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® Instytut Lotnictwa w Warszawie zgto-
sit w Urredzie Patentowym PRI, do opa-
teritowania wezet tozyskowania pedni
(autor Julian Fatecki). Wynalazek znaj-
duje zastoscwaniz w budowie maszyn prze-
piywowych, zwlaszeza silnikow  turbino-
wych. Konstrukeja wezta wg  wynalazku
umozliwia zachowanie malych wymiarow
oraz elastyczne podparcie lozyska z tlu-
mieniem ruchu poprzecznego i wilasciwym
uszczelnieriem,

Wezet lozyskowania
lczysko podparte jest
mieniem =za pomocy oleju, skladajgcy sie
z obudowy lozyska i korpusu tlumika
zwigzanych z kadiubem silnika oraz pier-
Scieni wuszczeiniajgcych charakteryzuje sie
tym, ze cze$¢ obudowy 2, mianowicie jej
zewnetrzna powierzchnia cylindryczna zlo-
zona z beleczek 4 utworzonych przez wy-
ciecie wykonane w powloce cylindrycznej
i cze$S¢ 5 jej Sciany czolowej stanowiy ele-
ment elastycznego podparcia tozyska 3,
za$ w korpusie 1 tiumika olejowego, od
strony wirnika, umieszczone 53 co naj-
mniej dwa pierScienie uszczelniajace prze-
strzen olejowg tlumika.

pedni, w ktorym
elastycznie, z tlu-
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RoOwniez nieruchoma tuleja 6 uszczelnie-
nia 7 tozyska 3 jest integralng czeScig
obudowy 2. Ponadto korpus 1 tlumika ma
wystepy wchodzace luzno w otwory wy-
kcnane w Scianie 5 czolowej obudowy 2.
przy czym zachowany jest pewien luz L
osiowy pomiedzy czotami Korpusu 1 i Scia-

nag 5.

Skrot opisu patentowego wynalazku,
chronionego trzema zastrzezeniami, zamie-
szczono w BUP nr 15/1983 r.,, w Kklasie

F02C, pod nrem P.234703.

® Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
zglosit do opatentowania ukiad do pomia-
ru ciagu silnika odrzutowego, zwlaszcza

silnika rakietowego (autor H. Dgbrowski).
Wynalazek rozwigzuje zagadnienie opraco-
wania konstrukeji uktadu o duzym zakre-
sie pomiarowym.

Uklad ma element posredni w postaci
déwigni 4 jednoramiennej, umieszczony
pomiedzy przesuwnie osadzong tulejg 2.

stanowigca gniazdo dla hamowanego silni-
ka 8, a czujnikiem sity 5. Konce dzwigni 4
c\piefaja sie o opore 1, w tym jeden Kko-
niec  poprzez czujnik sily 5. Dzwignia 4
zaopatrzona jest w kilka stozkowych wgle-
bien 6, ktore stanowig wybiorcze punkty
styku dzwigni 4, z koncébwkg kulistg 7
tulei 2 i pozwalajg na zmiang wzglednych
dlugoéei ramion dzwigni 4.

Skrot opisu wynalazku, chronionegon
dwoma zastrzezeniami, podano w BUP nr
18/1983 r., w Klasie GO1L, pod nrem
P.235075.

® WSK PzL-Swidnik zglosita w Urzedzie
Fatentowym PRL do ochrony wzor uzytko-
wy na fotel pilota statku powietrznegn
(autor: Cz. Romanowski). Wzor rozwigzuje
zagadnienie konstrukeji fotela, ktory mial-
by podczas lotu regulacjg pionowg i pozio-
ma.

Fotel zestawiony z nierozigcznego szKie-
letu skorupowego 1 siedziska 2 1 oparcia
3, prowadnicy pionowej ¢ potgczonej prze-
gubowo z podporg 5, prowadnika osadzone-
go na prowadnicy 4 (prowadnik potgczony
jest ze szkieletem skorupowym) i blokowa-
ny dzwignig 7 charakteryzuje sie tym, ze
ma dwie prowadnice pionowe 4, potgczon~
jednym koncem z podporami 5, natomiast
drugim koncem prowadnice pionowe 4 oraz
podpory 5 sa polgczone z tulejami §, osa-
dzonymi suwliwie na prowadnicach pozio-

dzwignig

blokowane
10. Prowadnice poziome 9 sg potaczone jed-

mych 9. Tuleje 8 sg

nym koncem ze stéjkg 11, ktéra jest za-
opatrzona w zaczep 12 sprezyny 13 oraz na
koncach w amortyzatory drgan 14. Do sie-
dziska 2 szkieletu skorupowego 1 s zamo-
cowane poduszki 15, majgce niezalezng re-
gulacje katowg oraz pionowa.

Skrét opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego 3 zastrzezeniami, opublikowano w BUP
nr 3/1985, w klasie B64D, pod nrem W.72365.

@ Autor W. Tragarz zglosit do ochrony
w Urzedzie Patentowym PRL wzor uzytko-
wy na latajacy model szybowca o powloce

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

skorupowej wykonanego z gletkiego mate-
rialu plaskiego, korzystnie z kartonu.

Kadlub szybowca 1, majacy w przedniej
cze$ei  blok uszlywniajgco-wywazajacy 2,
jest zaopatrzony w belke nosowg 3 umiesz-
czong ponizej otwordow gniazda. Statecznik

pionowy 4 ma dzwigar 5, ktoérego jedna
czes¢ jest umieszczona wewngtrz statecz-
nika 4, a druga cze$é jest przymocowana
wewnatrz kadluba 1. Skrzydlo 6 ma dwa
dzwigary 7 umieszcezone w kesonie w miej-
scu polgczenia centroptata z koncoéwkami
oraz jeden dzwigar 8 umieszczony w S$rod-
kowej cze$cei centroplata, przy czym dzwi-
gary 7 1 8 sa zamocowane wzdluz rozpig-
tosci skrzydia 6. Keson skrzydla 6 jest zam-
kniety z obu stron zebrami 9.

Skrot opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego 4 zastrzezeniami, opublikowano w BUP
nr 3/1985, w klasie A63H, pod nrem W. 72415.
w. 72415.

@® WSK PZL-Mielec zglosila do opatento-
wania w Urzgdzie Patentowym PRL uklad
zrzutu ostoay kabiny samolotu (autorzy: A.
Gatas, T. Kijanka, Z. Szczecinski). Wynala-
zek rozwiazuje zagadnienie zwiekszenia bez-
pieczenstwa lotu pilota samolotu z odrzuca-
nymi ostonami kabiny przed katapultowa-
niem sieg.

Uktad zrzutu oslony kabiny wiaczony w
podstawowg instalacje sprezonego powietrza
przez reduktor 1 i elekiromagnetyczny za-
wor 2 uruchamiany jest przez mikrowylgcz-
nik 3 krzywkg 4 znanego ukladu odbloko-
wania zamkow oslony i tworzy przez diwig-
niki pneumatyczne 5 niezalezny dodatkowy
przymusowy zrzut ruchomej ostony kabiny,
dzialajgcy skutecznie przy braku nadci$nie-
nia.

4

Skrot opisu patentu, chronionego 2 za-
strzezeniami, zamieszczono w BUP nr 4/1985
w klasie B64C pod nrem P.243405.
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Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Czestokro¢ konstruktorom lotniczym stawia si¢ wymaga-
nie stosowania krajowych materialéw, bowiem na mate-
rialy importowane niezbedne sg dewizy, a ponadto trzeba
je zamawia¢ odpowiednio weczesnie,

Lecz jakie mamy dzi§ lotnicze materialy krajowe? Przed
II wojng $wiatowg podstawowymi materialami krajowymi
byly drewno i stal. Bylo to przede wszystkim drewno
sosnowe i $wierkowe o duzej gesto$ci stojow, pochodzgce
z rejonéw gorskich. Tylko 20% selekcjonowanego drewna
nadawalo sie do celow lotniczych. Bylo go do$é duzo i bylo
tanie. Nie tylko krajowe potrzeby byly zaspokajane, lecz
sporo takiego drewna eksportowaliSmy. Dzi§ drewno trud-
niej jest uzyskaé, brak jest drewna odpowiedniej jakoS$ci
i jest drogie. Praktycznie biorgc nie jest to surowiec do-
stepny w wigkszych ilosciach i dlatego drewno trudno dzis
nazwa¢ krajowym surowcem lotniczym, zwlaszcza ze zwyk-
le uzywa si¢ go 1ljcznie ze sklejkg lotniczg, ktérej nie
mamy.

Przed wojng produkowaliSmy sklejke lotniczg wysokiej
jakoSci. Przez pierwsze kilka lat po wojnie wykorzystywa-
no u nas poniemieckie zapasy sklejki brzozowej i bukowej.
Poézniej przez wiele lat importowaliSmy sklejke lotniczg
z Finlandii. Obecnie Finlandia konczy produkcje sklejki
lotniczej, gdyz gwaltownie zmalalo zapotrzebowanie na nig.
W tej sytuacji drewno i sklejka lotnicza przestajq sie liczy¢
jako podstawowe materiaty lotnicze.

Drugim krajowym materialem lotniczym byla zawsze
u nas stal. Stal weglowa zawsze byla w produkcji. Stale
stopowe byly produkowane na potrzeby lotnictwa w ogra-
niczonych ilo$ciach, lecz byly osiagalne. Przed wojng tylko
nieliczne gatunki stali stopowych importowano. Po wojnie
poczatkowo wykorzystywano zapasy stali chromomolibde-
nowej pozostawione przez okupanta. Poézniej zastgpiono ja
stalg chromo-manganowo-krzemowsg (chromansil), najpierw
importowang, nastepnie produkowang w kraju. Ostatnio
wchodzg u nas do uzycia stale stopowe wyzszej jakosci
typu maraging, ktérych produkcja w kraju juz sie rozpo-
czgla. Dlatego stal nadal mozemy zaliczaé do krajowych
materialéw lotniczych.

Kolejnym lotniczym materialem konstrukcyjnym jest
dural. Przed wojng blachy duralowe sprowadzaliSmy
z Francji. Wilasnej produkcji mieliSmy blachy aluminiowe
i niewielkie ilo$ci duralu. Po wojnie przemyst lotniczy
importowal blachy i wyroby duralowe ze Zwigzku Radzie-
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ckiego. Z czasem zostala uruchomiona krajowa produkcja
duralu. Ograniczenie produkcji aluminium w Polsce w
ostatnich latach spowodowatlo, ze blachy i inne pbifabry-
katy duralowe znéw importujemy. W tej sytuacji dural
nie jest wyrobem krajowym, choé jest osiggalny.

Materialem stosowanym od kilkudziesieciu lat w lotni-
ctwie jest tytan. Uzywany jest nie jako zasadniczy mate=
rial konstrukeyiny, lecz jako dodatkowy przy duralu.
Mamy go tylko z importu.

Précz konstrukecji lotniczych drewnianych, mieszanych
(drewno i stal) oraz metalowych (dural) w budowie szy-
bowcoéw, samolotéw i $miglowcoéw rozpowszechnita sie kon-
strukcja kompozytowa. Jej najczesciej spotykang u nas
odmiang jest konstrukcja laminatowo szklano-epoksydowa.
Jej skladniki to zZywica epoksydowa oraz wldékno i tkanina
szklana. Produkujemy Zzywice epoksydowe dobrej jakoSci.
Natomiast wiékno szklane na szybowce czy topaty wir-
nikéw $miglowcow dotychczas importujemy, mimo ze jest
ono produkowane w kraju. Przyczyny tego sg nastepujace.
Poczatkowo mialo ono niewlasciwg apreture, nie zapewnia-
jaca dobrego przyklejania sie don zywicy. Lecz te trudnos$é
juz pokonano. Jednakze uruchomiono produkcje widkien
o wiegkszej gramaturze (grubszych i ciezszych) niz potrzeb-
ne dla lotnictwa. Znalazly one zastosowanie w przemys§le
stoczniowym, meblarskim, srodkéw transportu drogowego
i szynowego itp. Dopiero ostatnio wzrost zapotrzebowania
na wiokno i tkaniny wyzszej jakoSci doprowadzit do wy-
produkowania pierwszych partii widkna i tkanin przydat-
nych do celow lotniczych. Rozpoczecie tej produkceji spo-
wodowalo, Ze laminat szklany staje sie u nas krajowym
materialem lotniczym.

Na Swiecie coraz wigksze zastosowanie w lotnictwie znaj-
dujg kompozyty z widknem 2z kevlaru oraz z wiléknem
weglowym. U nas materialy te, ze wzgledu na trudnoS$ci
importowe, moga by¢ tylko wykorzystywane w konstruk-
cjach doswiadczalnych.

Ten krotki przeglad sytuacji w dziedzinie materialéw
lotniczych wskazuje, iz w najblizszym czasie laminat szkla-
ny zajmie u nas miejsce drewna. Oznacza to, ze do kon-
strukeji lotniczych, précz importowanego duralu, bedziemy
stosowaé¢ materialy krajowe: stal i szklany laminat. Lami-
nat moze wigc nie tylko utrzymaé sie w konstrukecji na-
szych szybowcoéw, lecz takze znaleZé szersze zastosowanie
w samolotach sportowych, rolniczych i $miglowcach.
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® Kolejnym przewoznikiem mnarodowym,
nad ktorym zmniejsza si¢ kontrola pan-
stwa, jest Sabena. Udzial panstwa, jesli
chodzi o posiadanie akecji, ma sig zmniej-
szy¢ z 54% do 25%. (A. et C. 1068)

-

@® Airbus Industrie przekroczyl liczbe 500
sprzedanych samolotow (24 paZdziernika
1985 r. sprzedano 501. samolot transportowy
konsorcjum). (A. et C. 1068)

@® Proponowana jest wersja aerobusu
A.300-600R o zasiegu przediluzonym do 7800
km, przy - standardowej pojemno$ci 267
miejsc. Wprowadzono jednak pewne mody-
fikacje, zastosowane uprzednio na A.310-
-300, tj. kompozytowy statecznik pionowy
i wywazajgce zbiorniki paliwowe w sta-
tecznikach poziomych. (AviMag 907)

® 9 listopada wzlecial do pierwszego
probnego lotu samolot treningowy Epsilon
z silnikiem turbo$miglowym Turbomeca
1P 319 o mocy 331 kKW (450 KM), bedgcy
rozwinigciem silnika napedzajgcego Smig-
tcwce Aerospatiale Ecureuil. (AviMag 907)

@® Po USA 1 Wielkiej Brytanii, Francja
przygotowala $miglowentylator, ktory prze-
chodzi badania tunelowe. Ma on $rednicg
1 m, i 12 lopat, przewidywana predko$S¢
obrotowa — 4200 obr/min, przy ktorej kon-
cowki lopat osiggaja predkosé 200 mJ/s.
Przewidywany jest do mnapedu samolotéw
o predkosci Ma = 0,75. (A. et C. 1073)
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@® Do préb poréwmnawczych, przed zaku-
pem nowego samolotu treningowego, Wwy-
brano Alpha Jeta i Hawka, We wstgpnej
konkurencji odpadly: hiszpanski C-101 A-
viojet i wioski MB-339. Obecnie uzywane
s3 w Szwajcarii samoloty treningowe
Hawker Siddeley Vampire. (A. et C. 1065)

® Boeing podjgt prace nad systemem
wylotowym silnika turboodrzutowego do
samolotu bojowego, majgcym pelni¢ ax
trzy funkcje: regulacji ciSnienia gazow
wylotowych, odwracania ciggu i zmiany
kierunku ciggu (sterowanie wektorem cig-
gu). (A. et C. 1066)

® Siedem wytwérnr lotniczych zostalo
powolanych przez Pentagon do przedsta-
wienia propozycji rozwoju samolotu, ktéry
zastapi w przyszioSci McDonnell Douglas
F-15 Eagle (program ATF). Wybér zostanie
dokonany w 1989 r., by prototyp moégt za-
czagé proby w locie w 1991 r. (A. et C. 1066)

® 15 paZdziernika ub. r. zaczal préby w
locie — z pbirocznym op6Znieniem — pro-
totyp dwusilnikowego odrzutowego samo-

lotu treningowego Fairchild T-46. Przy-
szlo§¢ programu nadal jest pod znakiem
zapytania. (A. et C., 1067)

@® Rozpoczeto konstrukcje pionowzlotu z
przéstawinlnymi silnikami V-22 (w ramach
programu JVX), rozwijanego przez Bell
Helicopter Textron i Boeing Vertol, Prze-
widuje sig, ze wzleci on na poczgtku
1988 r. (A. et C. 1067)

® Podano pewne szczegodly przygotowy-
wanej, powigkszonej wersji Boeinga 747-400,
Rozpigtos¢ skrzydel zostanie zwigkszona z
59,6 do 64,67 m; skrzydia zostang tez wypo-
sazone w rozpraszacze WwirOw na Kkoncow-
kach (winglets) 1,8 m, Napgd /bgdg stano-
wi¢ 4 silniki PW.4000 lub CF6-80C2 Ilub
RB.211-524D4 — o zwig¢kszonym ciggu do
249 KN (25400 kG), Masa maks. wzro$nie
z 378 do 385 Mg. Dzieki mniejszemu opo-
rowi aerodynamicznemu (koncowki win-
glets) zmniejszy sig o ok. 10—12% zuzycie
paliwa, a poniewaz bhedzie go w wersji
747-400 wigcej (dodatkowe 11 300 dm® w sta-
tecznikach poziomych) — oblicza sig, ze
zasigg samolotu wzro$nie do ok. 13 000 km
z 412 pasazerami na pokladzie. Kabhina za-
logi zostanie wyposazona do obstugi dwu-
osobowej (FFCC). Po =zebraniu 10 zaméb-
wienn program zaczg¢to realizowaé i planu-
je sie przygotowanie pierwszego egzempla-

rza na pierwszy kwartat 1988 r, (A. et C.
1067)
@ Dwusilnikowe aerobusy towarzystwa

PAN-AM beda wykonywaé przeloty trans-
atlantyckie na linii Nowy Jork — Shannon
poczawszy od kwietnia 1986 r. (A. et C.
1066)

@ Przewiduje si¢ koncentracj¢ transpor-
tu lotniczego, W ciggu najblizszych 5 lat
liczba przewoZznik6w wykonujgcych 85+90%
przewozow amerykanskich ma zmniejszy¢
sie z 12 do 6. Z ogodlnej liczby 85 prze-
woznikow licencjonowanych przez FAA,
ma pozostaé¢ tylko 20-+30. (A. et C. 1067)

® Centrum badawcze NASA Ames wy-
posaza si¢ w jeden z najsilniejszych, o ile
nie najsilniejszy, superkomputer Cray 2
model 2002 o zdolno$ci 250 min operacji na
sekunde. Jest to pierwszy krok w Kkierun-
ku utworzenia supercentrum obliczeniowe-
go dla badaczy, System NAS, o zdolnoS$ci
1 mld operacji na sekunde. (A. et C. 1065)

@iﬁim W. BRYTANIA

@® Po uwzglednieniu wszystkich zamo-
wien do konca 1985 r., samoloty Panavia
Tornado beda produkowane c¢o najmnie}
do 1992 r. (A. et C. 1064)

® GloSna przerébka samolotéw Lockheed
1011 TriStar na odmiang tankujgcg dla RAF
okazala sig bardziej zlozona niz przewidy-
wano. W wyniku tego zakup 6 tych sa-
molotow od British Airways spotkal si¢ 2z
ostra krytyka. (A. et C. 1066)

® Samoloty Tornado F2 ADV (wersja ob-
rony powietrznej) beda wyposaione w no-
we kamery wideo, rejestrujgce obraz wi-

- dziany przez pilota przez wskaZnik prze-

zierny na przedniej szybie (HUD). Beda to
kamery Ferranti, o mocy pobieranej 4 VA
i czasie rejestracji ok. 2 h. Dotychczaso-
we kamery filmowe pobieraly 20 VA i u-
mozliwialy rejestracje 10 min na ta$mie
filmowej. (A. et C. 1066)

@® Na samolocie obserwacyjnym Edgley
EAT Optica jest badana kamera termiczna
IR 18 Mk.2 na podczerwiefi, Obraz emito-
wany Jjest na ekranie w kabinie. Umiesz-
czona na platformie bezwladno$ciowej ka-

’» ZE SWIATA

mera ma kgt obserwacji 38° w poziomie
i 25,5° w pionie i jest wyposazona w te-
leobiektyw zblizajgcy 6-krotnie. Glownym
elementem Jjest odbiornik promieniowania
podczerwonego w pasmie 8+13 mikronow.
System jest chlodzony sprezonym powie-
trzem z butli montowanej przed startem
i umozliwia 2 h nieprzerwanej pracy. (A.
et C. 1067)

® W Marconi Defence Systems utworzo-
no nowy wydzial, ktory ma zajgé¢ sig o-
pracowaniem systemow ositabiajacych od-
bijane sygnaly optyczne i elektromagne-
tyczne, stuzgce do obserwacji i pomiarow
celow i obiektow., Rozwijanc bgdg m.in.
materiaty pochlaniajgce promieniowanie
radarowe, ale prace majjy zaczgé sie od
dokladnego zbadania witasciwos$ei roznych
promieniowan, ich interakcji 2z roéznymi
materialami, wlasciwosci czujnikéw pro-
mieniowan i $rodkow walki radioelektro-
nicznej. (A. et C. 1066)

@ Rolls Royce wyslgpit do rzgdu o do-
tacje 100 min funtow na skonstruowanie
nape¢du Smigiowentylatorowego (propfan) =z
dwoma przeciwbieznymi s$miglowentylato-
rami do dalekodystansowych samolotow
transportowych. Zapowiedziano, e proto-
typ takiej jednostki napedowej mogiby
zaczgé proby juz za dwa lub trzy lata.
Prace projektowe i wstgpne prace badaw-
cze prowadzone sg juz od dluzszego czasu;
projekt i makietg zaprezentowano mnie]j
wiecej w takim samym czasie, jak ame-
rykanskiego Un-Ducted Fana (A. et C. 1067)

® Przewiduje sie oddanie pod kontrolg
prywatna Brytyjskich Witadz Portéw Lot-
niczych (British Airport Authority) od je-
sieni 1986 r. (A. et C. 1067)

® Po przebudowaniu przez Marshall of
Cambridge, pierwszy z odkupionych od Bri-
tish Airways szeSciu samolotow Lockheed-
-1011 Tristar — juz jako transportowo-tan-
kujaey Tristar KMk 1 — zostal dostarczony
do Royal Air Force. Cztery z tych samolo-
tow bedg wyposazone w drzwi towarowe
140104 cm. (AWaST 3/123)

WLOCHY |

® W operacji przechwycenia nad woda-
mi eksterytorialnymi Morza Srodzicmnego
Boeinga 737 linii Egyptair, wiozgcego pa-
lestynskich porywaczy promu Achille Lau-
ro, wziely udzial 4 mysliwce bombarduja-
ce Grumman F-14 Tomcat, 2 samoloty kon-
troli obszaru Grumman E-2C Hawkeye i 2
samoloty tankujace Grumman KA-6 (wer-
sja Intrudera) - =z lotniskowca Saratoga.
(A. et C. 1065)

OGOLNE

@® Koncerny Aerospatiale (Francja), Aer-
italia (Wtochy), British Aerospace (Wielka
Brytania), CASA (Hiszpania) i MBB (RFN)
podpisaly umowe o wspdlnych progra-
mach, obejmujgcych aerodynamike, nowe
materiaty, awionike i in. zwigzane z prze-
mystem lotniczym i kosmonautycznym.
Przewiduje sie dalsze zaciesnianie Wwspél-
noty europejskiej w tych dziedzinach. (A.
et C. 1067)
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Wyniki eksploatacji

pod wzgledem wskaznika awaryjnosci sprzetu

Mgr inz. JAN KUJAWA

W 1972 r. w PLL LOT ujednolicono system rejestracji
usterek, a w miare uplywu czasu wprowadzano coraz gleb-
szg analize podstawowych nieprawidlowos$ci wystepujacych
w eksploatacji samolotow. }

W tabl. 16 przedstawiono wyniki eksploatacyjne pod
katem wyst¢pujgcych usterek. W tabl. 1 podano dane
o liczbie usterek wykrytych podczas 1000 h lotu — tzw.
wspélczynnik Kiyg L. Z danych zawartych w tabl. 1 wyni-
ka, ze wraz ze starzeniem sie sprzetu rosnie liczba usterek
wykrytych podczas lotu. W tabl. 2--6 podano nastepujgce
dane dla kazdego typu samolotu eksploatowanego w la-
tach 1972--1982:

— liczbg samolotéw danego typu,

— calkowitg liczb¢ wylatanych godzin w roku,

— liczbg wykonanych lgdowan w roku,

— catkowitg liczbe zarejestrowanych usterek dla danego
typu samolotu,

— wskaznik awaryjnosci Ky (suma liczby usterek wy-
krytych w czasie przegladow oraz podczas 1000 h lotu),

— liczbe przerwanych rejsow z powodu usterki samo-
lotu,

— liczbg lgdowan z nie pracujacym silnikiem,

— liczb¢ wymontowanych silnikOw z nie dopracowanym
resursem miedzyremontowym.

Postugujac sie tabl. 1 i 2--6 mozna obliczy¢ nastepujgce
wskazniki dla poszczegdlnych typow samolotow.

Samolot II-18

@® Liczba usterck wykrytych w czasie lotu na jeden wy-
konany lot:

— dla najlepszegc 1972 r. wynosi 0,11,

— dla najgorszego 1982 r. wynosi 0,28.

@ Srednia liczba przerwanych rejséw na 1000 startow

® Srednia liczba silnikbw wymontowanych z powodu
usterki na 1000 h lotu wynosi 0,43.

Samolot An-24

® Liczba usterek wykrytych w czasie lotu na jeden wy-
konany lot: b

— dla najlepszego 1972 r. wynosi 0,05,

— dla najgorszego 1982 r. wynosi 0,14.

® Srednia liczba przerwanych rejséw na 1000 startéw,
wynosi 1,17.

TABLICA 3. An-24

g Lado- | yoi

srednia | Tio/ha wanie | yumon.

liczba wylata- | Lado- | Liczba Przer- | znie- | {5uwane

Rok san}olo- nych | wania | usterek Kiooo L | wane | spraw- |, powo-
T godz. loty nym da

w roku silni- | yqperki

kiem

1972 14,4 20 347 | 20 200 1430 70,6 30 3 14
1973 15 20513 | 23589 2171 106,0 32 2 8
1974 16,3 17724 | 20 769 2006 112,8 18 2 11
1975 17 19 688 | 23 700 2412 122,5 32 1 9
1976 17 20435 | 25529 2820 138,0 29 0 8
1977 17,3 21931 | 27935 3027 138,0 18 1 4
1978 17,3 21 622 27 013 2672 123,6 26 0 3
1979 17 20944 | 24528 2 834 135,3 29 1 5
1980 17 22 542 | 25904 3398 150,7 21 2 2
1981 16 17396 | 20015 3 348 192,5 44 0 4
1982 16 10650 | 11 760 2750 258,2 16 0 4
Razem 213 792 | 252 942 | 28874 135,05 295 12 72

TABLICA 4. Tu-134 — Tu-134A od 1973 r. (od kwietnia 1982 r. tylko Tu-134A)

wynosi 2,06. :
@® Srednia liczba lgdowan. z nie pracujacym silnikiem dreini . fvzi‘i’; Silniki
na 1000 ladowan wynosi 0,27 naby . | Jipsbe jeu | paonone
c sds liczba wylata- | Lado- | Liczba Przer- | znies | y5irane
Rok ’“‘:2"1"' nych | wania | usterek Koo L "’;mte Bpraw= | g powoe
w odz. oty nym du us-
FABLICA 1. WekaZnik awaryjnosci w locie K, L (Liczba usterek wykrytych podczas wroku | & silni- terki
1000 h lotu) kiem
Rok T-62M 162 Tu-134A 1118 An-24 1972 5 51768 | 31750 415 | 72,0 8 1 12
= 1973 7,25 9332 | 6374 901 97,5 12 3 6
1972 —_ 101,0 55,50 60,5 58,0 1974 8 9251 6 066 1099 118,8 6 1 8
1973 — 81,0 68,80 85,0 66,0 1975 8 9043 | 6684 | 1339 | 134,7 | 14 1 6
1974 — 102,40 78,50 95,20 74,10 1976 8,43 | 11875 | 8470 | 1721 | 144,9 7 2 6
1975 — 131,50 84,50 91,10 82,60 1977 10,4 | 14161 | 9398 | 1801 | 127,7 13 2 8
1976 — 117,10 84,10 93,80 95,10 1978 10,9 15520 | 10207 | 2170 | 139,8 17 1 6
1977 = 96,10 82,41 88,63 92,79 1979 12 17115 | 11249 | 2360 | 137,9 | 15 1 11
1978 - 91,21 93,94 77,98 86,07 1980 11 14982 | 9617 | 2371 | 158,3 | 23 1 14
iggg ;ggg lgggg ]‘{Hg Igi,gg gg,gg 1981 11 12 761 8308 | 2034 | 159,4 1 0 10
¥ 3 i1 ‘ ; 1982 8 3420 | 2117 678 | 198,2 7 3 5
1901 03,38 126:64 100,00 122,20 145,60 R 124128 | 82230 | 16869 | 136,06 133 | 16 92
1982 130,14 175,28 115,20 147,70 149,70 REED ’
TABLICA 2. II-18 TABLICA 5. 11-62
Srednia | < Lado- | gjinjki . Lado- | gjinik
) Liczba wanie | wvmon- Srednia Liczba ] wanie | ywvrnon.
Rok 1f"Zb“ wylata- | Lado- | Liczba Przer- | z nie- | owane liczba wylata- [ Lado- | Liczba Przer- | z nie- | ¢5yane
o sa:xénwlo- nych | wania | usterek | Kiooo L w;ruue spraw= | 1. Rok | samolo- | Jveh | wanie | usterek | KiooL | wane | spraw- | "5,
w roku godz. oty nym wodu tow godz. loty aym wodu
;lil:;l'; usterki w roku ;{’;‘“l: usterki
p 1€
1972 8 13380 | 7512 | 1014 76,0 | 11 5 1 1972 1,5 1733 862 229 | 132,0 2 — —
1973 8 11316 | 7895 | 1671 | 147,8 | 14 3 8 1973 2,75 4085 | 1476 743 | 182,0 3 — 2
1974 8 10897 | 6033 | 1708 | 156,9 | 13 2 10 1974 3,38 5489 | 1909 [ 1138 | 207,5 4 — 5
1975 8,75 | 14361 | 7750 | 2120 | 147,6 | 13 1 9 1975 5 7054 | 2606 | 1789 | 253,6 5 3 4
1976 9 13569 | 6787 | 1947 | 134,5| 16 9 5 1976 4,63 8465 | 2925 [ 1815 | 214,4| 13 3 7
1977 9 12535 | 698L | 1635 | 130,4 22 2 5 1977 6,58 10968 | 3784 | 1864 | 169,9 5 4 11
1978 9 13 581 7234 1645 121,1 6 1 3 1978 7 13 475 4314 | 2016 144,6 17 5 13
1979 9 12471 | 7220 | 1560 | 125,1 7 0 5 1979 7 13198 | 3923 | 2339 | 177,2 13 4 10
1980 9 13133 | 7448 | 2167 | 1650 | 18 1 4 1980 6,2 10696 | 3182 | 1743 | 163,0| 14 5 10
1981 9 9631 | 5952 | 2164 | 224,7| 20 2 5 1981 6 5922 | 2315 | 1273 | 215,0 6 0 7
1982 9 7143 3770 | 1827 | 255,8 14 1 2 1982 4,75 1084 471 390 | 359,8 6 0 1
Razem 132017 | 74591 | 19458 | 147,39| 154 20 57 Razem 82169 | 27761 | 15339 | 186,6 | 88 24 70
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TABLICA 6. Il-62M

Lado- | gjinjki
Srednia Liczba wanie | yumon.
Yiozba wylata- | Lado- | Liczba Prazer- | z nie- | g5uane
Rok samolo- nyoh | wanie | usterek Koo L | wane | spraw- | po-
tow godz. loty nym. wodu
w roku silni- | operki
kiem
1979 0,67 1588 485 160 100,8 0 0 1
1980 2,08 4 659 1248 427 91,6 3 0 3
1981 4,47 9 355 2372 926 99,0 2 0 3
1982 5 4627 1182 965 208,5 4 2 6
Razem 20 229 5287 2478 122,5 9 2 13

@ Srednia liczba lgdowan z nie pracujacym silnikiem
na 1000 ladowan wynosi 0,047.

® Srednia liczba silnikébw wymontowanych z powodu
usterki na 1000 h lotu wynosi 0,34.

Samolot Tu-134A

® Liczba usterek wykrytych w czasie lotu na jeden wy-
konany lot:

— dla najlepszego 1972 r. wynosi 0,085,

— dla najgorszego 1982 r. wynosi 0,19,

® Srednia liczba przerwanych rejséow na 1000 startow
wynosi 1,6.

@ Srednia liczba lagdowan z nie pracujgcym silnikiem
na 1000 lgdowan wynosi 0,19.

@® Srednia liczba silniké6w wymontowanych z powodu
usterki na 1000 h lotu wynosi 0,74.

Samolot I1-62

@ Liczba usterek wykrytych w czasie lotu na jeden wy-
konany lot:

— dla najlepszego 1973 r. wynosi 0,22,

— dla najgorszego 1982 r. wynosi 0,40.

® Srednia liczba przerwanych rejséw na 1000 startow
wynosi 3,17.

® Srednia liczba ladowan z nie pracujacym silnikiem
na 1000 ladowan wynosi 0,86. _

@® Srednia liczba silnikéw wymontowanych z powodu
usterki na 1000 h lotu wynosi 0,85.

Samolot I1-62M

@® Liczba usterek wykrytych w czasie lotu na jeden wy-
konany lot:

Ostatnia rubryka pokazuje, ktéory typ samolotu wg przy-
jetych kryteriow jest najlepszy w eksploatacji, a ktory
najgorszy. Wg tych Kkryteridw najlepszym typem samolotu
jest An-24, a najgorszym Ii-62,

Dla poréwnania wynikéw eksploatacji tego samego sprze-
tu latajacego pod wzgledem wskaznika awaryjnosci nha
1000 h lotu Ky, w tabl. 8 podano dane z przedsigbiorstw-
-czlonké6w Umowy Berlinskiej z lat 1977--1981.

Z porbéwnania tabl. 2--6 i tabl. 8 wynika, Ze uzyskiwane
przez PLL LOT wyniki eksploatacyjne pod wzgledem
wskaznika awaryjno$ci sprzetu sg calkowicie porownywalne
z wynikami uzyskiwanymi przez przedsiebiorstwa-czion-
kéw Umowy Berlinskiej.

Poréwnanie wykorzystania oraz wskazZnikéw awaryjnosci
sprzetu PLL LOT 2z jugoslowianskim przedsiebiorstwem
lotniczym JAT, eksploatujgcym samoloty produkeji amery-
kanskiej typu DC-9, B-727 i B-707 (dane dotyczg okresu
od lutego do czerweca 1975 r.) przedstawiono w tabl. 9 i 10.
Z. por6wnania $rednich dziennych nalotéw wynika, ze JAT

TABLICA 9
Towa- Typ Sredni dzienny Sredn a
rzystwo samolotu Nalot, h nalot na jeden l.czba
| otnioze samolot samolotéw
DC-9 11020 5,65 13
JAT B-727 3530 4,71 5
B-707 3 650 6,08 4
11 62 2702 3,60 5
PLL LOT | Tu-134A 3907 3,26 8
11-18 5758 4,52 8,5

eksploatowal $rednio o ok. 44% intensywniej kazdy samo-
lot, natomiast wskaznik awaryjnosci na 1000 h lotu Kjggp
byl dla naszych samolotéw znacznie korzystniejszy (tabl. 10).

Z powodu braku odpowiednich danych nie mozna poréw-
naé¢ liczby usterek wykrytych podczas lotu i liczby uste-
rek wykrytych podczas przegladow okresowych (w przed-
siebiorstwie JAT). Dlatego tez wyciaganie daleko idgcych
wnioskow z danych zawartych w tabl. 10 jest niewskazane.

— dla najlepszego 1980 r. wynosi 0,21, TABLICA 10
— dla najgorszego 1982 r. wynosi 0,51. s e
' - . . ” 14 a usterek na otu
® Srednia liczba przerwanych rejséw na 1000 startow i
wynosi 1,7. 6 ' Grupa Urzadzeti PLL LOT JAT
® Srednia ligzba lad'owaﬁ z nie pracujacym -silnikiem 1162 ;“'134}& w18 | pco | B727 | B107
na 1000 ladowan wynosi 0,38. u-134 ; .
g : G Klimatyzacj 33 3,0 7,0 12,3 1 %]
® Sr:edma liczba silnikow . wymontowanych z powodu U,lzl::zz':?:]:ummazymego
usterki na 1000 h lotu wynosi 0,64. pilotaiu 2,96 5,1 5,1 8,4 8,8 1:«;.6
ieni 5 i A i = Wyposazenie radiowe 32,13 13,5 17,6 20,1 14,2 32
Zestawienie powyzszych wyliczen przedstawiono w tabl. 7 Ublad zasilania energia elek-
e trycang 7.4 5,8 3,6 2,6 8,5 10,4
TABLICA 7 Urzadzenia bytowe 5.1 st | 105 | 160 | 371 | 151
Urzadzenia przeciwpozarowe 1,8 —_ 1,2 0,5 3,1 1,6
Przer- Nie Wy- Sterowanie samolotem 7.4 5,1 2,4 3,8 12,7 1,1
, 2 s - Liczb. Instalacja paliwowa 9,6 7,4 4,5 1,2 5,1 12,9
Typ samolotu N“Jr‘:}:")' Nﬂlrgolrszy l::ulxzo{,ot L il 1;,13:;0 Pu;i’w:v Instalacja hydrauliczna 2,6 38 2,3 1,8 | 15,0 3,3
ot na 1000 | silnik na | karnych Il'lstalnc.a przeciwoblodze-
startow | ladowasd | 1000k niowa 2,2 3,3 5,8 4,3 5,4 4,4
Przyrzady 3,3 5,3 3,8 9,7 6,8 2,5
Podwozie 8,5 7,6 7,5 15,9 14,2 11,2
1118 0,11 0,28 2,06 0,27 0,43 15 Oéwietlenie 57,0 17,6 8,2 16,9 42,8 12,6
An-24 0,05 0,14 1,17 0,047 0,34 5 Urzqdzenia nawigacyjno-pi-
Tu-134A 0,085 0,19 1,6 % 0,74 12 lotazowe 54,7 23,5 26,2 60,6 44,5 34,0
162 0,22 0,40 3,17 0,86 0,85 24 Urzadzenia bytowe 0,37 1,5 0 5,0 10,8 5,8
I-62M 0,21 0,51 3 B g 0,38 0,64 19 Sprezone powietrze —_ — —_ 2.7 — 6,0
Instalacja wodno-kanaliza-
cyjna 1,85 2,04 1,09 3,2 4,5 14,8
Pomocniczy zespél nape-
TABLICA 8. Wskafnik awaryjnobci K,y L dla lotéw ekspl ych w przed= %owy_ ¢ p 0,74 1,2 3,7 1111.3 H i
= iej rzwi 1 luki _— —_— —— ; i x
sigbiorstwach-czlonkach Umowy Berlinskiej Kadtab 23 025 o7 0l6 0’8 0’
Gondole —_ — —_ 0—; O,g —
i Usterzenie ogonowe — — — 0 -
Pracdsie- | P | 19775 | 1978 | 1979 x| 1980k | 1081 . Okna 074 | 025 | o 21 | 20 | 05
Skrzydlo i 0,25 3,1 0,4 — 0,3
miglo i — — 1,0 —_ — —_
Pokrywy i mocowanie sil-
62 164 170 — 160 162 : 0.51 1 0.4 2.4 _
Interflug Tu.134 135 121 - 95 139 iy 0% | 076 | o5 1,6 1.7 2,5
1118 124 120 — 125 168 ; : S ’ g g ’ ,
Instalacja paliwowa silnika 5,9 1,2 2,3 1,6 1,4 3,0
162 181 144 157 191 171 Zaplon o & 0 0.2 0.8 1.6
CSA Tu-134 171 145 144 162 139 Uklad powietrzny silnika i — 0 0,7 0,3 1,1
-18 223 235 176 194 144 Sterowanie silnikiem — &3 0 é ,2 2,3 3,0
Tu-134 119 95 144 131 138 | Kontrola pracy silnikéw 2,96 ) 2,1 » 5,4 8,8
Malev 118 115 131 204 172 202 Uklad wylotowy gazéw 13,3 0,76 0 8,1 8,5 6,6
Tu-134 150 159 160 149 143 Ukad slejowy 34 | B jhed | &% | ILE | &3
Baikaa na 109 138 132 108 106 Zapuszezanie 1,85 | 025 | 1,9 05 | — 4,1
An-24 104 111 115 81 98 Razem 240,57 |120,4 |141,5 [247,1 |[275,4 | 2079
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Badanie kompozytéw ablacyjnych

Mgr inz. RYSZARD KROL

Obliczenie niektérych parametréow ablacji miedzi

Odwzorowanie rozktadu temperatur w $ciance nagrze-~
wanej probki powstaje w wyniku rozwigzania réwnania
nie ustalonej wymiany ciepta, bez wewnetrznych Zrodet
ciepla [32]}:

at
aVil = —
ot

gdzie:

a4 =

— wspoélczynnik wyrdéwnania temperatury,
cpp

A -— przewodnosé cieplna,

Cp — cieplo wiasciwe przy stalym ci$nieniu,

o — gestodé.

Najblizszym modelem wymiany ciepla w prébce jest nie
ustalona wymiana ciepta w plycie nieskonczonej. Réwna-
nie wymiany ma postaé:

o2 ot
a

ox® ot
i mozna je przedstawi¢ wykres§lnie (rys. 6) [20]. Warunki
brzegowe roéwnania sg nastepujgce:

1 —7z=0, x — dowolne, t=t,,
2 —r—>o00 x — dowolne, t =ty
3 — 7 — dowolne, x =4,
ot ht
— = — (ty. —1), gdzie hp = a wg Wimpersa,
" ] (tr,—1). g T g p
ot
4 — v — dowolne, x =0, — =0
ox
Po wprowadzeniu temperatury bezwymiarowej
UL N
tfz —1
warunki brzegowe przyjmag postaé:
1—7z=0, x — dowolne, Y =1,
2 —7—>00, x — dowolne, Y =0,
oy hr
3 — v — dowolne, x =§, —— = ——Y(J),
ox A
oY
4 — 7 — dowolne, x=0, — =0
ox

Rozwigzanie rownania ma postaé:
) 2 2
—®2F,
W=z Cpe "1°°cos|Py —
2 5

gdzie:
2sin®y,
Dy, - sindy, cos Dy, i

Jesli Fo2=0,3, za wynik rozwigzania Y mozna przyjaé
pierwszy wyraz szeregu z bledem nie przekraczajacym 1%e
[3]. Po ustaleniu przedzialéw czasu i gruboge. warstwy Ax,

Cn =

Rys. 6. Graficzna

postaé rownania

nieustalonej wy-

ol miany ciepta w

0&*7 5 mm X pl)jrcie nieskonczo-
ne
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na osnowie Fe-Cu (ll)

: : h
w zaleznosci od liczby Biota Bi= z

odczytuje sie sta-

blicowang warto$§¢ pierwiastka charakterystycznego ®3.
at
Liczba Fouriera jest rowna F":F'
Za pomocg temperatury bezwymiarowej Y mozna okre$-
li¢ temperature t na okreslonej glebokosci x:

t—:tfx__Y(tfl-tfz)

Zalezno$¢ ta okres§la rozklad temperatur w $ciance
probki podczas nagrzewania w funkecji czasu, do osiggnig-
cia temperatury topnienia miedzi 1083°C. Powyzsze zagad=
nienie rozwigzuje sie przy uzyciu EMC.

Od chwili osiggniecia temperatury topnienia miedzi
w kompozytach stalowo-miedzianych' rozpoczyna sie proces
ablacji, ktory dzieli materiat kompozytu na trzy strefy:

— strefa przed frontem ablacji malejagca w Kkierunku
przesuwania si¢ frontu ablacji z predkoscig ug,

— strefa ablacji,

— strefa zjawisk cieplnych za frontem ablacji, gdzie
stan fizyczny jest trudny do okre$lenia zaleznosSciami ma-
tematycznymi.

Ablacja kompozytu o szkielecie stalowym wypelnionym
miedzig pochlania energie cieplng Q. obejmujgcg energie
nagrzewania kompozytu @, do temperatury ablacji i e-
nergie topnienia miedzi Q::

Oc = Qn—+ Qt = met+mcycy

Przyjmujgc mase kompozytu 1 kg, mamy mase¢ miedzi
mcy = 0,29 kg. Przyrost temperatury od temperatury oto-
czenia t; = 20°C do temperatury topnienia miedzi t,=
= 1083°C wynosi t=1063°C. Cieplo wlasciwe kompozytu
¢ zelazo-—miedZz wynosi:

€ = CFeqre + ccugcu = 0,594 kJ/kg-deg

Cieplo pochlonigte przez kompozyt do chwili calkowite-
go stopienia miedzi wynosi:

Qc=1 kg-0,594 kJ/kg deg-1063 deg + 0,29 kg x
x 211,852 kJ/kg = 693,869 kJ.

Nalezy zauwazy¢, ze ilo$é pochlonietego ciepla na rzecz
topienia miedzi stanowi jedynie ok. 10% ogbélnej ilosci
ciepta pochlonietego na nagrzewanie i topienie. Gdy u-
wzgledni si¢ cieplo rozproszone przez badany Kkompozyt,
czgs$¢ ciepla zuzyta na topienie miedzi okaze sie jeszcze
mniejsza.

Ostatecznie nalezy stwierdzié, ze zdolno$é pochlaniania
ciepta przez kompozyt zelazo—miedZ w ukladzie ochrony
cieplnej jest nieznaczna, co pozostaje w zgodnodci z [31].

Przeplyw miedzi wewnatrz porowatego szkieletu podeczas
nasycania zachodzi dzieki dzialaniu sit wloskowatych.
W procesie ablacji ciekla miedz musi pokonaé opbr sil
wloskowatych, kosztem energii kinetycznej gazéw przeplty-
wajgcych w styczno$ci z badanym kompozytem. Przyjeto
uproszczenie, ze pory sa rownowazne wigzce naczyn wilos-
kowatych o promieniu przekroju poprzecznego res. W na-
czyniu wloskowatym dzialajg:

— sily wloskowate:

2yircos®@
Fy = pr;rzrgf (LY
Tef
— sity ciezkosci:
Fy= hgollre; (nie dzialajg, gdyz h =0)
— sily wynikajgce z réznicy cisnien zewnetrznych:
Fs = (p _Pz)m‘éf

— sily oporu przeplywu:

B s it et
= Terlt = 2r,
. e e or



Réwnowaga ukladu sit przedstawionych na rys. 7 jest
zachowana, gdy ich suma algebraiczna réwna sig zero
[14, 22, 23, 24]:

o
—2ylvcosOnr, s — 2mryplpt 3—: +py kg —pynriy =0

o
12¢(P1—Dps) — 2r,f('ylvcos@ +lu 6—1:) =0

Jg — 2ylvcos®
r,f
ale
2 1
Foff = e e —
d PSe i . _af. =1
S 0o
) 1
4p = pS, (1 +¢T: — 6_0) Y1, cosO
gdzie:
o = 17,87 g/cm? — gesto$¢ szkieletu stalowego kompc-

zytu,

0z = 3%, 0o = 21%0 — porowatos$é¢ szkieletu zamknigta i
otwarta, wg BN-76/0880-02,

yw = 1,3 J/m? — energia powierzchniowa rozdziatu
faz Fe-Cu w atmosferze H, i tem-
peraturze 1150°C,

@ =0 — kgt zwilzania Fe-Cu w atmosferze
H, i temp. 1150°C,

S, = — powierzchnia wlasciwa szkieletu w
p stosunku do masy.

Powierzchnig swobodng szkieletu S, obliczano metody
metalografii ilo$ciowej S, = 2P;=4N; [30], w oparciu o
rys. 8. N; jest liczbg poréw przecigtych sieczna, przypa-
dajgcg na jednostke dlugosci. Z obliczen uzyskano Sp =
=,683- 10-5 m?/g, stad 4p = 176,53 kPa. Obliczona warto$é¢
réznicy cis$nien jest wartosScig graniczng. Jes§li w rzeczy-
wm"cosci rbéznica ci$nien osiggnie tg wartos¢ lub wyzszg,
moze spowodowa¢ przeplyw cieklej miedzi w przestrzeni
poréw otwartych szkieletu.

Analiza wynikéw badan

Wytwarzanie kompozytéw zelazo naweglone-miedZz me-
!;oda nasycania miedzig naweglonych szkieletéw zelaznych
Jes_t prostym procesem technologicznym. Trudnosci wyste-
puja wowczas, jeSli nasycaniu poddaje sie¢ naweglone
spieki zelaza chromowane lub tytanowane — wytworzone
yvegliki i tlenki chromu i tytanu nie zwilzajg sie¢ miedzia
i nie sg podatne na nasycanie. Dyfuzyjne chromowanie i
tytanowanie naweglonych spiekéw zelaza nasyconych mie-
dzig prowadzi odpowiednio do wytworzenia powlok chro-
mowanych i tytanowanych.

Podczas prob w mieszaninie gazow o skladzie: 52,19%
CO + 2354% CO, + 242% H, + 6,97% Hy,0 + 13,78%
N, +1,1% skladnikéw obojgtnych, temperaturach 2124--
-+-2400°C, cisnieniach 3,36--6,6 MPa i predkosciach przeply-
wu ok. 1120 m/s w ciggu 26--28 s, badane kompozyty wy-
kazaly zréznicowanie trwatodci.

Molibden w zalozonych warunkach wykazuje dobrg
trwalosé.

Kompozyt Zelazo naweglone-miedZ ma dobrg trwalosé,
co nalezy przypisa¢ dobrej przewodnosci cieplnej, sprzyja-
jacej przewodzeniu ciepla. Ablacja topienia miedzi w tym
kompozycie i przemieszczanie cieklej miedzi nieznacznie
polepsza wynik cieplny ,pracy” kompozytu. 5

Kompozyty sprasowanego zelaza naweglonego, chromo-
wanego lub tytanowanego, a nastepnie nasycanego miedzig,
ze wzgledu na porowatg budowe strefy powierzehniowej,
majg obnizona przewodnosS¢ cieplng. Nagrzewanie dopro-
wadza predzej do osiggnigcia temperatury, w ktoérej silty
spéjnosci sg nizsze od sit $cinajgcych.

Kompozyty nawegglonego spieku zZelaznego mnasyconego
miedzig z powlokami chromu lub tytanu wykazaly dobrg

trwatos¢ dzieki dobrej przewodnosci i dobrej przyczep-
nosci powlok metalicznych.
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W badanych kompozytach w temperaturze topnienia
miedzi, miedz przemieszcza sie¢ w kierunku spadku ci$nie-
nia gazéw przeptywajgcych przez probki-dysze. Ruch mie-
dzi przez potaczone pory w szkielecie zelaznym zachodzi
pod wplywem roznicy ci$nien wyzszej od 76,53 kPa.

Obliczenie rozkladow temperatury w $ciance kompozytu
do chwili rozpoczecia topienia miedzi mozna wykonaé za
pomocg elektronicznych maszyn cyfrowych. W okresie to-
pienia miedzi i przesuwania frontu ablacji z jednoczesnym
ubytkiem miedzi, zagadnienie rozkiadu temperatur jest
bardzo zlozone.

Zastosowanie kompozytu na osnowie Zelaza i miedzi o
udzialach masowych: 71% Fe i 29% Cu na ochrony ciepl-
ne w ukladzie ablacji nie jest oplacalne, gdyz cze$é ener-
gii cieplnej pochlonieta na procesy przemian fazowych jest
niewielka i osigga nie wiegcej niz 10% energii dostarczonej
do scianek kompozytu. . .

Whioski

® Kompozyt zelazo naweglone-miedz w warunkach wy-
muszeri cieplnych i erozyjnych wykazuje dobrg trwatose,
poréwnywalng z trwatoscia molibdenu.

® Kompozyty zelazo naweglone-miedz, a takze zelazo
naweglone-miedz z powlokami chromu lub tytanu ulegaja
procesowi ablacji.

® Kompozyt Zelazo naweglone-miedZ w ukltadach ochro-
ny cieplnej wykorzystujacych ablacje topienia miedzi daje
niewielkie korzysci z pochlaniania ciepla na proces abla-
cji, stad stosowanie go w ukladzie ablacji topienia jest
niecelowe. 5
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Wizualizacja w mechanice ptynow.
Metody znacznikowania energetycznego,

Mgr inz. WITOLD KAMINSKI

Instytut Lotnictwa

Znacznikowanie dostarczaniem energii
Wyladowania ¢ gorqce plamy

Znacznik stosowany tutaj jest niematerialny. Jest to
energia dostarczana pewnym elementom plynu, ktére za-
czynajg zachowywaé sie jak znaczniki i mogg by¢é zaob-
serwowane w calej masie plynu. Odréznienie ich od in-
nych elementéw zalezy od rodzaju przeplywu i wielkosci
dostarczonej porcji energii. Nalezy tu nadmienié, ze gaz
o odpowiednio wysokiej energii kinetycznej przy wyhamo-
waniu w obszarze spietrzenia traci te energie w postaci
ciepla, co wystarcza do wzbudzenia elektronéw. Taki
Swiecgcy przeplyw mozna obserwowaé¢ bez stosowania do-
datkowych zabiegow.

Najprostszym sposobem doprowadzenia ciepla do nie-
$cisliwego strumienia gazu jest przeciggniecie w polu prze-
plywu cienkiego drutu oporowego i elektryczne ogrzewanie
go. Montujgc siatke takich drutéw prostopadle do kie-
runku przeplywu mozemy za pomocg aparatury schliere-
nowskiej obserwowaé strugi elementarne. Dla ich odréz-
nienia w wigkszej odleglo$ci od drutu, wymagana jest ma-
ta predkosé dyfuzji ogrzanego gazu. Takie warunki istnie-
ja jedynie w przeplywie laminarnym. Dlatego metoda jest
odpowiednia np. do wykrywania przejs¢ do przeplywu
turbulentnego, co objawia sie naglym zanikiem gorgcej
strugi. Gorgce plamki mozemy uzyskaé¢ stosujac prad pul-
sujacy (rys. 17). Przy znanej czestotliwo$ci impulso6w moz-
na okresli¢ predko§é przeplywu. Wprowadzenie drutu wy-
woluje, rzecz jasna, zaklocenia, ktéore omoéwiono juz w
poprzednich rozdziatach.

Silniejsze plamki gorgce otrzymaé mozna za pomocg
wyladowania elektrycznego miedzy dwiema elektrodami
w gazie. Powstajg wtedy: sferyczna fala uderzeniowa oraz
kropla plaziny. Czas istnienia plazmy jest bardzo krotki,
dlatego obserwujgc ja, mozna uzyskaé¢ istotne informacje
jedynie dla przeplywéw o bardzo wysokich predkosciach-
Powstajgca fala uderzeniowa (podobna do tej, jaka pow-
staje przy wybuchu) jest unoszona przez przeplyw. Infor-
macje o predko$ci przeplywu uzyskujemy obserwujac jej
ruch i odksztalcenia. Wprzegajac dodatkowo teoretyczny
model propagacji fali podmuchu, mozna nawet oblicza¢
predkosé dzwigku w gazie.

Innym sposobem produkcji §wiecgcej plazmy, a eliminu-
jacym zaklécajace elektrody, sg wyladowania laserow im-
pulsowych duzej mocy o promieniu zogniskowanym w zg-
danym punkcie. Ta metoda jest bardzo przydatna w ba-
daniach przeplywow silnie zapylonych gazow, gdzie zawo-
dzg inne techniki wizualizacyjne. Wyladowania laserowe
moga mieé takze ksztalt liniowy, analogicznie do iskrowych.

optyczne i specjalne (II)

Odwzorowanie iskrowe

Jak stwierdzono powyzej, elementy plynu zjonizowane
przez wyladowanie elektryczne i dzigeki temu $wiecace,
mogg stuzy¢ jako znaczniki przeplywu. Specjalna mody-
fikacja metody wyladowan pozwala na odwzorowywanie
profili predkosSci w pewnych polach przeplywu. Rozwazmy
dwie elektrody w gazie odlegle o kilkana$cie centymetrow.
Pierwszy przeskok iskry po wyladowaniu tworzy $ciezke
zjonizowanego gazu o czasie istnienia rzedu 100 ws. Sciez-
ka ta jest znoszona przez przeplyw. Poniewaz wykazuje
ona mniejszy opdr elektryczny niz otaczajgcy gaz, to druga
iskra (wytworzona w czasie, gdy istnieje jeszcze poprzed-
nia) nie przeskoczy po najkrotszej drodze, lecz podazy
nieco w kierunku tej istniejgcej $ciezki. Jezeli kolejne is-
kry zostang wytworzone z odpowiednio wysoka czestotli-
woscig, to bedg one ponownie rozjarza¢ istniejgce Sciezki
i otrzymamy cigg $wiecgcych kolumn., Kolumny te, zno-
szone z predkoscig bliskg predkosci przepltywu, beda od-
wzorowywaly profile predkoéci, ktore moga by¢ szacowane
ilu§ciowo przy znanej czestotliwosci iskier i odleglosci po-
miedzy nimi na zarejestrowanej fotografii. Metoda ta jest
odpowiednikiem technik tellurowej i pecherzykéw wodoru
w przeplywach cieczy. Zasadnicza réznica polega na sto-
sowaniu pradu o innych parametrach, napiecie dochodzi
tu do 250 kV, a czestotliwo§¢ impulsow do 100 kHz. Elek-
trody sa z reguly wykonane z cienkich pretow, a ich
ksztalt jest kompromisem pomigdzy wymaganiami elek-

Rys. 17. Obraz cieniowy ,goracych plam” generowanych w rurze
uderzeniowej. Drut prostopadly do osi rury. ,Gorgce plamy’’
generowane przez nieizolowane odcinki drutu ogrzanego poje-
dynczym impulsem elektrycznym [5]
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trycznymi i aerodynamicznymi. Czestotliwosé impulsow
dobiera sie¢ w zaleznosci od predkosci badanego przeply-
wu, tak aby odleglosci pomigdzy poszczegélnymi $ciezkami
byly utrzymane w Zgdanym przedziale. Konieczne jest sta-
ranne dobieranie tych odleglosci zwlaszcza w przypadku
silnej turbulencji strumienia lub badania zawirowanych
$ladow. :

Metoda ta, podobnie jak inne, nie jest wolna od wad.
Pierwsza z nich, to niedokladno$¢ odwzorowania predko$-
ci. Poniewaz zjonizowana $ciezka ma znacznie mniejszg
gestos¢ niz otaczajacy gaz, to jej predkos¢ tylko w prze-
plywach ustalonych odwzorowuje dokladnie predkos$é stru-
mienia gazu. W przeplywach, w ktorych istnieje niezero-
we pole przyspieszen, kolumna znacznika wyprzedza ota-
czajacy gaz, przy czym roznica predkosci dochodzi nawet
do 60% w tak skrajnym przypadku, jak badanie fali ude-
rzeniowej. Druga wada, to brak mozliwosci dokladnego
okreslenia kierunku wektora predkosci, ktorej wartosé zo-
stala pomierzona. Pomimo to metoda znajduje zastosowa-
nie w wielu badaniach, np. oplywu profili oscylujacych
i nieruchomych (rys. 18), przeplywow przez zawory silnika
spalinowego czy migdzy lopatkami maszyn wirnikowych.

Wigzka elektronow

Dotychezas opisane metody zawodza, gdy gestos¢ gazu
zmniejsza si¢ ponizej minimum wynoszgcego ok. 107 mo-
lekut na cm?. Wiedy trzeba stosowaé¢ np. wigzke elektro-
now. Waski promien elektronéow o wysokiej energii, prze-
cinajge badang przestrzen, wywoluje wskutek zderzen
wzbudzenia atomow lub molekul. Pdzniejszy ich powrdt
do stanu rownowagi objawia sie spontaniczng emisjg pro-
mieniowania charakterystycznego. Stwierdzono, ze w pew-
nych warunkach jego natezenie jest proporcjonalne do ges-
tosci gazu, co wilasnie daje mozliwosé iloSciowej wizuali-
zacji ta technikg przeplywoéw rozrzedzonych. Zadane s3a
przy lym jedynie wzbudzenia pojedynczych elektronow
przez zderzenia sprezyste. Wzbudzenia molekul, rozprasza-
nie i hamowanie elektronéw sy zZrédlem znacznych bledow
metodycznych.

Rys. 18. Odwzorowanie iskrowe laminarnego oplywu metalowego
profilu. Model usytuowany pomiedzy dwiema elektrodami pre-
towymi [5]

Wigzka elektronéw ma z reguly malg sSrednice — rzedu
1 mm. Dla zwizualizowania pewnych wiekszych obszaréow
przeplywu stosuje sie uklady cewek odchylajgcych. Dzigki
nim wigzka skanuje caly obszar ze stalg predko$cig zalez-

Rys. 19. Naddzwiekowy oplyw kiina o kgcie 20°. Kierunek wigz-
ki elektronow =z gory na dol, stad cien widoczny jest ponizej
modelu [4]

8 s

ng od predkosci badanego strumienia. Obiektyw aparatu
rejestrujagcego obraz przepltywu jest otwarty przez catly
czas, w ktorym wigzka omiata pole. Przez odpowiednie
skanowanie mozemy otrzymaé¢ obrazy nawet dos¢ skompli-
kowanych przeptywow tréjwymiarowych. Model umiesz-
czany w strumieniu gazu musi by¢ wykonywany z metalu
i uziemiony w celu zabezpieczenia przed fluorescencjg
powierzchniowg i wyladowaniami jarzeniowymi. Na rys. 19
przedstawiono przyktadowy obraz oplywu klina zwizuali-
zowany tg metodg.

Rys. 20. Uklad op-
L 2. tyczny polarysko-
MS// pu; 2§ — zrédlo
swiatta, S; i S, —
soczewki lub zwier-
eiadta, P — polary-
2*5 pPp F zator, A — analiza-
tor, PP — przes-
trzen pomiarowa,
S, Sa so SO — soczewka o-
biektywu, F — film
1,2 — oznaczenia
kierunku osi pola-

ryzacji

Wzbudzanie atoméw i molekul pozgdane jest natomiast
w pewnym szczeg6lnym przypadku, a mianowicie w prze-
plywach czystego azotu lub gazow szlachetnych. Tam
dominujg takie wzbudzenia. Objawia sie to tzw. poswia-
ta, gdyz czas ,zycia” wzbudzonych atomoéw jest stosunko-
wo diugi i strumien znosi je od wiagzki elektronéw. W tej
Wersji metody zrodlem zaklécen pozostaje nadal $wiecenie
jarzeniowe pojawiajace sie¢ wskutek obecnodci zanieczysz-
czen w postaci np. atomoéw tlenu.

Metody specjalne

Dwojlomnosé naprezeniowa

- Zjawisko dwoéjlomnosci pewnych cieczy i roztworéw pod
wplywem naprezen sScinajacych wykryto juz ponad sto lat
temu. Ciecze wykazujgce taka wlasciwos¢ moga byé new-
tonowskie lub nie. Przezroczysty osrodek moze byé dwoj-
jesli zawiera optycznie

tomny, anizotropowe molekuly o

Rys. 21. Analogia hydrauliczna naddzwickowego oplywu klina [3]
jednorodnej orientacji, analogicznie jak w krysztalach (np.
kware, kaleyt). Propagacja Swiatla przez taki osrodek jest
zalezna od kierunku. Padajacy promien Swietlny jest roz-
szczepiany na dwa promienie skladowe (tzw. zwyczajny
i nadzwyczajny), spolaryzowane liniowo, o plaszczyznach
polaryzacji wzajemnie prostopadlych. Ich predkosci fazo-
we sg roézne, dlatego inne sy tez wspolczynniki zatamania.
Jest to przyczyna, dla ktérej promienie te opuszczajge
material dwoéjlomny majgq roézne fazy. Roéznica faz wynosi:

(Apl21]) = (d/1) (N, — ny)
gdzie:
nyin, — wspolezynniki zaltamania promieni,
— dlugoseé fali swietlnej,

d — grubosé warstwy osrodka, [5]

Przy braku ocddzialywania na osrodek dwojlomny mole-
kuly ulozone sg chaotycznie. Uporzadkowanie nastepuje
pod wplywem zewngtrznego pola elekirycznego lub mag-
netycznego (efekt Kerra). Druga mozliwo$¢ to poddawanie
takiego osrodka dzialaniu pol naprezen $cinajacych. Sci-
nanie powoduje deformacje molekut z jednoczesnym upo-
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rzadkowaniem, co czyni ciecz dwojlomng. Efekt ten zani-
ka po wustaniu $cinania.

Réznica faz jest proporcjonalna do naprezen. Do wizu-
alizacji i pomiaréw tej roznicy faz uzywa sie tzw. polary-
skopu, ktoérego schemat przedstawiono na rys. 20. Otrzy-
many obraz prgzkéw interferencyjnych tworzg tzw. izo-
chromy (krzywe jednakowej roznicy drog - optycznych
promieni i jednoczes$nie krzywe stalych naprezen) oraz
izokliny (krzywe, gdzie kat pomicgdzy lokalng osig optycz-
ng oérodka a zorientowaniem polaryzacji réwny jest zeru
lub calkowitej wielokrotnosei 172 i jednocze$nie krzywe
danego kierunku naprezen). Zarejestrowane na fotogratfii
prazki stuzg do okreslania rozkiladu naprezen w przeply-
wie dwuwymiarowym. Kolejnym krokiem jest obliczenie
profili predkos$ci przez calkowanie zaleznosci wigzacej na-
prezenia i gradienty predkoéci oraz przez wykorzystanie
relacji pomiedzy kierunkami naprezen i linii prgdu. Do-
kladnoé¢é metody wynosi 1%. Udowodniono takze prak-
tycznie mozliwosé okreslenia tréjwymiarowych pol pred-
kosci [5]. .

)

25 Rys. 22, Wizualiza~

5 - cja ukladu fal przy
S uzyciu o$wietlenia

™ & s rownolegla  wiazkg
[ A 1] Swiatla przechodza-

e 171 | = c3 przez przezro-

| ]| czyste dno kanalu

T [5]: 1 — zrédio $wia-
| | tla, 2 — zwierciad-
! ] \ 3 o, 3 — szklane dno
[ = kanalu, 4 — matow-
g ka, 5 — poziom wo=
6 — mnategzenie

/ - dy,
%K< $wiatla

s

1
prs

P4
N

Kazda ciecz o wiasciwosciach dwoéjlomnych musi byé
poddana kalibracji polegajgcej na poddaniu jej dziataniu
Znanego pola naprezen i obserwacji powstawania izochrom
i izoklin. Kalibracje takie nalezy powtarzaé co jakié czas,
ze wzgledu na tendencjq roztworu do starzenia sie.

Analogia hydrauliczna

Dwg zjawiska fizyczne mozna uznaé za podobne, jezeli
opisujace je rownania sg matematycznie réwnowazne. Me-
tpdy analogowe sg interesujace, pozwalajg bowiem na wy-
ciggnigcie wnioskow dotyczgcych roznych zjawisk fizycz-
nych i mechanicznych przez wizualizaje podobnych prob-
leméw z mechaniki plynéw. Najszersze zastosowanie zna-
lazta analogia hydrauliczna. Istniejgca tu analogia wiaze
ze sobg powstawanie dlugich fal grawitacyjnych na swo-
bodnej powierzchni cieczy i rozklad fal ciénieniowych z
izentropowym naddZwiekowym przeplywem gazu. Wyka-
zano teoretycznie, ze pelna analogia zachodzi dla gazu,
ktérego wykladnik izentropy k =2 oraz gdy jednoczeénic
stosunek glgbokosci cieczy w otwartym kanale do dlugosci
fal na jej powierzchni jest maly. Bardzo istotna zaleta

metody wynika z faktu, ze stosunek predkosci diwieku
w gazie do predkosci rozchodzenia sie fal na powierzchni
cieczy jest rzedu 1000:1. Stad tez caly proces przebiega
1000-krotnie wolniej i nie trzeba stosowaé¢ aparatury do
szybkiego filmowania. Zasadniczym zrédiem bledow jest
zaniedbywanie w rozwazaniach pionowej sktadowej pred-
kosci cieczy. Bledy te moga byé znaczne przy badaniu
tzw. odskok6w hydraulicznych jako analogii do fal udérze-
niowych, zwlaszcza w rurach uderzeniowych. Metodg tg
badano zarowno oplyw roznych ciat (np. klina — rys. 21),
jak tez naddiwiekowe przeplywy w maszynach wirniko-
wych. Do o$wietlania stolu wodnego w tej metodzie uzy-
wa sie albo prostego zestawu przedstawionego na rys. 22,
albo wrecz zwyklego zrodla Swiatla przestonietego matéow-
ka. W obydwu przypadkach fotografowanie przeprowadza
sie w kierunku prostopadlym do powierzchni cieczy.

Omoéwienie przedstawionych w [2] i w niniejszym arty-
kule metod wizualizacji przeplywu jest z koniecznosci bar-
dzo skrotowe. Ograniczono sig¢ jedynie do zwigzlego opisu
aparatury i zasad kazdej z technik, zrodel zaktocen i ble-
dow w wynikach oraz przykiadow zastosowan. Wyczer-
pujace przedstawienie tego tematu — to material na ob-
szerng publikacje ksigzkowa. Celem autora byla jedynie
préba syntetycznego opisu stanu wiedzy w dziedzinie wi-
zualizacji. Dlatego tez pominigto rzadziej stosowane tech-
niki, jak np. wyladowania Jjarzeniowe, optyczna metoda
kontrastow fazowych czy tez wyrafinowane metody inter-
ferometryczne. Konsekwencjg przyjetej na poczatku defi-
nicji wizualizacji jest takze brak opisu anemometrii lase-
rowej, odgrywajacej coraz wigkszg role w badaniach. U-
mozliwia ona pomiar predko$ci przeplywu w danej chwi'li
tylko w jednym punkcie. Nie jest to zatem wizualizacja
w sensie tej definicji.
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Warunki prenumeraty

nujgc wplaty na blankiecie ,,polecenie przelewu”
kiety te beda dostarczane przez Zaklad Kolportazu.

wyzsza.
Przedplaty na prenumerate przyjmowane sg w terminach:

— do 28 lutego na II, III, IV kwartal i II pélrocze,

— do 31 maja na III, IV kwartal i YI pélrocze,
— do 31 sierpnia na IV kwartal.

lub za zaliczeniem pocztowym dla os6éb fizycznych.

normalna 1200 zi, roczna ulgowa 300 zi.
»

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspoltecznionej, instytucje i organizacje spoleczne zamawiaja prenumeratg, doko-
rozszerzonym dla potrzeb Wydawnictwa o czg$¢é dotyczgcg zamoéwienia. Blan-

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawlaja prenumerate,
dawnictwa lub na blankiecie NBP, Na odwrocie wszystkich odeink6w blankietu nalezy wpisaé tytul czasopisma, okres prenumeraty,
liczbe zamawianych egzemplarzy oraz warto§é wplaty. Wplacaé nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1036-7490-139-11.

Prenumerata ulgowa przystuguje wylacznie osobom fizycznym czionkom SNT, studentom i uczniom szkél zawodowych. Warun-
kiem prenumeraty ulgowej jest po$wiadczenie blankietu wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczecig kota
SNT, wy2szej uczelni lub szkoly. Spos6b zamawiania prenumeraty taki sam jak dla prenumeraty indywidualnej.

Prenumerate ze zleceniem wysylki za granice — zamawia si¢ tak jak prenumerate
na blankiecie wplaty nazwisko i dokladny adres odbiorcy. Cenaprenumeraty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie

— do 10 listopada na I kwartal, I pélrocze i caly rok nast¢pny,

Informacji o prenumeracie udziela Zaklad Kolportazu Wydawnictwa
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 249, 293, 297, 299 oraz 40-35-89.
Egzemplarze archiwalne czasopism — mozna nabywaé za gotowke w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie, ul. Mazowiecka 12,
tel. 27-43-65 oraz w Dziale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20, skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, na rachunek dla instytucji,

Cena prenumeraty: kwartalna normalna 300 zl, kwartalna ulgowa 75 zl, pélroczna normalna 600 zi, pélroczna ulgowa 150 zi, roczna

dokonujge wplaty w UPT lub NBP na blankiecie Wy-

indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé

NOT-SIGMA, ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa lub skr.
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TECHNIGINY SLOWNIK LOTNIEZY

Rosyjskie skroty

i oznaczenia

nawigacji lotniczej (I)

1 — pozycja samolotu

2 — punkt wyjSciowy trasy

3 — p. zwrotny t.

4 — kontrolny p. orientacyjny
5 — linia drogi nakazanej, LDN
6 — 1. d. rzeczywistej, LDR

7 — astronomiczna linia pozy-
cyjna

8 — punkt radionawigacyjny
9 — radiostacja prowadzgca z

markerem wewnetrzna, bliz-
sza r. p. z m.

10 — r. p. z m. zewnetrzna, dal-
sza Ir'. p. z m

11 — uklad radiotechniczny bli-

skiej nawigacji, uklad ra-
dionawigacyjny krotkiego
zasiegu 5

12 — pdinoc

13 — potudnie

14 — wschod

15 — zachéd

16 — kierunek poéinocny
nika geograficznego

17 — k. p. p. magnetycznego

18 — k. p. p. busolowego
19 — nakazany geograficzny kurs
drogi

20 — n. magnetyczny k. d.
21 — xl’{zeczywlsty geograficzny

potud-

22 — r. magnetyczny k. d.

23 — nakazany geograficzny k.
d. po ortodromie

24 — n. magnetyczny k. d. po o.
25 — k. geograficzny

26 — k. magnetyczny

27 — k. busolowy, k. busoli

28 — k. magnetyczny obliczenio-

29 — k. m. S$redni
30 — m. k. lotu

31 — k. geograficzny
dromie

32 — k. magnetyczny po o.

33 — dewiacja busoli

34 — radiodewiacja

35 — deklinacja magnetyczna

36 — wariacja

37 — kat znoszenia

38 — k. z. obliczeniowy

39 — k. z. rzeczywisty

40 — odchylenie boczne w stop-

po orto-

niach
41 — dodatkowa poprawka kursu
42 — p. k.

43 — meteorologiczny kierunek
wiatru, liczony od poludni-
ka magnetycznego

44 — nawigacyjny k. w., liczony
od p. m.

45 — kat wiatru

46 — k. w. $redni

47 — odczyt radiobusoli,
zania r.

48 — kat kursowy
KKR

wska-
radiostacji,

49 — k. k. r. wyjsciowej
50 — k. k. r. przeznaczenia

51 — k. k. punktu orientacyj-
nego
52 — namiar magnetyczny p. o.
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53 — rzeczywisty n. radiostacji
54 — magnetyczny n. r.

55 — rzeczywisty n. samolotu
56 — magnetyczny n. S.

57 — n. odwrotny, magnetyczny
n. radiostacji, QDM

58 — n. prosty, m. n. samolotu,
QDR

59 — n. rzeczywisty

60 — azymut

61 — magnetyczny kat mapy
62 — k. zakretu

63 — k. (z.) odejécia od kierun-
ku wyjsciowego

64 — k. przechylenia, k. prze-
chylu

65 — poprawka na zbiezno$¢ po-
tudnikow

66 — szerokosé (geograficzna)
punktu

87 — diugosé (g.) p.

68 — réznica dlugosci (geogra-
ficznych)

69 — r. szeroko$ci (g.)

70 — predko$§é rzeczywista (wzgle-
dem powietrza)

71 — p. przyrzgdowa

72 — p. podr6zna, p. przelotowa

73 — p. pionowa (wznoszenia 1.
opadania)

74 — p. wiatru

75 — odlegtosé
punktami

76 — o. (wzdluz) trawersu

77 — 0. wznoszenia

78 — 0. znizania

79 — liniowe odchylenie boczne
80 — 1. wyprzedzenie zakretu

81 — promien z.

82 — zasieg poziomy

83 — z. po linii nachylonej

84 — wysoko$é rzeczywista

85 — w. przyrzgdowa

86 — w. barometryczna, w. ci-
$nieniowa

87 — w. wzgledna

88 — w. absolutna, w. bezwzgled-
na

89 — w. barometryczna umowna,
w. standardowa

90 — w. podejscia, w. zblizania
91 — w. odejScia, w. odlotu

92 — w. znizania

93 — w. przelotowa, poziom lotu
94 — najnizszy bezpieczny p. L.

95 — wysoko$éé bezpieczna wg ci-
$nienia 760 mm st rt.

96 — w. b. wg ci$nienia lotni-
ska

97 — w. b. minimalna
98 — w. decyzji

99 — wysoko§¢ absolutna punktu
terenu

100 — w. lotniska npm
101 — poprawka na rzezbe terenu

102 — p. przyrzgdowa wysokoscio-
mierza

103 — metodyczna p. w. na tem-
perature
104 — aerodynamiczna p. w.

miedzy dwoma

PYCCKUE COKPALLEHWA

M OBO3HAYEHWUA

MO CAMOJIETOBOXXAEHUIO (I)

1 —MC — mecTo camonera

2 — VIITM — ucXoauulil nyHKT
Mapupyra

3 — IIITM — noBopoOTHEIH 11, M.

4 — KO — KOHTPOJBHLIT OpHEeHTHp

5 — JI3IT — nuans 3aJaHAOTO NYTH

6 — JI®IT — 1. hakTHYCCKOTO 11,

7 — AJIIT — acrpoHOMMYECKAA JTU-
HUS TTOJIOXKEHUS

8 — PHT — panunoHaBHragonHas
TOYKA
9 — BITPM — GunKHAA NPHBOJIHAN
PAaaMOCTAHUMs C PajuoOMapke-
pom
10 — AITPM — panehss m.p. ¢ p.
11 — PCBH — panuorexHuyeckas ci
cremMa OmmkHelf HaBUrauy
12 — C — cesep
13 — YO — 1or
14 — B — BocTOK
15 — 3 —3anan
16 —C,; — cesepnoe manpasichue
HCTHHHOIO MEpHIHAHA
17 — C,; — c.H. MarHATHOIO M.
18 — Cp — C.H. KOMNACHOIO M.
19 — 3UITY — 3anaHHBIA MCTHHHBII
NyTeBOi yroi
20 — 3MITV — 3. MarHMTHEIL LY.

21 — OUITY — dakruyeckuil HcTun-
HBI ILYy.

22 — ®MITY — ¢. MarauTHeif n.y.
23 — O3UITY — oproapoMuucckmil
3a/aHHbll MCTHHHBIA 1LY,

24 — O3MITY — 0.3. MarauTHei

my.
25 — UK — ucTunnnif Kypc
26 — MK — MarauTHbii K,
27 — KK — komnacHslit x.
28 — MKp — MAarsuTHBII K. pacuer-

MBI
29 — Mch — M.K. CpemHuit
30 — MK;; — M.K. cienoBanms

31 — OMK — oproapoMuueckuii me-
THHHBI K.

32 — OMK — 0. MareuTHbIi K.
33 — A — nesmanma xommnaca

34 — Ap — paxHoneBAANHA

35 — A,y — MaraMTHOE CKJIOHCHUE
36 — A — Bapmanus

37 — VC — yroa cuoca

38 — YCp — y.c. pacuernsrii

39 — VCd) — y.c. hakTHyecknii

40 — BY — GoxoBO€ yK/IOHCHHE B Ipa~-
nycax

41 — IT — nomonHuTeNBHASN 1O-

npaska B Kypc
42 —T1IK —n. B K.

43 — § — HanpaBIeHUE BETPA MeTeO-
POJIOrHYECKOE, OTCYATAHHOE OT
MAarfguTHOrO MepHInaHa

44 — HB — H.B. HaBuraunonnoe, o.
OT M.M.

45 — VB — yroa B.
46 — VBcp — y.». cpemmuit

47 — OPK — orcuer pammokomuaca

48 —KVP — kypcosoii y. pammo-
CTAHIHI

49 —KVP,,, — K.y.p. BBIXOJA
50 —KVP.; — k.y.p. cremosanns

51 — KVO —k.y. opuenTupa
52 — MITO — MarddTHBIN NEJEHT 0.

53 — UIIP — wucTuuHLIl 1. panxo-
CTAHIUA

54 — MIIP — MAarsaTHBIA 1. P.

55 — UIIC — uCTHHHBIH 1. caMoJeTa
56 — MIIC — MarHaTHBI 1. C.

57 — OIT; IIAM — obpaTusiit 1.

58 — ITIT; AP — npsmoii m.

59 — WIT; IITE — ncTHHBbIl 1.

60 — A — asamyT

61 — MVYK — MarsuTHsiii yrosna kap-
THI

62 — VP — yron passopora

63 — YO — y. oTtBOpOTA

64 — 3 —y. Kpena

65 — 0 — NONpPAaBKA HA CXOKACHUE
MEpPHIHAHOB

66 — @ — lUHPHHA NMYHKTA

67 — A — nonrora m.

68 — AL — pa3HOCTh NOJNTOT
69 — A@ — p. mmpor

70—V. — HWCTHHHAA BO3AYyMIAAN
CKOPOCTH
71 — V__ —c. npubopnas

mp

72 — W — nyTeBasn C.

73 — Vp — BepTHKansuasn c.

74 — U —c. BeTpa

75 —S — paccTosiHHE MEXay AByMs
TOYKAMH '

76 — S...p — p. Tpasepca

77 —Sya6 — P. HAG0PA BLICOTHI

78 — S — P. CHIKCHHA

79 — IBY — nuHeiinoe GokxoBoe

YKIIOHEHHE

80 — JIVP — . ynpexacHne pa3so-
pora

81 — P — panmyc p.

82 —TI'{T — ropm3OHTANbHAN Nalib-
HOCTBb

83 — HJI — HaKIOHHAA 1.
84 — H; — mcTHHRAN BHICOTA
85 — an — npuGopHasn B.
86 — Hg — GapomeTpmnueckas B.
87 — Hy — oTHOCHTEbHAA B.
88 — H,gc — aGcomoTnasn B.
89 — Hygp — ycnosuo Gapomerpn-
yeckasi B.
90 — Hpyopx — B. moznxona
91 — Hgyx — B. OTXONA
92 — Hey — B. CHWREANA
93 — Hyyyy — B. dwenona
94 — H — B. HmKHErO Ge-
760myxcn. =
30MACHOTO 3.
95 — H7606c3. — Ge3onacuas B. mo
nasnesmo 760 MM pr. CcT.
96 — Haap. Ge3. — Oe3onacmas BL-
COTa MABJICHHIO  AIPOAPOMA
97 — MBB — mMuanmansnas 6.8,
98 — BIIP — B. npuHsATHA peMmenus
99 — Hp — abcomoTHAs B. TOYKA
pesseda
100 — Ha:)p — B. @3pOAPOMA OTHOCH=
TEJILHO YPOBHS MODPA
101 — AHp — nonpaska Ha pensed
MECTHOCTH
102 — AH, — mucTpyMeHTANBBAA 11,

BLICOTOMEpA
103 — AH| — meronmueckas Temme-

paTypHas ILB.
104 — AH, — aspomuHamMudeckas 0.8,
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Fokker F-27 Maritime Enforcer ® Holandia ®

Samolot patrolowy 1 do zwalczania okretow
podwodnych

KONSTRUKCJA. Calkowicie
dwusilnikowy turbo$miglowy
z chowanym podwoziem.

Piat. Obrys trapezowy, profil NACA 64-
-421 u nasady i NACA 64-415 przy koncow-
ce. Wznios czeSci zewnetrznych 2°30°, kat
zaklinowania 3°30’, Konstrukcja trzyczescio-
wa, poélskorupowa, dwudzwigarowa, meta-
lowa. W  kesonach miedzydzwigarowych
wszystkie cze$ei plata mieszeza sie inte-
gralne zbiorniki paliwowe, zajmujgce pra-
wie calg rozpieto$¢é kesonu. Na noskach
skrzydel instalacja przeciwoblodzeniowa.
Klapy =zajmujg 70% rozpietoSci krawedzi
spltywu, skladajg sie z czterech segmentéw
(dwéch na Srodkowej i po jednym na ze-
wnetrznych czesSciach skrzydia). Lotki
szezelinowe wywazone masowo i odcigzone
aerodynamicznie klapky odcigzajgcg oraz
wyposazone w klapki wywazajgce. Kon-
strukcja klap i lotek metalowa. Na kon-
cach Srodkowej czeSci plata znajduja sie
poOlskorupowej konstrukeji gondole silniko-
wo-podwoziowe. W noskach i koncowkach
skrzydet umieszezone s3 reflektory. Pod
kazda z zewnetrznych cze$ei skrzydia znaj-
duja sie po 3 zaczepy do podwieszania
uzbrojenia.

Kadlub. Przekr6j zblizony do kolowego,
konstrukeja polskorupowa metalowa. W
nosku kadiuba ostoniety dielektryczna ko-
pulg radar meteorologiczny, za nim wnegka
podwozia przedniego, umocowanego do
przedniej szczelnej wregi ciSnieniowej cze-
¢ei kadluba. Kabina pilotow 2z miejscami
ohok siebie. Oszklenie z szeSciu szyb, szy-
by przednie zaopatrzone w wycieraczki i
instalacje przeciwoblodzeniows. Pod przed-
nig czescig kadluba umocowane s czujni-
ki wykrywacza podczerwieni i anteny urza-
dzen radionawigacyijnych. Wnetrze kabiny
operator6w wyposazenia zaplanowane W
dwoeh wariantach (King Bird i Sentinel)
mie$ci trzy stanowiska operatoréw awioni-
ki, przedzial wypoczynkowy, dwa stano-
wiska obserwacyjne. toalete i pomieszeze-
nie mieszezace miotacz radiowych boi hy-
droakustyecznych i znacznikéw oraz tratwe
ratunkowy. Pod podlogg kabiny znajduje
sie antena radaru poszukiwawczego, a z
bokbéw kadluba pod skrzydlem — dwa za-
czepy uzbrojenia. W tylnej. nieciénienio-
wej czeScl kadluba umieszezone sa zespo-
ly instalacji klimatyzacyinej. Tyt kadluba
zakoniczony jest wysiegnikiem czujnika
magnetometru. Weijscia do kabiny znajdu-
ja sie z lewei strony kadluba, w jego
przedniej i tvlnei czedci: wyjécie awaryi-
ne umieszczono z lewej strony kadtuba
tuz za skrzydlem.

metalowy,
grzbietoplat

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie klasycz-
nym. Obrysy usterzen trapezowe. Kon-
strukcia statecznikow dwudzwigarowa, pol-
skorupowa, metalowa. Stery metalowe. Ster
kierunku wyposazony w klapke odcigza-
jacag 1 klapke wywazajacg., ster wysokosci
— w klapke wywazajgca. Na noskach sta-
tecznikdw instalacja  przeciwoblodzeniowa.
Przed statecznikiem pionowvm duza troj-
katna ptetwa na erzbiecie kadluba.

Sterowanie. Uklady linkowo-popychaczo-
we ze wspomaganiem. Kklapy wychylane
mechanicznie (pnecumatyeznie), klapki wy-

wazajgce sterowane elekirycznie.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Wysokos¢e

Dlugosé

Cieciwa skrzydia u nasady
Cieciwa skrzydla przy konhcowce
Rozpigto$é usterzenia

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica $migiet

PrzeSwit Smigiet

Szeroko$¢é kadtuba

Wysoko$é kadiuba

Powierzchnia skrzydla
Powierzchnia lotek

Powierznia klap

Powierzchnia usterzenia pionowego
Powierzchnia usterzenia poziomego
Wydtuzenie skrzydta
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Podwozie.
matycznie
wych.

Trojzespotowe,
do Kkadiuba i
Sterowane podwozie przednie z ko-
iem na wahaczowo zawieszonym widelcu.
Podwozie glowne jednogoleniowe z kolami

chowane pneu-
gondol silniko-

blizniaczymi, golen wsparta od przodu za-
strzalem, amortyzator w goleni. Amorty-
zacja olejowo-gazowa. Wymiary ogumienia:
przednie — 28 X 9; gidwne — 34 X 10.

Zesp6l napedowy., Dwa silniki turbo$migto-
we Rolls-Royce Dart 436.7R o mocy 1596
kW kazdy, $Smiglta czterolopatowe metalowe
o stalych obrotach Dowty Rotol. Osie sil-
nikow usytuowane pod skrzydiem, wyloty
spalin skierowane na bok, na zewnetrzng
strone gondol. Wewnatrz gondol, za silni-
kami, znajduja sie wneki podwozia gtow-
nego.

Instalacje. Paliwowa — skrzydlowe zbior-
niki integralne o lgcznej pojemnosSci 5140 1,
dodatkowe zbiorniki w S$rodkowej czeSci
skrzydla o pojemnosci 2310 1, mozliwosé
podwieszenia pod skrzydiami dwéch zbior-
niké6w dodatkowych o pojemno$ci po 938 1
kazdy; 1lczna maksymalna pojemnosé
zbiornikoéw — 9326 1. Elektryczna — na-
piecie 28 V, dwie prgdnice 375 A/28 V, prze-
twornice 115 V/400 Hz, podwdjna sieé 115 V/
/400 Hz, dwa alternatory 120/208 V i 15 kVA,
dwa akumulatory 24 V/40 Ah. Pneumatycz-
na — ciénienie robocze 23,5 MPa, stuzy do
chowania i wypuszczania podwozia i Kklap,
skrecania podwozia przedniego i hamowa-
nia k61; obwdd awaryjny stuzy do wypu-
szezania poedwozia i hamowania. Klimaty-
zacyjna — zapewnia nadci$nienie 38 kPa.
Tlenowa — indywidualne maski zatogi.
Samolot nie ma instalacji hydraulicznej.

Wyposazenie. Radar meteorologiczny Ben-
dix RDR-1400, systemy acznof$ciowe HF,
UHF i VHF, ADF, VOR/ILS, system wy-
krywania podczerwieni TRDS, magnetometr
AN/ASQ-504(V), wyposazenie do 1gczno$ci
z radiobojami, trzy stanowiska operacyjne
(wykrywanie hydroakustyczne, wykrywanie

SSQ-36, SSQ-41 Jezebel, SSQ-47B (lgcznie
42 szt.). W wersji King Bird radar poszu-
kiwawczy Hughes AN/APS-XXX, w wersji
Sentinel — Litton AN/APS-140(V).

Uzbrojenie. Na zaczepach podskrzydto-
wych i kadilubowych mozna zawiesza¢: dwa
pociski powietrze-woda AGM-84A Harpoon,
dwie torpedy samonaprowadzajgce Sting-
Ray, dwie torpedy samonaprowadzajace A
244/S (lub na tych samych zaczepach zbior-
niki dodatkowe), dwa zasobniki z poci-
skami niekierowanymi lub dwa pociski po-
wietrze-woda Sea Skua. No$no$¢ zaczepdw:
kadlubowe po 908 kg, skrzydlowe (od kad-
tuba ku konecoéwkom) — 295 + 681 + 113,5 kg.

ROZWOJ KONSTRUKCJI Prototyp samo-
lotu pasazerskiego Fokker F-27 oblatano
24 listopada 1955 r. Od 1959 r. budowany
bjyl ton seryjnie. Jego bardziej znane wer-
sje to:

— F-27 Mk.200 — oblot 20 wrze$nia 1959 r.,
silniki Rolls-Royce Dart 7Mk.536-7R, pod-
stawowa wersja pasazerska;

— F-27 Mk.400M — oblot 24 kwietnia 1965 r.,
wersja wojskowa, desantowa dla 46 spa-
dochroniarzy; opracowano rowniez jej wa-
rianty do holowania celéow (oblot w 1977r.)

i fotogrametryczny (oblot 24 sierpnia
1973 r.);
— F-27 MKk.500 — wersja zblizona do

Mk.200, przedluzony kadlub 2z drzwiami
tadunkowymi w przedniej czeSci, oblot 13
listopada 1967 r.; 15 samolotow zamoéwilo
francuskie Ministerstwo Poczt 1 Teleko-

munikacji;

— F-27 Mk.600 — wersja zblizona do
Mk.200 z duzymi drzwiami ?adunkowymi,
przystosowana do szybkiej zmiany wypo-
sazenia wnetrza kabiny pasazerskiej w ce-
Ju umozliwienia transportu tadunkow; wer-
sje te nazwano Combiplane.

Opracowanie wersji Maritime rozpoczeto
w 1975 r., prototyp oblatano w lutym
1976 r. Z tej] wersji wywodzg sie nowsze
Maritime Enforcer (z silnikami Rolls-Royce
Mk.536-TR lub Mk.552 Dart), Sentinel i

radarowe, przechwytywanie i planowanie Kingbird, roéznigce sie wyposazeniem. Za-
ataku), radioboje hydroakustyeczne typow oferowano je po raz pierwszy w 1985 r.
Masa wlasna 13 725 kg
Masa paliwa maks. 7511 kg
29,00 m Masa startowa norm. 20 410 kg
8,70 m Masa startowa operacyjna 21 320 kg
23,56 m Masa do lgdowania 18 600 kg
3,45 m Masa bez paliwa 17 900 kg
1,40 m Obcigzenie powierzchni no$nej 291,6 kg/m?
9,75 m Obcigzenie mocy 6,39 kg/kW
8,74 m Predko$é dopuszczalna 474 km/h
7,20 m Predko$¢é przelotowa (H = 6100 m) 463 km/h
3,50 m Predko$¢é patrolowania (H = 457 m) 268 do 324 km/h
0,94 m Predko$¢ minimalna bez klap 180 km/h
2,70 m Wznoszenie maks. 7,3 m/s
2,79 m Czas wznoszenia na H = 6100 m 27 min
70,00 m? Putap 7620 m
3,51 m? Rozbieg (21320 kg, ISA) 1525 m
12,72 m? Dobieg (21320 kg, ISA) 500 m
14,20 m? Zasieg maks. 5000 km
16,00 m2 Diugotrwato$é lotu 10 h
12 H.M.
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Piper PA 46 Malibu ® USA e

Samolot stuzbowy i turystyczny

szescio-
dolnoptat

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy,
miejscowy, catkowicie metalowy
z chowanym podwoziem.

Plat. Obrys trapezowy, profil nadkry-
tyczny opracowany w NASA, wznios 4°.
Konstrukcja dwudzielna, poiskorupowa,
jednodzwigarowa, calkowicie metalowa. W
kesonach noskowych obu skrzydel mieszczg
si¢ integralne zbiorniki paliwowe. U na-
sady skrzydel, za dzwigarem usytuowane
sg wneki podwozia gilownego. Klapy szcze-
linowe zajmujg 64% rozpietosci skrzydta.
Lotki wywazone masowo i aerodynamicz-
nie. Konstrukeja lotek i klap metalawa.
Maks. kat wychylenia klap — 40° (z pre-
selekecjg  10°, 20°, 36°). Koncowki skrzydet
wykonane z tworzywa sztucznego. Na no-

skach skrzydet Wla]acja przeciwoblodze-
niowa.
Kadlub. Przekroj owalny, nieco splasz-

czony u dotu. Klasyczna konstrukcja pot-
skorupowa catkowicie metalowa, fail safe
w czesci szezelnej. Kabina szczelna, ci$nie-
niowa. W przedniej czesci kabiny znajdu-
je sie bagaznik przedni dostgpny przez
luk z lewej strony kadiluba. Fotele pilotow
rozstawione szeroko z przejSciem posrod-
ku, podobnie jak i druga para foteli usy-
tuowana plecami do Kkierunku lotu. Wne-
trze kabiny wykonczone bardzo starannie.
Oszklenie kabiny sklada sie z wiatrochro-
nu (szyha dzielona w plaszczyznie symetrii
samolotu) i czterech par okien. Drugie
okno po prawej stronie umieszczone jest
w drzwiczkach wyjscia awaryjnego, trzecie
po lewej — w gornej czeSci drzwi wej-
sciowych. Drzwi wejSciowe pojedyncze (jak
w  wiekszych samolotach dyspozycyjno-
-stuzbowych) usytuowane tuz za krawedzig
splywu skrzydia, dzielone w plaszezyznie

poziomej — czes¢ goérna otwierana od go-
ry, dolna — do doiu. W dolnej czesci
drzwi umieszczone sy integralne schodki.

Otwieranie drzwi jest wspomagane zastrza-
tami-sitownikami. Za ostatnig parg foteli,
usytuowang identycznie z pierwszg, znaj-
duje sie bagaznik tylny dostepny z wne-
trza kabiny. Tylna czes¢ kadiuba jest nie-
ci$nieniowa i ma ksztalt stozkowy. Wne-
trze cisnieniowej czesei kadluba klimaty-
zowane.

Usterzenie w ukladzie Xkla-
sycznym, obrysy obu usterzen trapezowe,
usterzenie pionowe skos$ne. Stateczniki
dwudzwigarowe o konstrukcji metalowej.
Stery metalowe, wywazone masowo i od-
cigzone aerodynamicznie (rogowo). Na ste-
rze wysoko$ci klapka wywazajgca. Na no-
skach statecznikdéw instalacja przeciwoblo-
dzeniowa.

Usterzenie.

Sterowanie. Sterownice (wolanty i pedaty)
zdwojone. Uklady sterowania sterami i lot-
kami linkowe, klapy wychylane hydrau-
licznie, klapka wywazajgca steru wysoko-
Sci — elektrycznie.

Podwozie, Trojkolowe z kolem przednim
chowane hydraulicznie do kadiuba i skrzy-
del. Golenie podwozia glownego teleskopo-
we, kola zawieszone na potwidelcach; Kkie-
runek chowania — ku kadlubowi. Podwo-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Diugosé

Wysokos$¢

Rozpietos¢ usterzenia

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica S$migla

Dlugosé wnetrza kabiny

Szerokos$¢ wnetrza kabiny

Wysoko$¢ wnetrza kabiny

Szeroko$¢ przejscia migdzy fotelami
Wysoko$¢é nad siedzeniami foteli
Powierzchnia skrzydia

Wydluzenie skrzydla

T’'ojemnos¢ bagaznika przedniego
Pojemno$¢ bagaznika tylnego

Masa witasna (wyposazenie standard)
Masa do kolowania maks.

Masa startowa maks.

Masa ladunku uzytecznego

Masa bagazu

Ohcigzenie powierzchni nosnej maks.
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zie przednie sterowane (mozliwo$é wychy-
lenia po 90° w obie strony). Golen pod-
wozia przedniego teleskopowa, kolo zawie-
szone na polwidelcu; kierunek chowania —
do tylu. Amortyzacja olejowo-gazowa. Na
kolach giownych hydrauliczne hamulce
tarczowe. Hamulec postojowy.

Zespol napedowy. SzeSciocylindrowy, pla-
ski, chiodzony powietrzem silnik wtrysko-
wy z doladowaniem Continental TSIO-520-
-BE o mocy 231 kKW (przy obrotach
43,4 s71). Doladowanie silnika jest realizo-
wane przez dwie turbosprezarki. Smiglo
dwulopatowe metalowe o stalych obrotach
Hartzell. Silnik zawieszony jest na ozu
spawanym 2z rur stalowych; loze stanowi
jednocze$nie wspornik podwozia przednie-
go. Ostony zespolu napedowego metalowo-
-kompozytowe o starannie dopracowanej
geometrii (dzieki temu stalo sie zbedne
stosowanie regulowanych wlotow i wylo-
téow powietrza). Na noskach lopat $migla
instalacja przeciwoblodzeniowa.

Instalacje. Paliwowa — integralne zbior-
niki skrzydlowe o tgcznej pojemnosci 462 1,
pompa silnikowa, elektropompa awaryjna
(pomocnicza); uzyteczna pojemno$é zbiorni-
ka 454 1. Hydrauliczna — ciénienie robocze
10,7 MPa, stuzy do sterowania klapami,
chowania i wypuszczania podwozia. Flek-
tryczna — napiecie 24/28 V, dwie niezalez-
ne sieci, alternator 60 A, akumulator, moz-
liwo$¢ zainstalowania drugiego alternatora
60 A. Klimatyzacyjna — zapewnia nadci-
$nienie maks. 38 kPa w szczelnej, ci$nie-
niowej cze$ei kadtuba. Przeciwoblodzenio-
wa — pneumatyezna (Goodrich) na noskach
skrzydet i statecznikow, noski topat S$migla
ogrzewane elektrycznie; przewidziana jest
takze jako wyposazenie dodatkowe przed-
nia szyba pilota ogrzewana elektryeznie.
Hamulecowa — hydrauliczna podobna do
saniochodowej. Podcis$nieniowa -— stuzy do
napedu mechanicznego przyrzadow pilota-
zowych.

Wyposazenie. Zestaw podstawowych wy-
maganych przepisami przyrzadow pilotazo-

woté
nia dodatkowego wg zyczenia odbiorcy —

instalowania roznorodnego wyposaze-

w skiad oferowanego zestawu wchodzg
m.in. pilot automatyczny King KFC-150,
urzgdzenie radionawigacyjne King KNS-81
i radar Sperry. Samoclot jest dopuszezony
do lotéw w warunkach VFR i IFR oraz
podczas oblodzenia.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot PA 46
Malibu  jest pierwszym jednosilnikowym
samolotem nowej rodziny Pipera z ci$nie-
niowa kabing o komforcie i rozwigzaniach
wnetrza nie ustepujgcych wigkszym maszy-
nom. Prace projektowe nad samolotem
Malibu rozpoczeto na przetomie 1978/1979 r.
Przedprototyp (jeszeze o konstrukeji mie-
szanej — z uzyciem rurek i drewna) wy-
konywany w wytworni Pipera w  Vero
Beach na Florydzie ukonczono juz 30 listo-
pada 1979 r. Proby roznych rozwigzan kon-
strukeyjnych (m.in. kadluba szczelnego,
uszczelnienia drzwi, zamkow) trwaty do
1982 r., kiedy to rozpoczeto produkcje se-
ryjng, poczatkowo 9 szt. miesigcznie.
Przedluzenie okresu prob pozwolilo na
unikniecie powazniejszych zmian podczas
produkeji pierwszych egzemplarzy seryj-
nych. Samolot Piper PA 46 Malibu uzyskat
certyfikat FAA we wrzesniu 1983 r. Samo-
lot zademonstrowano po raz pierwszy 26
listopada 1982 r. Rozwiniecie produkcji se-
ryjnej nastgpilo jesienia 1983 r. Do 1 sierp-
nia 1984 r. wyprodukowano 60 egz. samo-
lotu. Jako wersja rozwojowa przewidywa-
ny jest samolot z silnikiem turbo$migto-
wyvm, o znacznie poprawionych osiggach
pionowych. Malibu charakteryzuje sie sto-
sunkowo niskim zuzyciem paliwa przy
doséé duzej predkoSei przelotowej. W maju
1984 r. pobito na samolocie Malibu rekordy
przelotobw na trasach: Tampa (Floryda) —
Gander (Nowa Funlandia) — czas 8 h 27
min (Srednia predko$¢é 395,15 km/h) i Gan-
der — Monachium (RFN) — czas 12 h 54
min  (Srednia  predko$¢ 366,32 km/h). W
1984 r. samolot Piper PA 46 Malibu z wy-

wo-nawigacyjnych, kontroli zespolu nape- posazeniern IFR oferowano za cene 275000
dowego 1 instalacji pokladowych; mozli- dol.
13,11 m Obcigzenie mocy maks. 8,05 Kg/kW

8,66 m Predko$¢ maks. 434 km/h

3,44 m Predko$¢ przelotowa (75% mocy) 398 km/h

4,42 m Predkos$¢ przelotowa (65°% mocy) 380 km/h

2,44 m Predkos$¢ przelotowa (55% mocy) 363 km/h

3,75 m Predko$¢ min. bez klap 126 km/h

2,03 m Predko$¢ min. z klapami 108 km/h

3,76 m Wznoszenie maks. 5,8 m/s

1,26 m Putap 7620 m

1,19 m Zasieg (kolowanie, start, wznoszenie i prze-

0,17 m lot na putapie optymalnym, rez. 45 min):

0,97 m — 75% mocy 2464 kKm
16,26 m? — 65% mocy 2631 km
10,57 — 55% mocy 2881 km
0,40 m3 Zasieg maks. 2950 km

0,57 m3 Rozbieg 439 m
1066 kg Start na 15 m 617 m
1868 kg Ladowanie z 15 m 463 m
1860 kg Dobieg 195 m

753 kg Zuzycie paliwa przy predkoSei 398 km/h 64 1/h

2 X 45,5 = 91 kg
114,25 kg/m:?

(= 16 1/100 km)
H.M,
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Wplyw deszczu i zanieczyszczen powierzchni nosnej

na zachowanie w locie samolotéw o uktadzie kaczki (IV)

W niniejszej pracy omoéwiono préby w locie samolotéw
amatorskich o ukladzie kaczki. Publikujac material, redak-
cja pragnie zwroci¢c uwage Czytelnikéw na kilka istotnyc‘h
zagadnien, zwigzanych z bezpieczenstwem  wykonywania
prob.

— Wykonywanie prob i pomiaréw w locie wymaga za-
rowno specjalistycznej wiedzy, jak i do§wiadczenia, a 0pisy
sposobéw przeprowadzania poszczegdlnych préb podane mi-
Zej mie pretenduje mawet do kompletnoSci., Wyniki prébd
tylko wtedy moga byé miarodajne, gdy préby =zostaly
wykonane poprawnie.

— Niektére z proponowanych préb (np. pomiary pred-
koSci przeciqgniecia w zakrecie) mogg wymagaeé uycia
specjalnych wurzadzen zabezpieczajacych (np. spadochronika
przeciwkorkociqgowego) i juz choéby z tego wzgledu mnie
moga byé¢ wykonywane po amatorsku.

— Proponowane przyklejanie ta$émy ma krawedziach na-
tarcia powierzchni mo$nych niesie mniebezpieczenstwo mnie

tylko jej miesymetrycznego catkowitego odklejenia SZQ
(o czym wspomniano w artykule) ale ¢ — duzo bardziej
krytyczne — cze¢Sciowe jej odklejenie sie i stworzemie cze-

go$ w rodzaju interceptora. Nawet kilkumilimetrowy in-
terceptor ma catej rozpietosci skrzydita moze okazaé sie
skuteczniejszy od petnego wychylenia lotek w przeciwng
strone.

Dlatego pragrniemy podkreSli¢, Ze korzystanie z opubli-
kowanych uwag wymaga zaréwno wiedzy i do$wiadczenia,
jak i zdrowego rozsqdku.

Redakcja

Uwagi i zalecenia

Zasada postepowania podczas prowadzenia badan w locie
samolotow jest , byé przygotowanym”. Nawet gdy samolot
jest pigésetnym egzemplarzem dobrze znanego typu, nalezy
o tym pamigta¢, ze jest on kategorii EKSPERYMENTAL-
NEJ (chodzi o sytuacje w USA — Red.).

Zaleca sie, aby najbardziej krytyczne proby w locie wy-
konywa¢ dopiero po wykonaniu pozostalych. Wprawdzie
istnieja liczne samoloty o ukladzie kaczki, ktére nie wy-—
kazuja zmian zachowania w locie (ZZL), ale zdarzyto sie
juz dostatecznie duzo klopotéw z zachowaniem sige samo-
lotu, aby uzasadni¢ glebokg nieufno$¢ w tym zakresie,
a catkowita pewnos¢ mozna uzyskaé, przeprowadzajgc od-
powiednie préby w locie. Ze wzgledu na fakt, Ze na ZZL
wplywa bardzo wiele czynnikoéw, jedynym pewnym spo-
sobem poznania zachowania sie¢ samolotu w warunkach
7anieczyszczenia powierzchni no$nych jest wykonanie od-
powiednich préb w locie, polegajacych na symulowaniu
tych warunkéw. Poniewaz do przeprowadzania préb w lo-
cie potrzebne sg odpowiednie kwalifikacje i do$wiadczenie,
zaleca si¢ powierzenie tej pracy odpowiedniemu pilotowi.

Gdy chodzi o samolot zbudowany wg zakupionych pla-
now, rzaleca sie zawiadomienie konstruktora o wynikach
prob. Sprawozdanie powinno zawieraé co najmniej na-
stepujace pomiary:

— dlugosé startu,

— wznoszenie po starcie,

— predko$é i dlugoéé ladowania,

— sily na drazku i wychylenia steru,

— manewrowanie na predko$ci podejécia.

Zaleca sie takze pomiar katéw natarcia oraz wychylen
steru wysokoSci. Konstruktor moze wtedy poréwnaé te
informacje z wynikami wlasnych prob w locie i wynika-
mi prob na innych egzemplarzach, aby okre§lié najbar-
dziej krytyczne czynniki wplywajace na ZZL. W przypad-
ku samolotéw, ktére cdznaczaja sie wyraznymi ZZI., kon-~
struktorzy powinni podawaé w opisie budowy szczegélowe
wskazéwki dotyczace sprawdzenia i pomiaréw krytycznych
elementéw tych samolotow.

Ponizej podane sg uwagi dot. pr6b w locie, ktére powin-
ny by¢é wykonane dla samolotu, o ktérym nie ma zad-
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nych informacji nt. wplywu zanieczyszczen na ZLL oraz
nt. mozliwych sposobow usuwania klopotéw typu ZZL.

Proby w locie

Przed przystapieniem do prob, samolot musi by¢ wypo-
sazony w dokladny predko$ciomierz i wariometr, ponadto
musi by¢é wykonane skalowanie predkosciomierza. Musi by¢
zainstalowany termometr powietrza (na zewngtrz samo-
lotu). Dokladno$é wskazan predkosei jest bardzo waina
do analizy wynikéw pomiaréw. Kohcd4wki pomiarowe umie-
szczone w réznych miejscach samolotu z reguly dajg rézne
wskazania predkosci (blad poltozenia rurki).

Pomiar kata natarcia jest pozyteczny, ale nie stanowi
bezwzglednego wymagania. Moze on by¢é wykonany za
pomocag stosunkowo prostej plytki (,,choragiewki wskazni-
kowej”) umieszczonej w odlegtosci ok. poél metra przed
skrzydtem, w poblizu konica skrzydia, ale to urzadzenie
musi byé wyskalowane na wplyw odchylenia strug. Do
tego potrzebne jest wykonanie lotéw poziomych z réiny-
mi predkos$ciami w rozporzgdzalnym zakresie i poréwna-
nie odczytéw z chorggiewki z odczytami chylomierza po-
diluznego w kabinie. Zakres zmian kata bedzie maly (ok.
15°) i potrzebna jest dokladno$¢ odczytu wynoszgca ok.
1/4°, Mozna uzy¢ potencjometru i mostka do okre$lania
kata wychylenia chorggiewki. Ze wzgledu na to, ze o ZZL
decyduja zjawiska w warstwie przy$ciennej, zalecana jest
wizualizacja przeplywu w tej warstwie. Mozna ja wyko-
na¢ ktérgkolwiek z dwdch prostych metod. Pierwsza, po-
legajagca na uzyciu chemikaliow sublimujgcych, jest opisa-
na w [3]. Metoda ta zostala z powodzeniem wykorzystana
w NASA i zasluguje na polecenie.

Druga metoda jest podobna, ale wykorzystuje sie w niej
zwykly olej zamiast chemikalibw. Bywa stosowana w ba-
daniach tunelowych. Wymaga Kkilkunastu litrow zuzytego
(czarnego od czagstek wegla) oleju silnikowego. Olej roz-
prowadza sie réwnomiernie na powierzchniach nos$nych.
tak aby uzyskaé cienka jego warstwe, ktéra bedzie miala
tendencje do przesuwania sie do strefy polozonej bezpo-
frednio za punktem przejScia. Nalezy upewnié sie, ze olej
nie bedzie skupial si¢ w krople, bo wtedy spowodowalby
efekt zanieczyszczenia powierzchni noénych, taki sam jak
deszcz lub owady. Moze okazaé sic konieczne zmniejszenie
lepkosci oleju (rozcieniczenie go nafta). Potrzebny jest po-
nadto obserwator do notowania zachowania sie oleju w
r6znych stanach lotu.

Nalezy sie spodziewaé, ze punkt przejScia znajduje sie
na ok. 50% cieciwy na usterzeniu i nieco bardziej w przo-
dzie na skrzydle. Jezeli préby wykazuja, ze punkt przej-
Scia jest w poblizu krawedzi natarcia oznacza to, ze stre-
fa przeplywu laminarnego jest mala i nalezy sie spodzie-
waé tylko bardzo lagodnych (jezeli w ogéle wystapia) ZZL.
Duzy obszar przeplywu laminarnego zapowiada natomiast
wyrazne ZZL. rA T

Proby nalezy wykonaé dla jednego wywazenia i ciezaru
samolotu, ale dla co najmniej trzech predkos$ci. Nalezy
pamiegta¢ o starannym usunieciu materialu uzytego do wi-
zualizacji po zakonczeniu préb. Podczas tych préb nalezy
obserwowaé¢ polozenie steru wysoko$ci odpowiadajace loto-
wi poziomemu przy danym ciezarze i wywazeniu., Wychy-
lenje steru powinno by¢ bliskie zeru lub odpowiadaé polo-
zeniu podanemu przez konstruktora. Jezeli rézni sie ono
o wigcej niz pare stopni, naleZzy starannie sprawdzié wza-
jemne ustawienie elementéw samolotu oraz inne okolicz-
nosci opisane w poprzednich cze$ciach art.

Nastepnie nalezy wykonaé pomiary dlugosci i predkosci
startu oraz wznoszenia na mocy startowej dla zakresu
predkosei od predkosci bezpiecznej przy starcie do pred-
kosSci nieco wiekszej od predkoSeci przy maksymalnym
wznoszeniu, przy podziatce predkosci réwnej 5-+10 km/h.
Wykonuje sie to metoda pomiaru czasu wznoszenia od
jednej wysoko$ci do drugiej (metoda ,,zebéw pily”). Mozna
takze mierzy¢é predkosei opadania (silnik na biegu luzem)
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przy tych samych predkosciach, podczas schodzenia do
nastepnego pomiaru. Nalezy zwro6ci¢é uwage na niebezpie-
czenstwo przegrzania sie lub przechtodzenia siinika.

Nastepnie wykonuje sie¢ kompletne pomiary zaleznoS$ci
predkosci od wychylenia steru wysokosci (ktéorych rezul-
taty przedstawiono w poprzednich cze$ciach art.) dla wszy-
stkich ciezar6w i wywazen. Stanowia one podstawe (punkt
odniesienia) dla prob specjalnych, ktéore bedg wykonywa-
ne w nastegpnej kolejnosci. Do wykenania pomiarow sg po-
trzebne: podzialka i wskaznik kata wychylenia steru
i klapki wywazajgcej. Dla steru wysokos$ci wymagana jest
dokladno$é ok. 1/4° i mozliwos¢é odczytu ok. 1/2°. Dla Kklap-
ki wywazajacej wymagana dokladnosé wynosi 1--2%p pel-
nego wychylenia. Zaleca si¢ wykonywanie tych pomiarow
na wysoko$ci nie mniejszej niz ok. 1000 m nad poziomem
terenu. Proby te wykonuje si¢ dla przechylen 30° i 60° wA
ustalonym zakrecie.

Nalezy sprawdzi¢ zachowanie sie samolotu w prawid-
lowych zakretach przy predkosci podej$cia oraz przy pred-
kosciach przyziemienia. Zaczynajgc od plytkich zakretow,
nalezy obserwowaé ewentualng tendencje do podnoszenia
lub opuszczania nosa. Nalezy notowaé ewentualne wychy-
lenia lotek lub steru Kkierunku potrzebne do poprawiania
tendencji do przechylania lub odchylania samolotu, wywo-
lanych cze$ciowymi oderwaniami przeptywu na usterze-
niu lub skrzydle. Jezeli wystapi opuszczenie nosa, nalezy
trzymaé¢ stery nieruchomo i obserwowaé¢ dalsze zachowa-
nie sie samolotu, zanotowaé¢ tez predkos¢ opadania.

Nalezy wyprébowaé takze ,usilowanie wyprowadzenia”
przez dalsze $ciggniecie drazka. Moze to spowodowaé po-
gorszenie sytuacji przy jednoczesnym wzroscie predkoSci.
Wtedy nalezy wyprowadzaé przez oddanie drgzka — pod-
niesienie steru wysokoéci (w samolocie typu kaczka), co
spowoduje wyjsScie usterzenia ze stanu przeciggniecia. Na-
lezy zanotowaé¢ wielko$¢é utraty wysokosci przy wyprowa-
dzeniu. Podobne préby nalezy wykonywaé dla coraz wigk-
szych przechylen w zakrecie, jednak nie przekraczajac
przechylen spotykanych w normalnym uzytkowaniu.

Omowione nizej préby majg na celu wyprébowanie wia-
sciwo$ei samolotu przy sztucznie wytworzonym turbulent-
nym przeplywie na usterzeniu, w celu symulowania wy-
stapienia zanieczyszczen. Proby te stwarzaja dodatkowe
niebezpieczetnstwo i powinny byé wykonywane wylgcznie
przez osobe w pelni wykwalifikowang w pilotowaniu sa-
molotu w warunkach moggcych wymagaé wyprowadzania
ze stanOw niebezpiecznych.

Przygotowanie samolotu do préb polega na starannym
oczyszczeniu na krawedzi natarcia skrzydia i usterzenia
pasa powierzchni o szerokosci 7,5 cm (na goérnej i na
dolnej powierzchni). Oczyszczenie musi obejmowaé takze
umycie powierzchni $rodkami zapewniajacymi dobre przy-
lepienie tas$my samoprzylepnej. Nalezy naklei¢ pas tas$my
¢ podwodjnej grubosci (ck. 0,2--0,25 mm) i o szeroko$ci
6--18 mm zar6éwno na goérnej, jak i na dolnej powierzch-
ni, w odleglosci ok. 5 ecm od krawedzi natarcia. Bardzo
wazne jest, aby tasma wyjatkowo dobrze przylepiala sie
i aby byla dokladnie przyci$nieta do powierzchni. Tasme
nalezy nakleja¢ odcinkami po ok. 30 c¢m, aby unikngé od-
klejenia sie jej na calej rozpietosci skrzydla w przypadku
malej niedokladno$ci przyklejenia na jednym koncu. Do
pierwszych lotow tas$me nalezy dokladnie naklei¢ tylko
na nasadowej czeSci skrzydla i usterzenia. aby uniknaé
ewentualnego wystapienia duzych momentéw przechy-
lajacych i zbliza¢ sie ostroznie do warunkéw krytycznych.

Po naklejeniu tasmy nalezy wykonaé¢ kilka szybkich ko-
lowan (przy S$rednim polozeniu $rodka ciezko$ci), aby
sprawdzi¢, czy wystarczy steru wysoko$ci do oderwania
samolotu w zakresie pierwszych 25% diugo$ci rozporzadzal-
nego pasa.

Jezeli jest mozliwe oderwanie samolotu bez koniecznosci
osiggania nadmiernej predkosci, nalezy zastosowaé niewiel-
kg ilos¢ substancji uzywanej poprzednio do wizualizacji
oplywu dla upewnienia sie, ze tasma istotnie powoduje
zmiane oplywu. Substancje nalezy umieScié w dobrze wi-
docznym miejscu na skrzydle i wykonaé start z pomia-
rem ditugos$ci i predkosci startu. Jezeli przepltyw nie wy-
daje sie by¢ zaburzony ta$mg, nalezy po wyladowaniu
dodaé jeszcze jedng warstwe tasmy. Jezeli oplyw jest za-
burzony, nalezy powtorzyé pomiary predkosci wznoszenia,
predkosci opadania i charakterystyki predkosci wychyle-
nia steru dla poréwnania z wynikami poprzednich pomia-
row.

Nalezy starannie zmierzy¢ minimalng predko§é wywaze-
nia samolotu w konfiguracji do ladowania. Nastepnie nale-
7y sprawdzi¢ zachowanie sie samolotu w prawidlowych
zakretach, obserwujac wszelkie zmiany wlasSciwosci, ktore
moga byé zwiazane ze zmiana oplywu. W przypadku za-
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uwazenia efektow niekorzystnych Iub niebezpiecznych —
nalezy natychmiast przerwac¢ proby.

Przy ladowaniu wykonywaé¢ tylko lagodne zakrety
i utrzymywaé predko$é nie mniejsza niz 130% zmierzonej
minimalnej predkosci wywazenia. Nalezy zanotowaé pred-
kosé i dlugosé¢é lgdowania oraz porowna¢ wyniki pomiarow
bez tasmy i z tasmg i okre$lic wplyw tej ostatniej. Nie
powinno byé zbyt duzych roéznic kata wychylenia (majwy-
zej 1--2°). Jezeli wyniki sg zadowalajace, mozna przediu-
zy¢ tasmy do polowy rozpietosci kazdego skrzydia i powto-
rzyé proby az do stwierdzenia, ze wlasciwosci sg nadal
zadowalajgce. Jezeli zmiany wywolane poprzednimi okle-
jeniami powierzchni nos$nych sa nieznaczne, mozna oklei¢
ich calg rozpieto$¢. W innym przypadku nalezy nadal sto-
sowaé¢ stopniowe powiekszanie diugoéci taém do chwili, gdy
wyniki wskazg, ze dalsze prowadzenie prob jest niebez-
pieczne. Proéby te nalezy wykonaé¢ takze dla skrajnego
przedniego, a nastgpnie skrajnego tylnego polozenia srod-
ka ciezkosci. Skrajne tylne potozenie s$rodka cigzkosci be-
dzie prawdopodobnie najbardziej krytyczne, totez nalezy
zachowaé¢ ostroznosé.

Powyzsze proby odtwarzaja zachowanie sie samolotu w
skrajnych przypadkach wystgpienia zanieczyszczen po-
wierzchni nosnych przez deszcz lub owady.

Jezeli nie mozna bylo przeprowadzi¢ pelnych prob, nie-
zbedne jest wprowadzenie odpowiednich ograniczen wa-
runkow uzytkowania, tak aby wyeliminowa¢ sytuacje, w
ktéorych moglyby wystapi¢ zanieczyszczenia.

Praktyczng wskazowka do opisanej metody jest prze-
strzeganie jak najkrotszego pozostawiania tasmy na sa-
molocie — najwyzej kilka dni, ze wzgledu na ewentual-
nos¢ uszkodzenia lakieru powierzchni nos$nych.

Uwagi nt. podejscia pilota do problemu

Przy wykonywaniu lotow na samolocie, ktory nie zostal
wszechstronnie zbadany pod katem ZZL, trzeba by¢ przy-
gotowanym na mozliwo$é niespodziewanego wystgpienia
tego zjawiska i konieczno$¢ natychmiastowych dzialan za-
radczych.

Nie nalezy wykonywaé lotobw w deszczu lub $niegu ani
na lotniskach, na ktérych wystepuje duza ilo$¢ owadow.
W miare mozliwo$ci nalezy utrzymywac¢ srodek cigzkosci
w poblizu $rodka zakresu dopuszczalnych wywazen (nie
wolno dopuszczaé poltozen bardziej przednich).

Nalezy dokladnie sprawdzi¢ czysto$¢ powierzchni nosnych
oraz ruch sterem wysoko$sci w dol. Ograniczenie wychy-
lenia powinno by¢é wyrazne, bez tendencji do ,przysysa-
nia”.

Nie nalezy startowaé¢ z lotnisk porosnigtych wysokg tra-
wg, ktéra moze uderza¢ o krawedzie natarcia.

Przy starcie trzeba sprawdzié¢, czy do oderwania nie jest
wymagana nadmierna predkos$¢, w razie watpliwosci —
przerwaé¢ start. W przypadku naglej utraty mocy przez
silnik nalezy unika¢ gwaltownych wychylen steru wyso-
kosei i przechylenia w zakretach.

W razie trafienia w czasie lotu w strefe deszczu, mziawki,
mgly lub owadoéw, nalezy unikaé matych predkosci i gle-
bokich zakretow. Trzeba wykonaé plaskie i proste podej-
scie z predkoscia o 18-+25 km/h wiekszg od normalnej.

Trzeba byé przygotowanym na dodanie gazu, gdyby sa-
molot opuscil nos i nalezy pozwoli¢ mu nastepnie na roz-
pedzenie sie. Trzeba unika¢ gwaltownego Sciggania drgzka
i odczekaé z proébami wyprowadzenia do chwili, gdy samo-
lot nabierze predkosci. Przy ladowaniu trzeba liczyé¢ sie
z wiekszym dobiegiem, za$ przy odéjsciu na drugi krag —
z mniejsza predkoscig wznoszenia, przy tym nie wolno wy-
konywa¢é¢ glebokich zakretow.

Usuwanie powaznych zmian zachowania sie w locie

Jezeli poprzednie préoby ujawnily wystepowanie na tyle
silnych ZZL, ze samolot nie moze by¢ uznany za prawid-
lowy, powstaje konieczno$é usuniecia tych zjawisk.

Gdy chodzi o samolot budowany wg kupionej dokumen-
tacji, nalezy stara¢ sie uzyska¢ informacje od wytworcey.
Jezeli projekt jest oryginalny, nalezy kierowaé¢ sie wska-
zoOwkami podanymi w poprzednich czesciach tego cyklu.

Nalezy sprawdzaé¢ geometri¢ samolotu (katy ustawienia
powierzchni noénych), zwlaszcza czy usterzenie nie jest
zaklinowane na zbyt maty lub zbyt duzy kat. Mozna prze-
klinowaé je przy uzyciu podkladek w okuciach albo wy-
konaé okucia na nowo. Nastepnie nalezy sprawdzi¢ do-
kladno$é wykonania profilu powierzchni nosnej (za pomo-
cg szablonow). Niektoére niedokiadnosci mogg by¢ popra-
wione za pomocg pianki wypelniajgcej, inne mogg wyma-

TLiA 1986 nr 3



ga¢ zbudowania nowej powierzchni no$nej. Nalezy probo-
wacé przesungt¢ do tylu $rodek cigezko$ci — zmniejszenie
obciazenia usterzenia moze zlagodzi¢ ZZL.

Jednym z mozliwych sposobow modyfikacji projektu
jest wprowadzenie mechanizmu symetrycznego wychylenia
lotek np. takiego, jak zastosowany w samolotach Quickie.
Mozna takze zainstalowaé¢ niewielka ruchomg poziomg po-
wierzchnie nos$ng, na tylnym koncu kadluba, zapewniajaca
dodatkowy moment podiuzny, dobierany w czasie lotu.
Najbardziej drastycznym (ale tez najskuteczniejszym) roz-
wigzaniem jest wykonanie nowej powierzchni nosnej przy
zastosowaniu profilu mniej wrazliwego na oderwanie oply-
wu. Niestety, nie ma zbyt wielu danych na ktérych mozna
by oprze¢ te decyzje. By¢é moze niektére z najnowszych
komputerowych technik projektowania profili stworzg na-
dzieje na uzyskanie takich profili.

Nalezy jednak podkre$li¢, ze zmian profilu mozna doko-
na¢ wylgeznie po wyczerpaniu innych $rodkéw. Zmiana
taka musi by¢ oczywiscie konsultowana z konstruktorem
samolotu i z organem nadzoru lotniczego.

Uwagi koncowe

Omawiane zjawiska symetrycznego oderwania na po-
wierzchniach nosnych nie sg jedynymi zjawiskami, jakie
mogg wystapi¢ w warunkach zanieczyszczenia powierzchni
nosnych. Ze wzgledu zarébwno na pewng niesymetrie kaz-

dego samolotu. jak i na mozliwo$¢ wystapienia niesyme-
trycznych zanieczyszczen powierzchni noénych, nalezy spo-
dziewaé sie wystgpienia niesymetrii zjawisk oderwania,
a zatem i tendencji do przechylania'i odchylania si¢ samo-
lotu.

Artykul ten =zostal przedstawiony jako poglad autora,
prezentowany na podstawie do$wiadczen zebranych w trak-
cie budowy i uzytkowania samolotow amatorskich.

Autor nie ponosi odpowiedzialnosci za skutecznos¢ i po-
prawnos$¢ dziatan, podjetych na podstawie jego uwag i za-
lecen.

Na podstawie artykutéw D. Hewesa w czasopismie Sport
Aviation z 1983 7. opr. A.K.
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Przetgcznikowy ukiad do pomiaru predkosci obrotowe;j

silnika
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Wymog drastycznego ograniczenia masy konstrukeji
ultralekkich zmusza do poszukiwania rozwigzan, w ktérych
kazdy element konstrukcyjny pelni dwie funkcje lub wig-
cej. Zasadg te¢ zastosowano w pracach modernizacyjnych
wiatrakowca MF-08 Wazka powstajacego w Kole Amato-
row Konstruktorow Aeroklubu Czestochowskiego przy czyn-
nym udziale Studenckiego Kola Naukowego Energetykow
Politechniki Czg¢stochowskiej. Inspiracjg do prac moderni-
zacyjnych byly spostrzezenia poczynione podczas pierw-
szych prob wiatrakowca. Ujawnione tam usterki i niedo-
bor rozwijalnej mocy zmusity do analizy masowej wielu
elementow konstrukcyjnych, zwlaszcza ze wysiegnik pa-
sowej przekladni ze¢batej i wiezyczka mocowania glowicy
wirnika wymagaly zwiekszenia sztywnosci. Stosowany
uprzednio bateryjny uklad zaptonowy z wykorzystaniem
dwoch cewek, przerywacza z regulatorem odsrodkowym
(pochodzgcym od silnika Trabant) i akumulatora 6 V 10 Ah
0 1gcznej masie 3,72 kg zastgpiono iskrownikiem Katek
(rys. 1), ktory wraz ze sprzeglem i pokrywyg mocujgcg wa-
zyt jedynie 2,64 kg. Zapewnilo to dodatkowo uniezalez-
nienie sie od koniecznos$ci okresowego ladowania akumu-
latora (brak pradnicy poktadowej).

Watpliwosci co do realno$ci zastosowania iskrownika po-
chodzacego od 4-suwowego silnika o predkosci obrotowej

Rys. 1.
plonu 1

Iskrownik Katek z dodatkowym zaciskiem wylgcznika za-
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i wirnika wiatrakowca

3000 obr/min zniknely po uzyskaniu wynikéw badan roz-
dzielczoséci iskier tego iskrownika dla 0--6500 obr/min.
Otrzymane maksymalne wartosci odchylenia A(x:0,5°/
/+1,5° zostaly uznane za dopuszczalne, co przesgdzilo
o mozliwosci montazu w szybkobieznym silniku MF-06
o pojemnosci skokowej 345 cm? opisywanej konstrukeji.
Ubocznym i niekorzystnym efektem tej zmiany byla ko-
niecznos¢ modyfikacji silnikowego obrotomierza elektrycz-
nego (I na rys. 2) zasilanego napigciem 12 V bateryjnego
ukladu zaplonowego. Znacznie wyzsze, zalezne od predko-
§ci obrotowej, i zmienne napigcie obwodu pierwotnego
nowo whbudowanego iskrownika zmusily do przebudowy
czedci elektronicznej obrotomierza. Zaroéwno zakres wyma-
ganych zmian, jak i wspomniana cheé zmniejszenia masy
konstrukecji nasunely my$l wyeliminowania oddzielnego
ukladu pomiaru predkosci obrotowej wirnika. Tak sfor-
mulowane zadanie komplikowaly przyjete uprzednio roz-
wigzania systemu sterowania osig wirnika. Stosujac (po-
dobnie do konstrukcji wiatrakowca Bensen) wiszgcy drg-
zek, dzieki odmiennemu uktadowi uloZyskowania (rys. 3)
uzyskano ,samolotowe”, a nie ,lotniowe” reakcje na wychy-
lenia sterownicy. Ta cenna, bo zgodna z nawykami pilo-

Rys. 2. Tablica przyrzadow wiatrakowca MF-08 Wazka: 1 — obro-
tomierz, 2 — pojemnik akumulatora 9 V, 3 — wylgcznik zaplonu
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tazowymi, wlasciwo$¢ utrudnila jednak przeniesienie im-
pulséw. pomiarowych z wahliwej i obrotowej osi wirnika,

Rys. 3. Widok wezla osadzenia osi wirnika: 1 — 0§ wirnika,

2 — drazek sterowy, 3 — nieruchome przylgcze nadajnika impul-
SOwW
przez ruchomy wok6t dwoch osi drazek — do nierucho-

mego przylacza instalacji (3 na rys. 3). )

Trudnosci te pokonano przez elektryczne odizolowanie
osi wirnika od konstrukeji no$nej wiatrakowca, zastoso-
wanie elastycznego przegubu przewodzgcego prad oraz
csadzenie w osi wirnika nieruchomej szezotki wspoipra-
cujacej z ruchomym wieticem zebatym, speiniajgcym rolg
komutatora. Przestrzenn miedzy zebami zostala wypelniona
zywicg epoksydowa, dzieki czemu podczas obrotu wirnika
jego oS jest elektrycznie lgczona z korpusem tylko wtedy,
gdy ruchoma szczotka natrafia na zab komutatora. Rys. 4
przedstawia budowe szczotki oraz komutatora.

Rys. 4. O§ wirnika z komutatorem: 1 — komutator, 2 — nierucho-
ma szczotka wraz z ulozyskowaniem, 3 — wahliwe lozysko napeg-
du sterownicy

Rys. 5. DZzwignia sterowania przepustnicami gaznikoéw: 1 — prze-
pustnice giowne, 2 — przepustnice rozruchowe, 3 — przycisk
przelgcznika obrotomierza

Impulsy pradu przeplywajacego przez komutator sg po-
dawane przez przelacznik na wejscie zmodyfikowanego
elektronicznego obrotomierza samochodowego typu MS2
produkcji Mera-Lumel (I na rys. 2). Liczba przesylanych
impulsow jest zalezna od liczby z¢bhdéw komutatora oraz
od predkosci obrotowej wirnika.

Zastosowanie przeigcznika pozwala na  wykorzystanie
tego samego obrotomierza do pomiaru zaréwno predkosci
obrotowej silnika, jak i pr¢dkosci obrotowej wirnika wia-
trakowca. Przelgcznik zostal umieszczony na dziwigni prze-
pustnicy (rys. 5) i w normalnym polozeniu pozwala na
pomiar predkosci obrotowej silnika. Po weci$nigciu prze-
lgcznika obrotomierz mierzy predkosé obrotowa wiatraka.

Na rys. 6 przedstawiono schemat elekiryczny obrotomie-
rza z wprowadzonymi modyfikacjami. Zmieniony zostat
opornik R1 oraz dioda Zenera Dl. Pozwoliio to na zmniej-
szenie napigcia zasilania z 12 V do 9 V i na zastosowanie
do zasilania ukladu matego akumulatora 9 V produkeji
radzieckiej. Sygnal z walu wirnika przez przelacznik uru-
chamia przekaznik kontaktronowy. Styki kontaktronu Ig-
czg przez dodatkowy opornik R2 kolektory tranzystorow
wejsciowych z ,minusem” zasilania. Ponadio pomigdzy po-
laczone kolektory tranzystorow wejsciowych a ujemny bie-
gun zasilania zostal wlaczony dodatkowy kondensator Cl.
Parametry i typ zastosowanych elementéw pokazano na
rys. 6. Tak zmodyfikowany uklad wejsciowy jest nieczuly
na zaklécenia w postaci szuméw powodowanych przesu-
waniem szczotki po komutatorze oraz na drgania stykow
kontaktronu.

Przeprowadzone proby wykazaly, ze jesli instalacja zo-
stanie wykonana pojedynczymi, ekranowanymi przewodami,
uklad dziala poprawnie przy predkosci obrotowej silnika
07000 obr/min oraz przy predkosci obrotowej wiatraka
0--400 obr/min. Blagd wskazan jest woéwczas nie wigkszy
niz 5%. Powszechnos$é stosowania iskrownikowego ukladu
zaplonowego w konstrukcjach lotniczych oraz dostepnosé
elementéw uktadu elektronicznego zapewnia szczegdlng
przydatnoéé instalacji w konstrukcjach amatorskich.

R1

S

l
.l*
Yo

N

Rys. 6. Schemat elektryczny zmodyfikowanege
obrotomierza elektronicznego: 1 — komutator,
2 — przerywacz, 3 — przelgeznik, 4 — kon-

1
]
Oﬁb e
' BRI 680 [O425W

R2 410082 [D, 125w
c1 12nF/400V
D1 BzPe11C6V2
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taktron, 5 — akumulator 9 V, 40 mAh

EO/619/K/86

TLiA 1986 nr 3



PROTOTYPY

Aeritalia-Partenavia AP68TP-600 Viator ® Wlochy e

Dwusilnikowy turbo$miglowy samolot wielozadaniowy

AP68TP-600 Viator jest najnowszym samolotem rodziny,
ktéra powstala z samolotu P68 zaprojektowanego przez
Luigi Pascale i oblatanego przed 15 laty. Wywodzi sig bez-
posrednio z samolotu AP68TP Spartacus — ma te same
silniki, plat i usterzenie. ROznice polegaja na przedluzeniu
o 0,65 m kadluba, co pozwolilo na zwiekszenie liczby miejsc
pasazerskich do 10 i na zastosowanie chowanego podwozia.
Jedng z wersji samolotu Viator bedzie wersja morska
opracowana glownie dla strazy przybrzeznej do patrolo-
wania morza (m.in. do wykrywania zanieczyszczen) oraz
do celow kartograficznych. Wersja ta ma by¢ wyposazona
w radar przeszukujgcy i SLAR, lgczacy dwie techniki przy
uzyciu jednego ekranu, zabudowany w przedniej czgsci
kadluba, z anteng przeszukujaca o kacie 360° pod czgScia
nosowa i anteng SLAR w oslonie nad kadlubem, miedzy
statecznikiem kierunku a krawedzia splywu plata. Monitor
TV z ekranem 355 cm przedstawia obraz radarowy wy-
twarzany za pomoca cyfrowego przetwornika (Digital Scan
Converter). Samolot z pilotem i trzema operatorami lecac
z predkoscig 315 kin/h na wysoko$ci 1525 m w strefie
patrolowania odleglei od bazy o 90 km moze za pomocy
anteny o kacie 360° przeszuka¢ powierzchni¢ 238205 km?
w czasie 4,75 h, a z dodatkowym paliwem — 314000 km?
w czasie 6,5 h. Natomiast lecac z tg sama predkodcig i na
tej samej wysoko$ci na odcinku 1390 km moze za pomoca
anteny SLAR obja¢ po bokach trasy powierzchnig
412 480 km2, a z dodatkowym paliwem, na odcinku 1964 km
— 527970 km?2.

Samolot Viator jest napedzany silnikami Allison 250-B17C
0 mocy 245 kW (332 M). Smigla Hartzell o statej pred-
kosci obrotowej maja $rednicg 2,03 m.

Dane {echniczne wersji morskiej

Rozpietosé 12,00 m
Dlugosé 11,55 m
Wysokosé 3,64 m
Powierzchnia nosna 18,60 m?2
Masa wiasna 1780 kg
Masa paliwa maks. 680 kg
Masa tadunku maks. 770 kg
Masa do startu maks. 2850 kg

faks. predkosé¢ przelotowa

na wysokosei 3660 m 400 km/h

® Autor Andrzej Habryn, Polska, zgto-
sit w Urzedzie Patentowym PRL do opa-
tentowania  urzadzenie do zwiekszania
wspoélezynnika sity mnosSnej i krytycznego
kata mnatarcia plata o profilu lotniczym.

P.243757T.

Urzadzenie w cze$ci ptata przylegajace]j

do krawedzi natarcia ma wykonang stalg ~ urzadzenie do

nia gazéw

szezeline 1 zamykang ruchomg plytka 2.

Plytka 2 w polozeniu nieroboczym zamy-  WIZYSZCZ,

ka, a w polozeniu roboczym otwiera dolny  Staw Zawadzki,
Mordalski,

wylot szczeliny 1. Gérny wylot tej szcze-

liny moze byé zamykany ruchomg plytka, Ski, Edward Jazy).

chronionego 4 zaslrzezeniami, zamieszczono
w BUP nr 16/1984 w Kklasie B64C pod nrem

@ Polska Akademia Nauk, Instytut Che-
mii Organicznej zglosili do opatentowania

katalitycznego oczySzcza- %

spalinowych ; A

Jerzy Wojciechowski,

Bogustaw Nowicki,

Janusz Przybyla, Jozef Staw-

Wynalazek rozwigzuje

Normalna predko$é¢ robocza

na wysokos$ei 1525 m 315 km/h
Predkosc¢ przeciggniecia
z wypuszczonymi klapami 130 km/h
Predkos¢ wznoszenia n.p.m. 9,4 m/s
Putap praktyczny 7625 m
Diugosé startu na 15 m 462 m
Dlugos¢ ladowania z 15 m 504 m
Maks. zasieg z dodatkowym paliwem 2350 km
W.K.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

w BUP nr 1/1985 w klasie B01D pod nrem
P.242740.

Jozef
Mieczy-
Jerzy {

(autorzy:

N
—
S

ktéra moze by¢é samedzielnie uzywana ja-
ko interceptor.

Skroét

opisu

patentowego
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wynalazku.

zagadnienie oczyszczania spalin z silnikéw
spalinowych od zanieczyszczen toksycz-
nych.

Urzgdzenie ma komore 1 usytuowang w
dolnej czgSci obudowy 2, ktoéra stuzy do
umieszezenia katalizatora na osnowie ce-
ramicznej w Kksztalcie pierScieni, tworza-
cego zloze o porowato$ci 0,5+-0,6. Urzgdze-
nie nadaje sie¢ do silnikbw wysokoprez-
nych o mocy 85 kW (115 KM).

Skrot  opisu  patentowego  wynalazku,
chronionego 1 zastrzezeniem, opublikowano
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PROJEKTY

Eurocopter Combat Helicopter ® RFN-Francja @

Dwusilnikowy Smiglowiec bojowy
NI R o Mg SR O W IR GG R ’%ﬂg‘jw )
Zgodnie z porozumieniem podpisanym 29 maja 1984 r.
migdzy RFN a Francjg firmy Messerschmitt-Boelkow-
-Blohm (MBB) i Aerospiatiale utworzyly wspélng organi-
zacje Eurocopter SIE w celu opracowania — pod Kkierow-
nictwem MBB — dwusilnikowego $miglowca bojowego w
trzech wariantach. Podstawg rozwoju nowego $miglowca
ma by¢ zaprojektowany jeszcze w 1974 r. przez MBB $mi-
glowiéc przeciwczolgowy PAH-2. Ma on konwencjonalny
uklad, opancerzong kabine z dwoma amortyzowanymi sie-
dzeniami tandem (tylne umieszczone wyzej) dla pilota
i strzelca, czterolopatowy wirnik nos$ny z laminatowymi
lopatami i odporng na przestrzelenie piastg, tréjlopatowe
smiglo ogonowe, umieszczone na koncu statecznika kierun-
ku, stale podwozie, ktore moze zaabsorbowaé¢ znaczne iloSci
energii, odporny na uderzenia i przestrzelenie zbiornik pa-
liwa, silniki z tlumikami podczerwieni i uklad transmi-
syjny mogacy pracowaé przez 30 min bez olejenia. Smiglo-
wiec PAH-2 bedzie dalej rozwijany jako $miglowiec prze-
ciwezolgowy dla armii RFN, uzbrojony w 8 pociskow
ATGW-3 i wyposazony w najnowsze urzadzenia optyczne,
elektroniczne i laserowe. Dwa warianty francuskie, eskor-
towo-szturmowy HAP i przeciwczolgowy HAC-3G, beda
réozni¢ sie glownie uzbrojeniem i urzadzeniami wizyjnymi.
Wszystkie warianty maja by¢é napedzane silnikami MTU/
/Turbomeca MTM385-R o mocy startowej 900 kW
(1200 KM). Przewiduje sie zamoOwienia wynoszgce lacznie
427 $Smiglowcow; dostawy wariantu HAC majg sie roz-
pocza¢ w 1992 r,, wariantu PAH-2 w 1993 r. i wariantu
HAC-3G po 1996 r. (podobny wloski $miglowiec Agusta
A129 Mangusta ma rozpoczaé stuzbe w 1986 r.).

Dane techniczne

Srednica wirnika m
Dlugosé kadluba 13,20 m
Wysokosé 3,75 m
Rozstaw kot 240 m
Baza podwozia 8,40 m

KSTREKT LOTNTGE
G -=

Samoloty osobnych
Moskwa 1985, s.

SOBOLEW D. A.:

schem. Maszinostrojenije, sze konstrukcje.

Typy tu wymienione to tylko najwazniej-
W  ksigzece przedstawiono

Masa do startu

normalna 4800 kg
maksymalna 5000 kg
Predkos¢ przelotowa maks.
wariant PAH-2 250 km/h
warianty HAP i HAC-3G 280 km/h
Dlugotrwatos¢ lotu z 20-min rezerwg paliwa 2,5 h
W.K.

wego oraz struktury organizacyjnej trans-
portu lotniczego w Polsce.

136, cena 50 kop.

W ksigzce pokazano rozwoOj samolotow o
niekonwencjonalnym ukladzie: bezogonow-
cow i kaczek. Przedstawiono w niej kon-
strukcje zrealizowane, a takze projekty i
patenty. Dokonano dos¢ szezegoOlowego prze-
gladu historycznego pokazujgc rownocze-
$nie problemy techniczne rozwigzywane
przy Kkonstruowaniu poszezegdlnych samo-
lotow, jak i1 w kolejnych okresach.

Bezogonowce przedstawiono od projektu
Penauda z 1876 r. i Avion 3 Adera z 1897 r.,
przez konstrukcje Bielajewa, Fauvela, Cze-
ranowskiego, Lippischa i Hilla (Pterodac-
tyl), po XB-35 DH 108 Swallow, AW-52 i
wspoliczesne samoloty odrzutowe o skrzyd-
lach delta.

Rozwo0j kaczek zaczynajg samoloty braci
Wright i Santos-Dumont 14 bis. W okresie
migdzywejennym kolejnymi samolotami o
uktadzie kaczki byly: Focke Wulf F-19a
Fnte i Stefanutti SS-2, podczas wojny Mi-
les Libelulla, XP-55 Ascender i J7TW1 Shin-
den, zas po wojnie MiG-8 Utka, J-37 Vig-
gen, a obecnie Mirage 4000, VariEze, X-29A.
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ich znacznie wigcej oraz zamieszczono ry-
sunki i zdjecia. Dane techniczne podano
w tabelach umieszezonych na koncu ksigz-
ki. Warto$¢ ksigzki podnosi bogata biblio-
grafia (131 pozycji).

Ksigzka jest udang i interesujgcg pozy-
¢jg techniczno-historyczng. Szkoda, ze nie
wszystkie wymienione w niej konstrukcje

zostaly zilustrowane.
A.G.

spedycja lotnicza. Ekonomika,
technologia. Praca zbiorowa
Januszkiewicza. WKik, War-
312, cena zt 210.—

Transport i
organizacja,
pod red. WL
szawa 1985, s.

W ksigzce przedstawiono gléwne proble-
my ekonomiczne transportu lotniczego, ilu-
strujge je przykladami z rozwoju transpor-
tu lotniczego na S$wiecie oraz z praktyki
polskiego transportu lotniczego. W roz-
dziale wprowadzajgcym zdefiniowano za-
sadnicze pojeeia dotyczace transportu, sa-
molotow, portow lotniczych, kontroli ruchu
loiniczego, technologii procesu transporto-

Obszernie omoéwiono polityke panstwa w
dziedzinie transportu lotniczego, przedsta-
wiajac role transportu lotniczego w gospo-
darce narodowej, oddzialywanie panstwa
na ksztaltowanie sieci portow i drog lot-
niczych, stan taboru lotniczego i ceny
ustug lotniczych.

Scharakteryzowano rynek przewozow lot-
niczych, popyvt i podaz lotniczych usiug
przeweozowych oraz ich ceny. Przedstawio-
no ekonomike przedsigbiorstwa transportu
lotniczego pokazujge m.in. elementy skta-
dajgce sie¢ na koszt ustug przewozowych,
kalkulacje kosztow, dochody, planowanie
i analiz¢ ekonomiczng dziatalno$ci oraz ra-
chunek efektywnosSci zakupow samolotow.
Przedstawiono roOwniez organizacje sprze-
dazy ustug lotniczych tak pasazerskich, jak
i spedycyjnych (towarowych). Ksigzka za-
opatrzona jest w bogatg bibliografie.

Ksigzka jest dobrym wprowadzeniem w
problematyke ekonomiczng i organizacyjna

transportu lotniczego.
A.G.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Ruch oporu w zaktadach lotniczych

Dr hab. PIOTR MATUSAK

Po zajeciu ziem polskich i przejeciu polskiego przemysiu
lotniczego, w ramach przygotowywanego od poczatku
1940 r. planu napas$ci na Zwiazek Radziecki, Luftwaffe
rozbudowywala na terenie Generalnego Gubernatorstwa
i Ziem Wiaczonych bazy remontowo-naprawcze. Szczegol-
nie wazna role mialy spelnia¢ warsztaty i zaklady lotni-
cze w Warszawie, ktore stanowily punkt etapowy pomostu
lotniczego miedzy Rzesza a frontem wschodnim od 1941 r.
Niemcy nie tylko tworzyli tu nowe warsztaty lub przeno-
sili je z Rzeszy, ale takze przeksztalcali na nie lotnicze
zaklady produkcyjne. W przejetych zaktadach, warsztatach
i hangarach Niemcy remontowali platowce i silniki lot-
nicze.

Lokalizacja i dzialalnoSé warsztatow

Na warsztaty remontowe na Okeciu zamieniono Panstwo-
we Zaklady Lotnicze — Wytwornia Platowcow Nr 1 Pa-
luch i Wytwornia Silnikow Nr 1 Okecie (dawne Polskie
Zaklady Skody) i pomieszczenia w budynkach b. portu
wojskowego 1. pulku lotniczego, portu cywilnego PLL
LOT (przed wojng zatrudniaty 2000 robotnikéw) oraz Do-
Swiadczalne Warsztaty Lotnicze (RWD) i cze$¢ fabryki kabli
Ozarow. Warsztaty te (objete wspélng nazwg Fliegerhorst
Betrieb Frontreparatur GL) nie podlegaly Departamentowi
Uzbrojenia w Ministerstwie Lotnictwa Rzeszy. Na Okegciu
znajdowaly sie one pod kontrolg Feldluftzeugamt-Paluch,
ktéry zajmowatl sie¢ dostarczaniem silnikéw i ptatowcow do
naprawy i odbieral naprawiony sprzet. Naprawiano w nich
platowce i silniki samolotéw malo uszkodzonych (tych, co
same mogly przylecie¢) i rozbitych (przywozonych kolejq).
Platowce lub silniki rozbite dostarczane byly do wydzialu
rozbiérki w Kablowni Ozaréw, gdzie najbardziej uszkodzo-
ne i nie nadajace sie do naprawy przeznaczano na ziom
(wysylano go do Rzeszy), na czeSci zamienne, a mniej
uszkodzone kierowano do warsztatbw naprawczych.

Nastepujgce zaklady (warsztaty) na OKeciu remontowaly
platowce:

— warsztat Junkers Frontreparaturbetrieb (FRB) — za-
trudniat 1600 os6b (w tym 400 Niemcow), dyrektorem byt
Kornhass. Warsztat mieScit sie¢ w hangarach b. portu lot-
niczego LOT-u i w hangarach nr 3—5 b. portu wojsko-
wego. Naprawial on 40 platowcow miesigecznie (w tym
25 powaznych i 35 drobnych napraw),

— warsztat Fliegerhorst Okecie — zatrudnial w 1940 r.
200, a w 1943 r. — 600 os6b (w tym 200 Niemcow), kie-
rownikiem byt! mijr Schmidt. Warsztat zajmowal hangary
wojskowe nr 6, 7 i 8. Remontowal on 40 platowcéw mie-
sigcznie (skrzydla, stery, stateczniki, lotki). Latem 1942 r.
montowano tu dodatkowo szybowce transportowe,

— warsztat  Feldluftzeugamt-Paluch — zatrudniat 200
Belgéw i1 100 Niemcoéw. Zajmowal hangar nr 9 portu woj-
skowego. Prowadzit drobne naprawy samolotéw, ktére przy-
latywaty z frontu po cze$ci zamienne. Prowadzit ponadto
ok. 15 powaznych remontéw miesigecznie,

— warsztat koncernu Daimler-Benz, mieszczacy sig w
budynkach Wytwoérni Platowcéw Nr 1 PZL na Okeciu-
-Paluchu i remontujgcy précz silnikéw takze platowce.

Silniki remontowaly nastepujgce zaklady:

— warsztat BMW — mie$cil sie w b. zakladach Skody
(b. PZL Wytwornia Silnikéw). Kierownikiem byt Gerthe-
nengerg. Warsztat remontowal miesiecznie 200--280 silni-
koéw BMW 132, 801 i Bramo,

— warsztat Daimler-Benz (kierownik inz. Zareba) —
miescit sie w b. zakladach Skody. Zatrudnial 300 Polakow
i 120 Niemcow. Remontowal miesigecznie 150 silniko6w DB
601, 605 A (m.in. od 6.12.1942 r. do 6.12,1943 r. wyremonto-
wano 217 silnikow),

sl

— warsztat Jumo — znajdowal sie¢ w b. zakladach Skody
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na Okeciu (1939 - 1944)

(kierownik Grimm).
nikow,

— warsztat Nestler — znajdowatl sie w b. zakladach Sko-
dy (kierownik Spitzhage). Zatrudnial 320 Polakow i 17
Niemcow. Naprawial miesigecznie 120 silnikéw typu Argus
As-10 i As-410 (m.in. w grudniu 1942 r. i styczniu 1943 r.
— 130 As-410 i 120 As-10),

— warsztat Francke Werke — Frontreparaturbetrieb GL
(FRB GL) Warschau — mie$cit sie w b. Doswiadczalnych
Warsztatach Lotniczych (RWD). Do pazdziernika 1942 r.
remontowatl silniki Bramo Fafnir 323, nastepnie rozpoczal
produkcje sain motorowych,

— warsztat Daimler-Benz — miescil si¢ w Wytworni Pla-
towcow Nr 1 PZL na Okeciu-Paluchu i remontowal silniki
DB 601 i in. tej firmy,

— warsztat Frontreparaturbetrieb (FRB) GL 3752 (kie-
rownik inz. Grossmann). Warsztat zatrudniat 200 Polakow,
200 jencow radzieckich, 60 Niemcoéw. Zajmowal hangary
nr 1 i 2 portu wojskowego (przeniesiony w koncu 1942 r.
do szkoly Wawelberga przy ul. Boboli 14). Remontowatl

Remontowal miesiecznie 60--100 sil-

Rys. 1. Polskie zaklady lotnicze na Okeciu (stan z 1939 r.), wykio-
rzystane przez miemieckie lotnictwo na warsztaty remontowe.
Warsztaty naprawy samolotow:

— w PLL LOT i hangarach 1 PL (puiku lotniczego) nr 3, 4, 5 —
FRB Junkers,

— w hangarach 1 PL nr 6, 7, 8 — Werkstatt Fliegerhorst Okecie,

— w hangarze nr 9 1 PL (pulku lotniczego) — Feldluftzeugamt-
-Okecie,

— w PZL WPl (Wytwoérnia Platowcé6w Nr 1) — Daimler-Benz.
Warsztaty naprawy silnikéw:

—w PZL WS1 (Wytwbérnia Silnikébw Nr 13 i Skoda-Kabel —
Jumo, DB, BMW, Nestler (Argus),

-_— hangarach 1 PL nr 1 i 2 — FRB GL 3752 (aparatura Jumo),
— w DWL (RWD) — FRB GL Francke Werke (Bramo),

— w PZL WPl — Daimler-Benz, p6Zniej szkola lotnicza.,
(oprac. A. Glass)

21



tylko armature silnikéw Jumo, 100150 kompletéw osprze¢-
tu miesigcznie.

Cztery pierwsze ww. warsztaty silnikowe
ogbélem 1000 Polakow i 250 Niemcow. A

Wyremontowane silniki dostarczano do warsztatow pla-
towcow, gdzie wmontowywano je do samolotéow. ELgcznie
warsztaty na Okeciu miesigeznie remontowaly  120--160
platowcoéw i 500--550 silnikéw lotniczych. Warsztaty Boscha
(b. fabryka Marciniaka), ktore zatrudnialy 127 robotnikow,
produkowaly wyposazenie elektryczne do samolotow (m.in.
od 15.06. do 6.08.1943 r. wyprodukowaly: 573 rozrzuszniki,
338 pradnic, 224 pompy, 1000 iskrownikow).

We wrze$niu 1943 r. nastapil kolejny etap rozbudowy.
Cze$¢ warsztatow z Okecia przeniesiono i przeksztalcono
w samodzielne zaklady, np. FRB Daimler-Benz zlokalizo-
wano w Tomaszowie w trzech halach fabryki sztucznego
jedwabiu (remontowaly one miesigcznie w 1943 r. 25--30
silnik6w).

Wydzial remontu silnikéw Nestler przeniesiono do szko-
ly Wawelberga, za$§ wydzial remontu silnikéw Ilotniczych
BMW ‘w sierpniu 1943 r. przeniesiono do fabryki w kodzi
przy ul. Katnej 6.

zatrudnialy

Sabotaze i wywiad

Sabotaz w warsztatach na Okeciu prowadzono od po-
czatku okupacji. Juz w czasie usuwania zniszczen pozosta-
lych z okresu wojny 1939 r. b. pracownik Biura Kalkula-
cji Hieronim Pieczenczyk oraz grupowy Antoni Szynkarek
nie wykonali polecenia niemieckiego inz. Grossmanna
zniszczenia polskiej dokumentacji technicznej w PZL WS.
Najwazniejsze polskie dokumenty konstrukcyjne i produk-
cyjne zostaly potajemnie wywiezione z fabryki motocyklem
i ukryte w piwnicy H. Pieczenczyka przy ul. Rakowieckiej.
W tym samym czasie b. kontroler produkcji wojskowe]
Andrzej Buczynski wymontowal 3 k.m. ze znajdujacych

sig¢ na lotnisku Okecie polskich samolotéow. Sabotaz prowa-
dzono takzZe na poczatku 1940 r., w czasie wywozenia do
Rzeszy maszyn z PZL-Paluch. Niemcy demontowali woOw-
czas dzial mechaniczny. Obrabiarki ladowalli na samochody
Akcja

i dowozili je do bocznicy kolejowej. opdzniania

Rys. 2. Na Okegciu stacjonowaly i byly remontowane samoloty
transportowe Messerschmitt Me-323 Gigant

i sabotazu kierowal m.in. Antoni Szynkarek, ktory pisze:
»-Prositem robotnikéw, by zabierali najwazniejsze cz¢Sci
do domu, a po wojnie zwrdcili fabryce. Cigzkie narzedzia
i urzadzenia chowaliSmy w kanalach. Zaraz po tych obra-
biarkach przyszia kolej na samoloty %o$, ktoére staly na
terenie lotniska, i na cze$ci zamienne. Serce bolalo, kiedy

Rys, 3. Remontowano na Okeciu takze samoloty mySliwskie Focke
Wulf Fw-190
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TABLICA 1. Liczba napraw w warsztatach lotniczych na Okeciu w wybranych miesigcach
w 19411944 r.

1941 r. 1942 r. 1944 r.
Rodzaj sprzetu
X X1 v III

Warsztaty naprawcze w b. PZL WP1 Paluch
— myséliwce 55
— bombowce 83
— transportowe 4
— silniki 62
— szybowce i 3
Razem 207

‘Warsztaty naprawcze w b. PZL W82 (Skoda)
silniki
— BMW 161 70 270

— Jumo 101 60 100

— Argus (Nestler) — 30 120 170
— DB 102 55 110 420
Razem 364 215 600 590
Warsztaty naprawcze w b, RWD

Fertnier Francke Werke

— silniki Bramo 70

Razem 70

Warszty napraweze Junkersa w b. magazy-

nach 1 pulku lotniczego

— platowce 15
Razem 15
Zrédla; CA KC PZPR, 203 III/7 s 92, III/10 s. 288

Niemcy kazali raba¢ to wszystko na zlom i ladowaé¢ na
wagony...” [2].

W komoérce ZWZ na wydziale Jumo, ktérg kierowal Jan
Andrzejewski, dzialat technik-sierz. Edward Abramczyk,
ktory przynosit ladunki wybuchowe na teren fabryki, prze-
cinatl kable, opony, uszkadzal zbiorniki z benzyng i in. W
b. zakladach Skody tego rodzaju akcje prowadzit tez Ro-
man Rokicki.

Z ramienia Polski Niepodleglej dzialalno$é¢ wywiadoweza
rozwingt b. pracownik PZL-Okecie Stanistaw Fijewski ,,Ste-
fan”, ,,Radionek”. Zdolal on wykra$¢é dokumentacje tech-
niczng samolotu Ju-86, ktéra prawdopodobnie KG AK
przestala do Londynu. Brygadzista Antoni Szynkarek pisze
o sabotazu w 1940 r.: ,..dazylem do tego, azeby mozliwie
jak najdluzej i najwolniej trwala naprawa. Gdy nadmistrz
Hesse zalecal sposob latwiejszy ale niezgodny z przepisami,
zadatem na te koncepcje pisemnej zgody konstruktora.
Wowcezas sie wycofywal. Niemcy chcieli sie utrzymaé za
wszelka cene w zakladzie, azeby nie i$¢ na front. Bili Po-
lakéw pracujacych wolno. Postanowilem sobie, Ze muszg
sie Niemcow pozbyé. Dawalem im takie prace, ktorych
nie umieli zrobié, psuli produkt i maszyny. Majac taki do-
woéd w reku pozbylem sie ich. W hali napraw pozostali
sami Polacy...” [2].

Oprocz tych form sabotazu prowadzono akcje pomocy
robotnikom  polskim, m.in. dopisywano im nadgodziny
i prace w niedziele, by zwickszyé wyplaty. Robotnicy pra-
cujacy przy zwirze co dzien wywozili samochéd wegla.
Furmani zbierali deski i drewno. Magazynier Hieronim
Pieczenczyk pozwalal robotnikom zabieraé pape, siatke na
ogrodzenia, cegle i in. Na sabotaz pracy wskazywal on
w swoim raporcie do KG AK, informujgc ze w 1943 r.
sprawno$¢ remontéw samolotéw w poréwnaniu z 1942 r.
spadla o 50%, a robocizna przy platowcach Ju-88 wzrosta
z 12 do 15 tys. godzin [3]. Potwierdza to robotnik magazy-
néw Jumo Andrzej Jaworski, ktéry pisze: ,,..Ogromna
wiekszo$¢é zatrudnionych Polakéw stosowala mniejsze lub
wigksze formy sabotazu.. Pracownicy starali sie wynie$é
jak najwiecej roznych rzeczy, pomimo rewizji dokonywa-
nej w bramie. Dla nas, pracownikéw magazynoéw, praw-
dziwe zniwa rozpoczely sie z chwilg przybywania pocig-
gbw ze sprzetem ewakuowanej bazy lotniczej Zaporoze.
Wagony zaladowane byly w poépiechu skrzynkami z na-
rzedziami, cze$s¢ wagonéw byla uszkodzona. Nalezalo na-
rzedzia rozpakowac¢ i zarejestrowaé. Do kartoteki wpisy-

wal je m.in. Mieczyslaw Kozlowski ,,Samentu” — moéj do-
TABLICA 2. Naprawy silnikéw w firmie Nestler na Okeciu (wg typéw)
Aragus As-10 w wersji
Rok As-410
Al c3 M1 PLP2 | B3
1941 32 180 37 73 10
1942 96 524 195 34 162
1943 157 410 396 32 341
1944
luty i marzec —_ _ —_— —_ —_ 170
Zrédlo: CA KC PZPR, 203 II1/7, s, 230
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Rys. 4. Do remontu na Okecie trafiaty samoloty transportowe
Arado Ar-232

wodca sekcji AK z pulku ,Baszta”. Ze skrzynek narzedzio-
wych ginety sruby mikrometryczne, suwmiarki, noze mon-

terskie, latarki, wiertla, wiertarki, amunicja.. Sam w
kwietniu 1944 r. wywiozlem samochodem wojskowym, jadac
po benzyne do Warszawy — 200 sztuk amunicji w dwobch

tasmach do k.m. oraz kilkadziesigt naboi 9 mm. Jednocze-
$nie otrzymalem rozkaz wywozenia benzyny. Miatem moz-
liwo$¢ wykradania jej, gdyz codziennie przyjezdzala cyster-
na (3200 1), a moim zadaniem bylo przygotowanie 16 be-
czek i napeinienie ich. Podstawialem zamiast 16 beczek
17 i nie dopelniatem ich, by si¢ wszystko zgadzalo. Na
hamowni nie mierzono ilosci benzyny w beczkach. Wygo-
spodarowang beczke ladowalem razem z pustymi beczka-
mi na samochod i, jadgc do magazynow na Powagzkach,
zrzucalem ja w umoéwionym miejscu do bramy przy ul.
Chmielnej. W ten sposéb wywieziono 6 beczek po 200 1
benzyny oraz 200 1 oleju. Wiele benzyny sam wylewalem
z beczek na ziemig, toczac beczki z nie dokreconymi kor-
kami lub ustawiajac je tak, by wyciekala benzyna w ma-
gazynie...” [4].

Sabotaz byt przez Niemcoéw surowo karany, np. w koncu
sierpnia 1943 r. Feldgericht d. Luftwaffe (Sad Polowy)
skazal jednego robotnika na 2 miesigce wiezienia za kra-.
dziez silniczka elektrycznego, a innego na 6 miesicey za
kradziez 5 1 benzyny.

W warsztatach zorganizowano produkcje konspiracyjng.
Brygadzista A. Szynkarek pisze o tym nastgpujaco: ,,..Za-
loZenie bylo — pracowa¢ wolno dla Niemcow, a szybko ro-
bi¢ produkcj¢ wilasng. RobiliSmy garnki aluminiowe (ofi-
cjalne zamowienie bylto na 5, a robiono na lewo 50), patel-
nie, banki na mleko, lyzki wazowe, tarki. Jednego pra-
cownika wyznaczylem, aby caly dzien pilnowal przy
drzwiach i alarmowal nas, gdyby kto§ z Niemcéw nad-
chodzit. Niemcy nie mieli kontroli nad zuzyciem materiatu.
Miatem bloczek i sam wypisywalem ile bylo potrzeba. Ko-
ledzy prosili o staly zapas materialéw na produkcje wia-
sng, od ktoérej zalezalo lepsze zycie, To co przez tydzien
zrobili, zabijerali w soboty na ,szmugiel” i chlopom na
wie$ dostarczali za zZywnos$é...” [2].

W Fliegerhorst dzialalno$¢ sabotazowsg prowadzily inne
ugrupowania ruchu oporu, m.in. aktywng dzialalno$é roz-
wingl komunista Waclaw Strzelecki. Gdy w czasie pracy
majster niemiecki uderzyt go w twarz, W. Strzelecki oddat
mu, a nastgpnie uciek! z zakladu. Inspirowal on m.in. akcje
sabotazu. Robotnicy polscy wysoko ocenili zachowanie sie
W. Strzeleckiego, ktory tak odwaznie przeciwstawil sie
Niemcowi na terenie warsztatow.

Istniata tu takze grupa PAL, w ktorej dzialali robotnicy
(m.in. Leon Koltunski i Jan Kaminski). Aktywng dzialal-
nos¢ prowadzila takze komoérka ROChB, a w latach 1942--
--1944 grupa sabotazowa GIL. zorganizowana i kierowana
przez Stanistawa Sikorskiego (b. czlonka KPP z PZL-Pa-
luch). W b. zakladach Skody sabotaz prowadzila grupa

GL, a w niej m.in. Michat Pawlowski ,,Orzech”. Komoérka

PPS kierowali: Jozef Rytter, Marian Piachocki i Tadeusz
Zabinski, ktorzy byli delegatami reprezentujgcymi zatoge
wobec Niemcow.

Od 1941 r. akcja zorganizowanego ruchu oporu nasilila
sie. Sekretarka naczelnego inZzyniera Zakladéw Junkersa
Helena Dlugolecka-Tomezynska (,Kati” z wywiadu lotni-
czego AK) wciagneta do wspélpracy Otto Pichlera (Austria-
ka) i Kurta Mechlorna (Niemca). Egczniczkg byla Jadwiga
Sakowicz z biura plac. Wykradano tajne dokumenty, spra-
wozdania, rysunki. Kpt. Wiktor Dobrzanski ,,Wtad” zorga-
nizowal w PZL-Okegcie grupe¢ lotniczg, w sklad ktorej
wchodzili b. Zolnierze 1. pulku lotniczego. Tworzono zaltogi
obslugi i remontu samolotéw, stuzby meteorologiczne, sieé
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wywiadu lotniczego itp. Czlonek AK Antoni Szynkarek
o swojej i wspolpracownikoéw dzialalnosci pisze: ,..zwigk-
szaliSmy na wlasna rcke sabotaze. Sypaliémy do gotowych
do wysylki silnikow szmergiel lub drobny piasek, nie prze-
strzegano odpowiedniej technolegii (np. nie wyzarzano cz¢-
fci po spawaniu), pracowano wolno i niedbale, niszczono
narzedzia i co tylko bylo mozna. Do wywiadu Bazy Lot-
niczej AK ,fuzyce” dwa razy w tygodniu meldowalem
ile silnikbw wyremontowano, skad przychodza czeéei...” [2].
Powodowano katastrofy, np. 8.08.1940 r. rozbil sie samolot
niemiecki na Okeciu, zginelo 6 Niemcow, 2 zostalo ran-
nych. 24.11.1941 r., po przejeciu z Frontreparaturbetrieb-
-Okecie samolotu Ju-88 nalezgcego do 3. pulku lotnictwa
bombowego w Chievres, stwierdzono wiele usterek (m.in.

TABLICA 3. Remonty silnikéw lotniczych w b. PZL WS1 (Skoda) na Okeciu w poszezeg 6=
nych miesigeach 1943 1944 r.

Mozliw. 1943 1944
Rodzaje silnikéw napraw
. mies. 1 | v | v | v I
Wyzéb oslon silnikéw )
Junkersa - 70 70 — —
Jumo 211 100 60 30 70 70 30
DB 601 150 20 40 40 —_ 40
Argus As-10 i As-410 50 50 60 60 140 110
As 410 ok = e il = b 60
BMW 132 (9 cyl.) 200 90 4 14 130 23
BMW 801 (14 cyl.) —_ 20 — == 30 —_
Kompletéw gmigiet —_ — 10 10 10 10
Razem 500 240 214 264 380 273
Zrédla: 1. Sprawozdanie przemyslowe ,,Mikolaja’, AWIH, I11/28/6 s. 25,140
2. CA KC PZPR, 203/I11/10 s. 288 =293

w szczeliny lotek i statecznika pionowego wecisnieto papier,
sprzeglo zaklinowano za pomocg zigezki gwintowanej tak,
ze manewrowanie samolotem bylo trudne, a wyprowadze-
nie samolotu z lotu nurkowego bylo niemozliwe) [5]. La-
tem 1943 r. zalozono bombe zegarowa do zbiornika paliwa,
ktora spowodowala spalenie szesciosilnikowego samolotu
typu Messerschmitt Me-323 Goliat. Wiosng 1944 r. podobng
akcje przeprowadzono na samolocie transportowym z la-
dunkiem paliwa i motocykli ggsienicowych. Samolot ten
po starcie i osiggnieciu wysokosci 100 m spadl i splonat
razem z zaloga. Zaloga jednej z hamowni Jumo, przewo-
zgc na wozku do hali montazowej naprawiony silnik (wa-
zyt 1200 kg), celowo uzyla uszkodzonej drewnianej ramy
i wrzucita go do basenu przeciwpozarowego. Z basenu
trzeba bylo wypompowywaé¢ wode i wyciggaé silnik dzwi-
giem. Pracujacy w magazynie Jumo jency radzieccy roz-
bili balon z kwasem solnym, w wyniku czego przerwano
prace (opary kwasu sg bardzo szkodliwe).

Dzialalnosé ta znajduje potwierdzenie w sprawozdaniach
AK, m.in. w listopadzie 1941 r. z naprawionych na wy-
dziale BMW 105 silnikow samolotowych wybrakowano 35,
a wiece ponad 30%. Byt to rezultat sabotazu prowadzonego
przez polskich robotnikéw. Nalezy podkreéli¢, iz znaczna
cze$¢é z tych 7T0% wracala do ponownej naprawy juz po
2--3 tygodniach. W latach 1941-+-1944 prowadzono réwniez
konspiracyjng produkcje, m.in. robiono papierosnice, lyzki
wazowe, cygarniczki, zabawki. Czgsto robotnicy wykradali
lancuchy rowerowe sluzgce do oftwierania i zamykania
klap samolotu, benzyne w butelkach, narzedzia, materiaty
i wszystko co mialo jakakolwiek wartos¢ rynkowg. Z ma-
gazynow ginela rowniez guma do obuwia, zywno$é¢, a na-
wet wodka (wykradano jg przez okno za pomocy wedki
z petlg). Powstaly zorganizowane grupy, ktore prowadzity
tego typu akcje, np. bracia Wypijewscy wykradali Niem-
com spadochrony w ten sposob, ze jeden z nich (pracujac
w magazynie przy drodze z Palucha do Okecia) zostawatl
na noc i w nocy wyrzucal je swemu bratu. Podjeto row-
niez akcje dywersyjne, m.in. w lipcu 1942 r. grupa sabo-
tazowa podpalila hangar. W odwet 18.07.1942 r. w obec-

TABLICA 4. R y lotéw i silnikéw na Okeciu od .27.03. do 24.4. 1944 r. [1]

Razem

Zaklad ’ Wyremontowane typy

FRB Junkers 15 Ju-52, 29 Ju-87, 23 Ju-88, 4 W-34 71 samolotéw

Werkstatt I i 1T

(Flicgerhorst) 43 Fw-190, 40 Me-109, 64 He-111, 42 Ju-87

2 Ju-90 5 Ju-52, 12 ¥i-156, 5 Ar. 232 213 samolotéw
BMW 124 BMW 124 silniki
FRB Jumo 199 matych silnikéw i 117 Jumo 211 316 silnikéw
Francke Werke 41 Bramo Fafnicr 41 silnikéw

cd. na III s. olktl.
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STRESZCZENIA

KUJAWA J.: Wyniki eksploatacji pod
wzgledem wskaznika awaryjnosci sprzetu.
TLIA, t. XLI, 1986, nr 3, s, 3

Przedstawiono wyniki eksploatacji w PLL
LOT w latach 19721982 samolotow 1i-18,
An-24, Tu-134A, I-62 i 11-62M pod wzglg-~
dem wystgpujgcych usterek oraz porow-
nano z wynikami uzyskiwanymi przez inne
przedsigbiorstwa lotnicze.

KROL R.: Badanie kompozytéw ablacyj-
nych na osnowie Fe-Cu (II). TLiA, t. XLI,
1986, nr 3, s. 5

W artykule podano wartoSei wymuszen
cieplnych, dzialajgcych na czgSci rakiet i
samolotow, ktéore wymagajg stosowania
materiatow ablacyjnych. Okreslono zjawis-
ko ablacji, a nastgpnie przytoczono prazy-
ktady tworzyw ablacyjnych. Zamieszczone
wyniki badan wlasnych zaproponowanego
kempozytu ablacyjnego na osnowie 2zelaza
i miedzi., W czes$ci analitycznej przedsta-
wiono sposéb obliczen rozkiladu tempera-
tur w Sciance probki, ci$nienia powodu-
Jacego przeplyw ciekiego metalu w szkiec-
lecie 1 skuteczno$¢ pochlaniania ciepia
przez kompozyt w procesie ablacji.

KAMINSKI W.: Wizualizacja w mechanice
plynéw., Metody znacznikowania energe-
tycznego, optyczne i specjalne (II), TLiA,
t. XLI, 1986, nr 3, s. 7

W artykule omowiono metody wizualizo-
wania: optyczne dla przeptywow $cisli-
wych, znacznikowania dostarczaniem ener-
gii dla przeplywow gazow rozrzedzonych
oraz specjalne. Jest to kontynuacja tema-
tyki wizualizacji przedstawionej w TLiA
nr 1, 2/1985.

D_OMANSKI J., FOLTYNSKI M.: Przelgcz-
nikowy ukiad do pomiaru predkosci obro-
towej silnika i wirnika wiatrakowca. TLiA,
t. XLI, 1986, nr 3, s. 17

W artykule opisano uklad pomiaru pred-
kosSci obrotowej, ktory dzieki zastosowaniu
przelgcznika umozliwia pomiar predkosci
obrotowej zarowno silnika, jak i wirnika
amatorskiego wiatrakowca zbudowanego w
Kole Amatoré6w Konstruktorow Aeroklubu
Czestochowskiego.

MATUSAK P.: Ruch oporu w zakladach
lotniczych na Okeciu (1939-+-1944), TLiA, t.
XLI, 1986, nr 3, s. 21

Przedstawiono zesp6t samolotowych i sil-

nikowych warsztatow napraweczych lotni-
ctwa niemieckiego w Warszawie na Okeciu
podczas wojny i dziatalno$é odtworzong na
podstawie meldunkéw wywiadu lotniczego
AK oraz dzialalnosé sabotazowsg prowadzo-
ng przez ruch oporu AK, GL i ROChB.

CONTENTS

KUJAWA J.: Results of aircraft fleet ope-
ration with regard to the failure rate.
TLiA, vol. XLI, 1986, No. 3, p. 3

Results of operation of the Ii-18, An-24,
Tu-134A, I1-62 and Il-62M aircraft at the
Polish Airlines LOT in the years 1972-+-1982
regard to the failures which occurred
during that period, have been presented
and compared with results gained by other
air companies.

KROL R.: Testing of ablative composites
on the Fe-Cu basic (II). TLiA, vol. XLI,
1986, No. 3, p. 5 '

Values of heat inputs applied in service
to rocket and aircraft components which
require to employ ablative materials, have
been given in this article. The phenomenon
of ablation has been defined and examples
of ablative materials have been given.
Results of tests carried out by the author
on a proposed by him Fe-Cu-based ablative
composite have been included. A method
to calculate the temperature distribution in
a specimen wall, the pressure which would
cause flow of the liquid metal in the
skeleton, and the efficiency of heat ab-
sorption by the composite during the abla-
tion process, has been presented in the
theoretical section of this article.
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nosci 1600 robotnikow polskich powieszono pieciu polskich
robotnikow (aktywistéw ruchu oporu): Hieronima Pieczen-
czyka, Aleksandra Goetza, Juliana Jaskulskiego, Nowaka,
Cybulskiego. We wrzeéniu 1942 r. grupa sabotazowa GL
podpalila samolot na Okeciu.

Na wydziale remontowym Nestlera (zatrudniajgcym 379
Polakow i 17 Niemcoéw) wybuchl strajk, o ktorym czyta-
my w sprawozdaniu przemystowym AK za lipiec 1943 r.:
.»-.Robotnicy odmowili zjedzenia obiadu. Sprowadzono gong
na alarm gazowy i chlor w butelkach. Duzo Polakoéw opu-
szcza pracg¢ czasowo lub na state. U Nestlera z tego po-
wodu skreslono 60 pracownikéow i przyjeto 50..” [6].

O sabotazu w warsztatach na Okeciu w sprawozdaniu
komisarza AK za styczen 1944 r. czytamy: ,..Duzo robotni-
kow opuszcza dni pracy.., w styczniu spalilo sie obudo-
wanie drewniane na wiezy cisnien... 29.1. aresztowano pod
zarzutem sabotazu Kopanskiego Kazimierza, Dreskiego
Aleksandra, Tkaczyka, Wakowicza Eugeniusza, wszystkich
pod zarzutem sabotazu. Zarzucano im celowe rdzewienie
silnikow i uszkodzenie kabli silnikowych... 15.1. br. do fir-
my Nestler nadeszly skrzynie z b. Skody, okolo 100 sztuk,
ktore zamiast panewkami brgzowymi wypelmione byly
wiorami. Panewki mialy byé¢ do 8-cylindrowych Argusow
(As-10). Akcja wywolala 9-dniowa zwloke na monta-
zu...”” [9].

Skuteczng forma sabotazu bylo przerywanie doplywu prag-
du, w wyniku czego unieruchomiono cale wydziaty. 18.03.
1944 r. w wyniku sabotazu (zatarcia tlokéw sprezarki) w
hali 4 unieruchomiona zostala praca w halach 1, 2, 3, 4,
Jak czytamy w sprawozdaniu Wydzialu za marzec 1944 r.
»-.Defekt ten zdarza sie ostatnio bardzo czesto wskutek
ztego dozoru. Ludzie w te dni siedza bezczynnie...” [7].

Warsztaty Lotnicze na Okeciu byly wige waznym od-
cinkiem walki polskiego ruchu oporu z Luftwaffe. Dzia-
lalnos¢ ruchu oporu w warsztatach stwarzata mozliwosé
rozbudowy w Warszawie Bazy TLotniczej ,Luzyce”.

Jak relacjonuje pracownik firmy Nestler, Z. Hamer.
uczestnik ruchu oporu, zakonczenie dzialalnosci warsztatow
na Okeciu bylo nastepujgce: ,Latem 1944 r. rozpoczeto
likwidacje  Frontreparaturbetrieb. Wywozono  maszyny
I urzgdzenia, wynagrodzenie robotnikom placono codzien-
nie. kilkanascie dni przed wybuchem Powstania Warszaw-
skiego zaloga, bojac sie wywiezienia do Niemiec, przestala
przychodzi¢ do pracy. Teren objat w posiadanie Wehr-
macht. Wszystkie obiekty zaminowano. Jako pierwszy wy-
sadzono w powietrze Dom Spoleczny zbudowany przed
wojng przez Panstwowe Zaktady Lotnicze. Podziemie otrzy-
malo rozkaz niedopuszczenia do zniszczenia  pozostatych
urzadzen, przede wszystkim lotniska. W celu omoéwienia
planu dziatania grupa ok. 30 osOb zebrala sie w domku,
od ktorego w odlegtosci 30 m bylo stanowisko niemieckie-
go dziala przeciwlotniczego. Brak nalezytej konspiracji
spowodowal tragedie. Dom otoczono i podpalono. Do ucie-
kajgcych  Niemcy otworzvli ogien z broni maszynowej.
Wszyscy zgineli. Na pamiatke tego wydarzenia zostat po
wojnie wystawiony wielki drewniany krzyz. Stoi do dzis
w Alei Krakowskiej w poblizu kina ,Lotnik”. Wojska nie-
mieckie, w przeddzien wycofania sie z rejonu Warszawy,
wysadzily w powietrze pozostale obiekty o znaczeniu stra-
tegicznym, w tym hangary i wiez¢ ci$nien 1. pultku lotni-
czego” [8].
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KAMINSKI W.: Visualization in fluid me-

chanips. Energetistic, optical and special
marking methods (IT). TLiA, vol. XLI, 1986,
No. 3, p. 7

und Flugzeugen

Untersuchungen an Ablationsle-
gierungen auf der Basis Fe-Cu (II). TLiA,
XLI Jhrg., 1986, H. 3, S. §

In dem Aufsatz werden Werte der War-
meeinwirkungen auf die Teile von Raketen
angeflihrt fir

COAEPXKAHUA

KVYSBA S.: PesyabTaThl JKCIUIYATAUHH H N0KA3aTENh
asapuiinocrn asuatexuucn, TJInA, .41, 1986 1., Ne 3;¢i3

Omucanpl  Pe3yjabTaTbl IKCIUIYATalUH TTonbCKknMh

die Abla- Asnanuausmvu JIET 3a nepuon 1972--1982 1. camouse-

Some methods of flow visualization have
been described in this article: optical ones
applicable for flows of compressible media.
marking by supply of energy used for
flows rarefied gases, and special marking
methods. This article is continuation of
discussion of visualization problems started
in TLiA Nos. 1 and 2 of 1985.

DOMANSKI J.,, FOLTYNSKI M.: A switch-
-over system for measurements of gyro-
plane engine and rotor speed. TLiA, vol.
XLI, 198, No. 3, p. 17

A rotational speed measuring system
which makes it possible, owing to the use
of a change-over switch, to monitor both
engine and rotor speed in an amateur-
-built gyroplane made by the Amateur-
-Designers’ Circle at the Czestochowa Aero-
club, has been described.

MATUSAK P.: The resistance at the Oke-
cie aircraft works (1939=1944). TLiA, vol.
XLI, 1986, No. 3, p. 21

The complex of aircraft and engine re-
pair workshops of the German air force
in Warsaw during World War II, their
activity reconstructed from reports of the
Home Army intelligence service and sabo-
tage activity carried out by the Resistance,
have been described.

ZUSAMMENFASSUNGEN

KUJAWA J.: Betriebsergebnisse hinsichtlich
des Beschiddigungsrichtwertes von Flugzeu-
gen. TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 3, S. 3

Es werden Betriebsergebnisse der PLL
LOT in den Jahren 1972-1982 von Flugzeu-
gen Ii-18, An-24, Tu-134A, I1-62 und Ii-62M
in Bezug auf die auftretenden Méngel so-
wie mit den Ergebnissen anderer Flug-
gesellschaften verglichen.

tionswerkstoffe verwendet werden. Es wird
der Ablationsvorgang bestimmt und es
werden Beispiele von Ablationsstoffen eror-
tert, Fiir die vorgeschlagene Ablationsle-
gierung auf der Besis Eisen-Kupfer werden
Ergebnisse eigener Untersuchungen angege-
ben. Der analytische Teil umfasst die Be-
rechnungsmethode der Temperaturvertei-
lung in der Probenwand, des Druckes, der
den Durchfluss des flissigen Metalls im
Gerippe bewirkt und die Wirksamkeit der
Wirmeaurnahne durch die Legierung wih-
rend des Ablationsvorganges.

KAMINSKI W.: Sichtbarmachung in der
Flissigkeitsmechanik. Energetische, optische
und svezielle Markierungsmethoden (II).
TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 3, S. 7

In dem Aufsatz werden folgende Metho-
den zur Sichtbarmachung erortert: Opti-
sche Methode flir zusammendriickbare
Fitissigkeiten, Markierung durch Energiezu-
filhrung fiir den Durchfluss verdiinnter
Gase sowie spezielle Methoden. Der Aufsatz
stellt die Fortsetzung des in TLiA H. 1, 2/
/1985 behandelten Themas dar.

DOMANSKT J., FOLTYNSKI M.: Umschalt-
bare Anordnung zur Messung der Motor-
und Rotordrehzahl eines Windmiihlenflug-
zeuges. TLiA, XLT Jhrg., 1986, H. 3, S.

In dem Aufsatz wird eine Anordnung be-
Liandelt, die durch Anwendung eines Um-
schalters die Messung der Drehzahl sowohl
des Motors als avich des Rotors eines Ama-
teur-Windmiihlenflugzeuges ermdoglicht, das
vom Kreis der Konstruktionsamateure des
Aeroclubs in Czectochewa gebaut wurde.

MATUSAK P.: Widerstondshewegung in
den Flugzeuewerken in Okecie (1939--1944).
TLiA, XLI Jhrg., 198, H. 3, S. 21

Es wird eine Gruppe von Flugzeug- und
Motorenwerkstidtten der deutschen TLuft-
waffe in Warszawa-Okecie wihrend des
Krieges dargestellt wnd auf Grund der
Meldungen der AK-Luffspionage ihre Ta-
tiekeit sowie die durch AWK, GT. und
ROCHhUT gefithrte Sabotegeaktion wiederge-
geben.

Tos Wn-18, Au-24, Ty-134A, Un-62 u Wn-62M, nos-
prenne nedEKTOB M JIAHO CP«BHEHHE C pesynbTaTamu
APYTrUX aBHATMHUIA

KPVYJIb P.: HMcernenopanne abiasiTHBHBIX IKAPOCTOHKHX
Kommosutos na ocxose Me-Cu (I1). TJIuA, 1. 41,1986 1.,
Ne 3, ¢.5

B crarbe yKa3aHbl BEJIMYHHBL TEPMHYECKAX HAIPY30K
e CTBYIOIIMX H2 HIEMEHTHI PAKET M CaMOJIETOR, KOTO-
pbIE HYXIAIOTCH B NPUMEHCHUH aBGnATUBHBIX MaTepua-
noB. Onucano siBjienye abIsuny U NPUBEICHBI NTPUMEPDI
AGaATHBHBIX MaTepuanos. ITpuBeIeHbI PE3yabTaTh HC-
crnenoBanuii, NPOBEACHHLIX ABTOPOM, TNpeaIaraemMoro
AGasTUBHOrO KoMTIo3nTa Ha Hase xkenesa n menu. Onu-
CAH METOI pacuera Temneparyp B cTeHke oOpasua, Has-
MeHUst BLI3BIBAFOIIETO TEYCHNE KHUIKOI O MeTasjia B Kap-
kace it 9pHeKTUBHOCTD MOrJIOIIEHUS TENIA KOMIIO3HTOM
B npouecce abmauun.

KAMUWHBCKMU B.: Busyann3auusi B MEXaHHKE KUAKOC
Teit. MeToabl JHePreTHYeCKOH MAPKHPOBKH, ONTHYECKHE
u cnenmansubie (10, TJInA, 1.41, 1986 1., Ne 3,¢. 7

OnUCHIBAIOTCA METOJIBl BH3YAJIH3AUNHK: ONTHYECKHE
nnst TEUYEHHU C BIMSHHEM CKHUMAEMOCTH, MAPKUPOBKHA
MyTEM MOJa4H SHEPTUH IUTSE Pa3peKEHHbIX Ta30B U cnen-
HarbHBE. DTO SBIAETCS MPOAOTIKEHNEM TEMBI BH3YAIIN-
sannu, Havatoit B TJIuA, Ne 1,2/1985.

JJOMAHBCKM E., ®OJIbTBIHBCKN M.: Cucrema
© MePeKJIIoMATENCM IS H3MEPCHHSI BPALIATEILHON CKO-
pocTH aBHraTens u poropa aproxupa. TJInA, 1. 41, 1986T.
Ne 3, c. 17

B crarbe onucana cucrema n3IMEepeHns BpamaTeanoi‘a
CKOPOCTH, KOTOpasi 61arofgaps NPMMEHEHNIO TEPEKI0=-
Haressi JaeT BO3IMOXKHOCTL H3MEPCHMS Bpammcnbnoﬁ
CKOPOCTH IBUraTessi ¥ poropa JIFOOUTEIBCKOHO aBTO=
skupa, nocrpoennoro 8B Kpyxkke Koncrpykropos-JlioGu-
Teneit Aypokiny0a ropona Yencroxosa.

MATVCAK I1.: IMoanonbHoe ABWKEHHE HA ABHAUMOM-~
HbIX 3aponax B Bapmane-Oxenue (1939--1944). TJInA,
T. 41, 1986 ., Ne 3, c. 21

Onucan KOMIIEKC HEMEIKMX PEMOHTHBIX MACTEPCKUii
JIS PEMOHTA JBHMraTeNeil ¥ IUTAHEPOB CAMOJIETOB BO
BpeMst BOWHLL ¥ UX PaGOTHI MO JAHHBIM ABHALUHOHHO,
passenki AK, a TakKe MOANONBHYIO AesTenbHOCT AK
I'JI u» POXB.
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@ Trainer and tourer

® STOL : : ,
® 116 hp (86 kW) PZL F4A engine
@ All-metal ;

- @ Fixed landing gear -

® Max speed 193 km/h

.. ® Min'speed 76 km/h

@ Take-off run 155 m
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