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PROTOTYPY

IAR 317 Airfox © Rumunia @

Lckki $miglowiec szturmowy

W kwietniu 1984 r. wykonal pierwszy lot i wylatal do po-
lowy 1985 r. 100 h prototyp rumunskiego smiglowca prze-
ciwezolgowego TAR 317 Airfox. Jest to przerdobka smiglow-
ca SA316B Alouette IIIB produkowanego w Rumunii od
1971 r. z licencji firmy Aerospatiale. Zmiany polegaly
glownie na przeprojektowaniu przedniej czesei kadluba,
przy czym dotychczasowa kabina zostala zastapiona kabing
dwumiejscowg w ukladzie tandem, dla pilota i strzelea,
z plaskim oszkleniem, typowym dla wspoélczesnych $mi-
glowcoéw bojowych. Zaloga i zbiornik paliwowy sg chronio-
ne przed pociskami. Naped $miglowca stanowi jednowalo-
wy silnik turbinowy Turbomeca Artouste IIIB o mocy 650
kW (880 KM). Smiglowiec ma zabieraé¢ do 600 kg uzbro-
jenia podwieszanego do belek po bokach kadluba. Mogg
to by¢ kierowane przewodowo pociski przeciwczolgowe
(wzorowane na radzieckich AT-3), bomby, zasobniki z ra-
lkietami niekierowanymi i zasobniki z dzialkiem. W nosowej
czesei kadluba $miglowedw seryjnych bedy zabudowane dwa
state karabiny maszynowe lub dzialka, a w dachu kabiny
— celownik. W budowie znajduja si¢ trzy dalsze prototypy.

Dane techniczne

Srednica wirnika 11,62 m
Dlugosc¢ calkowita 12,84 m
Wysokosé calkowita 3,00 m
Rozstaw kot 2,60 m
Masa uzyteczna 1050 kg
Masa paliwa w zbiorniku wewnetrznym 454 kg
Masa startowa maks. 2200 kg
Predko$¢ maks. 220 km/h
Predko$é przelotowa 190 km/h
Wznoszenie maks. 10 m/s
Putap praktyczny 3200 m
Zasieg

z paliwem w zbiorniku wewngtrznym 525 km

z dodatkowymi zbiornikami 810 km

UTVA Lasta @ Jugostawia ®

Tlekowy samalot szkolno-treningowy

W polowie 1985 r. rozpoczeto proby dwoch prototypow
tlokowego samolotu do szkolenia wstepnego i1 podstawo-
wego o nazwie Lasta (Jasko6lka). Zaprojektowany przez ju-
gostowianski wojskowy instytut lotniczy i budowany przez
wytworni¢ UTVA, bedzie nastei:ca samolotu UTVA-75, przy
czym 10 samolotow Lasta serii informacyjnej ma by¢ wpro-
wadzonych do szkolenia w koncu 1986 r. Samolot ma kon-
wencjonalng potskorupows konstrukeje z lekkiego stopu.
Kabina w ukladzie tandem, z miejscem tylnym umieszczo-
nym o 76 cm wyzej od miejsca przedniego, jest wyposa-
zony w wystrzeliwane fotele. Zostaia ona zaprojektowana
na wzoér kabiny samolotu do szkolenia podstawowego i za-
awansowanego UTVA Galeb 4, ktory bgdzie kolejnym sa-
molotem w cyklu szkoleniowym. Pod platem znajdujg sig
dwa uchwyty do ¢wiczebnego uzbrojenia o igcznej masic
240 kg — moga to byé dwa pojemniki z 16 rakietami 57 mmn
kazdy lub dwa pojemniki z karabinem maszynowym 7,62
mm. Do napegdu samolotu zastosowano 6-cylindrowy silnik
Avco Lycoming AE10-540 o mocy 220 kW (300 KM) z troj-
lopfltox\'ym metalowym $miglem o stalej predkosci obroto-
wej.

Dane techniczne

Rozpietosé 8,34 m
Dlugosé 8,04 m
Wysokosé 445 m
Powierzchnia nosna 11,00 m?
Masa wlasna z wyposazeniem 1060 kg
Masa ctartowa maks. 1630 kg
Predko$¢ maks. n.p.m. 345 km/h
Wznoszenie maks. 9,0 m/s
Rozbieg przy normalnej masie startowej 320 m

Dobieg

Fot. L. Zielaskowski
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Zargon fachowy

a ,poprawna’ terminologia lotnicza

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Nasz znany jezykoznawca prof. Witold Doroszewski ma-
wial, ze to jest poprawne, czego uzywaja powszechnie Ju-
dzie. Choé uznawal zasady poprawnego slowotworstwa, jed-
nak nie stawial zdania purystéow jezykowych (zwolennikow
czystosci i poprawno$ci jezyka) nad praktyke slowa codzien-
nego. Jak to zwykle bywa, racja jest posrodku. Nalezy
korzystaé ze wskazoéwek teoretyczuych, lecz takze liczyé sig
z praktyka zycia codziennego. '

Warto tez zdawaé sobie sprawe z pewnej psychoiogicz-
nej prawidlowosci jezykowej. Otoz teoretycy siedzgcy za
biurkami i wykonujgcy pracg bez nadmiernego pospiechu
majg tendencje do bardzej rozwleklego okreslania przed-
miotéw, np. do wielowyrazowego, a za to precyzyjniejszego.
Natomiast tam, gdzie licza si¢ ulamki sekund, personel la-
tajgcy uzywa tylko wyrazow kroétkich. Dlatego pilot powie
»dodaj gazu”, a nie ,zwieksz otwarcie przepusinicy”, ,ra-
dar”, a nie ,stacja radiolokacyjna”, ,rura”, a nie ,turbi-
nowy silnik odrzutowy”, ,pionowzlot” a nie ,samolot piono-
wego startu”, ,pas” lub ,betonka”, a nie ,droga startowa”
itd.

Zobaczmy jak sobie z podobnymi problemami radzg za
granicg, gdzie rozwdj lotnictwa jest szybszy i na wigkszg
skalg. Stosowane sg tam dwa rozwiiazania: wyrazy lgczoue
— czesto z uzyciem tylko rdzenia wyrazu dla skrocenia go
oraz skroty literowe dla terminow wielowyrazowych. Np.
u nas purysci jezykowi uzywajg terminu: turbinowy silnik
Smiglowy. Po angielsku brzmi to: Turbojet, po rosyjsku
turbowintowoj dwigatiel lub TWD, zas po niemiecku Pro-
pellerturbinenluftstrahltriebwerk, a w skrécie PTL. U nas
przyjal sie¢ w wielu publikacjach termin turbo$miglowy, po-
dobnie jak przedtem turboodrzutowy. Jest to termin nie za
dlugi, wigec wygodny w uzyciu. Lecz purystow drazni po-
lgczenie wyrazu obcego pochodzenia ,turbo” z rodzimymi
wyrazami, cho¢ uznali juz turbosprezarke, turbozespol, tur-
bodmuchawe, turbodoladowanie itp. Dlatego mie cheg sto-
sowaé terminu turbowalowy, tylko turbinowy silnik $mi-
glowcowy lub turbinowy silnik walowy.

W' lotnictwie polskim stosuje si¢ malo polskich skrotow
literowych, natomiast adaptuje sie skroty obcojezyczne. Dla
samolotéw pionowego startu i lgdowania nie przyjal sig
skrot PSL, czesciej mozna spotka¢ VTOL, podobnie dla sa-
molotéw skréconego startu mie SSL, lecz STOL. Niewatpli-
wie obowigzek stosowania jezyka angielskiego jako jezyka
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uzywanego w rozmowach stuzby ruchu lotniczego narzuca
stosowanie wielu skrétow dotyczacych warunkéw lotu (np.
IFR, VFR), wyposazenia nawigacyjnego (VOR, ILS, ADF,
DME itd.). W jezykach angielskim i rosyjskim liczba sto-
sowanych skrétow jest ogromna i wecigz rosnie. Sterowanie
przewodowe okre$la sie w publikacjach angielskich skro-
tem FBW (fly-by-wire), laminat szklany — GRP (glassfibre
reinforced plastic), start — T-O (take-off), samolot wczes-
nego ostrzegania — AWACS, predkosé rownowazing —
EAS, a rzeczywistg TAS, okres miedzynaprawczy — TBO,
skrzydto ze skosem do przodu — FSW (forward-swep wing),
pomocnicze zrodio energii — APU. Mozliwe, ze praktycz-
niejsze okaze sie¢ przyjmowanie skrotéw obcojezycznych niz
tworzenie wlasnych; przynajmniej ulatwi korzystanie z ob-
cej literatury technicznej. Czesto nie zdajemy sobie spra-
wy, ze tylko w jezyku polskim na okreslenie calki i roéznicz-
ki uzywa si¢ rodzimych nazw, podczas gdy caly Swiat uzy-
wa wyrazow wywodzgcych sie od integral i differentiel.
Nasi zwolennicy czystosci jezyka proponowali zastgpienie
wyrazow sinus, cosinus, tangens wyrazami polskimi: stawa,
dostawa itp., lecz na szczeScie nie udato im sie to.

Wydaje sie, ze dzi$ spolszczanie kazdego wyrazu obcego
i skrotu nie ma sensu, gdyz jest niepraktyczne. Jeéli ist-
niejg dwa terminy réwnoznaczne, jak $miglowiec i helikop-
ter, to trzeba dazyé do stosowania jednego z nich, lecz nie
to jest majwazniejsze. Wazniejsze jest, aby istniala jedno-
znacznos¢ terminow i aby poslugiwanie sie nimi nie pro-
wadziio do pomylek. Dlatego bardzo potrzebne sg zaréwno
stowniki wielojezyczne, jak 1 leksykony (slowniki z objas-
nieniami terminéw) oraz encyklopedie slownikowe, gdyz
przyczyniajq si¢ do jednoznacznego stosowania wyrazow.
Natomiast przy tworzeniu nowych terminéw potrzebny jest
zdrowy rozsadek: powinny byé poprawne, nie za dlugie
i niezbyt skomplikowane, laiwe do zrozumienia i zapamig-
tania oraz nie powinny byé dziwolagami jezykowymi. W je-
zyku za wzorowa uwaza sie tzw. wymowe teatralng. Po-
prawnej terminologii technicznej niewatpliwie uzywa sig
glownie w instytutach naukowych i wyzszych uczelniach,
w zyciu nie jest fo regula i z tym tez trzeba sie pogodzié¢
Zargon fachowy istnieje i bedzie istniat. Wazne jest, aby
nie zamienial sie on jednak w szyfr czy belkot zrozumialy
tylko dla malego grona wtajemniczonych, jak to zgrabnie
przedstawit Tuwim w Zzarcie jezykowym o tym jak ,ho-
lajza nieryksztosuje”.
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@ Narodowe linie lotnicze Qantas roz-
poczely wojneg taryfowa na trasach igczg-
cych Australie z Europg: obnizono taryfy
o 17™h; gléwnym konkurentem, Kktoéry bpg-
dzie musiat sprostaé temu, sa brytyjskie

linie British Airways. (A. et C. 1080)
mmpramm  CHINY
\

@® Armia zakupila w Kanadzie, za poe-
¢érednictwem przedsigbiorstwa Poly Tech-
nologies, 3 odrzutowe samoloty dyspozy-
cyjne Canadair CL-601 Challenger, w wer-
sjach dla 9 i 18 pasazerOw. (AviMag 912)
® USA zaproponowaly przekazanie wypo-
sazenia pokiadowego do my$liwedw She-
nyang F-8 (awioniki, radaréw nawigacyj-
nych, urzgdzen do sterowania bronig itp.).
(A. et C. 1081)

¢D) - Fmuanon

narodowego przewoznika
Finnair wzrosly w 1985 r. (w stosunku do
roku poprzedniego) o 13% (pkm). Liczba
pasazerow przewiezionych na liniach mig-
dzynarodowych wzrosta o 14,1%, a liczba
towarow — o 10,7%. Finnair dysponuje flo-
ta 30 samolotow (poczatek 1986 r.): 4 DC-
~10-30, 2 MD-83, 3 MD-82, 18 DC-9 i 3 F-27
Friendship. Zamowicno 8 MD-87, 5 ATR-42
i 5 ATR-72. (A. et C. 1085)

® Przewozy

FRANCJA

® Wedtug nie potwierdzonych informacji,
ma zostaé wznowiony program mySliwea
Mirage 4000. (AviMag 905)

® Nie rezygnuje sig z lotniskowcow —
w przysztym roku ma by¢ budowany nuk-
learny Richelieu (obecnie francuska flota
lotniskoweow sklada sie z dwoOch o na-
pedzie konwencjonalnym: Foch i Clemen-
ceau). (A. et C. 1073)

HISZPANIA

® W grudniu 1385 r. kontrolerzy ruchu

lotniczego kontynuowali jednodniowe straj-

ki . protestujac przeciwko mniedostatecznym
— ich zdaniem — warunkom bezpieczen-
stwa ruchu nad Hiszpania. (A. et C. 1073)

.

HOLANDIA

® W wytwérni Foklker, w Schiphol, za-
czgto montaz prototypu Fokkera F-100. (A.
et C. 1068)

2

@ Utworzono narodowy zarzad cywilnych
portdw lotniczych, ktorych jest w Indiach
ok. 100. (A. et C. 1073)

JAPONIA

@ 8 pazdziernika 1985 r.
szy lot czterosilnikowy samolot ekspery-
mentalny krétkiego startu i ladowania
Asuka. Jest on rozwini¢gciem Kawasaki C-1.
Asuka ma pojemno$é¢é 150 miejsc i moze
uzytkowa¢ drogi startowe diugosci 800 m
(cobieg 480 m). Na platowcu C-1 zastoso-
wano silniki japonskie MIiTi/NAL FJR-710-
-600S o ciagu po ok. 50 kN; wykorzystano
efekt powstajgcy przy nadmuchu klap. (A
et C. 1068)

(el
KANADA

@ Jednym z kandydatow do przejecia
kontroli nad De Havilland Canada (kosz-
tem 112 mln dol.) jest amerykanski Boeing.
W ten sposdb zwiekszyl on liczbe produ-

wykonat pierw-

kowanych samolotow transportowych (De
Havilland Canada produkuje stynnego
DHC-6 Twin Ottera, Dash-7 komunikacji
lckalnej 1 Dash-8 komunikacji lokalne]
newej generacji). (A. et 'C. 1073)

@ Torpedowany jest przez Scandinavian
Airlines System (SAS) projekt rzadowy,

ktéry uprawnialby towarzystwo norweskie
Eraathen do obs!ugi niektéorych polgczen

miegdzynarodowych. Trojnarodowy SAS
obawia sig zagrozenia swej jednoSci. (A.
et C. 1073)

RFN

\

@ W Bawarii obniZono ceny paliwa dla
pilotéw prywatnych (z inicjatywy F. J.
Straussa). (A. et C. 1073)

© Prowadzi sie rozmowy majgce na celu

utworzenie -w  Turcji bazy treningowej
Luftwaffe. Wzgledy ochrony $rodowiska
(hatas) utrudniajg umiejscowienie jej na
terenie RFN. (A. et C. 1068)

napedem odrzutowym).

® Boeing ujawnit szczegoly prejektu swo-
jego samolotu 150-miejscewego B.7J7 (po-
przednio 7-7). Bedzie on napedzany dwoma
pchajgcymi silnikami smiglowentylatorowy-
mi w tylnej cze$ci kadluba. Uktad stero-
wania ma by¢ elektrohydrostatyczny i
elektromechaniczny. Silnik $migtowentyla-
terowy, wiasnej koncepcji, ma by¢ uprzed-
nio wyprébowany na Boeingu 727 (zamiast
dwoéch  odrzutowych silnikow na bokach
tytu kadtuba). Realizacja B.7J7 ma sie roz-
poczgé nie wecze$niej niz w 1988 r. (A. et
C. 1073)

® Zarzgd Lotnictwa Cywilnego (FAA)
zalecil przewoznikom uzytkujgeym Boeingi
747 systematyczne przeglady tylnej czesci
kadluba tych samolotow. Ze swej strony
Boeing zaleca pewne modyfikacje tej czg-
Sci. (A. et C. 1073)

® Boeing 1737 pobit rekord liczby sprze-
danych dwusilnikowych odrzutowych sa-
molotow transportowych; 1532 egz. (poprzed-
ni rekord — DC-9/MD-80 — 1500 egz.).
Sprawe przesgdzilo zamoéwienie towarzystwa
United Airlines na 110 Boeingbéw 737-300.
(A. et C. 1073)

(@)) W. BRYTANIA

® W zwigzku z sukcesem handlowym
samolotu Jetstream 31 (produkuje sig 36
egz. rocznie), zdecydowano sie rozwing¢

jego wersje Jetstream 41 o pojemnoSci
zwigkszonej do 2427 miejsc. (A. et. C.
1068)

® 21 pazdziernika 1985 r. obchodzono 25-
-lecie pierwszego lotu samolotu Hawker
P.1127 Kestrel, bedgcego prototypem po-
przedzajgcym Harriera (pierwszy udany i
produkowany seryjnie hojowy samolot

krotkiego/pionowego startu i lgdowania z,
Skonstruowano 6
samolotow P.1127, a ten, ktory wykonat
pierwszy lot (ozn. XP831) znajduje sie w
Muzeum RAF w Hendon. (A. et C. 1068)

Q o

@ W Aeritalia projektuje sie dwusilniko-
wa 16dz latajaca A460 do cywilnego patro-
lowania obszarow morskich. Przewiduje sie
tez wersje transportowg dla 46 pasazerOw.
(A. et C. 1073)

OGOLNE

® W koncu 1985 r. odbylo sie 25. do-
roczny Kongres International Civil Aifport
Authority — migdzynarodowych wtadz cy-
wilnyeh portow lotniczych. ICAA skupia
236 cztonkOw reprezentujgeych ok. 500 por-
tow lotniczych w 85 krajach $wiata.

® Trzy towarzystwa lotnicze: Haiti Air,
Inex Adria (Jugoslawia) i Nurnburger
Flugdienst (RFN) zwigkszyly liczbe czion-
k6w IATA do 139. (AviMag 904)

® W wyniku nasycenia systemami infor-
matycznymi administracji przewoznikow
lotniczych, tzw. ,,wojny taryfowe* zmie-
nilty charakter. Toryfy konkurencyjne obej-
mujg tylko pewne rejony bgdZ poszczegdl-
ne linie i tylko w pewnych okresach. (A.
et C. 1073)
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Smiglowce na swiecie

Sprzedaz émiglowcow cywilnych produkeji USA

STATYSTYKA LOTNICZA

Zmiany w strukturze
zatrudnienia we francuskim
przemysle lotniczym

Wytwérnia Dassault-Breguet

Warto$é, Smiglowce, szt.
Rok mln dol. :
tlokowe*) turbinowe*) 1 razem
2 ¥ 1982 r
£ 1968 57 522 1360
1969 75 - o 534 = = ey 5
1970 69 200 282 482 05 % %
1971 49 180 289 469
1972 90 230 345 575
Branze

1973 121 250 520 770 or — 47 ioo 58.8 64 116 55,3
s i 3 it = = I&’:,',‘é&”;e‘ pp 16 000 20,0 24953 2105

75 27 2 —w Soriin 9 26 783 23,2
1976 285 250 507 757 WyposaZeis 17000 |
1977 251 270 578 848 115 852
1978 328 300 604 904 Razem 80000
1979 403 210 819 1029 Pracownic
1950 856 380 986 1366 — Robptalsy 56 000 70 37073 32
v o 20 e 1093 — Techniey i ing. 12 000 15 41707 36
e 44 . sie ) — Urzednicy 4000 5 17 378 15

2 - p " . =
1084 336 418 Kadra kierownicza 8 000 10 19 694
1985 536 540
Zrédlo: Lé formation dans 1é domainé abronautiqué é spatialé, GIFAS, 1983
*) liczby przyblizone, ... -— brak danych
Zrédlo: Rotor Wing 3/85 i 4/85
- -
Zatrudnienie

we francuskim przemysle lotniczym

Nazwa Powierzchnia
zakladu Przeznaczenie Zatrudnienie kryta zabudo- Galaz
(miejscowoé¢) wan, m? przemystu 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Saint Cloud | biura prototypowe, wyposazenie 3 340 76 820 Platowee, po-
Vélizy dzialy rézne 1535 36 415 ciski kosmicz- _
Melun, ne 59 717 61590 62 863 64 116 62 603 63 145
Istres, Napedy 21871 23 116 24 061 24 953 25174 25 816
Cazaux préby w locie 1540 66 720 Wyposazenie 24709 26077 260 766 26783 26 269 38 731
Mérignac produkeja i montaz 1670 92 390
Colomiers produkeja i montaz 1650 65 780
Istres produkeja i montaz 405 43 700 Razem 106 297 110 783 113 690 115 852 114 048 127695
Argenteuil produkeja podzespoléw 1650 77 320
3:1;1‘:' Uwaga: w latach 197981 stan na koniec roku, w latach 1982--84 na 30.9.
Parme) produkeja podzespolow 1890 61 400
f‘v\lzgr(:?gms B;Zg\‘:tsﬁ gzg:::gg{gz 228 ;g ggg Zrédlo: L'Industrié Francaisé Aéronautiqué 6t Spatialé 1983, 1984, 1985 a
Boulogne produkeja podzespoléw 560 9135 ZRT] - A. G.
Razem 15 780 594 085
rédlo: Avions Marcél Dassault Bréguét Aviation, 1983 r.
ERRATA

Produkcja

smiglowcow we Francji

’ Zbudowano Produkeja | Zaméwienia
Nazwa na

( do 1984 do 1985 1984 19851987
SA 315 B Lama 368 374 6 9
SA 342 Gazelle 1020 1103 83 43
AS 350 Ecureil 691
AS 355 TwinStar 274 1053 } 69 I 438
SA 365/6 Dauphin 2 72 198 124 148
SA 332 Puma Super 85 85 — 81
Razem — — 282 710

Uwaga: do 28.2.1983 r
wytwérni émigloweéw

. Acrospatiale wy
8300 osob

yprodukowala 6441 émigloweéw. Zatrudnienie

Zrédio: L'Industrié Francaisé Aéronautiqué ét Spatiulé 1984, 1985 r.
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W Technice Lotniczej i Astronautycznej nr 10/1985
zauwazono nastepujace bledy:

— s. 3, szpalta 2, wiersz 11 od goéry jest: turbo-
$miglowce, powinno by¢: turbosmigtowe

— s. 20, szpalta 1, wiersz 41 od gory jest: 10--15 m,
powinno byé¢: 10--15 cm

— 8. 22, szpalta 1, wiersz 12 od gory jest: zestaw
zeber, powinno by¢: rozstaw Zeber.

Autoréw i Czytelnikow przepraszamy

REDAKCJA

]



Analiza uszkodzer lotniczych silnikdw tlokowych (I)

W lotnictwie wspolczesnym, zaréwno wojskowym jak i cy-
wilnym, powazng grupe statkéw powietrznych w dalszym
ciggu stanowia samoloty z napedem tlokowym. Eksploato-
wane w kraju lotnicze silniki tlokowe charakteryzujg sie
najczesciej gwiazdowym ukladem cylindréw oraz chiodze-
niem powietrzem.

Jak wykazuje praktyka, niesprawnosci tych silnikéw sa
spowodowane przede wszystkim uszkodzeniami instalacji
elektrycznej (ok. 45%), zespolu cylindrowego (ok. 20%),
ukladu smarowania (ok. 15%), ukladu zasilania paliwem (ok.
12/“/0), instalacji rozruchu (ok. 5%) i ukladu korbowego (ok.
2%/0).

Z punktu widzenia bezpieczenstwa latania najistotniejsze
sg te uszkodzenia, w wyniku ktérych wystepuja trudnosci
w uzyskaniu niezbednego w danych warunkach lotu ciggu,
przerwy w pracy silnika badz jego wylaczenie sie z pracy.

Najliczniejsza grupa niesprawnosci jest zwigzana z uszko-
dzeniami instalacji elektrycznej silnika. Skladajg sie na nie
przede wszystkim uszkodzenia §wiec zaplonowych oraz nie-
wlasciwa praca iskrownikdéw. Objawiajg sie one w zasadzie
nier6wnomierng pracg silnika, co w okre$lonych sytuacjach
moze stanowié zagrozenie bezpieczenstwa latania. Podobne
objawy wystepuja w przypadku niesprawnosci ukitadu za-
silania paliwem. Sprowadzaja sie one najczesciej do nie-
wlasciwego funkcjonowania gaznika.

Niesprawnosci ukladu smarowania wystepuja w -prakty-
ce w postaci nieszezelnoSci ukladu oraz uszkodzen filtru
oleju i nie sg groZne dla wilasciwego funkcjonowania silnika.

Ponizej przeanalizowano spotykane w silnikach tlokowych
uszkodzenia zespolu cylindrowego (tuleje, glowice, tloki)
oraz ukladu korbowego (wal korbowy wraz z korbowoda-
mi), ktére — jak wynika z praktyki — stwarzajg istotne
zagrozenie dla bezpieczenstwa latania.

Uszkodzenia cylindrow

Uszkodzenia cylindréw sg dosé czestym zjawiskiem spo-
tykanym w eksploatacji silnikéw tlokowych. Niektére z tych
uszkodzetr majg istotny wplyw na wlasciwe funkcjonowanie
silnika, a nawet moga uniemozliwié jego prace. Znajomosé
ich oraz towarzyszgcych im objawdéw moze pozwoli¢ w pro-
cesie obstugiwania na dzialania majgce na celu wczesne
wykrywanie uszkodzen oraz stosowanie wilasciwych przed-
sigwzigé profilaktycznych. Cylindry w zasadzie nalezg do
nienaprawialnych elementdéw silnika. Praktycznie naprawa
silnika polega na wymianie uszkodzonego cylindra na no-
wy. Ponizej przedstawiono najczesciej spotykane uszkodze-
nia cylindréw, przy czym uszkodzenia gladzi cylindra roz-
patrzeno lgcznie z uszkodzeniami tlokow.

Rys. 1. Przebieg peknigecia glowicy cylindra silnika ASz-62IR
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Pekniecia glowic cylindréw. Uszkodzenia glowic cylin-
dréw zdarzaja sie czesto, przede wszystkim w silnikach
ASz-62IR. Wystepujg one przede wszystkim w postaci pek-
nigé, przebiegaja zwykle od otworu $wiecy zaplonowej do
gniazda zaworu wylotowego (rys. 1) i majg charakter zmg-
czeniowy. Ich przyczyna jest nadmierna, lokalna koncentra-
cja naprezen, powodujgca zmniejszenie wytrzymatloSeci. zme-
czeniowej materialu glowicy. Koncentracja naprezen moze
powstaé w wyniku:

-— nieréwnomiernego rozkladu pola temperatur w glowi-
cy,

— wystapienia wad odlewniczych w postaci zazuzlenia,
pecherzy gazowych i naprezen odlewniczych,

— niewlasciwego montazu tulejek pod swiece zaplonowe,

— nadmiernego dokrecenia $rub dwustronnych lub nakre-
tek mocujgcych kolektor wylotowy do glowicy,

— przegrzania glowicy,

— przecigzenia glowicy, mogacego powstaé podczas ude-
rzenia hydraulicznego,

— wylgczenia silnika bez wezesniejszego jego ochlodzenia.

Rys. 2. Makrobudowa ziomu zmeczeniowego glowicy: 1 — ogniska
pekniecia, 2 — zlom zmeczeniowy, 3 — dotom

Rys. 3. Widok peknigcia zmeczeniowego glowicy, rozpoczynajgcego
sie od $ruby dwustronnej mocowania rury wylotowej: 1 — miejsce
peknigcia

Na rys. 2 pokazano makrobudowe zlomu zmeczeniowego
glowicy silnika ASz-62IR. Pekniecie zmeczeniowe rozwijalo
sie od zewnetrznej powierzchni glowicy na przecigciu pla-
szezyzn uzebrowania poziomego i pionowego, miedzy gniaz-
dem zaworu wylotowego a gniazdem §$wiecy. Przyczyna
zmniejszenia wytrzymatosci zmeczeniowej bylta w tym przy-
padku wada odlewnicza na zewnegtrznej powierzchni glowi-
cy.
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W innym przypadku (rys. 3) pekniecie zmeczeniowe za-
czelo sie rozwijaé od S$ruby dwustronnej mocujacej rure
wylotowg do glowicy. Przyczyna pe¢knigcia byla nadmierna
koncentracja naprezen, moggca powstaé zaréwno przy nie-
wlasciwym montazu $ruby w zakladzie produkcyjnym lub
remontowym, jak tez w czasie eksploatacji w wyniku nad-
miernego dokrecania nakretek mocujgcych rure wylotowa.
Peknigecia w glowicach cylindréw rozwijajg sie powoli
i mozna je latwo wykryé wzrokowo w czasie kontroli cy-
lindréw. Mozna je rozpoznaé¢ po $ladach przedmuchu gazow
lub wyciekania oleju. Dla tego typu uszkodzen charaktery-
styczne sg tez efekty akustyczne — podczas obracania $mi-
gla stychaé syczenie wydostajacego sie przez szczeling po-
wietrza, a w czasie préby silnika wystepujg ,strzaty”.

Z analizy danych statystycznych wynika, ze pekanie glo-
wic na odcinku miedzy gniazdem S$wiecy a gniazdem za-
woru wylotowego wystepuje na silnikach ASz-62IR do 14
serii. Na silnikach od 15 serii, w wyniku wprowadzenia
zmian konstrukeyjnych glowicy (polegajgcych m.in. na po-
grubieniu $cianki na odcinku migdzy zaworami), nie zauwa-
zono dotychczas ich pekania.

r

Rys. 4. Widok wysunigtej glowicy cylindra silnika ASz-82T

Peknigcia lub ztamania Zeber chtodzqcych gtowice. Uszko-
dzenia te sg przewaznie skutkiem brutalnej obshugi (tj.
uderzen) lub przegrzania cylindréw. Usuwa sie je przez wy-
branie czeSci materialu zebra na odcinku peknigcia. Do-
puszczalna liczba pgknigé, ich rozmieszczenie i glebokos$é sy
okre$lone dla kazdego silnika (zwigzane jest to z pogorsze-
niem sie warunkéw chlodzenia glowicy wystepujacego po
wycigciu czesci zebra).

Obluzcwanie si¢ glowicy w cylindrze, Spowodowane ono
moze by¢ hydrauliczhym uderzeniem w cylindrze lub nad-
mierng temperaturg glowicy. Objawem wystgpienia tego
uszkodzenia jest zauwazalny przedmuch gazéw (polaczony
jest on z efektami akustycznymi) przez polgczenie gwinto-
we glowicy z tulejg i osadzenie si¢ sadzy na zebrach w
miejscu przedmuchu gazéw. Ponadto luz glowicy mozna
wyczué przy energicznym szarpaniu za nig. Na rys. 4 przed-
stawiono uszkodzenie cylindra nr 1 silnika ASz-82T, pole-
gajagce na wysunigciu sie glowicy z tulei cylindra o 15 mm.
Spowodowane ono bylo przekroczeniem dopuszczalnej tem-
peratury glowicy, w wyniku czego nastgpilo oslabienie skur-
czowego polgczenia gwintowego tulei z glowicg. W warun-
kach zmiennych obcigzen doprowadzilo to do zuzycia sig
gwintu glowicy. Wysunigcie glowicy nastgpilo pod dziala-
niem ci$nienia gazow.

Rys. 5. Umiejscowienie peknigcia tulei cylindra: 1 — miejsce pek-
nigcia, 2 — powierzchnia uszczelniajgca (weisk), 3 — tuleja cylin-
dra, ¢4 — gwint pilowy, 5 — plaszczyzna peknigcia zmeczeniowego
tulei, 6 — glowica cylindra
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R;vs. 6. Makrobudowa zlomu peknietej tulei cylindra: 1 — ogniska
zmecezenia, 2 — kierunek propagacji peknigcia, 3 — strefa dolomu

Rys. 7. Widok cylindra z oderwang glowica: 1 — glowica, 2 — tu-
leja cylindra, 3 — tiok

Rys. 8. Widok giowicy cylindra silnika ASz-82T z obluzowanym

lacznikiem , kominka” wylotowego (mozliwo$é przemieszczen za-

znaczono strzatkami)

Peknigcie tulei cylindra. Peknigcie tulei cylindra nastgpu-
je (zarowno w silnikach ASz-62IR, jak i ASz-82T) na wrebie
ostatniego zwoju gwintu polgczenia tulei z glowicg (rys. 5)
i ma charakter zmeczeniowy. Peknigcie zmeczeniowe rozwi-
ja sig zawsze od powierzchni dna wrebu gwintu (rys. 6).
Miejsce pojawiania sie peknieé tulei znajduje sie¢ w strefie
najwigkszej koncentracji naprezen w tulei, poniewaz:

— do tego miejsca sigga krawedz dolnej czeSci glowicy;
w czeséei tulei obejmowanej przez glowice wystepujg znacz-
ne naprezenia $ciskajgce, naciski rozlozone sg réwnomiernie
na wszystkie zwoje gwintu;

— przekr6j $cianki tulei, mierzony w plaszezyznie wrebu
gwintu, jest najmniejszy; .

— podczas pracy silnika cze$é obcigzen rozciggajgcych
tuleje przenoszona jest przez glowice, dlatego na krawe-
dzi polgczenia tulei i glowicy (miejsce peknigcia pokazane



na rys. 5) wystepuje w tulei nagty wzrost naprezeh rozeig-
gajacych.

Majgc na uwadze zmiennosé wystepowania tych naprezen
podczas pracy silnika mozna stwierdzi€, Ze przyczyna pe-
kania zmeczeniowego moga byé niewielkie rysy na dnie
wrebu gwintu, pozostawione po obrébce mechanicznej, lub
nadmierna lokalna koncentracja naprezen, powstala np.
wskutek znacznej nier6womierno$ci rozkladu temperatury
w tej czesci cylindra. Objawy peknie¢ tulei cylindrow sa
podobne jak w przypadku peknie¢ glowic cylindrow.

Nie zauwazone w pore peknigcie tulei moze doprowadzi¢
do oderwania sie glowicy od cylindra (rys. 7). Zaistnienie
takiego faktu w powietrzu zmusza zaloge do wylgczenia
uszkodzonego silnika, co w przypadku samolotéw jednosil-
nikowych (np. An-2) oznacza konieczno$é przymusowego 13-
dowania w przygodnym terenie.

Obluzowanie sie tgecznika ,kominka” wylotowego w sil-
niku. Uszkodzenie takie (rys. 8) spotyka sie dosé czesto w
praktyce eksploatacyjnej silnika ASz-82T. Lacznik ,komin-
ka” wylotowego wkrecony jest w glowice, przy czym jest
to polgczenie nierozigczne (skurczowe). Do lgcznika za po-
mocg zamka (poélpierscienie z tasma Sciagajaca) przymoco-
wany jest ,kominek” wylotowy, ktéry z kolei za posrednic-
twem lgcznika rurowego polgczony jest za pomocy strze-
mienia z kolektorem wylotowym gazéw. Eagcznik rurowy
powinien by¢é zamocowany luzno, tak aby mozZna nim swo-
bodnie poruszaé¢ (luz miedzy ,kominkiem” a lgcznikiem, lu-
zy pomiedzy uchem na kolektorze i uchem na ,kominku”
a strzemieniem). Ma to na celu zmniejszenie obcigzen dy-
namicznych dzialajacych podezas pracy silnika na 13cznik
,kominka” wylotowego. Do czasu wprowadzenia tego wa-
runku laczniki byly ciasno dopasowywane do ,kominka”

Rys. 9. Widok uszkodzonej giowicy silnika ASz-82T

wylotowego i kolektora, co w wielu przypadkach (oprécz
ich obluzowywania sie w glowicy) bylo przyczyng pegknigé,
a nawet urwania sie czesci glowicy (rys. 9).

Obluzowanie sie gniazda Swiecy zaptonowej. Nastepuje
ono zwykle przy zbyt silnym dokreceniu $wiecy (szczegédlnie
na gorgcym silniku), w przypadku przepalenia gwintu Swie-
cy badz tez przy wkrecaniu i wykrecaniu swiec z gorgcego
silnika. Zwigkszone opory tarcia przy wykrecaniu $wiecy
mogg doprowadzié do oslabienia osadzenia gniazda w gto-
wicy.

NOWOSCI TECHNICZNE

Silnik Rolls-Royce
do europejskiego samolotu
mysliwskiego EFA

W zwigzku z programem budowy nowoczesnego euro-
pejskiego samolotu mysliwskiego EFA firma Rolls-Royce
opracowala silnik badawczy XG-40, ktory ma sta¢ sig pod-
stawg rozwoju silnika do napedu nowego samolotu. Zbudo-
wano dwa silniki XG-40, ktorych badania umozliwig spraw-
dzenie nowych rozwigzan technicznych pozwalajgcych na
zbudowanie silnika przewyzszajacego pod kazdym wzglg-
dem amerykanski silnik podobnej klasy General-Electric
F404. Proby pierwszego silnika XG-40 mialy rozpoczgé sig
w polowie 1986 r., drugiego — o bardziej zaawansowanych
rozwigzaniach — rok poézniej. Celem programu jest zbu-
dowanie silnika o stosunku ciggu do masy 10:1 w polowie
lat 90. i 12:1 w koncu XX w. Warto przypomnieé¢, ze dla
silnikéw RBI199 i F404 stosunek ten wynosi 7,5:1. Silnik
XG-40. znacznie rézni sig od silnika RB199 zaréwno pod
wzgledem ukladu, jak i osiggow. Jest to silnik nie troj-
lecz dwuwalowy, a jego osiggi sa zoptymalizowane na za-
kres liczby Ma od 0,9 do 1,6 i zakres wysokosci od 30 000
do 40000 m zamiast na warunki przelotowe na matych
wysokos$ciach. Na poziomie morza cigg z dopalaniem wy-
nosi 8000--8900 daN, natomiast na duzZych wysoko$ciach
jest o 80% wickszy od ciggu silnika RB199, przy jednostko-
wym ' zuzyciu paliwa o -30% mniejszym. W celu zapewnie-
nia wiasciwosci szturmowych samolotu, jednostkowe zuzy-
cie paliwa w locie przy ziemi bez dopalania bedzie réwne
zuzyciu paliwa silnika RB199.

Jednowalowa wytwornica silnika XG-40 ma 5-stopniowa
sprezarke i jednostopniowa turbine. Zaprojektowano row-
‘niez sprezarke 3-stopniowsg, lecz przewiduje sie, ze dopie-
ro po 3--4 latach osiggnie ona ten sam sprez co sprezar-
ka 5-stopniowa przy zadowalajacej sprawnosci i zapasie sta-
tecznej pracy. Udoskonalenia zespoléw bedag wprowadzane
do silnika badawczego stopniowo, wiele z nich wyniknie
z rozwoju silnika RB199.

Nie jest jeszcze jasne, w jaki sposéb XG-40 stanie sie

G‘."

silnikiem mys$liwca EFA — jest moziiwe, ze drugi silnik
badawczy bedzie juz takim silnikiem, z pierwszymi zespo-
lami dostarczonymi przez MTU i Fiata, przez firmy wcho-
dzace wraz z Rolls-Roycem w sklad stowarzyszenia Tur-

bo-Union kierujgcego rozwojem silnika RB199.
, W. K.

Doswiadczalny samolot
STOL Lockheed HTTB

Firma Lockheed rozpoczyna badania nowych rozwigzan
technicznych przyszitych samolotow STOL przy uzyciu ,la-
tajgcego laboratorium” HTTB (High Technology Test Bed),
ktorym jest cywilna wersja samolotu Hercules, L-100-20.
Badania maja objgé urzadzenia zwigkszajace sile nosna, no-
woczesne uklady sterowania oraz nowe systemy obrazujgce
i nawigacyjne. Samolot zostal wyposazony w system kom-
puterowy LADS (Lockheed Airborne Data System), ktory
moze opracowywaé¢ rownoczesnie 1000 wielko$ci pomiaro-
wych. Jako pierwszg modyfikacjg aercdynamiczng samololu
wprowadzono duze trojkgtne plyty przed statecznikami kie-
runku i wysoko$ci, co ma poprawi¢ wiasciwosci w locie
z mata predkoscig. Nastepnie majg byé zastosowane nowe
dwuszcezelinowe klapy i zmodyfikowana krawedZ natarcia
plata w celu zwigkszenia sily nosnej. Do.tego dojdzie zwie-
kszenie cigciwy lotek, spoilerow i steru kierunku oraz zmie-
niony ster kierunku. Wymienione zmiany aerodynamiczne
wzigte lacznie majg zwigkszyé sile nosng o 25%, co po-
twierdzaja badania tunelowe.

W czasie prob samolot HTTB ustanowil na poczatku
1985 r. trzy rekordy czasu wznoszenia dla samolotow skro-
conego startu: po rozbiegu 430 m osiggngl wysokos¢ 3000 m
w czasie 3 min 574 s, 6000 m — w czasie 9 min 0,35 ¢
1 9000 m — w czasie 17 min 41,71 s. Masa startowa wyno-
sita 44 724 kg.

Badania przy uzyciu samolotu HTTB bedg przeprowadza-
ne roéwniez na odleglych lotniskach. W tym celu w pomie-
szezeniu towarowym samolotu zostanie zabudowana ,prze-
strzen mieszkalna” 1gcznie z urzadzeniem do opracowywa-
nia danych. Opracowane wyniki pomiaréw begdg przeka-
zywane za pomocg radia z samolotu do osrodka badawcze-

go i tam natychmiast analizowane.
w. K.
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Wspétczesne materiaty metalowe stosowane
w konstrukcjach samolotéw i smiglowcow
uzytkowanych i wytwarzanych w Polsce

Mgr inz. RYSZARD KROL

Podstawowymi metalowymi materiatami konstrukcyjnymi
platowca i silnika sg: stopy aluminium, stale konstrukcyj-
ne i specjalne, stopy zarowytrzymate, stopy magnezu oraz
stopy tytanu.

Stopy aluminium stosowane w lotnictwie polskim to
stopy do przerobki plastycznej, utwardzone dyspersyjnie,
oznaczone cecha PA. Stopy aluminium z zawartoscia man-
ganu umocnione przez zgniot sg odporne na korozje i sto-
sowane do wyrobu zbiornikéw, przewodoéw, zlaczy insta-
lacji paliwowych i olejowych, pokrycia kadiubdéw i skrzy-
del. Stopy aluminium z zawartoscia magnezu majg podob-
ne wiasciwosei i zastosowanie jak stopy Al-Mn. Stopy te
zawierajg fazy miedzymetaliczne pochodzenia hutniczego:
Al,Cu, AlL,CuMg, Al,Mg;Zng AlgMg, AlSi;Fe, AlgFe, MgySi,
MgZn,, ktore peinig role skiadnika utwardzajgcego.

Najpowszechniej stosowane sa stopy duraluminiowe: bez-
cynkowe (np. PA6N, PA7TN) stosowane na obcigzone czg$ci
konstrukeji lotniczych; zawierajgce cynk (np. PA9, PA29N,
PA30ON, PA31, PA33), ktore dzigki zawartosci Cu, Mg i Mn
préocz dobrych witasciwosei wytrzymalo$ciowych majg duzg
plastyczno$é na gorgco. Oprocz durali sg stosowane stopy
aluminium do przerobki plastycznej, utwardzane dysper-
syjnie, np. PA10N, PA4N, PA45.

Stopy odlewnicze oznaczone sg cechami: AK, AG, AM.
Stopy z dodatkiem krzemu, tzw. siluminy, majg dobre wia-
Sciwosci odlewnicze, stosowane sa na ttoki i glowice silni-
kow lotniczych. Stopy typu AICuTi, AlCu4Mg, AICudMgAg
i AlCu4Zn3Mg maja najwyzsze wilasciwosci sposréd sto-
péw odlewniczych [1]. Stopy PA28 i PA29 o dostatecznej
wytrzymatos$ci i dobrym wskazniku lekkos$ci w temp. 400+
-+500 K sg stosowane do produkceji topatek wirnikéw i kie-
rownic sprezarek, tlokow i kadilubow silnikéw gwiazdo-
wych. Kadluby zewnetrzne sprezarek i lozysk oraz kadiuby
i glowice silnikéw tlokowych wykonywane sg ze stopow
LA2A, LA4 [2, 3].

TABLICA 1. Stopy zarowytrzymale produkeji radzieckiej [1]

Stale. W nowoczesnych konstrukcjach lotniczych stoso-
wane sa stale konstrukcyjne wysokowytrzymale, ktére uzy-
skuje sie przez zapewnienie prawidiowej budowy krysta-
licznej lub w wyniku jej celowego zaburzenia.

Do stali stopowych do ulepszania cieplnego =zalicza sig
stale chromowo-molibdenowe i chromowo-niklowo-molibde-
nowe: 40HM i 40HNMA, stale chromowo-manganowo-krze-
mowe i chromowo-manganowo-krzemowo-niklowe: 30HGSA,
35HGSA, 30HGSNA [1]. Lopatki wirnikéw i aparatow kie-
rowania spre¢zarek wykonywane sg z gatunkow 30HGSA,
18TINWA, 40HNMA, bywajg one czesto powierzchniowo
utwardzane przez azotowanie lub chromowanie. Stale do
nawgglania 12H2N4A, 12HN3A i do azotowania 38HMJA
sq stosowane do wyrobu sworzni i két zebatych, stale
18HN4WA, 25HNWA, 40HNMA — do wyrobu korbowo-
dow [2].

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo sg sta-
lami bezweglowymi niklowymi, utwardzanymi dyspersyj-
nie wydzieleniami faz migdzymetalicznych. W Polsce opra-
cowane sg dwa gatunki tych stali: N18K8M5T i N18K9IMS5T.
Osnowg stali jest martenzyt niklowy z udzialem austenitu
szczagtkowego: dyspersyjne fazy utwardzajgce stanowig
NigMo, NiTi, Fey,Mo, Fe,Ti, FeMo, FeTi, Fe;Mo. Stale te
stosowane sg do wyrobu cienko$ciennych zbiornikéw ci-
$nieniowych, tlokow, cylindrow hydraulicznych, ko6t zgba-
tych przekladni mocy, czes$ci podwozia [1].

Stale odporne na korozje zawieraja do 18% Cr i male
ilosci Ni, Mo lub Ti. Zaleznie od struktury, dzielg si¢ na
stale ferrytyczne o niskiej zawarto$ci wegla (np. OHI3,
OHI17T), martenzytyczne o pelnej przemianie a«—>y (np.
41113), ledeburytyczne z wydzieleniami weglikow pierwot-
nych (np. H18). Stale te sg stosowane do wyrobu czesci
polaczen: $rub, sworzni, sprezyn i czesci osprzetu hydrau-
licznego.

Stale zaroodporne i zarowytrzymate charakteryzujg sie

Sklad chemiczny, %, Wytrzymatoéé na pelzanie R;, MPa
Stopy 815°C 890°C 1090°C
C Mn Si Cr Ni Co Mo w Nb Ti Al B Zr Fe inne -
| 100 b [ 1000 b [ 100 h[1000 b [100 b | 1000 b
Stopy n klowe do przerébki plastycznej

EI437 0,08 | 0,4 0,6 21 _— —_— —_ —_ 2,5 0,75 —_ 0,01 | 4,0 —_ —_— — —_— —_— _— —
EI437A | 0,08 | 0,4 0,6 20,5 —_ —_— — — 2,5 0,75 —_ 0,01 | 4,0 — 510 150 —_ — _ —_—
E1437B | 0,06 | 0,4 0,6 20,5 — —_ — = 2,5 0,75 | 0,01 | 0,01 | 4,0 — 550 200 280 — - -
EI445R | 0,08 | 0,5 0,6 18,5 —_ 4,5 4,5 — 2,5 0,7 0,01 | 0,01 | 4,0 — 700 230 460 —_ —_ -—
EI598 0,12 { 05 0,6 17,5 — 5,0 2,8 0,9 2,4 1,4 0,01 | 0,02 | 0,5 — 120 280 380 — —_— —
Excora| oo |10 om (16 | & | Z || Zlis|io|oz| | 2| = | Z |2 |=Z=Z]|Z|CZ

J ¥ g = = — 1,0 | 0,7 — = | 130 = == = — — = —
EI617 0,12 | 0,6 0,6 15 5 —_— 3,0 6,0 —_ 20 2,0 0,02 —_ 5,0 0,3V 740 260 500 —_ —_ —
E1698 0,08 | 0,4 0,7 14,5 L] - 2,1 - 1,8 2,3 1,3 — —_ 4,0 — 700 300 _— _ —_ -—
EI766 0,08 | 0,5 0,5 10 _ 6,0 5,0 — - — 0,02 | 0,01 | 5,0 — 700 320 560 —_ —_ —
EI826 0,12 | 0,6 0,6 14,5 — 3,2 6,0 — 2,0 2,0 0,015, 0,02 | 5,0 0,3V 820 380 540 - 160 —_—
EI867 0,1 0,3 0,6 9,0 14 10,3 5,0 — — 4,5 0,02 — 4,0 0,6V 900 450 580 — 240 -—
0,1 Ba

EI929 0,12 | 0,5 0,5 10,5 e 5 §.5 - 1,7 4,0 0,02 —_ 5,0 0,6V 920 450 600 — 260 -—
0,1 Ba

Stopy niklowe zarowytrzymale ’

NW300 0,1 o 15,5 — —_ 8,5 — 1,7 5,0 0,1 —_ 5,0 — 900 400 700 230 500 150
W236L1| 0,08 = ! 11 - 4,1 8,0 — 0,5 5,0 0,1 —_ 1,8 0,9V 780 450 650 250 400 100
WZ36E2[ 0,06 3/ 3/ 20,5 — — — — 12,5 3,7 0,03 | — 1,5 — 800 280 500 140 250 50
233 0,14 § g 16 o — 4,0 5,5 - 1,9 1,9 0,02 —_ 8,0 0,3V 560 300 400 100 —_ —_
786 0,14 v k-] 12,5 § — 4,8 7,0 — 2,5 5,0 0,02 — 2,0 — — 350 — 80 — —_

“%18,255\7 g,ig § 5 ‘1)(1),5 5,0 | 4,0 g.g — | 2,8 | 5,5 0,02 | 0,02 | 2,0 — 900 520 780 320 560 150

g |2 = | = | 8, = | = Jo=ol = | = | 2.5 = =2 s = = - | -
w9 |01 | 2 | ® |25 — | — s | — |05 |03 — | — |40 | — 400 | 200 | — = = =
§.114 0,3 N 11 b | 35 | 335 — | 2,6 | 6,2 | 0,04]0,01]01,5 — -— 450 —_ —_ —_ —_

t kobal Zarowytr
LK4 0,15 |maks. mniu. 25 3,0 |mio. 4,5 |maks. | — —_— — — — |maks. [0,03 S| — —_ —_ —_ —_ —_
0,25 | 0,6 0,5 28 3,75 |58 5,5 0,5 —_ — — —_ — 1,5 0,04 P — —_ — — —_— —_—
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TABLICA 2. Radzieckie stopy tytanu w k kejach lotniezych [8]

Oznaczenie stopu Sklad chemiezny Ry, MPa K, kmJ/em? A4, % Z,'%
WT5 Ti-5A1 735+932 29,4-+-58,8 8-:16 2550
WT5-1 Ti-5A1-2,55n 735932 39,2--78,4 1015 2540
OT4-1 Ti-1,5A1-1,0Mn 588735 - 15--25 3570
0T4 Ti-3,5A1-1,5Mn 686932 — 1020 3455
WT4 Ti-5,0A1-1,5Mn 833980 — 12 ==
0T4-2 Ti-6,0A1-1,5Mn 980--1080 — 1013 3036
AT3 'i-3A1-1,5 (¥e, Cr, Si, B 735980 — 13 -
AT4 Ti«4Al-1,5 (Fe, Cr, 5i, B 8331030 -— 10 -
WTi18 Ti-7Al-11Zr-1Mo-1Nb-0,25i 9311078 - 10:-22 .
WT6S Ti-5A1-3V 833981 — 12 ==
WwWT6 Ti-6A1-4V 9311078 29, 8213 25260
WT3-1 Ti-6Al1-2,5M0-2Cr-0,38i-0,5Fe 10191157 24,5-+39,2 1420 4360
WT14 Ti-4,5A1-3Mo-1V 9121079 49 6--8 35
WT16 Ti-2,5A1-5Mo-5V ’ 888--980 46 12 40
WT22 Ti-5A1-5Mo-5V-1Fe-1Cr 1078--1226 30 8 2065
WT23 Ti-4,5A1-2Mo0-4,5V-0,6Fe-1Cr 1373 —_ —_ o=
WT8 Ti-6,5A1-3Mo-0,38i 10291225 29,4-49,0 1018 3255
WT9 Ti-6,5A1-3Mo-0,35i-0,8-2,5Zr 10791275 — 8--14 —
WTI5 Ti-3A1-8Mo-11Cr-1Zx 880--1020 4998 1225 3555
TS6 Ti-3A1-5Mo-6V-11Cr 13721471 — —_ e

TABLICA 3. Materialy we wspol yeh konstrukejach lotniczych [9]
Material Typ sprzetu ‘Wyszczegdlnienie

Stopy aluminium

D16 (PATN) MiG-21, Su-7 —_
Mi-2 Ksztaltowniki w kadlubie
DI16AT,D16T Su-7 —
DI16ATW Mi-2 Diwigar i pokrycie statecznika, szkielet i pokrycie tylnej czg¢fei kadluba
D16AM Mi-8 Podstawowy material kadluba
Lis-5 Dyski wewnetrzne i piericienie zewngtrzne ukladu paliwowego
D1 MiG-21 ) —
Lis-5 Ucha, kolnierze, éciggacze i lopatki pedni; tulejki i rurki skrzynki napedow, éruby, pokrywy, rurki i tulejki
skrzynki napedowej
AlA Lis-5 Pokrywa kadluba, gardzicle komér spalania, wiréwka i tuleja skrzyni napedéw
ALS5 (AK51) Lis-5 Kadluby wentylatora, wtryskiwacze pedni; kolnierz i pokrywy nap¢du pompy paliwowej, wsporniki
kolektora paliwowego, kadiub zaworu drenazowego
Mi-2 .Drazek sterowy, wsporniki mechanizméw kierowania
ALY (AKT7) MiG-21 . . —
Mi-2, Mi-8, Mi-24 Korpus zbiornika tlumika hydraulicznego wirnika gléwnego
AK4 (PA29N) Lis=5 Oprawa lozysk
AK4-1 (PA30ON) MiG-21, Su-7 —
AKS6 (PA31) Lis-5 Wirniki sprezarki i wentylatora
AK6-1 Su-7 s
MiG-21 Bgbny két
An-26 Wezet pochylni
PA! MiG-21 —
b e Mi-8 Wregi i podluznice kadluba
W95AT, WI5T, WISATW Su-7 -
Stop aluminium MiG-23 Wregi i belki silowe kadluba; zbiorniki i plyty zbiornikow, dzwigary i zebra skrzydel, pokrycie kadluba,

skrzydel i statecznikéw, dyluzor wlotowy
An-26 Wregi i belki kadluba; déwigary, Zebra i podluznice skrzydel i usterze'xu'u; pokryecie kadtuba, skrzydel i uste-

rzenia; kolektory wydechowe, czgsei ukladéw sterowania silnikiem i samolotem, wregi i pokrycie gondoli
silnikGw, zbiorniki i przewody rurowe oleju i paliwa

Mi-2 Fotele, srodkowa czg¢sé kadluba

Mi-8 Wregi i podiuznice kadtuba, tunele doplywu powietrza, oslony i wregi przedzialéw przekladni gléwnej
weatylatora

Mi-24 Wregi, podluznice i ksztaltowniki kadluba; déwigary, wregi i zebra skrzydel i statecznika, fotele i tawki,

: zbiorniki, dZwigary i konstrukeje ulowe platéw noénych, czgéci ukladéw sterowania, pokrycie

PZL-104 Diwigary skrzydel, pokrycie skizydel i kadluba

PZL-106A Konsll:rukcju krzyzowa ogona, diwigary skrzydel, zbiorniki paliwowe, zbiorniki paliwa, rozpérki i klapki
szezelinowe

PZL-110 Zbiorniki paliwa, konstrukcja kadluba, skrzydet i ogona

TS-11 Pokrycie samolotu

PZL-M18 Diwigary skrzydel, plyty pokrycia burt, lopaty $migla

PZL-M20 Konstrukcja kadluba 1 skrzydel, pokrycie

S0-3 Kadlub wlotu, zbiornik oleju, kadlub zespolu pomp

AMe (PAIN MiG-21, Su-7 : =
AMg (PA20N) Lis-5 Czgsei wentylatora, deflektor skizyni napedéw, instalacje écickowe skrzybi pomp
AMcAM, AMcAP Lis-5 Dodatkowe zbiorniki paliwa, tunel wlotowy przedzialu silnikowego
AMgAM, AMgM Mi-8 Zbiorniki olejowe, przewody rurowe instalacji hydraulicznej
Stale o
10, 15, 25, 45, 65 Lis-5 Czgéei konstrukeji silnika, éruby, nakretki, podkladki, pierécienie, tréjniki, sprezyny
12HN3A Lis-5,37K2 Kola z¢bate pomp olejowych i paliwowych, sworznie, przetyczki, §ruby, waleczki, ttoczki, suwaki, listwy
pomp paliwowych
12H2N4A Lis-5 Kola zgbate, kolki skrzynki napedéw
: Mi-8 Kola z¢bate przekladni
18HNWA Lis-5 Tulejki, waly sprezarki, kola z¢bate pomp olejowych, czefei ukladu paliwowego
30HGSA MiG-21, Su-7 —

Lis-5 Rurki paliwowe

MiG-23 Wregi kadluba

Mi-2 i Wezly nosne kadluba, éruby czesei ukladu sterowania, czgéei podwozia

Mi-8 Waty zespolu sterowania, cz¢dei mocowania silnika

30HGSNA MiG-21, Su-7 e

40HHNWA L’s-5 Czgéei mocowania lopatek sprezarki; tulejki, Sruby, podkladki, zawory, skrzynki
Mi-8 Kola zg¢bate i éruby przekladni

1HI18NIT MiG-21, Su-7 —

Lis-5 Katowniki sprezarki — oslona; pierscienie, kolki, czopy, tulejki komory spalania; rurki, kolanka, plytki,
pierécienie kolektora, nakretki rozpylacza, sworznie ukladu paliwowego; kolnierz drenazowy, dna stozka,
pokr; owiewki, wsporniki, prowadnice, listwy, pasy

Mi-4 Kolektory rozpylajace ppoz.

HI8N10T Su-7 —
S0HFA MiG-21, Su-7 -
Mi-2 Sprezyny mechanizméw MP
4H14N14W2M Lis-5 Sworznie, osie
37F2 Tulejki, suwaki, zawory pomp paliwowych

cd. na §. 9
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Stop niklowy

1 2 3

HWG MiG-21 - .
Lis-5 Dysza malego gazu ukladu paliwowego

HI15N5D2T MiG-23 Zbiornik nr 2 i wezly silowe kadluba

EI347 37F2 Suwaki rozrzgdu pomp NR

EI415 Lis-5 Tareze turbiny

Chromowo-manganowo-krzemowa | MiG-21 —
An-26 ‘Widelki steru

Niklowo-chromowo-krzemowa An-26 Czeéei sitowe podworzia

Chromowo-krzemowa Mi-24 Czedei mechanizméw podwozia

Chromowo-molibdenowa 4120N,

30HMA2 PZL-M18 Konstrukeja kadluba

Chromowo-manganowa PZL-M18 Eaczniki skrzydel

Stal 37F2 Kadlub i osiewki sprezarki, podpora aparatu kierujacego, korpus i ostony dyszy nastawnej
An-26 Korpus sprezarki silnika napedowego, prowadnice klap
PZL-106A Konstrukeja kadluba ’

Stopy #arowytrzymale .

LKA Lis-5 Lopatki aparatu kiernjacego sprezarki

WE7-45U Lis-5 Lopatki aparatu kierujacego turbiny

EI437B Lis-5 Lopatki turbiny
GTD-350 Eopatki sprezarki i silnika

E1736 GTD-350 Lopatki turbiny silnika

NIMONIK GTD-350 Yopatki turbiny silnika
GTD-350 Czedei pracujace w wysokich temperaturach

55 Lopatki aparatéw kierujaeych i turbin, deflektory lopatek

EI867 GDT-350 Lopatki turbiny silnika
- S0-3 Fopatki turbiny silnika
Stop Zarowytrzymaly 55 KOff‘.lStor paliwa, komory spalania, zastonka dyszy wylotowej
37F2 Czedei rury zarowej, lopatki aparatu kierowniczego i turbiny, tarcze turbiny
Stopy magnezu $iE
MAY is-5 Kadlub pomp olejowych
MES (GAS) MiG-21 ik et
Ll}'-) Skrzynki pomp olejowych, skrzynki i pokrywy skrzyni napedéw
M§-2 Prowadnice drzwi, obudowa przekladni poéredniczacej napedu
ME—S Kadtuby przekladni poéredniczacych, czedei ukladu sterowania
Mi-24 Kadluby przekladni poéredniczacych
TS-11 Bebny k6t
MES5T4 Su-7 -
MES Mi-8 Czeéei konstrukeji kadtuba
Stop magnezu MiG-23 Czedei ukladu sterowania samolotem, czeéci statecznikéw
A{)'ZG Wregi sitowe, kadtuby i pokrywy przekladni, czeéei fotela
M{-Z Czeéei ukladu sterowania, korpus bloku ukladu hydraulieznego
Mi-8 Korpusy przektadni i pompy olejowej, wirnik wentylatora
Mi-24 Kadtub’ kabiny, wirnik wentylatora, czeéei ukladu sterowania
50-3 Kadlub skrzynki napedéw
Stopy tytanu
WT1, WTI-1 Su-7 P
Stop tytanu MiG-23 Wregi i pokrywa wewnetrzna tylnej ezedei kadluba, wolno plywajaca dysza silnika
Lis-5 Korpusy, pierécienie, lopatki wirnikéw i aparatéw kierujacych sprezarki
Al_1-26 Czedei pokrycia kadluba, wreei i przegroda przeciwpozarowa gondoli silnika
M:-2 Przegrody przeciwpozarowe, obudowa wentylatora
Mi-24 Plyta sufitowa, przegroda przeciwpozarowa
GTD-350 Czeéei silnika

tym, Ze zawieraja dodatki stopowe: chrom, aluminium lub
krzem o wyzszym powinowactwie z tlenem niz Zelazo. Do-
datki te tworza tlenki Cr,04 Al,O,; SiO,, ktére powstaja
na powierzchni stali i stanowia szczelng powloke dla tlenu
dyfundujacego w glab stali, zapobiegaja utlenianiu stali,
zapewniajg zaroodporno$é. Ze stali zarowytrzymatych (np.
4H14N14W2M) wykonywane sa rury wylotowe w silnikach
turboodrzutowych [1]. Cze$ci kadlubbédw ‘turbin wykonywa-
ne s ze stali EI961, WZ102, EI417, HI18N6T, waly turbin
ze stali 18HNWA, 40HNMA, 13H14 [3]. Ostony komoér spa-
lania, w ktérych temp. osiaga 500--600 K, wykonywane
sa ze stali Zaroodpornej gatunku 1H18N9T. Rury ogniowe
nagrzewajace sie do temp. 10001200 K wykonywane sa
z zarowytrzymalych stali chromoniklowych H23N18 [4].

Stopy Zarowytrzymale stosowane sg do wyrobu czeSci
zespolow silnikéw turboodrzutowych, w ktérych temp. osia-
ga warto$ei w komorze spalania 1150°C, na lopatkach kie-
rujacych 1100°C, na lopatkach wirujgeych 1000°C, na tar-
czach wirnika 800°C, na wale turbiny 700°C.

Stopy na osnowie Zelazowo-niklowej i kobaltowej moga
pracowaé w temp. 1050-:-1100°C. stopy na osnowie metali
wysokotopliwyeh chromu, wanadu, niobu, molibdenu. tan-
talu i wolframu moga pracowaé w temp. 1000--1600°C.

Stopy zelazowo-niklowe utwardzone wydzieleniami faz
Nix(Al, Ti), Fe.,W, Fe,Mo sq wykorzystywane do wyrobu
czesci turbin. Stonv niklowe utwardzane wydzieleniami
fazy Nig(Al, Ti): ZS3. ANW-200, ZS6K sa wykorzystywane
do wyrobu lopatek pierwszych stopni wieic6w dyszowych,
stopy EI437b stuza do wyrobu lopatek drugich stopni wien-
cow dyszowych [1, 3].

Zarowytrzvmale stony kobaltowe wykorzystywane sa,
giownie w USA. w Ruropie i w niewielkim stopniu w
ZSRR. Zawieraja one znaczne ilodci niklu 10--30%, sa
utwardzane wydzieleniami faz weglikowych i (Co, Ni)u(Al,
Ti. Nb). Stopv kobaltowe (np. L.X-4) sg stosowane do wy-
robu czeéei silnikéw turboodrzutowych takich jak obudo-
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wv komdr spalania, wsporniki i topatki kierujace, lopatki
wienicow dyszowych pierwszego i drugiego stopnia [3, 6].

W konstrukcjach lotniczych uzytkowanych i produkowa-
nvch w Polsce wystepuja stopy zarowytrzymale produkeji
radzieckiej (tabl. 1). W przyszlosci wzrost wlasciwodei Za-
rowvtrzymalych stopéw niklowych i kobaltowych bedzie
dokonywany przez krvstalizacje jednokierunkowa, mono-
krvstalizacje i utwardzanie dyspersyjne [5].

Stopy magnezn. Magnez zaliczany jest do najlzejszych
metali — jego masa wlasciwa wynosi 1,74 g/cms. Stopy
magnezu nie sg odporne na korozie, osiagaja wytrzymaltosé
na rozcigganie 120--340 MPa. Odlewnicze stopy magnezu,
np. GA3, sa stosowane na: proste szczelne korpusy pomp,
armature, a GA6 — na odlewy silnie obcigzone i odlewy
o zlozonym ksztalteie. Stopv do przerébki plastveznej GM
i GA3 stosuje sie na malo obciazone czedei konstrukeji
lotniczveh. GAB, GA5, GA8 — na obciazone czeSci kon-
strukeii, G7Z3. GZ5 — na hardzo silnie obciazone elementy
lotnicze, GME na $rednio obciazone czeSci lotnicze i po-
krvecie samolotéw i $§miglowedw. Stopv magnezu sa mate-
riatami  konstrukeyjnymi wykorzystywanymi na kadluby
sprezavek i lozyvsk. czlony i pokrywy Kkadlubéw [1].

Stopy tytanu. Tytan jest metalem o malej masie wtadei-
wei, wvstepuje w dwdch odmianach alotropowyeh o ma-
sach wlasciwveh Tiq — 4.5 g/em3, Tig — 4.3 g/emd. Stopy
tytanu powinny mieé dostateczng wytrzymalo§é, dobre
wladciwosei plastyczne, dobra spawalnoié. znaczna odpor-
no$¢é na roznrzestrzenianie sie szczeliny. W rzeczvwisto$ci
maja one niska hartownos§é. duza niejednorodnosé sktadu.
chemicznego i fazowego. niska odpornoéé na kruche neka-
nie ze wzrostem zawartoéei dodatkéw stopowych. Stopy
tvtanu sklasyfikowano na vodstawie skladu fazowego. Sto-
nv jednofazowe o heksagonalnej sieci krvstalicznei § struk-
turze @ sa stabilne do temn. 400--500°C. spawalne, pla-
stvezne, nie podlegaja jednak obrdébee cieplnei. Stopv jed-
rofazowe o strukturze £ i sieci krystalicznej regularnej
przestrzennie centrycznej maja dobra plastycznodé i spa-




walnoéé po zahartowaniu i wysokg wytrzymalo§é po sta-
rzeniu. S odporne na korozje, ze wzgledu na nisky zaro-
wytrzymato$é sa rzadko wykorzystywane. Stopy dwufazo-
we a + [ maja dobre wlasciwo$ci mechaniczne i techno-
logiczne. Sa przydatne do przerdbki plastycznej, majg wy-
soka wytrzymato$é na rozcigganie i Zarowytrzymalosé, sa
trudno spawalne, podlegaja obrébee ciepinej [8].

Stopy WT8 oraz WTI10 sa stesowane do wyrobu lopatek
stopni  wylotowych sprezarek o duzych wartosciach
sprezu [4].

Stopy tytanu produkcji radzieckiej (tahl. 2) sa stosowane
w konstrukcjach lotniczych wykorzystywanych w lotnictwie
polskim.

Stopy miedzi. Czysta mied? wykorzystywana jest do
budowy lamp elektronowych, aparatury prézniowej, prze-
wodoéw elektrotechnicznych.

Mosigdze, tzn. stopy miedzi 2z cynkiem, dzielg sig¢ na
odlewnicze i do przerébki plastycznej. Mosigdze odlewni-
cze charakteryzuja sie dobrym wypelnianiem formy i rzad-
koplynno$cia. Nadajg sie do odlewania swobodnego, koki-
lowego i ci$nieniowego; wadg jest skionno$¢ do odparo-
wywania cynku. Mosigdze do przerobki plastycznej stoso-
wane sg w stanie utwardzonym przez zgniot. Z mosigdzow
dwuskladnikowych wykonuje si¢ rurki wioskowate, chtod-
nicowe, wezownice, membrany manometrow, czesci tloczone
i kute. Mosiadze niklowe stosowane sg do wyrobu cze$ci
sprezynujgcych.

Brazy, czyli stopy miedzi z cyna, sg stosowane w elek-
trotechnice, mechanice precyzyjnej i mechanice. Brazy
z dodatkiem aluminium sa stosowane na silnie obcigzone
cze$ci maszyn, silnikéw, cze$ci osprzetu i aparatury. Od-
kuwki wykorzystywane sg w przemys$le lotniczym. Brazy
z dodatkiem krzemu lub olowiu sg stosowane do wyrobu
lozysk. Brazy manganowe odporne na dzialanie wysokich
temperatur sa stosowane do wyrobu turbin, silnikéw spa-
linowych i czeéci elektrotechnicznych.

KSIAZKI LOTNIGIE
@ @R

GREEN W.: The New Observer’s Book of

Przyklady zastosowan stali i stopow metali

Dostgpna literatura pozwala na zestawienie niektérych
materialéw stosowanych w konstrukejach lotniczych. Tabl. 3
[9] uwzglednia samoloty (platowce) MiG-21, MiG-23, Su-T,
An-26, PZL-106A Kruk, P_ZL—104 Wilga, PZL-110 XKoliber,
PZL-M18 Dromader, PZI.-M20 Mewa, TS-11 Iskra; $mig-
fowce (platowce) Mi-2, Mi-8, Mi-24; silniki Lis-5, 37-F2,
55, SO-3, GTD-350. W tabl. 3 podano radzieckie oznaczenia
gatunkéw materialow (w nawiasach podano odpowiedniki
polskie); w przypadku stali oznaczenia radzieckie i polskie
sa takie same. Dla. nowszych typéw sprzetu nie podano
gatunkow materiatow, lecz tylko rodzaj materiatow.
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7. J. SIENIAWSKI i in.: Ocena przydatnodci odkuwek ze stopu
tytanu Ti-6A1-2Cr-2Mo na dyski sprezarek stosowanych w lot-
nictwie. V Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Technologia prze-
plywowych maszyn wirnikowych”, Rzeszow, 1983 r.

8. R. KROL: Stopy tytanu i ich zastosowania w konstrukcjach
lotniczych. Technika Lotnicza it Astronautyczna, nr 10, 1984 T.

9. R. KROL i in.: Przeglad nowoczesnych materialdow lotniczych
stosowanych w nowych statkach powietrznych produkowanych
i uzytkowanych w kraju. ITWL, Warszawa, 1984 r. (praca nie
publikowana).

Wydaw-

tan lotniczych i innych wydarzeniach lot-

Aircraft. Wyd. 34. F. Warne, London 1985,
5. 256. Cena £ 2.50.

Od 34 lat co roku jest wydawana ksig-
2eczka ,,Samoloty’ z serii ,,Ksigzek Obhser-
watora” (wyd. kieszonkowe). Stanowi ona
przeglad najnowszych samolotéw i $émigiow-

cOw £wiata, zawiera opisy 105 samolotéow
1 37 Smiglowcé4w. Opisy samolotéw zajmu-
jqa po dwie strony druku i skladajg sie na
nie: zdjecie, rysunek w trzech rzutach (z
rzutem od dolu, a nie od goéry), dane tech-
niczne, 4dnformacja o oblocie prototypu,
produkcji, eksporcie i uzyciu oraz o wer-
sjach. Opisy $migloweéw s 1lustrowane
tylko fotografig. Za najnowsze konstrukcje
uznawane sg: prototypy nowych samolo-

10

tobw i nowych ich wersj)i, nowe wersje se-
ryjne, samoloty, ktérych dane zostaly o-
statnio opublikowane oraz projekty, kto-
rych prototypy majg byé oblatane w da-
nym roku, a takze samoloty, ktore w da-
nym roku wchodzg do produkcji seryjnej.
Poniewaz w dziedzinie $miglowcéw nie ma
tak duzo nowo$ci — précz prototypow sa
przedstawione ostatnie wersje seryjne. Z
polskich samolotow w wydaniu z 1985 r.
jest zaprezentowany PZL-130 Orlik, z kon-
strukeji radzieckich An-32, An-72, An-i24,
11-86, Jak-38, Ka-27, Mi-8, Mi-14PL, Mi-17,
Mi-24, Mi-26, MiG-23, MiG-27, MiG-29, MiG-
-31, Su-24, Su-25, Su-26, Su-27 i Tu-22M.
Ksigzeczka ukazuje sie co rok wiosng i
jest bardzo dobrym kieszonkowym infor-
matorem zawierajacym aktualnoéci lotni-
cze.

A.G.

TAYLOR M. J. H.,, MONDEY D.: Milestones

of Flight. Jane's, London 1983, s. 288. Ce-
na £ 5.95.—
Niejednokrotnie potrzebna jest nam in-

formacja kto, kiedy, gdzie dokonal czego$
w dziejach lotnictwa. Dlatego ksigzka ,Ka-
mienie milowe lotu” jest bardzo przydatng
pozycja. Jest to kronika $wiatowego lot-
nictwa zawierajgca ok. 5000 dat i faktow,
zilustrowana ok. 500 fotografiami. Sg to
informacje o pierwszych lotach poszczegol-
nych typéw statké6w latajacych, o lotach
rekordowych i wyczynowych, o datach u-
tworzenia przedsiebiorstw lotniczych czy
wojsk lotniczych poszczegélnych Kkrajow,
lotniczych akcjach wojskowych, decyzjach
dotyczgcych akcji czy przedsigwzieé i dzia-

niczych. Kronike rozpoczyna nieudana pro-
pa lotu kroéla Bladuda w 863 r. p.n.e., a
konczy czwarty lot wahadlowca kosmiczne-
go Columbia 27 czerwca 1982 r. W ksigzce
jest wymienionych troche wydarzen z dzic-
jow polskiego lotnictwa; jako najwazniej-

sze — latajacy model Burattiniego w 1647 r.,
skoki spadochronowe Kuparentki w 1808 r.
i préby Czeslawa Tanskiego z lotnig (1894=
-+-1896), Cennym uzupelnieniem kroniki jest
indeks nazw samolotéw, nazwisk i wyda-
rzen. Ksiazka jest najpelniejszg z dotych-
czas wydanych chronologii lotnictwa $wia-
towego.

A.G.
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Embraer EMB 111 ® Brazylia

Samolot patrolowy i do zwalczania okre
téw podwodnych
KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, turbo-

$miglowy, calkowicie metalowy dolnoplat
z chowanym podwoziem.

Plat. Obrys trapezowy, profil NACA 23016
(mod.) u nasady i NACA 23012 (mod.) przy
koncbwee, wznios 7° kgt zaklinowania 3°.
Konstrukeja dwuczeSciowa, dwudzwigaro-
wa, polskorupowa. W kesonie miedzydZzwi-
garowym integralne zbiorniki paliwowe, do
koncoéwek mocowane dodatkowe zbiorniki
zewnetrzne o ksztalcie kroplowym. Na no-
sku prawego skrzydla moze byé montowa-
ny silny reflektor (kosztem jednego zacze-
pu do podwieszania uzbrojenia). Pod skrzy-
dlami — ecztery =zaczepy do podwieszania
uzbrojenia. W nosku skrzydla jest przepro-
wadzony uklad sterowania lotkami oraz sa
umieszczone reflektory do lgdowania 1 ko-
towania. Na krawedzi sptywu — dwuseg-
mentowe, dwuszezelinowe Kklapy Fowlera.
Fragmenty klap stanowig zakonczenia gon-
dol silnikowych. Lotki szczelinowe, wywa-
zone masowo, na lewej lotce klapka wywa-
zajaca. Konstrukcja klap i lotek metalo-
wa. Kazda Kklapa i lotka =zawieszona Ww
trzech punktach. Gondole silnikéw 1 pod-
wozia gléwnego poélskorupowe, metalowe.
Do przedniego dzwigara sa mocowane oku-
cla goleni podwozia gléwnego. Koncowki
skrzydel z kompozytu szklano-epoksydowe-
g0. Mozliwosé zamontowania instalacji
przeciwoblodzeniowe] na noskach skrzydel.

Kadlub. Przekrdéj owalny, lekko splasz-
czony u dolu i u géry. Konstrukeja catko-
wicie metalowa, pélskorupowa. Na nosku
kadluba nabudowany radar osltoniety die-
lektryczng kopuly. W przedniej czebci ka-
dluba miesci sie wyposazenie radioelektro-
niczne, dostepne przez luki z obu stron,
pod nim — wneka podwozia przedniego.
Kabina pilotébw 2z miejscami obok siebie,
oszklenie 2z siedmiu plaskich szyb. WNa
przednich szybach wycieraczki. Za miej-
scami pilotoéw siedzenia pozostalych czlon-
koéw zalogi: z lewei strony obserwatora,
z prawej — nawigatora, za obserwatorem
— stanowisko operatora radaru. Za opera-
torem radaru, z lewej strony kadluba, znai-
duia sie bloki wyposazenia radioelektronicz-

nego, a z prawej (pod wyjSciem awarvj-
nym) — pneumatyczna tratwa ratunkowa,
za ktéra =znaiduje sie fotel drugiego ob-

serwatora. Dalei miedci sie toaleta, a obok
niei miotacz flar. Wejécie do kabiny -—
z lewej strony tylnej cze$ei kadtuba. W
tvlnej czesci kadtuba -- zespolv instalacji
klimatyzacyjnej. Wregl tej cze$ci kadluba
sa sko§ne — ich nlaszezyzny pokrywaijg sie
z plaszezvznami dzwigarédw statecznika pio-
nowego. Pod podlogg kabiny sg prowadzo-
ne uklady sterowania. Kabinowa cze§é ka-
dluba szczelna, ciénieniowa. W kabinie jest
lacznie 14 okien, ostatnia para okien moze
bvé otwierana podczas lotu. Korficowa o-
wiewka kadluba z tworzywa sztucznego.
Usterzenie. Usterzenie w ukladzie klasy-
cznym, obrysy usterzen trapezowe, uste-
rzenie pionowe skoéne. Konstrukcja state-
cznikéw tréjdzwigarowa, poélskorupowa,
metalowa. Stery wywazone masowo i od-
cigzone zerodynamicznie (rogowo). Oba seg-
menty steru wyvsoko$ei i ster kierunku za-
wieszone w {rzech punktach. Na sterze
kierunku i lewym segmencie steru wyso-
ko$ci klapki wvwazajgce. Na grzblecie ka-
dtuba przed statecznikiem pionowym tréj-

KARTOTEKA TLiR

statecznikébw moze by¢é montowana instala-
cja przeciwoblodzeniowa.

Sterowanie. Lotki i stery wychylane za
pomocg ukladéw linkowych, klapy i klap-
ki wywazajace — elektromechanicznie.

Podwozie. Trojzespolowe, chowane hy-
draulicznie do kadluba i gondol silniko-
wych: Golenie teleskopowe. Sterowane ko-
o przednie zawieszone na wahaczowym
podtwidelcu, pojedyncze kola glowne — na
p6lwideleach, wyposazone w tarczowe ha-
mulce hydrauliczne. Ogumienie: przednie —
GoodYear 6.50-8, glowne -— Kléber-Colom-
bes 620X210.12. Amortyzacja olejowo-gazo-
wa. Kierunck chowania wszystkich zespo-
16w — ku przodowi.

Zesp6l mnapedowy. Dwa silniki turboémi-
glowe Pratt-Whitney of Canada PT6A-34 o
mocy 559 kW kazdy. Smigla tréjlopatowe
metalowe, o stalych obrotach, z mozliwoé-
cig ustawlania w chorggiewke i odwracania
ciggu Hartzell HC-B3TN-3C/T10178H-8R. Y.o-
7a silnikédw spawane z rur stalowych. Wy-
loty spalin skierowane na boki. Ostony ze-
spoldw napedowych metalowe.

Instalacje. Paliwowa - cztery integralne
zbiorniki skrzydlowe o lgcznej poj. 1914 1
i zbiorniki na konicach skrzydet o poj.
318 1 kazdy — lgcznie 2550 1 paliwa. Olejo-
wa — lgczna pojemnos$é dwédch zbiornikoéw
87 1. Hydrauliczna — ci$nienie robocze 20,7
MPa, stuzy do sterowania podwoziem i ha-
mulcami. Elektryczna — naplecie 24/28 V
pradu stalego, dwa pradorozruszniki 200 A.
dwie przetwornice 250 VA 115/26 V 400 Hz
pradu zmiennego, dwa akumulatory 24 V/36
Ah. Tlenowa — butle i indywidualne ma-
ski zalogi. Klimatyzacyjna — zapewnia od-
nowiednie nadciénienie w szczelnej czeéci
kadiuba. Przeciwoblodzeniowa — pneuma-
tyczna na noskach skrzydel i statecznikow,
noski lopat $migla odladzane elektrycznie.

Wyposazenie. Radar AN/APS-128 (wykry-
waigey obiekty o nrzekroju 150 m? z od-
leglo$ci do 96 km), bezwladnosciowy sy-
stem nawigacviny Litton LN-33, pilot au-
tomatyezny Bendix WM4-C. dwa radiokom-
pasy DFA-T4A., VOR/ILS VIR-31A, radiodal-
mierz DME-10. radiowysoko$clomierz ALA-
-51. IFF AN/APX-92, system lgczno$ci VHF/

/DF DF-301E, system 13cznodei dalekiego
zasiegu 618T-3B. Jako wvnosazenie dodat-
kowe — reflektor poszukiwawezy.

Uzbrojenie. Na czterech (lub trzech w
przypadku zamontowania reflektora) we-
zlach podwieszen po dwa pociski rakieto-
we powietrze-woda. W tylnej czeéci kabiny
mintacz granatow dvmnyeh Iub flar (flara
o $§wiattosci 200000 cd pali sie przez 120 s

Beech-18 wlasng nowg konstrukcjg. Samo-

lot, ktoérego projekt oznaczono IPD-PAR.

6504, opracowywal zespdl kierowany przez
francuskiege inz. Maxa Holsta. Prototyp,
oznaczony VYC-95, oblatano 1968-10-26 (juz

bez udzialu M. Holsta). W tym samym cza-
sie utworzono spé6itke akcyjna EMBRAER
(Empesa Brasileira de Aeron&utica), ktora
rozpoczela produkcje seryjng tego samolotu
pod oznaczeniem FEMB-100 (z silnikaml
PT6A-20). RO6wnoczeénie podjeto opracowa-
nle nowej, 12-miejscowej wersji tego sa-
molotu, oznaczonej EMB-110 — z przedlu~
zonym kadlubem, z prostokgtnymi okna-
mi i silnikami PT6A-27. Oblatano ja
1972-08-09 i1 wyprodukowano 60 egz. Na-
stepne wersje to:

— EMB-110A — wersja do regulacji syste-
mow radionawigacyjnych lotnisk brazylij-
skich. 3 egz. dostarczono w 1977 r.,

— EMB-110B — wersja fotogrametryczna i
do poszukiwan geologicznych, wykonano 7
egz., dostawy od 1976 r.,

— EMB-110C — pedstawowa wersja pasa-
zerska, zblizona do wojskowej EMB-110, vro-
dukowana w trzech warlantach (15-. 12- 1 16-
-miejscowym), eksportowana do Chile i1 U-
rugwaju,

— EMB-110E — wersja dyspozycyjna roz-
winieta z EMB-110C, istnieje jej warlant
EMB-110E(J) ze specjalnym wyposazeniem
wnetrza,

-— EMB-110K1 — silniki PT6A-34, przediu-
zonvy kaditub, duzy luk ladunkowy w tyle

kadluba. 20 egz. zaméwionych przez FAB
dostarczano od 1977 r.,
— EMB-110P — silniki PT6A-27 lub -34,

18-mieiscowa wersja pasazerska dla brazy-
liiskich linii lotniczych, oblatana w stycz-
niu 1976 r.,

— EMB-110P1 -
warowy, wnetrze przystosowane do
kiej zmiany wyposazenia,

— EMB-110P2 — rozwiniecie EMB-110P1,
powiekszony luk tadunkowy, 21 miejsc pa-
sazerskich,

— EMB-11081 — wersja do poszukiwan
geologicznych, z magnetometrem, =zbliZona
do EMB-110C, silniki PT6A-34, wykonano
1 egz.

Rozwinieciem EMB-110 jest nowy EMB-
-111, przeznaczony do natrolowania mor-
skich stref gospodarczych, zwalczania okre-
tow podwodnyech, obserwaciji skazen 1 ew.
udzielania pomocy rozbitkom. Oblatano go
w sierpniu 1977 r., pilerwsze dostawy dla
FAB roznoczeto wiosng 1978 r. EMB-111 jest
produkowany w 2 warlantach: EMB-111(M)

wariant pasazersko-to-
szyb-

katna pletwa ustateczniajaca z kompozytu opadajac na spadochronie z predkoécig ok. dla FAB iM=Marinha) i EMB-111(N) dla
szklano-epoksvdowego, w niej wlot powie- 2,5 m/s). Chile (N=WNaval); rbéznig sie one szczegbd-
trza do instalacji klimatyzacyjinej. Usterze- ROZWOJI KONSTRUKCII. Poczatki samo- lami wyposazenia. W brazylijskim lotnle-
nie pionowe uzupelione tréjkatng ptetwa lotu siegaia 1965 r., kiedy to rzad Brazylii twie wojskowym (FAB) samolot EMB-111
ustateczniajgcg pod kadiubem. Na noskach postanowil zastapié starzejgce sie samoloty nosi oznaczenie P-95.
DANE TECHNICZNE Masa wtasna 3900 ke
Masa do kotowania 7030 kg
i 15,96 m Masa startowa maks. 7000 kg
2;’32},2&”6 14,83 m Masa do ladowania maks. 5450 kg
Wvsoko&é 491 m Masa bez paliwa . 5150 kg
Nhugoéé kadhuba 14,38 m Obciazenie powierzehni nosne] maks. 241,38 ke/m?
Rozpieto§é usterzenia 7,54 m Obciazenie mocy maks. 6,26 keg/kW
Cieciwa skrzydla u nasady 2,33 m Predkeoéé maks. (H=3050 m) 360 km/h
Cieciwa skrzydla przy kohcéwee 1,37 m Predko§é przelotowa ekonomiczna (H=3050 m) 347 km/h
Rozstaw nodwozia 494 m  Predko$é min. 2 135 km/h
Baza podwozia 4,26 m Wznoszenie maks. . 6,0 m/s
&rednica &miglet 2138 01 gﬁinoszenllle z 1 silnikiem wylaczonym %17;!1/5
¢ a >
Przeswit Smigle 028™  pup z 1 silniklem wylaczonym 4025 m
Powierzchnia skrzydia 29,00 m*  agiep maks. (rezerwa 45 min) 2945 km
Powierzchnia lotek 2,16 m? N %"
Powlerzchnls kiap 290 n? glui?trwaloéc lotu (2470 1 paliwa) 815365 h
Powierzchnia usterzenia plonowego (z ptetwami) 7,12 m? s&zrt efa 15 m 1050 $
Powierzchnia steru kierunku 1,69 m? Ladowanie z 15 m 640 m
Powierzchnia usterzenia poziomego 9,82 m? Dobieg 450 m
Powierzchnia steru wysoko$ci 4,31 m? Promienn zakretu na ziemi 12,80 m
€
Wydtuzenie skrzydia X = M.
TLiA 1988 nr 6 11



%

|oemnal ] o
: _=— RN
=l

T

-

I
"—
\

12

TLiA 1986 nr 6



Agusta A-129 Mangusta

Smiglowiec bojowy

KONSTRUKCJA., Dwumiejscowy, dwusil-
nikowy, turbinowy $émigiowiec o konstruk-
cjl mieszane] w ukladzie jednowirnikowym
z wirnikiem ogonowym i platem pomocni-
czym, ze statyrn podwoziem.

Wirnik gléwny. Czterolopatowy, obrys 1o-
pat prostokatny w czeSci srodkowej, trape-
zowy u nasady i przy koncOwce. Lopaly
mocowane przegubowo do glowicy. Kon-
strukcja lopat: dzwigar noskowy ze stali
nierdzewne]), czesé splywowa z kompozyto-
wych segmentoéw przekladkowych. Ksztalt
koncéwek specjalnic dobrany w celu obni-
zenia hatlasu.

Wirnik ogonowy. Dwutopatowy, obrys lo-
pat trapezowy. Konstrukcja typu poOlsztyw-
nego. Dzwigary noskowe lopat ze stali nie-
rdzewnej, czeSci splywowe 2z kompozyto-
wych segmentow przekladkowych.

Plat pomocniczy. Usytuowanie wzgledem
kadluba w ukladzie g$rednioptata. Obrys
trapezowy, profil symetryczny, bez wznio-
su i skosu. Konstrukcja dwudzielna, jed-
nodzwigarowa, skorupowo-przedktadkowa,
kompozytowa. Pod kazdg polowkyg platla
po dwa zaczepy do podwieszania uzbroje-
nia.

Kadlub. Przekréj zblizony do szeSciokat-
nego, owalny u dolu w czeécl przedniej;
przekr6j owalny w czeéci tylnej. Konstruk-
cja poélskorupowa, metalowe wregi i po-
diuznice, pokrycia w wiekszosci kompozy-
towe (ok. 70% powierzchni kadiluba ma po-
krycia kompozytowe). Pokrycia w przedniej
cze$ci kadluba przekladkowe, podobnie jak
pokrywy lukéw instalacji. W nosku kadiu-
ba zamocowana obrotowa wiezyczka syste-
mu celowniczego. Miejsca zalogi jedno za
drugim. Strzelec-operator uzbrojenia siedzi
z przodu. Fotel pilota usytuowany ze zna-
cznym przewyzszeniem. Kabina opancerzo-
na — pancerz stanowig kompozytowe ply-
ty pokrycia. Oszklenie ze szkla pancerne-
go (ptyty szyb plaskie). Drzwi strzelca i pi-
lota z lewej strony. Pod miejscem pilota z
obu stron kadluba jest umleszczone wypo-
sazenie elektroniczne 1 radionawigacyjne
craz zespoly instalacji pokladowych — we
wnekach dostepnych przez luki. Za kabing
pilota znajduje sie przekiadnia gléwna, a
pod nig — zbiorniki paliwowe. Silniki u-
mieszczone na grzbiecie kadluba za prze-
kiladnig glowng, w ich rejonie goérna czesé
kadluba pokryta jest blacha ognioodporna
Pod silnikami w kadiubie miesci siq prze-
dziat instalacji, dostepny przez luki z obu
stron. Tylna cze$¢ kadluba stanowi stozko-
wa belka, na grzbiecie ktorej jest ulozy-
skowany wal wirnika ogonowego. Struk-
tura przedniej czeSci kadluba zostala za-
projektowana jako skrzynia chronigca za-
toge w przypadku brutalnego lgdowania —
moze znie§é obcigzenia wystepujace przy
zetknieciu z ziemig przy skladowej pozio-
mej predkosci v,=13,1 m/s i sktadowej pio-
nowej v_=11,2 m/s.

Usterzenie. Usterzenie poziome plytowe o
obrysie trapezowym. Usterzenie pionowe w
postaci sko$nej belki wysiegnikowej o ob-
rysie trapezowym 1 asymetrycznym profi-
lu (wspomagajgcym dzialanie wirnika ogo-
nowego). Pod belka ogonowg trapezowy
statecznik dolny, do Kktérego jest umoco-
wane tylne podwozie.

Sterowanie. Elekiryczne typu fly-by-wire,
system zdwojony. Awaryjne sterowanic re-
czne (linkowe).

Podwozie. Stale, z koétkiem tylnym. Pod-
wozie gléwne z pojedynczymi kolami na
duzych wahaczach wspartych teleskopowy-
mi amortyzatorami o znacznym skoku.
Podwozie tylne z kolerm na wahaczowym
widelcu, nastawne. Konstrukcja podwozia
umozliwia bezpieczne lgdowanie z do$é¢ du-
23 pionowg skladowg predkosci — do 4,6

DANE TECHNICZNE

Srednica wirnika gléwnego

Srednica wirnika ogonowego

Rozpieto$é plata pomoeniczego

Rozpieto§é usterzenia

Szeroko§é (z podwieszonym uzbrojeniem)
Dlugo$§é catkowita

Dlugosé kadtuba

Szeroko$§é kadtuba

Wysoko$§é do szczytu statecznika pionowego

Wysoko$é do korica lopaty wirnika ogonowego

Wysoko$§é maks.

Rozstaw podwozia

Baza podwozia )
Powierzchnia dysku wirnika gloéwnego
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m/s. Na kolach gldwnych tarczowe hamul-
ce hydrauliczne.

Zesp6t nape¢dowy. Dwa silniki turbinowe
Rolls-Royce Gem 2 Mk 1004D o maks. mo-
cy trwalej 6075 kW kazdy. Istnieje mozli-
woéé chwilowego podwyzszenia mocy: do
772 KW na 20 s, do 708 KW na 150 s i do
667 kW na 1 h. Silniki umieszczone obok
siebie na grzbiecie kadluba za nrzekladnia
gléwna i oddzielone $ciang ogniowa. Kaz-
dy z nich stanowi samodzielny zesnél na-
pedowy. Wloty powietrza do silnikéw tynu
kieszeniowego. Wyloty spalin skierowane ku
tylowi. Ostony odejmowalne, z kompozytu,
Silniki czesciowo prod. wloskiej (Piaggio).

Uklad przeniesienia napedu. Przekladnia
gidwna moze bezpiecznie pracowaé przez 20
min bez smarowania. Dostosowana jest do
przenoszenia mocy 895 kW (2 silniki) i 626
KW (1 silnik). Obudowa przekladni odpor-
na na przebicie pociskami broni maszyno-
wej kal. do 12,7 mm. Wal wirnika ogono-
wego ulozyskowany na grzbiecie belki ka-
dlubowej.

Instalacje. Paliwowa -—- dwie nieczalezne
sieci (dla kazdego silnika oddzielna), ela-
styczne, odporne na uderzenia zbiorniki w
kadlubie. Hydrauliczna — ci$nienie robocze
20,6 MPa, troéjobwodowa do sterowania,
dwuobwodowa do hamulcéw ko1, pomny
napedzane od przekladni gldwnej. Elek-
tryczna — pradnice, akumulator, naped
pradnic od przekladni giéownej, stuzy do
zasilania elektrycznego ukladu sterowania.
Olejowa — trzy niezalezne systemy: dla
przekladni i kazdego z silnikéw.

Wyposazenie, System IMS (Integrated
Multiplex System) stuzgcy do sterowania
lotem i kontroli pracy instalacji, zawiera

Powierzehnia dysku wirnika ogonowego

Masa wlasna
Masa paliwa maks.

(=

[
HONWWIRONMWWWN —
Vo wWwa oo oM

Masa

ObcigZzenie mocy

Predke§é przelotowa
‘Wznoszenie maks.

588833888888888

)

NOAOUINUINNIDOOOHRD

[y

Masa urzbrojenia podwieszanego maks.
startowa maks.
Obcigzenie dysku wirnika gtéwnego

Predko§é uderzeniowa
Predko§é pozioma maks. (H=0)

(H=0)

Putap zawisu z wplyvwem ziemi
Pulap zawisu bez wplywu ziemi
Dlugotrwalo$é lotu maks.
Wspoétczynniki obcigzen konstrukeji

urzgdzenia do kontroli wyposazenia 1gcz-
no$ciowego, obliczed nawigacyjnych, kie-
rowania lotem, pilot automatyczny, system
sterowania fly-by-wire, urzadzenia monito-
rowe stanu silnikow, przektadni, instalacji
i stanu lotu. W systemie IMS znajduja si¢
dwa niezalezne komputery wykonujace te
same funkcje. Smiglowiec jest tez wyposa-
zony w radar Marconi-Doppler, radiowy-
sokoéciomierz, projektor mapy i obrazu
strefy celu z zaznaczeniem stref niebez-
piecznych, system noktowizyiny PNVS (Pi-
lot Night Vision System), FLIR, system ce-
lowniczy z monoklem na helmie pilota (lub
strzelca) THDSS (Integrated Helmet Display
and Sighting System), urzgdzenia do wska-
zywania celow, ostrzegacz radarowy, syste-
my lgcznosci i nawigacji.

Uzbrojenie. Na czlerech zaczepach pod
platem pomocniczym mozna podwieszaé
rézne zestawy zasobnikédw z pociskami nie-
kierowanymi, bronig strzelecka, pociski ra-
kietowe Hellfire, prowadnice z pociskami
przeciwpancernymi TOW lub HOT. No$nosé
zaczepOdw: 200+4300+43004200kg. -

ROZWOJ XKONSTRUKCJI. Agusta A-129
Mangusta jest pierwszym europejskiej kon-
strukeji  bojowym $miglowcem  wsparcia
taktycznego zaprojektowanym od poczatku
do tego celu, a nie tylko przystosowanym,
jak to czyniono dotychczas. Smiglowiec
A-129 opracowano WwWg wymagan sztabu ar-
mii wtloskiej. Ma on stuzyé przede wszyst-
kim do zwalczania broni pancernej. Pro-
jekt A-129 rozpoczeto w 1978 r., prototyp
oblatano 1983-09-15. Pierwsze zgloszone przez
armie wloska zapotrzebowanie (1983 r.) o-
piewalo na 60 émiglowebw z mozliwoécia
rozszerzenia o dalsze 20—30 egz.

3,94 m?
2529 kg
650 kgt
1000 kg
3700 kg
33,3 kg/m?
3,05 kKg/kW
315 km/h
270 km/h
265 km/h
10,6 m/s
3290 m
2390 m
3n
n=+3,5%-0
T.M.
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Rosyjskie skréty

oznaczenia nawigacji lotniczej (ll)

1 — poprawka przyrzgdowa
predko$ciomierza

2 — aerodynamiczna popraw-
ka predko$ciomierza

3 — poprawka predkosciomie-
rza ze wzgledu na zmia-
ne $cifliwodeli powietrza

4 — metodyezna p. p. na
temperature

5 — chwila (czasu)

6 — odcinek czasu

7 — cifnienle  atmosferyczne
przy ziemi

8 — ¢. a. na lotnisku

9 —c¢. a. na (danej) wyso-
koSci

10 — minimalne c¢. a. na da-

nym odcinku trasy od-
niesione do poziomu mo-
rza

11 — temperatura przy ziemi

12 — t. na (danej) wysokosci

13 — wskazania termometru
na d. w.

14 — temperatura $rednia

15 — pionowy gradient tem-
peratury

16 — punkt poczgtkowy zniza-
nia

17 - p. konca manewru przy

wej§ciu na prostg (przed
lgdowaniem)

18 — p. poczgtkowy zakretu
p. koncowy z., p. wyjs-

cia z z.

20 — p. poczagtkowy (odcinka)
lotu poziomego

21 — p. wejscia na Sciezke
schodzenia

22 — odlegio§¢ od poczatko-

wego punktu lotu pozio-
mego (20) na wysokosci
wejscia na Sciezke scho-
dzenia do punktu wejs-
cia na § s. (21)

odleglosé od zewnetrznej
radiostacji  prowadzgcej
do poczgtku zakretu o
180°

24 — o. od konca pierwszego
zakretu do poczatku dru-
giego z.

o. od trawersu radiosta-
cji prowadzgcej zew-
netrznej do poczatku
trzeciego z.

23 —

25 —

26 — 0. od konca trzeciego z.

do poczgtku czwartego z.

27 — 0. od punktu wejscia w
§ciezkg schodzenia (21)
do trawersu radiolatarni
§ciezki na o§ drogi star-
towe]

28 — 0. od zewnetrznej radio-
stacji prowadzgcej do

progu drogi startowe)
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29

30

~ O.

3] -

38

39

40

41

43

44

45

46

47

43

49

50
51

52

53

54

55 — k.

od wewnetrzne] r. p.
do progu d. s.

o. od progu d. s. do
trawersu radiolatarni
§ciezki na o$ d. s.
wyjéciowa wysokos¢ po-
czatku ‘manewru podej$-
cia do lgdowania
wysoko§é wejscia
§ciezke schodzenia

na

w. lotu poziomego

w. poczatkowa zakretu

w. kolficowa z.

(lotu po) kregu

czas lotu od zewnegtrz-
nej radiostacji prowadzg-
ce] do poczatku zakretu
o 180° lub do poczgtka
pierwszego z. o 90°

c. 1. od konca pierwsze-
go z. do poczatku dru-
glego z.

c. 1. od trawersu zew-
netrznej radiostacji pro-
wadzgcej do poczatku
trzeciego z.

c. 1. od punktu poczgt-
kowego odcinka lotu
poziomego (20) do punk-
tu wejscia na S$ciezkeg
schodzenia (21)

kat nachylenia
schodzenia

k. zblizania
lgdowania

Ww.

Sciezki

do prostej

okbliczeniowy k. odchy-
lenia od osi drogi star-
towe]j

k. wiatru
niu

przy lgdowa-
kat kursowy
znajdujacej
wersie

k. k. r. w punkcie
czgtkowym zakretu
k. k. r. w punkcie po-
czatkowym czwartego z.

radiostacji
sie¢ na tra-

po-

k. k. r. w locie na pro-
ste] przed ladowaniem
magnetyczny kat drogi
przy ladowaniu

k. d p.l
kurs magnetyczny lotu
od zewnetrznej radiosta-
cji prowadzacej do po-
czgtku zakretu o 180° lub
do poczgtku pierwszego
z. o 90°

k. m. lotu w punkcie
drugiego z.

k. m. 1. w punkcie trze-
ciego z.

K ‘m. LW
czwartego z.

odwrotny m.

punkcie

m. lgdowania

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICTY

Pycckue coxpauwenns u obo3HaueHusn

1 — AVp - HECTpYMEHRTanbHas HOAPAB-
Ka yKasatens BO3IyLIHON CKOPOCTH

[¥)

— AVa -— aspoaaHaMAYecKas 1. K yKa-
3aremo B.C.

3 — AVex —T1. K y. B. C. HA H3MCHEHHE
CHHMAEMOCTH BO3AYXA

4 — AVy — MeTommueckas Temrnepartyp-
HAA 1. yKasaTels c.

5 — T - MOMCHT Bpemenu

6 — T — OTPE3OK B.

7 — po — arMochepHOE NABIEHAC Y 3eM=
o

8 — pasp.— & 1. Ha a’poapome

9 — pmg-—a. . Ha BLICOTE

10 — Pppps. MHH. — MEERMaTBHOE a. I.
HA JJAHHOM Y4YaCTKe TPacchl mprpe-
JIEHHOE K YPOBHIO MOpS

11— 1o — TEeMueparypa y 3emim

{2 . Ty — T. Ha BLICOTE

13 — Typp —-NoOKa3anKe TEPMOMETPA HA
‘BLICOTE HOJETA

14— rcp — Temuepartypa cpennsis

15 -~ Trpam — BePTUKANBHBI  Temmnepa-

TYPHBUA TpaJMEeHT
- THC — ToYKa Ha9ana CHHRECHIS

17 TKM — 1. xOHIIa MaHEBPA NPH BBI-
X0/ HA NPEenMmoCcanoYnHyIo NPAMYIO

18 - THP - r.uavana paspopoTa

19—~ TBP — r.BHIXOHA H3 D.

20 — TTTI — T. HaYana rOPA30ATANLHOI O
noixera

21 — TBI — T. BXONAa B ramccany

22 — Sr.p, — paccroseme ot TITI Ba

BLICOTE BXOnA B riarccany no TEIT

23 — S, —paccrosume or ATIPM 1o ma-
yana passopora ma 180°

24 — S, — paccToAHHE OT KOHNA NEPBOro
PasBopoTa 110 Havaxa BTOPOTO P.

25 — S3~—- paccTosHEE OT TpaBep3a
JIIPM no mawana Tpernero p.

26 — S4 “—PACCTOANME OT KOHIA TPEThC=
TO P. 10 HAYaJ1a Y€TBEPTOIO P.
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7 — Stpr — PacCrosHHE OT TOYKH BXO-
na B rnuccany (TBI) mo Tpasepsa
TPM mna ocs BIII

28 — Sy — paccrosure ot OIIPM no na-
yana BIIIT

29 —

30 —

32 —

33 —

37 —

38 —

39 —

40

41 —

42 —

43 —

44 —

45 —

46 —

47 —

AR

49 —

53 —

§4)en

55 —

no camonerosoxAennwo (I1)

S — p. or BITPM no w. BITII

SfPM — p. or 1. BIIII no rpasep-
3a I'PM na ocp BIIIT

Hyex —— MCXOaHAs BBICOTA Ha4asna
MdHepBa U1 3aX01a HA MOCANKY

Hp r,— B. BXOJA B rmccany

Hp y. — B. FOPHIOHTANIBHOTO TONE
Ta

Hg.p. — B. nasana passopora
Hp p:— B. BRIXOHA M3 D.
Hgp — B. nosera no kpyry

T, — Bpemsi nozera or ATIPM o
wavana paspoporta na 180° wim 10 H.
nepporo p. na 90°

T, — B. 1. OT KOHIIA IEPBOroO p. 10
Hawaga BTOpPoOro p.

T3 — B. 1. o1 Tpasep3a JAITPM no
Havana TPEThero p.

Trn — 8. 1. ot TCIT jgo TBIT
VHI" — yroJ HaknoHa riyccaabl

VII —y. moaxoaa K mpeanocanod-
noit npsamoit

PV — pacueeTHblif y, OTBOPOTA OT
ocm BITII

VBrioc — Y. BeTpa nocanounnii

KYPrp — KypcoBoif y. panmocTas-
WM, PACHOJIOKEHHON Ha TpaBepse

3
KYP3 — K. y. p. B TO4ke Hadana
TPETHEro PasBopoTa

KVP, —X. y. p. B T. H. YeTBEpTOro
pazsopoTa

KV Ppoc — K. y. p. IPH DONCTS HA
npe Ao cagoIHol npsmoit  *

[IMITY — nocamousbit MarauTHsLE
nyTeBOI Yro

OITMIIY — obpaTHLIA 1. M. L. Y.

MK, -— MareaTHLIH KYPC VI DOIe-
Ta or JJTPM mo @azaia paseopora
wma 180° wim 10 Ha4Yana nepeoro p.
na 90°

MK, — M. K. Uisi I, B TOUKE BTOPOro
p.
MK 3 — M. X. JUISl IL. B T. TPETHETO Ps
MK, —— M. K. 474 11, B T. 4€TBEPTOrO
p.

MKnpoc — M. K. HOCaaER
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Procedury okreslania niezuzywalnej ilosci paliwa

dla matych samolotéw

Wspoélczesne przepisy budowy statkow powietrznych wy-
magaja zagwarantowania prawidlowego zasilania paliwem
silnika we wszystkich normalnych stanach lotu az do chwi-
li, gdy paliwomierz wskaze zero. Poniewaz zerowe wska-
zania paliwomierza maja odpowiadaé¢ niezuzywalnej ilosci

paliwa, prawidlowe okre$lenie tej ilosci decyduje o bezpie-

czenstwie wykonywania lotu z malyg iloScig paliwa.

Przedstawiamy tekst Advisory Circular 23.959.1 z 14 kwiet-

nia 1985 r. prezentujgcy stanowisko Nadzoru Lotniczego
USA — Federal Aviation Administration -— w sprawie
prob wykonywanych do okre$lenia niezuzywalnej ilosci pa-
liwa dla malych samolotow.
1. Cel. Niniejszy AC (Advisory Circular) podaje akceplo-
walny (choé nie jedyny) sposdéb wykazania zgodno$ci
FAR.23.959 dot. niczuzywalnej ilosci paliwa podczas prob
certyfikacyjnych w locie malych samolotéw $miglowych
lub odrzutowych. Rozwazane mogag by¢ takze inne sposoby
wykazywania zgodnogci, ktore moze przedlozyé wystepu-
jacy o certyfikat. Material ten nie stanowi wiec obowigzu-
jacego przepisu ani go nie zastgpuje, nie powinien tez byé
traktowany jako wymagany sposdb postepowania.

2. Zwigzane przepisy FAR
a. Punkt 23.959
b. Punkt 23.1337 (b) (1).

3. Podstawa

a. Z punktu 23959 przepisow FAR poprawka 23-7 z 14
wrzes$nia 1969 r. usunela szezegélowe wymagania dot. przy-
padkow lotu, ktéore muszg byé sprawdzone podczas préb dla
okreslenia niezuzywalnej ilosci paliwa. Stwierdzono, ze
specyficzne warunki lotu, podane w poprzednim tekécie
punktu 23.959, nie obejmowalty pewnych niekorzystnych
przypadkédw, ktére moga wystapi¢ w uzytkowaniu samolo-
tu. Punkt 23.959 obecnie brzmi: , Niezuzywalna ilo§é paliwa
dla kazdego zbiornika musi byé¢ ustalona jako ilo$é nie
mniejsza od tej, przy ktorej wystepuja pierwsze objawy
zaburzen w dzialaniu w najbardziej niekorzystnych warun-
kach zasilania paliwem z danego zbiornika i we wszelkich
przewidywanych sposobach uzytkowania i manewréw w lo-
cie, podczas ktérych paliwo jest dostarczane z tego zbiorni-
ka. Nie jest wymagane branie pod uwage uszkodzen ele-
mentow ukladu paliwowego”.

b. Nastepnie, po okregleniu niezuzywalnej iloSci paliwa,
kazdy paliwomierz musi byé oznakowany zgodnie z punk-
tem 23.1337 (b) (1), ktéory obecnie brzmi: ,Kazdy paliwo-
mierz musi byé wyskalowany tak, aby wskazywat ,zero”
podczas lotu poziomego, gdy pozostajgca w zbiorniku ilosé
paliwa jest réwna niezuzywalnej iloSci paliwa, okre§lonej
zgodnie z punktem 23.959”.

c. Na podstawie doSwiadczenia z uzytkowania stwierdzo-
no, ze pewne okolicznosci sg krytyczne dla samolotéw lek-
kich. Dlatego, w celu zapewnienia zunifikowanego podejécia
do préb na niezuzywalna ilogé paliwa, pewne procedury
proéb sa uznane za uzasadnione.

d. Doéwiadczenia z uzytkowania wskazujg, 2e zakrety
rodczas kolowania oraz starty z zakretu (turning take-off)
doprowadzily do zatrzymania silnika podczas startu wsku-
tek braku doplywu paliwa. Z tego wzgledu uwaza sie za
konieczne podjecie dodatkowych préb, aby zapewnié pod-
czas startu z zakretu przy minimalnym poziomie paliwa
wladciwe zasilanie silnika.

4. DMefinicje. Do ponizszego tekstu odnoszg sie nastepujgce
definicje i skroéty:

a. Niezuzywalna ilo§é paliwa (dla instalacji) — catkowi-
ta iloéé paliwa, pozostajgca w instalacji podczas zamie-
rzonego uzytkowania samolotu lub podczas manewrdéw w
locie, gdy wystepuig pierwsze objawy niewlasciwego dzia-
tania w najbardziej niekorzystnych dla ktéregokolwiek
zbiornika warunkach zasilania paliwem,

b. Vrr — maksymalna predko$é z klapami wychylonymi,
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c. Vso — predkosé przeciggniecia lub minimalna pred-

kosé lotu ustalonego w konfiguracji do ladowania,

d. Vo — predko$¢ lotu odpowiadajgca najwigksze; war-
tosci kata toru lotu przy wznoszeniu (tzn. predkos¢ naj-
bardziej stromego wznoszenia),

e. V, — predko$é lotu odpowiadajaca najwiekszej pred-
kosci pionowe] przy wznoszeniu,

f. Vysg — predkosé lotu odpowiadajaca najlepszemu wzno-
szeniu przy nie pracujgcym silniku krytycznym.

5. Akceptowalne sposoby udowodnienia zgodno$ci. Nastepu-
jace warunki powinny by¢é uwzglednione podczas pomia-
réw niezuzywalnej ilosci paliwa:

a. Manewry przewidywane do wykonania podczas po-
miaru niezuzywalnej ilosci paliwa, omoéwione w Zalgczni-
ku 1, to tylko niektére uzywane za prawdopodobne w
uzytkowaniu, moggce wywola¢ najbardziej niekorzystne
warunki zasilania paliwem.

b. Zbiornik, ktéry nie jest uzywany do zasilania silnika
we wszystkich warunkach lotu, powinien byé poddawany
probom tylko dla takiego stanu lotu, na-ktéry jest zapro-
jektowany (tj. np. warunki przelotu). Proby - dla takiego
zbiornika powinny obejmowaé zeslizgi i wyS$lizgi dla sy-
mulowania turbulencji. Odpowiednie instrukcje dot. wa-
runkéw, w ktorych ten zbiornik moze byé uzywany, po-
winny byé podane na tabliczce w kabinie albo w Instruk-
cji Uzytkowania w Locie. )

c. Okreélenie ,najbardziej niekorzystne warunki zasila-
nia paliwem” nie zaklada wykonywania ostrych lub eks-
tremalnych manewréw, ktore nie sg prawdopodobne w uzyt-
kowaniu., Nalezy oceni¢, kierujac sie zdrowym rozsgdkiem,
ktore z manewrow sa wlasciwe dla konkretnego samolo-
tu poddanego badaniom.

d. Nalezy przeanalizowaé instalacje paliwowa i1 geome-
trie zbiornika, aby wyznaczy¢ krytyczne manewry dla kaz-
dego z rozwazanych zbiornikéw, tzn. dla zbiornika glow-
nego, zbiornika pomocniczego lub zbiornikéow przewidywa-
nych do zasilania podczas przelotu, i przeprowadzaé tylko
te proby, ktére sg odpowiednie do typu samolotu podda-
wanego prébom. Szczegbélng uwage nalezy zwr6eié na
ksztalt zbiornika lub przedzialu paliwowego i na ich orien-
tacje w stosunku do osi podiuznej samolotu i wylotow pa-
liwa ze zbiornika. Nalezy zachowaé¢ staranno$¢ w plano-
waniu prob krytycznych manewroéow, aby w ich wyniku nie
uzyskaé niewlaSciwych — zbyt optymistycznych — danych
co do ilosci niezuzywalnego paliwa.

Jezeli np. z analizy wynika, ze lot szybowy przy Vg
jest manewrem krytycznym, za$ pilot zdecyduje si¢ prowa-
dzié probe wykonujac na przemian wznoszenie i schodze-
nie lotem §lizgowym 2z utratg wysokoéei 1000 ft (305 m)
az do chwili wystgpienia objawow niewlasciwego dzialania
silnika, woOweczas moze nastapié wuzupelnianie paliwa w
przewodach podczas wznoszenia i utrzymanie pracy silni-
ka podczas schodzenia przy matej mocy silnika daleko poza
punkt odpowiadajagcy wystapieniu objawdw nieprawidtowe-
go zasilania przy diugotrwalym locie Slizgowym. Z drugiej
jednak strony, przy doborze manewroéw do prob, kierujac
sie zdrowym rozsadkiem, nalezy dokonaé oceny rodzajow
manewréw, jakie beda wykonywane na danym samolocie
w uzytkowaniu. Préby naziemne, wykonane przy uzyciu
sprzetu, ktéry dokladnie symuluje instalacje paliwowsg sa-
molotu i zjawiska bezwtadnos$ci wystepujace w locie, moga
by¢é uznane za wystarczajgce.

e. Z braku okres$lenia rzeczywistej niezuzywalnej ilosci
paliwa. wystepujacy o certyfikat ma prawo ustalié kon-
serwatywna (ustalong z nadmiarem) ilo§é niezuzywalnego
paliwa i przeprowadzi¢ préby niezbedne do stwierdzenia,
ze zaklécenia pracy silnika nie wystepuja. Jezeli wystepu-
jacy o certyfikat okresli konserwatywng niezuzywalna ilo$é
paliwa, wszystkie préby wyszczegdlnione w Zalaczniku 1
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nalezy uznaé¢ za wlasciwe; jednakze metody prowadzenia
prob mogg by¢ inne niz te, ktore stuzg do okreSlania rze-
czywistej niezuzywalnej ilosci paliwa.
ZALACZNIK 1. Pomiary niezuzywalnej
pkt 23.959

1. Postgpowanie. Wybrana i uzyta do prob ilos¢ paliwa
powinna by¢ wystarczajgca do okreslenia nie zuzywalnej
ilosci paliwa i powinna pozwoli¢ na wykonanie opisanyci
ponizej manewrow. Manewry te sa powtarzane az do
chwili wystgpienia pierwszych objawow niewlasciwej pra-
cy silnika. Powtarzanie manewréw moze prowadzi¢ do po-
nownego napelniania paliwem pewnych zbiornikéw Ilub
ich cze$ci, totez powinna by¢ uzyta minimalna ilo$¢ pali-
wa.

Za niewlasciwe dzialanie silnika przy tych prébach uwa-
za sie wystgpienie nieréwnomiernej jego pracy, czesciowej
lub calkowitej utraty mocy, spadku cisnienia paliwa poni-
zej minimum, albo fluktuacji przeplywu paliwa. Aby za-
pewni¢ najbardziej konserwatywng iloé¢ niezuzywalnego

paliwa dla kazdego zbiornika, nalezy natychmiast, gdy tyl-

ko wystgpig pierwsze objawy przerw w dostawie paliwa,
przelgcza¢ na inny zbiornik. Ilo$¢ paliwa, pozostajgca w ba-
danym zbiorniku w momencie pojawienia si¢ nieprawidio-
wosci powinna by¢ zlana, zmierzona i zapisana jako nie-
zuzywalna ilo§¢ paliwa. Jezeli uzywane sg zbiorniki zlewo-
we (,header tanks” — male zbiorniki, ktére zbierajg pa-
liwo z jednego lub wigcej zbiornikéw i bezposrednio zasi-
laja silnik), to paliwo pozostajagce w tych zbiornikach po-
winno by¢ dodane do niezuzywalnej ilo$Sci paliwa i nie mo-
ze by¢ wykazywane przy oznakowywaniu paliwomierza.
Wszystkie proby powinny by¢ prowadzone przy minimal-
nym praktycznym ciezarze albo przy takim cigzarze, kto-
ry jest uznany za krytyczny dla samolotu podlegajgcego
probom. Proby w locie samolotu- jednosilnikowego, wyposa-
zonego w jednozbiornikowy ukiad paliwowy, wymagajg
zainstalowania tymczasowego, dodatkowego ukladu paliwo-
wego dla zasilania silnika po wystgpieniu objawéw braku
paliwa.

2. Wyznaczenie niezuzywalnej ilosci paliwa

a. Lot poziomy pizy maksymalnej zalecanej mocy prze-
lotowej:

—- Stan lotu a. Utrzymac¢ skoordynowany lot prosty lub
z przechyleniami nie przekraczajgcymi 5°, do chwili wystg-
pienia nieprawidlowoéci zasilania;

— Stan lotu b. Symulowany lot w turbulencji z takimi
odchyleniami typu oscylacyjnego w obie strony, jakie od-
powiadaja wychyleniu kulki o potowe $rednicy przy cze-
stosci odpowiadajgcej wilasnej czestosci wahan samolotu
wokol osi pionowej, az do chwili wystagpienia nieprawidio-
wosci zasilania; v

— Stan lotu c. Zakrety z wyslizgiem odpowiadajgcym
wychyleniu kulki o jedng sSrednice. Utrzymac¢ zakret przez
30 s, a nastepnie powréci¢ do lotu skoordynowanego na
1 minute. Powtarzaé¢ az do wystapienia objawéw niepra-
widlowego zasilania. Kierunek zakretow z wyslizgiem po-
winien by¢ taki, jaki jest bardziej krylyczny pod wzgledemn
zasilania silnika paliwem.

b. Maksymalna moc do wznoszenia.
predkosei Vi

— Stan lotu a. Prostoliniowy lot skoordynowany przy
przechyleniach nie przekraczajacych 5° az do wystgpienia
objawow nieprawidlowego zasilania;

— Stan lotu b. Symulowany lot w turbulencji z takimi
odchyleniami typu oscylacyjnego w obie strony, jakie od-
powiadajg wychyleniu kulki o potowe S$rednicy, przy czg-
stoSci odpowiadajgcej wlasnej czestosei wahan samolotu
wokoél osi pionowej, az do chwili wystgpienia nieprawidio-
wosci zasilania;

— Stan lotu c. Zakrety z wySlizgiem odpowiadajgcym
wychyleniu kulki o jedng S$rednicg lub pelnemu wychy-
leniu steru kierunku, jezeli wychylenie kulki o jedng Sred-
nicg nie jest osiggalne. Utrzymac¢ zakret przez 30 s, na-
stepnie powrdci¢ do lotu skoordynowanego na 1 minutg.
Powtarza¢ az do wystgpienia objawéw nieprawidlowego
zasilania. Kierunek zakretéw z wyslizgiem powinien by¢
taki, jaki jest bardziej krytyczny pod wzgledem zasilania
silnika paliwem.

c¢. Maksymalna moc do wznoszenia. Jeden silnik nie pra-
cujagcy, wznoszenie przy V.

Na samolocie wielosilnikowym, z silnikiem krytycznym
pracujgcym przy zerowym ciggu — dla symulowania jego
awarii — wykonaé¢ prostoliniowy lot wznoszgcy przy Vyse,
przy takim kgcie przechylenia i przemieszczenia kulki, jakie
byly zastosowane przy okre$laniu osiggédw na jednym sil-
niku. Kontynuowaé wznoszenie az do wystgpienia objawow
nieprawidiowego zasilania.

d. Znizanie i podejscie do lgdowania:

Wznoszenie przy
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ilos¢i paliwa —-

-— Stan lotu a. Znizanie awaryjne lub szybkie znizanie.
Wykonaé¢ ciggle znizanie prostoliniowe z silnikami na bie-
gu luzem, przy predkosci Vpr z podwoziem i klapami wy-
puszczonymi, albo wg wskazéwek Instrukeji Uzytkowania
w Locie, odnoszgcych sie do wykonania awaryjnego zniza-
nia. Wykonywaé probe az do wystgpienia objawow niepra-
widlowego zasilania;

— Stan lotu b. Lot $lizgowy przy 13 Vg, 1 przejscie do
Vy. Wykonaé¢ ciggle znizanie bez gazu przy predkosci 1.3
Vso az do chwili wystapienia pierwszych objaw6éw niepra-
widiowego zasilania. Symulowa¢ lot w turbulencji lub w
spokojnym powietrzu, wybierajgc bardziej krytyczng sytua-
cje. Sprawdzi¢, czy przy niezuzywalnej ilosci paliwa ustalo-
nej w najbardziej krytycznych prébach, nie wystepuja za-
kl6écenia w zasilaniu paliwem, gdy zostanie wykonane szyb-
kie przestawienie silnika na maksymalng moc trwatg, z jed-
noczesnym przej$ciem z lotu slizgowego przy 1.3 Vgo do lo-
tu wznoszgcego przy Vy;

-— Stan lotu e. Slizgi przy podej$ciu. Wykonywaé znizanie
bez gazu w konfiguracji do lgdowania przy predkosci lotu
1.3 Vgo. Utrzymywaé $lizg odpowiadajgcy wychyleniu kul-
ki o poitorej $rednicy w kierunku uznanym za Kkrytyczny
dla danego rozwigzania konstrukecyjnego ukladu paliwowe-
go, przy takim wychyleniu lotek, ktére zapewniajg staly
kurs (albo utrzymywa¢ maksymalny $Slizg przewidywany
dla danego typu samolotu). Slizg powinien by¢ wykonywa-
ny przez 30 s. Kontynuowaé probe az do wystgpienia pierw-
szych objawow nieprawidlowosci w zasilaniu paliwem.
Sprawdzié¢ czy dla niezuzywalnej ilo$ci paliwa ustalonej dla
krytycznej proby nie wystgpi przerwa w zasilaniu paliwem
po wykonaniu $lizgu trwajagcego 30 s, a nastepnie lotu pro-
stoliniowego na mocy maksymalnej w warunkach odpo-
wiadajgcych wznoszeniu po zaniechanym ladowaniu.

3. Proby, ktéore maja by¢ wykonane po okreSleniu niezu-
zywalnej iloSci paliwa

a. Zakrety przy kolowaniu 1 start z zakregtu.

Te manewry powinny by¢ przeprowadzone z wybrang
iloscig paliwa, ale nie wigkszg niz suma niezuzywalnej w
locie iloéci paliwa oraz zapasu paliwa na 30 minut lotu
przy maksymalnej mocy trwatej. Kierunek zakrgtow po-
winien by¢ najbardziej krytyczny dla uzywanego zbiorni-
ka. Samolot powinien by¢ zaladowany do minimalnego cig-
zaru w locie albo do cigzaru, ktory jest krytyczny dla sa-
molotu podlegajacego probom. Silnik nie moze wykazywac
objawow niewlasciwego dziatania podczas kazdego z wy-
mienionych ponizej manewréw uznanego za Krytyczny dla
instalacji paliwowej samolotu:

— Wykonaé start z zakretu o 90° (rolling take-off) z ta-
ka predkoscig zakrecania, aby doprowadzi¢ do powstania
maksymalnego przyspieszenia bocznego az do wyraznego
wystapienia uslizgu bocznego. Natychmiast wykonaé start
z trzyminutowym wznoszeniem przy predkosci V, dla sa-
molotu jednosilnikowego, albo tez predkosci ustalonej wg
punktu 23.51 dla samolotu wielosilnikowego; jednakze nor-
malne procedury lotu oraz warunki uzytkowania niezbgd-
ne do bezpiecznego lotu, np. odpowiednie chlodzenie silni-
ka, muszg by¢ przestrzegane.

— Wykona¢ zakret (jaki moze by¢é potrzebny dla zwolnie-
nia drogi dla innego samolotu) o 360° (clearing turn) przy
predkosci odpowiedniej dla danego samolotu, po czym na-
tychmiast (bezposrednio) wykonaé¢ start i trzyminutowe
wznoszenie po linii prostej przy predkosci V, dla samoloiu
jednosilnikowego albo pre¢dkosci okreslonej wg punktu 23.51
dla samolotu wielosilnikowego; jednakze normalne proce-
dury lotu oraz warunki uzytkowania niezbgdne dla bez-
piecznego lotu, np. cdpowiednie chlodzenie silnika, muszg
by¢ przestrzegane.

— Wykona¢ zakret o 180° przy normalnej predkosci ko-
towania, po czym natychmiast wykonaé start i trzyminu-
towe wznoszenie przy predkosci V, dla samolotu jednosil-
nikowego albo predkosci okreslonej wg punktu 23.51 dla
samolotu wielosilnikowego. Jednakze normalne procedury-
lotu oraz warunki uzytkowania niezbg¢dne do bezpiecznego
lotu, np. odpowiednie chlodzenie silnika, muszg byé prze-
strzegane.

b. Jezeli ilo$¢ paliwa, przy ktorej powyzsze proby dajg
wynik pozytywny, jest wigksza niz zapas paliwa na 30 mi-
nut lotu przy maksymalnej mocy trwalej, to paliwomierz
powinien by¢ oznaczony zoltym lukiem (odpowiednio opi-
sanym na tabliczce) od podziatki odpowiadajgcej niezuzy-
walnej ilo$ci paliwa (poziom ,zero”) az do podziatki odpo-
wiadajgcej iloSci paliwa, uzytej w wymienionych prébach.
Ponadto ograniczenia w instrukecji uzytkowania w locie
powinny ogranicza¢ start z iloScia paliwa mniejsza niz
gorny koniec zéltego tuku.

Tium. A. Kardymowicz
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Wprowadzanie nowego samolotu rolniczego

do eksploatacji

Agrolotnictwo, mimo ze swojg dzialalno$¢ opiera na tzw.
matym sprzgcie lotniczym (masa startowa ponizej €000 kg),
jest (podobnie jak lotnictwo ~komunikacyjne) Ilotnictwem
komercyjnym. Rzadzg wigc nim podobne prawa ekonomicz-
ne jak w lotnictwie komunikacyjnym. Nowy samolot (Smi-
glowiec) warto wprowadza¢, je$Sli poprawi on wskazniki
ekonomiczne przedsiebiorstwa lub jeSli jego jakos¢ jest
na tyle dobra, ze pozwoli zdoby¢ nowe korzystne zamo-
wienia, co réowniez wplynie na poprawe wskaznikow eko-
nomicznych. '

Dzialalno$¢ agrolotnictwa jest zwigzana z bardzo czuly
i zlozong dziedzing gospodarki narodowej, jakag jest rol-
nictwo. Z badan instytutéw Akademii Nauk NRD wynika,
ze zachowanie odpowiedniego odstepu czasowego miedzy
pierwszym i drugim nawoZeniem wiosennym nawozami
azotowymi daje konkretny przyrost plonow zboz. Pracg
te w odpowiednich terminach i na duzych obszarach moze
wykonaé¢ tylko lotnictwo. Niedotrzymanie terminow —-— to
strata 10--20% plonow.

Nowy sprzet agrolotniczy powinien wige pozwalaé na
wykonywanie prac lepiej i taniej. Lepiej — tzn. z wigkszg
dokladnoscig, pozwalajgcg na oszczgdniejsze stosowanie che-
mikaliébw przy co najmniej takiej samej skutecznosci bio-
logicznej lub uzyskiwanie znacznie wyzszej skuteczno$ci
biologicznej stwarzajgcej mozliwoéci zwigkszenia zamowien
na prace. Taniej — tzn. z wigksza wydajnoscig mierzong
w ha/h lotu. Taniej -— tzn. rOwniez nizszy koszt 1 h lotu.

Trudno przypuszczac¢, ze nowy samolot (smigtowiec) be-
dzie tanszy. Wyzsza cena powinna by¢ zrekompensowana
lepszymi wskaznikami technicznymi decydujgcymi o wyso-
kosci kosztow 1 h lotu (wyzszy resurs, wyzszy wskaznik
niezawodnosci technicznej, prostsza obstluga techniczna,
mniejsza liczba niezbednych czgéci zamiennych, nizsze zuzy-
cie paliwa).

Dopracowanie konstrukeji, przystosowanie samolotu
do potrzeb i warunkow uzytkownika

Nowy samolot rolniczy, nawet je$li jest opracowany
przez bardzo doswiadczone biuro konstrukeyjne i bardzo
zdolnych konstruktoréw dysponujgcych wszystkimi niezbed-
nymi pomocami konstruktorskimi, wymaga sprawdzenia w
warunkach rzeczywistej eksploatacji. Sprawdzenie to moz-
na w zasadzie podzieli¢ na {rzy etapy:

— sprawdzenie wilasciwos$ci agrotechnicznych,

— sprawdzenie wlasciwos$ci technicznych,

— sprawdzenie wilasciwosci ekonomicznych.

Konkretne wielkosSci uzyskiwane w czasie sprawdzania
sq jednak od siebie zaleine i réznic ksztaltujg sie w réz-
nych warunkach eksploatacji. Proby eksploatacyjne powin-
ny by¢ przeprowadzane u kazdego nowego uzytkownika.

Pokazany w iabl. schematyczny uproszczony przykiad
wskazuje wyraznie, ze najstabsze lub najmocniejsze zalety
samolotu u uzytkownika pierwszego mogg by¢é zupelnie
nieistotne u uzytkownika drugiego i odwrotnie. W sche-
macie nie uwzgledniono wplywu warunkéw klimatycznych

Mgr inz. FELIKS BORODZIK

i przyjeto, Ze u obu uzytkownikéw jest jednakowy poziom
Gbslugi technicznej. Tymczasem oba te czynniki majg bar-
dzo powazny wplyw na ostateczng ocene samolotu,

Wspolne dla wszystkich uzytkownikéw samolotéw rolni-
czych jest to, ze zabiegi agrolotnicze majg charakter sezo-
nowy z wyraznymi spigtrzeniami prac w pewnych okre-
sach (réoznych u réznych uzytkownikow) oraz to, ze w
okresach spietrzen samoloty znajduja sie na lgdowiskach
roboczych oddalonych od bazy o kilkanascie do stukilku-
dziesigeiu kilometrow. Kazdy uzytkownik dgzy do tego, aby
mozliwie najwigcej prac zwigzanych z obsiugg technicznag
wykona¢ migdzy spigtrzeniami zabiegdéw agrolotniczych.

Wprowadzanie nowych samolotow do  eksploatacji,
z punktu widzenia dopracowywania konstrukcji i przy-
stosowywania ich do potrzeb uzytkownika, mozina podzie-
li¢ na cztery etapy:

— probna eksploatacja samolotu z zalogg producenta.
Na tym etapie uzytkownik poznaje wiasciwosci samolotu
sprawdza jego przydatnos¢é w swoich warunkach; spraw-
dza najwazniejsze parametry, ktore nastepnie sg podsta-
wag do podjecia decyzji o zakupie. Uzytkownik precyzuje
i uzgadnia z producentem swoje wymagania odnosnie do
dostosowania samolotu do swoich warunkdéw; powstajg wa-
runki do dostawy,;

— eksploatacja liderow — eksploatacja pierwszego zaku-
pionego samolotu. Jest to najwazniejszy etap, w ktorym
sg szczegdlowo sprawdzone wiasciwosci samolotu i dosto-
sowanie go do warunkow uzytkownika. Ujawniajg sie
wowezas wszystkie slabe strony konstrukcji. Jest to etap
rzeczywistego sprawdzenia wytrzymatosci samolotu, jego
sprawnosci technicznej i niezawodnogci, etap potwierdzenia
zywotnosci (caltkowitego resursu);

— eksploatacja produkcyjna — eksploatacja dalszych
partii zakupionych samolotow. Na tym etapie uzytkownik
optymalizuje wykorzystywanie eksploatacyjnych wiasciwo-
$ci samolotu (optymalizacja technologii agrolotniczej), opty-
malizuje obsluge techniczna, sprawdza skuteczno$é zmian
konstrukcyjnych wprowadzonych w wyniku eksploatacji
lideréw. Podejmuje naprawy glowne wybranych zespoiow;

— wprowadzanie do eksploatacji rozwojowych wersji sa-
molotdw. Na tym etapie w zasadzie powtarza sie poprzed-
nie trzy elapy. Jednak ze wzgledu na fakt, Ze wersje roz-
wojowe powstajg we wspoOlpracy z uzytkownikiem, zakres
ich jest ograniczony. WielkoS$¢é ograniczen zalezy od roznic
miedzy wersjg rozwojowag a podstawowg i od zaufania
uzytkownika do producenta.

W warunkach prawidlowo ukladajgcej sie wspolpracy
miedzy uzytkownikiem a producentem podstawowe dopra-
cowanie konstrukcji powinno sie zamknaé w dwoéch eta-
pach:

— probna eksploatacja. Na jej podstawie sprecyzowane
przez uzytkownika wymagania powinny daé producentowi
wystarczajacy materiat do opracowania i wprowadzenia
zmian konstrukcyjnych przystosowujacych samolot do po-
trzeb danego uzytkownika. Producent powinien nie tylko
speini¢ uzgodnione zyczenia uzytkownika, ale na podstawie

TABLICA. Uproszczony schemat wplywu struktury prac agrolotniczych na p ry oceny 1 Iniczego w ekspl ji prébnej i liderowej
Strukt Wilasci i
agr:lo::i‘::z‘;‘:hc ugro:ezmggne Wlasciwosei techniczne Wlasciwosei ekonomiczne

Uzytkownik 909, ochrona Gléwnie préby aparatury
pierwszy (np. roflin, 109, opryskujgcej (réwnomier-
ZUA PZL — nawozenie i in. nosé, szeroko4¢ robocza,
Afryka) skapywanie kropel, odei-

nanie, znoszenie)

Zachowanie si¢ w nawrocie i omijaniu przeszkéd; zme-
czenie konstrukeji obcigzanej w nawrotach; wymiana
czgéei i ich zZywotnoéé gléwnie w zaleznoécei od zabezpie-
czef przeciwkorozyjnych produkeyjnych i w eksploatacji

Wydajnos¢ zalezna gléwnie od szerokodci roboczej i czasu
nawrotu. Obsluga techniczna to gléwnie przeglady
okresowe i zabezpieczenia przeciw korozji. Sezonowodé
i natezenie prac zalezne od pojawicnia si¢ szkodnika

Gl6wnie préby aparatury
rozsiewajgcej (réwno-

miernoé¢ i szeroko§é ro-
bocza w zaleinofei od
rodzaju nawozu i dawki)

Uzytkownik
drugi (np. IF/
J/AF NRD)

859, nawozenie,
159%, ochrona
roélin i in.

Zachowanie si¢ przy starcie i ladowaniu; wplyw duzej
liczby start6w iladowari na Zywotnoéé podwozia; zuzycie
konstrukeji od drgad przy starcic i kolowaniu; usterki
silnika w wyniku duzego udzialu pracy na mocy starto-
wej i zmiennych temperaturach otoczenia

Wydajno§é zalezna gléwnie od szerokodci roboczej
i sprawnoéci zaladunku. Obsluga techniczna to gléwnie
przeglady okresowe i usuwanie nieprzewidzianych
usterek. Praca bardziej stabilna o spigtrzeniach w okreé-
lonych porach roku (np. wiosna)
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wlasnych wynikéw préb wzmocenié te elementy (zespoly).
ktore w warunkach danego uzytkownika mogg okazaé¢ sig
zbyt stabe (0o czym uzytkownik na podstawie probnej eks-
ploatacji jeszcze nie wie),

— eksploatacja liderowa powinna by¢ potwierdzeniem
dopasowania samolotu do warunkéw uzytkownika. W prak-
tyce ten etap powoduje wprowadzanie najwickszej liczby
zmian konstrukeyjnych. Wprowadzane w tym okresie zmia-
ny konstrukeyjne musza byé tak opracowywane, aby mogly
by¢ wprowadzane rowniez na juz eksploatowanych samo-
lotach i aby nie naruszaly zasady zamiennosci czeSei (ze-
spoldow), szezegobinie wymienialnych, w warunkach lagdowi-
ska roboczego. Wprowadzane zmiany powinny by¢ przez
producenta wczeéniej sprawdzone w przyspieszonej probie
modelowej. Brak takiego sprawdzenia powoduje, ze wiele
elementow poprawia sie kilkakrotnie, co stwarza niepo-
trzebne trudnos$ci w eksploatacji i budzi watpliwosci co
do wiarygodnos$ci poczynan producenta.

W okresie eksploatacji produkcyjnej zmiany konstruk-
cyjne nie powinny by¢ w ogbéle wprowadzane. Ulepszenia
wprowadzane w toku produkeji (technologiczne) nie mogg
narusza¢ zamiennosci ani obniza¢ witasciwosci eksploatacyj-
nych samolotu.

Zebrane w czasie eksploatacji do$wiadczenia w danych
warunkach uzytkowania samolotu powinny postuzy¢ do
opracowania wersji rozwojowych. Pozwala to lepiej dopa-
sowat wiasciwodei samolotu do potrzeb konkretnego uzyt-
kownika z pominigciem zasady zamiennos$ci w stosunku do
samolotu podstawowego. Przyklad' takiego rozwoju kon-
strukcji moze stanowi¢ samolot PZL-106 (rys. 1). Trudne
warunki terenowe i klimatyczne poéinocnej Afryki wyma-
galy wprowadzenia silnika o wigkszej mocy (wersja PZL-
-106AS). Warunki terenowe NRD pozwalajy na peine wy-
korzystywanie dopuszczalnego udiwigu chemikaliow po
wprowadzeniu silnika reduktorowego dajacego wiekszy cigg
przy starcie (wersja PZL-106AR). Samolot PZL-106 byt
zbudowany na podstawie wymagan technicznych opraco-
wanych i uzgodnionych przez przedsigbiorstwa agrolotnicze
krajow RWPG. Narzucaly one konstruktorowi stosowanie
skrzydia o odpowiednich wlasciwo$ciach aerodynamicznych
bez tzw. mechanizacji. Dopiero do$wiadczenia z eksploata-
cji takiego samolotu zmodyfikowaly ten poglad. Powstala
nowa wersja samolotu z innym skrzydiem wyposazonym w
klape (wersja PZL-106B).

Zaopatrzenie w cz¢Sci zamienne

Zaopatrzenie uzytkownika w cze$ci zamienne jest jed-
nym z najwazniejszych czynnikéw decydujgcych o prak-
tycznie uzyskiwanych wskaznikach ekonomicznych. Wpraw-
dzie liczba i czg¢stotliwo$é wymiany czg¢$ci zamiennych wy-
nika bezpo$rednio z technicznych wlasciwosei samolotu, ale
z problemem zaopatrzenia w czgsci wigzg sie zagadnienia
wykraczajace poza zagadnienia techniczne.

Podczas probnej eksploatacji zaloga (ekipa) producenta
powinna dysponowaé¢ takim zestawem czgsci, ktory pozwa-
la na usunigcie kazdej usterki natychmiast po jej wykry-
ciu. Zebrane do$wiadczenjia pozwalajg skorygowac zestawy
cze$ci zamiennych na potrzeby eksploatacji liderowej.

Podczas eksploatacji- liderowej producent powinien za-
pewni¢ szybka (tzw. awaryjna) dostawe czeSci (w ciagu
24 h). Uzytkownik nie zna jeszcze samolotu, ale przestoje
spowodowane brakiem czg$ci wplywajg negatywnie na jego
oceng i na ocene wspodipracy z producentem. Glowny
cigzar zaopatrzenia w czesci zamienne w tym okresie powi-
nien wzig¢ na siebie producent. Powinien on dysponowac

przygotowanym wecze$niej zestawem czesSci przechowywa-
> PZL-1068R
PZL-106AR
P =1 Z silnikiem reduktorowym
; Z silnikiem reduktorowym i skrzydtem 7 klapq
PZL-106A PZL-T06AS _PZL-T06BS
Samolof podsiawow ; = |12 silnikiem o wigkszej mocy
amolot podstawowy |z silnikiem 0 wigkszej mocy | skrzyatem 2 klapq
U "~ FZL-106BT
T Z silnikiem  turbinowym
J skrzydtem z klapq

- PZL-106
\T W WEIS)I przeciwpozarowe)

TLALTTI/S5R

Rys. 1. Schemat rozwoju samolotu PZL-106: A -- samolot podsta-
wowy, B — skrzydlo z klapg, R — silnik reduktorowy PZL-3sR,
S — silnik ASZ-62, T — silnik turbinowy
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nych w magazynie serwisowym na terenié¢ wlasnym lub
uzytkownika.

Podczas eksploatacji produkcyjnej, w miare nabierania
dos$wiadczen z eksploatacji danego samolotu, giowny cig-
zar zapewnienia niezbe¢dnych cz¢$ci przenosi sie na uzyt-
kownika. Musi on mie¢ w swoich magazynach odpowied-
nie zapasy cz¢$ci. Liczba szybkich (awaryjnych) dostaw czg-
$¢i powinna si¢ znacznie zimmniejszvé, jesli dopracowanie
konstrukeji w okresie eksploatacji liderowej zostalo prze-
prowadzone poprawnie. Przeprowadzanie napraw cze€sci
i zespoléw w bazach technicznych uzytkownika zmienia
strukture zapotrzebowania na czesci: zamiast zespotow, po-
trzebne sg czesci do ich naprawy. Naprawa niekiorych ze-
spolow wymaga specjalnego oprzyrzgdowania, ktoére moze
dostarczy¢ tylko producent sprzetu. Czesci do napraw
i oprzyrzadowania moga by¢ dostarczone w z gory zapla-
nowanych terminach, bez koniecznoSci dostaw awaryjnych.

Organizacja obstugi technicznej

Wszystkie prace zwigzane z obstugg techniczng samolo-
téw rolniczych mozna podzieli¢ na cztery grupy:

— obstuga biezgca — sg to prace wykonywale przewaz-
nie przez mechanika samolotu na lgdowisku roboczym
(przeglady przed dniem lotnym i po dniu lotnym, uzupei-
nianie paliwa i oleju, regulacja i obsiuga miedzy lotami,
zmiany wariantow aparatury agro, mycie i czyszczenie itp.);

— przeglady profilaktyczne — jest to okresowe spraw-
dzanie okreslonych weziéw i instalacji samolotu w zakre-
sie i terminach okreslonych przez producenta, gwarantujgce
bezawaryjne uzytkowanie i zapewniajgce odpowiednig nie-
zawodnos¢. Prace wykonywane sg przewaznie w bazach
technicznych uzytkownika przez wyspecjalizowane brygady,

— usuwanie nieprzewidzianych usterek — prace wykonu-
ja przewaznie ruchome brygady wysoko wykwalifikowa-
nych mechanikéw serwisowych na lgdowiskach roboczych;

— naprawy zespolow — sg to naprawy zespoidow wyco-
fanych z eksploatacji w czasie przegladow profilaktiycznych
lub usuwania nieprzewidzianych usterek oraz naprawy po-
awaryjne. Wykonywane sg w bazach technicznych uzyt--
kownika.

Najwiecej probleméw stwarzaja uzytkownikowi: przegla-
dy profilaktyczne i usuwanie nieprzewidzianych usterek.
Przeglady profilaktyczne wylgczajg samolot z eksploatacji
na pewien okres, co powoduje koniecznos$¢ posiadania od-
powiedniej rezerwy lub takiego rozplanowania przegladow,
aby nie byly one wykonywane w okresie szczytowego na-
silenia prac agrolotniczych. Jest tu konieczne dostosowanie
okresdw miedzyprzegladowych do cykli eksploatacyjnych.
Qczywiste jest, ze im mniejsza jest pracochionnos¢ poszcze-
golnych przegladow lub im jest ich mniej (np. co 300 za-
miast co 100 h lotu), tym wyzszy jest wskaznik wykorzy-
stania samolotu. Znaczny wpiyw na czas trwania prze-
gladu ma sprawnos¢ organizacyjna bazy technicznej uzyt-
kownika i zaopatrzenie w czgsci zamienne.

Najbardziej klopotliwe jest usuwanie nieprzewidzianych
usterek. Jesli mechanik (bedgcy stale wraz z pilotem w te-
renie) sam nie moze usunac¢ zauwazonej usterki, powiadamia
telefonicznie bazg. Z bazy przyjezdza mechanik serwisowy
z odpowiednim zestawem czg$ci zamiennych, wymienia
uszkodzong cze$é i wraca do bazy. W bazie uszkodzona
czesS¢ jest naprawiana (stanowi wtedy rezerwe w magazy-
nie bazy) lub zlomowana.

W czasie spigtrzenia prac agrolotniczych zwigksza si¢
liczba nieprzewidzianych usterek —- kazdy mechanik ser-
wisowy codziennie jedzie w teren, a niektérzy muszg obje-
cha¢ kilka ladowisk. Zmniejsza to wprawdzie liczbe kilo-
metrow, ale zwigksza czas postoju samolotu spowodowany
nieprzewidzianymi usterkami.

Kazdy przeglad profilaktyczny skiada sie z mnastepuja-
cych czynnosci: )

— demontazu odpowiednich owiewek, pokryw lub zespo-
1ow,

—- sprawdzenia wezlow, instalacji i zespoléow,

— wymiany zespolow przewidzianych w programie da-
nego przegladu (ktére ze wzgledu na swoje przeznaczenie
lub ograniczona zywotno$¢ nie zachowajag wymaganej
sprawnosci do nastepnego przegladu lub muszg by¢ poddane
regeneracji lub sprawdzeniu na specjalnych stoiskach),

— naprawy wezlow niedemontowalnych (np. wymiana
sworzni), przewidzianych w programie danego przegladu,

— usuniecia nieprzewidzianych usterek, ktore zostaty wy-
kryte w czasie wykonywania przegladu profilaktycznego,
tj. wymiany lub naprawy wezlow (zespoldw), ktore nie
byly przewidziane do naprawy (wymiany) w programie
danego przegladu,
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— montazu zespoldw, pokryw i owiewek po przegladzie
profilaktycznym,

— sprawdzenia funkcjonowania instalacji po przeglgdzie
i oblot.

Koszt przegladu profilaktycznego mozna okre$li¢é naste-
pujaco:

KPP == (Etdm +Zt| 42ty 42ty 21, +tmk) Khm +2K, +Kl (1)
gdzie:

tam — czas demontazu i montazu po przeglgdzie poszcze-
golnych pokryw, owiewek lub zespoiow,

ts — czas sprawdzania poszczegOlnych wezldow, instalacji
i zespolow wg programu danego przegladu,

tw — czas wymiany poszczegoélnych zespoiéw lub napra-
Wy wegziow wg programu danego przegladu,

tu — czas usuniecia poszczegdlnych nieprzewidzianych
usterek,

ti — czas sprawdzenia poszczegélnych instalacji po prze-
gladzie,

tmk —— czas mycia i dekonserwacji
i konserwacji po przegladzie,

Kpm — $redni koszt 1 h pracy mechanika bazy, w kto-
rej jest przeprowadzany przeglad,

K. — koszt poszczegdlnych cze$ci i zespoldw wymienio-
nych w czasie przegladu,

Ky — inne koszty wynikajgce z dzialalno$ci bazy tech-
nicznej, obcigzajgce przeprowadzenie przegladu profilak-
tycznego.

Z powyzszego wynika, ze koszt usuniecia nieprzewidzia-
nej usterki w czasie przegladu profilaktycznego stanowi
tylko niewielkg cze$¢ kosztu tego przegladu:

Ko = tu Ky + K &)

Natomiast usunigcie tej samej nieprzewidziane.j ust.:erk.i na
ladowisku roboczym bedzie kosztowalo znacznie wigcej:

Ktlmt = Kp8 + K+ K|lmc + -K(‘_- ) 3)

przed przegladem

gdzie:

Kps — koszt postoju samolotu, na ktéry skiladajg sie:
postoj zalogi, postOdj sprzetu zatadowczego i jego obstugi,
ewentualne kary za opoOznienie wykonania prac agrolotni-
czych,

Ky — koszt transportu
i potrzebnych czegsci,

mechanika z bazy technicznej

K. — koszt wymiany uszkodzonej czesci lub przepro-
wadzenia naprawy,
K! — koszt wymienionej czg$ci lub zespolu.
Koszt transportu bedzie wynosit: -
l
K; = 2; (ke+Khm) 4)
o
gdzie:

I — odleglo$¢ lgdowiska roboczego od bazy,

v — S$rednia predkos¢ jazdy samochodu serwisowego,

ke — jednostkowy koszt ‘transportu (paliwo, amortyzacja
pojazdu itp.).

Koszt wymiany uszkodzonej czg$ci bedzie wynosil:
Ko = Kim (ts -+ tam -+, + 1) ®)
gdzie: S

ts — czas sprawdzenia odpowiedniej instalacji w celu
zlokalizowania usterki (upewnienia si¢ o prawidlowosci
meldunku mechanika),

tam — czas demontazu i montazu po usunieciu usterki
odpowiednich owiewek, pokryw lub zespoidw umozliwia-
jacych dostep do uszkodzonej cze¢sci,

t1 — czas usunigcia usterki,

ti — czas sprawdzenia instalacji po usunieciu usterki.

Po podstawieniu zalezno$ci (4) i (5) do (3) i oznaczeniu
czasu pracy mechanika serwisowego na ladowisku robo-
czym przez Xt — koszt usunigcia nieprzewidzianej uster-
ki na lagdowisku roboczym wyniesie:

l l
Ko = Kp,+2;k,—i—K,,m(2”—+Zt,)—i—K". (0)
Poréwnanie zaleznosci (2) i (6) najlepiej ilustruje ucigz-
liwos¢ nieprzewidzianych usterek, ktore sg ujawniane na
ladowisku roboczym i tam muszg by¢ usuwane.
Resurs — okresy miedzyprzegladowe
Od wspolczesnego samolotu rolniczego wymaga sie, aby

byl eksploatowany tzw. metodg ,bez naprawy gilownej".
Znaczy to, ze co jaki§ czas, np. raz w roku, przeprowadza
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sie przeglad gléwny, powtarzajgce go okresowo az do osigg-
nigcia okre$lonej zywotnosci (np. 6000 h lotu). Przeglad
glowny tym sie 1o6zni od naprawy glownej, ze w czasie
przegladu sprawdza sie tylko miejsca okreslone w tech-
nologii przegladu, wymienia sie okreslone czesci lub ze-
spoly na nowe lub regenerowane, za$ naprawia sie tylko
wtedy, gdy zostanie stwierdzone nadmierne zuzycie Ilub
uszkodzenie cze$ci. W samolocie dobrze dopracowanym
konstrukcyjnie takie prace jak wymiana cz¢Sci (weziow)
wnitowanych lub wspawanych przeprowadzane sg jedynie
sporadycznie. Naprawa polgczen sworzniowych przez roz-
wiercanie i stosowanie sworzni remontowych powinna réw-
niez naleze¢ do przypadkéw szczegdlnych, zawsze jednak
z takim wyliczeniem, aby zapasy remontowe nie zostaty
wyczerpane przed uplywem resursu.

Proces starzenia samolotu rolniczego zalezy od réznych
przyczyn, ktére decyduja o zywotnoSci réznych zespolow
(np. skrzydlo — gtéwnie zmeczenie materiatu, podwozie —
zmeczenie, zuzycie mechaniczne, korozja itp.). Rzeczywisty
proces starzenia zalezy nie tylko od bezwzglednych war-
to$ci czynnikéw destruktywnych, ale i od wzajemnej ich
corelacji. Szczegoblnie istotny jest tu wplyw korozji.

S o

Srednie zuzycie

Rys. 2. Klasyczny

model procesu sta-

rzenia (wg dr inz.

T. Mazura — .

¥ Hebda, T. Mazur,

czas normaln: 2yciq SV H. Pelc: Teoria eks-

cal DOnege 2 e ,CZGS S ploataciji pojazdow,

karastroficznego WKiL Warszawa,
TLA7/85 R 2 1978 I"-)

—

czas docierania

Na rys. 2 przedstawiono klasyczny model procesu starze-
nia. Eksploatacja produkcyjna jest mozliwa tylko w okre-
sie od tzw. docierania do zuzycia katastroficznego. Proba
zywotnosci samolotu przeprowadzona przez producenta po-
winna przede wszystkim okreslié, kiedy rozpoczyna sig
zuzycie katastroficzne struktury i giownych weztow i kie-
dy nalezy wymieni¢ najslabsze zespolty, tak aby caly sa-
molot mogt by¢ bezpiecznie uzytkowany az do rozpoczecia
sie zuzycia katastroficznego struktury. Na podstawie wy-
nikéw préb zywotnos$ci producent zaleca czgstotliwosé i za-
kres przegladoéw profilaktycznych.

Eksploatacja liderowa badz potwierdza czgstotliwos¢
i zakres przegladoéw, badzi jest podstawa do zmiany po-
czgtkowych zalecen. Np. w wyniku eksploatacji liderowej
w NRD samolotu PZL-106A . zmieniono czegstotliwo$é prze-
glgdoéw: z 200 h lotu (przeglad s$redniego rzedu) i z 500 h
lotu (przeglad giowny) na poczgtkowo 200 i 600 h lotu,
a nast¢pnie na 300 i 600 h lotu, na razie przy zachowaniu
nie zmienionego zakresu przegladow. W ten sposob dopro-
wadzono do tego, ze kazdy samolot w ciggu roku przecho-
dzi jeden przeglad giéwny i jeden przeglad Sredni.

Specjaine wymagania dla producenta

Z powyzszych uwag wynika, ze w projektowaniu, bada-
niach i produkcji samolotu rolniczego duzo uwagi trzeba
poswieci¢ jego wiadciwosciom eksploatacyjnym, - od ktorych
w bardzo duzym stopniu zalezg wyniki ekonomiczne przed-
siebiorstwa agrolotniczego. .

Producent powinien dobrze pozna¢ warunki eksploatacji
(strukture prac agrolotniczych, ich organizacjg, organizacje
obstugi technicznej) potencjalnych uzytkownikéw. Te do-
swiadczenia powinny najpierw posiuzy¢ do projektowania
nowego samolotu, a nastepnie powinny sta¢ sie podstawa
do tworzenia programoéw badan i prob zywotnosci i trwa-
tosci. Na podstawie wynikéw tych préb powinny powstaé
zalecenia technologiczne przegladoéw profilaktycznych i pro-
pozycje cze$ci zamiennych.

Przygotowanie obstugi technicznej samolotu rolniczego
powinno by¢é wykonane staranniej niz samolotu komuni-
kacyjnego. Samolot komunikacyjny uzytkowany jest na lot-
niskach, na ktoérych znajdujg si¢ bazy techniczne mogace
wykonywaé¢ roznorodne, nawet bardzo skomplikowane na-
prawy. Dazy sie jednak do tego, aby takich napraw nie
bylo, bo postéj sameclotu komunikacyjnego kosztuje. W
lotnictwie rolniczym postdj tez kosztuje, a ponadto samo-
lot rolniczy przez wiele tygodni w roku jest eksploatowa-
ny na lgdowiskach roboczych, na ktéorych nie ma Zzadnego
zaplecza technicznego.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Polskie balony wolne 1924 - {939

Mgr ANDRZEJ MORGALA

Poczgtki warsztatow balonowych w Polsce zwigzane sg
ze sformowaniem jednostki wojskowej przeznaczonej do ob-
stugi technicznej i do przechowywania balonéw. Pod koniec
maja 1919 r. utworzono Ruchomy Park Aeronautyczny. Wo-
bee rozbudowy wojsk halonowych jednostke zreorganizowa-
no i rozbudowano, tworzgc w sierpniu 1919 r. Centralne
Sklady Aeronautyczne, ktére miescily sie w hali sterowco-
wej w Winiarach k. Poznania, a po6Zniej zostaly przenie-
sione do Legionowa.

W 1922 r., przewidujgc uruchomienie wlasnej produkcji
balon6éw, zorganizowano i zbudowano w Legionowie Cen-
tralne Warsztaty Balonowe, skladajace sie ze skladnicy
sprzetu, warsztatow balonowych i wytworni wodoru. Pro-
dukcje balondw na uwigzi rozpoczeto w 1924 r. Zbudowano
roOwniez dwa pierwsze balony kuliste typu E-2 wzorowane
na francuskim pierwowzorze. Wykonano woéwczas wlasciwie
tylko powloki, sieci i olinowanie, natomiast kosze, klapy,
oprozniacze i obrecze pochodzily ze skasowanych balonow
tego typu. W nastepnym roku wyprodukowano juz kompletne
balony kuliste, w tym jeden E-2 i drugi polskiej konstruk-
cji ZB-1 o pojemmno$ci 1200 m3, zbudowany wg projektu
por. pil. bal. Zbigniewa Burzynskiego.

Po dwuletniej przerwie, w 1929 r. ponownie podjeto pro-
dukeje balonow wolnych. Szczytowym okresem produkeji
staly sie lata 1933--1934. Bylo to zwigzane z udzialem Pol-
ski w zawodach o puchar Gordona Bennetta. Stosunkowo
duzo balonéw wyprodukowano rowniez w latach nastep-
nych. Bylo to niewatpliwie zwigzane ze wzrostem zaintere-
sowania tym sportem, wzbudzonym sukcesami odniesiony-
mi przez polskie zatogi w zawodach miedzynarodowych.

Balony wolne byly budowane poczatkowo tylko na za-
mowienie wojska. Dopiero w 1929 r. wykonano na zamowie-
nie ARP pierwszy cywilny balon kulisty Gdynia o pojem-
nosci nominalnej 1200 m3. Uruchomienie produkcji poszcze-
golnych typéw odbywalo sie w nastepujgcej kolejnosci: w
1924 r. 750 m3, w 1925 r. 1200 m3, w 1931 r. 450 m3, w 1932 r.
2200 m? w 1934 r. 120 m3, w 1936 r. 900 m3 i 1600 m?
i w 1939 r. 600 m3

Dla wojska produkowano przede wszystkim: dwuosobowy
balon szkolny E-2 o pojemnos$ci 750 m?® oraz jednoosobowy
do laszowania JP-1 o pojemnosci 450 m?. PoS$rednim ty-
pem, ktory mial zastapi¢ balony obu klas, mial byé balon
o pojemnosci 600 m?® Balonami sportowymi byly: ZB-1
o pojemnosci 1200 m?® oraz balony o pojemnosci 900 m3
i 1600 m? Balonem zawodniczym klasy Gordon Bennett byt
JP-2GB produkowany rowniez w odmianie treningowej

L ?_’ﬁ-.;.«.

Rys. 1. Dwa pierwsze kuliste balony wo 3= X
szawa i Krakow .4 e B

750 m? War-
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JP-2T. Specjalnym balonem skoczkiem byl najmniejszy ba-
lon wolny o pojemnosci 120 m?® niosacy pilota na szel-
kach w uprzezy spadochronowej.

s

Rys. 2. Balon klasy Gordon Bennett JP-2GB poj. 2200 m3 KoSciusz-

ko

Balony wolne produkowano z przerwami od 1924 do
1939 r. Razem zbudowano 40 balonow, z tego 18 dla wojska
i 22 dla odbioreéw cywilnych, w tym 2 na eksport. Naj-
wiecej bylo balonéw E-2 (12 szt)) oraz ZB-1 (9 szt.) a na-
stepnie JP-2GB (8 szt.), JP-1 (4 szt.) Jumping (3 szt.) oraz
balony o pojemnosci 600 m?3 i 1600 m3 (po 1 szt.). Dokladne
zestawienie balonéw wolnych wyprodukowanych w Polsce
przedstawiono w tabl. 1.

Pierwsze kuliste balony wyprodukowane w Legionowie
byly wzorowane na komstrukcjach francuskich pochodzg-
cych z okresu I wojny swiatowej. W 1925 r., wkrotce po
uruchomieniu nowego warsztatu balonowego, zbudowano
pierwszy polski balon o pojemnosci 1200 m3 Wilno. Byla
to oryginalna konstrukecja zaprojektowana od podstaw przez
por. pil. bal. Zbigniewa Burzynskiego. Nowy aerostat odzna-
czal si¢ wieloma pomyslowymi rozwigzaniami, przy czym
na szczegolng uwage zastlugiwala sieé nosna. Dotychczas
sie¢ wykonywano zwykle jako siatke oczkowsg lub polud-
nikowa, czy tez luZng. Zamiast cigzkiej oczkowej lub nie-
praktycznych poludnikowej i luznej, por. Burzynski zasto-
sowal konstrukcje poludnikowo-oczkowsg, ze spadkami lin
w rejonie réwnika, lekka i wytrzymalg, lgczacyg zalety do-
tychczasowych klasycznych rozwiazan, a pozbawiong ich
wad. Roéwniez w powloce zastosowano wiele innowacji.
ZB-1 Wilno byl pierwszym polskim balonem sportowym
prtzg:znaczonym do udzialu w zawodach i do treningu pi
lotow. :
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TABLICA 1. Balony wolne produkcji polskiej 19241939 r.

Wiaéciciel lub
uzytkownik

Znaki rejestracyjne

Nazwa balonu lub rozpoznawcze

Rok produkeji

I. WBS typ E-2 750 m?

Warszawa 1) szachownica 1924 1 Baon Balonowy
Torun

Krakéw I') szachownica 1984 1 Baon Balonowy
Toruni

Poznait?) szachownica 1925 1 Baon Balonowy
Torun

Lwéw szachownica 1926 1 Baon Balonowy
Torun

Krakow IT SP-ALL 1930 Aeroklub Krako-
wski

Jablonna szachownica 1930 2 Baon Balonowy
Legionowo \

Hel szachownica 1933 2 Baon Balonowy
Legionowo

Kielce SP-ANS 1934 Acroklub Pomorski,
Moécicki Klub Balo-
nowy

Mofleice SP-ALP 1934 Moécicki Klub Balo-
nowy

Modcice 1 SP-AXZ 1936 Moécicki Klub Balo-
nowy

Lédz szachownica © 1935 1 Baon Balonowy

. Torun

Lublin szachownica 1937 WKS,,Wzlot™ przy

2 Balonie Balonowym
II. WBS ZB-1 1200 m?

Wilno szachownica 1925 1 Baon Balonowy
Torud

Gdynia SP-AHX 1929 ARP Warszawa

Legionowo SP-ANH 1933 Kolo Balonowe WBS
afiliowane do Aero-
klubu Warszawskiego

Syrena SP-ANC 1934 Aeroklub  Warsza-
wski

Gryt szachownica 1936 1 Baon Balonowy -
+ WKB Torun

Katowice szachownica 1937 WKS,,Wzlot”* przy
2 Baonie Balono-
wym

Wisla SP-BPF 1934 Aeroklub  Warsza-
wski

Mestwin SP-BNC 1938 Aeroklub Pomorski
Torun

Moécice IV SP.-... 1939 Moscicki Klub Ba-
lonowy

I1I. WBS JP-2GB 2200 m?®

Polonia, Torun?) SP-AHW 1932 ARP Warszawa

Kofciuszko SP-ADS 1933 ARP Warszawa

Polonia 1T SP-AMY 1933 ARP Warszawa

Warszawa 11 SP-ANA 1934 ARP Warszawa

Torun I SP-ANK 1934 ARP Warszawa

Ziirich III HB-BIA 1935 Aero Club de Suissé,
Basel

Lorp SP-BCU 1936 ARP Warszawa

Walgrott HB-BIE 1937 Aero Club De Suissé,
Basel

IV. WBS JP-1 450 m?

Gniezno szachownica 1931 1 Baon Balonowy
Torun

Goplo szachownica 1935 2 Baon Balonowy
Legionowo

Moécice IT SP.-... 1937 Moéeicki Klub

' Balono

Moécice ITI SP.-... 1939 Moécicki Klub

Balonowy

V. WBS Jumping 120 m?!

Jump szachownica 1934 2 Baon Balonowy
+ Aer. Warszawski
Lump szachownica 1934 2 Baon Balonowy +
+ Aer. Warszawski
Puk szachownica 1934 2 Baon Balonowy 4
+ Aer. Warszawski
VI.WBS-900 900 m?
Mazowsze szachownica 1936 WKS,,Wzlot” przy
2 Baonie Bal.
Pomorze szachownica 1937 1 Baon Balonowy +
+ WKB Torun
VII. WBS-1600 1600 m?®
Sanok SP-ATN 1936 K.B.,,Guma” Sanok
Afilj. do A.Lw.
VIII. WBS-600 600 m!
i Aeroklub Warsza-

Warszawa IIT | SP.-... 1939
] | wski

1) Balon produkeji francuskiej przebudowany w CZB. W 1924 r. wykonano nowa
powloke, oliniowanie i sieé, a w péiniejszych jeszcze kosze, 2) Pierwszy kompletny
balon wolny wykonany w Polsce, 3) Zmiana nazwy balonu w 1933 r.
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Rys. 3. Zmodyfikowany wojskowy balon szkolny E-2 poj. 750 m?
Hel. Na gornej polkuli blisko bieguna widoczna jest bialo-czerwo-
na szachownica

TABLICA 2. Dane techniezne balonéw wolnych produkowanych w WBS

Objetosé | Srednica, | Wysokosé Masa
Typ balonu b‘lf‘tl"hc r‘-‘::"‘ﬂ )8:““( S wlasna, Uwagi
kg
WBS 120 120 6,10 12,0 19 Jumping
WBS JP-1 150 9,52 12,0 210 jednoosobo-
w
WBS 600 600 10,70 17,5 260 &
WBS E2 750 11,28 17,5 320 szkolny woj-
skowy
WBS 900 900 12,04 19,3 320
WBS 7ZB-1 1200 13,20 19,4 340
WBS 1600 1600 14,50 19,5 400
WBS JP-2GB 2200 16,15 23,5 365 wyezynowy
WBS JpP-2T 2200 16,15 23,5 465 treningowy
Intensywny rozwo6j rodzimych konstrukeji balonowych
nastgpil na poczatku lat trzydziestych. Sprzyjajaca oko-

licznos¢ stanowil zamiar uczestniczenia Polski w zawodach
o puchar Gordona Bennetta w Bazylei w 1932 r. Impreza,
majgca duzy rozglos na arenie miedzynarodowej, byla nie-
oficjalnymi mistrzostwami swiata w tej dyscyplinie sportu.
W 1932 r. oblatano w Legionowie pierwszy balon klasy
2200 m?® typu JP-2 zbudowany wg oryginalnego projektu
inz. Jozefa Paczosy — szefa biura konstrukcyjnego. Balon
otrzymal nazwe Polonia.

Dos$wiadczenia uzyskane w lotach zawodniczych pozwoli-
ly na opracowanie zmodyfikowanej wersji wyczynowej. No-
wy balon, noszacy nazwe Koéciuszko, przeznaczony byl na
nastepne zawody Gordona Bennetta w Chicago w 1933 r.
Konstruktor wprowadzil wiele ulepszen nigdzie dotychczas
nie stosowanych. W odréznieniu od poprzedniego nowy ba-
lon JP-2GB odznaczal sie lzejszq konstrukeja. Zmniejsze-
nie masy wilasnej uzyskano dzieki rozsadnie zaprojektowa-
nej konstrukcji nos$nej. Powloke uszyto z dwoch gatunkow
materialu: mocniejszego (ale ciegzszego) 1 slabszego, lecz
zarazem lzejszego. Material powlokowy wykonany byt z po-
jedynczej, ale niezwykle gestej popeliny bawelnianej §u—
mowanej jednostronnie — tylko od strony wewnetrznej.
Pierwszych 6 gornych pierScieni, czyli obszar najbardziej
narazony nha parcie gazu no$nego, wykonano z materiatu
mocniejszego kat. 90 g/m2 a pozostale pierscienie z tkaniny
lzejszej kat. 60 g/m2. Zrezygnowano takze ze stosowania
oprozniacza, zmodyfikowano rozrywacz i naped klapy na-
wigacyjnej. Tym sposobem uzyskano zmniejszenie masy
wilasnej powloki o 78 kg. Sie¢, rowniez izejsza od dotych-
czasowych, wykonana byla z linek konopnych i stanowila
kombinacje konstrukcji oczkowej z poludnikowq, z podwdj-
nymi spadkami rozdzielonymi potrojnym rzedem oczek na
rowniku. Rozwigzanie to stosowane jest do dzisiaj w kon-
strukejach balonowych. Sie¢ JP-2GB zaproijektowano dla
okres$lonego gatunku gazu noénego (gaz swietlny), zyskujgc
dzieki temu kolejne zmniejszenie masy wlasnej o 12 kg.
Sie¢ byla delikatniejsza i 1zejsza od uniwersalnej sieci sto-
sowanej dotychczas. Pdzniej sie¢ uniwersalng wykorzystano
tylko w wersji treningowej JP-2T.

Nowo$cig techniczng bylo takze zastosowanie do obreczy
no$nej kosza lekkiego stopu (hydronalium) zamiast ciezkie-
go drewna jesionowego. Powierzchnie wewnatrz kola wy-
pelniono przeZroczystg plyta stanowigca zapore dla zapa-
chu gazu, a ponadto spelniajacg funkcje pétki na podrecz-
ne przedmioty potrzebne w czasie lotu. Kosz otrzymat taw-
ke do spania, drugg laweczke przencsna oraz dwa stoliki
nawigacyjne zawieszone na zewnatrz burty. Masa wilasna
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Rys. 4. Dwa balony Jumping poj. 120 m% Jump i Lump

obreczy i kosza byla mniejsza o 10 kg. JP-2GB KoSciusz-
ko mial mas¢ wlasng mniejsza o 100 kg od Polonii zbudo-
wanej rok weczesniej na zawody w Bazylei, bgdgcej odbi-
ciem standardowego poziomu w dziedzinie konstrukcji ba-
lonowych. .

Wytwornia postarata si¢ rowniez o efekiowng kolorysty-
ke balonu. Gorna polkula miala naturalny biaty kolor tka-
niny, a dolna skladala si¢ na przemin z paséw bialych
i czerwonych zwezajacych si¢ od rownika ku hbhiegunowi
powloki. Jak wiadomo KoS$ciuszko z zalogg Hynek i Bu-
rzynski zajgl I miejsce w Chicago. Prasa przyznala nasze-
mu balonowi pierwsze miejsce w nieoficjalnym konkursie
o tytul ,najladniejszego”’, w ktorym brano pod uwage kom-
pozycje barwng i estetyke wykonania powiloki.

W porownaniu z pedobnymi konstrukcjami zagraniczny-
mi budowanymi wg klasycznych wzorow, znacznie lzejszy
balon JP-2GB mogt zabra¢ przy napelnieniu powloki ga-
zem S$wietlnym ok. 1 t balastu nawigacyjnego, czyli 50
dwuduzestokilogramowych workow piasku. Balony wypro-
dukowane w Legionowie odznaczaly sig¢ réwniez duza trwa-
toscig. Swiadezyt o tym wymownie przyklad balonu LOPP
SP-BCU, ktory podczas zawodow Gordona Bennetta w
1936 r. wylgdowat w miedostepnej tundrze w rejonie Ar-
changielska. Wobec braku mozliwosci transportu balon
przelezat w slocie i na mrozie od wrze$nia 1936 r. do sty-
cznia 1937 r., kiedy mozna bylo dojecha¢ przez zamarznig-
te bagna. Warunki skladowania pod golym niebem w wy-
bitnie niekorzystnym klimacie i przy skrajnie niekorzyst-
nych warunkach atmosferycznych w mniczym nie umniejszy-
ly jego wartosci. LOPP startowal jeszcze niejednokrotnie,
a w 1938 r. zajal pierwsze miejsce w kolejnych zawodach
Gordona Bennetta.

W latach trzydziestych powstaly réwniez inne konstruk-
cje balonowe, przy czym przewazaly balony przeznaczone
dla . lotnictwa sportowego. Balony byly przeznaczone do
nauki latania i treningu w aeroklubach oraz do zawodow
krajowych. Konstrukcje o pojemnos$ciach 900 m3 i 1600 m3
oraz na nowo opracowane 750 m? i najnowszy 600 m? mia-
ly wiele rozwigzan przeniesionych z balonow klasy Gordon
Bennett. Interesujacy byl rowniez najmniejszy balon sko-
czek, czyli Jumping, przeznaczony poczgtkowo dla wojska.
Po spadku zainteresowania Jumpingi byly uzytkowane w
lotnictwie sportowym przewaznie do lotéw pokazowych
1 propagandowych (tabl. 2).

Dzieki racjonalnym rozwigzaniom konstrukcyjnym sto-
sowanym przez polskich inzynieréw, piloci balonowi otrzy-
mywali sprzet pewny i wyprobowany, odznaczajgcy sie wy-
sokimi walorami uzytkowymi. Czynniki te spowodowaly,
ze balony wolne konstruowane i produkowane w Legiono-
wie znalazly sie w $wiatowej czolowce statkow powietrz-
nych tej klasy. Byl to jeden z niepoé$lednich czynnikow
stwarzajgcych dodatkowa szanse naszym miodym aeronau-
tom mierzgcym swe sily z wytrawnymi zawodnikami od
lat uprawiajacymi sport balonowy. Sprawilo to rowniez,
ze zalogi z innych krajow chetnie startowaly na naszych
balonach wynajetych od ARP, a niektore z nich sprzedano
za granicg. Obok stynnych samolotow RWD, balony WBS
przysporzyly woweczas slawy polskiemu lotnictwu, zdoby-

wajgc laury w kolejnych zawodach o puchar Gordona
Bennetta.
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ADAMOWICZ A., PIGLAS M.: Analyse von
Beschiidigungen an Flugkolbenmotoren (I).
TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 6, S. 4

In dem Aufsatz werden {typische Bes-
chddigungen an Kolbenmotoren sowie ihrer
Einfluss auf die Flugsicherheit behandelt.

KROL R.: Gegenwirtig angewandte Me-
tallwerkstoffe fiir die in Polen eingesetzte
und gebaute Flugzeuge und Hubschrauber.
TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 6, 7

Der Aufsatz enth#lt eine kurze Charak-
teristik der Metallegierungen sowie eine
Zusammenstellung der chemischen Zusam-
mensetzung und Eigenschaften wvon hitze-
bestdndigen und Titan enthaltenden Le-
gierungen, die im Flugzeughau verwendet
werden. Er umfasst auch die Zusammen-
stellung der Anwendung der Metallegierun-
gen in bestimmten Typen von Flugzeugen
und Hubschraubern.
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BORODZIK F.: Betriebseinsatz eines neuen
Agrarflugzeuges. TLiA, XLI Jhrg., 1986, H.
6, S. 18 A

Auf Grund der Erfahrungen mit dem Be-
triebseinsatz des Flugzeuges PZL-106 A
Kruk in der DDR, werden die sich da-

raus ergebenden Probleme sowie die Ko-.

stenrechnung erortert.

MORGALA A.: Polnische Freiballons in
den Jahren 1924+1939. TLiA, XLI Jhrg.,
1986, H. 6, S. 21

In dem Aufsatz wird der Bau von Sport-
-Freiballons mit 120, 450, 600, 750, 1600 und
2200 m® Rauminhalt vorgestellt, von denen
insgesamt 40 Stick hergestellt wurden. Es
wird auch eine Zusammenstellung ihrer
Namen und Kennzeichen angefiihrt.
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OnHCcaHbl THOHYHBIC TOBPEXACHHA ABHALMOHHBIX
TOPUIHEBLIX HBUTATENEH H ONHCAHO WX BausHue Geso-
HaCHOCTHL NMOJIETOB.

KPVIb P.:. C MeTa. He MAT! JIbl
NPHMCHSTIONIHECS] B KOHCTPYKIHH CAMOJICTOB H BEPTOJICTOB
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TJIuA, 1. 41, 1986 1., Ne 6, c. 7

Crarbfi JaeT KpaTKylO XapakTepHCTHKY CIUIABOB
METAJUIOB, a TAaKXe€ eBOJIKY XMMHYCCKHMX COCTABOB
M IPOYHOCTHBIX CBOMCTB JKAPONPOYHBIX CIJIABOB M CILJIA-
BOB THTAHA, HOPHMCHJCMBIX B aBHALMH. Brxmovaer
TAKKC [OaHHBIE IO IPHMCHEHHMIO CIUIABOB METAJJIOB
B ONPCAC/ICHHLIX THHOAX CAMOJIETOB M BEPTOJIETOB.

BOPO/3MK @.: Beenenne B SKCIVIYATAUNIO HOBOT' THIA
cesnbekoxossiicTsennoro cavonera. TJIuA, 1. 41, 1986 r.,
Ne 6, c. 18

Ha Ga3e onbiTa BBEJACHMS B IKCILIYyATALMIO CAMOJETA
I13J1-106A Kpyk B I'ZIP ykasassrt npoGiem.l CBA3aH-
HBIE C OTOJ 3ama4eii M CBOAKA dKCINIYAaTAUMOHHBIX pac-
XOJOB CeJIbCKOXO3SHCTBEHHOTO CaMOoJIeTa.

MOPTAJIA A.: Iloimckue cBOGOAMBIE A3DPOCTATLI
1924 :-1939. TJIuA, 1. 41, 1986 r., Ne 6, c. 21

Onmcaso NPOH3BOICTBO CHOPTHBHBIX CBOOOJHBIX
aspocraros 06semom B 120, 450, 600, 750, 1600 u 2200 m*
KOTOpBIe OBUIM MOCTPOeHBl o0muM 4mciiom B 40 wr.
TipHBOAUTCA YEPeYeHb HA3BAHHH H ONO3IHABATENBHBIX
3HAKOB 3THX a3POCTATOB.



TECHRIKA - 6'86

lothicza

| ASTRONAUTYCZHA

Adres dla korespondencji:

00-950 Warszawa, ul. Biata 4 skr. poczt. 1004
Siedziba Redakcji:

ul. Bartycka 20, pok. 81

Tel. 40-38-02; 40-00-21 w. 258

Wydawca

WYDAWNICTWO CZASOPISM 1 KSIAZEK TECHNICZNYCH
SIGMA Priedsigbiorstwo Naczelnej Organizacji Technicznej

SPIS TRESCI

inz. W. Kordzinski, dr inz. J. Morawsks,
K. Szumielewicz

Kwiatkowski, mgr inz. A. Kardymowicz, mgr

inz.

A. Glass: Zargon fachowy a ,poprawna’ terminologia lotnicza 1
ZE SWIATA 2
STATYSTYKA LOTNICZA: Smiglowce na $wiecie; Wytwérnia Dassault-
-Breguet; Produkceja $miglowedw we Francji; Zmiany w strukturze za-
trudnienia we francuskim przemys$le lotniczym; Zatrudnienie we {ran-
cuskim przemysle lotniczym @ @ & § & ®.® & W £ 8 @ w._ @ 3
A. Adamowicz, M. Piglas: Analiza uszkodzen lotniczych silnikéw tloko-
wych (I) 6 & & @.% W & & 3 & ® & @w wmed s s B &
NOWOSCI TECHNICZNE s 0w e W o ow ¥ @ o om w e o e e 6
R. Kr6l: Wspoélczesne materialy metalowe stosowane w konstrukcjach sa-
molotéw i $miglowedw uzytkowanych i wytwarzanych w Polsce . . . 7
KSIAZKI LOTNICZE g e W e e wm R Y e e ow ow @ @@ 10
KARTOTEKA TLiA: Embraer EMB-111 . . . . .+« « + « « . 11
Agusta A-129 Mangusta @ & w W W Wy W & T owm w ow @ e W 13
TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY: Rosyjskic skroty i oznaczenia na-
wigacji lotniczej (1I) B R W OE Ll B w oW W ®om @ W 15
POMOCE KONSTRUKCYJNE: Procedury okreélania niezuzywalnej ilosci
paliwa dla matych samolotéw . . .. . . . . . . . . . . . 16
F. Borodzik: Wprowadzanie nowego samolotu rolniczego do eksploatacji 18
A. Morgala: Polskie balony wolne 192451939 (Z DZIEJOW POLSKIEJ TECH-
NIKLLOTNICZEY) o « w s« wia = @ % & s« < & w @ @ w 21
PROTOTYPY:
IAR 317 Airfox ) II okl
UTVA Lasta II okl
Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP I SITK III okl.
Na oktadce: Samoloty my§liwskie PZL P.7a — rys. K. CieSlak
5§ WYDAWNICTWO g Redaktor naczelny:
2] " £
% § mgr inz Andrzej Glass
§ Sekretarz Redakeji:
s Emilia fazarewicz
Redaktorzy dzialowl:
§ mgr inz. K. Dgbrowski, doc. mgr inz. M

SIGMA

Rada programowa:

00.950 Warszawa Mgr in%z. Z. Girulski, mgr inz. A. Glass, doc. dr inz
. Z. Girulski, mgr inz. A. Glass, doc. dr inz.

‘*’y‘kap""f""wa 1004 H. Grzegorczyk, mgr inz. J. Grzegorzewski (wice-
ul. Biata 4 przew.), mgr inz. F. Gwi¢dz, mgr inz. W. Jasinski,

dr inz. T. Kostia, mgr inz. T. Krélikiewicz (przewod-
niczgcy), mgr inz. K. Kunachowicz, doc. dr inz. J.
Lamparski, dr inz. J. Lewitowicz, dr inz. K. Micha-
lewicz, dr inz M. Michalskt, mgr inz. M. Mikluszka,
mgr inz. A. Milkiewicz, mgr inz. A. Mistorek, mgr
inz. Z. Olszanski, mgr inz. M. Potapowicz, mgr inz.

S. Trebacz, mgr inz., R. Zaremba

Zaklady Graficzne ,,Tamka”, Zakl. nr 1. W-wa. Zam. 0344-1300/85. Naklad 6700 egz.

Papier druk. sat. IV Kkl. 80 g. P-76.
Prenumerata roczna zt 1200,—

INDEKS 37909

24 -

Cena pojedynczego egzemplarza zi 100.—

STRESZCZENIA

ADAMOWICZ A., PIGLAS M.: Analiza
uszkodzen lotniczych silnikéw tlokowych (I).
TLiA, t. XLI, 198, nr 6, s. 4

W artykule opisano typowe uszkodzenia
silnikow tlokowych oraz przedstawlono ich
wplyw na Dbezpieczenstwoe latania.

KROL R.: Wspdélczesne materialy metalo-
we stosowane w konstrukcjach samolotéw
i Smiglowebw wuzytkowanych i wytwarza-
nych w Polsce. TLiA, t. XLI, 1986, nr 6,
o

Artykul zawiera krotkg charakterystyke
stopoOw metali oraz zestawienie skladow
chemicznych i wlaSciwosci stopow zarowy-
trzymatych i stopéw tytanu stosowanych
w lotnictwie. Obejmuje takze zestawienie
zastosowan stop6éw metali w okreSlonych
typach samolotow i $miglowcow.

BORODZIK F.: Wprowadzanie nowego sa-
molotu rolniczego do eksploatacji. TLiA,
t. XLI, 1986, nr 6, s, 18

Na podstawie do$wiadczenn z wprowadza-
niem do eksploatacji samolotow PZL-106A
Kruk w NRD, przedstawiono problemy 2z
tym zwigzane oraz rachunek kosztow eks-
ploatacji samolotu rolniczego.

MORGAELA A.: Polskie balony wolne 1924
+1939. TLiA, t. XLI, 1986, nr 6, s. 21

Przedstawiono produkcje sportowych ba-
lonéw wolnyech o pojemnosci 120, 450, 600,
750, 1600 i 2200 m3, ktorych zbudowano 1jcz-
nie 40 szt. Zamieszczono wykaz nazw 1 zna-
k6w rejestracyjnych balonow.

CONTENTS

ADAMOWICZ A., PIGEAS M.: Analysis
of failures of aircraft piston engines (I).
TLiA, vol. XLI, 1986, No. 6, p. 4

Typical failures of alrcraft piston engines
have been described and their impact on
flight safety has been discussed.

KROL R.: The present-day metallic mate-
rials employed in structures of aeroplanes
and helicopters used and manufactured 1n
Poland. TLiA, vol. XLI, 1986, No. 6, p. 7

The article contains a brief description
of metal alloys and a list of high-tempe-
rature and titanium alloys used in aircrafl
engineering with their chemical composi-
tion and main characteristics. A list of
applications of metal alloys in particular
aeroplane and helicopter types has also
been included.

BORODZIK F,: Introduction of a new ag-
-plane into service. TLiA, vol. XLI, 1986,
No. 6, p. 18

Based upon experience gained during in-
troduction of the PZL-106A Kruk aeropla-
nes into service in the GDR, some pro-
blems related to this and calculation of
the agricultural aircraft operational cost
have been presented.

MORGALA A.: Polish free balloons 1924--
-+1939. TLiA, vol. XLI, 1986, No. 6, p. 21

Production of sports free balloons of 120,
450, 600, 750, 1600 and 2200 m? capacity, the
total number of which amounted to 40,
has been presented. The list of names and
identity marks of the balloons has heen
included.
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Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

S otkanie ,,okragltego stolu”

10 stycznia 1986 r. w Domu Technika
NOT w Warszawie cdbylo sie kolejne tra-
dycyjne spotkanie Kkolezenskie ,,okrggiego
stotu” nt. ,,Prosty i tani sprzet do maso-
wego szkotenia szybowcowego’, zorganizo-
wane przez Sekcje Lotniczg. W spotkaniu
uczestniczylo ponad 40 osoh, w tym przed-
stawiciele Aeroklubu PRL, zakladow szy-
bowcowych z Bielska-Bialej i Krosna,
ZORPOT-SIMP, Szefostwa Techniki Lotni-
czej, Zrzeszenia Wytworcow Sprzetu Lotni-
czege i Silnikowego PZL, Dyrekceji Gene-
ralnej Lotnictwa Cywilnego, IKCSP, Poli-
techniki Warszawskiej, Skrzydlatej Polski,
TLiA, WSK PZL-Okgcie i Instytutu Lot-
nictwa.

Uczestnicy spotkania zwrocili uwage na
potrzebe systemowego spojrzenia na poru-
szany problem. Zwrocono uwage, ze obni-
zenie Kkosztow szkolenia zalezy nie tylke
od kosztu szybowca, co sklania do stoso-
wania wyciggarek. Sprzet (szybowiec) do
szkolenia masowego powinien by¢ ,toleran-

cyjny”, czyli bezpieczny ze wzgledu na
biedy, ktore moga popelnia¢ uczestnicy
szkolenia.

Poruszono rowniez problem Kkryterium

dopuszczenia do latania (zmniejszenia wy-
magan zdrowotnych i dolnej granicy wie-
ku). Obnizone wymagania wieku stosowa-
ne sg np. w NRD i ZSRR. Przy stosowa-
niu obecnych kryteriow do latania nie jest
bowiem dopuszczona liczna grupa miodzie-
zy, majgca uczuciowy kontakt z lotnictwem.

Umozliwienie mlodziezy masowego lata-
nia szybowcowego daje nie tylko korzysci
wychowawcze, ale tukze przygolowuje mio-
dziez do przyszitych zawodow pilota, inzy-
niera, technika lotnictwa, oraz do dzialal-
nosci spolecznej.

Istnieja w Polsce mlode zespoty kon-
struktoréw lotniczych ,,entuzjastow’, ktore
moga pochwalié sie opracowaniem i wy-
konaniem konstrukcji szybowcowych. Dla-
tego celowe jest jak najszybsze podjecie
odpowiednich decyzji dotyczgcych produk-
cji oraz rozwoju tych konstrukecji.

Na spotkaniu konstruktorzy z Politechni-
ki Warszawskiej przedstawili propozycjg
rozwoju rodziny szybowcow (program ULS)
od eksperymentalnego szybowca ULS-PW,
lskkiego szybowca treningowego PW-2 Ga-
pa, szkolnego szybowca dwumiejscowego
FW-3 oraz szkolnego motoszybowca dwu-
miejscowego PW-4,

H. Dagbrowski

Kolo SIMP przy Instytucie Lotnictwa gosci
Kolo SIMP przy Szefostwie Techniki Lot-
niczej

W dniu 13 stycznia 1986 r. do Instytutu
Lotnictwa w Warszawie przybyla grupa
specjalistow lotniczych — czlonkow kolo
SIMP przy Szefostwie Techniki Lotniczej w
celu zapoznania si¢ z nowoczesnymi proble-

mami lotniczymi rozwigzywanymi w In-
stytucie.
Gosci powital dyrektor Instytutu prof.

dr hab. inz. Zbigniew Dzygadlo, ktéry na-
stepnie omoéwil strukture organizacyjng i
przedstawil dzialalno§¢ naukowo-badawcza
Instytutu — centralnego zaplecza przemystu
lotniczego. Goscie zwiedzili wybrane zakla-
dy badawcze, ktorych osiggniecia prezento-

wali ich kierownicy. Sprawng organizacjs
zwiedzania zawdzieczamy Kkol. Zbigniewowi
Reicheltowi.

W drugiej czesSci spotkania przewodniczg-
cy Kota SIMP przy Instytucie Lotnictwa
kol. Tadeusz Kurcyk zapoznal gosci z hi-
storig Instytutu i programem Zarzadu Ko-
ta realizacji zadan Instytutu. Instytut zo-
stal zalczony w 1926 r. i obchodzi jubileusz
60-lecia swego istnienia.

Na zakonczenie wizyty przewodniczgcey
Kota SIMP przy Szefostwie Techniki Lot-
niczej kol. S. Oreczykowski podziekowal za
gos$cinno§¢é oraz dokonal wpisu do ksiegi
pamigtkowej, wzywajgc do wspoizawodnic-
twa o miano najlepszego kota i najlepszej
sekeji naukowo-padawczej w Oddziale
Warszawskim SIMP.

T. Kurcyk

Odczty nt. ,,Polskie smigla nad Aflryka”

Staraniem Sekcji Lotniczej OW SIMP i
Kola SIMP przy Instytucie Lotnictwa, w
Domu Technika NOT w Warszawie 9 sty-
cznia 1986 r. mgr inz. pil. Ryszard Wit-
kowski wyglosit odczyt pt. ,,Polskie skrzy-
dta nad Afryka’”. Prelegent opracowal re-
ferat na podstawie zrodet archiwalnych
oraz wlasnych doswiadczen (uczestniczyl w
$wiadczeniu ustug agrolotniczych oraz byt
wyktadoweg na kursie lotniczym w Libii).

Przedstawiony material zostal podzielony
na rozdzialy, ktére obejmowatly:

— Wstep o Aflryce (warunki dziatan lot-
niczych oraz poczgtki lotniciwa w Afryce),

— Polskie dziatania lotnicze w Afryce
przed 1I wojng $wiatowg. Autor omowil
przelot Rayskiego nad Afrykg w 1925 r.,
rajd Skarzynskiego wokoét Afryki w 1931 r.
przelot Hirszbanda do Casablanki w 1932r.,
przelot Karpinskiego z Afganistanu do Pol-
ski przez Kair w 1932 r., przelot Skarzyii-
skiego do Ameryki Pid. nad Afryka w
1933 r., rajd Kwiecinskiego w 1933 r. trasq
konkursu ,,Challenge 1934, przelot samo-
lotow uczestniczgeych w Challenge 1934 tra-
<3 polnocnoafrykanskg.

— Polskie dziatania lotnicze w Afryce
podezas 1I wojny $Swiatowej. Przedstawiono
przerzuty lotnicze trasg potudniowg ze Zto-

tego Wybrzeza do Egiptu w latach 1941+
<1943, przerzuty sprzetu lotniczego trasy
polnecng z Maroka do Egiptu w latach

19431944, Polskg Eskadre MyS$liwskg (Hur-
ricanes) w 112 Dyw. RAF w 1941 r., Dywi-
zjon 318 Gdanski w Egipcie w 1943 r., Pol-
ski Zespot MysSliwski (Cyrk Skalskiego) w
Tunezji w 1943 r.,

— Polskie dzialania lotnicze w Afryce po
1I wojnie $wiatowej. Przedstawiono komu-
nikacje lotniczg, uslugi agrolotnicze i na
rzecz zdrowia publicznego oraz operacje
specjalne (akcja pomocy glodujgecym w
Ftiopii, szkolenie w Libii, wybory w Nige-
rii).

Mgr inz. Ryszard Witkowski, doskonaly
pilot dos$wiadczalny I klasy 1 pracownik
naukowc-badawezy w Instytucie Lotnictwa,
okazal sie¢ rowniez wspanialym mowcg. W
swoim wystapieniu zwroécit uwage na roézno-
rodny charakter obecncsci polskich skrzy-
cdet nad Afrykg w roéznych okresach. Przed
II wojnag Swiatowg przeloty nad Afryka
mialy wydzwigk propagandowy. W czasie
11 wojny $wiatowej obecnos$é polskich jed-
nostek powietrznych nad Afryka lgczyla
sie z operacjami bojowymi i walkami, zas

po II wojnie S$wiatowej wszelkie dziala-
nia polskich samolotow 1 $§miglowcow w
Afryce wigzg sig z interesami gcspodarczy-
mi i ekonomicznymi.

Znajac talent pisarski prelegenta (napi-
sal ksigzke o lotnictwie $miglowcowym pi.
»Sze§é stopni  swobody’) wierzymy, ze
wkrotce pojawi sie nowa pozycja tegoz au-
tora pt. ,,Polskie skrzydia nad Afryka".

T. Kurcyk

Ko=ferencja pt. ,,Pclskie Smigta w 42-leciu
l)RL))

Konferencja zostata zorganizowana w
dniu 21 listopada 1985 r. w Instytucie Lot-
nictwa w Warszawie przez Sekcjg¢ Lotniczg
Oddzialu Warszawskiego” SIMP przy Insty-

tucie Lotnictwa oraz dyrekcje Instytutu
Lotnictwa.
Zebranych powitat kol. Tadeusz Kurcyi

— przewodniczgcy Kota SIMP przy Instytu-
cie Lotnictwa. Na konferencji bylo obec-
nych ok. 70 osoOb. Honorowym go$ciem byt
prof. dr inz. Stanistaw Kuczynski z Poli-
techniki kLodzkiej — konstruktor ponad 30
$migiel m.in. do samolotow Sum w okre-
sie przedwojennym oraz do samolotow w
poczgtkowym okresie powojennym. Kon-
ferencje prowadzit prof. dr hab. inz. Je-
rzy Lewitowicz — przewodniczgcy Zarzadu
Glownego Sekceji Lotniczej. Na konferencji
wygloszono nastepujgce referaty:

— Produkcja smigiet w Polsce w okresie
1945+1985 — mgr inz. Stanislaw Malewski,

— Kompozytowe lopaty S$migiet — doc.
mgr inz. Mieczyslaw Kwiatkowski,

— Smiglo obudowane — doc. mgr inz.
Ryszard Lewandowski,

— Badania dynamiczne S$migiet — mgr

inz. Janusz Dmitruk,

— Konstrukeja nowoczesnej rodziny pro-
fili $miglowych ILS na tle Swiatowych teu-
dencji rozwojowych — dr inz. Wojciech
Kania, mgr inz. Jerzy Zoéltak, mgr inz
Piotr Stawinski,

— Numeryczne metody wyznaczania cha-
rakterystyk osiggowych $miglta — mgr inz.
Jerzy Zo6ttak, mgr inz. Krzysztof Kubryn-
ski, mgr inz. Kazimierz Czyzewski,

— Obliczeniowa metoda projektowania
$Smigla o nominalnych stratach indukewa-
nych — mgr inz. Krzysztof Kubrynski.

W dyskusji mgr inz. pil. J. Gawegcki po-
ruszyt zagadnienia sterowania S$migist w
samolotach rolniczych, prof. dr inz. S.
Kuczynski omowil wytyczne do projekto-
wania $migiel oparte na wlasnym diugo-
letnim doswiadczeniu w projektowaniu, dr
inz. K. Bednarek =zglosil potrzebe zbudo-
wania w Instytucie Lotnictwa Laborato-
rium do badania zespotu S$migto-silnik, a
dr inz. A. HHyla zwrocii uwage na Kkoniecz-
nos$¢ badania mozliwo$ci zmniejszenia ha-
lasu wytwarzanego przez samoloty smiglo-

we podczas lagdowania i startu. Dyskusje
podsumowat prof. dr hab. inz. Zbigniew
Dzygadio — dyrektor naczelny Instytutu
Lotnictwa.

Wnioski wynikajgce z referatow i dysku-
sji, opracowane przez komisje pod prze-
wodnictwem doc. dr. inz. Lestawa Buckie-
go, zostaly przedlozone zainteresowanym in-
stytucjom i postuza do wytyczenia progra-
mu prac badawczych na przyszlo§é.

T. Kurcyk
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