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PROJEKTY

PZL-126 Mréwka ® Polska @

Lekki samolot rolniczy

Na przelomie lat 1970/1980 w WSK PZL-Oke¢cie opraco-
wano projekt lekkiego samolotu rolniczego przeznaczonego
specjalnie do nowych s$rodkéw ochrony upraw (opylanie
dawkami ULV, rozsiewanie jaj Trichogramma). Opracowano
takze nowe rodzaje aparatury rolniczej specjalnie dla te-
go samolotu — zespoly opryskujagce montowane na kori-
cach skrzydel 1 szpuiowy rczrzutnik do jaj Trichogramma.
W konstrukeji samolotu zastosowano wiele gotowych roz-
wigzan: ergonomia kabiny wraz z elementami z szybowca
Junior oraz ostona kabiny z tego samego szybowca. Skrzy-
dla majag profil NASA GA(W)-1 z klapami i lotkami szcze-
linowymi oprocz lotek zastosowano przerywacze. Projektu-
je sie zastosowanie silnika dwucylindrowego PZL-Frankiin
o mocy 44 kW. Konstrukcja samolotu ma umozliwia¢ la-
twy demontaz na zespoly o gabarytach pozwalajgcych na
transport w ladowni samolotu An-2. Obok zadan czysto rol-
niczych PZL-126 moze by¢ takie wykorzystywany do ak-
cji patrolowych nad obszarami lesnymi. W 1985 r. projekt
zostal zaawansowany do stadium makiety, ktéra byla wy-
stawiana w Olsztynie na wystawie sprzetu lotnictwa rolni-
czego.

Dane techniczne (obliczeniowe)

Rozpietos¢ (bez zespolow opryskujgcych) 5,0 m
Dlugosé¢ 4,66 m
Wysokos¢ 2,53 m
Masa wiasna 225 kg
Masa startowa 375 kg
Obcigzenie mocy 8,5 kg/kW
Predkosé robocza 120=-160 km/h
Predkosé min. (zaleznie od wyposazenia) 76--84 km/h
Wznoszenie (375 kg) 3,1 mjs
Rozbieg 142 m
Start na 15 m 282 m

Dlugotrwalosé¢ lotu

Szerokosé pasa opryskiwanego

Aeritalia-Partenavia P86 Mosquito ® Wlochy @

Dwumiejscowy samolot szkolny i klubowy

Z myS$la o zahamowaniu wzrostu kosztow szkolenia pilo-
tow 1 latania w aeroklubach, Luigi Pascale zaprojektowal
dla wytworni Partenavia koncernu Aeritalia tani dwumiej-
scowy samolot P86 Mosquito. Odznacza si¢ on prostotg
konstrukeji i czystoscig aerodynamiki, co ma zapewnié¢ nis-
ka ceneg samolotu i male koszty eksploatacji przy duzym
bezpieczenstwie lotu, dobrych- wlasciwosciach pilotazowych
i zadowalajgcych osiggach.

Mosquito jest jednosilnikowym goérnoptatem z dwoma
miejscami obok siebie, ze stalym ,sprezynowym” podwo-
ziem z kolem przednim. Podstawowym elementem struk-
tury samolotu jest rurowa belka kadtubowa, ktora przenosi
obcigzenia glownych zespolow platowca. Do miej zamoco-
wane jest podwdjne usterzenie i boczne, laminatowe $cia-
ny kadluba, do ktérych z kolei jest zamocowana przegro-
da ogniowa silnika i $rodkowa czes¢ plata. Plat o metalo-
wej konstrukeji jednodZwigarowej ma szczelinowe, lamina-
towe Kklapy i jest podparty zastrzatami. Samolot ma by¢
napedzany czterocylindrowym silnikiem bokser o mocy 48
lub 55 kKW (65 lub 75 KM). Bierze sie pod uwage silnik
Ital-American KFM-104 o mocy 55 kKW i silnik Lycoming
w przypadku samolotéw przeznaczonych na eksport. Przy
projektowaniu samolotu duzo uwagi poswiecono zamiennos-
ci zespolow i latwosci demontazu ma czas magazynowania
i transportu. Budowa prototypu miala rozpocza¢ sie w kon-
cu 1985 r.

Dane techniczne

Rozpietosé 10,00 m
Dlugosé 6,87 m
Wysoko$§C 2,85 m

Powierzchnia nosna 12,56 m2

7+8 h
13 m

T.M.

L

Dane dla mocy

Masa wiasna

Masa startowa

Predkosé¢ maks. n.p.m.

Predko$¢ przelotowa

Wznoszenie m.p.m.

Putap praktyczny

Predkosé przeciggniecia
klapy schowane
klapy wychylone

Dlugosé startu na 15 m

Dobieg

Dtugotrwalo$¢ lotu

48 kW
280
480
180
160

3,30
3505
73
64
366
105
48

55 kW
320 kg
520 kg
190 km/h
170  km/h
3,90 m/s
3990 m
76  km/h
67 km/h
315 m
120 m
42 h
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Inwazja mikroprocesoréw w lotnictwie

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Samolot powstawal w pierwszym dziesigcioleciu tego wie-
ku. Aby go zbudowaé, trzeba bylo rozwigza¢ tylko trzy
problemy: aerodynamike, konstrukcje i naped (silnik ze
$miglem). Wyposazenie, czyli przyrzady pokladowe oraz ra-
dio, pojawily sie w samolocie po kilku latach. Lata trzy-
dzieste przyniosty powszechne zastosowanie konstrukeji du-
ralowej, za$ szeSédziesigte — laminatéw, kompozytow i in-
nych mowych materialow. Rozw6j awioniki, zapoczatkowa-
ny zastosowaniem radaru podczas II wojny $Swiatowej, byl
najwiekszy w ostatnim 25-leciu. W jego wyniku na samo-
lotach zaczeto instalowaé komputery.

Jednak na rozwdéj komputeryzacji samolotu pozwalajg do-
piero mikroprocesory. Miniaturyzacja, czyli spelnienie nie-
zbednego w lotnictwie warunku malych wymiaréw, malej
masy i maltego poboru energii elektryczmnej, stworzyla szan-
s¢ maksymalnej automatyzacji i maksymalnego skompute-
ryzowania samolotu.

Jeszeze dziesieé¢ lat temu w lotnictwie dominowal system
sterowania mechanicznego, hydraulicznego i pneumatyczne-
go. Dopiero zaczynano proby ze sterowaniem przewodo-
wym, nazwanym fly-by-wire (FBW). Dzi§ samoloty ze ste-
rowaniem elektrycznym sg produkowane sery jnie.

Kilkana$cie lat temu wszystkie przyrzady pokladowe byly
budowane na zasadach mechanicznych, od wariometru po
sztuczny horyzont, a wskazniki byly wskazéwkowe. Dzi$§
podstawg wyposazenia samolotu jest awionika i wyswiet-
lane wskazniki cyfrowe. Pierwsze komputery zastosowano
kilkana$cie lat temu mna ciezkich bombowcach i najwigk-
szych samolotach pasazerskich, a ich wymiary i masy byly
duze. W szybowcach mozna bylo 25 lat temu zobaczy¢ tyl-
ko krazki kalkulacyjne MecCready’ego. PdZniej pojawily sie
szybowcowe kalkulatory, a dzi§ stata sie mozliwa kompu-
teryzacja szybowca.

Mikroprocesory pozwalajace na zminiaturyzowana auto-
matyzacje i komputeryzacje samolotu dopiero zaczeto sto-
sowac. Sadzac po tempie, w jakim rozpowszechniajq sig w
Swiecie nowe zdobycze elektroniki, a zwlaszcza mikrokom-
putery — opanowanie samolotu przez mikroprocesory be-
dzie blyskawiczne.

Zacznijmy od szkolenia. Duzg cze$¢ przygotowania pilota-
zowego mozna opanowac za pomocyg mikrokomputera oso-
bistego z odpowiednim programem. Je$§li cena mikrokom-
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putera spadia do 100--150 dolaréw, a programy kosztuja
od kilkunastu do kilkudziesigciu dolar6w — nalezy prze-
widywaé¢ rewolucje w szkoleniu lotniczym, tak samoloto-
wym, jak i szybowcowym. Wiele godzin lotu zastapi mikro-
komputer spelniajgcy role prostego symulatora. Réwnocze-
$nie drogie i skomplikowane symulatory uzywane w lot-
nictwie wojskowym i pasazerskim uproszcza sie i potanieja
dzicki zastosowaniu mikroprocesoréw.

Mikroprocesory i komputeryzacja majg szanse powszech-
nego zastosowania zaréwno w procesach produkeyjnych w
wytworniach, jak i w systemie obstugi technicznej samolo-
tow i silnikéw. Na samiolocie coraz 'wigcej czynmosci begdg
przejmowaty mikroprocesory. O ile do niedawna ruchome
elementy samolotu byly mechanizmami uruchamianymi
przez pilota recznie za posrednictwem przekladni mecha-
nicznych badz hydraulicznych, a tylko cze$¢ byla urucha-
miana z wykorzystaniem energii hydraulicznej, pneumatycz-
nej czy elektrycznej — to teraz na pierwszy plan wysu-
wajq sie nie dzwignie, lecz przyciski urzgdzen awionicznych
wykonujgcych nie proste polecenia pilota, lecz wspoluczest-
niczacych w przetwarzaniu decyzji w cykl wypracowanych
dziatan. Juz sg prowadzone proby sterowania samolotem za
pomocg glosu, a mie przyciskoéw. Wyobrazmy wigc sobie
samolot przysziosci, w ktéorym pilot wydaje polecenia, np.
zakret o 35° czy kurs 78°, a komputer wypracowuje w op-
tymalny sposob wszystkie polecenia dla sterdéw i zespolu
napedowego oraz automatycznie daje sygnaly wykonawcze.
Samolot przestaje by¢ systemem dZwigni  wychylanych
przez pilota, a staje sie ,jistota”, z ktéra pilot ,rozmawia”,
niemal tak jak pasazer z kierowca takséowki. Automatyza-
cja i komputeryzacja moze prowadzi¢ do stopniowego przej-
mowania zadan zatogi. Samoloty pasazerskie sprzed 25 lat
wymagaly do obstugi dwoéch pilotéw, nawigatora, radiotele-
grafisty i inzyniera (mechanika) pokladowego. Dzi§ nawiga-
cja zostala skomputeryzowana i najnowsze samoloty pasa-
zerskie mogg by¢ obslugiwane przez 2--3 osoby. Bezpieczen-
stwo lotow bedzie w przysztoSci zalezalo nie od popraw=
nosci ruchéw pilota, lecz od poprawnosci terminologii uzy-
wanej w ,,rozmowie” z komputerem prowadzgcym samolot.

Inwazja mikroprocesorow wymaga powaznych zmian w
procesie projektowania samolotéw, w ich produkeji (roz-
woj produkcji awioniki), uzytkowaniu i obstudze.



FRANCIA

@ W ciggu blisko 10 lat (1976 — poczatek
1986) naddzwigkowe samoloty transportowe
Concorde wykonaly w liniach lotniczych
Air France 10500 lotow handlowych w 13-
cznym czasie 46850 godzin, przewozgc
621000 pasazer6w. Sredni wsp6iczynnik wy-
pelnienia miejsc na trasie Paryz—Nowy
Jork wynosil w tym czasie 62,8%. (AviMag
912)

@ Aérospatiale i SNECMA pracujg nad
projektem nastepcy Concorde — czterosil-
nikowego naddzwigkowego samolotu trans-
portowego drugiej generacji ATSF (Avion
Transport Supersonique Futur). Przewidy-
wana masa startowa 220 Mg, pojemnos¢
200 miejsc, zasieg 8000 km, predko$é Ma=
=2,2—2,77. Zuzycie paliwa ma by¢ o ok. 350%
mniejsze niz Concorde. (A. et C. 1081)

® Wytwornia SOCATA dostarczyta w
1985 r. 112 swych Jjednosilnikowych samo-
lotow lekkich, z czego 51 (ponad 45%) do
USA. (A. et C. 1085)

@® Uzyskano zgode wladz USA na zakup
40 samolotéw mysSliwsko-bombowych Gene-
ral Dynamics F-16 Fighting Falcon, ktorc
bedq dostarczane od 1988 r. (A. et C. 1081)

HISZPANIA

@ Planuje sie reorganizacj¢ transportu
lotniczego. Towarzystwo Iberia ma zrezyg-
nowaé¢ z wigkszosci obstugiwanych dotad
linii krajowych, ktére sg deficytowe (w
roku {inansowym 1983—84 deficyt wyniost
105 mln dol. USA, a w r. 1984—85 — 62
min dol. USA). Do obstugi polgczen kra-
jowych ma byé utworzonych wiele matych
towarzystw prywatnych. (A. et C. 1081)

@® W czerwcu br. mialy rozpoczgé sie do-
stawy 72 mys$liweOw McDonnell Douglas
F-18 Hornet. Do 1988 r. bgda one obstugi-
wane przez mechanikéw US Navy z jed-
nostek stacjonujgeych w Hiszpanli, a po-
tem — przez szkolonych obecnie w USA
technik6éw hiszpanskich. Hiszpania stanie
sig tym samym drugim uzytkownikiem za-
granicznym tych samolotow, po Kanadzie.
(A. et C. 1081)

HOLANDIA

@ Produkcja turbo$miglowych samolotow
Fokker F-27 Friendship zakoinczy sie na 784.
egzemplarzu (budowanym w styczniu br.)
— nastgpnie produkowany bedzie F-50, Z
kolei produkcja odrzutowego F-28 Follow-
ship zakonczy si¢ na 239. egzemplarzu -—
przygotowywana jest produkcja jego na-
stepcy, F-100. (A. et C. 181)

@ rokker otrzymal zamdéwienie na mo-
dernizacjg, w czasie 4 lat, wyposazenja 11060
samoloté6w mys$liwsko-bombowych General
Dynamics F-16 Fighting Falcon. (A. et C.
1085)
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INDONEZJA

@® Planuje sig zakup 8 samolotéw my-
$liwsko-bombowych General Dynamics F-16
Fighting Falcon, z czego 4 w wersji dwu-
miejscowe] (treningowo-bojowej). (A. et C.
1081)

RFN

@® Rada nadzorcza Airbus Industrie, na
posiedzeniu w Monachium w lutym br.
ustalila, 2ze nalezy realizowaé¢ programy
A.330 (dwusilnikowego aerobusu Kkrotkiego-
$redniego zasiegu dla 330 pasazerOw — po-
przednio projekt oznaczony TA.9) i A.340
(czterosilnikowego aerobusu bardzo dale-
kiego zasiegu dla 260 pasazerOw; poprzed-
nio TA.11). Nie ustalono, ktdéry 2z progra-
mow bedzie realizowany pierwszy. (AviMag
912)

@ Saab Scania ma wilaczyé si¢, na pod-
stawie podpisanej na poczgtku br. umo-
wy, do realizacji programu Smiglowentyla-
torowej jednostki napedowej UHB (Ultra
High Bypass Engine) McDonnell Douglas.
W realizacji tego programu wspOlpracujg
juz inzynierowie z Aeritalia (Wlochy) i
Shanghai Aviation Industries (Chiny). (A.
et C. 1085)

USA

@ Przygotowuje si¢ nastgpne wersje
Boeinga 737: —400 dla 128 pasazerow kon-
kurencyjng dla Fokkera F-100 i -500 dla
130=-145 pasazerOw o pojemno$ci podobne)
do B.737-300, ale 2zuzyciu paliwa i bezpo-
Srednim koszcie eksploatacji jak A.320. (A.
et C. 1081)

@ Jak wykazaly proby przeprowadzone
dla Zarzgdu Lotnictwa Cywilnego (FAA),
ewakuacja 540 pasazeréw z pokiadu Boein-
ga 747, przy uzyciu dwoéch trapdw ratun-
kowych, trwa 80 s (w normach wymaga
si¢ ewakuacji w czasie do 90 s). (A. et C.
1085) ;

@ Siedem wytwoérni lotniczych odniosto
si¢ do wymogbw dla przyszioSciowego sa-
molotu taktycznego ATF (Advanced Tacti-
cal Fighter), ktory w latach dziewigédzie-
sigtych 1ma zastapi¢ McDonnell Douglas
F-15 Eagle. Przewiduje si¢ zapotrzebowanile
US Air Force na 750 samolotéw ATF, a ce-
n¢ jednego egzemplarza szacuje sig obec-
nie na 35 mln dol. USA. (A. et C. 1085)

@® Planowany budzet US Air Force
zmniejszono o 1,8 mld dol. USA. Ciecia dot-
knely program bombowca Rockwell B-1
(budzet na ten cel zmniejszono o 4,9%). (A.
et C. 1080)

ZE SWIATA

@ Grupa NaukowcOdw i inzynieréw In-
stytutu Technologicznego w Massachussets
(stynny MIT) przygotowuje projekt Deda-
lus — przelotu miegéniolotem z Krety do
Grecji (96 km). (AviMag 912)

@® Obliczono, ze oddanie w rece prywat:
ne 16 portéw lotniczych przyniesie pafistwu
zysk w wysokos$ci 500 min dol. USA.
Przygotowywany jest projekt ustawy o pry-
watyzacji portow lotniczych. Dotychczas sg
one pod zarzgdem British Airport Authori
ty (Brytyjskiego Zzarzgdu Portow Lotni-
czych). (A. et C. 1080)

@® Podpisano z USA umowe o wspblnych
pracach badawczych na rzecz przyszioScio-
wego samolotu krotkiego startu i pionowe-
go ladowania ASTOVL (Advancer Short
Take Off and Vertical Landing), ktory
zastapilby samoloty bojowe Harrier w dru-
giej potowie lat dziewigédziesigtych. W
pracach majg wzig¢ udziat koncerny: Bri-
tish Aerospace, McDonnell Douglas (platc-
wiec) i Rolls Royce oraz Pratt and Whit-
ney (naped). (A. et C. 1085)

@® Na poczatku br. Rolls Royce dostar-
czyl 5000, silnik turboodrzutowy  Viper,
ktéry pomimo 35-letniej historii nadal jest
rozwijany. Silniki tego typu napedzajq
wiele samolotéw produkowanych w in-
nych krajach — m.in. wtoskie szkolno-
-treningowe, rumunsko-jugostowianskie
IAR-90/Orao i in. (A. et C. 1086)

@® Rosnie konkurencja w coraz bardziej
zaawansowanych pracach nad nowymi na-
pedami. W USA prowadzi sie prace nad
$miglowentylatorami: General Electric pro-
wadzi prace nad Un-Ducted-Fan (UDF) —
ma by¢ certyfikowany w koncu 1990 r. —
a Allison nad jednostka turbo$Smigtowen-
tylatorowg Allison 578 (certyfikat przewi-
duje sie na poczgtek 1990 r.). Z kolei bry-
tyjski Rolls Royce wystapil z projektem
napedu nazwanego contrafan., Dwie spre-
zarki niskiego ci$nienia, napedzane nieza-
leznymi turbinami wspétwalowymi, obu-
dowane sg pierScieniowo, jak w turbo-
wentylatorowym silniku odrzutowym. (A.
et C. 1086)

v

® Planuje si¢ zakup 750 lekkich $miglow-

cOw do prac rolniczych — rozwaza sie dwa
typy: francuski Aérospatiale AS.350B Ecu-
reuil i amerykanski McDonnell Douglag

Hughes MD.500. (AviMag 912)

ZSRR

@ Uzytkowanych jest ok. 50 $miglowcow
Alouette IfI, wyprodukowanych na licen-
cji w Indiach. (AviMag 912)

@® Aeroflot planuje przetransportowaé w
12. pieciolatce (1986+-1990) 580 mln pasaze-
ré6w 1 158 mln Mg towarbw (A. et C.
1088)
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Produkcja szybowcdw na swiecie

STATYSTYKA LOTNICZA

N ...

Produkcja motoszybowcow na swiecie

Kraj Klasa | Dosko- Produkcja Zbudowano Kr?j. ' Moe, Produkcja Zbudowano
Srni y §é wytwornia, r
W et 4 natoé | ogy | 1983 ‘ 1984 | do 1984 | do 1985 i kW 1982 I 1983 ’ 1984 | do 1984 | do 1985
Brazylia DWUMIEJ-
IPE Quero Quero SCOWE
1I klub, 28 25 123 25 149 Austria
IPE Nhapecan IT | 2 m 32 1 12 2 15 Brditschka
Czechoslowacja HB-23 56 75 - 3 6 3 9
VS80-10 Gradient | std 34 11 24 24 83 107 Czechoslowacja
Francja L-13SW Vivat 48 — 1 2 1 3
Centrair 101/Pe- Francja
gase std 11 34 94 94 129 223 Fournier
Indie RF-10 59 3 8 16 11 27
ATS-1 Ardhra 2 m 26 7 19 8 27 RFN
Jugoslawia Grob 109 59 85 — — 160 160
Elan DG-101 std 39 57 22 9 165 174 Grob 109 B
Elan DG-300 std 41 - 30 50 30 80 Ranger 90 - 40 110 40 150
Polska Hoffman H-36
SZD-42 Jantar 2B | otw. 50 11 9 11 81 92 Dimona 59 19 30 30 60 90
SZD-48 Jantar SF-25C Falke 48 12 20 35 405 440
Std 2 std 40 55 — — 315 315 Valentin
SZD-48 Jantar . Taifun 17E 59 2 10 28 12 40
Std 3 std 40 — 42 65 42 107
SZD-50 Puchacz | 2 m 30 10 29 21 67 98 Razem — 131 112 227 — —
SZD-51 Junior klub 35 —_ — 5 2 7
RFN JEDNOMIE]J-
Grob 103 Twin IT | 2 m 37 128 83 64 390 454 SCOWE
Scheibe SF-34 2 m 35 2 —_ 5 15 20 Francja
SH Nimbus 3 otw. 55 23 20 25 55 80 PIK-20E 32 15 15 15 61 76
SH Janus 2 m 39 20 15 15 185 200 RFN
SH Ventus ZawW, 44 70 45 55 175 230 Glaser-Dirks
SH Discus std. 42 — — 2 — 2 DG-400 32 23 44 42 68 110
Valentin Mistral klub. 37 20 20 20 50 70 SH Janus CM 45 3 3 5 13 18
Schleicher ASW-19| std 38 10 —_ i s ‘i
Schleicher ASW-20| zaw. 43 100 Razem — 41 62 62 — —
Schleicher
ASW-20L otw. 46 10 - 5
Schleicher ASK-21| 2 m 34 55 it " Zrédlo: Jane’s AW.A 1983/84, 1984/85, 1985]86
Schleicher ASW-22| otw. 55 20 e =
Rumunia
1S-28 B 2 m 34 50 10 —_ 360 360
1S-29 D std. 38 35 10 —_ 200 Ve zr am . .
UsA Wartosé produkcji kanadyjskiego
Schweizer
SGS 1-36 klub. 31 1 1 1 42 43 * I * . I d I k
. ( )
Ty g o & g przemysiu iotniczego (mMin doi. Kdn.
ZSRR
EAK-12 Lietuva otw. 48 20 20 20 60 80 Wartodd
LAK-11 Nida zaw, 42 = 1 1 pradokepi | 1979 1980 ' 1981 | 1982 | 1983
Objaénieni : — nie produkowany, ... brak danych, klub. — klubowa, std. — standard, Na rynek kra-
zaw. — zawodnicza, otw. — otwarta, 2 m — dwumiejscowa jowy 75 65 50 65 70
Na eksport 60 65 75 115 190
Zrédlo: Jane’s AW.A 198384, 1984/85, 198586
Lacznie 135 130 125 180 l 260
Uwaga: 1 dol. kan. = ok. 0,7 dol. US

Zrdd!o:/ Interavia 6/85

Najwieksze migdzynarodowe regularne

przewozy lotnicze

w 1984 r. (cztonkéw IATA)

W mln pasazerokilometréw

I W mln tonokilometréw ladunku

F.acznie w mlIn tonokilometréw

PanAm

British Airways
Japan Air Lines
Air France
TWA
Lufthansa

KLM

Quantas

Iberia

Alitalia

35551
35293
27918
22 614
22 238
22 094
16 854
16 154
12 486
12007

Japan Air Lines
Lufthansa

Air France
Flying Tiger
KLM

British Airways
PanAm

Alitalia

Swissair
Quantas

2349
2227
2175
1976
1389
1106
770
666
625
597

Japan Air Lines
Lufthansa
Britich Airways
Air France
PanAm

KLM

TWA

Quantas

Flying Tiger
Swissair

5061
4465
4444
4276
4 206
3010
2530
2134
2 089
1827

Ceny samolotéw

stuzbowych w 1985 r.

Typ samolotu

Min dol.

BAe-125-800
Citation 1
Citation S2
Citation 3
FFalcon 100
Falcon 200
Learjet 25D
Learjet 35A
Learjet 55
Westwind 1
Westwind 2
Diamond 1A
Diamont 2

IR

[CRSR—RR PR R R IPR P PR RERVR T
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Badania mozliwosci unikniecia rezonansu

topaty wirnika smiglowca

przez zmiane jej parametréw (l)

OZNACZENIA

Kz, ky, kz — sztywnodci utwierdzenia topaty w przegubach
odpowiednio: osiowym, poziomym, pionowym,
(EJdy)i, (EJz)i, (GJ)y — sztywnosé odcinka i osi sprgzystej 1o-
paty odpowiednio: zginania w plaszczyznie ciggu, zginania
w plaszczyznie obrotow i skrecania,

e; — odleglos¢é masy skupionej i@ od osi sprezystej itopa-
ty,

k. — kinematyczny wspolezynnik sprzezenia wahan
i przekrecen, kw=a/b (rys. 1),

Ixi, Iy;, Izi — momenty bezwladnoSci masy ¢ wzgledem
osi: x, Y, 2,

o — predkosé katowa wirnika,

» — czesto$é drgan wlasnych lopaty,

N — liczba lopat wirnika,

R — promien wirnika,

2 -— nominalna predko$¢ katowa wirnika,

T — posta¢ drgan skretnych lopaty,

F — postaé drgan gietnych lopaty w plaszczyznie ciagu,

C — postaé drgan gietnych lopaty w plaszczyznie obro-

tow.
Wielkoéeci wzgledne oznaczono nastepujgco:

& =02, V=v/2, r =r/R.

Stalym problemem zwigzanym z budowg $migtowcéw
jest ograniczenie poziomu drgan ich konstrukcji. Giowny-
mi zrodlami drgan wystepujgeych w czasie lotu Smiglowea
sg zmienne obcigzenia wirnika i $migla ogonowego. Odpo-
wiednie zaprojektowanie lopat wirnika i $migla ogonowego
moze zapobiec pojawieniu se nadmiernych obcigzen catej
konstrukcji. W przypadku prawidlowo zaprojektowanej to-
paty nie powinny wystepowaé rezonanse drgan wlasnych
topat z harmonicznymi sit wymuszajgcych. Szczegblnie waz-
ne jest unikniecie rezonansu dla tych czestoSci wymusza-
jacych, przy ktorych obcigzenia z wirnika sg przenoszone
na kadlub. Dla drgan gietnych topaty w plaszczyznie ciabgu
(Ve

2n

i jej wielokrotnosci, a dla drgan gictnych w plaszczyZnie
obrotow czestosci wymuszen mniejsze lub wigksze o jednag
harmoniczng od czestosci migania lopat i jej wielokrotnos-
ci. W przypadku rezonansu drgan skretnych lopaty z wy-
mienionymi harmonicznymi wymuszen pojawia sie znacz-
ne sily w ukladzie sterowania $miglowcem. Nalezy tez
zwrbocié uwage na takie oddalenie czesto$ci wiasnych lopat
od czestosci obciazen wymuszajacych, aby uzyska¢ mozliwie
malg odpowiedZ dynamiczng lopat. Kontrola i ogranicza-
nie rozrzutu wlasciwoéci aerodynamicznych, masowych
"1 sztywno$ciowych lopat zmniejsza intensywno$é drgan
o czestoéci rownej pierwszej harmonicznej wirnika. Skon-
struowanie lopaty spelniajgcej wszystkie te wymagania nie
jest zadaniem latwym. W fazie projektowania po uwzgled-
nieniu warunkéw wytrzymatosciowych i aerodynamicznych
mozemy uzyskaé¢ lopate o niekorzystnych czgsto$ciach wia-
snych. Pojawia si¢ wowczas problem, czy projektowaé nowa
lopate o lepszych wlasciwoséciach, czy tez uda sig, przy
mniejszym wysitku, zmodyfikowaé dotychczasowy wariant
lopaty, korygujac cze$é jej parametrow.

bedg to wymuszenia o czgstosci migania lopat rownej

Metoda obliczeniowa *)

Analize wplywu poszczegdlnych parametr6w na zmiany

*) Obliczenia wykonano na maszynic IBM 370. Realizacja progra-
mu obliczeniowego dla jednego wariantu danych trwa 48 min
CPU. Czas CPU zalezy od:

— liczby elementéw, na ktére podzielono lopate,

— warto$ci harmonicznej, do ktorej wyznaczane
wilasne,

— wielkoéci kroku obliczen, z ktérym przeszukiwany jest zada-
ny przedzial harmonicznych,

sg czestosci

4
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czestosci wlasnych topat przeprowadzono w oparciu o obli-
czenia drgan metodg macierzowy przedstawiong w [1]. Rze-
czywista lopata zostala zastapiona modelem dyskretnym
(rys. 1), przy nastepujacych zalozeniach:

— ciaggly rozklad mas zastgpiono ukladem mas skupio-
nych znajdujgcych sie w Srodkach mas poszczegolnych od-
cinkow lopaty o ditugoseci x,

— sprezysto§¢ topaty przyporzadkowano osi
modelu,

— uwzgledniono bezwiladnosé elementow topaty wzgledem
trzech osi,

— uwzgledniono sprezystos¢ zawieszenia lopaty wzgle-
dem trzech osi,

— model uwzglednia elastycznos¢ skretng oraz gietng lo-
paty w plaszczyznach ciggu i obrotow,

— uwzgledniono sprezenie wahan 1 przekrecen lopaty,

— rozstaw przegubow poziomego, pionowego i osiowego
w modelu pozostaje zgodny z rzeczywistym,

— odksztalcenia modelu lopaty zachodzg w ukladzie
zwigzanym z piastg wirnika wirujagcym ze stalg predkoscig
katowa.

Obliczenia przeprowadzono dla dwoch wyjsciowych ro-
dzajow lopat o stalych wzdluz promienia rozkladach po-
szczegllnych parametrow, znacznie roznigcych sie wartos-
ciami sztywnosci gigeinych i skretnej. Dane sztywnosciowe,
masowe 1 geometryczne lopaty sztywnej zostaly zaczerpnie-
te z pracy [2], natomiast dane dla lopaty miegkkiej przyjeto
wzorujgc si¢ na zblizonej, istniejacej konstrukcji. Wykona-
no takze uzupelniajgce obliczenia dla miegkkiej lopaty
o zmiennych wzdluz promienia charakterystykach. Przyje-
cie stalych danych wzdiuz promienia mialo na celu uniknig-
cie dodatkowych efektéow niejednakowych rozkladoéw oraz
utatwienie oceny wplywow zmian poszczegodlnych parame-
trow. Nalezy zauwazyé, ze lopata o stalych rozkladach nie
jest czysto teoretycznym przypadkiem, gdyz takie wlasnie
lopaty zastosowano m.in. na amerykanskim smigtowcu H-34.
tZesltawienie danych tlopaty sztywnej i miekkiej zawiera
abl. 1.

W obliczeniach jako zmienne parametry wirnika i lopaty
przyjeto:

— sztywno$é skretng utwierdzenia topaty ki,

— sztywno$¢ gietng utwierdzenia lopaty w plaszezyznie
ciagu ky,

— sztywnos$¢ gietng utwierdzenia lopaty w plaszczyznie
obrotow k.,

— wspolczynnik sprezenia wahan i przekreecen Ky,

sprezystej

|2 >l .
BT BTy, Bl

JX/' "]Ud' : JII

Rys. 1. Model dyskretny topaty przyjety do obliczen

— sztywnos$ci lopaty gietne w poszczegodlnych plaszezyz-
nach oraz skretne (EJy), (EJ:)i, (GJ),
— lokalne rozkitady mas topaty (m),

— dlugosé lopaty R.
W ostatnim przypadku jako zmiang diugosci lopaty na-
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TABLICA 1. Dane podstawowych wzrizniéw lopat

[ : [ ; Y
| Lopata ky, k), ks, (EJy) iy (EJ) i, (GJ) i, k R, M
Nm/rd Nm/rd Nm/rd Nm? Nm?* Nm? b m kg
Sztywna 8x104+ 0 | 0 8,61x104 1,148x10% 8,61x10% 0,5 7,62 91,2
Migkka 104 0 ‘ 0 2,5x10* 6x10% 1,4x104 0,5 7,62 60,8

lezy rozumie¢ skrocenie lopaty przez obcigcie jej koncodwki.
Oczywiscie pocigga to za sobg zmiang masy lopaty w sto-
sunku do wariantu podstawowego. Na taki sposéb rozstro-
jenia czestosci rezonansowych zdecydowano sig¢ w trakcie
prac nad $miglowcem Jak-24.

Wyniki obliczen

Ogodlne tendencje zachowania sig czestoSci wilasnych to-
paty w zaleznosci od zmian poszczegblnych parametréow
przedstawiono w tabl. 2, w ktorej przyjeto nastepujace
oznaczenia:

F — czestosci drgan gietnych w plaszezyznie ciggu,

C — czestoéci drgan gietnych w plaszezyznie obrotow,

T — czestodei drgan skretnych,

1 — zwigkszenie czesto$ci lub parametru,

| — spadek czestosci lub parametru.

Dalsze wnioski mozna wyciggnaé poréwnujagc widma drgan
lopat sztywnej (rys. 2) i migkkiej (rys. 3). Lopaty te re-
prezentujg skrajne wlasciwos$ci. Dane lopaty sztywnej od-

02 04 ds5 08 10 42 44 B
O -drgania gietne w piaszczyznie ciggu F

A -drgania gietne w ptaszczyznie obrotow C |
X -drgania skretne T

Rys. 2. Widmo drgan podstawowego wariantu lopaty sztywnej

TABLICA 2. Tendencje zmian czgstosci wlasnych lopaty
Zmiany parametréw , Zmiany cz¢stodci wlasnych
kgt — const. C — const. T4
ky t Ff C ~ const. T — const.
kz t F ~ const. Cc1 T — const.
ky t F ~ const. C ~ const. T ~ const.
Rl Ft C 1t i
iEJy 1 F 1 C ~ const. T — const.
EJ, t F ~ const. fofl J T — const.
EJ 1 _F~ const, C — const. T ¢t
m 1 —na koiicu lopaty | F 1 Cl T — const.
m 1 — w poblizu osi
obrotu F | G { T — const.
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Tz,
7 -~ F1
c’ = O 0—0—0—F °
v =Z==n ® A ]
o 0 04 06 08 10 12 14 @

O -drgania gietne w ptaszczyznie ciggu F,
A -drgania gietne w_ptaszczyznie obrotow C,
X ~drgania skretne T

Rys. 3. Widmo drgan podstawowego wariantu lopaty miegkkie]

powiadajg lopacie metalowej o bardzo sztywnej konstruk-
cji nieznacznie odksztalcanej przez obcigzenia. Natomiast
lopate migekkg o matych warto$ciach sztywnosci mozna za-
liczyé do grupy laminatowych lopat aeroelastycznych [6].
Czesto$ci drgan wszystkich postaci lopaty miekkiej ulegly
obnizeniu w poréwnaniu z czestosciami odpowiadajgcymi
postaci drgan lopaty sztywnej. Przykladowe, unormowane
postacie drgan lopaty z przyjetymi oznaczeniami pokazuje
rys. 4. W przypadku lopaty miekkiej dla nominalnej pred-
kosci kgtowej wirnika @ = 1,0, a takze dla predkosci
@ = 0,5, odpowiadajgcej biegowi jalowemu silnikéw, w ob-
szarze do 10 harmonicznej wymuszen aerodynamicznych
znalazlo sie znacznie wiecej postaci drgan niz ma to miej-
sce dla lopaty sztywnej. Krotko skomentujemy ten fakt.
Wiadomo, ze z wirnika poprzez piaste na kadilub $migtow-
ca przechodza drgania o czesto$ciach pNQ/2I1, (gdzie p —
liczba naturalna), przy czym im wieksze p (2N£/21I, 3NQ/
/211...), tym przyspieszenia wywolane w kadlubie przez drga-
nia o odpowiednich czesto$ciach sg mniejsze [3]. Na skiad
wypadkowych drgan odczuwanych w kadlubie ma réwniez
duzy wplyw liczba lopat wirnika. Smiglowce o trzylopato-

Rys. 4. Postacie wilasne lopaty miekkiej;

odpowiadajace czestoSci
wlasne podano w nawiasach:

cd. na 8. 6
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Analiza wptywu odlegtosici od ziemi

wlotu silnika odrzutowego

na strukture swobodnego przeptywu wlotowego

Swobodny przeplyw wlotowy turbinowego silnika odrzu-
towego jest deformowany przez wplyw ziemi w stopniu
zaleznym od odleglo$ci wlotu od ziemi. Teoretycznie wptyw
ten znika dopiero w nieskonczenie duzej odlegiosci od zie-
mi. Znaczenie rozwazanej deformacji przeptywu wlotowego
jest dwojakie: stwarza ona warunki do zanieczyszczen
przeptywu cialami obecymi, grozgcymi uszkodzeniem silnika
{1, 7] oraz wprowadza nieréwnomiernos¢ pola predkosct
przepiywu zdolng do znieksztalcen charakterystyk eksploa-
towanego czy badanego silnika [2] lub sprezarki.

W niniejszym artykule wyznacza sie i charakteryzuje
struktury swobodnego przeptywu wlotowego wystepujace
w calym zakresie odlegiosci wlotu od ziemi, od nieskon-
czenie do skonczenier duzych. Czyni sie to w przeko-
naniu o znaczeniu znajomosci tych struktur dla poszu-
kiwan s$rodkow lagodzgcych czy eliminujgcych szkodliwy
wplyw ziemi na przeplyw wlotowy. Rozwazane struktury
przeplywowe zostaly wyznaczone analitycznie za pomoca
badan modelowych, ktérych wartosci poznawcze zostaty
zweryfikowane we weczesniejszych pracach badawczych
[1, 4, 8].

Model swobodnego przeplywu wlotowego

Obszerna klasa przeplywow wlotowych, z ktérej wybiera
sie¢ badany przeptyw, moze byé modelowana ze wzgledu
na ich warunki jako klasa ptaskich, ustalonych i poten-
cjalnych przeplywéw plynu niescisliwego. Dzieki temu do
modelowania badanego przeplywu mozna wykorzystaé¢ teo-
rie mechaniki piynow modelujgcg przeplyw metodg super-
pozycji upustow 1 Zrodei oraz ich zwierciadlanego odbicia
[5]. Zgodnie z tg metodg, do celow modelowych mogg by¢
wybierane rozne uktady zZrodet i upustow, w zaleznosci
od potrzebnego stopnia ich wiernosci odtwarzania przeply-
wu rzeczywistego na danym etapie badan. Dlatego w prak-
tyce badan przeplywow wlotowych spotyka sie rézne ukia-
dy modelowe Zrodet i upustow [4, 8, 9].

W opisanych badaniach wybrano ukilad skladajgcy sie
z pary plaskich zZrodel: dodatniego i ujemnego nazywanego
upustem, charakteryzujgcych sie réwnymi wartosciami bez-
wzglednymi wydatkéw jednostkowych @ i rozmieszczony-
mi w skoneczonej odlegto$ci 21 (rys. 1). Model taki moze
przedstawia¢ rzeczywiste pole predkosci przeptywu wloto-
wego, jezeli punkt upustu zostanie umiejscowiony w Srod-
ku okna wlotowego wg zasady Neumarka [4]. Odlegtosc
21 upustu od Zrodia dobiera sie tak, aby modelowe linie

Doc. dr inz. TADEUSZ GAJEWSKI

Wyzsza Oficerska Szkola Lotnicza
im. J. Krasickiego — Deblin

pragdu stanowily aproksymacje linii rzeczywistych. W ten
sposOb wiaze sig model przepltywu z jego obrazem rzeczy-
wistym 1 dlatego odleglo$¢ modelowa [ jest podstawowaq
charakterystyka medelowg wlotu obok odleglosci #H osi
wlotu od ziemi i @ — objetosciowego natezenia przepltywu
przez wlot odniesionego do jego szerokos$ci i przypisywa-
nego modelowym Zrodiom.

Azeby uzyska¢ przeplywy modelowe wystepujace w roz-
nych skonczonych odleglo$ciach od ziemi, wprowadza sie
dodatkowy przeplyw modelowy w postaci zwierciadlanego

odbicia przeplywu podstawowego, przedstawionego na
rys. 1. Obydwie pary Zrdédet — podstawowa i zwierciadla-
na -— sg symetrycznie rozmieszczone wzgledem osi odcie-

tych na odleglosci H przedstawiajacej fizyczng odleglosé
osi wlotu od ziemi. Tak wigc role ziemi spelnia linia pradu
bedgca symetralng przeplywu modelowego, pokrywajgca
sie z osig odcietych.

W celu okre$lenia funkcji pradu modelowego w dowol-
nym punkcie M (x,y), zaznaczono na rys. 1 linie pragdu
przeplywow skladowych przechodzgce przez ten punkt
i odpowiadajace im katy kierunkowe z indeksem p w prze-
plywie podstawowym i indeksem z w przepltywie zwier-
ciadlanym.

Funkcja pradu przeplywu wlotowego uzyskana z super-
pozycji funkcji pradu skladowych upustéw i zZrodet jest
okreslona réwnaniem:

y =2y;= ¥+ Wap + Wiz + Vo

Q
=4 —0;
Vi on

gdzie:

Rys. 1. Modelowy
ukiad upust-zrodlo
(—Qp, Qp) ze zwier-
ciadlanym odbiciem
(—Qz2, @z)

cd. ze s. §

wych wirnikach drgajg zwykle z czestosciami /217, 3Q/211,
6£2/211 i 9£2/2II, natomiast dla $miglowcow pieciolopato-
wych znaczgce drgania wystepujg tylko z czestosciami £2/
/211 i 582/2I1 [4]. Drgania o czestosci £2/211 wynikajg z roz-
rzutu masowych, sztywnos$ciowych i aerodynamicznych wila-
Sciwosci topat. Tak wiec w przypadku wirnika z lopatami
migkkimi konieczna jest kontrola przebiegu wigkszej licz-
by postaci drgan, ktore znalazly sie w obszarze wymuszen
harmonicznych, wywolujacych w kadlubie drgania o zna-
czgcej wielko$ci. Z widma lopaty miekkiej mozna zauwa-
zy¢, ze zmniejszyly sig¢ roznice czestosci miedzy poszczegol-
nymi postaciami w poréwnaniu z widmem lopaty sztyw-
nej. Ciasniejsze ulozenie czesto$ci wlasnych miedzy niskimi
harmonicznymi utrudnia zmniejszenie odpowiedzi dynamicz-
nej topat na wymuszenia. Np. w odksztalceniach skretnych
topaty miegkkiej silnie powinna si¢ zaznaczyé postaé T3
o niskiej czestoSci drgain. Dla przykladowej lopaty migk-
kiej czestosci drgan wlasnych nie znalazly sie jednak w
bezposredniej bliskosci harmonicznych, natomiast dla topa-

6

ty sztywnej czesto§é postaci F3 drgan gietnych przy @ = 1,0
znajduje sie zbyt blisko pigtej harmonicznej. Na $miglow-
cu majgcym wirnik z lopatami o takich charakterystykach,
drgania bylyby przenoszone na kadiub praktycznie nieza-
leznie od liczby lopat. Dla wirnika pigciolopatowego wy-
stgpig silne drgania pionowe kadluba o czestoSci migania
502 topat. W przypadku wirnika cztero- lub sze$ciotopato-
wego wysoka warto$é pigtej harmonicznej, czyli harmonicz-
nej N — 1 lub N+ 1 wirnika, w drganiach lopaty, w pla-
szczyznie ciggu bedzie przyczyng pojawienia si¢ zmiennych
z czestoscia N momentéw pochylajacych i przechylajgcych
kadiub. Na $miglowcu z wirnikiem trzylopatowym wzro-
sng takze momenty pochylajgce i przechylajgce, ale w zna-
cznie mniejszym stopniu, gdyz czesto$¢ drgan postaci F3
odpowiadaé¢ bedzie harmonice 2N — 1 wirnika. Rowniez w
odpowiedzi dynamicznej samej lopaty wyraznie zaznaczy-
laby sie postaé F3, co prowadziloby do wzrostu obcigzen
zmeczeniowych topaty. Konieczne sa wige zmiany charak-
terystyk lopaty.

Literature zamie$cimy w cz. II art.
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4
0; = arctg (—y—)
Ax |y

a po rozpisaniu

Q y—H y—H
=-—[arctg —arctg +
2n x—1 x+41
+H H
qu).rctgy| —arctgy+ ) (1)
x—1 x41

Po przeksztalceniach otrzymuje sie nastepujacg postac
funkcji prgdu modelowego przepltywu wlotowego w odlegto-
sci H od ziemi:

L G ) 2
w:,g_[kn—l—arctgd-ly e v b +y2)]

2n xt 4 2ax® 4 b
a stagd rownanie funkcji pradu przedstawiajgce wartoSci
odcietej linii pradu przy wybranej jej rzednej i wartosci
funkeji pradu:

(2

x— [%(il/m—e)]m )

Wspoétezynniki w réwnaniaoch (2) i (3) sa nastepujgcymi
funkcjami:

a=y*+H— 12
b= (H—y*)2 4 [2 (H? — 3y*) + )12
¢ = bd + 4ly [y® — (H2 }-1%)]

2

d = tg—w
Q

e = ad + 2ly

ka — uwzglednia nieciggtosé funkcji pragdu Zrodila; k —
dowolna liczba catkowita.

Lokalne predkos$ci badanego przeplywu zostaly wyzna-
czone przez ich skladowe obliczane z réwnan pochodnych
funkeji pradu (1):

d Q

Vim0 = 2n @~ DUE B+ +D(C+D) (42)
aw Q
Vy=—- =5 (y=H)(B=D)+(y+H) (4—C) (4b)

gdzie: A, B, C, D sa nastepujgcymi funkcjami:
A = [a— P Ll +H)T ™
B = [(x=d}? +-{y— HP™*
C = [+ D+ (y+ Hy] !
D = [(x+1p+(y —H)}]?

W przypadku nieskonczenie duzej odleglosci H osi wlotu
od’ ziemi, modelowy uktad redukuje si¢ do jednej pary
zrodel rozmieszczonej na osi odcigetych, symetrycznie wzgle-
dem poczatku ukladu wspblrzednych. Woéwezas réwnania

(1--4) sprowadzaja sie do postaci:
— funkcja pradu:

= )
v = arc tg — arc t| =
2 °x—1 5 x4
21
= —Q~[urc . S P
2n 12— (x2 4 x?)
0
9 hPa m
24 D’mﬂ‘zu 1
-18 E Al
2 ?)‘ Pa__| i
A ?’6\ 1[]13;2[*8h 17
¢
12 Qc)“\\s W 46
o8 oLl hPa 5y
Lo8 ‘\@\e A -4
o3 225hPa 3
qj“ls l%\x
04 8/ spr 2
1018097hPa Rys. 2. Struktura
omis 17 poléwki osiowosy-
w0 | 1012637hPa ﬁ%ﬁ;ﬁnegoze Faas,
5l 8 B 7 & 5 & 3]2.1 |0 ° wictowes & nle
7LiA/S80/65 R2 X g skonczenie duzej od-

legtoSci od ziemi
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— réwnanie funkeji pradu:

2ly .
2y = {§tt) ©

— skladowe predkosci:

szg?;(x—t)E~(x+z)F (Ta)

Vy=2—(iy(E—F) (7b)

gdzie:
E=[(x—1)+y}
F =[x 1) 47

Struktury swobodnego przeplywu wlotowego

Wyznaczona wg ostatnich rownan struktura przepltywu
wlotowego w odleglo$ci nieskonczenie duzej od ziemi jest
przedstawiona na rys. 2. Upust zostal rozmieszczony w od-
legltosci 21 =5 m od zrodla, a przyjeta warto$¢ jego wy-
datku jednostkowego wynosi @ = —37,7 m2/s. Odpowiada
to nominalnym warunkom przeplywu przez jeden wlot sil-
nika SO-3 samolotu TS-11 Iskra. Przykladowg strukture
przedstawiaja linie prgdu w = const, linie stalych predko-
sci 1 odpowiadajgce im ci$nienia wyznaczone z réownania
Bernoulliego wg relacji:

p(pc) = 101325 —6125-10-5 7’2, hPa

w ktorej uwzgledniono, ze w normalnych warunkach
atmosferycznych po, = 1013, 25 hPa*), 1 =288 K i g, =
=1,225 kg/m3, za§ predko$¢ lokalna V wyrazona jest
W m/s. |

Wyznaczone warto$ci parametréw  przytoczonego pola
predkosci potwierdzajg, ze oddzialywanie pracujacego sil-
nika na otaczajagce powietrze atmosferyczne siega nieskon-
czonosci. Np. w odlegtosci osiowej 10 m od wlotu predkosé
przeplywu wynosi juz 0,32 m/s, za$ ci$nienie 1013,249 hPa,
a w odleglo$ci 106 m V = 3:10— m/s, za$ ci$nienie ma
warto$é 101325 hPa. Praktycznie jednak oddzialywanie
pracujgcego silnika na otaczajace powietrze atmosferyczne
wystepuje dopiero w odleglo$ci osiowej 1--0,5 m, na kto-
rym to odcinku predko$¢ przeplywu osigga warto$ci mie-
rzalne przez pneumatyczne sondy ci$nienia 5-+-10 m/s.

Przeplyw w otoczeniu wlotu od 0,05 do 0,5 m (tzn. @/l =
= 1,02--1,20) jest przedstawiony na rys. 3 przez linie pradu
oraz rozklad predkosci i ci$nienia wzdluz zerowej linii
pradu (y = 0), pokrywajacej sie z osig wlotu. Modelowa
zbiezno$¢ linii prgdu w punkcie upustu, niezgodna z rze-
czywisto$cig, nie umniejsza warto$ci poznawczej modelu,
jezeli tylko wyeliminuje sie z badan bezposrednie otocze-
nie upustu zaznaczone przykiadowo na rys. 3, 4 i 5 tukiem
przerywanym (poétokregiem).

Korzystajac z réwnan (2), (3) i (4) mozna wyznaczy¢
struktury przeplywu wlotowego na skonczonych odlegto-
$ciach od ziemi. Na rys. 4, 5 i 6 sg one przedstawione
kolejno na odlegtosciach 2 m, 1,5 m i 0,8 m. Zestawienie

Rys. 3. Linie pradu

sy \ T
oraz rozktad ci$nie- 7 m
nia i predkosci e {=25m AN v —04
wzdluz zerowej lindi N \c‘ &
pragdu  swobodnego = % 03
przeplywu wlotowe- N \ k ¥
.3 Sonee SN2
uzej odlegloscli o <7 !
ziemi — \\\\\ o1
-0
y=0 \\_g .
| w0 Q =z 4y ’;’0/5
y s
= H [ L/ 80
= X : v 60{1100
Po [ hPa
4011000
‘ p
st 21 20 900
——
120 1% mn 108 106 102 7,0300
x/ 74iAf680/B5 RS

*) 1 hPa =-5,001 daN/cm?, 1 daN/em? = 1,0197 kG/cm? — przyp. re-
dakcji.



tych struktur ze strukturg wystepujaca w nieskonczenie
duzej odlegtosci od ziemi pokazuje historie wplywu tej
odlegto$ci. Charakterystykg deformacyjnego wplywu ziemi
moze byé zmiana przebiegu zerowej linii prgdu: od linii
prostej przy H = co, stykajacej sie z ziemiag (osig odcig-
tych) w nieskonczonosci, do linii krzywej konczgcej si¢ na
osi odcietych (na ziemi). Ta ,wedrowka’” zerowej linii
pradu jest wyrazem zmiany udzialu w swobodnym prze-
pltywie wlotowym tej jego czesci, ktéra pochodzi z obszaru
miedzy wlotem a ziemig; pod wplywem zmniejszajgcej sie
odleglosci od ziemi zachodzi stosowne diawienie przeptywu
spod wlotu.

710 T 1 ]
1\-72,0 ”
-\‘lm - o . 17
60 i e e S N o
_2,5 __._4::;77?\ [;ay/H
0,6 ———=1T—" )
:0/‘/ /
g= . g6
( 5o |”
|
Hezm | i
L (=25m ¥ 02
J I i Rys. 4. Linie pradu
| | swobodnego prze-

plywu wlotowego w
odlegtosci od ziemi
H=2 m

120 118 176 11 112 110 108 106 104 102 ZOg
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Punkt zetkniecia sie zerowej linii pradu z ziemig jest
punktem osobliwym przeplywu, gdyz w nim predkoéé jako
pochodna funkcji pradu przyjmuje warto$¢ rowng zeru.
Zatem w tym punkcie wystgpuja parametry spigtrzenia
przeplywu. Jest to skutek spotykania sie w potencjalnej
warstwie przyziemnej przeplywoéw sprzed i spod wlotu.
Uwzgledniajgce te relacje, mozna wyznaczy¢ polozenie punk-
tu spietrzenia przez jego odcieta x, obliczang z réwnania
(4a) po przyjeciu y = V= 0:

xo =12+ H?2 (8)

Gdy odleglo$¢ wlotu od ziemi jest nieskonczenie wielka
(H = o0), to wtedy xo= co i przeplyw charakteryzowany
przez | jest osiowosymetryczny. W miare zmniejszania si¢
odlegloSci H punkt spietrzenia zbliza sie wzdluz osi od-
cietych do plaszczyzny okna wlotowego. Nalezy nadmieni¢,
ze zgodno$¢ odcietych a,, wyznaczonych dos$wiadczalnie
i analitycznie, jest jedng z form weryfikacji doboru cha-

J I
-13 R
12
0,8 )’/H
—104
L 10
20
16
—12
= JH
————— 08
/ %
S = ! N——04
W ! | ; %‘0
‘ =0/ S Rys. 5. Linie pradu
| T j L \ [ 0 s‘;vobodnelg% prze-
120 116 122 -108 104 -100 -09 o e s ol
x/l TLIA/BRO/BS RS H=15 m i 08 m

rakterystyki | przeplywu wlotowego. Z tych wiasnie zalo-
zen ustalono dla przytoczonego przykladu przeplywu war-
toSci 1 =125 m. Zgodnie z réwnaniem (8) oznacza to, ze
punkt spietrzenia przeplywu wlotowego silnika SO-3 w
warunkach pracy w miejscu ma odcietg xo, = 2,62 m. Lezy
wigec na ziemi w odlegloSci 12 c¢cm od plaszczyzny okna
wlotowego.

Nieréwnomierno$é predkosSci przeplywu wlotowego

Skutkiem deformacji przeptywu wlotowego pod wplywem

ziemi jest zwiekszenie nieréwnomiernos$ci rozkitadu pred-
kosci przeptywu. Do jej oceny mozna wykorzysta¢ wspodi-

czynnik nieréwnomiernos$ci rozkiadu predkosci obliczany
WwWg WZOru:
Vmax'—Vmin
V= —
V,r
gdzie:
Vmax, Vmin — odpowiednio maksymalna i minimalna

wartos¢ predkosci na rozpatrywanym poétokregu kontrol-

nym, czyli w punktach o wspélrzednych (rys. 6): x =
=1+ R sinp; y=H + R cos ¢,

R, ¢ — promien wodzgcy zaczepiony w punkcie upustu
i kat biegunowy,
... A o . R

it = — $drednia predkos$¢ obliczana jako stosunek

7R
bezwzglednej réznicy wartosci funkecji pradu w skrajnych
punktach poélokregu kontrolnego majacych wspolirzedne:
x=1l, y=H+R oraz x =1, y=H—R do obwodu poéi-
okregu zR.

Rozklad warto$ci predkoSci na kontrolnym polokregu
przedwlotowym o przyjetym promieniu R = 0,3 m, w za-
kresie odleglo$ci od ziemi H = 0,8 m do H = 10 m, przed-
stawiajg wykresy na rys. 6. Na wykresach podane sg od-
powiadajgce im wartosci wspoélczynnika nieréwnomierno-
sci. Z danych tych wynika, ze wplyw ziemi na swobodny
przeplyw wlotowy zmniejsza sig istotnie na wysokoS$ciach
wigkszych od H =15+2 m i praktycznie znika na wyso-
kosciach wigkszych od 5 m. Np. na wysoko$ci 10 m wspol-
czynnik nieré6wnomiernosci wynosi juz tylko 0,062 przy
minimalnej jego wartesei 0,056 na H = co.

23
m/‘s\
S0 S
2 %/ $»
i SN
” ) 7 7 Rys. 6. Rozklad
L g1 A/ wartosci predkosci
Q178 na kontrolnym p6i-
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“c -~ ziemi i odpowiada-
k) ‘ quiei: mu wspélczyn-
! i I 1 1 ni nieré6wnomier-
0 30°  60° 90° 120° 150° 180° nosci rozktadu pred-
kosci
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Nieré6wnomierno$é¢ kierunkowa predkos$ci na poOlokrggu
kontrolnym pod wplywem ziemi ilustrujg wykresy na
rys. 7. Przedstawiaja one zalezno$¢ kata kierunkowego
predkosci jaki tworzy jej kierunek z osig odcietych od
kata biegunowego, jak to pokazano na schemacie. Wplyw
ziemi na kierunek predkodci przeplywu ujawnia si¢ w zna-
czgcym stopniu w odleglo$ciach od ziemi ponizej H =2 m,
zwlaszcza w centralnej i dolnej czeSci przeptywu wloto-
wego.

* *

Przedstawiona metoda modelowania i analizy swobodne-
go przeplywu wlotowego pozwala wstepnie wyznaczy¢
i ocenié:

— strukture przeplywu w odlegto$ci od ziemi nieskon-
czenie i skonczenie duzej,

— odleglo$¢é od ziemi, na ktérej praktycznie nie wyste-
puje wplyw ziemi,

— nieréwnomierno$é przeptywu w zaleznosci od jego od-
leglosci od ziemi,

100° T
80°
60°
o
40°
Rys. 7. Zalezno$¢
0% == kata kierunkowego
predkoSci na kon-
trolnym  poé6lokregu

! L1 przedwlotowym w
50°  180° zalezno$ci od odle-
T ilgz::ii przeptywu od

1

!
0 30°
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[ |
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9
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— przebieg zerowej linii pradu w zaleznosci od odleglo-
§ci przeplywu od ziemi.

Odlegto$¢ od ziemi, na ktoérej przeplyw nie podlega prak-
tyveznie wplywowi ziemi i jest np. osiowosymetryczny wy-
nosi, jak to oceniono, ok. 50 m. Dlatego w warunkach pracy
wlotow turbinowych silnikéw odrzutowych, rozmieszczo-
nych zazwyczaj na mniejszych wysokosciach nie wystepuja
przeplywy osiowosymetryczne, jak to bywa przedstawiane
w niektorych "opisach pracy wlotu i na co juz zwrdécono
uwage w [10].

Praktyczny wyjatek stanowiag przeplywy wlotowe wy-
stepujace w przypadku silnikbw zabudowanych w gondo-
lach przykadiubowych lub nadskrzydlowych samolotéw ko-
munikacyjnych lub transportowych. Np. odleglo$¢ od ziemi
osi wlotu silnika N¥-8 samolotu I1-62 wynosi wg danych
katalogowych 445 m, ale odleglo$¢ wilotu silnikow we-
wnetrznych samolotu I1-86, zabudowanych w gondolach
podskrzydlowych, nieznacznie tylko przekracza 2 m.

Im blizej ziemi jest zamontowany wlot silnika, tym
wieksza jest nieréwnomiernos$¢ rozkiadu predkosci majaca
znaczenie dla projektowania, oceny warunkow i sprawnosci
pracy wlotu jako zespolu silnika. Blisko$¢ ziemi sprzyja
tez generowaniu wiru wlotowego bedacego Zréodlem wtornej
nieré6wnomiernoéci i powodujgcego niebezpieczenstwa wpro-
wadzenia cial obcych do przeplywu.

Swobodne przeplywy wlotowe w warunkach badan silni-
kow np. tunelowych czy hamownianych lub badan spreza-
rek czesto tez nie sg wolne od wplywu ziemi z powodu
jej matej odleglosci od wlotu powietrza. Stosowane w ta-
kich warunkach wloty wyprofilowane wg lemniskaty Ber-
noulliego odpowiadaja jedynie warunkom przeplywu osio-
wosymetrycznego. Wobec tego nieréwnomierno$é predkosci
przeplywu moze by¢ zwigkszona juz w obrebie skanalizo-
wanego przeplywu wlotowego w wyniku oderwan przeply-
wu na odcinku profilu wlotu po stronie ziemi. Dodatko-
wym zrodlem nieré6wnomiernosci moze byé takze wir wlo-
towy. Dlatego warunki i formy poboru powietrza atmosfe-

rycznego w dos$wiadezalnych badaniach silnikow i spreza-
rek powinny by¢ szczegdlowo weryfikowane teoretycznie
i eksperymentalnie.

Zaleta zaproponowanego modelu jest wierno$é z praktyka
badan wstepnych i jego przejrzysto$é ulatwiajgca prowa-
dzenie analitycznych badan poznawczych i opanowanie
metody tych badan. Zwigzane z nimi Zmudne obliczenia
arytmetyczne i numeryczne mogg byé prowadzone na pro-
gramowanych mini-kalkulatorach umozliwiajgcych szybkie
przeprowadzenie badan. Te do$wiadczenia badawcze mogg
by¢ pomocne w analizie bardziej zlozonych modeli swobod-
nego przeplywu wlotowego.
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PROTOTYPY

Short Brothers Shorts 450 © W.Brytania

Turbo$miglowy samolot pasazerski na linie lokalne

Nowy samolot ma linie lokalne firmy Short Brothers,
Shorts 450, moze by¢é uwazany za wersje Tozwojowg sa-
mpolotu Shorts 360, jakkolwiek poza przediuzeniem kadluba
0 2,84 m — umozliwiajagcym zwickszenie liczby miejsc pa-
sazerskich do 49 — zastosowano zupelnie mnowa trapezowa
czeéé $Srodkowa plata, wydtuzone gondole podwozia glow-
nego, dluzsze usterzenie kierunku i silniki o mocy 1155 kW
(1570 KM), napedzajgce 6-lopatowe $&migla o S$rednicy
297 m (bierze sie pod uwage silniki PT6A-60, PW100,
PTE331 i CTT7). Maksymalna masa paliwa ma wynosié
2395 kg. Kabina pasazerska o diugosci 15,04 m ma fotele
rozmieszczone w trzech szeregach — 45 w ukladzie stan-
dardowym i 49 na zyczenie. Zatoga jest dwuosobowa. F.gcz-
na objetoé¢ pomieszezen bagazowych wynosi 821 m3. Pier-
wszy prototyp samolotu Shorts 450 ma lataé w koncu

1986 r.

Dane techniczne

Rozpietosce 24,10 m
Diugosée 25,66 m
Wysokosé 8,10 m
Powierzchnia nosna 50,07 m?2
Masa wihasna 9185 kg
Masa uzyteczna maks. 5443 kg
Masa startowa maks. 14 628 kg
Masa do ladowania maks. 14 447 kg

Predkosé przelotowa 442 km/h
Diugo$é startu na 15 m 1207 m
Dlugo$é ladowania z 15 m 1067 m
Zasieg z maks. liczbg pasazerow

i rezerwg paliwa 740 km
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TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY

Sport lotniczy (l)

1 — lotnictwo sportowe

2 — aeroklub
3 — Migdzynarodowa Federacja
Lotnicza (FAI)
4 — kodeks sportowy
5 — zawody
6 — druzyna, ekipa
7 — konkurencja
8 — punktacja
9 — punkt karny
10 — punkt kontrolny
11 — p. zwrotny (trasy)
12 — chronometraz :
13 — sedzia migdzynarodowy
14 — mistrzostwa $wiata
15 — niistrzostwa o Puchar Swia-
ta
16 — nagroda
17 — puchar
18 — zwycigzca
19 — mistrz
20 — m. $wiata
21 — lot na dlugotrwalo$é
22 — 1. wysoko$ciowy
23 — rekord
24 — rekordy $wiatowe, r. Swia-
ta
25 — barograf
26 — rekord dlugotrwatoéei lotu
27 — r. odlegto$ci
28 — r. predkosci
29 — r. wysoko$ci
30 — sport balonowy, baloniar-
stwo
31 — pilot balonowy
32 — loty na balonach na ciepte
powietrze, 1. na na o-
grzane p.
33 — balon wolny
34 — b. na cieple powietrze, b.
na ogrzane p.
35 — zawody balonowe
36 — Zawody Balonowe o Puchar
Gordona-Bennetta
37 — sport Smiglowcowy
38 — szybownictwo, sport Szy-
bowcowy
39 — szybownik, pilot szybowco-
wy
40 — szybowiec
41 — s, treningowy
42 — S. WyCZynowy
43 — klasa standard
44 — k. otwarta
45 — k. Kklub
46 — motoszybowiec
47 — lina gumowa, 1. startowa
48 — start z lin gumowych
49 — s. za wyciggarka
50 — s. za samolotem
51 — hol, holowanie, lot wleczo-
ny
52 — szybowanie, lot zaglowy
53 — termika, noszenia
54 — komin (termiczny)
55 — opadanie, duszenie
56 — wariometr energii calkowi-
tej
57 — zagiel zboczowy
58 — fala (gorska) .
59 — biegunowa predkocsSci (szy-
bowca)
60 — balast wodny
61 — predkosé optymalna (szy-
boweca)
62 — przewyzszenie
63 — przelot otwarty
64 — docel, przelot docelowy
65 — d.-powro6t, przelot docelowo-
-powrotny
66 — trojkat, przelot po trasie
trojkatne]
67 — srebrna odznaka szybowco-
wa
68 — zlota o. s.
69 — Szybowcowe Mistrzostwa
Swiata

70 — akrobacja szybowc¢owa

10

Aeronautical sport (l) Flugsport (l)

1 — sport aviation
2 — flying club
3 — International Aviation Or-
ganisation
4 — Sporting Code
5 — competition(s)
6 — team
7 — test
8 — scoring
9 — penalty
10 — check point
11 — turning p.
12 — timing
13 — international judge
14 — world championships
15 — world-cup championships
16 — prize
17 — cup
18 — winner
19 — champion, prize w.
20 — world c.
21 — endurance flight
22 — high-altitude f.
23 — record
24 — world records
25 — altitude recorder, baro-
graph, recording altimeter
26 — duration record
27 — distance r.
28 — speed T.
29 — height r.
30 — ballooning, balloon sport
31 — balloon pilot
32 — hot-air ballooning
33 — (free) balloon, (f.) aerostat
34 — heated-air balloon, hot-air
b., smoke b.
35 — b. race
36 — Gordon-Bennett Balloon
Race
37 — helicopter sport flying
38 — (sport) gliding
39 — glider pilot
40 — glider, sailplane
41 — training glider
42 — (high-performance) sailplane
43 — standard class
44 — open c.
45 — club c.
46 — motor-glider
47 — bungee catapult (for launch-
ing gliders)
48 — bungee launch
49 — winch launching
50 — aerotow takeoff
51 — towing, aerotow
52 — soaring
53 — thermal conditions, t. lift
54 — thermal (air current)
55 — sink, descent
56 — total-energy variometer,
TEVAR
57 — slope soar
58 — (mountain) wave
59 — glide hodograph (of sail-
plane)
60 — water ballast
61 — optimum speed (of sail-
plane), maximum glide dis-
tance speed
62 — overheight
63 — distance (flight)
64 — goal, g. flight
65 — out and return, goal and r.
66 — triangle

67 — ,,Silver C” gliding award
68 — ,,Golden C” g. a.

69 —

World
ship

Gliding Champion-

70 — sailplane acrobatics

Sportluftfahrt (f)

2 — Aeroklub (m)

3 — Internationale Organi-
sation fiur Luftfahrt und
Flugwesen (FAI)

4 — Sport-Gesetzbuch (n)

5 — Wettkampf (m)

6 — Mannschaft (f)
7 — Konkurrenz (f)

8 — Punktierung (f), Punk-
tation (f)
9 — Strafpunkt (m)

10 — Kontrollpunkt (m)

11 — Umkehrpunkt (m)

12 — Zeitmessung (f), Chro-
nometrie (f)

13 — Internationaler  Schieds-
richter (m), i. Schieds-
mann (m)

14 — Weltmeisterschaften (fpl)

15 — Weltpokalwettbewerben
(mpl)

16 — Preis (m)

17 — Pokal (m)

18 — Sieger (m)

19 — Meister (m)

20 — Weltmeister (m)

21 — Dauerflug (m)

22 — Hohenflug (m)

23 — Rekord (m), Hochstleis-
tung (f)

24 — Weltrekorde (mpl)

25 — Barograph (m)

26 — Dauerflugrekord (m)

27 — Entfernungsrekord (m)

28 — ((}e§c11windigkeltsrekox'd
m

29 — HoOhenrekord (m)

30 — Ballonfahrt (f)

31 — Ballonfahrer (m)

32 — Heissluftballonfahren (n)

33 — Ballon (m), Freiballon
(m)

34 — Heissluftballon (m),
Warmluftballon (m)

35 — Ballonwettfahrt (f)

36 — Freiballon Wettfahrt um
den Gordon-Bennett-
-Pokal

37 — Hubschraubersport (m)

38 — Segelflugsport (m), Se-
gelflug (m), Segelfliegen
(n), Segelfliegerei (f)

39 — Segelflieger (m)

40 — Segelflugzeug (n), Segler
(m), Gleitflugzeug (n)

41 — Training-Segelflugzeug
(n)

42 — Leistungssegelflugzeug (n)

43 — Standardklasse (f)

44 — offene Klasse (f)

45 — Klub-Klasse (f)
46 — Motorsegler (m)
47 — Gummiseil (n)

48 — Gummiseilstart (m),
Hangstart (m)

49 — Windenstart (m), Win-
denschlepp (m)

50 — Schleppstart (m)

51 — Flugzeugschlepp (m),
Schleppflug (m)

52 — Segelflug (m)

53 — Thermik (f), Aufwind-
gebiet (n)

54 — Thermikaufwind (m),
Thermikblase (f), Ther-
mikschlauch (m)

55 — Abwind (m), Hbhenver-
lust (m)

56 — Totalenergie-Variometer
(m)

57 — Hangesegelflug (m),
Hangsegeln (n)

58 — Leewelle (f)

59 — Geschwindigkeitspolare

(f) (des Segelflugzeuges)
60 — Wasserballast (m)
61 — optimale Geschwindig-
keit (f) (des Segelflug-
zeuges), Geschwindigkeit

fiir bessere Gleitzahl (f)
62 — Startiiberhhung (f)
63 — Streckenflug (m)
64 — Ziel/strecken/flug (m)
65 — Zielstrecke (f) mit Riick-
kehr zum Startplatz
66 — Dreiecksflug (m),
Dreieckkurs (m)
67 — Silber C — Abzeichen (n)
68 — Gold C Abzeichen (n)
69 — Segelflugweltmeister-
schaft (f)
70 — Segelflugzeug-
-Kunstflug (m)

ABHAaLHOHHBIF
cnoprt ()

1 — cnopruBHas aBHAIASN
2 — avpokiay0, aBHacHoOpTKiy6
3 — Mexaynapoaaas — ABHAIMOH-
Has Penepaums (PAN)
4 — CNOPTHBHLIL KONEKC
5 — COpeBHOBaHMSA, COCTA3AHMS
6 — xomaHna
7 — yvnpaxuenue
8§ — momcyYeTr OYKOR
9 — mrpadrOEe O4YKO
10 — xoHTpONBbHAS TOUYKA
11 — T. moBopora (rpaccel)
12 — XpOHOMETpAX, OTCYET BPEMEHW
13 — MexnayHaponubli (cnoprmim,n‘&)
cyabs
14 — yemnmoHAT MHUpa
15 — cocrszanus 3a ky6ok Mupa
16 — npus
17 — xkyGoxk
18 — nobGenurens
19 — uwemnuon
20 — 4. MHApa
21 — moNeT HA IPO/IOIKHTENLHOCTD
22 — BBICOTHBL{ TONET
23 — pexopx
24 — MUPOBBLIC PEKOPIL!
25 — OGaporpad
26 — pekopH  NPOJODKHTEIBHOCTH
moyera
27 — p. mansHOCTH (1OJIeTa)
28 — p. cCKOpocTH
29 — p. BBICOTHI
30 — a’3pocCTaTHBId CNoOpT
31 — BO3IYyXOIIABATENb, a3POHABT
32 — TOJIETHL AIPOCTATOB C FOPAYHM
BO3NYXOM
33 — (cBoGoamsiii) aspocTar, (¢). Bo3-
NYLUIHBI 1ap
34 — adpocCTaT C ropsivuM BO3IYXOM,
a. HANOJIHEHHBIN T.B.
35 — cocrssarus (cBOOOJHBIX) a3po-
CTAaTOB
36 — C. c. a. 3a xyb6ox I'opnon-Ben-
HETTA
37 — BepPTOJIETHBIH CHOPT
38 — naaHepusM, TUIAHEPHBIH cropt
39 — TTaHEePMCT
40 — naHep
4] — TPEHHPOBOYHBIH .
42 — M.-NMApUTesb, PEKOPIHBIA .
43 — CTAaHIAPTHBIT K1acc
44 — OTKPBITOM K.
45 — xmnacc ,,kny6”
46 — MOTOMIAHEDP, MOTOPHIOBAHHBII
naaHep
47 — HYPOBBLIH PE3NHOBBIT aMop-
Tr3atop (s 3amycka maase-
poB)
48 — B31€T C NOMOLLBIO AMOPTH3ATO-
pa, B. CO CKIOHA
49 — B. ¢ nmoMouslo nebenkn
50 — B. Ha Oykcupe
51 — Oykcuposka (nnanepa) camose-
TOM, nioJiet Ha Gykcupe, Gykcup-
HBIH TIONeT
52 — napenue, MApHTENLHBIT MONeT
53 — BOCXOOSAIINWE TEIIIOBLIC MOTOKH
54 — pocxonsuumit (Tennosoit) BO3-
NYIIHBIH TOTOK
55 — mucxomsmmii (BO3AyLIHbL) 1.
56 — BApPUOMETP MOJIHOH DHEPTHHA
57 — mapenue HaJ CKIOHOM
58 — ropnas BOJIHA
59 — ronorpad TIAHHPOBAHMS, yKa-
3aTENPHATIA TIHCCAN TUTAHUPO-
Barus (nnanepa)
60 — ponmetit Gannacr, Boasnoi 6.
61 — HaifBBIrONHEHIIAN CKOPOCThH
(muranepa)
62 — mepeBBILICHHE HAN TOYKO cTap-
Ta
63 — IanbHMIT ONET, MOJET HA Maib-
HOCTh
64 — MapupyTHEIi oner k (Hameye-
HHOI) menm
65 — m..x (B.) 0. ¥ oOpaTHO
66 — MONeT YO TPEeYroJIbHOMY Mapill-
" pyry
67 — (cepeOpsHHBIT 3HAYOK IUIaHEe-
pHCcTa)
68 — (3omoToit 3. 1)
69 — Yemmmonar Mupa no Tlname-
pa3My
70 — 1uTaHEepPHBIIT BHICIUTI THIOTAX
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Edgley EA-7 Optica ® W.Brytania ®

Samolot obserwacyjny i

KONSTRUKCJA. Calkowicie
jednosilnikowy, trzymiejscowy
ze stalym podwoziem.

Ptat. Obrys prostokatny, profil NASA
GA(W)-1 o grubo$ci wzglednej 17%, wznios
czeSei zewnetrznych 3°, kat zaklinowania
0°. Konstrukecja trojdzielna, jednodzwiga-
rowa, poéiskorupowa, calkowicie metalowa.
W kesonie noskowym zbiorniki paliwowe.
Lotki szczelinowe, wywazone masowo.
Klapy typu Fowlera zajmuja 29% cigci-
wy. Maks. wychylenie klap 50°, przy wy-
chyleniu 10° mozliwy lot z mata pred-
koscia. Konstrukeja lotek i klap meta-
lowa, pokrycia z blachy zlobkowanej.
Srodkowa cze§¢ skrzydla 1lgczy wszystkie
podstawowe elementy samolotu — jest na
niej osadzona gondola kabiny, zesp6l na-

patrolowy

metalowy,
Srednioptat

pedowy, otunelowanie wentylatora; do jej
koncow sa mocowane belki kadlubowe 1
golenie podwozia gléwnego. Koncowki

skrzydel i owiewki skrzydlo-kadiub sa wy-
konane 2z kompozytu szklano-epoksydowe-
go.

Kadlub. Kadlub w ukladzie dwubelko-
wym. Cze§¢ przednia — gondola kabiny
ma ksztalt elipsoidalno-kroplowy, jest wy-
konana jako przestrzenna konstrukeja ra-
mowa z ksztaltownikow ze stopu lekkie-
go. Wyjatkowo bogate, ksztaltowane pod-
ciSnieniowo oszklenie ze szkla akrylowe-
go Suntex Safety Glass zapewnia prak-
tveznie niezakloconag widoczno$é we wszy-
stkich kierunkach, analogicznie do lekkich
¢migloweow Hughes (np. H-300, H-500), na
ktoryeh zreszta wzorowano kabine. Fote-
l= zalogi ustawione w szeregu obok sie-
bie, sterownice umieszczone przed lewym
i érodkowym fotelem, tablica przyrzadow
miedzy tymi fotelami. Za fotelami miej-
sce na niewielki bagaz podreczny. Wej-
&cie do kabhiny przez owalne drzwi z obu
stron gondoli. Wnetrze kabiny ogrzewane
i przewietrzane. Dwa prawe fotele mozna
latwo zdemontowaé¢, uzyskujac mieisce np.
na nosze. sprzet fotograficzny lub filmowy,
kamere telewizyina ewentualnie inne wyv-
nosazenie specjalne. Pod podloga gondoli
jest mocowane nodwozie wnrzednie. Kon-
strukeja gondoli umozliwia  bezpieczne
nrzetrwanie zalogi przv wystapieniu nrze-
ciazen do 9 g podczas awaryjnego lado-
wania. Belki kadlubowe maia posta¢ rur
o przekroju kolowym zakonczonych sta-
tecznikami.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie bra-
mowvm. Obrvs usterzenia poziomego pros-

tokatny. usterzenia nionowe tranezowe.
Plaszezvznv usterzen nionowvch zbiezne ku
gorze. Stateczniki dwudZzwigarowe. Stery
wvwazone masowo, krvte blacha zlobko-
wann, Konstrukeja usterzenia catkowicie
metalowa.

Sterowanie. Uktladv sterowania linkowe,

klany wychvlane elektrycznie. Sterownice
w kabinie zdwojone.

Podwozie. Stale, trojkolowe =z  kolem
vrrednim. CGolenie podwozia glownego te-
leskonowe. kola wvyposazone w hydraulicz-
ne hamulce tarczowe zawieszone na DOI-
wideleach 7  prostowodami nozyvcowvmi.
Podwozie elowne adantowane z samolotu
Piner. Podwozie przednie sterowane, kolo
ra  widelen. ostoniete btotnikiem 7z kom-
nozyin  szklano-enoksvdowego. Amortyza-
torv oleinwo-gazowe w nodwoziu gléwnym,
amortyzator z klockow sprezystych w pod-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Wysokose

Rozpietos¢ usterzenia poziomego
Rozstaw belek ogonowych

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica ostony wentylatora
Srednica wentylatora

Prze$Swit wentylatora

Dlugo$é wnetrza kabiny
Szeroko$é wnetrza kabiny
Wysoko$¢ w kabinie
Powierzchnia skrzydtla
Powierzchnia lotek
Powierzchnia klap

Powierzchnia statecznikéw pionowych
Powierzchnia statecznika |poziomego
Powierzchnia steréw kierunku
Powierzchnia steru wysoko$ci
Wydtuzenie skrzydla

Masa wlasna
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woziu

przednim.
przednie — 5,00-5, glowne — 6,00-6.

Zesp6l napedowy. Plaski, szeSciocylindro-
wy, chlodzony powietrzem silnik wtrysko-
wy Lycoming IO-540 o mocy 191,44 KW. Sil-
nik napedza pieciolopatowy otunelowany

Wymiary ogumienia:

wentylator Dowty-Rotol. Przednia cze$¢
otunelowania wentylatora tworzy calo$é ze
Srodkowa czeScig skrzydia, cze§¢ tylna
jest odejmowana. Na wysiegnikach przed-

niej czeSci otunelowania znajdujgq sig o-
kucia zawieszenia loza silnika. Konstruk-
cja otunelowania metalowa, polskorupo-

wa. Silnik umieszezony za wentylatorem,
dzieki czemu uzyskano doskonaly dostep
do niego. Loze silnika spawane z rur sta-
lowych. Ostony silnika metalowe, z wy-
lotjem gorgcego powietrza w czgSci tyl-
nej.

Instalacje. Paliwowa — zbiorniki skrzyd-
lowe o 1lgcznej pojemnoéei 227 1. Olejowa
— pojemnoé¢ zbiornika 7,6 1. Hydrauliczna
— hamulcowa typu samochodowego. Elek-
tryezna — napiecie 24 V, pradorozrusznik
i akumulator, stuzy do wychylania klap.

Wyposazenie.
tow VFR i IFR, dwie radiostacje, zestaw
niezbednych przyrzadéw pilotazowych i
kontroli silnika. Jako wyposazenie dodat-
kowe moze byé¢ zamontowany sprzet fo-
tograficzny, fotogrametryczny, filmowy,
telewizyjny lub specjalny, zaleznie od wy-
konywanej misji.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Pierwszy pro-
jekt samolotu obserwacyjnego o zblizonej
koncepcji opracowat John K. Edgley (dy-
rektor firmy Scenic Flying) w pierwszej

Pojedynczy zestaw do lo- "~

1974 r. J. K. Edgley zalozyl wlasna firme
Edgley Aircraft Ltd. W 1975 r. trwaly juz
proby modelu samolotu w tunelu aerody-
namicznym londynskiego Imperial College
of Science and Technology. W 1976 r. roz-
poczgto hudowe prototypu w warsztatach
szkolnych, znacznej pomocy udzielit przy
tym David Kent. Prototyp dokonczono w
warsztatach Politechniki w Cranfield w
1979 r. Oblotu samolotu, nazwanego Optica,
dokonal 1979-12-14 pilot Angus McVitie. Sa-
molot okazal sie udany, prototyp nie wy-
magat znaczniejszych poprawek. W sierp-
niu 1980 r. Edgley Aircraft Ltd. zawarla
umowe z jedna z wytworni angielskich
na budowe 26 egz. tego samolotu. W tym
tez czasie Optica wzbudzila znaczne zain-
teresowanie na wystawie lotniczej w Farn-

borough, rozpoczeto nawet rozmowy nt.
sprzedazy licencji. Pierwszy prototyp, oz-
naczony G-BGMW, oblatano 2z silnikiem

Lycoming I0-320 (119 kW), nastepny egz.
miat silnik Lycoming I10-360 (134 kW). Sa-
molot jest przeznaczony do wszelkiego ro-
dzaju akeji obserwacyjnych, patrolowych
(patrole strefy granicznej, obszaréw le§-
nych, przeglady rurociagow i linii wyso-
kiego napiecia), moze tez stuzyé jako fo-
togrametryczny badZz na potrzeby filmu,
telewizji, stuzb sanitarnych czy policji
drogowej. Do tych zadan predestynuje go
nie tylko doskonala widoczno§é z kabiny,
lecz takze duzy zakres predko$ei lotu,
bardzo niskie zuzycie paliwa i dlugi czas
lotu przy ekonomicznych parametrach pra-
cy silnika. Ponadto samolot Optica nie
wymaga skomplikowanych czynno$ci oh-
stugowych — cala obsluge =zredukowano

polowie lat siedemdziesiatych. Firma Sce- do niezbednego minimum. Samolot TEA-7
nic Flying nie zamierzala ponosi¢ ryzvka Optica certyfikowano wg BCAR Part K w
zwigzanego z opracowaniem tego wyjatko- kategorii nieakrobacyjnej oraz wg FAR
wo niekonwencjonalnego samolotu, wige w Part 23 w kategorii normalnej.
Masa do kolowania maks. 1236 kg
Masa startowa maks. 1233 kg
12,00 m Masa ladunku uzytecznego (std) 355 kg
,16 m Obciazenie powierzchni 77,8  kg/m?
2,31 m Ohcigzenie mocy 6,45 Kg/kW
2,60 m Fredkos¢ dopuszczalna 259 km/h
3,40 m Predko$é pozioma maks. 222  km/h
2,73 m Predkos¢ przelotowa (70% mocy) 191 km/h
3,40 m Predko$§¢é ekonomiczna (35% mocy) 122 km/h
1,68 m Predkosé krazenia (kKlapy 10°) 98 km/h
1,22 m Predko$¢ min. bez klap 79 km/h
0,25 m Predko$¢ min. z klapami 3 km/h
2,45 m Wznoszenie maks. (H =0, ISA) 4,0 my/s
1,68 m Wznoszenie (H = 3050 m, SIA-10K) 2,6 m/s
1,35 m Putap 4300 m
15,84 m? Diugotrwato$¢ lotu maks. 6 h 30 min
1,55 m? Diugotrwato$¢ lotu w krazeniu (v = 98 kmy/h) 6 h
2,10 m? Diugotrwato$¢ lotu (55% mocy) 5 h 30 min
2,59 m?® Zasieg (55% mocy) 869 km
1,38 m? Zuzycie paliwa (50% mocy) 28 l/h
1,62 m? Zuzycie paliwa (35% mocy) 23 Lh
1,26 m? Rozbieg 300 m
9,1 Dobieg 250 m
905 kg T.M.
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Mil Mi-26 ® ZSRR o

Cigzki S$miglowiec transportowy

KONSTRUKCJA. Catkowicie metalowy,
dwusilnikowy, turbinowy $&miglowiec w u-
kladzie jednowirnikowym z wirnikiem o-
gonowym, ze stalym podwoziem.

Wirnik gléwny. O$miolopatowy, obrys to-
pat prostokatny. Konstrukeja lopat mie-
szana: stalowy dzwigar noskowy, cze§é
spltywowa w postaci przektadkowych seg-
mentéw z kompozytu szklano-epoksydowe-
go, calo§¢ pokryta ochronng warstwg kom-
pozytu. Lopaty =zawieszone przegubowo na
glowicy 1 wyposazone w tlumiki drgan.
Na noskach lopat instalacja przeciwoblo-
dzeniowa. Glowica wirnika glownego w
postaci tytanowej odkuwki charakteryzuje
sie niewielkimi wymiarami. W konstrukeji

glowicy nie zastosowano lozysk 1 przegu-
boéw elastomerowych.
Wirnik ogonowy. Pieciolopatowy, obrys

lopat prostokatny. Konstrukecja lopat kom-
pozytowa — diwigar noskowy i przekiad-
kowe elementy czeSci splywowej z kom-
pozytu szklano-epoksydowego. Na noskach
lopat instalacja przeciwoblodzeniowa. Glo-
wica wirnika ogonowego w postaci od-
kuwki tytanowej.

Kadlub. Przekréj owalny, splaszczony u
dolu. Konstrukeja poélskorupowa caltkowi-
cie metalowa. W ostonietym dielektryczna
kopula nosku mieSci sie radar. Za nim,
pod podloga kabiny zaltogi, znajduja sie
zespoly instalacji i wyposazenia oraz po-
mocniczy zespél napedowy (APU), sa one
dostepne przez luki z obu stron kadiuba.
Kabina zalogi mieSci pieé foteli — dwa
fotele pilotéw umieszczone obok siebie,
miedzv nimi fotel nawigatora; za fotela-
mi pilotow fotele inzyniera pokladowego
i operatora zaladunku. Oszklenie kabiny
zalogi z wypuklymi szybami boeznymi o-
bok pilotéw (umozliwia to widoczno§é do
tytu) i z plaskimi szybami przednimi wy-
nosazonymi w wycieraczki. Za kabing za-
logi miefci sie obszerna ladownia. Kon-
strukecja jej podlogi umozliwia przewoz
ladunkow o duzveh naciskach jednostko-
wveh., Wnetrze ladowni wyposazone w za-
czepy do unieruchamiania ladunku i mo-
7e byé zaopatrzone w urzadzenia do jego
nrzemieszczania. Na obu bocznych $cia-
rach ladowni znajduja sie skladane sie-
dzenia. Ladownia jest wvposazona tylko w
<iedem okien (trzy 2z lewel 1 cztery z
nrawei strony). Weijécie do ladowni zapew-
rniaja 3 drzwi — jedne 7z leweJ strony =za
kabina =zalogi i1 para drzwi umieszczona
no obu stronach kadiuba za podwoziem
glbwnym. Drzwi te otwierajg sie do doln
i sa wvposazone w integralne schodki. W
ivinei czeéei ladowni wrota wjazdowe dla
Iadunku. Ich dolna czeé¢é jest opuszezana
do dotn tworzac ramve wjazdowa, cze$é
gorna jest dwuskrzydlowa i otwiera sie na
boki. Pod podloga tadowni wumieszczone
sa zhiorniki naliwowe. W vodlodze, na
nrzedtuzenin oci wirnika gléwneeo. znaj-
duje sie zamvkany otwdr: umorzliwia on
wvpnuszezenie na zewnatrz liny stuzacej do
nodurieszania ladunkn zewnetrznego. umo-
cowanei Jda wewnetrznveh urzadzen pod-
noénikowyceh, Na grzbiecie kadhiha., nad
Iadownia. uvevtunowanv dest zesndt nanedn-

wv i nrzekiadrin  egldwra. Pokrveie tod

e7zeéei kpdtuh~ iest wvkonane 7z tytann i
ctanpwi nrzegrode ogninwa., Tvlna  erads
-adhba ma nostaé met2lowei. nAlelrariinn.
wei helki 0o nrzekroin owslnwm  rawnatys
ktarei nrzenrowadzono wat manadgury weiro
nika odgonowegn. Na kohicu belki znaiduie
cimn  <koénv  wvsiegnik o nreekraiv kron-
Towvm. niocary wirnik oconows i Tetpo
rzenie noziome oraz nelniacy funkcie sta-
tarznika nionowego Przekiandnia katown

i wral napedowv wirniks ogomnwoegn ynai-

Anin  eie  wewnatrz wueiporila N3 zew-
metvr Tradluha o nimisszerana  cfapnie 11—
mozliwiajace wejéeie na  jego  grzbiet w

DANE TECHNICZNE

Dlugos$¢ catkowita

Dlugos§é kadiuba

Szeroko$é

Wysoko$¢é do szezytu glowicy wirnika glo-
wnego

Srednica wirnika gléwnego

Predko§¢ obrotowa wirnika gléwnego

Srednica wirnika ogonowego

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Diugo$¢ wnetrza ladowni z

Dlugo$¢ ladowni bez rampy

Szeroko$¢é wnetrza ladowni

Wysokoé¢ wnetrza ladowni

Pojemno$¢ tadowni

rampa
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celu dokonania przegladu. Wyjscie na
grzbiet kadiuba jest takze mozliwe z
wnetrza kabiny — przez luk z lewej stro-
ny za kabing zalogi.

Usterzenie. Usterzenie poziome w postaci

plytowego statecznika o obrysie trapezo-
wym. Kat zaklinowania statecznika usta-
wiany na ziemi. Konstrukcja statecznika
metalowa, poélskorupowa. Role statecznika

pionowego pelni odpowiednio uksztaltowa-
ny wysiegnik belki ogonowej.

Sterowanie. Uklady sterowania linkowo-
-popychaczowe ze wspomaganiem hydrau-
licznym.

Podwozie. Stale, tr6jzespolowe. Sterowa-

ne podwozie przednie jednogoleniowe Z
kotami blizniaczymi zawieszonymi na wa-
haczu. Golenie podwozia glownego w po-
staci konstrukeji kratownicowej, amorty-
zator teleskopowy, kola bliZniacze zawie-
szone na wahaczach wleczonych. Na koncu

belki ogonowej piramidkowa podporka
chroniaca wirnik ogonowy. Dla ulatwie-
nia zaladunku diugo$¢é goleni podwozia
glownego moze byé regulowana.

Zespo6l napedowy. Dwa silniki turbinowe
Fotariew D-136 o mocy 83% KW kazdy.

Silnik D-136 zostal rozwinigly z trojwato-
wego silnika odrzutowego D-36 (napedzaja-
cego m.in. samoloty Jak-42 i An-72), z kto-
rego pochodzi dwuwalowa wytwornica ga-
zu, sktadajaca sie ze sprezarki niskiego i
wysokiego ciénienia, pierécieniowej komo-
rv snalania oraz jednostopniowych turbin
wysokiego 1 nriskiego ci$nienia. Na trze-
cim wale silnika znajduje sie wolna tur-
bina, wprzekazujaca mnaped do przektadni
gtownej (w silniku D-36 odbiornikiem na-
nedu na trzecim wale jest wentvlator).
Make, obrotv watu napedowego =
138 1/3 s™1, stopien sprezania silnika — 18,3,
nrrentvw powietrza — 1050 ke/s, jednostko-
we zuzycie paliwa — 269 g/kWh. Silniki sa
nmieszezone obok siebie na grzbiecie kad-
luba przed osia wirnika gtéwnegn, ject to
unktad klasvezny dla $miglowedéw Mila.
Wloty silnik6w sa 7zaovatrzone w separato-
rv zanieczyszczen 1 ostony zaheznieczajace
nrzed wpadnieciem ntakéw. Silniki sa od-
dzielone od siebie ¢&ciana ogniowa. Kazdv
7z silnik6w jest niezaleznym 7zesnolem =z
wlasnyvmi niezbednvmi do dziatania insto-
lacjami. Ostonv silnikéw otwierane na bo-
ki stanowia nomostv dla obshigi. Wvloty
enalin skierowane skoénie na boki ku tv-
lowi. Pomocniczy zesndél napedowy (APTN
jest zrédlem eneregii dla instalacji w orov-
nadku awaril silniké6w Iub nodczas nnsto-
inm rna -jemi: dostarcza on takze energii do
rozruechn cilnikéw.

Uklad przeniesienia napedu.
gtowna WR-26 o

Przekladnia
masie wlasnej 3500 kg,
przenosi ona moment obrotowy 883 kNm.
Wat wirnika ogonowego z przekladniami
katowymi jest ulozyskowany wewnagtrz
belki ogonowej i jej wysiegnika.

Instalacje. Paliwowa — osiem zbiornikéow
gumowych pod podiogg ladowni, zbiorniki
opadowe pod ostong przekladni glownej,
lagczna pojemnos¢é maks. 12 000 1; instalacja

paliwowa zdwojona, niezalezna dla kazde-
go silnika. Hydrauliczna — dwuobwodowa,
ci$nienie robocze 20,7 MPa, napedzana

przez APU,; wspomaga sterowanie i nape-
dza wurzadzenia przeladunkowe. Elektrycz-
na — napiecie 28 V pradu stalego, prad-
rnice, prgdnica awaryjna, akumulatory.

Wyposazenie. Radar meteorologiczny, ra-
dar mapowy, dopplerowski system nawi-
gacyjny sprzezony z projektorem mapy
(btad projekeji 2--3%), pilot automatyeczny
do lotu w przod i do zawisu, urzadzenia
radionawigacyjne w znacznym stopniu zu-

nifikowane 2z samolotem Jak-42. System
telewizyjny do obserwacji ladunku pod-
wieszonego i podwozia.

Wyposazenie specjalne. Urzadzenia do
wewnetrznego przemieszczania ladunku
(transporter rolkowy, dwa dzwigi, wecia-
garka o noénoSei 2500 kg) urzadrzenia do
rodwieszania ladunku zewnetrznego na
livie,

ROZWOJ KONSTRUKCJI.
re koncepcyjne trwaty trzy
efekecie rozpoczeto nie tylko
nie Smiglowea, lecz i nowych silnikéw
D-126 oraz nrzekladni glownej. Zasadnicza
roéznica miedzy Mi-6 a Mi-26 jest bardzo

Wstepne pra-
lata. W ich
nrojektowa-

obszerna ladownia Mi-26: mieéei ona stan-
dardowy kontener 20-tonowy ISO. No-
wosecia jest przekladnia gléwna — da-

wno juz nie konstruowano na $wiecie u-
rzadzenia o takich mparametrach. Opraco-
wanie nowveh silnikéw i przektadni wv-

dtuzylo cvkl opracowania ¢miglowea do
ok, 10 1at. 2aden jednak program o tej
ckali nroblemdéw nie bvt resalizowanv w
trAatezvm  ezasie, Oblotu  nrototynn  WMi-®6

dokonano 1677-17-14, orzez kilka nastennveh
lat trwalv prébv i dooracowvwanie calofei
w  ekstremalnveh, skrainveh  warunkach
ekenloatacvinveh 1 klimatveznveh., Kon-
struktorem wiodacvm jest szef biura kon-
«trukevinego im. M. Mila — WMarat N.
Tiszezerko, Jeszeze podezas préb na §mig-
Yawrenn Mi-26 pobito wiele rekorddéw Swia-
towveh dla te! klasy maszyn. Mi-26 zostal
no raz nierwszy zanrezentowany na Salo-
rie Paryskim w 1979 r.

40,03 m Objeto$é kontenera 80 ms?
33,73 m Powierzehnia tarczy wirnika gléwnego 804,25 m?
8,15 m Powierzchnia tarczy wirnika ogonowego 45,5 m?
Masa wlasna 28200 kg
8,15 m Masa startowa maks. 56 000 kg
32,00 m Masa startowa normalna 49 500 kg
2,2 st Obciazenie powierzchni tarczy wirnika gté
7,61 m wnego maks. 69,6 kg/m?
8,95 m Obciazenie mocy maks. 3,34 kg/kW
7,15 m Predko$é pozioma maks. 295 km/h
15,00 m Predkosé przelotowa 255 km/h
12,00 m Pulap przelotowy 4600 m
3,25 m Putap zawisu bez wplywu Ziemi 1800 m
2,95+3,17 m Zasieg (masa startowa maks., rezerwa 5%) 800 km
121 md T.M.
13



TLiA 1986 nr 7



POMOCE KONSTRUKCYINE

e

Aspekt obliczeniowy usterzenia szybowca w ukfadzie T

Dr inz. WIESLAW STAFIEJ
PZL-Bielsko

Stosowanie usterzen w uktadzie T we wspdlczesnych szy-
bowcach wyczynowych jest niemal regulg. Czynnikami uat-
rakeyjniajacymi takie rozwigzanie sg korzys$ci aerodyna-
miczne i eksploatacyjne.

Umieszczenie usterzenia wysokosci ponad —usterzeniem
kierunku oddala je od obszaru, w ktorym oplyw jest za-
burzony strugami splywajacymi ze skrzydla. W przypad-
ku lagdowania w terenie przygodnym niebezpieczenstwo za-
haczenia koncowka usterzenia poziomego o wysoka roslin-
no$c jest minimalne.

Zjawiskiem niepozadanym jest stosunkowo duza masa
(ktorg stanowi usterzenie poziome) umieszczona na duzym
ramieniu wzgledem osi skrecen kadiuba. Powoduje to, iz
uklad staje sie podatny na uszkodzenia w wyniku dzialania
sily masowej pojawiajacej sie przy bocznych uderzeniach
ploza ogonowa podezas ladowania z trawersem, niejedno-
krotnie konczgcych sie ukreceniem tylnej czesci kadiuba.
Ponadto znaczna masa na duzym ramieniu czyni klonstruk-
cje podatng na wystepowanie zjawisk aeroelastycznych (np.
flatter).

Jednakze korzy$ci eksploatacyjne z zastosowania ukladu
T gorujg nad cechami ujemnymi.

Aerodynamika usterzen T

Usytuowanie usterzenia poziomego na gorze usterzenia
pionowego wywoluje efekt plyty brzegowej, dajacy na uste-
rzeniu pionowym wzrost wydluzenia efektywnego ZAde» w
porownaniu z geometrycznym 1, Najeze$ciej usterzenie po-
ziome jest umieszczane ma szczycie usterzenia pionowego,
jednak moze by¢ zastosowany uklad pokazany na rys. 1.
Stosunek wielkosci h/H wplywa mna wielko$§é wydluzenia
efektywnego [2] wg zalezno$ci:

() 0
s VH

ktorej przebieg dla praktycznego zakresu 0<h/H<0,2 poka-
zano na rys. 2.

Przy wmastosowaniu ukladu usterzen T tylma cze$é¢ kadtu-
ba w przekroju przejScia w statecznik kierunku ma matg
wysokoéé d (rys. 3). Stosunek d/H wplywa na zmiang po-
chylenia charakterystyki wyporowej usterzenia kierunku
ay = dCyzp/day zgodnie z zaleznoscig [2]:

ayg = ay ey (2)

gdzie k; = f(d/H) zgodnie z wykresem (rys. 4) podanym dla
spotykanego w praktyce zakresu d/H=<C0,25. Wielko$¢ wspol-
czynnika k; zalezy rowniez od usytuowania skrzydla wzgle-
dem kadluba. Dla szybowcodw zasadniczym obszarem jest
pole zawarte migdzy liniami dla gornoplata i $rednioptata
(pole zakreskowane na rys. 4). Uklad dolnoplata pojawia
sie raczej wérdod motoszybowcow.

Jesli zostal zastosowany uklad pokazany na rys. 1, mozli-
wos¢ zrealizowania wychylen steru kierunku wymaga za-
stosowania w sterze wysokoéci wykroju o powierzchni S
(rys. 5). Wykroj taki wplywa na wielkosé pochylenia cha-

rakterystyki  wyporowej usterzenia wysokosci  ay =
= dC.u/day zgodnie z zaleznoscig [2]:
S
Bty = B (1 B P ) (3)
Sy

gdzie Sy jest powierzchnig usterzenia wysokosci bez wy-
kroju.
Kat natarcia na usterzeniu wysokosci jest rowny:
a(l}

i
apg = a—¢g-0pg+ Bu ()
PBu
gdzie:
a — kat natarcia skrzydta,
I3 — kat odchylenia strug zaskrzydlowych w oko-
licy usterzenia wysokos$ci,
O — kat zaklinowania usterzenia wysokosci wzglg-
dem skrzydha,
dag . . ) i
o n — zmiana kata natarcia na usterzeniu wysokodei
P

wskutek wychylenia steru o kat fu.

W poréwnaniu z usterzeniem konwencjonalnym, usterze-
nie typu T charakteryzuja w zaleznodci (4) odmienne wiel-
kosci kata odchylenia strug zaskrzydlowych [1] zgodnie z
zaleznacscia:

s X (5)
e=———%k :
o
gdzie
C, — wspoélezynnik sily mos$nej na skrzydle,
A — wydluzenie skrzydla,
k, = f(2x/b, 2z/b) zgodnie z wykresem na rys. 6, przy
wielkos$ciach x i z okreslonych na rys. 17,
b — rozpieto$¢ plata nosnego.

Rownowaga podluina szybowca
Podstawowsq zalezno$cig okreSlajaca charakter réwnowa-
gi podluznej szybowca jest przebieg funkcji:
Cmyp,, = £(a) (6)
gdzie:
Cmpy — wspoélczynnik momentu pochylajacego szybowiec

bez rownowazgcej sily na usterzeniu wysokosci,
a — kat natarcia skrzydia.

%xz
v
15
14
13
12
Rys. 1 11
Rys. 2 P 0 05
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Rys. 6
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Rys. 7

Rys. 5

Wyznaczajagc warto§é Cmpy dla usterzenia konwencjonal-
nego [3], w bilansie momentu podluznego pomija sie wplyw
sily stycanej ma usterzeniu wysokosci (wspélezynnik jej
wynosi Ctn), ze wzgledu ma matg warto$é ramienia tej sity
wzgledem $rodka masy szybowca w locie. W przypadku
ukladu T rami¢ to jest duze (rys. 8), wobec czego udzial
sily stycznej na usterzeniu wysokosci w bilansie momentu
pochylajgcego nie moze by¢ pomijany. Przyrost wspol-
czynnika momentu pochylajacego szybowiec pochodzgcy od
sily stycznej na usterzeniu wysokosci wynosi:

ng

ACmy, = Gy ;

(7

gduzie:
ng — ramie sily stycznej na wusterzeniu wysokos$ci
wzgledem $rodka masy szybowca w locie,

Lo — $rednia cieciwa odniesienia skrzydta,

ng == C;;,-H CcOS aH—CzH sin CH,

Cin — wspbdleczynnik sity stycznej na usterzeniu wyso-
kosci,

Cyy — wspdlezynnik sily oporu ma usterzeniu wysokosci,

Cony — wspoblczynnik sily wyporu ma usterzeniu wyso-
kosci,

an — kgt natarcia usterzenia wysokosci.

Obceiazenia zespolu usterzen

W ukladzie T sity powstajace ma usterzeniu poziomym
przekazywane sg na kadlub za pos$rednictwem usterzenia
pionowego. W przypadku obcigzen symetrycznych (sity mna
obu potéowkach usterzenia wysokos$ci rozlozone roéowmnomier-
nie wzgledem plaszezyzny symetrii szybowca, na usterzeniu
pionowym brak sity) przejScie sit z usterzenia poziomego
na pionowe odbywa sie przez wezly 1gczace oba usterze-
nia (rys. 9).

Struktura moéna statecznika pionowego obcigzona jest
sita rozciagajaca lub $ciskajacg (zaleznie od kierunku sity
na usterzeniu wysokos$ci):

Py ="Pp+ Pr (8)

oraz momentom dziatajgcym w plaszczyinie x—z (rys. 10)
o wartoéei:

9)

M, = %(PP—PT) (a+-b)

gdzie:
Pp — gila obcigzajgca wezel przedni,

Rys. 9

16

02

Rys. 8

Pr — sila obcigzajgca wezel tylny

oraz Pp/Pr=bla.

Wielko$¢ momentu Mz, zalezy od:

¢; — polozenia wypadkowej sily na usterzeniu wysokos-
ci wzgledem jego krawedzi matarcia,

C, @, b — wymiaréw usytuowania wezléw wzgledem kra-
wedzi natarcia usterzenia wysoko$ci.

W praktyce, ze wzgledu ma duzg sztywno$¢ przekroju
statecznika kierunku ma zginanie w plaszczyznie xz na-
prezenia wywolywane momentem gnacym Mz, sg niskie.

Znacznie trudniejsze warunki pracy stwarza obcigzenie
niesymetryczne (sily na obu potéwkach statecznika wyso-
kosci roztozone nierdéwnomiernie wzgledem plaszezyzny sy-
metrii szybowca, przy jednoczesnym wystepowaniu sitly na
usterzeniu pionowym). Niesymetria na usterzeniu wysoko$-
ci (rys. 11) wywoluje moment dzialajagcy w plaszezyzZnie yz:

(Myz), = (Pﬂl.'— Pp,)ry (10)

gdzie r; jest odleglo$cia wypadkowej ma poldéwce usterze-
nia wysokosci od plaszczyzny symetrii szybowca.

Moment ten, powodujacy zginanie struktury statecznika
pionowego w plaszezyiZnie yz, jest przekazywany z usterze-
nia wysokoSci na statecznik kierunku za posrednictwem
wezlow, majczesciej usytuowanych wg schematu pokazane-
go na rys. 12, w ktéorych powstajg sity:

M.
e g (T

11)
Ta
gdzie 7, jest odlegloscia miedzy wezlami géornym i dolnym.
Sita na usterzeniu pionowym wywoluje moment zginaja-
cy usterzenie kierunku réwniez w plaszczyZnie yz (rys. 13),
ktoéry w przekroju zo jest réwny:
Zo
(My2)s = py [ L(2o—2)dz— Prp %, (12)
0
gdzie:
Pv = Py/Sy» — $rednie obcigzenie powierzchni
pionowego,
v — wypadkowa sita obcigzajgca usterzenie kie-
runku (suma sily aerodynamicznej i masowej),
— powierzchnia usterzenia kierunku,
1y — cieciwa usterzenia kierunku w przekroju z,
Py — sila masowa pochodzgca od usterzenia wy-
sokodci, zaczepiona mna wierzcholku usterzenia kierunku,
wywoltujaca moment odcigzajacy
Ponadto pojawia sie takze moment w plaszczyZnie xz,
okreflony zaleznoédcig (9). Obciazenie gietne statecznika pio-

usterzenia

v

i
[ P, {}

B
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nowego jest wiec ukladem zlozonym (rys.
kierunku momentow

przypadku zgodnego
(Myz): daje znaczng warto$¢ zginania.

14), ktéory w
(My:), oraz
dem T.

Naprezenie w najbardziej wytezonym fragmencie skoru-

py statecznika pionowego wymnosi:

@ Nalezy zwrb6ci¢ uwage na pewne odmiennoséci w cha-
rakterystyce aerodynamicznej usterzen spowodowane ukla-

Rys. 13

® Analiza réwnowagi podiluznej wymaga uwzgledn}emia
duzej pionowej roznicy potozen usterzenia poziomego i §rod-

@ Wzajemne usytuowanie usterzen poziomego i piono-
wego jest Zrédlem wystepowania zlozonego charakteru zgi—
nania statecznika pionowego, zwtlaszcza w przypadku nie-

~

P, M, M. - (M,
I R, ) (My2) + (Myz)e (13) {
f 0 Wyz Wyz
gdzie: '
fo — przekroj poprzeczny skorupy statecznika, !
Wyz, Wy: — WwskaZniki zginania statecznika w odpowied- ‘
nich ptaszezyznach. z
(Myz),
ka masy szybowca w locie.
symetrii dziatlania obcigzen.
Rys. 12
Obcigzenie mniesymetryczne bywa w praktyce czestym Rys. 14

przypadkiem wymiarujgcym wytrzymatosé struktury mnos-

nej statecznika pionowego.

Whnioski

® Uklad usterzen T stal sie obecnie typowym rozwigza- 4
niem stosowanym w szybowcach wyczynowych.
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Analiza uszkodzen lotniczych silnikéw tlokowych (il)

Uszkodzenia tlokow

Jak wynika z danych statystycznych, znaczna czes¢
uszkodzen (ok. 30%) powstaje wskutek zacierania si¢ ele-
mentow ruchowych silnika. Zewnetrzne objawy tego zja-
wiska w postaci nieroOwnomiernej pracy silnika, spadku
mocy, drgari oraz wzrostu lemperatury zacierajgcego sig
wezta najczesciej wystepujg w koncowej iazie procesu ni-
szezenia wspotpracujgeych elementow. W tej fazie proces
niszczenia przebiega bardzo szybko 1 moze doprowadzic¢
do wypadku Iotniczego.

Tlok podczas pracy silnika podlega zaréwno okresowo
zmiennym obcigZzeniom mechanicznym pochodzgeym od cis-
nienia gazow, sil bezwladnosci, sit tarcia tloka 1 jego
pierscieni o tuleje cylindra, jak i nieréwnomiernym obcig-
zeniom cieplnym wynikajgecym ze zréznicowanego rozloze-
nia masy w poszczegolnych przekrojach tloka.

Ponizej przedstawicno spotykane w praktyce eksploata-
cyjnej uszkodzenia tlokow i ich pierscieni.

Przedwezesne zuzycie ttokow, pierScieni i
drow. Oznakami tych uszkodzen sa:

— pojawienie si¢ bialego dymu w gazach spalinowych
(wskazuje to na intensywne przedostawanie sie oleju do
komory spalania),

— nieréwnomierna praca silnika (w wyniku zaolejenia
Swiec zaplonowych),

— zwiekszone zuzycie oleju (w przypadku wystgpienia
uszkodzenia w kilku cylindrach),

— wyrzucanie oleju przez instalacj¢ odpowietrzania (spo-
wodowane intensywnym przedostawaniem si¢ gazow do
karteru i wzrostem w nim ci$nienia),

— spadek cisnienia w cylindrach.

Uszkodzenia te moga wystgpi¢c w wyniku:

— wielokrotnego przegrzania silnika,

— pracy na mocy startowej bez uprzedniego podgrzania
silnika,

— niedostatecznego smarowania,

— duzego zapylenia powietrza (przy niestosowaniu fil-
tréw), zanieczyszczenia oleju czgstkami mechanicznymi,
przedostawania sie nagaru z tloka na powierzchnie trace,

— zbyt duzych luzéw miedzy tlokiem a cylindrem,

— zwigkszonego zuzycia gornej czgsci cylindra
pierscieni uszezelniajgeych.

Wiasciwe smarowanie ukladu tlok—cylinder zalezne jest
zarowno od dostarczenia odpowiedniej ilosci oleju na po-
wierzchnie trace, jak i od jakosci oleju. Wg danych opra-
cowanych w Instytucie Podstawowych Probleméw Techni-
ki PAN, olej MS-20 po 100 h pracy w silniku wykazuje
1,5--2,4 raza wigkszg sklonnos$¢ do koksowania, a zawar-
tos¢ w nim popiolu jest 30-krotnie wieksza niz przewidujg
normy dla oleju s$wiezego.

Szczegolnie niebezpieczne jest przedostawanie sig zapy-
lonego powietrza do cylindrow. Pyl, osiadajae na zwilzo-
nych olejem $ciankach, wytwarza specyficzny rodzaj pasty
Sciernej. Przedostanie sie jej migdzy wspblipracujace po-
wierzchnie prowadzi do przerwania filmu olejowego i po-
wstania tarcia suchego. Powoduje to powstawanie lokal-
nych gwaltownych wzrostow temperatury, bedacych przy-
czyng adhezyjnego sczepiania materiatu oraz duzych, nie-
rownomiernie rozlozonych na obwodzie pierscieni sit tar-
cia, moggcych doprowadzié do ich polamania. Na rys. 10
przedstawiono tlok silnika ASz-62IR z zatartymi pierscie-
niami uszezelniajgeymi. Od strony zaworu ssacego na den-
ku tloka widoczny jest gesty osad koloru biatego. Jest to
wyzarzony piasek, ktory =zostal zassany do silnika wraz
z powietrzem.

Zaklinowanie pierécieni w rowkach ttoka. Objawy u-
szkodzenia sg podobne jak w punkcie poprzednim. Przy-
czyng zaklinowywania sie pierscieni tlokowych moze by¢:

— praca silnika ze znacznie zuzytymi pierscieniami i tu-
lejg cylindra,

— zacieranie si¢ tloka powodujace
materiatu na krawedziach rowkow i
pierscieni,

— zanieczyszczenie oleju czagstkami mechanicznymi (mo-
zliwosé zablokowania pierscieni w rowkach),

— za maly luz w rowkach pierscieni (mozliwos¢ latwego
zanieczyszczenia nagarem 1 zwigzkami smolistymi).

W przypadku znacznego zuzycia pierscieni i tulei cylin-

tulet cylin-

oraz

,,hawalcowywanie”
zaciskanie w nich
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dra, olej dostajacy sig w zwigkszonej ilosci do komory
spalajgc sie wytwarza duze ilosci nagaru i smoty. Przedo-
stajg sie¢ one do rowkow w tloku i powoduja zaklinowanie
pierscieni.

Zatarcie tloka i pier$cient ttekowych w tulel,
zewnetrznymi tej grupy uszkodzen sg:

— nadmierne drgania silnika (tzw. ,trzesienie”),

— spadek mocy silnika,

— wyrzucanie oleju z ukladu odpowietrzania,

— wzrost temperatury oleju i glowicy cylindra,

— pojawienie sig w oleju aluminiowych opitkow (zauwa-
zane zwykle na elementach f{filtrujgcych).

Zatarcie tloka i pierscieni w tulei moze nastgpi¢ w przy-
padku:

— dlugotrwalego przegrzewania glowic i oleju,

— niedostatecznego smarowania,

— zanieczyszczenia oleju,

— zbyt matego luzu migdzy tlokiem a cylindrem.

Wplyw powyzszych czynnikow moze doprowadzi¢ do
nadmiernego nagrzania tloka, powodujgc jego ocieranie
sie o Scianki tulei. W konsekwencji moze to spowodowac
zatarcie sie tloka w cylindrze (jego zaklinowanie sig).

Objawami

Rys. 10. Tlok silnika ASz-62IR z zatartymi pierScieniami uszczel-

niajgcymi

Uszkodzenie gérnego kolnierza tloka w miejscach wybra-
nia materialu pod zawory. Jak wynika z analiz niezawod-
nosciowych silnikow tlokowych prowadzonych w ITWL,
ta grupa uszkodzen jest najczgéciej spotykana w praktyce
eksploatacyjnej i jest charakterystyczna dla tlokéw poto-
zonych w dolnych cylindrach. Uszkodzenia te sq zwigzane
z gwaltownym wzrostem cis$nienia oleju w przestrzeniach
rowkéw pierscieniowych tloka podczas rozruchu silnika.
Zjawisko to zachodzi szczegolnie intensywnie w przypad-
ku, gdy:

— tlok w chwili rozruchu znajduje si¢ przed strefg de-
formacyjnego zwezenia tulei (gérna cze$¢ cylindra),

— olej w cylindrze przed uruchomieniem silnika nie zo-

Lk

e REOIHG

Rys. 11. Tlok silnika ASz-62IR z wykruszonym koilnierzem

TLiA 1986 nr 7



stal rozprowadzony przez reczne pokrgcanie $miglem,
— wystepuja niskie temperatury otoczenia (wzrost lep-
kosci oleju).

Rys. 12. Skutki pracy silnika ASz-82T z wykruszonym Kkotlnie-
rzem tloka (widoczny otwoér w tloku)

Nadmierny wzrost cisnienia oleju w rowkach pierscie-
niowych tloka powoduje pekanie i wykruszanie sie gor-
nego kolnierza tloka w najmniejszym przekroju, tj. w
miejscu wybrania materiaiu pod zawory (rys. 11). Dalsza
praca silnika z takim uszkodzeniem prowadzi do zaciera-
nia sie tloka w cylindrze w wyniku pogorszenia warunkéow
pracy pierscieni, co powoduje ich zniszczenie. Kawalki
pierscieni 1 wykruszonego materiatu tloka dostajac sig
migdzy tlok a cylinder mogyg doprowadzi¢ do powstania
nawet znacznego otworu w tloku (rys. 12).

Wytopienie materiatu denka tloka. Uszkodzenie to - jest
charakterystyczne dla silnikéw z wtryskowym podawaniem
paliwa do komory spalania. Wytopienie materialu denka
tloka nastepuje wskutek niewlasciwej pracy witryskiwacza
(strumieniowe podawanie paliwa) (rys. 13).

Wrypadniecie z gniazda pierécienia rozpreinego, ustalajq-
cego potozZenie sworznia w tloku. Uszkodzenie to wyste-
puje sporadycznie. Jego powstawaniu sprzyja zbyt luzne
osadzenie sworznia w tloku. Wowczas przemieszczajacy
sie wzdluznie sworzen podezas pracy silnika cyklicznie
uderza o pierscien zabezpieczajiacy. Powoduje to poszerze-
nie jego gniazda i umozliwia przekoszenie si¢ w nim piers-
cienia, co prowadzi do jego wypadnigcia na zewnatrz tlo-
ka. Spowodowane tym uszkodzenia powierzchni bocznej
tloka i jego pierscieni pokazano na rys. 14.

Takie uszkodzenia wystepuja tylko w silnikach ASz-62IR
do 15 serii wigcznie. W silnikach ASz-62IR od 16 serii
zamiast zabezpieczen przy uzyciu piersScieni rozpreznych
zastosowano bardziej niezawodne ograniczniki przemiesz-

-

Rys. 13. Denko tloka silnika ASz-82W z wytopionym otworem
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tulejek wilozonych do otworu
Podobne zabezpieczenia

czen sworznia w postaci
tloka po obu stronach sworznia.
majg silniki AI-14R i ASz-82.

Uszkodzenia ukladu korbowego

Wigkszo$¢ uszkodzen ukladu korbowego powoduje bar-
dzo powazne nastepstwa, ktére prowadzg z reguly badz do
zniszezenia silnika i wypadku lotniczego, badz do takiego
uszkodzenia, przy ktéorym remont silnika moze by¢é nieo-
placalny. .

Korbowod przejmuje 1 przekazuje na wal korbowy
zmienne okresowo sily od ci$nienia gazoéw oraz sily bez-
wtadnos$ei tloka. Silty ci$nienia gazow powodujg Sciskanie
korbowodow, natomiast sily bezwladnosci tloka powoduja
rozcigganie korbowodu, gdy maja zwrot w kierunku glo-
wicy cylindra, i sciskanie, gdy majq zwrot w kierunku
walu korbowego. Elementy ukltadu korbowego sg poddane
ponadto okresowo zmiennym obcigzeniom cieplnym, powo-
dujacym pojawienie si¢ w nich zmiennych naprezen
zmniejszajgcych trwalos¢ konstrukeji. Wystepujacych w
procesie eksploatacji uszkodzen ukladu korbowego nie
mozna calkowicie wyeliminowaé. Powstale uszkodzenie
praktycznie kwalifikuje silnik do wykonania naprawy
glownej w zakladzie remontowym. Typowe uszkodzenia
ukladu korbowego przedstawiono ponizej.

Uszkodzenia tloka
pier§cienia zabezpieczajgcego

Rys. 14. silnika ASz-62IR po wypadnieciu

Uszkodzenie tulei stopy korbowodu gléwnego. Uszkodze-
nie tulei stopy korbowodu glownego moze by¢ spowodo-
wane:

4 — uderzeniem hydraulicznym bgdz detonacjami w cylin-
rze,

— dlugotrwalg pracg w warunkach startowych,

— niewladciwym smarowaniem.

Wskutek wystepowania duzych naciskéw jednostkowych,
podczas uderzen hydraulicznych i detonacji ulega defor-
macji warstwa brazu stanowigca powierzchnie roboczg
tulei. Pojawiajg sie woOwczas na niej ,wloskowate” pek-
niecia, Ktore podczas dalszej eksploatacji silnika prowadzy
do calkowitego jej zniszczenia.

Duze naciski jednostkowe na powierzchnie roboczg tulei
wystepuja rowniez podczas pracy silnika na mocy starto-
wej. W wyniku wzrostu sil tarcia miedzy tulejg a czopem
watu korbowego nastepuje przegrzanie warstwy brgzu pro-
wadzgce do jej uszkodzenia. Czas pracy w warunkach
startowych ma szczegblnie istotne znaczenie w przypadku
silniko6w nowych lub po remoncie, gdy trwa proces docie-
rania sie wspoéipracujacych elementow.

Do podobnych skutkow moze doprowadzi¢é niewlasciwe
(tzn. niedostateczne) smarowanie polgczenia lub smarowa-
nie zanieczyszczonym olejem. Nalezy mie¢ na uwadze, ze
na zaistniaile uszkodzenie tulei mogg mie¢ wplyw jedno-
czesnie (lecz w réznym stopniu) wszystkie wymienione
czynniki, co niejednokrotnie wutrudnia lub uniemozliwia
ustalenie jednoznacznej przyczyny uszkodzenia silnika. Na
rys. 15 i 16 przedstawiono uszkodzenie tulei i czopa walu
korbowego silnika ASz-62IR powstale podczas startu sa-
molotu. Objawilo si¢ ono wzrostem temperatury i spad-
kiem cisnienia oleju w wyniku zwiekszenia luzéw polgcze-
nia tulei stopy korbowodu i czopa walu korbowego (luz
ten wynosit ok. | mm), co spowodowalo nadmierny wy-
plyw oleju do skrzyni korbowej i pogorszenie smarowania
tego polgczenia,

Wyboczenie lub urwanie korbowoddéw przyczepnych. Wy-
boczenie lub urwanie korbowodéw w dolnych cylindrach
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jest przewaznie spowodowane uderzeniem hydraulicznym,
Zniszczenie korbowodow przyczepnych nastepuje zwykle
w miejscach przejscia gidéwki lub stopy w trzon korbowo-
du, poniewaz w miejscu tym wystepuje najwieksza kon-
centracja naprezen.

Urwanie moze réwniez nastapi¢ wskutek pekania zmeg-
czeniowego sworznia stopy korbowodu (uszkodzenie to spo-
tykane jest na silnikach ASz-62iR). Zachodzi ono najcze$-

Rys. 15. Uszkodzenia (zatarcia) wewnetrznej tulei

korbowodu gléwnego silnika ASz-62IR

powierzchni

Igfhlﬁ. Slady zatar¢ na czopie korbowodu glownego silnika ASz-
ciej w plaszczyznie otworkéw promieniowych stuzgcych do
doprowadzenia oleju w polgczeniu sworzen—tuleja korbo-
wodu (rys. 17), natomiast rzadziej na odcinku gwintu pod
§rube mocujacg go w zamku (rys. 18). Peknigcie sworznia
podczas dalszej pracy silnika powoduje w wyniku zmiany
ukltadu sil w korbowodzie (zamocowanie stopy korbowodu
zmienia sie z ukladu belki dwupodporowej w belke jed-
nopodporowq) pekanie korbowodu ‘w okolicy przejscia sto-
py w trzon i ma charakter zmeczeniowy (rys. 19).
Uszkodzenia walu korbowego. Doswiadczenia eksploata-
cyjne wskazujg, ze uszkodzenia walow korbowych sa rzad-
ko spotykane. Wystepuja one w silnikach ASz-62IR i spro-

Rys. 17. Pekniecie sworznia korbowodu
przyczepnego, rozwijajace sie w plaszczyz-
nie otworbw doprowadzajgcych olej: a)
widok o0g6lny sworznia, b) makrobudowa
zlomu

Strefa
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wadzajg sie do peknie¢ waldow korbowych w plaszezyz-
nie otworu doprowadzajgcego olej do smarowania reduk-
tora (rys. 20).

Jak wynika z badar, przypadki te dotyczyly jedynie
walow silnikow remontowanych awaryjnie po kapotazu
samolotu. Powstale wowczas w wyniku przecigzenia mi-
kropeknigcia walu na krawedzi otworu (nie wykryte do-
stepnymi metodami defektoskopowymi w czasie remontu)
byly ogniskiem pekania zmeczeniowego podczas dalszej”
pracy silnika (rys. 21).

Zapobieganie powstawaniu uszkodzen

Z przedstawionych wynikéw analiz uszkodzen silnikéw
tlokowych mozna wyciggnaé wnioski i zalecenia, ktorych
przestrzeganie w eksploatacji moze zapobiec powstaniu
uszkodzen badz pozwoli unikna¢ ich skutkéw. W tym ce-
1 nalezy:

-- przestrzegac¢ zasad czystoSci podczas zalewania oleju
do silnika (instalacje napetnia¢ olejem czystym i o wyma-
ganych wiasciwosciach lizykochemicznych),

— przed uruchomieniem silnika scisle przestrzegaé¢ czyn-
nosci przewidzianych instrukcjg eksploatacji (pokrecenie
smiglem, zewnetrzne podgrzanie silnika w przypadku za
niskiej jego temperatury),

— przestrzega¢ zasad, ktorych stosowanie wyklucza mo-
zliwos¢ powstania uderzenia hydraulicznego lub detonaciji.

Z wilasciwosci eksploatacji zespolu cylindrowego wynika
koniecznosc¢:

— przestrzegania temperaturowych zakresé6w pracy sil-
nika (nieprzegrzewania glowic i oleju),

— niedopuszczania do pracy silnika w warunkach star-
towych bez uprzedniego jego podgrzania,

— wylgczania silnika tylko po jego ochtodzeniu,

— dbania o calo$¢ i nalezytg czystos¢ Zeber chlodzacych
glowicy,

— przestrzegania zasad obowigzujacych przy wkrecaniu
1 wykrecaniu $wiec zaplonowych.

Natomiast w celu zapobiezenia uszkodzeniom ukladu
korbowego nalezy:

— wykonywa¢ probe silnika tylko wtedy, gdy tempera-
tura oleju na wejsciu do pompy wynosi co najmniej 50°C,
a temperatura glowic jest nie mniejsza niz 120°C,

— obserwowaé, czy w czasie 10--15 s po uruchomieniu
silnika cisnienie oleju wzrasta do wartosci wiekszej od
3 daN/cm?; jezeli ci$nienie bedzie mniejsze — silnik nale-
zy zatrzymac i powtérnie uruchomié¢ dopiero po ustaleniu
przyczyny niesprawnosci i usunigciu uszkodzenia,

— nie przekraczaé¢ dopuszczalnego czasu pracy na mocy
startowej.

Znajomosé typowych (tzn. powtarzajacych sig) uszkodzen
elementow silnikow umozliwia wnikliwe ich sprawdzanie
podczas wykonywania obstug. Przykiad moze stanowic
wykrycie w eksploatacji wojskowych statkéw powietrznych
wielu peknie¢ tulei i glowic silnikow ASz-62IR i ASz-82T.
Wykonywanie niezbednych w tym celu sprawdzen nakazy-
wane jest wprowadzanymi biuletynami oraz zmianami
czynnosci obstugowych w tzw. ,Jednolitych zestawach ob-
slugi technicznej”. By¢ moze uniknieto w ten sposéb wie-
lu wypadkéw lotniczych. Ponadto wyniki prowadzonych
w Wojskach Lotniczych analiz niesprawno$ci i uszkodzen
silnikow wykorzystywane sa do szkolenia calego persone-
lu lotniczego.

Rys. 18. Makrobudowa zlomu zmeczeniowego sworznia korbowo-
du przyczepnego z ogniskiem usytuowanym na wreble gwintu

{lgniske

zmeczenta

TLiA 1986 nr 7



Rys. 19. Pekniety sworzen korbowodu przyczepnego oraz peknic-
cie korbowodu wskutek pracy silnika z takim uszkodzeniem

Rys. 20.

Pekniecie walu korbowego
w plaszezyznie otworu doprowadzajgcego olej do smarowania re-
duktora

silnika ASz-62IR powstale

Rys. 21. Makrobudowa ziomu zmeczeniowego walu korbowego
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Studia lotnicze Polakéw na Politechnice
Wolnego Miasta Gdanska 1926 - 1939

Mgr MARIUSZ KONARSKI

Dzieje

Politechnike Gdanska powolano do zycia w 1904 r. pod
nazwqg Koniglische Technische Hochschule zu Danzig. Po-
stanowieniem Traktatu Wersalskiego przyznano uczelnie
wladzom Wolnego Miasta Gdanska oraz Rzeczypospolitej
Polskiej. Jednakze zabiegi $rodowiska gdansko-niemieckiego
doprowadzily do przyznania Politechniki wylgcznie Wolne-
mu Miastu. Jej nazwa zostala zmieniona mna Technische
Hochschule der Freien Stadt Danzig. Obywatele polscy i
niemieccy mieli otrzymaé na uczelni réwne prawa. Ze
wzgledu na to, ze Gdansk nie byt w stanie utrzymaé Po-
litechniki z wlasnych zasobow, studenci polscy i niemieccy
korzystali z poparcia finansowego czynnikéw panstwowych
i spolecznych swoich krajow. W 1922 r. w wyniku reorga-
nizacji uczelni utworzono na Wydziale Techniki Okretowej
dodatkowy kierunek — technike lotniczg. Na Wydziale
Okretowo-Lotniczym (Abteilung fir Schiffs- und Flugtech-
nik) byly mastepujace kierunki specjalizacji:

— budowa kadlubow okretowych (Fachrichtung Schiff-
bau),

— budowa maszyn okretowych (Fachrichtung Schiffsma-
schinenbau),

— technika lotnicza (Fachrichtung Flugtechnik).

W tym ukladzie Wydziat przetrwal do 1945 r. Wyklady
prowadzone byly w jezyku miemieckim. Wydzial stal na
bardzo wysokim poziomie mauczania, o czym mogy $wiad-
czy¢ nazwiska niektorych wylkltadoweow:

6—— prof. K. Schiitte — konstruktor pélsztywnych sterow-
coOw,

— prof. G. Fliigel — specjalista od mechaniki cieczy, tur-
bin wodnych i parowych, $rub okretowych i $migiet lot-
niczych,

TLiA 1986 nr 7

— prof. A. Wagner — $wiatowej stawy statyk lotniczy,

— prof. S. Bock — szef wydzialu wytrzymalosciowego
wytworni samolotéw Junkers i pbZniejszy dyrektor dziatu
wytrzymaltoéciowego instytutu Deutsche Versuchsanstalt
fiir Luftfahrt,

— prof. J. Kleinwédchter — specjalista z dziedziny mecha-
niki lotu i wytrzymalosci konstrukeji lotniczych; skrypty
z jego wykladow po II wojnie §wiatowej byly uzywane w
Polsce.

Wielu Polakéw studiujgcych ma tym Wydziale wnioslo
pbéZniej znaczny wktad w rozwo6j polskiego 1 Swiatowego
przemystu lotniczego.

Wydzial Okretowo-Lotniczy, kierunek technika lotnicza

Warunki przyjecia

Warunkiem przyjecia ma ten kierunek studiéw byvlo zda-
nie panstwowej matury i odbycie, zgodnej z przepisami Po-
litechniki. nieprzerwanej pdlrocznej mechaniczno-odlewni-
czej praktyki warsztatowei. Egzaminu wstepnego nie by-
to. Studia mozna bylo rozpoczvnaé w semestrze letnim lub
zimowym bez straty pbélrocza. Studia bylty ujete w ten spo-
s6b, aby stuchacz mie byl krepowany zadnymi terminami
wykonywania prac oraz sktadania egzaminow.

Program studibéw

Pierwsze dwa lata studiéw na kierunku technika lotni-
cza obejmowaly, poza przedmiotami podstawowymi, kres-
lenia oraz zajgcia praktyczne (laboratoryjne). Program nau-

ki, mimo ze do poldyplomu malo réinit sie od studiéw na

Wydziale Mechanicznym (Abteilung fiir Maschinenbau), to
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jednak zawieral jeszcze przedmioty: budowa okretow, teo-
ria okretu i statyka lotnicza. Do mnajpowazniejszych prac
przed poéldyplomem nalezaly: obliczenia i wykonanie sze$ciu
projektow elementdéw maszyn oraz laboratoria wytrzyma-
tosci materiatow, maszynowe I i elektryczne I. Jeszcze wiec
przed poéldyplomem nastepowala specjalizacja w kierunku
techniki lotniczej przez pokrewne przedmioty teoretyczne w
polgczeniu z kierunkami okretowymi i przez statyke lot-
niczg. Byl to jedyny przedmiot lotniczy podczas pierw-
szych dwoch lat studiow; wystepowal on na czwartym se-
mestrze. Wiele wyktadow fachowych i éwiczen stawialo ca-
ly Wydzial na bardzo wysokim poziomie naukowym i prak-
tycznym.

Rys. 1. Siedziba polskiego ,Bratniaka” studentéw politechniki w
Gdanisku przy Heeresaugere 11. Zdjecie z 1932-04-07 z dekoracjy
z okazji wyboréw do wladz miejskich

Dwa ostatnie lata studiow to wyklady i éwiczenia, prze-
waznie specjalne z dziedziny budowy samolotéw i silniké6w
lotniczych oraz zwigzanych z tym przedmiotéw. Nalezy tu
wymienié¢: meteorologie i prognozowanie pogody, aerodyna-
mike o0gdlng i wyzsza, teorie $migla i projektowanie $mig-
la, mauke o oporze i sile nosnej, mechanike lotu, budo-
we samolotéw, elementy konstrukeyjne samolotu i ich sta-
tyke, projektowanie samolotéw oraz ewentualnie laborato-
rium aerodynamiczne. Ponadto obowigzywaly przedmioty
rzadko spotykane w programach studiéw polskich politech-
nik: angielski dla inzynieré6w, mauka o kalkulacji czy kosz-
ty wytwarzania i handlowe. Na Wydziale byly liczne zbio-
ry pomocy maukiowych oraz Instytut Hydromechaniki i
Aerodynamiki. Do majpowazniejszych prac ma trzecim 1
czwartym roku studiéw nalezalty: laboratorium maszynowe
11, prace laboratoryjne w Instytucie Hydrodynamiki i Aero-
dynamiki oraz wykonanie trzech projektow z wobliczeniami,
np. projektu silnika lotniczego wzglednie zaliczenie rocz-
nych prac w laboratorium spawalniczym, projektu $migla
lotniczego i gléwnego projektu z dziedziny budowy samo-
lotow.

Egzaminy na kierunku technika lotnicza

Tytul inzymiera dyplomowanego (Diplom Ingenieur) —
odpowiednik dzisiejszego magistra inzyniera — uzyskiwa-
no przez egzamin példyplomowy (Diplom-Vorpriifung) oraz
egzamin gléwny dyplomowy (Diplom-Hauptpriifung). Egza-
min poéldyplomowy mozna bylo roztozyé ma dwie czeéci. Do
pierwszej czeSci mozna bylo zglosié sie najwezes$niej po
trzech semestrach (1,5 roku) od chwili rozpoczecia studiéw.
Przerwa miedzy obydwiema czeSciami egzaminu poétdyplo-
mowego mogla trwaé od 1 do 3 semestréow (pdlroczny).

Fezaminu czefciowego mnie zaliczano przy jednej ocenie
niedostatecznej, za§ na egzaminie calto§ciowym zakres pow-
torki vzale’nionv byt od decvzji Wydziatu. Po maz trzeci
egzamin z miezdanego przedmiotu zdawaé mozna bylo wy-
intkowo za zgoda Senatu. W przypadku niezdania takiego
egzaminu przepadaly cale studia na obranym kierunku.
Przv zgtoszeniach do egzaminéw kandydaci sktadali za-
$¢wiadczenia o odbyciu w zaktadach pracy wymaganych
praktyk. Na wynik egzaminu sktadaly sie oceny z éwiczen
i ocenvy z poszczegblnych przedmiotéw ma egzaminie ust-
nym. Po zdaniu egzaminu példyplomowego kandydat otrzy-
mywal $§wiadectwo zawierajace wynik ogbélny oraz oceny:
ogblng z éwiczen i poszezegdlne z przedmiotéw wchodzg-
cych w zakres egzaminu ustnego.

Egzamin gléwny dyplomowy obejmowal ustalone przed-
mioty dla danego kierunku studiéw. Pewmne odchylenia by-
ty dopuszczalne jedynie za zezwoleniem Wydzialu. Do eg-
zaminu gléwnego dyplomowego mozna bylo zglosié sie naj-
wezeéniej po dwoch semestrach studiéw, liczac od terminu
zaliczenia egzaminu po6tdyplomowego, lecz nie wezedniej niz
po 8 semestrach, czyli po 4 latach studiéw. Na wynik giow-
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nego egzaminu dyplomowego skladaly sie oceny z zaliczo-
nych ¢éwiczen, ocena wykonanej przez kandydata pracy
dyplomowej oraz oceny z egzaminu ustnego z ustalonych
przedmiotéw. Prace dyplomowa z projektowania samolotu
nalezalto wykonaé terminowo w ciggu 3 miesiecy. W przy-
padku otrzymania stopnia niedostatecznego, za zgoda Wy-
dzialu kandydat moégl otrzymaé nowy temat pracy dyplo-
mowej. Dyplomant otrzymywat nastepujgce dokumenty:

— Swiadectwo z egzaminu gléownego dyplomowego, za-
wierajgce wynik ogdlny z C¢wiczen, ocene pracy dyplomo-
wej, oceny z poszczegbdlnych przedmiotéw na egzaminie ust-
nym oraz wynik ogdélny z tego egzaminu,

— dokument nadajacy stopien inzyniera dyplomowanego,
zawierajacy ogblny stopien z egzaminu dyplomowego,

— jezeli kandydat zdat egzamin dodatkowy z wybranych
przedmiotéw, stwierdzano to w oddzielnym zaswiadczeniu.

Podczas studidbw wymagane bylo odbycie co najmniej 26
tygodni praktyk w specjalistycznych fabrykach; warunko-
wialy one dopuszczenie do egzaminu dyplomowego. Byly to
praktyki przy budowie silnikéw lotniczych lub pojazdow
mechanicznych (ok. 16 tygodni), przy budowie samolotow
(ok. 12 tygodni) i ewentualnie przy eksploatacji samolotow
na lotnisku. Brano rowniez pod uwage udzial w kursach
szybowcowych i pilotazu motorowego (ktéry trwat ok. jed-
nego roku). Na praktykach trzeba bylo prowadzi¢ prakty-
kancki dziennik warsztatowy z opisem w jezyku niemiec-
kim wykonanych przez praktykanta prnac, ze szkicami ma-
szyn oraz wykonywanej obrobki.

Instytut Hydrodynamiczny i Aerodynamiczny

Wydzial Okretowo-Lotniczy miat swéj instytut hydro-
-aerodynamiczny. W cze$ci hydrodynamicznej prowadzono
badania modeli wiodnosamolotéw i plywakéow lotniczych.

Do badan za pomocg powietrza uzywany byl poczatkowo
tunel z dysza o $rednicy 1100 mm. Maksymalna predkosé
przepltywu powietrza w tym tunelu wynosila poczatkowo
37T m/s, a po zamontowaniu mowego $migla wzrosta do
50 m/s. Poza tym laboratorium mialo do dyspozycji od$rod-
kowa sprezarke powietrzng o napedzie elektrycznym, ktora
mogla dostarczy¢ maks. 2 m3/s powietrza przy sprezu po-
wietrza 1:2. Sprezarka ta dostarczala powietrza dla r6z-
nych podigczonych urzadzen badawczych. Z reguly stoso-
wano ja jako ssgcg, ale byla tez stosowana jako sprezarka
cisnieniowa. Przewidziano tez podlaczenie do niej male-
go tunelu aerodynamicznego z przeznaczeniem dla bardzo
duzych predkosci przeplywoéw. Tunel ten stuzyl do badan,
ktore byly mie do przeprowadzenia w wiekszym tunelu ze
wzgledu na jego mala predko$é przeptywu strumienia po-
wietrza. Instytut nie byl przeznaczony do przeprowadzania
éwiczen zbiorowych, jak to mialo miejsce np. w innych la-
boratoriach Politechniki. Gléwnym jego zadaniem nie byto
nauczanie, lecz prowadzenie badan. Instytut dostepny byt
dla studentéw zainteresowanych teorig i technika przeply-
wow, ktorzy mieli sposobno$§é przeprowadzania tam matych
prac badawczych. jako éwiczen, co zaznajamiato ich z nau-
kowa technikg do$wiadczalng. Wieksze prace badawcze
mogly byé przeprowadzane jako prace dyplomowe i dok-
torskie.

Zrzeszenie Studentow Polakow Wydzialu Lotniczego Poli-
techniki Gdanskiej

Na Politechnice Gdanskiej istniato Zrzeszenie Studentéw

|

ten qum BVerlofen der Hochidurle aul, und dieke Laven der Ay
rung - Dolen raus®™ in allen Do und sichenidlen

Rys. 2. Wyrzucanie Polakéw z Politechniki Gdanskiej. Reproduk-
cja z gazety Danziger Vorposten z lutego 1939 r.
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Polakow Wydzialu Lotniczego mnalezgce do Zwigzku Pol-
skich Kol Naukowych Politechniki Gdanskiej. Zwigzek re-
prezentowal interesy swych czionkow wobec wiadz uczel-
ni 1 miarodajnych kot naukowych, uzgadnial akcje kot
naukowych i byl pomocny w staraniach o praktyki. Starat
sie takze o subwencje dla wszystkich zrzeszonych két nau-
kowych. Zadaniem Zrzeszenia, jak i kol naukowych byto
popieranie i ulatwianie kolegom zdobywania wiedzy w za-
kresie techniki i mauk pokrewnych. W tym celu Zrzeszenie
urzgdzato wycieczki naukowe, utrzymywato biblioteke fa-
chowg, w ktorej znajdowaly sie czasopisma lotnicze, polskie
i zagraniczne, rysunki, modele, skrypty, prace projektowe
1 obliczeniowe. Urzgdzono takze wypozyczalni¢ kosztow-
nych przyborow rysunkowych i laboratoryjnych. Zrzeszenie
zajmowato si¢ takze zatatwianiem swym czionkom praktyi
fabrycznych, stypendiow oraz przydzialem miejsc w do-
mu ,,Bratniej Pomocy” Zrzeszenia Studentow Polakow Po-
litechniki Gdanskiej. Mialo to wielkie znaczenie zwlaszcza
dla nowo wstgpujacego studenta. Pomoc taka byla niezbed-
na ze wzgleau na nieznajomos¢ stosunkoéw panujgcych na
Politechnice oraz nieznajomo$é jezyka niemieckiego. Tak
samo specjalny charvakter studidbw, polegajacy mna wielkiej
swobodzie w wyborze termindéw odrabiania obowigzkowych
prac i egzaminow, wymagal rady i pomocy starszych kole-
gow.

Duzialalnos¢ Zrzeszenia Studentow Polakow Wydziatu Lot-
niczego skupiata si¢ na Politechnice 'w polskiej sali lotni-
czej (Jednej z pigciu sal, jakie Polacy mieli do dyspozycji
na uczelni). Sala byla przyozdobiona polskim godiem pan-
stwowym i polskim sztandarem. Pomieszczenie bylo wypo-
sazone w obrotowe deski rysownicze i specjalnej diugosci
stoty kreslarskie, ze wzgledu ma kreslenie linii okretowych
oraz wykonywanie innych rysunkow, rowniez o wigkszych
wymiarach., W sali lotniczej znajdowal sie takze fachowy
ksiggozbior oraz czasopisma lotnicze.

Poza salg lotnicza ma Politechnice, Zrzeszenie korzystalo
z pomieszczen w Polskim Domu Akademickim ,Bratniej
Pomocy”, gdzie mial réwniez pomieszczenie polski Aeroklub
Gdanski, z ktorym Ilgczyla Zrzeszenie serdeczna i stata
wspolpraca. Aeroklub powstal zresztg z inicjatywy czlon-
kow Zrzeszenia juz w 1929 1., poczatkowo jako Akademicki
Aeroklub Gdanski, a od 1932 r. przemianowany na Aero-
klub Gdanski i dostepny dla wszystkich zainteresowanych
lataniem. Ze wzgledu na bardzo szerokyg dziatalno$é Zrze-
szenia, nalezeli do niego nie tylko studenci Wydziaiu Lot-
niczego, ale takze Wydziaiu Mechanicznego i Elektrycznego
specjalizujgcy si¢ w zagadnieniach lotniczych.

Rok 1939 na Politechnice Gdanskiej

Na przelomie lat 1938/39 wiadze uczelni i studenci nie-
mieccy spod znaku swastyki bojkotowali polskich studen-
tow. Polakow wyrzucano z sal wykladowych, kre§larni i z
gmachu Politechniki uniemozliwiajge tym samym dalsze
studia. Interwencje polskich wiladz mie odnosily skutku,
Znamienne byly wypadki m.in. w kre$larni lotniczej, gdzie
w czasie zaj$¢ zabarykadowala sie grupa polskich studen-
tow. Niemcy po rozbiciu cze$ci drzwi wrzucili petarde, a
nastepnie wdarli si¢ do Srodka bijgc Polakow, ze szczegodl-
ng pasjg niszczgc ich prace i dewastujagc wnetrze. Mimo ze
niektorzy studenci byli w trakcie wykonywania pracy dy-
plomowej 1 zdawania egzamindw dyplomowych (jak np.
Gerard Ranoszek, Stanislaw Petrusewicz i Witold Spychal-
ski) i po zajsciach usitowali uzyska¢ jeszcze zgode wiadz
Politechniki na ukonczenie studiow, ggody takiej im nie u-
dzielono. Jedynym znanym wyjgtkiem byl student Wydzia-
tu Maszynowego Lech Dzieniakowski, ostatni Polak, ktory
uzyskal dyplom w czerweu 1939 r. Wkrotce po tym zostal
przez Niemcoéw aresztowany.

1 wrzesnia 1939 r. o godzinie 4.45 oddziaty SS i policji
gdanskiej obsadzily obok innych gmachéw w Gdansku —
Dom Akademicki ,,Bratniej Pomocy”’.

Polscy studenci kierunku technika lotnicza na Politechnice
Gdanskiej w latach 19291939

1. Antes Rudolf — dyplom 1935 r., po wojnie dyrektor
techniczny W.P.K. w Katowicach,

2. Blaszak Feliks — los nieznany,

3. Bachleda Curu$ Joézef — 1940--1945 w PSP *) w 307
Dyw. MysL.,

4. Chybowski Jan — poildyplom, zolnierz AK, zmarl pod-
czas wojny,

5. Czuprynski Witold — prezes Kota Studentéw Polakéw
Pol. Gd., pilot wojskowy,

6. Danielewicz Stefan — dyplom 1936 r., w ITL w (War-
szawie, po wojnie w WSK Okecie,

*) PSP — Polskie Sily Powietrzne.
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7. Dyrgaila Ryszard dyplom 1938 1., 19401945 w
PSP,

8. Dzwonkowski Kazimierz — potdyplom, w 1938 r. ukon-
czyt Politechnike Warszawska, w IBTL, w PLL LOT, w
PZL WP-2 w Mielcu, 1945-+-1947 w PLL LOT,

9. Frackowiak Witold — dyplom 1938 r., w ITL, w nie-
woli niemieckiej, 1946--1950 w LWD w Xiodzi,

10. Gaudyn Jozef — 1940--1942 w PSP, zgingl,

11. Jasiak Jan — po wojnie ukonczyt Polit. Gd.,

12. Kaminski Kazimierz — w 1947 r. ukonczyl Polit. w
Gliwicach,

13. Kukucki Janusz — w 1939 a. w Instytucie Aerodyna-
micznym w Warszawie,

14. Leja Wiktor — dyplom czerwiec 1936 r., w KCSP
1986--1939 1 od 1945 1., 1953--1959 dyrektor techniczny PLL
LOT,

15. Machnicki Zbigniew — poéldyplom, los nieznany,

16. Meyer Ludwik — po6idyplom, w PZL WS-1 w War-
szawie,

17. Ussowski Brunon — 19401945 oficer techniczny w
PSP, w 1948 r. ukonczyl Uniwersytet Londynski,

18. Petrusewicz Stanislaw — poOldyplom, po 1945 r. w
przemysle lotniczym Kanady,

19. Pokorski Witold — los nieznany,

20. Pozowski Stanistaw — potdyplom, ukonczyt Politech-
nike Lwowskg w 1939 r., 1940--1945 pilot w PSP, konstruk-
tor i dinz. do$wiadczalny woraz przedstawiciel firmy Rolls
Royce, zmienit nazwisko na kdmund,

21. Praschill Stefan — 1940--1942 pilot w PSP (301 Dyw.
Bomb.), zginat,

22. Prusakiewicz Lech — dyplom 1938 rj w PZL WP-1
Warszawa, w PZL WP-2 w Mielcu,

23. Psuja Mieczystaw — 1940--1941 w PSP, zgingl,

24. Rajski Jozet — ukonczyt Polit. Gliwickg w 1947 1.,

25. Radziwiil Konstanty — ukonczyl w czasie wojny Uni-
wersytet Litewski w Wilnie,

26. Ranoszek Gerard — poéidyplom, w lotnictwie wojsko-
wym w 24 esk. 1940--1945 w PSP w 307 Dyw. Mysl, w
1949 r. ukonczyt Polit. Londynskg,

21. Siemianowski Michat — dyplom 1936 r., w przemyS§le
lotniczym do 1939 r.,

28. Spychalski Witold — poidyplom, po wojnie w Pafa-
wagu,

29. Stasierowski Jan — los nieznany,

30. Sztark Zdzistaw — zgingt w 1949 r.,

31. Swidowicz Bogdan — poéidyplom, 19401945 w PSP
w 315 Dyw. Mys$l, w 1947 r. ukonczyl Uniwersytet Lon-
dynski, w 1950 r. otrzymal dyplom mgr inz. Polit. War-
szawskiej,

32. Swiderski Antoni — dyplom 1936 r., od 1945 r. w
przemysle lotniczym Kanady,

33. Wichura Stanistaw — dyplom 1938 r., w przemysle
lotniczym, zgingt w 1939 r., N
34. Winiecki Tadeusz — los nieznany,
35. Zawadzki Stefan — dyplom 1937 r.

Studenci wydzialow Mechanicznego 1 Elektrycznego specja-
lizujacy si¢ w technice lotniczej

1. Drygas Heliodor — pilot i prezes Aeroklubu Gdanskie-
go zgingt w wypadku lotniczym w 1932 r.,

2. Grott Stefan — ukonczy! Wydzial Mechaniczny. Ofi-
cer technicznwy PSP ma Zachodzie. Zwigzany z przemys-
tem lotniczym poczgtkowo we Francji, a nastgpnie w An-
glii. Obecnie mieszka w Anglii,

3. Jereczek Edmund — szef techmiczny Aeroklubu Gdan-
skiego. W czasie wiojny bohater przelotu z Kepy Oksywskie]j
do Szwecji na RWD-13. Pilot w PSP,

4, Kosko Eryk — ukonczyt Wydziat Mechaniczny ze spec-
jalizacjg lotniczg. W hbiurze konstrukcyjnym PZL w War-
szawie, potem w Instytucie Technicznym Lotnictwa, re-
daktor dzialu miesigcznika Technika Lotnicza. Od 1940 r.
w przemysle lotniczym Kanady, wykladowca uniwersytetow
w Ottawie i Carleton,

5. Labiszewski Adam — pilot i sekretarz Aeroklubu
Gdanskiego, 1940--1945 w PSP,

6. Matheus Antoni — pilot i kierownik Aeroklubu Gdan-
skiego 1927--1937, po wojnie kierownik Aeroklubu Gdan-
skiego, kierownik ZUA,

7. Ploszek Rudolf — ukonczyt Wydziat Mechaniczny ze
specjalizacjg silniki lotnicze. W PZL w Warszawie, nastgp-
nie w PZL WP-2 w Mielcu. 1940--1945 oficer techniczny
PSP. Po 1945 r. w przemy$le lotniczym w Anglii i Kana-
dzie,

8. Ratajski Ziemowit — ukonczyl Wydzial Elektryczny.
1940--1945 oficer techniczny PSP, 5

9. Siedlecki Zbigniew — dzialacz Aeroklubu Gdanskie-
g0, 1940--1945 oficer techniczny PSP.
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Przedstawiono wplyw zmian charaktery-
styk masowo-sztywnosciowych na czgstosci
wilasne topaty. Porownano czulos¢ czgstosci
wilasnych na zmiany poszczegodluych para-
metrow topaty.

GAJEWSKI T.: Analiza wplywu odlegiosci
od ziemi wlotu silnika odrzutowego na
strukture swobodnego przepiywu wlotowe-
go. TLiA, t. XLI, 1986, nr 7, s. 6

Przedstawiono metodg¢ modelowania i
analizy swobodnego przeptywu wlotowego
pozwalajgcg okresli¢, od jakiej odlegtosct
od ziemi nie wystgpuje wplyw ziemi na
przeptyw.

STAFIEJ W.: Aspekt obliczeniowy usterze-
nia szybowca w ukladzie T. TLiA, t. XLI,
1986, nr 7, s. 15

Przedstawiono podstawowe oblflczenia' u-
sterzenia o ukladzie T 1 zasadnicze rozni-
ce w stosunku do usterzenia klasycznego.

ADAMOWICZ A., PIGLAS M.: Analiza u-
szkodzen lotniczych silnikow tiokowych
(II). TLiA, t. XLI, 1986, nr 7, s. 18

W artykule opisano typowe uszKodzenia
silnikow utokowych oraz przedstawiono ich
wplyw na bezpieczenstwo latania.

KONARSKI M.: Studia lotnicze FPolakow
na Politechnice Wolnego Miasta Gdanska
1926-+-1939. TLiA, t. XLI, 1986, nr 7, s. 21

Przedstawiono organizacje i przebieg stu-
diow  lotniczych, dziatalno$¢  Zrzeszenia
Studentéw Polskich, usuniecie Polakow z
uczelni w 1939 r. oraz wykaz polskich stu-
dentow.

CONTENTS

STANISLAWSKI J.: Studies on the possi-
bility to aveoid resonance of a helicopter
rotor blade by modification of its para-
met4ers (I). TLiA, vol. XLI, 1986, No 1,
p.

Influence of modifications in mass-stiff-
ness characteristics on natural frequencies
of the rotor blade has been shown. A
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dividual rotor blade parameters has been
made.

GAJEWSKI T.: Analysis of the influence
of reaction engine air intake height above
ground on the structure of free inlet air
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A method of modelling and analysis of
the free inlet air flow has been shown.
This method makes it possible to deter-
mine the minimum height of a reaction
engine air intake above ground for the
effect of ground on the inlet air flow to
be neglectible.

STAFIEJ W.: Analytical approach to
design of T-shaped tail unit of a glider.
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Basic calculations of a T-shaped tail
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out essential differences in comparison
with such analysis made for conventional
designs.
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failures of aircraft piston engines (II).
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Typical failures of piston engines have
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Organization and course of aeronautical
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Association, relegation of Poles from the
University in 1939, and list of Polish stu-
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cd. ma s. 17

TLiA 1986 nr 7



Z DZIALALNOSCI SEKC}! LOTNICZYCH SIMP i SITK 4

Wspblpraca migdzy kolami SIMP i SITK

Z inicjatywy zarzgdow Kola SIMP przy
Instytucie Lotnictwa i Kola SIMP przy
PLL LOT 21 stycznia 1986 r. odbylo sig
wspoélne zebranie poswiecone wspolpracy
w zakresie wymiany informacji i organizo-
wania imprez lotniczych. Spotkanie odbyio
sie w PLL LOT. Ze strony SITK w spot-

kaniu udzial wzieli: kol. Kazimierz Szu-
mielewicz — przewodniczacy Kola, kol. Li-
dia Ekert — wiceprzewodniczgca, kol. Bar-

bara Zalewska — skarbnik, kol. Marcin
Fortunski, kol. Andrzej Karpowicz, za§ ze
strony SIMP kol. Tadeusz Kurcyk — prze-
wodniczgcy Kota, kol. Andrzej Jaskiewicz
— skarbnik, kol. Bogdan Klos, kol. Ry-
szard Lewandowski. Ponadto w obradach
wzigli udzial: kol. Stanistaw Orczykowski
— przewodniczagcy Kota przy Szefostwie
Techniki Lotniczej oraz kol. Henryk Kot
— przewodniczacy Kota SITK przy Zarzg-
dzie Ruchu Lotniczego i Lotnisk.

Po przyjeciu wspoédlnej uchwaly o wspot-
pracy, w drugiej cze$ci spotkania odbyla
sie prezentacja symulatora KTS-It 62-N2
przez mgr. inz. pil. Tadeusza Kossobudz-
kiego, ktory wudzielil technicznych infor-
macji oraz przedstawil symulacj¢ lotu przez
Atlantyk z zadang sytuacjag awaryjng (w
czasie pracy symulatora istnieje mozliwosé
zadawania 122 usterek) w treningu zalogi
liniowe].

T. Kurcyk

Odczyt pt.
lot .iczego”

wKierunki rozwoju transportu

6 marca br. w Domu Technika NOT w
Warszawie odbyt sig odeczyt pt. ,Kierunki
rozwoju transportu lotniczego”, zorganizo-
wany przez Sekcje Lotniczg Oddzialu War-
szawskiego SIMP przy wspoludziale Kota
SIMP przy Instytucie Lotnictwa. Odczyt
opracowal i wyglosil znany dzialtacz spo-
leczny SITK, wieloletni przewodniczacy
Kola SITK przy PLL LOT inz. Kazimierz
Szumielewicz.

Ze wzgledu na bardzo ciekawe zagadnie-
nia wydaje si¢ celowe wymienienie glow-
nych tez odczytu oraz niektérych danych
liczbowych.

FPOLSKIE PATENTY LOTNICZE

® WSK PzZL-Swidnik zglosila do Urzgdu
Patentowego FRL wzér uzytkowy pt. Urza-
dzenie do zdalnego sterowania wydatkiem
wysiewanyeh materialow sypkich (autor H.
Zatgski). Wzor rozwigzuje zagadnienie zdal-

ol

nego sterowania wysiewanych materiatow

sypkich przez rolniczy statek powietrzny.
Urzgdzenie sklada sie z uruchamianego z

kabiny pilota mechanizmu 1 oraz z silow-

@® Transport lotniczy
systemie komunikacji.

w zintegrowanym
Wg przeprowadzo-

nej analizy przewozow roznymi $Srodkami
lokomocji w latach 19201980, ich procen-
towy udziat w poszczegbdblnych latach
ksztaltowal sie nastepujgco:

— w 1920 r. 40% — Xkolej, 20% — samo-
chody, 40% — inne $rodki lokomocji; prze-
wozOw lotniczych nie notowano,

— w 1950 r. 18% — kolej, 60°% — samo-
ch+dy, 15% — autobusy, 5% — inne S$rodki
lokomocji, 2% — samoloty,

— w 1980 r. 10% — kolej, 68" — samo-
chody, 15% — autobusy, % — samoloty.

® Swiatowy system transportu lotnicze-

go. Przewozy lotnicze pasazerow w ostat-
nim dziesiecioleciu w $wiatowym systemie
transportu lotniczego przedstawialy sig na-

stepujaco:

— w 1975 r. — 534 mln pasazerow (dyna-
mika 3,8%),

— w 1980 r. — 748 mln pasazerow (dyna-
mita 0,8%),

— w 1983 r. — 795 mln pasazerow (dyna-
mika 4%),

— w 1984 r. — 832 :ln pasazerow (dyna-
mika 4,6%),

— w 1985 r. — 899 mln pasazerow (dyna-
mika 9% — szacunkowo).

Jednoczeénie obserwuje si¢ rozwoj ko-
munikacji regionalnej (dowozowej). Roz-
woj towarzystw lotniczych, stan samolo-
tow oraz liczba przewiezionych pasaze-
row w latach 1983 i 1984 na przyktadzie
Stanéw Zjednoczonych Ameryki Poélnoc-

nej przedstawialy sig nastgpujgco:

— w 1983 r. bylo 196 towarzystw lotni-
czych, 1545 samolotéw komunikacyjnych i
przewieziono 21,8 mln pasazerow,

— w 1984 r. byly 203 towarzystwa lotni-
cze, 1747 samolotéw komunikacyjnyc™ i
przewieziono 26,1 mln pasazerow.

@® Zasady i program inwestowania wa-
runkiem rozwoju transportu lotniczego.
Inwestycje sprzetowe w komunikacji lotni-
czej na $wiecie (bez Chin i ZSRR) zmie-
nialy sig; wzrastala liczba samolotéw ko-
munikacyjnych:

— w 1975 r. eksploatowano 8213 samolo-
tow kemunikacyjnych,

— w 1984 r. eksploatowano 9190 samolo-
tow komunikacyjnych.

Prognozy popytu w 1984 r. byly nastg-
pujace: zamowiono 234 samoloty szeroko-
kadlubowe oraz 422 samoloty normalnoka-
diubowe. Ponadto na lata 1984--1985 prze-
widywano popyt na samoloty w wysokosci
150 mld dol. US (wg oceny szacunkowej),
a w tym:

— 9% na samoloty 125-miejscowe,

— 39% na samoloty od 125 do 150 miejsc,

— 38% na samoloty od 150 do 300 miejsc,

— 14% na samoloty powyzej 300 miejsc.

® Transport lotniczy w Polsce. Udziatl
komunikacji lotniczej w systemie transpor-
towym kraju wynosi obecnie od 0,04%
do 0,05°%. Stan taboru lotniczego (samolo-
tow komunikacyjnych) przedstawia sie na-
stepujgco:

— 9 samolotow 11-18 ($redni wiek 22 lata),

— 16 samolotow An-24 (Sredni wiek 1y
lat),

— 7 samolotow Tu-134A (Sredni
lat),

— 7 samolotow I1-62M ($redni wiek 6 latl).

wiek 13

Ogoélne zuzycie samolotow wynosi ok.
70%.
Wyniki finansowe w latach 1979 i 1984

przedstawialy sie nastepujaco:

— w 1979 r. wplywy wynosily
zl, za$ akumulacja 1,542 mld zi,

— w 1984 r. wplywy wynosily 23,125 mld
zl, za$§ akumulacja 7,896 mld =zl.

Warto jeszcze nadmienié, ze w 1981 r. w
Ministerstwie Komunikacji deficyt pocho-
dzacy =z wustug przewozowych wynosil 46
mld zl, za§ PLL LOT mialy w tym cza-
sie saldo dodatnie w wysoko$ei 3 mld zl.
Przewiduje si¢ popyt przewozowy na lata
1986--1989 w wysokoSci 3,1--4 mln pasaze-
row.

W podsumowaniu stwierdzono, ze roz-
woOj komunikacji lotniczej w Polsce nie
jest zsynchronizowany 2z potrzebami, brak
jest bowiem zaplecza, infrastruktury i sa-
molotow.

7,091 mld

Temat wywolat ozywiong dyskusjg oraz
pytania. Odpowiedzi byly ilustrowane
przykladami.
W drugiej czeSci zebrania wysSwietlono
kolorowy film o wystawie lotniczej w
Farnborough.

T. Kurcyk

nika pneumatycznego 2 otwierajgcego i za-
mykajgcege klapy dozownika 3. Mechanizm
1 jest polgczony szeregowo przez dZwignie
dwuraszieang 4 z sitlownikiem pneumatycz-
nym 2, ktorego tloczysko 5 jest polgczone
przez diZwignie jednoramienng 6 z klapami
dozownika 3, przy czym stosunek ramion a
i b dizwigni dwuramiennej 4 jest tak do-
brany, aby sila osiowa mechanizmu 1 byla
wieksza o minimum 10°% od silty maksy-
malnej silownika 2.

Skroét opisu rozwigzania, chronionego
dwoma zastrzezeniami, opublikowano w
BUP nr 16/1985, w klasle B65D, pod nrem
W. 73460.

@® Centrum Techniki Okretowej zglosito
do ochrony w Urzedzie Patentowym PRL
wzor uzytkowy na dysz¢ do rozpylania
czynnika gas$niczego (autor: R. Marczynski).
Dysza rozwigzuje zagadnienie skutecznego,
rownemierncgo zraszania znacznej po-
wierzchni,

Dysza sklada sie z kerpusu i lapek 1 oraz
talerzyka 2 o zmniejszajgcej sig grubosci
w kierunku obwodu dyszy, ktéry ma wy-
ciecia 3 w postaci rowkéw usytuowanych
skosnie do jego promienia.

Skrot opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego 1 zastrzezeniem, zamieszczono w BUP
nr 4/1985 w Kklasie A62C i B05B pod nrem
W. 72089.
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