputer centralny
wylicza rzeczywisty kurs i predko$é lotu. Daje to podsta-
we do wyliczenia rzeczywistej pozycji samolotu. Sposob
wyznaczania rzeczywistych wartoéci kursu i predkoscei
jest uzyskiwany w procesie matematycznej obroébki staty-
stycznej wg teoril filtracji Kalmana. Filtry takie maja
charakterystyki odpowiadajgce przebiegom bledow (w cza-
sie) odpowiednich zrédet informacji. W przypadku zabu-
rzen pracy radaru Dopplera, dodatkowa wartos¢ predkosci
lotu wyliczana jest z CDA.

W kombinowanym wskaZzniku mapowym obraz z projek-
tora mapy konwencjonalnej oraz obraz z lampy oscylo-
skopowej powstaly w radarze §ledzenia za terenem s3 na-
‘lozone na siebie na pOlprzepuszczalnym zwierciadle i ogla-
dane przez odpowiedni system soczewek. Jasne plamy

wskazuja przeszkody znajdujgce sie¢ powyzej wczeéniej do- |

branej wysokodci.

Inny rodzaj pracy radaru polega na tworzeniu konturo-
wej mapy terenu, nad ktorym przelatuje samolot. Mapa
ta, uzyskiwana na biezgco, jest odpowiednio zgrywana
z drugg mapg konturowa (terenu, nad ktorym przewiduje
sie lot samolotu) zapisang przed startem w pamigé kom-
putera. W wyniku tego wyznaczana jest automatycznie
warto$é korekeji pozycji samolotu. Nastgpnie komputer
bada wiarygodno$é tej korekecji i gdy jest ona do przyje-
cia (co jest sygnalizowane pilotowi), stanowi podstawe do
wprowadzenia odpowiednich poprawek w obliczeniach na-
wigacyjnych oraz przesuniecia i obrotu mapy klasyeznej
i konturowej do potozenia zgodnego z aktualng pozycja
samolotu. Tego typu wyznaczenie rzeczywistej pozycji sa-
molotu jest obarczone duzym bledem, gdy przelot samo-
lotu odbywa sie na malych wysokosciach. W tym przy-
padku korekcja potoienia dokonywana jest metodyg wi-
zualng na podstawie punktéw drogi, a jej wyniki pilot
wprowadza recznie do pokladowego komputera.

Zastosowany w systemie komputer ma pamigé o pojem-
nosci 32 tys. stéw 16-bitowych i dokonuje m.in. obliczen
dryfu platformy inercjalnej na podstawie informacii
o zgrywanej jednej lub dwoéch ustalonych pozycjach. W
tym systemie duze znaczenie ma wys$wietlacz telewizyjny
znajdujgecy sie w tvlnej kabinie samolotu. Ma on trzy
rodzaje pracy: ,Plan”, ,Nawigacja”, , Atak”. Wskaznik tele-
wizyjny pracujgcy w systemie ,Plan” (rys. 8) przedstawia
plan lotu, jaki zostal przed startem przegrany z tasémy
magnetycznej do pamieci komputera. Na schemacie prze-
lotu sg zaznaczone punkty drogi, cele i pozycja samolotu.
Wskaznik telewizyjny pracujgcy w systemie ,Nawigacia”
przedstawia w postaci cyfrowej nastepujace informacie:
aktualny czas, czas dolotu do najblizszego punkiu drogi,
predkoéé samolotu TAS. W postaci analogowej podany jest
aktualny kurs samolotu oraz polozenie samolotu wzgledem
zadanej trajektorii lotu. Na Zgdanie pilota wyS$wietlane sa
dodatkowo informacje dotyczgce bezzwlocznego powrotu do
bazy: przebieg najkrétszego toru lotu, dystans i czas osiag-
nigcia bazy, zadany kurs, zapotrzebowanie paliwa, aktualna
wysokos$é i parametry wiatru.

Uwaga: Literature zamie$cimy w II c¢z. art. TLIiA nr 10/85.

PROTOTYPY

Grumman X-29A e USA e

DoSwiadezalny samolot bojowy w ukladzie kaczki
z platem glownym o ujemnym skosie

W bazie Edwards przeprowadza sie od ubieglego roku
proby pierwszego prototypu samolotu Grumman X-29A,
ktéry przeznaczony jest do sprawdzenia koncepcji bojo-
wego samolotu w ukladzi¢ kaczki z platem glownym
o ujemnym skosie, tj. skosie do przodu. Firma Grumman
Aerospace Corporation zaczela prace nad tym samolotem
zimg 1981 r., przy czym nadala mu oznaczenie Model 712,
natomiast finansujgce przedsiewziecie lotnictwo USA za-
kwalifikowalo go do kategorii do$wiadczalnej jako X-29A.
Aby przyspieszyé budoweg prototypéw, wykorzystano nie-
ktére grupy konstrukeyjne z istniejacych samolotéw: przed-
nia cze§é kadluba pochodzi z samolotu F-5, podwozie
gléwne z F-16, zesp6l napedowy z F-20. Nowe sg skrzydia
gléwne i pomocnicze, tylna cze$é kadluba i usterzenie kie-
runku. Plat gléwny o nadkrytycznym profilu i skosie do
przodu, wynoszacym na 1/4 cigciwy 33%44’, jest wykonany
ze stopu aluminiowego i laminatu. Tr6jdzielne klapy dzia-
lajg réwnoczeénie jako lotki. Konstrukcja kadiuba jest
pbélskorupowa. Jednomiejscowa kabina, pochodzaca z samo-
lotu F-5, jest wyposazona w wystrzeliwany fotel Martin-
-Baker GRQ-7TA. Dwuprzeplywowy silnik General Electric
¥404-GE-400 o stosunku natgzen przeplywu 0,3:1 ma, z do-
palaniem, ciag 7120 daN, Zbiorniki paliwa sg umieszczone
w kadlubie i przykadlubowych czesciach plata gldwnego.

Dane techniczne

Rozpieto$é plata giéwnego 8,29 m
Rozpicto§é plata pomocniczego 415 m
Dtugoéé (bez rurki Pitota) 14,66 m
Wysoko§é 436 m
Powierzchnia noéna 17,54 m?2
Masa wtlasna 6045 kg
Masa do startu 7848 kg
Liczba Ma odpowiadajgca predkoSci maks. 1,6
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TECHNICINY SEOWNIK LOTNIeZY

FRANCUSKIE CZASOWNIKI | ZWROTY
LOTNICZE (llI)

1 e
23—

8 =
F -

5 —
6 —

7=
8 —
9 —
10 —
11 —
12 —
13 —
14 —
18 —
16 —

17 —
18 —
19 —
20 —

21 —
22 —
23 —
24 —
25 —

26 —

27 —

28 —

30 —

1 —
32 —

33 —
34 —

35 —

36 —

37 —

10

naprowadzaé; sterowad
uzgadniaé giroskop (np. z
busoly magnetyczng)
aretowaé g., blokowaé g.
usztywnla¢ clegnami; pod-
pieraé zastrzalami

lataé na duzej wysokoSci
utrzymywaé wysoko$é; u-
trzymywaé¢ sle na nakaza-
nej wysokoSeci

znajdowaé sle na w.
nabieraé w.

przewozié s$miglowcem; wy-
sadzaé desant ze $&miglow-
cow ’
(pot.)
lotu
podnosié  (np.

podwieszaé

certyfikowaé, homologowac
zakrywaé¢ pokrowcem
halasowaé,
niku)
uszczelniaé na wode,
dawaé wodoszezelno$é
poruszaé sie po wodzle;
$lizgaé sle po powlerzchni
wody (o wodnosamolocie);
znajdowaé sie w poslizgu
hydrodynamlicznym (o opo-
nach na mokrej nawierzch-

shalatywaé” godziny

diwigiem);

na-

ni)

identyfikowaé; rozpozna-
waés odczytywaé zdjecle
lotnicze

nadawaé ognlotrwato§é
wytwarzaé obraz (na ekra-
nie radaru)

zatrzymywaé, unierucha-
miaé; blokowaé; zakazy-
waé lotébw (na danym ty-
pie statku powietrznego)
nachylaé (slg); przechylaé
(sle)

wtryskiwaé (clecz); wpro-
wadzaé (na orbite); w. (In-
formacje, dane lub tp))
odwracaé ciag, wtaczaé re-
wers (silnitka); zmienlaé
kierunek: przetaczaé
odchyvlaé strumien (np. ga-
zébw z silnika)
przeciwdziataé odchylaniu
sterowaé kierunkiem; s.
odchyleniem (wzgl. osi
plonowe})

zrzucaé (bomby. ladunki);
wyrzucaé (skoczké6w, de-
sant); laszowaé, wypuszczaé
do 1otu samodzlelnego;
uruchamiaé; zwalniaé, zluZ-
nlaé: spuszezaé na wode
(wodnosamolot)
uruchamiaé; zrzucaé (bom-
by): katapultowaé; rozpe-
dzaé, rozkrecaé: startowaé
za pomoca urzadzenia star-
towego: wprowadzaé (W
korkoelag 1. manewr);
obracaé $miglo (przed roz-

ruchem)

zrzucaé  (homby. Yadunki):
wyrzucaé (skoczkdw); wy-
puszezaé (podwozle)
wprowadzaé dane o szero-
koéel egeograficznel (np. do
przelleznika nawigacyj-
nego)

zrzneaé balast (z balonu)
obelazaé  balastem, wywa-
%22é& (halon)

podnieraé  (pokrycie)
dhuzniezkkami
nlkereélaé nolnfenie (geocora-

po-

flczne): namierzaé; wvkry-
waé; w. usterke: lokalizo-
wad

(samoczynnie) ustawiaé sle
pod wiatr, wyostrzaé (o
(wodnosamolocie na wo-
dzle)

ladowaé za daleko, 1. =z
,.orzelotem”, ,,przesmaro-
WF‘CID

powracaé do sterowania
recznesn (2 automatvezne-

g0):. nrzeimowaé sterv
utrzvmvwaé, zachowvwaé:
u. w stanie sprawnnécl;
obsthugiwaé; remontowaé

ryczeé (o sil-

39 —
40 —

41 —
42 —

43 —
4 —
45 —
46 —
47 —
48 —
49 —
50 —
51 —
52 —
53 —
54 —
55 —
56 —
57 —
58 —
59 —
60 —

61 —

62 —
63 —
64 —

65 —
66 —

67 —
68 —

69 —

70 —
72 —

73 —
74 —
75 —
76 —

m —

87 —
88 —

89 —

90 —

-

oddawaé dragzek

1 — guider

62 —

VERBES ET TOURS D’ AVIATION
FRANCAISES (1)

passer l'obstacle

wycofaé drazek do neu- 2 — recaler le gyro 83 — accélérer en palier
égrangiaé A T :;-—-tr:lngebr le gyroscope 64 — avoir une panne, é&tre
A 5 — haubanz2r en p., tomber en A
przestawiaé d'?wngnie gazu 5 — avoir de la hauteur 65 — détecter les par?nes,
na ,,maly gaz 6 — conserver la h. localiser les p.
zaczynaé manewr 7 — étre a la h. 66 — marcher sans panne
xg};g:%\:‘;gém.stemw 5 8 — gagngg 1de hla h.; pren- 67 — rlectifiﬁer une p., remeé-
5 a re a h. dier & une p.
uruchamiaé, wigczaé (sil- 9 — héliporter 68 — dégonfler lep parachute
nik) 10 — accumuler les heures 69 — parachuter
xggggitgéé r(ggg;glz%té) wwe 5 gfssggl 70——all§:r .uen patrouille,
3 3 —_ patrouiller
nableraé wysokos$el, wzno- 12 — homologuer 71 — percer
si¢ sig 13 — housser 72 — placer le pied A fond
zatrzymaé sllnik, wylg- 14 — hurler 73 — travailler au p.
zc:ig!:{naé na (wlasnym) }g = gzg::gﬂlxgerr 3; — a;vlm;tlr el
— plane — piloter
silniku (bez uzycla ciag- 17 — identifler 76 — agir en plqué, se dépla-
nika) 18 —ignifugﬂ' cer en p.; plquer
wyposazaé w silnik ... 19 — fournir I'image 77 — amorger un piqué, en-
uruchamiaé s. 20 — lmmobllisef . gager en p., mettre
dﬁw&é gaz, zwlekszaé ciag §12— incj:unter, s'incliner . en p.
sllnika — Injecter 8 — sortir du p.
ponownle uruchamiaé sil- 33 — inverser 79 — plquer Secp
nik 24 — devier le jet 80 — aborder 1la piste, pren-
zmniejszaé¢ moec (clag) sil- 25 — contrer de lacet dre la p.
arlxlr{lgolo & - - %g - {)allc%t;}‘ en 1 gl — demander la p.
wywa wla- e 2 — sortir de la p.
scri\grgrmkas)umku (bez u2ycia %g e }:;\sg;r 83 — conlserver i la place,
i maintenir la p. <
Ielﬂfé kna jéed?ymé s:lrlm)(u ?i(I) — &;ef{;crh%r lla tlatltude 84 — plafonner #
wiatrakowa o fmigle 31 — | u les 85 — >
prowadzi¢ nawigacje, na- 32 — lester 86 — E}iﬁﬁér
wigow:é: élataé - gi —_ I‘géggsex;ar lisses 87 — faire le plein
rZ aca w otozenie i —
ﬁeu"{}”ame (np. sgegy) 35 — lofer gg — ?—lagxpegelz point
przelatywaé miedzy prze- 36 — louper 90 — mettre au p.
szkodami, manewrowaé¢ m. 37 — reprendre en mains 91 — fonctionner en_pointe
p. gg — maintenir 92 — v{)ler en p. & Mach 2,5
pokonvwaé przeszkode. 4 — pousser le manche 93 — détruire  la  portance,
przelecie¢ nad przeszkoda 40 — ramener le m. au neu- glcher la p.
r?zoedzaé (sle) w locie po- a 'tif“:?” le ' 94 — rr;;\du]er la p. d’une
ziomym — > m. vers Il'ar- alle
ulec "awarili lub uszkodze- , riere 95 — se poser
niu 42 — passer la manette sur 96 — afficher 1la poussée
wykrywaé usterki G ralenti 97 — atteindre 1a pleine p.
dzialaé bez zarzutu, d. 43 — amorcer une manoeuvre 98 — ancumenter la p.
sprawnie 44 — exécuter la m., faire 99 — délivrer une p., déve-
u;x’::\{gs ‘clzzzi;lée qn:;x;:;mgiaé i3 ;;‘f;iofg‘.‘vrer lopper une p., fournir
., £as SZ Sp chro- 8 o= une p.
n;',ze(pa?l t'ado(wanlu) _— :_'; —Yr;;lg:gg en(lr';t'{gh; . 100 — r;l)lriqer lIa p. vers 1le
przepadaé o samolocle): poet ion er as
z{(nl:(caéé na ;nagochronlc: i fm“ggggﬁ 101 -—?‘19;”0 la pleine p. sur
skakaé ze spadochronem - reln
patr%li?vgaé . 49 — ig\;lé;:g ' un moteur, 102 — orienter la p.
przebija chmury > e m. 103 — présenter
calkowicie wychylaé ster 2‘11 — 2rrlver au m. 104 — amener la profondeur
kiderungu (310 zderzaka), %2-—1;1:clgfrledemm. en butée, placer la p.
dawaé mnoge” L . en h.
3 — S¢
P tgrumiem . ¢ 31 Peallimer 10 m. 05 Guecr 18 e & pleln ol
sven~lizowaé pilotowt; 55 — rédulre le m. a8 .
ostrzegaé pilota 53 — sortir au m. 106 — placer 1la p. plein ar-
pilotowaé; sterowaé; regu- 57 — voler sur un m. riére
lowaé 22 — tnuriner en moulinet 107 — proieter
nurkowaé ») — naviguer 108 — allumer un propulseur
wchodzié w nurkowanie, 60 — remettre au neutre % By o
wprowadzaé w n. 61 — évoluer au milieu des 109 — délivrer une puissance
wychodzié z lotu nurko- obstacles 110 — se mettre en pyléne
wego
nurkowaé stromo
podchodzié do ladowanla
prosié o zezwolenle na 13-
dowanie
opnuszczaé droge startows,
skotowaé z drogi s.
zachowywaé miejsce w
szyku
lataé na maksymalne] wy-
sokoscl; oslagaé putap
wyklonvw;aé lot slizgowy;
w. 1. 2aglowy
Al - czenlowym 102 — sterowaé¢ wektorem ciagu
platerowaé: wykonaé lado- g9 _ yrpticotrwale lecieé z llez- 103 — wychodzié na cel; podcho-
wanie z wvsokim wyrbéw-
bt 9 kl"ifma(‘" ba Macha 2,5 dzié do lgdowania; poka-
tantcovwal "pzillwo" uzupel- 93 — zmniejszaé (celowo) site zywaé; wskazywaé
niaé Ganas ’ nosna 104 — wychylaé ster wysokoScl
zniaé Sle strormio? RUFko- 94 — sterowaé sita noéng skrzyd- do oporu

waé¢; opadaé na spadochro-
nie

okre§la¢ polozenie (geogra-
ficzne)

docieraé; dogladzaé; dopa-
sowywagé; opracowywac;
dopracowywaé; regulowaé;
nastawiaé; strolé; zakan-
czaé proby

pracowaé na zakresle obll-

97 — rozwijaé maks.
98 — zwiekszaé c.
99 — dawact ciag,
100 — cécéghylaé wektor ciagu w

101 — dawac pelny gaz
jac samolot na hamulcach

a
95 — lgdowaé; przyziemlaé
96 — ustawiaé

silnik na
§lony =zakres pracy
ciag

rozwijaé c.

okre-

trzyma-

105 —w. s. w.

106 —

ry
107 — projektowad;

108 — wigczaé

109 —

g calkowicie na
nurkowanie
w. s. w. calkowlcie do g6-

wypuszcezaéd;
rzutowaé
silnik, urucha-

(wy)rzucac;

miaé s.

dawaé moc, rozwijaé m.

110 — kapotowa¢é

K.D.
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CASA-Nurtanio CN-235

® Hiszpania/Indonezja ©

Samolot transportowy S$redniego udiwigu,
o wiasciwodciach STOL
KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, turbo-

$miglowy grzbletoplat z chowanym pod-
woziem.

Ptat. Obrys prostokgtno-trapezowy, pro-
fil NACA 653218, wznlos czeSci zewnegtrz-
nych 8° kat zaklinowania 3° Konstruk-
cja tr6jdzielna, metalowa, kesonowa, poOl-
skorupowa fail safe. Na korcach $rodko-
wej czefci plata umieszczone sg gondole
silnikbw. W kesonach skrzydetl znajduja
sie integralne zbiorniki paliwowe. 60% roz-
pletosci krawedzi splywu skrzydla zajmu-
ja szezeinowe klapy, skladajgce sie z czte-
rech segmentéw. Kazdy segment klapy jest
zawieszony na dwo6ch konsolach. Lotki
wywazone masowo | zaopatrzone w klapki
wywazajace. Konstrukcja klap { lotek me-
talowa. Korcéwki skrzydel majg obrys
tr6jkatny 1 sa wykonane z kompozytu
szklano-epoksydowego. Srodkowa cze§é pla-
ta przechodzi nad strukturg kadiuba.
Kadtub. Przekrd] owalny, zblizony do
kolowego, silnle splaszczony w czefci tyl-
nel. Konstrukeja metalowa, po6lskorupowa
fail safe. Kablna niskociénieniowa. W
przedniej czeSel kadluba znajduje sle ra-
dar ostoniety kopula z kompozytu. Dalej
mieéci sle kabina pllotéw, a pod nia —
wneka podwozia przedniego | podzespolty
instalacji pokladowych. Wszystkie szyby
kabinv pilotbw sa plaskie.
lotéw znajduie sie kabina pasazerska, mie-
szezaca w zalezno$ei od warlantu wvposa-
zenia wnetrza 35439 fotell. W warlancie
towarowym kabina mieSei 4 kontenery
LD-3: w warlancle mieszanym — 18 fotell
i 2 kontenery LD-3. Opracowano tex wa-
riant sanitarny, fotogrametryezny i1 desan-

towv (dla 30 spadochronlarzy z pelnym
wvyposazeniem). Wejécle do kablny umo2li-
win{a drzwi umileszczone w przedniey 1

tvlnei czeéct kabinv pasazerskie{ oraz ram-
pa zaladunkowa w tyle kadiluba. Kabina
pasatersko-tadunkowa ma 13 par okien {
2 wyjdcia awarvine (ledno w tvinei i fed-
no w przednie] czedel). U dolu kadluba
pod skrzvdltem znaiduia sie gondole pod-
wozia glthwnego mleszezace takie podze-
spoty instalacil nokladowych. Na grzblecie
kadtuha, w oprofilowaniu przeféela skrzvd-
In-kadiih umieszezono zesnnty inetalacil
klimatyzacvinej. W wariantach towaro-
wych wnetrze kablny wyposazone jest w
urzadzenia do mocowania ladunku.

Usterzenie. Usterzenle w ukladzie kla-
syeznym. obrysy usterzeh trapezowe, uste-
rzenie pionowe skoéne. Konstrukcia uste-
rzenia metalowa, pblskorupowa. Stateczni-
ki dwudfwiegarowe, ster wysokoécl meta-
lowv, ster kierunku z kompvozvtu szklano-
-gnoksvdowego z wypelniaczem ulowvm

omex. Na noskach stateczniké6w instala-
cja przeclwoblodzeniowa.

Sterowanie. Sterownice zdwojone, uktady

sterowanlia linkowe e wspomaganiem,
klapy wychylane hydraulicznie, klapki wy-
watalace — elektrycznie.

Podwozie. Wielozespolowe, chowane hyd-

raulicznle do kadluba (przednie) 1 gondol
przvkiadtubowveh (glowne). Kola zespolow
podwozia gldwnego no schowaniu czefcio-
wo wystaja z gondol | stanowla ochrone
kadluba na wypadek awaryinego ladowa-
nia ze s=chowanym podwoziem. Podworzie
przednie jednogoleniowe, kolo pojedyncze

DANE TECHNICZNE

Rozpieto§é

Dtugosé

Wysoko§é

Cieclwa skrzydla u nasady

Cieclwa skrzvdla przy koficdwce
Rozpietosé usterzenia

RBaza podwozia

Rozstaw podwozia

Dhuendéé kadluba

Srednica $miriet

Przedwit émiglel

Qrednica kadtuba

Szerokoéé ramnv zaladunkowej
Powierzehnia skrzyvdla

Powierzchnia lotek

Powierzechnia klan

Powlerzehnia statecznika plonowego
Pnwierzehnia steru kierunku
Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzehnla steru wysokofecl
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zawieszone na wahaczowym widelcu. Wne-
ka podwozia zamykana dwudzielng pokry-
wg; klerunek chowania — ku przodowi.
Podwozle gléwne sklada sie z dwoch par
umleszczonych posobnie jednakowych ze-
spotdw. Kazdy zesp6l podwozla gléwnego
jest jednokolowy z kolem umieszczonym
na wahaczowym pbiwidelcu. Na kotach
podwozia glownego hydrauliczne hamulce
tarczcowe Dunlop 2z urzadzeniem przeciw-
poslizgowym. Amortyzacja podwozla olejo-
wo-powietrzna. Wymiary ogumienia: przed-
nie — 8,50-+-10/10; gléwne — 11,00+12/10. Sa-
molot mote mieé dwa rodzaje ogumienia
— nisko- 1 wysokoci$nieniowe; ogumienie
wysokociénieniowe jest standardowe, ni-
skoci$énieniowe montuje sie na specjalne
zaméwienie. Podwozie opracowano w fir-
mle Messier-Hispano-Bugattl.

Zesp6t napedowy. Dwa silnikl turboémig-
lowe General Flectric CT7-T o moey 1270
kW kazdy. Smigla czterolopatowe meta-
lowe, przestawlalne Hamilton Standard
14-RF11 o obnizonym poziomie hatasu. Osie
zespoldw nanedowych usytuowane pod pro-
filem skrzydla, tak jak 1 wyloty spalin.
Ostony zespoldw napedowych metalowe.

Instalacje. Paliwowa — integralne zbior-
niki skrzydtowe o 1aczne| pojemnodei
5148 1. Hydrauliczna — ciénienie rohocze
20,6 MPa, stuzy do wychylania klap, cho-
wanla 1 wypuszezania podwozia oraz do
otwierania | zamykania tylnej rampy za-
ladunkowej 1 {ej oston. Flektryezna —
prad staty 26 V, prad zmienny 115 V/400
Hz, dwa pradorozruszniki 400 A, dwa aku-
mulatory po 45 Ah. Klimatyzacyjna — ni-
skoclénienlowa, zanewnia wewnatrz kadtu-
ba nadciénienle 25 XkPa. Przeciwoblodze-
niowa — pneumatyczna na noskach skrzv-
det 1 statecznikdédw, noski lopat $miglet
ogrzewane elektrycznie. Przeciwnozarowa
— butle CO, w gondolach silnikowych oraz
na pokladzie samolotu.

Wyposazenie. Zdwojony system podsta-
wowvch przyrzadbébw pilotazowo-nawligacvi-
nvch, elektronicznv system wskazanh FFIS,
wskafnikl obrazkowe CRT, radar meteoro-
logiczny, dwle radiostacie VHF, transoon-
der, dwa zestawy VOR/ILS, DMFE, ADF,
pilot automatyczny.

ROZWOJ KONSTRUKCJL. W 1979 r. do-
szto do podpisania umowy migdzy hiszpan-
sk firmg CASA (Constructiones Aeronau-

ticas S.A.) a indonezyjskg Nurtanio w
sprawle wspélnej budowy wielozadanio-
wego samolotu transportowego. Umowa
sprecyzowala tez podzial kooperacyjny
(CASA — srodkowa cze$é skrzydla z gon-
dolami silnikowymi, podwozie, przednia
cze§é kadluba; Nurtanio — koficdHwki
skrzydel, lotkl, klapy, zewnetrzne czesci
skrzyde}, usterzenia, tylna cze$é kadiuba).
Montaz ostateczny prowadzony jest przez
obie firmy — w zakladach w San Pablo
(Hiszpania) 1 w Bandungu (Indonezja). W
Hiszpanil przewiduje sie budowe czterech
samolotobw mieslecznie, w Indonezji —
trzech miesiecznie. Na podstawle zawartej
umowy utworzono spblke Airtech (Aviation
Technology Industries). Prace konstruk-
cyijne rozpoczeto na poczatku 1080 r., kie-
rowal nimi inZz. José Lopez Rulz. Budowe
prototypbw zaczeto w maju 1980 r. w San
Pablo 1 rok pésniej w Bandungu. Oba
prototypy wytoczono z hal montazowvech
tego samego dnia — 10 pszdziernika 1983 r.
Prototyp hiszpanskl nosi nazwe Infanta
Flena, indonezyjski — Tetuko. Pr6bv wy-
trzymatoéciowe przeprowadzono w Hiszna-
nil (Getafe) 1 Indonezii (Serbong). Program
préb w locle obejmowalt 960 h. Uzvskanie
certyfikatu planowano jesienla 1984 r.,
w tvym samym czasle miala rozpoczaé sie
produkeja seryjna. Snélka Airtech zamie-
rza samolotem CN-235 zdominowaé rvnek
te] klasy maszyn w krajach kavoitalistycz-
nych, w ktérych zapotrzebowanie na sa-
moloty tej klasy ocenia sie na 1800 egz.
do 1995 r. Program CN-235 m=a2 przvnieéé
zysk oprzv produkefl przekraczaiace{ 300
ez, Wvdatkl poniesione dotvehezns wy-
niosty ok. 80 mlIn dol. do korica 1983 r.,
przekroczenle sumy 100 mln dol. przewi-
dziano do kofica 1984 r. Na poezatku
1984 r. oferowano samolot za 49 mln dol.:
w tym czasle poziom zaméwied wvnesit
106 egz. 1 opcie na 23 nastenne (Indone-
z{ia — T0 eez., Hiszoanla — 22 egz., Partn-
rico — 5 egz., Argentvna — 4 egz). CASA
ma dostarczaé CN-23%5 na rynek Furony
1 obu Ameryk, Nurtanio — na rynek Azji.

Powierzchnla podtogi kablny 221 m?
2581 m Obhietoéé wnetrza kabiny 43.2 m?
2135 m Wvdtuzenie skrzydla 11.27
818 m Masa wlasna 8925 kg
3,00 m Masa startowa maks. 13 000 kg
1.20 m Masa handlowa 46800 kg
11.00 m Ohciazenle powierzechni maks. 220 keo/m?
6.92 m Ohelagzenie mocy maks. 5.12 ke/k'wW
390 m Predkoéd maks. (H = 8100 m) 509 km/h
20.90 m Predkoéé prrzelotowa (H = 4570 m) 455 km/h
330 m Predknéé min, 137 km/h
1.66 m Wrnoszenle 9.M3 m/s
2.90 m wrnnezenie z 1 silnikiem wytaczonym 3.50 m/s
245 m Putan 8690 m
59.10 m? Zaciee 7 maks. ladunkiem 800 km
3.56 m? 7acler maks. 3890 km
10.87 m? Tarhleg 415 m
11.11 m? Nhignés startn na 107 m 630 m
2?:: m: Phignéé ladowania z 15 m gig 2

20 m

514 m? e H.M.

11
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De Havilland Canada DHC-8 Dash-8

e Kanada @

Samolot komunikacji lokalnej

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, turbo-
$miglowy grzbietoplat o konstrukeji meta-
lowej.

Plat. Obrys czeSci §rodkowej prostokatny,
obrys czeSci zewnetrznych trapezowy, pro-
fil o gruboéci wzglednej 18% u nasady i
13%s przy koncoéwce, wznios czesei ze-
wnetrznych 2,5°. Konstrukcja tréjdzielna,
dwudiwigarowa, metalowa, pdlskorupowa.
W kesonach skrzydel mieszczg sie inte-
gralne zbiorniki paliwowe. Na koncach
srodkowej czeéci plata umieszczone sa
gondole silnikowo-podwoziowe. Szczelino-
we klapy typu Fowlera zajmujs 80% roz-
pigtodci 1 skladaja sie z czterech segmen-
tow. Konstrukcja klap kompozytowa. Przed
klapami, na goérnej powierzchni skrzydla,
umieszezone 83 spoilery (po trzy segmen-
ty na kazdym skrzydle). Lotki wywazZone
masowo i odeigZzone aerodynamicznie (ro-
gowo); na obu lotkach klapki wywazaja-
ce. XKonstrukeja lotek metalowa. W no-
skach  skrzydet na zewnatrz od gondol
silnikowych s3 umieszczone reflektory.
Konstrukeja noska skrzydla czeSciowo z
kompozytu. Na nosku znajduje sie insta-
lacja przeciwoblodzeniowa. Koncowki
skrzydel! kompozytowe.

Kadlub. Przekr6] owalny zblizony do ko-

lowego. Konwencjonalna konstrukeja me-
talowa, polskorupowa, hermetyzowana w
czefei kabinowej. Przednia cze$é kadiuba

wvkonana z kompozytu. MieSci sie w niej
radar, zespoly wyposazenia awionicznego
i instalacji poktadowych oraz wneka pod-
wozia przedniego. Kabina zalogi z miej-
scami obok siebie. trzecie miejsce za fo-
telami pilotéw. Kabina nasazerska mie§ci
do 36 foteli (po 4 w rzedzie z przeifciem
voérodku) w podzialce 079 m. bufet i toa-
lete. W tvlnej cze$el pokladu nasazerskie-
o znajduie sie obszerne pomieszezenie
bagazowe dostepne przez duze drzwi z le-
wej stronv kadiuba. Weiécie do samolotu
umozliwiaja drzwi usvtuowane w przed-
niei cresci kabinv pasazerskiei po obu
stronach kadtuba. Wryviscia awarvine umie-
zadtuba pod

szezone sa po obu stronach .
noskiem skrzydia, Tvina, niecignieniowa
cze$t kadtuba niesie usterzenie, ptaszezvz-

nv iei wreg pokrvwaia sie z ptaszezyzna-
mi dzwigarow statecznika pionowego, sta-
nowiacego jedna cato§é z kaditubem. Isfnie-
je mozliwo$é zwigkszenia liczby mieisc
pasazerskich do 38, a nawet 39 (kosztem
przestrzeni bagazowej).

Usterzenie w uktadzie T.
usterzen trapezowe, usterzenie
Statecznik nionowv wie-
Tndzwigaroww, metalowy, potskorunow v,
Nosek statecznika bnionowego z kompozv-
tu. Ster kierunku dwusegmentowy — skila-
da sie¢ z segmentu przedniego 1 zawirszo-
nego na nim segmentu tvinedo: usterzenic
plonowe ma wiec nrofil podwdinie tama-
ny. Konstrukeja segmentu steru kierun-
ku metalowa. czeSciowo  przekladkowna,
Przed statecznikiem pionowvm na grzbie-
cie kadluba umieszezona jest duza troj-
katna ptetwa ustateczniaiaca wykonana z
kompozytu. Statecznik poziomy dwudzwi-
garowy, polskorupowy metalowy 2z kompo-

Tlsterzenie.
obrvsv obnu
pionowe skosne.

DANE TECHNICZNE

Rozpicetosé

Dlugosé

Wysokosé

Rozpieto§é usterzenia

Srednica kadluba

Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Srednica émigiel

PrzeSwit $miglel

Dlugo$¢é wnetrza kabiny
Szeroko$¢é wnetrza kabiny
Wysokoé¢ wnetrza kabiny
Powlierzchnia skrzydla
Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia usterzenia pionowego
Pojemno$é kabiny pasazerskiej
Pojemnodé bagainika
Wydtuzenie skrzydia
Wydluzenie usterzenia

Masa wtlasna

Masa paliwa maks.

Masa handlowa (pasazerowie)
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noskiem. Ster wysokosci wyko-

zytowym
nany jako jedna cato$¢, dwudiwigarowy,
metalowy, wywazony masowo 1 odcigzony
aerodynamicznie (rogowo). Na krawedzi
sptywu steru wysokoscel znajduja sie czte-
ry klapki wywazajgce.

Sterowanie. Sterownice zdwojone; lotki
i ster wysokos$ci wychylane za pomoca
ukladow linkowych, oba segmenty steru
kierunku, klapy Fowlera i spoilery wy-
chylane hydraulicznie.

Podwozie. Trdjzespolowe, chowane hyd-
raulicznie do kadluba (przednie) i gondol

silnikowych (glowne). Podwozie przednie
sterowane, z kolami bliZniaczymi zawie-
szonymi wahaczowo; golenn teleskopowa.
Podwozie gléwne o dtugich goleniach

wspartych zastrzalami w ksztalcie litery V,
kola blizniacze z hydraulieznymi hamulca-
mi tarczowymi. Amortyzacja olejowo-po-
wietrzna. Ogumienie niskoci$nieniowe:
przednie — 0,31 MPa, gléwne — 0,44 MPa.
Pokrywy lukéw podwozia wykonane z
kompozytu.

Zesp6l napedowy. Dwa silniki turboémi-
glowe Pratt & Whitney of Canada PW 120
0 mocy 1491 kW kazdy. Smigla o stalych
obrotach, czterolopatowe, metalowe Hamil-
ton Standard 14SF-7; mozliwo$é odwraca-
nia ciggu i ustawlenia $émigiel w chora-
giewke. Na noskach lopat &§migiet instala-
cja przeciwoblodzeniowa. W  przypadku
awarii jednego z silnikbw moc drugiego
jest podwyzszana automatyeznie z przelo-
towej (1432 kW) do pelnej. Ostony zespo-
16w napedowych wykonane 2z kompozytu.
Wvloty spalin skierowane wprost za kra-
wedZ splywu skrzydla i umieszczone w
gorne] czeSei gondol silnikowych.

Tnstalacje. Paliwowa — integralne zbior-
niki skrzydlowe o laczneji pojemno$ct
3270 1: mo2liwo$é powlekszenia pojemnofci
do 4565 1 lub 4709 1. Olejowa — pojemno$é
zbiornikbw 2 X 19 1. Hydraulieczna — dwu-

obwodowa, stuzy do sterowania platowcem,
chowania i wypuszczania podwozia oraz
do hamowania kot podwozia glownego.
Elektryczna — prgd staly — 28 V, zmien-
ny 115/200 V 400 Hz, 2 pradorozruszniki,
2 transformatory, 2 akumulatory niklowo-
-kadmowe. Klimatyzacyjna — zapewnia
nadcisnienie 38 kPa. Przeciwoblodzeniowa
— na noskach skrzydel i lopatach $migiel.

Wyposagenie, Zdwojony zestaw podsta-
wowych przyrzagdéw pilotazowych, przyrza-
dy kontroli silnika 1 instalacji, system
automatycznego sterowania lotem, system
wskazan cyfrowych, radar meteorologiczny
Primus 800 (barwny), system wskaZnikow
Sperry (EFIS) z komputerem, system 1gcz-
nosci radiowej.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Dash-8 jest
jednym =z opracowanych ostatnlo samolo-
tébw nowej generacjl do komunikacji lo-
kalnej. Wykorzystano w nim do$wiadcze-
nie nabyte podczas konstruowania, produk-
cji 1 eksploatacji samolotu Dash-7. Prace
nad projektem samolotu rozpoczeto na
przelomie lat siedemdziesigtych 1 osiem-
dziesigtych. Prototyp oblatano  1983.07.20.
Dash-8 ma stanowié w Kanadzie wypel-
nienie luki miedzy 19-miejscowym samolo-
tem Twin Otter a 50-miejscowym Dash-T7.
Samolot Dash-8 spelnia wymagania prze-
pisbw FAR-25, FAR-36 i SFAR-27. Certy-
fikat typu uzyskano w Kanadzie jesienia
1924 r. W polowie 1983 r. wytwoérnia miata
juz zamb6wienia na 53 samoloty i opcje na
66 dalszych. Pierwszy samolot dostarezono
odbiorcy jesienia 1984 r., byly nim linie
lotnicze NWorOntair. Dash-8 jest oferowany
w dwoéch podstawowyech wersjach: Com-
muter — do komunikacji lokalnej (wypo-
sazenie IFR, ladunek ptatny 3102 kg) i Cor-
porate — przeznaczonv dla USA, zasieg
zwiekszony kosztem liczby miejsc pasazer-
skich, dodany pomocniczy zespét napedo-
wy (APU). Wnetrze kabiny pasaterskie]
jest przystosowane do przebudowy na wer-
sje transportows.

Masa handlowa (tadunek) 3855 kg
Masa startowa maks. 13 834 kg
25,90 m Masa do lgdowania maks. 13 607 kg
22,25 m Masa bez paliwa maks. 12 700 kg
7,44 m Obelazenie powierzchni maks. 2545 kg/m?
7,02 m Obcigzenie mocy maks. . 464 kKg/kW
2,69 m Predko§é przelotowa maks. (H = 4575 m) 500 km/h
7,88 m Predko$é min. (z klapami) 124 km/h
7,95 m Wznoszenle maks. 10,5 m/s
3,96 m Wznoszenie z jednym silnikiem wylgczo-
0,94 m nym 2,7 m/s
9,19 m Dlugo$é pasa startowego (klapy 15°,
2,49 m FAR-25, ISA) 826 m
1,88 m Dhugosé pasa do lgdowania (klapy 35°,
54,35 m? FAR-25, ISA) 908 m
13,94 m?® Zasieg maks. (4709 1 paliwa) 3354 km
14,12 m® Zasieg maks. (3270 1 paliwa) 2409 km
38,8 m? Zasieg z maks. liczbg pasazerow 1112 km
8,5 m? Dlugotrwato$é lotu maks. 9 h 54’
12,34 Poziom hatasu
4,50 w linii boczne) 86 EPNdB
9151 kg podezas startu 80 EPNdB
2662 kg podeczas podejscia 91 EPNdB
3549 kg M,
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Nowy materiat kompozytowy

materiatow
uwarunkowane
ich tech-

Zastosowanie nowych
konstrukcyjnych jest
praktycznym opanowaniem
nologii. Dlatego publikujemy dane do-
tyczgce zar6wno cech konstrukeyj-
nych, jak i technologii i sposobu za-
stosowania tworzyw kompozytowych
zlozonych z wlékna weglowego i zy-
wicy polimiidowej.

Prace nad usprawnieniem techno-
logii wytwarzania poliimidu grafito-
wego umozliwily zastosowanie tego
materialu w lotnictwie i kosmonauty-
ce. Poliimid wzmocniony grafitem roz-
szerza zakres zastosowan kompozytow
w konstrukejach lotniczych i kosmicz-
nych. Z wyjatkiem aluminium wzmoe-
nionego borem, materiatu znajdujgce-
go ograniczone zastosowanie, obecnie
prowadzone s3 prace nad kompozyta-
mi, ktérych giownym skladnikiem sa
epoksydy.

Ze wzgledu na zywice wzmacniajg-
cg, zastosowanie tych materiatow jest
ograniczone maksymalng temperatura
ok. 177°C (350°F), przy ktorej epoksy-
dy zachowuja swoje uzytkowe wlasci-
woSci mechaniczne. Temperatura ok.
i77°C (350°F) moze okazaé sie zbyt
wysoka dla struktur lotniczych, dla
ktérych przewidywany czas bezpiecz-
nego uzytkowania wynosi 50000
-=70 000 h.

Wilgoé absorbowana przez kompo-
zyt obniza wladciwo$ci mechaniczne
zywicy i dlatego, chac zachowaé czas
bezpiecznego uzytkowania, maksymal-
ng temperature nalezy obnizyé do ok.
138°C (280°F) lub nizej.

Odporno$é cieplna poliimidéw gra-
fitowych jest znacznie wieksza od od-
pornosci cieplnej kompozytow epoksy-
dowych. Maksymalna temperatura,
przy ktoérej poliimidy grafitowe zacho-
wujg swoje uzyteczne witasciwosci me-
chaniczne, wzrasta do 232-+260°C
(450--500°F").

W odniesieniu do elementéw struk-
turalnych statkéw kosmicznych wielo-
krotnego uzycia w okresie uzytkowa-
nia 100--1000 h, maksymalna tempe-
ratura pracy 315°C (600°F) przyjmo-
wana jest za wystarczajacy.

Poliimidy grafitowe stosowane jako
materialy konstrukcyjne w statkach
kosmicznych jednorazowego  uZycia
dobrze znosza krétkookresowy wzrost
maksymalnej temperatury pracy do
482--538°C (900-+-1000°F). W wyniku
zastosowania najlepszych konwencjo-
nalnych kompozytéw o l!acznej masie
1810 kg, masa orbitalnego statku ko-
smicznego (rys. 1) zmalala o 1220 kg.
Prace badawcze Rockwell Interna-
tional (Downey, Calif) wskazuja, ze
zastosowanie na tym statku poliimi-
déw grafitowych obnizyloby mase
konstrukecji o ok. 6350 kg. Obnizenie
masy o 1350 kg mozna uzyskaé przez
modyfikacje konstrukcji, a o 5000 kg
— przez wymiane zespoléw.

Zastosowanie poliimidu grafitowego
dotyczy modyfikacji usterzenia piono-
wego, klapy tylnej, sterolotek, pokryw
podwozia gléwnego oraz wymiany ze-
spoldw skrzydel i kadiuba.

Najwicksze zmniejszenie masy moz-
na uzyskaé w wyniku zastosowania
opracowanego ostatnio (NASA-Ames)
materialu izolacyjnego o gestoSci 128
kg/m®. Material ten nadaje sie do
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wielokrotnego uzycia w postaci ply-
tek izolacyjnych. Dzieki odpornosci
cieplnej i1 sztywnosci, plytki te mogg
by¢ bezposrednio powigzane 2z kon-
strukcja. Ich wytrzymalo$¢ jest dwu-
krotnie wieksza niz plytek dotychczas
stosowanych (gesto$é 144 kg/ms?) i dla-
tego moga byé odpowiednio ciensze.
Bezpoérednie 1gczenie plytek izolacyj-
nych do konstrukeji moze byé stoso-
wane w odniesieniu do materialu do-
tychczas stosowanego i poliimidu gra-

fitowego. Kompensuje ono rdznice w
rozszerzalno$ci cieplnej konstrukeji i
izolacji, odksztalcenia mechaniczne,
zmniejsza mase¢ i obniza koszt wy-
twarzania.

Od polowy lat siedemdziesigtych
stalo sie¢ mozliwe zastosowanie w kori-
strukcjach kosmicznych wielu poli-
imidéw grafitowych. Rockwell wybratl
material Larc-160, wynalazek NASA-
-Langley, produkowany przez filig
NASA-Lewis pod nazwg PMRI15. Ma-

Rys. 1.

Zmodyfikowana konstrukcja wahadloweca.

Kompozyty z poliimidu grafitowego

i bezpos$rednie polgczenie plytek izolacji cieplnej z konstrukcjg powoduja znaczne zmniej-
szenie masy wtasnej statku: 1 — usterzenie ogonowe (400 kg), 2 — Kklapa tylna (216 kg),
3 — pokrywy podwozia gléwnego (122 kg), 4 — dwa segmenty sterolotek (480 kg)

178
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Temperatura , °C (°F)

Rys.
tytanu 6AI-4V, 3 — Celion/Larc-160 0°

stwa +45°, jedna warstwa 0°

2. Wtaécrwosd mechaniczne laminatéw Celion/Larc-160, stopéw aluminium i stopbw
tytanu; (in.), (°¥F), T.P. — temperatura pokojowa:
wzdluzne ukierunkowanie widkien,
/Larc-160 ukierunkowanie wibkien: dwie warstwy 0°,

1 — stop aluminium 2024-T6, 2 — stop
4 — Celion/

jedna warstwa — 45°, jedna war-
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terial ten jest prosty technologicznie
i nadaje sie do wytwarzania lamina-
tow z pustymi przestrzeniami. Ze
wzgledu na duzg odpornosé na utle-
nianie w temperaturze 315°C (600°F),
wybrane zostalo réwniez widkno gra-
fitowe Celion produkowane przez fir-
me Celanese. Wlasciwos$ci mechanicz-
ne laminatéw Celion/Larc-160, stopow
aluminium i stopéw tytanu przedsta-
wiono na rys. 2.

Poczatkowo planowano wykorzysta-
nie poliimidéw grafitowych w kon-
strukeji klapy tylnej i lotek. Klapa
(rys. 3) ma ok. 2,1 m szeroko$ci, 6,4 m
diugo$ci i 0,46 m grubosci. Masa kla-
py wykonanej jako konstrukcja war-
stwowa z poliimidu grafitowego (poli-
imidowy wypelniacz ulowy wzmocnio-
ny wiloéknem szklanym) wynositaby
162 kg, natomiast masa konstrukeji
dotychczasowej wynosi 211 kg.

Po zastosowaniu poliimidu grafito-
wego masa wykonanej w postaci ply-
tek izolacji termicznej klapy zmalata
z 469 kg do 302 kg. W odniesieniu do
dwoéch segmentow sterolotek (diugosé
jednego segmentu 8,3 m), zmniejsze-
nie masy struktury wyniosto 232 kg,
a zmniejszenie masy izolacji termicz-
nej 248 kg.

W celu zademonstrowania przydat-
nosci technologii poliimidowo-grafito-
wej zostal zaprojektowany, wykonany
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; ] § 97 m. W
5. Wezet typu II. Zebro klapy tylnej o dlugosci 1; 7 m.
wajace, eliminuje elementy wymagajgce dodatkowego lgczenia:

ezel redukuje sity odry-
1 — lokalne wzmocnie-

nie, 2 — podwédjne, 3 — podstawa, 4 — struktura, 5 — profile 0°

i poddany probom segment klapy o
wymiarach 432 X 1372 X 1524 mm.
Segment byt konstrukejg warstwowq
(wypelniacz ulowy), dZwigar tylny wy-
konany zostat z laminatu, natomiast
dzwigar przedni i krawedZz natarcia
zostaly mechanicznie wzmocnione. Ze-
bra byly konstrukcji warstwowej za-
koniczone ksztaltownikami I7
Polagczenia miedzy zebrami, diwiga-
rami i panelami zrealizowano za po-

Rys. 3. Elementy skladowe segmentu

klapy poddanego prbébom: 1

— listwa 1aczgca,

2 — ksztaltowniki /I 1jczone z Zebrami, 3 — tylny diwigar, 4 — ksztaltowniki tgczone

z tylnym diwigarem, 5 — zebra,

6 — ksztaltowniki

taczone z przednim dZwigarem,

7 — ksztaltowniki /I lgczone 'z zebrami, 8 — listwa 1gczgca. 9§ — pokrycie gorne,
10 — oprofilowanie przednie, 11 — ksztaltowniki 1czone =z dZwigarem przednim,
12 — écianki przedniego dZwigara, 13 — pokrycie dolne, 14 — oprofilowanie przednie,
15 — segment klapy poddany prébom, 16 — zebra (warstwowe), 17 — tylny dZwigar
(laminatowy), 18 — oprofilowanie przednie (warstwowe), 19 — panele pokrycia (warstwo-
wane), 20 — przedni diwigar (warstwowy), 21 — Kklapa

7emperatura, °C (°F)

\
8

! | S S
120 180 240 300 360
Cxas, min.

Rys. 4. Proces

(°F): 1 — miejscowe imidowanie w temperaturze 217°C (425°F) w czasie 1

miejscowego Imidowania i1 wutwardzania oraz oprzyrzgdowanie procesu

h, 2 — utwar-

dzanie w temperaturze 288°C (550°F) w czasie 2 h, 3 — stosowanie ci$nienia 1,4 MPa
(w autoklawie), 4 — stosowanie prézni > 0,08 MPa, 5 — stosowanie prozni < 0,007 MPa,
6 — ustalacz, 7 — worek wykonany z Kaptonu, 8 — odpowietrznik (181), 9 — plyta
przekiadkowa, 10 — odpowietrznik, (120), 11 — laminat, 12 — perforowana folia z Kap-
tonu, 13 — porowata taSma TX1040, 14 — przekladka z Kaptonu wywolujgca poSlizg
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mocy ksztaltownikow T, U i II. Sto-
sowanie ksztaltownika I/ eliminuje
naprezenia rozciggajace w wezlach 1a-
czgcych elementy konstrukcyjne, ogra-
nicza liczbe polaczen, umozliwia for-
mowanie proézniowe. Segment Kklapy
przeszedt préby obejmujace obcigZenie
orbitalne niszczace w temperaturze po-

kojowej i w temperaturze 260°C
(500°F), 400 cykli obcigzenia dopu-
szczalnego w  temperaturze 260°C

(500°F) i 125 termicznych cykli w za-
kresie temperatur —107--316°C (—160--
600°F). Préby takie pozwalaja okre-
§li¢ odporno$é materialu na zmecze-
nie akustyczne.

W ostatnich latach dla Celionu i
Larc-160 opracowano wiele metod
utwardzania i imidowania (imidowa-
nie jest to proces, w wyniku ktérego
zywica przeksztalca sie w material o
budowie usieciowanej). Jednostopnio-
wy proces imidowania i utwardzania
zapewnia wysoka jako$é i mozliwosé
uzyskania pustych przestrzeni. Dwu-
stopniowy proces imidowania i utwar-
dzania wymaga mniej precyzyjnego
ufrzymania parametréw procesu i wie-
lokrotnego prézniowego ksztaltowania.

Rockwell zaproponowat! metode po-
legajacqa na miejscowym imidowaniu
w niskiej prézni, w temperaturze
220°C (425°F) w czasie 1 h, a nastep-
nie utwardzaniu pod ciénieniem 14
MPa w temperaturze 288°C (550°F) w
czasie 2 h. Wytworzone tak skladni-
ki wymagaja powtdrnego utwardzenia
w temperaturze 315°C (600°F) w cza-
sie 4 h. Dla tej metody zostala opra-
cowana bezupustowa technika ksztal-
towania (rys. 4). Porowate przekladki
zostaly wykonane z poliimidowej folii
(Kapton z otworami w podzialce ok.
25 mm).

Odpowiednia regulacja przeplywu
zywicy i rébwnomierne usuwanie sktad-
nikéw Jotnych zapewniaja mozliwo4é
wyeliminowania porowatych przekla-
dek z oprzyrzadowania procesu.

W trakcie formowania elementéw o
zlozonych krzyvwiznach, podczas utwar-
dzania pod dzialaniem cinienia 1,4
MPa, uzyskano pozytywne rezultaty
stosujac przekladke z gumy o duzej
odpornoéci na dziatanie wyvsokich tem-
peratur. Proces utwardzania i oprzy-
rzadowanie przebadano w trakcie wy-
konywania zebra klapy tylnej o dtu-
gosci 1397 mm (rys. 5).

Element typu J7 skladajacy sie z
elementu typu U i dwdch elementéw
typu L jest zakrzywiony z przodu i
ma zmienng grubo$¢é od 6 do 3 mm.
Elementy typu JI postanowiono wy=-
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TABLICA. Kolejue ctapy formowania keztaltownika 1

ten sposéb ceownik 1 katowniki mo-
ga by¢ przechowywane w temperatu-

Formowanie za
pomocg worka
préiniowego

sw"l"’d“," Formowanie za pomocq worka préznio- Formowanie w autoklawie za pomocg worka rze pokojowej. W tral,{,cu? Iorn]owan}a

l’l"“‘f“’“nw wego plaskiego laminatu prézniowego Za 'pomoca }VOl’ka prozmowego,. I-)Olq-

aminatu czonego z jednostopriowym miejsco-

s wym imidowaniem i utwardzaniem w

s ek : autoklawie, elementy te sa prze-
0,068 MPa b) Cj ) .

ksztalcane w element [/. Pozostate

elementy klapy zostaty wyprodukowa-
ne za pomocg podobnych technik,
Zostata rowniez rozwini¢ta techno-
logia remontow konstrukeji wykona-
nych z materialow poliimidowo-grafi-
towych. Po usunigciu uszkodzonego
materialu i zukosowaniu krawedzi
macierzystego laminatu, powstaty w
ten sposob obszar wypeinia sie no-
wym materiatem, a catg konstrukcje
poddaje sie procesowi imidowania i
utwardzania. Metode te stosuje sig w

typowe ksztattowniki TT-U
formowane prozniowo

S=

oprzyrzqgdowanie
oprofilowarnia 0°

proces miejscowego
utwardzania [ imidowania

odniesieniu do konstrukcji, ktére mo-
ga by¢ umieszczone w .autoklawie.
Dalszy rozwoj technik remontowych
uwarunkowany jest postepem w dzie-
dzinie klejow utwardzanych w wyso-
kiej temperaturze w prozni. Prace
Rockwella dowodzg, ze wzmocniony
widknem grafitowym Celion/Larc-160
moze by¢ formowany ciSnieniowo w
metalowych formach w celu otrzyma-
nia typowych elementéw konstrukeji

-+45%), 3 — podstawa, 4 — trzpiedt, § — GS37 uszezelka, 6 — 0,7 MPa

Objasnienia do rys. b): 1 — SMC 730, silikon )wy worek prézaiowy, 2 — trzy warstwy laminatu o ukierunkowaaiu (0°/90°

Objasnienia do rys. ¢): I — worek prézniowy, Kaptou, 2 — ceownik, 3 — perforowany Kapton, 4 — odpowietrznik ze
szklanego widkna (120), 5 — odpowietrznik ze szklanego wlékna (7781), 6 — nakladka, trzy warstwy o ubierunkowaniu
(0°/90°, + 458°), 7 — katownik, 8 — rdzed do formowania cisnieniowego, 9 — docisk uszeaelki, 10 — uszczelka G543,
11— profile 0° 12 — przekladka o grubodei 0,08 in. z kauczuku fluoroprenowego FMC 165

lotniczych.

W wyniku badan uzyskano wartosé
wytrzymatosci gigtnej ok. 552 MPa i
modutu gi¢tnego ok. 68000 MPa w
temperaturze 316°C (600°F).

Pomimo iz techniki bezupustowego

konywa¢ w dwoch wersjach z mate- mowacé w

ksztaltowania wywoliujg pewne ukie-

rialu Celion/Larc-160:
— jednokierunkowy Celion 3000 w

postaci tasmy 0,00 mm w 4 war-
stwach o ukierunkowaniu: 0°, +45°
i 90°,

— dwukierunkowy Celion 1000 sple-
ciony z tasmy 0,17 mm i taSmy 0,06
mm w 3 warstwach o ukierunkowa-
niu: 0°/90°, £45°,

Material o jednokierunkowej struk-
turze nie mégt byé uformowany w
ksztatt typu U i L. Materiat o dwu-
kierunkowej strukturze dawal si¢ for-

przestrzenig.
w tabl.

mowane na

ksztatt typu Il z wolng runkowanie wibkien, powyzsze -war-
Kolejne etapy formowa- tosci nie maja charakteru izotropo-
nia  ksztattownika [/ przedstawiono  wego.
Ceownik i katowniki zostaty ufor- Opracowal Hubert Diutowskl
gorgco w temperaturze
49-+66°C (120-+150°F) za pomocg wor-
ka prozniowego. Formowane elementy
na trzpieniu z LITERATURA

byly przetrzymywane
zastosowaniem przekladek z kauczu-
ku silikonowego, w temperaturze
163°C (325°F), w czasie 1 h, w proz-
ni, w celu uzyskania gladkiej po-
wierzchni zewnetrznej. Uformowane w

1.

H. WYKES: Fabrica-
— Polyimide

R. K. FROST, D.
tion of Bonded Graphite
Structures for Advanced.

. S. R, GRAVsS, W. H. MORITA: Ana-

lysis, Design, and Test of a Graphite —
Polyiimide Shuttle Orbiter Body Flap

Uwaga: na rys. uwzgledniono dane liczbowe wg systemu ang.

Wznowienie lotéw STOL z Montrealu

W prasie kanadyjskiej ukazala si¢ informacja, ze tam-
tejsze Ministerstwo Transportu zamierza doprowadzié do
wznowienia lotéow ,,center to center” miedzy Montrealem
a Ottawg. Otwarte ma by¢ takze podobne polgczenie mig-
dzy Montrealem a Toronto. Loty STOL miedzy Montrealem
a Ottawag odbywaly si¢ eksperymentalnie przez 2 lata w
polowie lat siedemdziesigtych (patrz TLiA nr 4/1978 r.).

W Montrealu jako pole wzlotéw ma stuiyé, jak poprzed-
nio, krétka droga startowa kolc mostu Victoria. W Otta-
wie i Toronto STOL-e hgdyg korzystaty z polozonych blisko
sr6dmie$cia matych lotnisk: na Toronto Island i Uplands
w Ottawie. Polgczenia te majg by¢ uruchomione w listo-
padzie br.

Lot STOL-em 2z Montrealu do Toronto ma trwaé ok.
70 min. Oznacza to oszczednosé ok. 1 h w pordéwnaniu
Z podrézg normalnym samolotem. Oszczedno$é wynika
giownie ze skrocenia czasu dojazdoéw do i z miejsca startu
i lgdowania. Tak np. dojazd z centrum miasta do mon-
trealskiego STCOL-u zabiera tylko 5 min.

Jak dotad jedna z firm, ktorej nazwy nie ujawniono,
zgtosila zainteresowanie obslugg lotow STOL w Montrealu.
Ma by¢ wyremontowana droga startowa oraz wybudowany
hangar i wieza kontrolna. Koszt tych przygotowan oce-
niony jest na 32 min CAD. Majg one spowodowaé uru-

chomienie 160 nowych miejsc pracy. Publikowanie tego
ostatniego wskaznika J$wiadczy o uwadze, jakg mu sie
poswigca.

Najprawdopodobniej eksploatowane beda Dash-7. Na tych
wlasnie 50-miejscowych samolotach we wrzeéniu ub.r.
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3. American Machinist, January 1983.

montrealska firma City Express rozpoczeta loty STOL
miedzy Ottawg a Toronto. 30 marca br. podjela ona takze
weekendowe loty z lotniska Dorval w Montrealu do To-
ronto.

Mieszkancy-i przedsigbiorstwa ulokowane w rejonie pro-
jektowanego portu lotniczego Montrealu, w dzielnicy Point
St. Charles, chcg znaé¢ efekty zwiekszonego halasu i za-
trucia atmosfery, zwtlaszcza ze ich zdaniem jest tam juz
dostatecznie brudno i gloéno (znajdujg si¢ w niej kolejo-
we zaklady naprawcze oraz pracujaca caly dobe huta
szkia). Inni oponenci zwracaja takze uwage, Ze otwarcie
nowego portu lotniczego ostabi ruch na lotnisku Dorval
i bedzie godzilo w interesy zarowno linii kolejowej Via
Rail, jak i Air Canady. Ich zdaniem Dorval polozony jest
dostatecznie blisko $rodmiescia (ok. 14 km), aby mogt
stuzy¢ STOL-om. Wydaje sig, ze do otwarcia planowanych
potgczen jednak dojdzie.

Warto w przyszto$ci $ledzié to przedsiewziecie. Jest to
w koncu jedna z nielicznych realnych prob rozwigzania
problemu sprawnej komunikacji lotniczej na krotkie od-
leglosci, oderwania jej od duzych i przewaznie. przetado-
wanych, a najczesciej i odleglych od miasta portéw lotni-
czych, do ktérych dojazd trwa czasem diuzej niz lot samo-
lotem. Warto $ledzi¢ to przedsiewzigcie takze w zwigzku
z sytuacjg naszych niektérych polgczen Kkrajowych (np.
z Warszawy do Krakowa i Katowic), ktérych zamknigcie
nie wydaje sie mozliwe, a utrzymanie w dotgd praktyko-
wany sposOb takze moze byé niemozliwe.

Inz. Jan Zwierzynskt
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Przeguby elastomeryczne — konstrukcja

Mgr inz. BOGUSLAW POLETAJEW
Mgr inz. STANISEAW TREBACZ
OBR WSK Swidnik

Obliczenia przegubu elastomerycznego

Przegub elastomeryczny w najprostszym rozwigzaniu
(rys. 13) przedstawia pusty walec gumowy polaczony z ze-
wnetrzng i wewnetrzng obejmg metalowy. Poljczenie jest
osiggane przez przywulkanizowanie gumy do metalu lub
za pomocg wprasowania. Przeguby elastomeryczne glownie
sq uzywane jako polaczenie dopuszczajgce obrét jednej
wzgledem drugiej czeSci w okre§lonych granicach. Prze-
guby takie nie potrzebujq smarowania i sg bezszmerowe
W pracy.

Rys. 13. Przegub elastomeryczny w najprostszym rozwigzaniu

Przeguby elastomeryczne wykorzystywane sg na zasa-
dzie elementow sprezystych i obliczenia konstrukeyjne
sprowadzajg si¢ do obliczen:

— na skrecanie wspélosiowe,

— obcigzenia wzdluzne,

— ohcigzenia boczne.

Obliczenia przegubu elastomerycznego na skrecanie wspot-
osiowe

Oznaczamy:

ry — promien zewnetrzny cylindra gumowego,
ry — promien wewnetrzny cylindra gumowego,
1 — dlugoéé przegubu.

Po przecieciu przegubu powierzchnig cylindryczng o pro-
mieniu 7, naprezenia statyczne 7rs wyréwnowazajg przy-
lozony do przegubu moment skrecajacy M:

ot g2

g

Rys. 14, Schemat
obclagenn 1 maprezen
do obliczen prze-
gubu elastomerycz-
nego skrecanego
wspblosiowo

8
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i przeznaczenie (Il)

Trp 2012l =M (1)
- 8 | M ’
tre = 2 8.l @)

Naprezenia sg odwrotnie proporcjonalne do kwadratu pro-
mienia i osiggaja maksimum obok obejmy wewnetrznej:
M 1 "
T DT S,
o 2nl 71 @)
Zwigzek miedzy momentem M a katem skrgcenia prze-
gubu ¢@ znajdziemy, poréwnujgc prace jaka wykona mo-
ment M z energig deformacji:
1 M f 73 d M? 9 T2 dr
— = —_— ) = ——— ———— 4T —
e 26 4wk )

1

2 2 2
M: r2—r?

= e 4
4nGl 2r?-r2 )
gdzie:
v — objeto$é gumy,
dv=2'r'l'dr — elementarna objeto$¢ gumy liczona
do przekroju na promieniu T,
G — modul sprezystoéci poprzecznej.
Z rozwigzania rownania (4) otrzymamy:
M r2—ird
@ = s— ()
4Gl r2.r3
T
' &

Rys. 15. Rozklad naprezen wzdluz obejmy przegubu

Obliczenie maprezen i przemieszczen przy obceiqZeniu 0sio-
wym

Po przecieciu przegubu cylindrycznego plaszczyzna na
promieniu T warunek réwnowagi przedstawia sie naste-
pujgco:

P =1,2nlr (6)
stad

T, ~l 4 - 7

ad —L 2nl 1) O

Maksymalne naprezeme styczne jest odwrotnie proporcjo-
nalne do promienia i osigga maksimum obok obejmy 21o-
zyska:

P 1
e ®

2zl

Tmax =
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Wartoéé przemieszezenia osiowego wyznaczymy z pordw-
nania pracy sily obcigzajgcej z energia potencjalng defor-
mowanej gumy:

Rys. 16 Schemat obcia-
zen i naprezen da
obliczenn przegubu ela-

stomerycznego  podda-
nego obciaZzeniom osio-
wym

r
1 7 1 P 2dr P op,
2 P il s - nt @
2 vfzc; T ) T T e ©
stad !
P 10
oGl (6

Formuta (10) jest stuszna przy malych, jak i przy du-
zych deformacjach.

Obliczenie przegubu elastomerycznego na obciazenia boczne

O ile obliczenia przegubu na skrecanie wspélosiowe mo-
mentem M i obcigZenie osiowe sila P wyznacza sie w pro-
sty sposéb, o tyle obliczenia na obcigzenia boczne zwigza-
ne sg z duzymi trudnosciami. Dlatego tez obliczenia spro-
wadzone zostang do dwoéch najbardziej zblizonych do rze-
czywistych przypadkow:

a) dlugo$¢ przegubu ! jest nieskofczenie duza w po-

2
q // O
AN
==
‘A
W
-\p

Rys. 17. Przemieszczenia przegubu elastomerycznego przy obeig-
zeniach bocznych L e .
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rownaniu z jego $rednica 27, i wystapia tylko przesunie-
cia w kierunku obwodowym i promieniowym;

b) diugoéé przegubu [ nie jest nieskonczenie duza w po-
réwnaniu z jego $rednicg 2ry i wystapia wowczas dodat-
kowo przemieszczenia osiowe.

® Rozpatrzmy przypadek a):

Zatbimy, ze przegub zostal unieruchomiony na obejmie
zewnetrznej, a obejma wewnetrzna przemieszeza sie pod
dzialaniem sily P w kierunku pionowym (rys. 17).

Katowe przemieszczenia @ wynoszg:

— na promieniu zewnetrznym:

¢ =firsiny =—==10

et i 3

P = fyrycosy cr 0
— na promieniu wewnetrznym:
; 4 .
¢ =hysiny gy sy
1

Acosy — 4 = fyr)

P = fafp)cosy == 1
gdzie: 4 — warto$¢ przemieszczenia promieniowego obejmy
wewnetrznej.

Z warunkow brzegowych wynika, ze:

— dla r =171y
fir) =0 fip) =0

—dlar=nr

Sy =— ;lifz(m

Wartosci przemieszczenia promieniowego A4 wyznacza sie.
rozwigzujge réwnania skladowych deformacji:

dp ’
& = E“ =fz(r)c°5V/
p dp [1
By = o [—T-fz(r) +f; 1(1)] cosy (12)

g -

04 //
A
a 1 2 3 4 5 nm

Rys. 18. Zalezno$§¢ wspblezynnika f od stosunku promieni obej-
my 7Ty

w przypadku plaskiej deformacji dla erte,=0
- e
Lot T‘fg(,) +fitny =0 13)
Ze wzgledu na skomplikowane przeksztalcenia pominie-
my obliczenia i podamy koncowy wynik:
[ r ri—r? r?

— -~ +
EERE T T o)

r.rl 1 14

26 -,—;] 4

Na podstawie réwnania (13) wyznaczymy funkcje:

s P
)= 7 426l

P r1 r i+ 1
£ = 4o [T e T e
. ' 3 rf . rg

1
- . vl 8
2O 2T ] (15)

Przemieszczenie 4 wg wzoru (11) wynosi:

P
4 =fz(’1) = m -ﬁ (16)
gdzie: ;
¥ 2__ .2
f=it_I=Td [

2 2
(i
jest wspoélczynnikiem zaleznym od stosunku 7s/7y.

T,
Przy wartodciach — < 2 wartogé f# wynosi:
LE
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8 [ry—ry\
/f;c_ (r +r) (18)

Dla obliczen praktycznych wartoS¢é przemieszczen pro-

. Ty , X 2 .
mieniowych [— =[2--6 nalezy wylicza¢ ze wzoru:
T

1
2 ry—r; \3
3nGl \rg--ry
Obliczenia dla przypadku a) sa dokladne pod warunkiem
braku ograniczen w funkcjach fyry i Sorr)
® Rozpatrzmy pxzypadek b)
Wartosei przemieszczen k'}tOVVEf,O @ 1 promieniowego @
wyniosg odpowiednio:

4=P (19)

) =f:(,-)sim// (20)
0 = fyrycosy
za$ przesunigcie osiowe w:
w == fy(r) 5 CcOSY 21

Wykorzystujac cze$¢ rozwigzan dla przegubu dlugiego,
otrzymamy przemieszczenia ¢ i o proporcjonalne do funk-
cii:
¥ 3r? —{—rf 1

0, = — —1 ==
* T B 20+ r
2 2
e NS W L] (22)
2(rf—{-r§ 2(r +r) re
& 1 r e ri——rf 1 r r 1
y=In—4f S
; g 2(rf+r§) 2(rf+ri) 2(r —{ r) )

warstwva gumy

—

Rys. 19. Konstrukcja przegubu znacznie zwigkszajagca jego podat-
no$é boczng

Funkcje te spelniajg warunki brzegowe:
e =0 0, =0
1(r2) Y 2("2) (23)
Osry) -+ - Oyryy) =0
a takze warunek stalosci objetoSci przy deformacji pla-
skiej
in, o
02/-1;—79,—{-91 =0 (24)
Przyjmujac ze:
1
fin =467~ B—0y,

[yn = (A+B)6yp
gdzie A i B sg wspotczynnikami stalymi,

(25)

otrzymamy réwnania skladowych deformacji liniowych:
&r = (A - B)O, cosyr
£y, = — A0 cosy (26)
;= — B0 cosy
Rozwigzujagc te réwnania na bazie energii deformacji
gumy potencjatu sily P otrzymamy:
2 2
T Y, =—T
A = (A4 B) (m - _;—;-) (27)
Y rikT;

r
dla = < 2 otrzymamy:
LY

lz—-l——g-(r —r)
5\

P
T 4nGl

B46(ry—ry)?
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P Bl
T 4Gl P 6(ry—ry)?
Wstawiajac te wartosci do zalezno$ci (27) i obliczajgc, Ze:

(28)

r =12 8 [ry—r\®
e :~—(") (29)
51 ry-ry rptn
otrzymamy:
_ 2 P PB43(r+r)d (rp—rn) -
3 aGl B+6(ry—r,)* (ra+1)® (30)
i promieniowg sztywno$é przegubu:
em B3 g PHEE—) (an) -
4 2 B-3(rtr)t (rg—ry)?

Z otrzymanego wyrazenia widaé¢, ze wzor
dzono dla nieskonczenie diugiego przegubu,
przydatne jest tylko wtedy, gdy stosunek

(19) wprowa-
a wyrazenie

—_—>0
4Ty
Dla Kkrotszych przegubow mozliwos¢é wzdiuznych
mieszczen doprowadza do zwickszenia podatnosci.
Ze wzoru (30) wynika, ze podatno§¢ promieniowa prze-
gubu elastomerycznego jest proporcjonalna do sze$cianu
grubos$ci warstwy gumy. Dlatego tez konstruujgce przegub
z warstwg gumy rozdzielong piersScieniem stalowym otrzy-
mamy boczng podatno$¢ w przyblizeniu 4 razy mniejszg
niz gdy bylby to przegub pojedynczy z warstwg gumy
o podwdjnej grubosci. Jednakze podatnos¢é skregtna obu
przegubow jest identyczna, dlatego tez przeguby podwéjne

prze-

i wyzsze praktycznie stosuje sie wtedy, gdy podatnos¢
boczng doprowadza sie do minimum.
Zastosowanie

Przeguby elastomeryczne znalazly zastosowanie w kon-
strukcji samochodow, statkow plywajgcych, w lotnictwie
i astronautyce. Coraz szerzej przeguby te sg stosowane
w piastach wirnikéw $miglowcow. To ostatnie zastosowa-
nie zastgpuje przeguby z lozyskami tocznymi i powoduje
znaczne usprawnienie konstrukcji.

Francuska firma Aerospatiale zastosowala w piascie typu
starflex przegub osiowy w postaci przegubu elastomerycz-
nego.

Amerykanska firma Sikorsky Aircraft stosuje w nowych
konstrukcjach $migtowcow S-70, S-76 piasty z iozyskami
elastomerycznymi.

Firma Bell opracowala wirnik z przegubami elastome-
rycznymi.

W astronautyce przeguby elastomeryczne znalazly za-
stosowanie w zawieszeniach silnikoOw makietowych.
Zalety i wady przegubu elastomerycznego
@ Zalety przegubu elastomerycznego:

— upraszcza konstrukejg, zastgpujac elementy  toczne
i Slizgowe elastomerem, nie stwarza probleméw rozwoju
luzéw, nie wymaga smarowania i obslugi,

— jest lzejszy od typowych przegubow,

— ma wysokg zdolnosé¢ tlumienia drgan,

— ma zdolno$¢ powrotu do stanu wyjsciowego po zani-
ku obcigzen,

— ma diugg zywotno$¢ techniczng,

— jest latwy do wymiany,

— jest bezpieczny w eksploatacji, gdyz uszkodzenie war-
stwy elastomeru nie stwarza zagrozenia dalszej pracy,
a ponadto uszkodzenia elastomeru przy pracy zmgczenio-
wej sg sygnalizowane przez zewnetrzny osad w postaci

proszku.
@ Wady przegubu elastomerycznego
Doboér tworzywa, konstrukcja, technologia wytwarzania

i badania nastreczaja wiele trudno$ci. Szczegoélnie wiele

trudnosci powoduje doboér tworzywa w zapewnieniu pracy

w okres$lonym zakresie temperatur otaczajjcego powietrza.
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PROTOTYPY
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Dwumiejscowy samolot szkolny z silnikiem tlokowym

W kwietniu ub.r. rozpoczeto préby nowego samolotu
do szkolenia wstepnego, G112, firmy Burkhart Grob Flug-
zeugbhau. Jego konstrukcja jest oparta na konstrukcji sa-
molotu G110, ktérego rozwdj zostal zaniechany na rzecz
G112, G112 jest dwumiejscowym dolnoplatem z silnikiem
tlokowym i stalym podwoziem z kolem przednim. Prosty
plat z duzymi klapami i lotkami mozna zloiyé¢ wzdluz
kadiuba za pomoca elektrycznie napedzanego mechanizmu.

Skorupowy kadlub jest wykonany z laminatu. Kabina
z siedzeniami obok siebie i pomieszczeniem na 30 kg ba-
gaziu zostala starannie zaprojektowana pod wzgledem ergo-
nomicznym. Usterzenic jest konwencjonalne. Do napedu
zastosowano czterocylindrowy silnik Grob 2500 o mocy

66 kW (90 KM) z dwulopatowym Smiglem o stalej pred-
koséci obrotowej, rowniez firmy Grob. Za silnikiem znaj-
duje sie zbiornik paliwa o pojemnos$ci 100 1. Seryjna
produkcja samolotu miata by¢ uruchomiona jesienig 1985 r.

Dane techniczne

Rozpietosé 11,00 m
Diugosé 6,89 m
Wysokosé 2,16 m
Powierzchnia no$na 12,37 m?
Masa wtasna 530 kg
Masa do startu 750 kg
Predko$é¢ przelotowa maks. 220 kmv/h
Predkosé¢ przelotowa ekonomiczna 185 km/h
Zasieg 1550 km
W.K.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

cd. z III s. okt.

Skrot opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego trzema zastrzezeniami, zamieszczono
w BUP nr 21/1982 r., w klasie F 18 C, pod
nr W.67860.

® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PzZL-Mielec zglosila do opatentowania spo-
s6b optymalnego okre$lenia rozkiadu po-
przecznego mawozéw sypkich wysiewanych
ze statku powietrznego (wynalazcy: J., Hol-
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dan i R. Stygar). Sposéb wykorzystuje zna-
ne metody odczytdw wynikéw z linii po-
miarowej rozkladu poprzecenego oraz okre-
§lenia ich parametréw metodami statysty-
cznymi.

W zbiorniku 1 ustawia sie przegrody 2
dzielgce zbiornik na jednakowe przestrze~
nie objetosciowe, lgezy z kanalami 4 roz-
rzutnika 3, wsypuje sie w nie, barwiony
na kilka koloréw, materiat sypki | nastep-
nie podczas lotu wysypuje na linie pomia-
rowg, po ¢zym zebrany z kubkéw pomiaro-
wych barwiony nawéz sypki segreguje sie
pod wzgledem koloréw i okreSla sie ich
rozklad peprzeczny poszczegdlnych kana-
16w rozrzutnika.

Skrot opisu chronionego

wynalazku,
dwoma zastrzezeniami, zamieszczono w

BUP nr 22/1982 r.,
nr P.234325 T.

w klasle B 05 B, pod

@® Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Swidnik zglosila do opatentowania
uklad napedowy Smiglowca z silmikami tlo-

kowymi (wynalazcy: S. Trebacz i W. Ka-
wala). Wynalazek rozwigzuje zagadnienie o-
pracowania ukladu, o prostej konstrukeji,
zlozonego z waléw napedowych, walu nape-
dzanego, sprzegiet oraz przekladni — do-
godnego do montazu i demontazu zespotdow
napedu oraz poprawia warunki eksploata-.
cyjne.

H .
{ F;rjlm
L G ____}7 ..._~ .

~3 |

==4

.

~<

Uklad charakteryzuje sie tym, ze silniki
tlokowe I i 2 z poziomymi walami napeg-
dowymi 3 i 4 oraz zebate przekladnie ka-
towe 9 i 10 sg usytuowane jedna nad dru-
ga w pionowej plaszczyznie symetrii kad-
luba. Zgbate kola stozkowe 5 i 6 przeklad-
ni katowej 9 i 10 sa osadzone na wale
napedzanym 13, za$ zebate kola stozkowe
11 i 12 sg zwigzane z walami napedowymi
3 i 4 za pomocg sprzegiel jednokierunko-
wych 7 i 8.

SKrot opisu patentowego wynalazku,
chronionego jednym zastrzezeniem, podano
w BUP nr 22/1982 r., w klasie B 64 C, pod
nr P.234347 T.

| wW.Z. |
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Polska lotnicza dziatalnosé techniczna

jesieniq 1939 r.

Ukrywanie szybowcow i samolotow

Po przejsciu frontu niemieckiego przez ziemie polskie
we wrzesniu 1939 r. niewielka liczba polskich szybowcow
i samolotow nie zostala przejeta przez wojska niemieckie.
Po zakonczeniu dzialan wojennych czlonkowie aeroklubow
i entuzjasci lotnictwa, ktoérzy pozostali w Kkraju, chcieli
ten sprzet przechowaé. W Kroénie Jozef Kusiba wraz
z kolegg przyczynili sie do przechowania trzech szybow-
cow szkolnych (typu Wrona i Zaba) na terenie kopalni
ropy naftowej MacAllan, za§ w Goleszowie jedng Sala-
mandre¢ ukry! zamieszkaly w poblizu szybowiska gospo-
darz Stanieczek.

Trudniej bylo ukryé samoloty, chotby ze wzgledu na
ich wigksze wymiary. W Lubelskiem byly pozostawione
przez lotnictwo wojskowe w lesie dwa samoloty bombowe
Los. Samoloty zostaly zamaskowane. Jak podaje red. Jerzy
Rozwadowski, ruch oporu szukal na poczatku listopada
1939 r. chetnych do uruchomienia tych samolotéw i préby
ucieczki na nich z okupowanego kraju. Jednakze piloci
z Warszawy poddali w watpliwo$é, czy samoloty prze-
trwaly tyle czasu bhez opieki i byly nie uszkodzone. Sa-
dzono, ze okoliczna ludno$é juz wiele elementéw zabrata.
Ponadto nie byl znany stan techniczny samolotéw, a pro-
blemem byloby zdobycie odpowiedniej ilo$ci benzyny lot-
niczej. Fakt istnienia tych samolotow potwierdza protokoélt

z konferencji dotyczacej lgcznos$ci lotniczej z krajem, od-

bytej w Belgradzie 29.V = 2.VI.1940 r. przez przedstawi-
cieli komendy ZWZ w kraju i Polskich Sit Zbrojnych na
Zachodzie, w ktérym odnotowano: ,Bylo kilka L.osi pocho-
wanych po lasach, ale nie wiadomo, czy ich obecny stan
jest taki, aby je mozina bylo wykorzystac¢”.

Pod Warszawa na skraju Lasu Kabackiego (w poblizu
Powsina, gdzie staly na poczatku wrze$nia 1939 r. samo-
loty Aeroklubu Warszawskiego ewakuowane z lotniska
Mokotowskiego) zostal ukryty w stogu jeden RWD-8. Po
zakonczeniu dzialan wojennych pilot Aeroklubu Warszaw-
skiego, instruktor harcerski, Tadeusz Derengowski pilno-
wal tego samolotu, nocujac przy nim. Dopiero nadejScie
przymrozkow w listopadzie zmusilo go do pozostawienia
samolotu. Do wykorzystania samolotu do lotu za granice
nie doszlo. Prawdopodobnie zostal zdemontowany i zni-
szczony, aby nie wpadl w rece niemieckie.

Na zach6d od Warszawy pod Skierniewicami (a moze
pod Sochaczewem) byl ukryty w stogu stomy samolot
RWD-13. Jesienig 1939 r. byla rozwazana mozliwo$§¢ wy-
konania na nim lotu za granice. Samolot podobno prze-
trwal do wiosny 1940 r. Dalszy jego los jest nieznany.

R

Rys. 1. Lotnisko Okecie po zajeciu przez Niemcoéw we wrzesSniu
1939 r. Widoczne pozostawione samoloty 2o0§. Foto ze zbioréw
J. Cynka
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Niszczenie samolotéw przejetych przez Niemcow

W Deblinie lotnictwo niemieckie przej¢lo ponad 30 sa-
molotéw PWS-26 i kilkanascie innych typéw (PZL -P.7a,
Potez 25, LWS-4A Zubr), ktére zostaly zmagazynowane
w hangarach i Polacy nie mieli do nich dostepu.

Inaczej wygladala sytuacja w wytworniach lotniczych.
Tam Niemcy zatrudnili spora liczbe polskich robotnikoéw,
bylych pracownikéw PZL, do porzadkowania wytworni
i lotniska oraz usuwania zniszczonych samolotow.

W Wytwoérni Platowecow Nr 2 w Mielcu na lotnisku znaj-
dowal sie¢ jeden YLo$§ rozbity przy starcie i dwa zniszczone
podczas ewakuacji, stojace na skraju lasku. Ponadto w
budynkach wytworni znajdowaly sie samoloty pozostawio-
ne w trakcie montazu oraz spora liczba elementéw do
budowy YLosi. Niemieckie kierownictwo, kiére objglo wy-
twérnie, wydalo polecenie zachowywania elementéw samo-
lotéw Lo$§ z -mys$la o odsprzedaniu Rumunii, ktéra w tej
sprawie zwrécila si¢ do Niemcow. Tymczasem jeden
z majstrow z brygady likwidujacej zbyteczny zlom zwrbécit
sie do swego niemieckiego kierownika z zapytaniem co
robi¢ z czgsciami od samolotu PZL-37. Gdy otrzymat po-
lecenie, aby je niszczyé, przystapit z kolegami do dziela.
Dzieki temu udalo sie zlomowaé wickszo$¢ czesci od Lo-
sia. Potem Niemcy zaczeli sie interesowaé gdzie s ele-
menty od Losi, wowczas ujawnilo sig, ze sami kazali je
zlomowacé.

Na lotnisku Okecie w Warszawie w paZdzierniku 1939 r.
Niemcy, w celu porzadkowania terenu Wytworni Platow-

Rys. 2. Niedokonczone kosie na Okeciu ogladaja zolnierze nie-
mieccy. Fot. ze zbioréw J. Cynka

coOw PZL, Wytwoérni Silnikéw PZL, Dos$wiadczalnych War-
sztatdéw Lotniczych (RWD), Polskich Linii Lotniczych LOT
oraz 1 Pulku Lotniczego, zwolali bylych robotnikéw tych
instytucji, aby utworzy¢ brygady robocze. Poniewaz bez
pracy nie mozna bylo zdoby¢ $rodkow na utrzymanie sie-
bie i swych rodzin — zglosito si¢ wielu chetnych. Oproécz
brygad remontowych utworzono tez brygade do likwidacji
zniszczonych samolotow. Polski majster kierujacy brygada,
gdy otrzymal polecenie ladowania zlomu lotniczego na wa-
gony, podjal decyzje rozpoczecia pracy od niedokonczonycn
Y.osi stojacych na lotnisku. Chcial je zniszczy¢, aby Niemcy
nie mogli ich wykorzysta¢. Kadluby cigto pitami i siekie-
rami, a do rozczlonkowania skrzydel, zbyt cigzkich do recz-
nego przenoszenia, uzyskat materialy wybuchowe do roz-
sadzenia skrzydel. Po wybuchu pozostawaly fragmenty
dajgce sie przenosié. Przy okazji chorgzy Andrzej Buczyn-
ski (byly pracownik PZL) wymontowal z rozbitych samo-
lotéw trzy karabiny maszynowe zabierajac je dla orga-
nizacji konspiracyjnych. Zlomowanie starano si¢ wykonac
mozliwie szybko. Zniszczono je w niepelny miesige. Gdy
szczatki ostatniego samolotu tadowano na wagon, zjawila
sie niemiecka inspekcja poszukujgca Losi. Okazalo sig, Ze
ostatni F.0§ zostal juz zlomowany. Wowczas sytuacja stala
sie bardzo napieta. Polska brygada wybronila sig, ze wy-
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Jednym 2 objawdéw spontanicznego niszczenia polskiego
sprzetu lotniczego, aby nie skorzystali z niego Niemcy,
bylo w pazdzierniku 1939 r. podpilowanie przez modelarza
z Aeroklubu Warszawskiego dolnych pasow diwigaréw
skrzydet szybowca dwumiejscowego Mewa, znajdujacego
sie w hangarze w Starej Milosnej k. Warszawy.

Ukrywanie dokumentacji

Podczas porzgdkowania i remontu wytwoérni lotniczych
przejetych przez Niemcéw, jesienig 1939 r. polscy robotnicy
ukrywali dokumentacje polskich samolotow. W PZL w
Mielcu w piwnicach hudynkéw fabrycznych zostata ukryta
dokumentacja %osia w postaci tzw. wtéornych kalek zwa-
nych sepia. W PZL na Okeciu-Paluchu Niemcy kazali
niszczy¢ polskg dokumentacje. Woéwcezas byli pracownicy
PZL z grupy porzadkujgcej zaklad, Hieronim Pieczenczyk
i Antoni Szynkarek, wywiezli sporg jej czes$¢ i ukryli w
piwnicy Pieczenczyka przy ul. Rakowieckiej w Warszawie.
Niestety splonela ona podczas Powstania Warszawskiego.

konywatla polecenie zwierzchnikéw. Natomiast Niemiec —
zostal aresztowany. Po
jednak zwolniono go, ale ‘zdjeto ze stanowiska.
Niemecy z Okecia wzigli jednego Losia, ktory byl komplet-
ny i na ktéorym wykonywali loty nad Warszawg na po-

zwierzchnik brygady —
dniach

czatku listopada 1939 r.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® Instytut Lotnictwa w Warszawie zgto-
sit do opatentowania uklad wspomagajacy
sterowaniem mig¢kkoplatem (autor: J.
Wolf). Wynalazek rozwigzuje zagadnienie
zwigkszenia skuteczno$cl sterowania lotnig
i ulatwienia wykonywania manewroéw.
Uklad wyposazony w statecznik kierunku 1,
zamocowany do tylnej czeSel kila 2, cha-
rakteryzuje sie tym, ze ma przegub A W
Srodkowej cze$ci kila 2. Tak zamocowany
statecznik kierunku 1 uruchamiany Jjest
réznicg napieé¢ powloki obu skrzydel, kt6-
ra powstaje w czasie bocznego przesunie-
cia ciata pilota na sterownicy 3.

Skrét opisu wynalazku, chronionego dwo-
ma zastrzezeniami, zamieszczono w BUP nr

Rys. 3. Zdemontowane Losie przed wytwoérnia PZL na Okeciu

ZRODEA
trzech

2. P. MATUSAK:
‘Warszawa 1983 r.

1. Relacje J. Rozwadowskiego,
H. Wylazlowskiego i S. Lassoty
Ruch oporu w przemysle wojennym okupanta.

A, Kulikowskiego, A. Szynkarka,

3. J. TUCHOLSKI: Cichociemni. Warszawa, 1984 r.

4. A. ZIENTEK: Wielka przygoda. Warszawa, 1935 r.

w klasie B 64 D, pod nr

26/1982 1.,
P.231654.

® Uniwersytet Gdanski zglosit do opa-
tentowania sposéb 1 urzadzenise do wykry-
wania stref zmegczenlowych w elementach
maszyn i konstrukecli (autor L. F. Lipin-
ski), Wynalazek rozwigzuje =zagadnienie
opracowania sposobu i urzgdzenia bezpo-
S§redniego oraz natychmiastowego wyzna-
czania stopnia oraz strefy zmeczenia W
okreSlonym elemencie maszyny, czy tez
konstrukcji. Spos6b polega na tym, ze ko-
iejno wprowadza sie¢ w badany element
fale poprzeczne i podluine o réznych diu-
gos$ciach i porownuje sig przyrosty tiu-
mienia na obydwu rodzajach fal. Stosunek
tych przyrostow jest miarg stopnia zmeg-

czenia badanego elementu.
Urzadzenie ma N przetworniké6w ultra-
dzwiekowych potgczonych w jeden zespot
e 3, przy czym kazdy z tych przetwornikéw
A pracuje na innej czestotliwo$ci i jest sprze-
1 zony z przyporzgdkowanym mu indywi- . . .
dualnym ukladem wzbudzajgco-odbiorezym Skrét opisu wynalazku, chronionego 6
\\-\.\l 1 i wspdlnym ukladem wskazujgco-poréw- zastrzezeniami, podano w BUP nr 17/1983 r.,
nawezym 2 w klasie GOIN, pod nrem P.240254. IW.Z_j
cd. ze s. 24 Im 2. Teil des Aufiatzes wuid dieilie- TPA@OCTEHH E. OGiop conpoMeuusix cucrem
rechnungsfolge des Gelenkes bel koaxialer HABMCalMM, NPHMEHAIOIHXCA B BOCHHNOH aBHANMA
ZUSAMMENFASSUNGEN Verdrehung und bei axialen und seitlichen (I 4.).TJIuA, 1. 40, 18951r.,Ne9,¢. 5
Belastungen vorgestellt. Es wird auch ein
GLASS A.: HAL — Indies Flugzeugin-  Uberblick iber die eclastischen Gelenke B crarse nazorcs xapasrepucraxa I cucreiw_gasura-
dustrie. TLiA, XL Jhrg., 1985, H. 9, 3  mit Angabe ihrer Vor- und Nachteile so-  RH4H,B HACTOAMEEBPEM IPUMEHAIOMUXCA B 1+ 2-MeCT~

Es wird die Entwicklungsgeschichte so- ~Wie ihrer Anwendungsmdglichkeit —ange-
wie die gegenwirtige Produktion von  flihrt.
Flugzeugen und Flugmotoren ger Hindu- GLASS A.: Polnische flugzeugtechnische

stan Aeronautics Ltd. dargestellt.
GRAFFSTEIN J.: Uberblick iiber die ge-
genwirtigen Navigationssysteme im mili-
tdrischen Luftfahrtwesen (I). TLiA, XL
Jhrg., 1985, H. 9, S. 5

In dem Aufsatz werden 11 Navigations-

Titigkeit im Herbst 1939. TLiA, XL Jhrg.,
1985, H. 9, S. 22

Es werden einige Formen des Entgegen-
wirkens der Vernichtung durch die Deut-
schen der Errungenschaften der polnischen

systeme vorgestellt, die gegenwérti n Luftfahrttechnik im Herbst 1939, wie das
e?fn- und dof}pelsitzjgcn I%ug;zeugin}g heir- Verstecken von Flugzeugen, Segelflugzeu-
gestellt in den westilichen Lindern, An- §en und Dokumentation, als auch spontane
wendung finden. Der grosste Teil dieser Aktionen der Zerstdrung polnischer Flug-
Systeme wird bei der Beriicksichtigung zeuge, um die deutsche Kriegsbeuten zu

ihrer neueren und nicht konventionellen
Anordnungen, ihrer Wirkungsweise und ge-
genseitiger Zusammenarbeit, genau be-
schrieben. Es wird auch die Stellung der
Navigaticn unter den anderen Funktionen
der Bordausriistung sowie die Aufteilung
und die Entwicklungsrichtung der Navi-
gationssysteme erortert.

POLETAJEW B., TREBACZ S.: Elastische
Gelenke- der Aufbau und Bestimmung (II).
TLiA, XL Jhrg., 1985, H. 9, S. 18

TLiA 1985 nr 9

vermindern, geschildert.

COIEP)XXAHUS

TISICC A.:: HAJX — A up
Wupma, TJIuA, 1. 40, 1985 ., No 9, c. 3

Omnucana HCTOPHSA PAa3BATHA HIHACTOALIAR OPOTYKIHA
CaMOJETOB H aBHauBurarenell sasojaMu XuHJIYCTaH
AspoHayTHKC.

HuIX BOCHHBIX CaMOJIETax B 3alaJHMX cTpaHaX. Bosbe
INAHCTBO M3 CHCTEM OIHMCAHO Gouee MIMPOKO, HAKTCH
ONMCAHHMS KOHCTPYKUMH HOBBIX H HEKOHBEHOMOHAIb~
HHIX CX€M, a Takxe uX paGoTsl. YKa3nIBaeTrcs MecTo
HABATALMOHHOIO OGOPYMOBAHMA CPEIH APYTHX CHCTEM
GoproBoro oGOPYHOBaHHS @ TAaKKe CHCTEMATHKA
H HAOPABJICHUs Pa3BHTHA CHCTEM HABHIALMM,

IIOJIETAEB B., TPEMBAY C.: lllapuupst B3 3JaCTH-
KOB — KoHcTpyxims M nasnavemde (1Iw.). TJIuA, T, 40,
1985r., Ne 9, c. 18

Bo BTopoil 4acTH CTaTbn ONMCAHA NpPOUEAYPA pace
YEeTOB LUAPHHUPA JUIA ClIydas COOCHOrO KPY4YEHHS M IUIA
oceBrIX B 6OKOBLIX HAarpysok. daercs 0030p wapaapos
C NOKa3aHHeM HMX IIOJIOXHUTEILHBIX M OTPHUATEIBHBIX
CBOMCTB, IPHBOJATCA TAKKE BOIMOMKHOCTH MCIOJIBL3IO-
BAaHMA,

TJSICC A Iloasckast a TeXHH as
JeareasHocTs oceunio 1939 r. TJImA, T. 40. 1985 r.,
M9, c 22

Onucano HECKONBKO (OPM CONPOTHBICHHA pas-
PYMIEHHIO THTJIEPOBLUAMM JOCTIDKEHMI MOJILCKOH aBpa-~
NUOHHON TeXHMKH oceHpio 1939 r. — nparanue camo-
JIETOB, IUIAHEPOB MU TEXHNYECKOM OOKYMCHTAI[UH, & TaK~
K€ COOHTAHUYECKHE AKIMH 110 Pa3PyLICHHIO MOJILCKHMX
€CaMOJIETOB I CHEKCHHS HEMEIKOM BOSHHOMH Jo0uruu,
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STRESZCZENIA

GLASS A.: HAL — przemysl lotniczy Indii.
TLiA, t. XL, 1985, nr 9, s. 3

Przedstawiono dzieje rozwoju oraz
aktualng produkcje¢ samolotow i silnikow
lotniczych  przez Hindustan Aeronautics
Ltd.

GRAFFSTEIN J.: Przeglad wspoéiczesnych
Systemow nawlgacjl stesowanycn w o lotni-
ctwie wojskowym (I). TLiA, t. XL, 1985,
nr Yy, s. 5

W artykule przedstawiono 11 systemow
nawigacji aktualnie znajdujgeych zastoso-
wanie w wojskowych samoiotach 1-2-0S0-
bowych produkowanych w krajach zachod-
nich. Wigkszos¢ z tych systemoOw opisano
bardziej szczegolowo, uwzgledniajac budo-
W€ nowszycin 1 niekonwencjonalnych ukia-
dow, ich dziatanie oraz wzajemng Wwspot-
pracg. Podano miejsce nawigacji wsrod
innych funkcji wyposazenia pokiadowego
oraz podziat 1 kierunki rozwoju systemow
nawigacjl.

POLETAJEW B., TREBACZ S.: Przeguby
elastomeryczne — konstrukcja i przezna-
czenie (I1). TLiA, t. XL, 1985, nr v, s. 18

W cz. II artykulu:W przedstawiono tok
obliczen przegubu w przypadku skrecania
wspolosiowego oraz przy obcigzeniach osio-
wych 1 bocznych. Dokonano przeglgdu
Przegubow elastomerycznych okreslajgce
ich wady i zalety, a takze mozliwo$¢ za-
stosowan.

GLASS A.: Polska lotnicza dzialalnosé
techniczna jesienig 1939 r. TLiA, t. XL,
1985, nr 9, 8 22

Przedstawiono kilka form przeciwdziala-
nia niszczeniu osiggnig¢ polskiej techniki
lotnicze) przez Niemcow jesienia 1939 r.,
jJak ukrywanie samolotow, szybowcow i
dokumentacji oraz samorzutne akcje ni-
szczenia polskich samolotow dla zmniejsze-
nia niemieckich zdobyczy wojennych.

CONTENTS

GLASS A.: HAL — aircraft industry of
India. TLiA, vol. XL, 1985, No. 9, p. 3

The history of development of Hindustan
Aeronautics Ltd. and current production
of aeroplanes and aircraft engines of this
company have been presented.

GRAFFSTEIN J.: Review of the present-
-day mnavigation systems used in military
nviguon (). TLiA, vol. XL, 1985, No. 9,
P.

Eleven navigation systems used at pre-
sent in one or two-seat military aero-
planes which are manufactured in western
countries have been presented. Most of
these systems have been described in
details, including design and operation of
the latest or wunconventional systems as
well as co-operation between systems
differing from each other. The position of
navigation among other functions of board
equipment as well as classification and
development trends of navigation systems
have been defined.

POLETAJEW B., TREBACZ S.: Elastomer
couplings — design and application (1I).
TLiA, vol. XL, 1985, No. 9, p. 18

The procedure of computation analysis
of a coupling in the case of co-axial
torsion and at axial and side loads has
been demonstrated in part II of this
article. A review of elastomer couplings
has been made, with defining their bad
?lnd good points and application possibili-

es.

GLASS A.: Polish aircraft engineering
actilvity in autumn 1939, TLiA, vol. XL,
1985, No. 9, p. 22

Several forms of counteraction against
German extermination of achievements of
Polish aviation engineering in autumn
1838 have been presented. This counter-
action included hiding of aeroplanes, gliders
and documentation and spoutaneous actions
of destroying Polish aeroplanes to reduce
German spoils of war.
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pracowania, zamykal sie na kilka tygodni
— zlozenie rysowal zawsze sam. Wiekszo$¢
pracy bral na siebie.

Byt czulym. ale nie czulostkowym meg-
zem, wiernym towarzyszem zycia, dbaja-
cym o corke i syna ojcem, wymagajacym
— zwlaszcza od syna — wychowawcy,
zrgeznym majsterkowiczem, turysty zmo-
toryzowanym, wodnym i narciarskim. Byl
wrazliwy na piekno polskiej przyrody.

Chetnie pomagatl ludziom bedacym w po-
trzebie. Lubit czyta¢ ksigzki historyczne
i medyczne.

Pamie¢ o Nim Jest wszedzie tam, gdzie
oddzialujq Jego dziela konstruktorskie.

Kalendarium wazniejszych osiagnigt
zawodowych

1929-+1939. Wspolpraca przy konstrukeji,
opracowanie dokumentacji konstrukcyjno-
-warsztatowej i przeprowadzenie proéb na
hamowni nastepujgcych silnikow:

— P-4, inz. ¥. Petera, ok. 44 kW (60 KM),
homologacja w 1934 r.,

— WZ-7, inz. W. Zalewskiego, ok. 51,5 kW
(70 KM),

— WZ-100, inz. W.
kW (100 KM),

Zalewskicgo, ok. Tt

— Avia 3, inz. F. Petera, ok. 46 kW-
(63 KM),

— doswiadezalny silnik  wysokoprezny %
rezrzgdem suwakowym dla  Politechniki
Lwowskliej, proby rozpoczeto w 1939 r.
Samodzielna konstrukcja typoszeregu

amortyzatoréw lotniczych, stanowigca wy-
rafny postep funkcjonalny i technologicz-
ny. W 1839 r. prawie cale polskie lotni-
ctwo bylo zaopatrzone w amortyzatory
tej konstrukcji (samoloty Karas i ¥oS).
Trzy polskie patenty na:

— konstrukeje amortyzatora,

— zawdér iglicowy,

— pompg powletrzng do tadowania amor-
tyzatoréw do ci$nienia 50 atn.

Opracowanie produkcyjne podwozi sa-
molotbw Lo§, Sum i Jastrzab i zwigzanej
z nimi hydrauliki.

Przygotowanie do produkcji licencyjnego
rozrusznika bezwtadno$ciowego Eclipse.
pompy prozniowej typu Romec i hydrauli-
ki lotniczej Dowty.

1941-+1945. Prace konstrukecyjne i badania
ukladéw paliwowych silnikéw lotniczych,
glownie turbinowych w WI1k. Brytanii.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

@ Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PzZL-Mielec zglosila do ochrony wzér utyt-
kowy pn. Uziemiacz samolotu rolniczego
(autor S. Kobiernik). Wzo6r rozwigzuje za-

gadnienie polepszenia niezawodno$ci pracy
i bezpieczenstwa obstugi.

Uziemniacz sklada sie z linki 1 zakonczo-
nej z dwéch stron zaprasowanymi koricébw-
kami sztywnymi 2 i 3, miedzy ktérymi u-
mieszczony jest bowden § utrzymujacy lin-
a calo§¢ otulona jest

ke w linii prostej,
rurkg plastykows 4.

Trzy patenty na:

— regulator obrotow turbin spalinowych,
— zawoOr wysokiego cisnienia,

— wtryskiwacz do silnika turbinowego.
Udzial w uruchomieniu prob na hamow-
ni zdobycznych silnikéw niemieckich Jumo
004B i BMW-003.

1946--1951. Samodzielne konstrukecje:
— silnik lotniczy WN-1 (PZL-65), 4-cy-
lindrowy, ok. 55 kW (75 KM); wykonano

i zbadano 3 egz. prototypéw; wykonano
probe homologacyjng oraz liczne proby w
leceie na samolotach Piper Cub i Kos 2z
pozytywnymi wynikami,

-— silnik lotniczy WN-2, 7-cylindrowy, ok.
210 KW (285 KM); wykonano 3 egz. pro-
totypow, program zostal przerwany w okre-
sie préb fabrycznych,

— amortyzatory lotnicze do CSS-10 i
CSs-11,
— opracowanie produkcyjne zespoilu na-

pedowego do pontonow z silnikiem inz.
S. Gajeckiego, ok. 33 kW (45 KM).
Opracowanie licencji:

— silnika lotniczego MI1-D, 92 kW (125
KM),

- silnika lotniczego MI11-FR, ok. 118 kKW
(160 KM).

Udzial w uruchomieniu prob na hamow-
ni niemieckiego silnika odrzutowego Jumo
004B.

1952-+1957. Projekty koncepcyjne i tech-
niczne:
— silnik  lotniczy WN-3, 7-cylindrowy,

ok. 250 kW (340 KM) do samolotu Bies,
produkcja seryjna od 1957 r., ,

— silnik lotniczy WN-4, ok. 236 kW (320
KM) do émiglowea Zuk, wykonano i zba-
dano 4 egz. prototypow,

— silnik lotniczy WN-5, 7-cylindrowy, ok.
331 kW (450 KM), wykonano tylko projekt
techniczny.

Patenty na sprzegla do zespolu napedo-
wego $miglowca BZ-4 Zuk:

— samoczynne sprzeglo
(wspotautorstwo),

— samoczynne sprzeglo rteciowe.

1958-+-1965. Typoszereg silnikbw WN-6, ok.
132--162 kW (180-+220 KM):

— silnik  lotniczy WN-6B, 6-cylindrowy,
ptaski (boxer), ok. 132 kW (180 KM) do
samolotu M-4 Tarpan. Wykonano i zbada-
no 10 egz. prototypéw. Proéby w locie,

hydrauliczne

— silnik lotniczy WN-6RB, ok. 136 kKW
(185 KM) -2 reduktorem, do samolotu
Wilga. Badanie 6 prototypow, proba pan-

stwowa, seria informacyjna 20 szt

— zespOl napedowy, w tym silnik lotni-
czy WN-6S, ok. 144 kW (195 KM), do $mi-
glowca Lgtka, z wentylatorem i sprzegitem
automatycznym; wykonano i zbadano 3 pro-

totypy,
Przy wspolipracy z Politechnikg War-
szawskyq — dopracowanie profilu krzywek

do wspoldziatania z popychaczami o hyd-
raulicznym kasowaniu luzéw i patenty na:
— metode i aparat do pomiaru przyspie-
szen geomelrycznych krzywek rozrzgdu
(patent nr 14495),
— urzgdzenie do badania wytrzymalosci

zmeczeniowej sprezyn zaworowych  oraz
kilka $wiadectw racjonalizatorskich.
Przy wspolpracy z prof. J. Oderfeldem

opracowanie nowej konstrukcji bebna pa-
mieci magnetycznej do maszyn matema-
tycznych. Konstrukcja stanowila istotny
postep funkecjonalno-technologiczny, =zosta-
1n opatentowana (patent nr 53609 z 1967 r.)
i wprowadzona do produkcji seryjnej.

Opracowanie (jako gtéwny konstruktor
zespolu w Katedrze Teorii Mechanizmow
i Maszyn):

— automatu pneumatycznego do przekta-
dania plyt spilénionych dla wytwérni Nida,

— wzorcowej maszyny obcigznikowej
0-60 kN o dzialaniu poélautomatycznym dla
Glownego Urzedu Miar.

1966--1970. Wraz z A. Moreckim i W. Ba-
jonem w 1967 r. patent (nr 53627 z 1967 r.)
na maszyng do wzorcowania dynamome-
trow (obeigznikowa — z minimalng wiel-
ko$cig wzorcowania 1 kN).

1971+-1985. Po przejSciu na emeryturg:

— wspé6tautor patentu na maszyne do
wzorcowania sitomierzy w 1976 r.,

— $wiadectwo racjonalizatorskie o opra-
cowaniu ,bezstykowej metody okreslania
stanu obcigzenia wytwarzanego za pomocq
wzorow sity” w 1982 r. oraz

— na samocentrujgecy element
umozliwiajgcy quasi-statyczne
nie wzorcow sily, 1983 r.

tancucha
podwiesze-

Autor dzigkuje wszystkim — a zwlaszcza
zonie inz. Wiktora Narkiewicza pani Lucji
Narkiewiczowej -— za pomoc, bez ktorej
to wspomnienie nie mogloby byé napisane.

Dr in#. Jerzy Suski

Skrét opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego jednym zastrzezeniem, opublikowano
w BUP nr 21/1982 r., w klasie B 64 D, pod
nr w.67832.

® WSK PZL-Mielec zglosita do ochrony
wzor uzytkowy pn. Klapa awaryjnego
zrzutu chemikalibw z samolotu rolniczego
(twérey: T. Malysz, W. Blaszczak 1 T. So-
wa).

Klapa 1 ma na jedne] krawedzi o§ obro-
tu w postaci zawiasy 2, a przeciwlegla
krawedz klapy blokowana Jest ryglem ob-
rotowym 3 z wycieciem 4, umozliwiajacym
otwarcie klapy.

Skrét opisu wzoru, chronionego jednym

zastrzezeniem, opublikowano w BUP nr
21/1982 r., w klasie B 64 D, pod nr W.67833.

® WSK PZL-Swidnik zglosita do ochrony
wzor uzytkowy pn. Piasta wirnika nosne-
go, zwlaszcza S$miglowca (tworcy: S. Tre-
bacz i W. Kawala). Wzér uzytkowy roz-
wigzuje zagadnienie opracowania konstruk-
cji nie wymagajacej stosowania dodatko-
wego ukladu tlumienia wahan lopat, o up-
roszczonej technologii wykonania.

Piasta wirnika nosnego, skladajaca si¢ z
korpusu centralnego z ramionami przegu-
béw kulistych i osiowych oraz dzwigni ste-
rowania, charakteryzuje si¢ tym, 2ze ramieg
2 piasty Jest zaopatrzone w cylindryczne
pionowe gniazdo 6, w ktébrym jest osadzone
slizgowe lozysko kuliste 7. Lozysko to jest
polgczone z korpusem przegubu osiowego 5
za pomocy pionowego czopa 8 oraz $rub
1 i nakretek 3. Czop 8 jest dzielony w
poziomej plaszczyznie x-x, w ktérej to pta-
szezyiznie ma cylindryczne wybranie 4.

ced. na s. 21



Makiety samolotow PZL

T . &Y, TS-16 Grot

PZL-130 Orlik
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