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PROTOTVYPY :

Antonow An-124 Rustan ® ZSSR e

Strategiczny odrzutowy samolot fransportowy

Na wystawie paryskiej w 1985 r. zostal pokazany pro-
totyp strategicznego odrzutowego samolotu transportowego
Antonow An-124 Rustan, ktéry pod wzgledem udiwigu —
150 000 kg — moze byé uwazany za najwigkszy samolot
§wiata (Lockheed C-5 Galaxy ma udiwig 120 000 kg). An-
-124 przypomina swym ukladem samolot C-5 Galaxy. Jego
konstrukeja, ze stopu aluminiowego, jest stosunkowo pro-
sta, gdyz ma umozliwié¢ eksploatacje samolotu w prymi-
tywnych warunkach. Elementy wykonane z tworzywa
zbrojonego wiéknem weglowym i szklanym (gondole silni-
kowe, konce plata i usterzenia, pokrywy podwozia itp.)
stanowia 5500 kg konstrukeji. Jednoszczelinowe klapy Fow-
lera, klapy na krawedzi natarcia i spoilery maja pozwolié
na korzystanie z paséw startowych o diugosci tylko 1200 m
(przy nie okreélonej masie startowej) i skroci¢ dilugost
ladowania do 800 m przy maksymalnej masie do ladowa-

nia. Na goérnym pokladzie samolotu znajduje sig¢ oprécz
6-osobowej kabiny zatogi kabina dla 88 zolnierzy. Kabina
towarowa ma dlugoéé 36 m, szeroko$é 64 m i wysokosé
44 m. Na ziemi podwozie umozliwia pochylenie osi podiuz-
nej samolotu pod katem 4° co ulatwia wyladunek przez

przednig rampe. System sterowania jest calkowicie prze-
wodowy (fly-by-wire), podwoéjnie zabezpieczony. Samolot
jest wyposazony w cztery uklady nawigacji bezwladno-
$ciowej. Do napedu zastosowano silniki o duzym stosunku
natezenn przeplywu ZLotariew D-18T o ciagu startowym
23000 daN i jednostkowym zuzyciu paliwa w locie 0,58 kg/
/daNh.

Dane techniczne

Rozpietosé 73,30 m
Dlugosé 69,50 m
Wysokosé 20,20 m
Udzwig maks. 150 000 kg
Masa startowa maks. 405 000 kg
Predkosé przelotowa na wys. 12000 m 850 km/h
Predko$¢ podejscia 230--266 km/h
Zasieg z maks. ladunkiem 4500 km
Zasieg z maks. ilo$cia paliwa 16500 km
W.K

PROJEKTY

Let L-610 ® Czechostowacja @

Turbosmiglowy samolot pasazerski na linie lokalne

Wytwoérnia platowecow Let wspdlnie z czechoslowackim
instytutem lotniczym opracowuje 40-miejscowy samolof
pasazerski na linie lokalne L-610, ktéry pierwszy lot ma
wykonaé¢ w drugiej polowie 1987 r., a do eksploatacji ma
byé wprowadzony ok. 1990 r. Podobnie jak wczeSniejszy
1.-410 ma on kadlub o kotowym przekroju, lecz o $rednicy
zwigkszonej do 2,7 m i z zastosowaniem -ci$nieniowania.
Fotele kabiny pasazerskiej sa rozmieszczone w 10 rzedach
"z podzialkg 75 ecm; kabina pilotdw ma byé wyposazona
w system EFIC (Electronic Flight Integrated System). Stro-
me podej$cie do ladowania zapewniajg spoilery, ktére poza
tym stuza do wspomagania lotek i do wywazenia samolotu
w locie z jednym silnikiem nie pracujacym. Podwozie jest
przystosowane do ladowania z predkoscig opadania 0,9 m/s
i do startu z nieutwardzonych pas6w. Samolot bedzie na-
pedzany dwoma turbinowymi silnikami §miglowymi Motor-
lot M-602 o ukladzie podobnym do ukladu silnikéw M-601
samolotu L.-410 (jest to uklad ,odwrécony” przejety z sil-
nikéw PT6) i o mocy 1325 kW (1800 KM) z 5-lopatowymi
Smigltami Avia V.518 o $rednicy 3,5 m.

Dane techniczne

Rozpietosé 25,60 m
Dtlugosé 21,40 m
Wysokosé 7,60 m
Rozstaw ko6t 460 m
Baza podwozia 6,60 m
Masa wlasna z wyposazeniem 9000 kg
Masa handlowa maks. 2600 kg
Masa paliwa maks. 2650 kg
Masa startowa maks. 14 000 kg
Masa do lagdowania maks. 13500 kg
Predkosé przelotowa

maksymalna 490 km/h

ekonomiczna 400 km/h

Wymagana diugo$é pasa startowego
Zasieg z 40 pasazerami
z rezerwa paliwa na 45 min

875 m

870 km
W.K
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Samoloty lekkie na lata dziewieédziesiate

Mgr inz, ANDRZEJ GLASS

Nasze aerokluby i lotnictwo sanitarne eksploatujg wiele
typow samolotow wyprodukowanych w Polsce i Czecho-
stowacji w ostatnim 25-leciu. Od br. nie bedg juz remon-
towane samoloty wielozadaniowe Jak-12M, Jak-12A i PZL-
-101 Gawron, co spowoduje wycofanie ich z eksploatacji
do 1990 r. Najwczes$niej wyprodukowane egzemplarze Wilgi
35 juz wylataly duzg cze$¢é swego resursu i jesli ich zy-
wotnos¢ nie zostanie przedluzZona na podstawie dodatko-
wych préb zmeczeniowych czy remontéw z wymiang ele-
mentow szybciej ulegajagcych zmeczeniu — to w 1990 ri
trzeba bedzie wycofa¢ pierwsze egzemplarze, a w 1895 I.
wigkszos¢. Czechostowacy w najblizszym czasie majg zre-
zygnowa¢ z remontéw samolotow treningowo-akrobacyj-
nych Zlin Z-526, w wyniku czego za 6 lat trzeba bedzie
je wycofa¢ z eksploatacji. Dodatkowe préby zmeczeniowe
pozwolily przediuzyé zywotno$¢é dwusilnikowych Morav
0 400 h, czyli o 2--3 lata uzytkowania. Na czym wiec be-
dziemy lata¢ w naszych aeroklubach i czym bedzie dyspo-
nowalo nasze lotnictwo sanitarne w przysziym dziesiecio-
leciu?

Uwzgledniajac zapotrzebowanie krajowe i mozliwosci
eksportowe, przemys! nasz przygotowuje na lata dziewigé-
dziesigte cala game samolotow lekkich z silnikami krajo-
wej produkcji: plaskich PZL-Franklin, F2, F4 i F6 (2-, 4-
i 6-cylindrowe o mocy 45, 85 i 160 kW) wraz z odmianami
do akrobacji i o podwyzszonej mocy, oraz gwiazdowych
Al-14 (wersja o podwyzszonej mocy do 209 kW) i PZL-3SR
(440 kW). Uruchomiona w br. w PZL-Debica produkeja
silnikow PZL F4 pozwoli na dostawy do aeroklubow sa-
molotow szkolnych PZL-110 Koliber. W opracowaniu znaj-
‘duje sie wersja akrobacyjna tego silnika i wzmocniona
konstrukecja Kolibra -— co pozwoli ma produkcje wersji
szkolno-akrobacyjnej tego samolotu. Mozliwo$ci akrobacyj-
ne samolotu bedzie jednak ograniczala mala moc silnika.
Przewidywane zmniejszenie sie liczby Jakow-12, Gawronow
i Wilg kaze mySle¢ o samolocie do holowania szybowcow.
Bedzie sie do tego nadawala odmiana Kolibra z silnikiem
PZL F6 oznaczona PZL-111 Senior. Samolot ten powinien
mieC¢ takze wersje akrobacyjna. Te dwa samoloty moglyby
zaspokoi¢ potrzeby szkolenia podstawowego oraz holu szy-
bowcow.

Nastepca Zlindbw Z-526 do treningu w akrobacji ma by¢
PZL-M26 Iskierka, zbudowana. w br., napedzana silnikiem
PZL F6 dostosowanym do akrobacji. Orlik spelniajgcy po-
dobng role jak niegdy$ Bies bedzie napedzany zmodyfiko-
wanym- silnikiem AI-14 lub PZL F6 o mocy zwiekszonej
do 240 kKW.
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Uruchomienie produkcji silnikéow PZL F6 stwarza row-
niez podstawe do produkcji dwusilnikowych samolotéw
stuzbowych Mewa, ktéorymi oproécz naszego lotnictwa sani-
tarnego zainteresowana jest Czechostowacja.

Czyz to juz wszystko, co moze by¢ potrzebne naszym
aeroklubom? Pewno przydalby sie samolot specjalnie przy-
stosowany do rajdow i zawodéw rajdowo-nawigacyjnych.
Istnieje mozliwoéé zaprojektowania takiego samolotu z wy-
korzystaniem skrzydet od Kolibra i elementéw od innych
produkowanych u nas samolotow.

Pierwszy silnik PZL F4 zaczgto juz produkowaé, drugi,
PZL F6, bedzie produkowany wkrétce, za§ ostatni, PZL
F2, pod koniec lat csiemdziesigtych. Jakie perspektywy
stwarza ten silnik F2. Umozliwi produkcje dwumiejscowego
motoszybowca, ktoéry znalazlby zastosowanie w naszych
aeroklubach. Warto zauwazy¢, ze dwumiejscowe motoszy-
bowce odgrywaja powazng role w szkoleniu w aeroklu-
bach zachodnioniemieckich i brytyjskich, a ostatnio aero-
kluby czechostowackie zamoéwily 100 motoszybowcoéw. Po-
nadto silnik PZL ¥2 umozliwi budowe samolotéw ultra-
lekkich (ULM), ktorych era niewatpliwie juz sie rozpoczgla
w wielu krajach. U nas zainteresowanie samolotami ULM
tez wcigz rosnie.

Jaki samolot zacznie w przysziosci zastepowaé An-2 w
wywozeniu skoczkOw spadochronowych? Do tego celu ma
stuzy¢ 8-miejscowa Wilga 88, ktorej oznaczenie ma zwig-
zek z rokiem, w ktéorym byla gotowa. Bedzie napgdzana
silnikiem FPZL-3SR. Warto sobie jednak zdaé sprawe, Ze
produkcja niezbyt duzych serii samolotéow lekkich to nie
jest zadanie dla najwiekszych wytwoérni lotniczych, gdyz
rozbudowana administracja powoduje wysokie koszty wy-
dzialowe.i og6lnozakladowe. Moze takiej produkcji powinny
sig podejmowaé zaklady do$wiadczalne czy os$rodki badaw-
czo-rozwojowe badz wyodrebnione matle filie, albo nowo
utworzone warsztaty spéldzielcze.

A jak wygladaja perspektywy eksportu naszych wyro-
bow lotniczych w tej kategorii? Trudno dzi§ przewidywaé,
ktory z naszych samolotow szkolnych bedzie lepszy od
swych konkurentéw (choéby samolotéw Zlin, czy rumun-
skich Jak-52) i znajdzi¢ nabywcow w krajach RWPG.
Wobec faktu, ze w poszczegdlnych krajach odradzajg sig
dazenia do uruchomienia produkcji samolotéw lekkich
(np. Bulgaria przystepuje teraz do tworzenia przemysiu
samolotéw lekkich), warto zwréci¢ jednak uwage na jeden
korzystny dla nas aspekt, ze oprocz Czechostowacji, inne
cd, na 8. 2



AUSTRALIA

® Zawarto porozumienie z
sprawie rozwoju

Japonia w
komunikacji lotniczej

miedzy obydwoma krajami. (A. et C. 1089)_

® W czasie dzialan wojskowych w Cza-
dzie, uzbrojenie i sprzet do bazy francus-
kiej w N’Djamenie byly transportowane
m.in. samolotami C-5 Galaxy i C-141 Star-
lifter US Air Force. (A. et C. 1986)

@® Na poczgtku marca br. praca parys-
kiego portu lotniczego Charles de Gaulle
zostala powaznie zaklécona strajkiem lot-
niskowej strazy pozarnej. (A. et C. 1086)

® Powstal mini-zesp6l akrobacyjny z
dwoch samolotéow ultralekkich Colomban
MC.15 Cri-Cri. (A. et C. 1088)

FRANCJA

HOLANDIA

® 77 SmiglowcoOw Acérospatiale Alouette
III w wersji bojowej ma byé zastapione
80 Smiglowcami bojowymi nowego typu.
Rozwaza sig, czy begdg to francuskie
Aérospatiale SA.365M Dauphin, czy tez

wloskie Agusta A.129 Mangusta. (A. et C.
1087)
® Samoloty Fokker F-27 Friendship

maja byé modyfikowane przez francuskag
firme Transair France do wersji przeciw-
pozarowej. Przewiduje sie, ze beda uzu-
pelnieniem samolotow pozarniczych uzyt-
kowanych w rejonie Morza Srédziemnego:
Canadair CL-215, Grumman Tracker i M-18
Dromader. (A. et C. 1088)

® Trwaja prace nad Smiglowcem ALH

(Advanced Light Helicopter), prowadzone
przy wspoélpracy zachodnioniemieckiego
MBB. Wielozadaniowy ALH, o masie

4500--5000 kg, napedzany jednym silnikiem
i czterolopatowym wirnikiem no$nym z
wiokien elastomerowych, bedzie mogt za-
braé¢ 14 osoéb. Poczatek prob w locie prze-
widziany jest w 1983 r. (A. et C. 1087)

@® Dla lotnictwa cywilnego Kkupiono w
Wielkiej Brytanii 21 S$miglowcow West-
land 30. (A. et C. 1086)

@® Ekspertyzy potwierdzaja, ze przy-
czyng ubieglorocznej katastrofy Boeinga
747 linii Air India u wybrzezy Irlandii byt
wybuch bomby w ladowni. (A. et C. 1086)

IZRAEL

® ICAO wyznaczylo kare za dokonanie
rewizji samolotu libijskiego w Hajfie na
poczatku lutego br. (A. et C. 1086)

® W marcu br. dobiegal konca montaz

prototypu samolotu bojowego IAT Lavi.
(A. et C. 1086)
® Przemyst lotniczy bedzie realizowac

25% programu samolotu 150-miejscowego
Boeing 7J7 z napedem $migtowentylatoro-
wym. Obecnie wytwodrnie japonskie sg
podwykonawcami Boeinga 767. (A. et C.
1087)

JUGOSLAWIA

® Zamoéwiono 5 samolotéw Canadair
CL-215 do gaszenia pozarébw 2z powietrza
(wcze$niej kupiono 4 samoloty tego typu).
(A. et C. 1088)

G SZWAJCARIA

® Swissair przewi6ézl w 1985 r. 7,35 miln
pasazerow i 240168 Mg ladunkéw. Wspol-
czynnik wypelnienia miejse wzrost z 64%
do 65%. (AviMag 913)

® Po niepowodzeniu kompozytowego sa-
molotu Lear Fan, obecnie probuje sit w
tej dziedzinie Beechcraft. W lutym br,
wystartowal po raz pierwszy dwusiliniko-

“wy samolot dyspozycyjny Starship (w u-

ktadzie kaczki),
nastepne modele
dwusilnikowy i
1087)

® US Air Force i US Navy majg wspol-
pracowa¢ w programach. przyszltych samo-
lotow: mySliwskiego (Advanced Tactical
Fighter) i taktycznego (Advanced Tactical
Aircraft). (A. et C. 1089)

a przygotowuje sie dwa
kompozytowe: samolot
jednosilnikowy. (A. et C.

* ZE SWIATA

W. BRYTANIA

® Trwajg préby brazylijskiego samolotu
treningowego Embraer EMB-312 Tucano z
silnikiem turbo$miglowym Garrett TPE 331.
130 somolotow Tucano z tym napedem ma
otrzymaé¢ RAF, a ich licencyjng produkcje
w Wielkiej Brytanii podejmie wytwornia
Shorts Brothers, ktéra prowadzi obecnie
badania w Brazylii. (A. et C. 1086)

® Na 17 kwietnia br. planowano wy-
holowanie z hali montazowej eksperymen-
talnego samolotu bojowego EAP. (A, et C.
1086)

Q v

@ Podobnie jak Francja, Wilochy wzmo:
zyly dzialania obrony powietrznej nad wo-
dami Morza Srédziemnego. (A. et C. 109%)

ZSRR

® Trwajg proby skrzydiowego statku po-
wietrznego wykorzystujacego poduszke po-
wietrzng w locie blisko podloza. Stuzy on
do transportu ciezkich ladunkéw na znacz-
ne odleglo$ci, w przelotach nad morzem.
Jest wyposazony w state silniki odrzutowe
dajgce cigg skos$ny ku dolowi (pelnig role
wspomagajgcyg przy starcie) oraz napedo-
wg jednostke turbinowy, na usterzeniu,
napedzajgcg dwa przeciwbiezne $migla.
(AviMag 917)

@® W Leningradzie otworzono drugi port
lotniczy, m.in. do obstugi ruchu miedzy-
narodowego. (A. et C. 1092)

® 28 kwietnia br. przywrécono komuni-
kacje lotnicza miedzy ZSRR i USA (do
Waszyngtonu i Nowego Jorku), wstrzyma-
ng po 13 grudnia 1981 r. Samoloty Aero-

flotu i PanAm wykonujg po cztery loty
tygodniowo. (A. et C. 1094)
@® Stowarzyszenie przewoznikOw euro-

pejskich AEA przewiduje wzrost miedzy-
narodowych przewozéw lotniczych w Eu-
ropie o 6% (A. et C. 1088)

® Przewoznicy zrzeszeni w IATA prze-
wiezli przez Atlantyk Poéinocny w 1985 r.
23 234 975 pasazerow, tj. o 5,6% wiecej niz
w 1984 r. Jednak wspoéiczynnik wypeinie-
nia miejsc na tych liniach zmniejszyl sieg
o 32% (do 69,3%), w zwigzku z tym, ze
liczba miejsc oferowanych w samolotach
wzrosta o 10,5% (A. et C. 1088)

cd. ze 8. 1

kraje RWPG nie produkujg silnikéw ttokowych do samo-
lotow lekkich. Dlatego Polska mogtaby zaopatrywaé wiele
krajow w swoje silniki. Trzeba jednak najpierw rozwingé¢
ich produkcje. Jest to duza szansa dla wytworni PZL-De-
bica. Poniewaz do tych silnikow produkujemy tez S$migla,
zwieksza to nasze mozliwo$ci znalezienia nabywcow. War-

to tez wiedzie¢, ze rozwdj samolotow lekkich w naszym

kraju jest przewidywany w centralnych planach badaw-
czo-rozwojowych w biezgcej 5-latce, co stwarza nadziej¢
na realizacje zamierzen w tej dziedzinie.

(Artykut jest oparty na dyskusji podczas ,spotkania okraqg-
tego stotu” Sekcji Lotniczej SIMP nt. stanu i rozwoju Sa-
molotéw lekkich, w dniu 1986-04-29).
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Obszar biegunowych predkosci

Dr inz. WIESLAW STAFIEJ
PZL-Bielsko

Charakterystyka wlasciwosci szybowca w locie jest wy-
razona m.in. biegunowa predkosci, czyli zaleznoS$cig pred-
kosci opadania szybowca od predkosci lotu po torze. Obie
te wielko$ci sg funkcjg masy szybowca w locie m, zgodnie

z zalezno$ciami:
Im
Pas e N
pS-C;

2m-g-C2
w = it e S (2)
p-S-C2

gdzie:
g — przyspieszenie ziemskie,
o — gestos¢é powietrza,
S — powierzchnia noéna plaska,
C; — wspdlczynnik sity nosnej szyboweca,
Cy — wspolczynnik sity oporu szyboweca.

Wspolrzedne biegunowej predkosci V i w zmieniajg sig
wraz ze zmianami masy szybowca w locie [1]. Przy zmia-
nie masy z warto$ci m; na m, odpowiednio zmienig sig
wspolrzedne biegunowej predkosci:

my my
Va=V; Vi oraz wy, = w; = (3)
my m,

Wplyw zmiany wielkosci masy szybowca w locie mna
przebieg biegunowej predkosci ilustruje tabl. 1.

Wykorzystanie biegunowych predkosci

Biegunowa predkosci jest podstawa taktycznych obliczen
przelotu szybowcowego [2], tj. wyznaczania optymalnych
predkos$ci przeskokoéw miedzykominowych, okre$§lania pa-
rametrow dolotowych, budowy biegunowej krazenia itp.

Jako przyklad w artykule przytoczono metode wyzna-
czania predkosci przeskokéw miedzykominowych Vpm za-
pewniajacych uzyskanie maksymalnej predko$ci przelotowej
Vp, w danych warunkach meteorologicznych, okreslonych
srednim wznoszeniem w kominach termicznych w,. Pred-
ko$é przelotowa okresla zalezno$é:

W
Vo= Vo ——— 4
" P™ 0y - 10q 4w @
gdzie wq okre$la predko$é pradéw opadajacych w obsza-
rach miedzykominowych, bedacych funkcjg intensywnosci
komin6w:

wy = k109

W  rozwazaniach taktycznych zaklada sie k=0 do 0.2.
Przy zalozeniu wartosci k = 0, zalezno$é (4) upraszcza si€:
Ww
V, = — 5
p=Vem )
Wielko$¢ predkosci opadania szybowca w jest funkcja
predkos$ci przeskoku miedzykominowego Vpm okreslona
przebiegiem biegunowej predkosci przy okre§lonej masie
szybowca w locie m.
Maksymalna wartos¢ predko$ci przelotowej V, w danych
warunkach termicznych w, okre§la optimum predkosci
przeskoku miedzykominowego Vpm (rys. 1).

Zmiennos$é masy szybowca w locie

Wielko$¢ masy szybowca w locie zalezy od:
— masy szybowca pustego,
— masy ladunku (pilot -+
dodatkowe),
— masy balastu wodnego (jeSli szybowiec ma zbiorniki
balastowe).
Powyzsze masy skladowe sg wielkosciami zmiennymi.

spadochron -+ wyposazenie
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Masa szybowca pustego zalezy od iloSci tworzywa za-
wartego w bryle szybowca. W przypadku struktur kom-
pozytowych powtarzalno$¢ produkcyjna tej masy miesci
sie w pewnym przedziale tolerancji. Ponadto drobne re-
monty szybowca wigzg sie najczeSciej z przyrostem ilosci
materiatu, a wigec i masy.

Najszerszy przedzial zmiennosci masy wprowadza ladu-
nek. Zgodnie z przepisami budowy szybowcow [3], szybo-
wiec musi umozliwia¢ wykonywanie lotéw pilotom o masie
ciala w granicach 45--100 kg. Ponadto pilot zabiera ze
sobg rozne urzgdzenia dodatkowe (np. radiostacje, barograf,
aparature tlenowa itp.) o rbéznej masie.

Napelnianie zbiornikéw balastowych wodg (catkowite lub
czesciowe) jest kolejnym czynnikiem réznicujgcym wypad-
kowa wielko$é masy szybowca w locie.

Przyklad: szybowiec SZD-51-1 Junior

Masa pustego Juniora moze zawiera¢ sie w granicach
200--240 kg. Tak duzy zakres zmiennosci przyjeto z naste-
pujacych wzgledbow:

— ujecie produkcyjnych rozrzutow masy struktury pta-
towca,

— w przewidywaniu remontéw zwigzanych z przyrostem
masy,

— w celu umozliwienia stosowania w produkcji zamien-

TABLICA 1

m, kg 260 333 | 380

¥, km/h —
70 0,56 0,58 -
7,5 0,62 0,63 0,64
80 0,65 0,66 0,65
90 0,82 0,79 0,74
100 1,08 0,96 0,90
110 1,31 1,16 1,08
120 1,57 1,37 1,28
130 1,91 1,60 1,50
140 2,30 1,88 1,75
150 2,75 2,22 2,05
160 3,24 2,67 2,42
170 3,78 3,11 2,82
180 4,54 3,60 3,25

nikéw materialow krajowych, ktére mogg mieé¢ gramature
wyzsza niz importowane,

— w przewidywaniu ewentualnych modyfikacji struktu-
ry wynikajacych z do$wiadczen eksploatacyjnych i unik-
niecia dodatkowych prob i analiz obliczeniowych wyma-
ganych procedurg certyfikacyjna.

Dozwolona dla Juniora masa ladunku wynosi
Szybowiec nie ma zbiornik6w na balast wodny.

Maksymalna masa szybowca w locie moze wigc wynosié:

Mmax = (mszyb)max + (M1ad)max;= 240 4140 = 380 kg (6)
Minimalna masa szybowca w locie moze wynie$¢:
Mmin = (m'szyb)min + (mpilota)minr= 200 +55 = 255 kg U]

410 kg.
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gdzie minimum ladunku stanowia: masa ciala pilota 45 kg
i spadochron 10 kg.

Granice zmienno$ci masy w locie szybowca Junior wy-
noszg wiec 255--380 kg.

W trakcie préob w locie pomiary biegunowej predkosci
sa przeprowadzane przy réznych masach szybowca w locie.
W Instrukecji Obstugi w Locie Szybowca SZD-51-1 Junior
sg podane wspbirzedne biegunowych predkosci dla mas:
260 kg, 333 kg i 380 kg. Odpowiednio obcigzenia powierzch-
ni nosnej (masowe) przy powierzchni plata 12,5 m? wyno-
sza: 20,8 kg/me2, 266 kg/m? i 30,4 kg/m2 Wartosci predkosci
przeciggniecia i odpowiadajacych im predkosci opadanig
szybowca Vs oraz w dla powyzszych obciazen powierzchni
nosnej podano w tabl. 2.

TABLICA 2

m, kg 260 333 380

m/S, kg/m? 20,8
Vs, km/h 62 70

0,58

26,6 30,4

11,5

w, m/s 0,64

240
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TABLICA 3

(ktory moze byé cze$ciowo wyrzucany w locie) nalezaloby
rachunek powtarzaé dla roéoznych wariantow napelnienia
zbiornikow.

Ulatwieniem tego zadania jest propozycja przedstawienia
biegunowych predkosci za pomocg ,o0bszaru” obejmujgcego
caly zakres mozliwych warto$ci masy szybowca w locie,
co pozwala na uniknigcie operacji obliczeniowych przez
zastapienie ich odczytem z wykresu.

Obszar biegunowych predkosci

Obszarem biegunowych predkosci nazywano pole wykre-
su uzalezniajacego predkos$é opadania szybowca w od wiel-
kosci masy m przy predkosci lotu V potraktowanej jako
parametr poszczegblnych charakterystyk.

Wykres ten mozna sporzadzié przeliczajac poszczegbdlne
punkty wg zaleznos$ci (3), jednakze z wystarczajaca dla
taktyki zawodniczej dokladnoscia mozna wykorzysta¢é dane
zawarte w tabl. 1, ekstrapolujac przebiegi krzywych do
wartosci masy minimalnej m = 255 kg.

Obszar biegunowych predkosci dla Juniora podano na
rys. 2. Punkty wykresu podane w tabl. 1 znajdujg sie na
pionowych prostych dla m =260 kg, 333 kg i 380 kg.
Polgczenie tych punktéw liniami krzywymi (dla V = const)
tworzy siatke obszaru. Przedluzenie krzywych V = const
do prostej m = 255 kg zamyka obszar uzytkowych mas
w locie Juniora.

Dla dowolnej masy szybowca w locie (w naszym przy-
ktadzie m = 350 kg) punkty przeciecia prostej m = 350 kg
z linifami V = const wyznaczaja wielko$ei predko$ci opada-
nia w nalezgce do poszczegdblnych predkosei lotu.

Obszar biegunowych predkosci jest wiec polem ograni-
czonym prostymi pionowymi: m =255 kg i m = 380 kg
oraz linijami Vs i V=180 km/h i tworzy figure opisang
punktami A, B, C i D.

Wspodirzedne biegunowej predkosci dla masy szybowca

*w locie m =350 kg, odczytane z ,obszaru”, zebrano w
tabl. 3.

Podsumowanie

® Wilasciwosei lotne szyboweca, wyrazone biegunows
predkosci, sg m.in. funkcjg masy szybowca w locie.

@ Masa ta jest indywidualng cecha danego egzemplarza
szybowca i funkcja stanu zaladowania (masa ciala pilota,
spadochronu, wyposazenia dodatkowego dyktowanego
wzgledami taktycznymi, masa balastu wodnego itp.).

® Walka o jak najlepszy wynik w zawodach wymaga
dostosowania parametréw lotu do aktualnych warunkéw
meteorologicznych i masy szybowca w locie.

® Szybkie okre$lenie parametréw biegunowej predkosci
dla dowolnej (w dopuszczalnych granicach) masy szybowca
w  locie umozliwia przedstawiony w niniejszym artykule
obszar biegunowych predkosci.

V, km/h , 5 | 80 90 ' 100

120 l 130 140 150 160 170 180

w, m/s ‘ 0,59 \ 0,66

1,82 1,96 2,56 2,99 3,47

Praktycznie wykorzystywany obszar predkosci lotu szy-
bowca Junior zamyka sie w granicach od Vs do V = 180
km/h. Zawodnika startujacego w imprezie sportowej inte-
resuje biegunowa predkosci dla konkretnej wielko$ci masy
szybowca w locie. OczywiScie moze on przeliczyé wartosci
V i w dla tej masy korzystajac z zaleinosci (3). Jest to
jednak pracochlonne, a w przypadku szybowca z balastem
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NOWOSCI TECHNICZNE

Samolot z wyposazeniem do sprawdzania

naziemnych urzqdzen nawigacyjnych

Oddzial awioniki wloskiego stowarzyszenia lotniczego
Aeritalia wyposazyl samolot stuzbowy Cessna Citation II
w opracowany wlasny system do sprawdzania dokladnosci
dziatania maziemnych urzadzen nawigacyjnych ILS, VOR,
Tiacan, DME i ADF uzywanych przez lotnictwo cywilne we
wloskim obszarze powietrznym. Zainstalowany na samolo-
cie Citation II system jest mniejszag i lzejsza wersja syste-
mu, ktéry weczedniej zostal umieszczony na duzym wojsko-

4

wym samolocie transportowym Aeritalia G-222. Samolot z
nowg aparaturg bedzie wykorzystywany przez panstwowg
agencje odpowiedzialng za bezpieczenstwo cywilnego ruchu
lotniczego. Bedzie on rejestrowal sygnaly naziemnych urza-
dzenn mawigacyjnych, porownywalt je z sygnalami idealny-
mi, a nastepnie automatycznie okre$lat i przekazywal ob-
shudze tych urzadzen poprawki potrzebne do ich regulacji.
Aeritalia spodziewa sie réwniez zagranicznych zamoéowien ma
swoj system.

W.K.
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Badanie mozliwosci unikniecia rezonansu topaty
wirnika smigfowca przez zmiane jej parametréow (ll)

Przeliczane kolejno warianty lopat zestawiono w tabl. 3,
natomiast odpowiadajgce im zmiany czgstoSci przedstawio-
no na rys. 5, 6, 7.

Zmniejszenie sztywnosci lopaty o polowe we wszystkich
plaszczyznach (wariant 3, rys. 5a) spowodowalo obnizenie
czestosci drgan. Najwiekszg czulo$é na zmiane sztywnosci
wykazujg drgania skretne, nastgepnie drgania gietne w
plaszczyzZnie obrotéw, a najmniejszg — gietne w plaszezyz-
nie ciggu. Mozna takze zauwazy¢, ze im wyzsza postac
drgan w danej plaszczyznie, tym wieksza jest czulo$é na
zmiane sztywno$ci. Porownanie wartosci liczbowych uzys-
kanych zmian czestosci zebrano w tabl. 4.

5 a) b)
T2y
F5

12
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o} T2 73 % i3 13
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wariant {(opaty
Rys. 5. Zmiany czestoSci wlasnych lopaty w =zalezno$ci od: a)

sztywnosci lopaty, b) sztywno$ci skretnej utwierdzenia lopaty
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Rys. 6. Wplyw utwierdzenia gietnego na czestoSci wilasne lopaty
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Okazuje sie, Ze czesto$ci niskich postaci drgan gietnych
w plaszczyznie ciggu F2, F3 nie sg zbyt wrazliwe nawet
na tak radykalng zmiane charakterystyk lopaty, jak
zmniejszenie o polowe jej sztywnosci. Wiasciwo$é ta moze
by¢ wykorzystana przy okresleniu dopuszczalnych toleran-
cji rozrzutu technologicznego charakterystyk lopaty. Do
obliczen (warianty 4 i 5) przyjeto wielko$é rozrzutu sztyw-
nosci uzyskanych z pomiaréw serii ponad 30 lopat (rys. 8).
Dla tych granic rozrzutu sztywnosci wigksze zmiany wy-
kazaly wyzsze postacie gietne F5, C3, natomiast w przy-
padku drgan skretnych juz dla postaci T2 zakres zmian
czestosci wyniost ok. 0,5 harmonicznej. Jest zatem ko-
nieczne zawezenie pola rozrzutu, zwilaszcza dla sztywnosci
skretnej lopaty.

Duzy wplyw na czesto$ci drgan skretnych wykazuje tez
sztywnos$¢é utwierdzenia skretnego topaty. Wielko§é utwier-
dzenia skretnego w znacznym stopniu zalezy od konstruk-
cji tarczy sterujgcej i polgczenia jej z popychaczami
przekrecajacymi lopaty. Jako skrajne wartosci utwierdze-
nia skretnego przyjeto krx =8 X 104 Nm/rd, co odpowiada
zwartej i sztywnej konstrukcji oraz kx = 10* Nm/rd dla
ukladu sterowania typu pajgk z dlugimi ramionami Ia-
czgcymi tarcze sterujgca i popychacze. Wszystkie postacie
skretne mocno reagujg na zmiane sztywnosci utwierdzenia
i, podobnie jak w przypadku zmian sztywnos$ci skretnej
samej lopaty, wieksze zmiany czestosci wystepujg dla wyz-
szych postaci (rys. 5b). Trzeba zauwazy€, ze zmiany
sztywnosci utwierdzenia skretnego dzialajg skuteczniej w
przypadku lopaty sztywnej. Mniejszy wplyw utwierdzenia
na czesto$ci drgan skretnych lopaty miekkiej mozna tlu-
maczyé tym, ze na dalsze partie lopaty wiotkiej oddzialy-
wanie sztywno zamocowanej nasady jest male.

Przejdzmy nastepnie do wplywu utwierdzenia nasady lo-
paty w plaszczyZnie ciggu i w plaszczyzZnie obrotéw na
czestosci drgan wilasnych. Na rys. 6 przedstawiono dla
poszczegblnych typoéw lopat wzrost czestosci wlasnych
wynikajgcy ze zwigkszenia wartoSci utwierdzenia w obu
ptaszczyznach od ky = k; =0 Nm/rd dla wirnika przegu-
bowego, poprzez ky = k= 6 X 104 Nm/rd w przypadku wir-
nika sprezystego, do ky = k; = 108 Nm/rd dla wirnika bez-
przegubowego. Dla lopat o stalym wzdluz promienia roz-
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Rys. 7. Wplyw skrdcenia lopaty na czestoSc! wiasne



TABLICA 3. Zestawienie zmian i wariantéw lopat

Badan: Nr wariantu . 2 .
parame{r lopaty Wartoéei parametréw Uwagi
Sztywnoéé 1 patrz tabl. 1 (cz. I art.) wariant podstawowy lo-
lopaty paty sztywnej
2 patrz tabl. 1 wariant podstawowy lo-
paty miekkiej
3 1, (EJz); = 5.74 X 10°Nm? sztywno$é lopaty zmniej-
(EJ y); = (GJ)3 = 4.305 | szona dwukrotnie w sto-
% 10°Nm? sunku do wariantu 1
4 2, (EJ); = 6,6 x 10° Nm* rozrzut technologiczny -
EJ y); = 27500 Nm? 4109, sztywnoSci
GJ); = 15400 Nm?
5 2, (EJz); = 5.4x 10° Nm? rozrzut technologiczny —
(EJy); = 22 500 Nm?* 109, sztywnoéci
(6J); = 12 600 MNm?2
6 2, (GJ); = 28 000 Nm?* sztywno$é skretna dwu-
krotnie zwickszona
fﬁm"“ 7 1, ky = 8109 Nm/rd
utwierdze- 3 4 Nm/rd
nia lopaty 8 2, kg = 8 x10* Nm/r.
Sztywnoéé 9 1, ky = kz = 6x10* Nm/rd | wirnik sprezysty
iet
Efw,i::dze_ 10 1, ky = ky = 108 Nm/rd wirnik sztywny
nia lopaty i 2, &y = ky = 6 10° Nm/rd | wirnik sprezysty
12 2, ky = ky = 10% Nm/rd wirnik sztywny
13 ky = kz = 0 Nm/rd lopata o zmiennych
L wzdluz promienia cha-
rakterystykach
14 13, ky = k; = 6x10* Nm/rd| wirnik sprezysty
15 13, ky = k; = 10°* Nm/rd wirnik sztywny
, 16 |L,R=170m
i‘;ff;m 17 3, R=70m
18 13, RY

TABLICA 4. Czulofé czestofei drgah lopaty na zmiany szlywnofci

stacie gigtne w plaszezyznie ciagu, wystgpil dla lopaty
o zmiennych charakterystykach wzdluz promieia, tzn. lek-
kiej i wiotkiej koncéwce oraz sztywniejszej i ciezszej na-
sadzie. Przyrosty czestoéci odpowiednich postaci wyniosty
AF4 =178, AC2 = 0,92. Zwickszone oddzialywanie utwier-
dzenia na lopate o zmiennym rozkladzie charakterystyk
wynika ze skrocenia latwo odksztalcalnego odcinka lopaty
przez sztywniejszg cze$é nasadowa.

Wspélczynnik wahan i przekrgcen byl kolejnym zmien-
nym parametrem. Dla warto$ci wyjsciowej wspoétczynnika
kw = 0,5 oraz wartosci skrajnych ky = 0,1 i ky = 1,0 zmia-
ny czesto$ci drgan miescily sie¢ w do$¢ waskim przedziale
wynoszacym ok. 10,15 harmonicznej dla wyzszych postaci.

Obcigcie koncoéwki lopaty, to metoda zmiany czestosci
wlasnych latwa w wykonaniu, ale pogarszajgca wlasciwos-
ci lotne smiglowca. Skrécenie lopaty ma wyrazZnie wiek-
szy wplyw na wyzsze postacie (rys. 7). Lopaty o statych
rozkladach masowo-sztywnosciowych (warianty 16, 17)
skréocono o ok. 9%, lopate o zmiennym rozkladzie (wariant
18) — w przyblizeniu o 8%. Uzyskano wprawdzie przyrost
czgstosei wszystkich postaci oprécz F1 i C1 (tabl. 5), lecz
dla nizszych postaci (F2, F3, C2, T1) zmiany sg niewielkie
wobec tak znacznego zmniejszenia promienia wirnika, W
przypadku lopaty o lekkiej koncowce (wariant 18) zmiany
czestosci sg wyraznie mniejsze, z wyjatkiem drgan w pla-
szczyznie ciggu dla wariantu 17, w porownaniu z lopatami
o ciezszych koncowkach przy stalych rozkladach.

Oprocz sztywnosci, na czestosci drgan duzy wplyw ma
masa. Badano wplyw tylko lokalnych zmian w rozkladzie
masy lopaty przy zalozeniu, Ze dodatkowg mase wprowa-
dza sie¢ w dane miejsce punktowe zaniedbujgc zmiany mo-
mentow bezwladnosci oraz sztywnos$ci. Dodatkowe zwigk-
szenie masy w celu regulacji czestosci okreslonej postaci
drgan zrealizowano w czasie prac nad rozwojem $miglow-
ca B06-105 [6]. Na jednym z wariantow topat kosztem
zwiekszenia masy o 2,6 kg w rejonie strzalki obnizono
czesto$é drgan w postaci F2 o 0,2 harmonicznej, co uznano

Zmiana Zmiany czgstodei drgan
Wariant lopat; : 5
paty sztywnosei AF2 AF3 AF4 AF5 AC1 AC2 AC3 AT1 AT2 AT3
1-3 —509, —0,07 —0,41 —0,98 —2,60 0 —0,61 —2,43 —1,01 —2,69 =
1-6 GJ
+1009, —0,05 0 0,11 —0,17 0 0 0 0,49 1,76 3,49
254 +109% 0,01 0,04 0,09 0,24 0 0,09 0,36 0,06 0,23 0,36
25 —109, —0,01 —0,04 —0,09 —0,22 0 —0,09 —0,38 —0,07 —0,25 —0,40
TABLICA 5. Wplyw skrécenia lopaty na Gei wl
Zmiany czgstodei drgan
Wariant lopaty
AF1 AF2 AF3 | AF4 AFS5 AC1 | AC2 AC3 AT1 l AT2 AT3
1-16 0 0,04 0,29 0,64 1,46 0,01 I 0,40 1,53 0,46 [ 1,43 —_
217 0 0,03 0,13 0,31 0,77 0,01 0,36 1,34 0,16 0,61 0,82
13518 0 0,05 0,19 I 0,56 1,01 0,01 0,28 1,02 70,09 0,21 0,58
TABLICA 6. Wplyw lokalnych zmian masy na czgstoéci wlasne lopaty
Polozenie dodatkowej masy Zmiany czg¢stoéei
promiei R uwagi AF2 AF3 AF4 AF5 AC2 AC3 AT2
0,2 bliska strzatka F4 —0,04 —0,23 —0,50 —0,84 —0,08 —0,60 0,01
0,32 bliska strzalka F'3 —0,11 —0,27 —0,06 —0,02 —0,20 —0,52 0
0,46 strzalka F2 t—0,13 —0,03 —0,16 —0,39 —0,22 —0,01 0,02
0,52 dalsza strzalka F4, poblize
strzatki F2, wezel F'3 —0,12 0,08 —0,39 0,09 —0,18 —0,01 0,02
0,72 dalsza strzalka F'3 0,04 —0,14 0,25 —0,02 —0,06 —0,49 —0,01
0,95 Am = 4 kg 0,06 0,21 0,33 0,38 —0,09 —0,28 —0,01

kiadzie charakterystyk masowo-sztywno$ciowych okazato
sig, ze zmiany czesto$ci wlasnych przy przejs$ciu od wirni-
ka przegubowego do bezprzegubowego sg stosunkowo nie-
znaczne, oprocz drgan gietnych w plaszezyZnie obrotow
i wyniosty w przypadku lopaty sztywnej 4AF4 = 0,56, AC2 =
= 1,04 oraz dla lopaty miekkiej AF4 = 0,38, AC2=0,88.
Czestosci drgan skretnych praktycznie nie ulegly zmianie.
Znacznie wiekszy wplyw utwierdzenia, zwlaszcza na po-

6

za wartosé wystarczajgeg. Dla ciezszych lopat rozpatrywa-
nego wariantu 2 przyjeto wielkos¢ masy regulujacej Am =
=5 kg. Wraz ze wzrostem masy spodziewano si¢ obnize-
nia czestosci wilasnych. Okazuje sie jednak, zZe w zalei-
nosci od miejsca wprowadzenia dodatkowej masy uzyska-
no roézne wplywy na czestosci poszezegdlnych postaci,
zwlaszeza drgan gietnych w plaszezyznie ciagu. Znaczne
zmniejszenie czestos$ci drgan uzyskano, jesli masa znalazla
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sie w strzalce postaci drgan lub jej sgsiedztwie. W przy-
padku postaci F2 zmiana wyniosta AF2 = —0,13 harmo-
nicznej, dla tego samego wariantu lopaty migkkiej obni-
zenie sztywnosci o polowe wywolalo zmiane AF2 = —0,07.
Jesli chodzi o wyzsze postacie, to efekt zwigkszonej masy
w strzalce zalezy od odleglosSci jej polozenia wzgledem osi
obrotu. Po dodaniu masy w strzalce postaci F3 blizszej

100
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osi obrotu, uzyskano AF3 = —0,27, natomiast dla masy w
dalszej strzalce F3 zmiana wyniosla tylko AF3 = —0,14.
W ostatnim przypadku ujawnil sie usztywniajgcy wplyw
zwigkszonej sily odsrodkowej pochodzgcej od masy znaj-
dujgcej si¢ w duzej odlegloéci od osi obrotu na R = 0,72.
Usztywniajacy wplyw sily od$rodkowej zaznaczyl sie tak-
ze na czestosci postaci F4 majgcej w poblizu wezel, czes-
to$¢ zwigkszyla sig o AF4 =0,25. Zmieniajgc czestosé wy-
branej postaci przez umieszczenie masy w strzalce nalezy
sig liczyé z tym, Ze w sasiedztwie moze sie znajdowaé

strzalka lub wezel innej postaci. Np. w poblizu strzatk:
F2 jest wezel F3 i dalsza strzalka 4. W tym przypadku
obnizeniu czestosci F2, F4 bedzie towarzyszyt wzrost czes-
tosci postaci F3.

Czestosci drgan gietnych w plaszczyZnie obrotéw sg
mniej wrazliwe na przyrost sily odsrodkowej, dominuje
wplyw zwigkszonej masy obnizajgcej czestosci wlasne.
Szczegblnie jest to widoczne w przypadku rozmieszczenia
mas w koncowych segmentach lopaty (tabl. 6).

* * *

Zmniejszenie poziomu drgan konstrukeji $miglowca
mozna osiggngé réznymi metodami, stosujgc dodatkowe
urzgdzenia. Wydaje sie jednak, ze najbardziej celowe jest
ograniczanie drgan u samego zrédla — wirnika przez re-
gulacje czesto$ci wlasnych lopat, jak réwniez dob6r odpo-
wiednich profili, czy uksztaltowanie koncéwki. Nawet je-
$§li bedzie to wykonane kosztem zwigkszenia masy lopat
i piasty, to trzeba zaznaczyé, ie dodatkowe urzadzenia, jak
izolatory, eliminatory czy ttumiki rezonansowe tez ozna-
czajg zwigkszenie masy. W kazdym przypadku konstruk:
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Rys. 8. Rozrzut technologiczny sztywnosci dla serii topat: a)
sztywnosei gietnej w plraszezyznie ciggu, 1 — Srednia sztywno$é
gletna w plaszczyznie wigkszej sztywnoséci z 36 lopat; D) sztyw-
nosci gietnej w plaszezyznie obrotéw, 1 — Srednia sztywno§é
gietna w plaszczyznie mniejszej sztywno$ci z 36 lopat; c¢) sztyw-
nosci skretnej, 1 — §rednia sztywnoéé skretna z 36 lopat

cja o obnizonych drganiach bedzie trwalsza i przyjem-

niejsza w uzytkowaniu.
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NOWOSCI TECHNICZNE

Samoloty stuzbowe JetStar z silnikami

Firma American Aviation Industries zamierza dokonaé
przerdbki samolotéw sluzbowych Lockheed JetStar na sa-
moloty FanStar, zabudowujgc na nich silniki dwuprzeply-
wowe o duzym stosunku natezen przeplywu General Elec-
tric CF34. Dwa silniki CF34 o stosunku natezen przeplywu
6:1 i ciggu startowym 4060 daN zastgpilyby cztery silniki
jednoprzeplywowe Pratt Whitney JT12A o ciggu 13301460
daN, napedzajgce najwcze$niejszg wersje samolotu JetStar,
i cztery silniki dwuprzeplywowe Garrett TFE731-3 o stosun-
ku natezen przeplywu 2,7:1 i ciggu 1640 daN, napedzajgce
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CF34

wersje JetStar 2. Nowe silniki majg poprawié osiggi samo-
lotu, przede wszystkim zasieg, a takze obnizyé poziom hala-
su. Poza tym na samolocie FanStar beda zastosowane win-
glety, wysunieta do przodu krawedz natarcia plata, nowa
instalacja elektryczna, podwo6jny uklad pomp paliwowych
i cyfrowy autopilot firmy Collins. Przewiduje sig, ze
FanStar otrzyma certyfikat w drugiej potowie 1986 r., po
trzech miesigcach prob, a przer6obki samolotéw JetStar roz-

poczng sie w koncu roku.
W.K.



Wytrzymatosé¢ zmeczeniowa Zij stali martenzytycznych
utwardzanych wydzieleniowo (maraging) w powietrzu

i w Srodowisku korozyjnym

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo typu
maraging opracowano w latach sze$édziesigtych z przezna-
czeniem na czesci silnikow rakietowych [1, 2]. Pierwszym
bardzo waznym zastosowaniem tych stali w budowie sa-
molotow byly elementy konstrukcji podwozia. W konstruk-
cjach platowcow sg stosowane na drobne elementy zigczne,
np. $ruby, sworznie, cienko$cienne zbiorniki ciSnieniowe.
Stale maraging sa stosowane roéwniez w ukiadach napedo-
wych samolotéw i $miglowcoOw: na kota zebate przekiadni
mocy i przekladni $limakowych, na pelne i drgzone watly
napedowe, za$ w ukladach hydraulicznych na ttoki i cy-
lindry, rozne przewody rurowe oraz cze€$ci pomp i spre¢za-
rek [3, 4]. Znalazly takze zastosowanie w innych galg-
ziach przemyslu maszynowego, np. na naczynia i zbiorniki
w przemy$le chemicznym, czesci pras, narzedzia do obrobki
plastycznej oraz ubytkowej (matryce, frezy, przeciagacze),
formy odlewnicze, czeéci pomp i sprezarek, lufy dziatl
i karabin6w oraz wiele innych.

Charakterystyka stali martenzytycznych
utwardzanych wydzieleniowo

W technicznej literaturze polskiej stalami martenzytycz-
nymi utwardzanymi wydzieleniowo okresla sie wysokowy-
trzymale bezweglowe stale stopowe o sirukturze plastycz-
nego martenzytu niklowego, umacnianego w procesie sta-
rzenia drobnodyspersyjnymi wydzieleniami faz miedzyme-
talicznych: NigMo, NigTi, Nig(Ti, Al) i in. Granica plastycz-
nosci stali maraging o klasycznej zawartosci 18%o0 Ni ksztal-
tuje sie w zalezno$ci od zawartosci innych pierwiastkow
w zakresie 14002400 MPa. Z reguly sa to stale o bardzo
wysokiej czystosci, wytapiane prézniowo.

Obecnie rozwo0j stali typu maraging przebiega w dwoch
kierunkach:

— pierwszy dotyczy opracowanych na podstawie stopow
Fe-Ni-Co-Mo-Ti nowych gatunkéw stali martenzytycznych
utwardzanych wydzieleniowo (SMUW) o granicy plastycz-
nosci Ry, rzgdu 2500--3500 MPa,

— drugi dotyczy stali typu Fe-Cr-Ni-Co-Mo, tj. stali
martenzytycznych utwardzanych wydzieleniowo odpornych
na korozje (SMONK), a wigc stali wykazujgcych dobrg od-
porno$¢ na korozje i stosunkowo wysoka wytrzymalo$é
(Rg,2 = 1400 MPa).

Rozwdj tych stali, jak juz wspomniano, zostal zapoczgt-
kowany zapotrzebowaniem na materialy do budowy stat-
kéw kosmicznych i samelotow, w ktéorych parametrem
decydujgcym jest wytrzymalos¢ masowa, czyli wysoki sto-
sunek wytrzymaltosci do masy. Stale martenzytyczne utwar-
dzane wydzieleniowo charakteryzuja si¢ mozliwoscig uzy-
skania wysokiej granicy plastycznosci i odporno$ciag na
kruche pekanie, korzystnym stosunkiem Rgo/R.,, wWysoka
wytrzymalo$ciag zmeczeniowa, a takie dobrymi wilasciwo-
$ciami w obnizonych i podwyzszonych temperaturach. Na
podkres$lenie zasluguje mniejsza wrazliwos$é tych stali na
propagacje pekniecia, a tym samym i kruche pekanie w
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- S0 o
bl o2 Slifowac . Saifowar .
) Sloz v
] 3 ; z _ I Rys. 1. Ksztalt i
| wymiary prébek do
R2% badan zmeczenio-
o0 wych: a) w powie-
B trzu, b) w o$rodku
TLiA/685/85R 1 korozyjnym
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czasie pracy. Wspoélczynnik intensywnosci naprezen w pla-
skim stanie naprezen, charakteryzujacy odpornos¢é na kru-
che pgkanie Ky jest znacznie wyzszy dla stali maraging
niz dla stali konstrukcyjnych o tym samym poziomie wy-
trzymatosci [3]. Duza ich odpornos¢ na propagacje peknieé
pozwala na wczeSniejsze wykrycie i pegknigé, powo-
dujacych zniszczenie konstrukeji.

rys

Rys. 2. Zbiornik do badan zmegczeniowych w oSrodku korozyjnym

Istotnym wskaznikiem decydujacym o przydatnosei ma-
terialu w konstrukcjach lotniczych jest wytrzymalo$é zme-
czeniowa. Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo
wykazujg wyzsze wskazniki wytrzymatlosci zmeczeniowe]
zard6wno dla probek gladkich, jak i z karbem, przy tym
samym poziomie R,, w odniesieniu do klasycznych wyso-
kowytrzymalych stali konstrukcyjnych.

Rownie waiznym czynnikiem, decydujacym o konstruk-
cyjnej przydatnosci materiatu, jest zachowanie wysokich
wilasciwosci wytrzymatosciowych w réznych warunkach
otoczenia. W przypadku stali o podwyzZszonej wytrzyma-
tosci (granica plastyczno$ei > 1500 MPa) stwierdzono zwiek-
szong sklonnos$¢ do zmeczenia w powietrzu wilgotnym niz
suchym.

Coraz szersze zastosowanie stali martenzytycznych utwar-
dzanych wydzieleniowo, nie tylko w przemysle lotniczym,
sklonito do zainteresowania sie tym zagadnieniem i prze-
prowadzenia badan oraz oceny ich wiaSciwosci zmeczenio-
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wych w powietrzu i w $rodowisku korozyjnym, na dwodch
gatunkach stali typu maraging produkowanych w kraju.
Obszerne dane na temat stali maraging zawiera [4].

Korozja zmeczeniowa

Korozja zmeczeniowa (korozyjne zmeczenie dynamiczne)
wywolana jest zarodkowaniem i rozwojem pekni¢¢é spowo-

P — |
Tl LU ||

600_1:\ o] ]| I

Gm \\
500 | ™M N~ Rys. 3. Wykres
™~ 11 krzywej Wohlera

400 = dla stali maraging
- \g D;ﬁ HION7TK10M5Pr: 1 —

300 L : w powietrzu, 2 j_
4 5 6 7 W oSrodku korozyj-
0% 2 3 4567810° 2 3N4 567810 2‘ 3v/.v56/570 nym (3% NaCl w

TLiA/685/85R 3 1{20)

Podczas dzialania korozji zmeczeniowej naprezenia zmien-
ne na ogodl nie przyspieszaja ogoélnej korozji powierzchnio-
wej, lecz skutecznie inicjujg korozje lokalng, migdzykry-
staliczng i $rodkrystaliczng, w efekcie czego powierzchnia
metalu pokrywa sie rysami i mikropeknieciami, wewnatrz
ktorych gromadzg sie produkty korozji. Te wady po-
wierzchniowe powoduja lokalne spietrzenia naprezen i staja
si¢ miejscami powstawania tzw. ognisk zmeczeniowych, od
ktorych nastepuje rozw6j peknigeé zmegczeniowo-korozyj-
nych. Pe¢knigcia wywolane korozjg zmeczeniowg rozwijajg
sie w wiekszosei przypadkéw $rodkrystalicznie, kierunek
ich rozwoju jest zwigzany ze stanem naprezen w danym
elemencie [7, 8]. W przypadku jednoosiowego rozciggania
kierunek rozwoju peknie¢ w przyblizeniu jest prostopadiy
do kierunku dzialania obcigzen.

Zakres i warunki badan zmeczeniowych

Badania zmeczeniowe przeprowadzono na probkach wy-
konanych ze stali martenzytycznych utwardzanych wydzie-

TABLICA 1, Sklad chemiczny oraz wlasciwosci mechaniczne badanych stali maraging po ich obrébee cieplnej

Sklad chemiczny, 9, reszta Fe R Rye B KcU. | 4 7 | =ure
Znaki stali r wytop S b 2 i e i 4
Ne wytopu €| Ni| Cr|Co|Mo|Ti|Cu | Al |Ma| si I P l s MEe MFs MFa Jem*| %o | %
N18K9M5TPr BIH 425108 0,0118,5| — | 9,1| 5,0 0,53i0,04|0.05 0,04 0,015 | 0,005 | 0,01 1870 1820 18,5 x 104 38 | 8,8 53| 52
|H10N7K10M5Pr BHI 431042 0,02\ 7,110,0| 9,7| 5,8| — | = ’0,14 0,04 0,018 | 0,003 | 0,007 | 1560 1470 20,5 % 104 98 |10,8/ 58 | 48
900 T leniowo (produkcji Huty Baildon — Mikrohuty) o znakach
R | ‘ ‘ | Ni8KIM5TPr i HIONTK10M5Pr o skladzie chemicznym
300\\ g ‘ 17 ! (tabl. 1) zgodnym z warunkami podanymi w normie BN-77/
\ N }.‘I /0631-10. Material, z ktérego wykonano probki otrzymano
7001—Ne T z huty w postaci walcowki okraglej przeznaczonej do dal-
i x ‘ l szej przerobki plastycznej o powierzchni czyszczonej (aper-
600f— N f ‘ turowanej) i $rednicy 16 mm oraz dlugosci odcinkow
7 N — ok. 2000 mm (norma wyrobow Wpa 162000M, BN-77/
500F——te H }‘ /0644-12).
o I ! ‘ Dla obu badanych stali zastosowano standardowg obréb-
YOO ‘ ke cieplna, tj.:
» L I — hartowanie — 1093 K/1 h/pow,,
] . N I ‘ o . Wykres g}-{lstéxrzenle — 153 K/3 hl/pow. N ]
A Ll L] A ad chemiczny oraz wilasciwosci mechaniczne obu ga-
200_ TM ] I % ’5{2”‘2’3;11 m"Z?;‘;f,ﬁg tunkow stali po ich obrdébce cieplnej podano w tabl. 1.
100 [ I . NI8KIM5TPr: 1 —  Pomiary wytrzymalosci zmegczeniowej w powietrzu oraz
li‘J ! ] ] Hi | 1] w powietrzu, 2 —  g¢rodku korozyjnym przeprowadzono na probkach okrag-
w o$rodku korozyj- 7 s : v :
0% 2 34567800° 2 3 45678005 2 3 4567107  nym (3% NaCl ~w lych o zmiennym przekroju i $rednicy nominalnej ¢ 6 mm
N 7LiA/685/85 R 4 H;0) * (zgodnie z PN-74/H-04327-2). Ksztalt i wymiary probek do

dowanych jednoczesnym dzialaniem agresywengo $rodowi-
ska i zmiennych rozciggajacych naprezen mechanicznych
[5, 6]. Korozja zmegczeniowa jest wice najwazniejszg i naj-
czgSciej spotykang przyczynag przedwczesnego pekania me-
talowych elementéw konstrukcji inzynierskich. Szczegélnie
sprzyjajace warunki wystapienia korozji zmeczeniowej spo-
tykamy w konstrukcjach wysokoobcigZonych, np. w ele-
mentach podwozi samolotéw, wykonanych =z materiatow
wysokowytrzymaltych [7]. Proces korozyjno-zmeczeniowego

niszczenia tych elementow jest jednym z najbardziej zlo-
zonych zjawisk, przy czym jego zlozono$¢ wynika stad, ze
udzial w mnim biora: zmeczenie mechaniczne, korozja na-
prezeniowa, a w wielu przypadkach takze krucho$¢ wodo-
rowa, korozja wizerowa, szczelinowa
liczna.

oraz miedzykrysta-
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pomiaréw zmeczeniowych pokazano na rys. 1. Do pomia-

TABLICA 2. Wyniki pomiaré ¢ iowych stali HION7RI10M5Pr w powietrzu
1
Nr Naprezenia $rednie . . 5
probki om» MPa Liczba cykli, N Uwagi
1 700 12 900 pekla
2 650 17 400 pekla
3 625 34 000 pekla
4 600 62 450 pekla
5 570 117 540 pekla
6 550 1230 700 pekla
7 540 1980 200 pekla
8 530 10 000 000 nie pekla
9 530 10 000 000 nie pekla
Rys. 5. Powierzchnia ztomu zmeczeniowego

probki ze stali HI0N7TK10M5Pr badanej w po-
wietrzu przy mnaprezeniach oy, = 650 MPa pPo
N = 17400 cykli: a) wyglad ogélny zlomu
zmeczeniowego, b) ognisko zmeczeniowe, ¢)
wyglad strefy zmeczeniowej w duzej odleglto-
§ci od ogniska



row wytrzymalosci zmeczeniowej w osrodku korozyjnym,
tji. w 3% roztworze wodnym NaCl (Srednie stezenie soli
w wodzie morskiej), wykonano specjalne oprzyrzgdowanie
(rys. 2).

Probki poddano dziataniu naprezen cyklicznych odzerowo
tetnigcych (dodatnich) w powietrzu oraz w $rodowisku ko-
rozyjnym o czestotliwosci 28 Hz.

Badania zmeczeniowe przeprowadzono na systemie wy-
trzymato$ciowym MTS Model 812.02.

Wyniki badan

Podczas pomiaréw wytrzymalosci zmeczeniowej wyzna-
czono krzywe Wohlera dla obu badanych stali w powietrzu
oraz w oS$rodku korozyjnym. Wyniki pomiaréw zmeczenio-
wych stali HION7K10M5Pr i NI18K9M5TPr podano w
tabl. 25 oraz na rys. 3 i 4. Na podstawie wyznaczonych
krzywych Wohlera w powietrzu i w $rodowisku korozyj-
nym dla obu badanych stali maraging okre$lono granice
wytrzymatosci zmeczeniowej Z,; (jednoosiowy stan napre-
zen -— odzerowe rozcigganie).

Stale te w powietrzu maja do$é dobre wlasciwosci zme-
czeniowe i tak dla stali HION7K10M5Pr granica wy-
trzymaloSci zmeczeniowej Z,; =530 MPa, a dla stali
N18KIMSTPr Z,; = 540 MPa. Natomiast w $§rodowisku ko-
rozyjnym, ktéorym byt 3% roztwér wodny NaCl (standar-

10

Rys. 6. Powierzchnia zlomu zmeczeniowego
probki ze stali HION7KI10OM5Pr badanej W
oérodku korozyjnym (3% roztwér NaCl w Hi0,

standardowa woda morska) przy naprezeniu
om = 350 MPa po N = 519400 cykli: a) wyglad
ogblny zlomu zmeczeniowego, b) ognisko zme-
czeniowe, c¢) wyglad strefy zmeczeniowe] W
duzej odleglo$ci od ogniska

Rys. 7. Powierzchnia zlomu zmeczeniowego ze
stali NI1SKOIMSTPr badanej w powietrzu przy
naprezeniach om = 600 MPa po N = 142300 cykli:
a) wyglad ogbélny zlomu zmeczeniowego, b)
ognisko zmeczeniowe, ¢) wyglad strefy zme-
czeniowej w duzej odleglosci od ogniska

Rys. 8. Powierzchnia zlomu zmeczeniowego ze
stali NI18KIM5TPr badanej w S$rodowisku Kko-
rozyjnym (3% roztwér NaCl w HyO, standar-
dowa woda morska) przy naprezeniu om =
=100 MPa po N =9958630 cykli: a) wyglad
o0g6lny zlomu zmeczeniowego, b) ognisko zme-
czeniowe, c¢) wyglad strefy zmeczeniowej w
duzej odlegloSci od ogniska

dowa woda morska), nastepuje znaczny spadek tych wla-
Sciwo$ci. Stal HI0N7TK10M5Pr ma granice wytrzymatosci
zmeczeniowej Z,; = 320 MPa, za$ stal N18K9M5TPr wyka-
zuje jedynie ograniczong wytrzymalo$é zmeczeniowa, osig-
gajac przy granicznej liczbie cykli Ng = 107 cykli napre-
zenie $rednie o, ~100 MPa. ObniZenie granicy zmeczenio-
wej i szybsze uleganie niszczeniu wynika z faktu, ze w
$rodowisku korozyjnym na proébke dzialaja opréez obcig-
zenia cyklicznego takze mechanizmy korozyjne. Jest to wy-
raznie widoczne przy poréwnaniu zloméw prébek meczo-
nych w powietrzu i w $rodowisku korozyjnym (rys. 5--8).

Na rys. 5a widoczna jest duza liczba ognisk zmeczenio-
wych niezaleinie od $rodowiska. Wraz z obnizaniem sie
naprezen o, liczba tych ognisk zmniejsza sie (przy naj-
nizszych zakresach naprezen do dwoch z tym, ze jedno
jest dominujace i wokO6l niego rozwija sie glowna cze$é
zlomu zmeczeniowego). W przypadku stali N18K9IM5STPr
wieloogniskowos$¢ uwidacznia sie jedynie w przypadku
probek badanych w $rodowisku korozyjnym i to tylko dla
najwyzszych stosowanych naprezen. Pozostale zlomy wy-
kazujg zazwyczaj dos¢ wyraznie tylko jedno ognisko
(rys. 7). Ztomy probek badanych w S$rodowisku korozyjnym
sg pokryte produktami korozji. Ilo$¢ produktow korozji
wydzielonych na zlomie wazrasta wraz ze zmniejszaniem
si¢ naprezen o, i wzrostem liczby cykli do zniszczenia

cd. na III s. okt.
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Dornier Do-228 ® RFN e

Samolot o wlasciwos$ciach STOL
do komunikacji lokalnej

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, turbo-
Smxg_lowy, calkowicie metalowy wolnonos$ny
grzbietoptat z chowanym podwoziem.

Plat. Obrys prostokatny do gondol silni-
kow, dalej trapezowy, zakonczenia trojkagt-
ne. Profil Dornier DoA-5. Plat bez wznio-
su i skosu. Konstrukcja {tréjdzielna, dwu-
dzwigarowa, polskorupowa, metalowa. No-
ski skrzydel i koncowki wykonane z kom-
pozytu szklanego i kewlaru. Wnetrze ke-
sonu $rodkowej czeSci skrzydla stanowi in-
tegralne zbiorniki paliwowe. Na krawedzi
splywu znajdujg sie szczelinowe Kklapy
Fowlera (kazdy z dwoch segmentow zawie-
szony na czterech konsolach specjalnej
konstrukeji) zajmujgce 60% rozpietosei i
wywazone masowo szczelinowe lotki. Lotki
moga byé wychylane roéznicowo lub zgod-
nie — wspo6ldziatajg wtedy z klapami. Lot-
ki i klapy wykonane sg z kompozytu we-
glowo-epoksydowego. Na noskach skrzydel
instalacja przeciwoblodzeniowa.

Kadlub. Przekroj prostokgtny z zaokrgg-
lonymi narozami. Konstrukcja metalowa,
poiskorupowa, pl€cioczgsciowa, niecisnienio-
wa. Nosek kadiuba z kompozytu szklano-
-epoksydowego. Przod kadiuba miesci wne-
ke podwozia przedniego, bagaznik i niekto-
re zespoly instalacji hydraulicznej. Dalej
znajduje sig kabina zalogi z miejscami pi-
lotow obok siebie. Przeanie szyby kabiny
wyposazone w instalacje przeciwoblodze-
niowg. Kabina pasazerska miesci, w zalez-
nosci od wersji, od 15 (Dornier 228-100) do
19 (Dornier 228-2003, a nawet 20 (Dornier
228-200 w wariancie dla Tajwanu) pojedyn-
czych foteli. Fotele ustawione w dwoch
rzedach z przejSciem posrodku. Podzialka
foteli — 0,76 m. Za kabing pasazerskg
umieszczony jest bagazinik, dostepny z wne-
trza samolotu. Wejscie do kabiny umoz-
liwiajg obszerne dwudzielne drzwi pasazer-
sko-ladunkowe usytuowane po lewej stro-
nie tylnej czesci kabiny pasazerskiej. Wyj-
Scia awaryjne umieszczone s3 po obu stro-
nach w polowie dlugosci kabiny pasazer-
skiej. Nad $rodkows czeScig kadiluba mie-
szczgca kabine pasazerskg umocowana jest
$rodkowa czeS¢ skrzydla, pod nig za$§ po-
przeczne belki niosgce podwozie glowne
i oplywowe gondole podwozia gilownego. W
noskach gondol podwozia znajdujg sig ze-
spoty reflektorow do lgdowania i kolowa-
nia. Tylna cze$¢ kadiuba stozkowa, zakon-
czona owiewka z kompozytu szklano-epok-
sydowego. RoOznice w konstrukcji kadiubow
wersji 228-100 i 228-200 sprowadzajg sie do
dodania w wersji 228-200 dwoch segmen-
tow — jednego przed i jednego za skrzyd-
lem w cze$ci kabinowej; przediuzenie w;
ten sposoéb kadluba pozwala na zwigeksze-
nie liczby miejsc pasazerskich o 4+5. Wne-
trze kabiny pasazerskiej jest przewietrzane
; 4 ogrzewane. SposOb zagospodarowania
wnetrza umozliwia szybkie przeksztalcenie
wersji pasazerskiej w transportows.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie klasycz-
nym, obrys usterzenia pionowego trape-
zcwy, poziomego — prostokatny. Statecznik
poziomy o zmiennym kacie zaklinowania,

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Wysoko§¢

Rozpietoé¢ usterzenia

Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Srednica $migiet

Diugo$é wneirza kabiny

Szeroko$¢ wnetrza kabiny
Wysoko$¢ wnetrza kabiny
Powierzchnia skrzydia
Powierzchnia lotek

Powierzchnia klap

Powierzchnia statecznika pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Powierzchnia usterzenia poziomego
Pojemno$¢ bagaznika tylnego
Pojemno$é bagaznika przedniego
Pojemnos¢ wnetrza kabiny pasazerskiej
Wydtuzenie skrzydla

Masa wtlasna

Masa handlowa (wersja pasazerska)
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ster wysoko$ci wywazony masowo i od-
cigzony rogowo oraz zaopatrzony w klapke
wywazajgca — podobnie jak ster kierun-
ku. Stateczniki dwudzwigarowe, metalowe.
Statecznik - poziomy i stery z pokryciem
Eonnex. Usterzenie pionowe uzupeinione
duzg trojkatng pietwa na grzbiecie kad-
tuba.

Sterowanie. Lotki sterowane popychaczo-
wo, stery — linkowo, klapy wychylane me-
chanicznie, trymery — elektrycznie.

Podwozie. Trojzespolowe 2z kolem przed-
nim, chowane hydraulicznie do kadluba
i gondol przykadiubowych. Podwozie przed-
nie z golenig teleskopowsa i kolami bliz-
niaczymi, sterowane hydraulicznie, chowa-
ne ku przodowi. Podwozie gléowne z kola-
mi pojedynczymi, zawieszonymi wahaczowo.
Na kolach podwozia gloéwnego hamulce
hydrauliczne tarczowe Goodyear. Amorty-
zacja olejowo-gazowa. Wymiary ogumienia.
przednie — 6,00-6, glowne — 8,50-10. Istnie-
je mozliwo$¢ zastosowania ogumienia ni-
skocisnieniowego i montazu nart.

Zesp6t mnapedowy. Dwa  silniki turbo-
$miglowe Garrett-AiResearch TPE 331-5-
-252D o mocy 533 kW kazdy, S$migla czte-
rolopatowe metalowe o stalych obrotach z
mozliwo$cig odwracania ciggu i ustawiania
w choragiewke Hartzell HC-B4ATN-5ML/
/L'T10574. Osie zespoldw napedowych usytuo-
wane nad profilem skrzydita. Ostony zespo-
16w napedowych metalowe.

Instalacje. Paliwowa — integralne zbior-
niki skrzydlowe mieszezace 380 kg paliwa.
Hydrauliczna — ci$nienie robocze 20,7 MPa;
zasila weiggniki podwozia, sterowanie pod-
woziem przednim i hamulce ko6l glownych;
pompa awaryina — reczna. Elektryczna —
napiecie 28 V pradu stalego, dwa prado-
rozruszniki 250 A/28 V. dwa akumulatory
niklowo-kadmowe 9?4 V/25 Ah, dwa prze-
kladniki 350 VA. prad zmienny 115/26 V
400 Hz. Przeciwoblodzeniowa — na noskach
skrzydet 1 statecznikéw oraz na wlotach

przednie szyby ka-

powietrza do silnikow,
biny pilotow ogrzewane elektrycznie. Kli-
matyzacyjna — zasilana powietrzem z upu-
stow sprezarek silnikow.

Wyposazenie. Zestaw przyrzadow do lo-
tow IFR jako standard. Dwie radiostacje
VHF King KY-196, VOR/ILS KN-53, VOR/
/LOC KN-72, marker KMR-675, ADF KR-87,
transponder KT-76A, RMI Aeronetics 7137,
dwa sztuczne horyzonty Sperry GHI14B,
dwa wskazniki sytuacji w poziomie King
KPI-552, telefon pokladowy.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Dor-
nier 228 jest kontynuacja linii rozwojowej
znanego samolotu Dornier 28, opracowane-
go jeszcze na przelomie lat piecdziesigtych
i sze$c¢dziesigtych. Kolejng jego modyfika-
cja byt produkowany w kilku wersjach
Dornier 128, z tego samolotu wywodzi si€

Dornier TNT (TNT — Tragfliigel Neue
Technologie) — samolot eksperymentalny
z mnowym skrzydlem o profilu bedgcym

modyfikacjg profilu NASA GA/W/-1 i z
nowym typem klap nosénych. Samolot Dor-
nier TNT shuzyt jako maszyna doswiad-
czalna i przedprototyp samolotu Dornier
228. Dornier 228 rozni sie od swego poprzed-
nika nowym, przediluzonym kadiubem. Dor-
nier 228 zostal skonstruowany od razu w
dwoch wersjach: 228-100 i 228-200 z prze-
dluzonym kadlubem, o wiekszej liczbie
miejse pasazerskich kosztem zmniejszenia
zasiegu i masy ptatnej. Opracowano tez
dwie wersje wojskowe patrolowe: Dornier
298 Maritime Patrol A (do ochrony granic
morskich i morskiej strefy gospodarczel:
wynosazony w radar. wzbogacona awionike
i dwie tratwy ratunkowe) i Dornier 228
Maritime Patrol B (o tym samym przezna-
c7zeniu: wvposazony w radar do obserwa-
cii hncznej SLAR i1 ze zmienionym wypo-
cazeniem). Obie te wersie sa modvfikacja-
mi samonlottn Dornier 228-100. Samnlot Dor-
nier 228-100 certyfikowano 18 grudnia 1981 r.,
wersie 228-200 — 6 wrzesnia 1982 r.

wersja wersja Masa handlowa (wersja transportowa) 2297 2163 kg
228-100 228-200 Masa do kotowania 5730 5730 kg
16,97 16,97 m Masa do lgdowania 5500 5500 kg
15,04 16,53 m Masa startowa 5760 5700 kg
4,80 946 Masa bez paliwa 5320 5320 kg
6,45 6,45 m Obciazenie powierzchni 178,1 178,1 kg/m?
3,30 3,30 m Obcigzenie mocy 5,35 5,35 kg/kW
5,53 6,29 m Predkosé¢é maks. 472 472 km/h
2,73 %19 m Predko§é przelotowa (H = 3050 m) 432 132 km/h
6,30 508, Predko$é¢ ekonomiczna (H = 3050 m) 324 324 km/h
1,34 134 m Predko$éé min. bez klap 146 150 km/h
1,55 1,55 m Predko$¢ min. z klapami 17 124 km/h
32,00 32,00 m? Wznoszenie maks. 10,4 10,4 m/s
2,711 2,71 m? Wznoszenle na jednym silniku 2,7 2,7 m/s
5,87 5,87 m? ! Ppulap praktyczny 9020 9020 m
4,50 4,50 m? Putap na jednym silniku 4265 4265 m
1,50 1,50 m? Rozbieg 415 415 m
8,33 8,33 m* Start na 15 m 579 579 m
2,60 m? Ladowanie z 15 m 600 600 m
0,89 0,89 m? Zasieg (predko$é przelotowa maks.) 1730 1030 km
13,00 14,70 m?® Zasieg (H = 3050 m, predkosé ekon.,
9,0 9,0 tad. maks.) 1970 1150 km
2960 3066 kg Zasieg maks. 2704 2704 km
2100 1960 kg H.M.
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Moravan Z-37T AgroTurbo ® CSRS e

Somolot rolniczy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, jedno-
miejscowy metalowy dolnoptat ze stalym
podwoziem.

Plat. Obrys cze$ci Srodkowej prostokatny,

czesci zewnetrznych trapezowy, profil
INACA 33015 u nasady i NACA 44012A na
koncu, wznios czeSci zewnetrznych 6°58’,

kat zaklinowania 3° u nasady, skrecenie 3°.
Konstrukeja trzyczeSciowa, polskorupowa,
jednodzwigarowa z dzwigarkiem pomocni-
czym. Pokrycia kesonu z blach zlobkowa-
nych, cze$ci splywowe Kkryte tkaning. W
kesonach noskowych zewnetrznyech cze$ci
skrzydel mieszczg sie zbiorniki paliwowe.
Srodkowa czes¢ skrzydla tworzy integral-
ng cato$¢ z kadlubem. Podwozie glowne
mocowane do $rodkowej czeSci plata. Klapy
dwuszczelinowe, skladaja sie 2z czterech
segmentow (dwa na srodkowej cze$ci plata
i pao jednym na czeSciach zewnetrznych).
Konstrukcja klap: szkielet metalowy, po-
krycie z tkaniny. Lotki o konstrukcji ana-
logicznej do konstrukeji klap wyposazone
w ustawiane na ziemi klapki wywazajace.
W rejonie lotek na noskach skrzydel znaj-
duja sie state sloty o konstrukeciji metalo-
wej. Koncowki skrzydet z rozpraszaczami
wiréw brzegowych.

.Kadlub. Przekroj prostokgtny. Konstruk-
cja kratownicowa spawana z rur stalo-
wych. Pokrycie z tkaniny rozpietej na
szkxelecxe”duralowym w tylnej czesci kad-
luba}, czgs¢ przednia zaopatrzona w tatwo
odejmowalne sztywne pokrywy. Kabina pi-
lota usytuowana nad krawedzig natarcia
skrzydla, wysunieta do$¢ wysoko ku gorze,
co zapewnia doskonatg widocznosé. Fotel
pilota regulowany. Wnetrze kabiny ogrze-
wane i przewietrzane powietrzem filtrowa-
nym. Wiatrochron wyposazony w trzy pta-
§k1e szyby zaopatrzony jest w wycieraczke
1 spryskiwacz. Drzwi do kabiny umieszczo-
ne sa z obu stron kadiuba, przy czym pra-
we qrzwi s3 wyjSciem awaryjnym; szyby
drzwi lekko wypukle na zewngtrz. Zbior-
nik chemikaliow usytuowany za Kkabing
pll'ota w $rodku ciezko$ci samolotu. Za
zbiornikiem znajduje si¢ miejsce do prze-
wozu ew. drugiego czionka zalogi, moze
ono by¢ wykorzystywane jako bagaznik.
W poréwnaniu z samolotem Z-37 Cmelak
kadiub zostal przediuzony.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie Kkla-
sycznym, obrysy usterzen trapezowe. Sta-
teczniki metalowe dwudzwigarowe, pokryte
blacha zlobkowang. Stery wywazone ma-
sowo i odcigzone aerodynamicznie; kon-
strukcja sterow: szkielet metalowy, pokry-
cie z tkaniny. Na sterze kierunku i wyso-
ko$ci klapki wywazajace.

Sterowanie. Uklady linkowo-popychaczo-
we, klapy wychylane pneumatycznie.

Podwozie. Podwozie state, z koOtkiem tyl-
nym. Golenie podwozia przedniego telesko-
powe, poOlosie ko6t na prostowodach nozy-
cowych. Kazda golen wsparta dwoma za-
st,rzalami (usytuowanymi w plaszezyznach
rownoleglej i prostopadlej do plaszezyzny
symetrii samolotu). Kota podwozia gldéwnego

DANE TECHNICZNE (osiagi dla masy star-
towej 2400 kg)

Rozpieto$é

Dtugosé

Wysokos$é

Cieciwa skrzydla u nasady

Cigeiwa skrzydia przy koncowce
Rozpigto§é usterzenia poziomego
Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica $migla

Przeswit $migla

Powierzchnia skrzydla

Powierzchnia lotek

Powierzchnia klap

Powierzchnia statecznika pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Powierzchnia statecznika poziomego
Powierzchnia steru wysoko$ci
Wydtuzenie skrzydia

Masa wilasna

Masa z wyposazeniem rolniczym
Masa startowa maks. (kat. R)

Masa startowa (kat. N)
Masa startowa ,,turystyczna’

Masa chemikaliow maks. (kat. R)
Masa chemikaliéow (kat. N)
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zaopatrzone w hydrauliczne hamulce beb-
nowe, Na kotach mogg by¢ zamontowane
blotniki. Podwozie tylne z golenia telesko-
powa, kolo sterowane (po 15° w obie stro-
ny), zawieszone na wileczonym wahaczo-
wym widelcu. Amortyzacja podwozia olejo-
wo-gazowa. Wymiary ogumienia: glowne
556 X 163 mm, tylne 290 X 110 mm.

Zespol napedowy. Silnik turbo$miglowy
Walter M601Z o mocy 360 kKW, $migto troj-
lopatowe; metalowe o zmiennym skoku
Avia VJ7-508Z. Silnik jest zaopatrzony w,
przekladnie do napedu podzespoldw wypo-
sazenia rolniczego (o zapotrzebowaniu mo-
cy do 30 kW). Silnik mocowany na 1ozu
spawanym z rur stalowych. Wyloty spalin
skierowane na boki. Oslony silnika meta-
lowe, dzielone w plaszczyznie poziomej.
Dolna ostona silnika zawieszona zawiasowo

na swej tylnej krawedzi. Wlot powietrza
wyposazony w filtr — separator zanieczy-
szczen.

Instalacje. Paliwowa — zbiorniki skrzyd-

lowe o 1gcznej pojemnosci 350 1, mozliwo$c
podwieszania zbiornikow dodatkowych o
tgcznej pojemnosSci 500 1. Olejowa — po-
jemnos¢ zbiornika 7 1. Elektryczna — na-
piecie robocze 28 V, prgdo-rozrusznik 5,6
kW, akumulator. Pneumatyczna — ci$nie-
nie robocze 5 MPa, redukowane do 3 MPa
dla wyposazenia rolniczego i napedu klap.

Wyposazenie. Wskaznik obcigzenia zbior-
nika, woltoamperomierz, predkos$ciomierz,
dwuwskazowkowy paliwomierz, wariometr,
wysokos$ciomierz, sztuczny horyzont, giro-
husola, wskaznik momentu obrotowego sil-
nika, wskaznik obrotow $migta, wskaZnik
obrotow turbiny wytwornicy gazu, termo-
metr turbiny, trojwskazowkowy kontroler
silnika, wskaznik przeciggniecia, system
sygnalizacji awarii.

Wyposazenie rolnicze. Zbiornik chemika-
liow o pojemnos$ci 1000 1 przeznaczony dla
Srodkow sypkich i cieklych. Dennica zbior-
nika umozliwia awaryjny zrzut tadunku

i jest przystosowana do montazu odsrod-
kowego rozrzutnika chemikaliow sypkich.
Rozrzutnik ods$rodkowy ma mase 75 Kkg,
jest przystosowany do granulatow i che-
mikaliow Kkrystalicznych; zapewnia wyda-
tek od 2 do 35 kg/s, dawke od 145 do
347 kg/h; szeroko$¢ pasa opylanego wynosi
35 do 40 m, a robocza wysokos¢ lotu 15
do 20 m. Instalacja do opryskow drobno-
i grubokroplistych zapewnia wydatek 0,1
do 4,2 1l/s (drobnokropliste) i 2,4 do 18 1/s
(grubokropliste), dawke odpowiednio 0,55
do 26 l/ha i 21 do 179 l/ha; szeroko$¢ pasa
opryskiwanego wynosi 50 do 60 m, a wy-
magana wysokosé lotu 5 m. Masa instala-
cji do opryskow wynosi 42 do 45 kg.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prace nad sa-
molotem rozpoczeto na przelomie lat 1950/
/60. 29 marca 1963 r. oblatano samolot Z-37
Cmelak (Trzmiel) z silnikiem AI-14. Po
dopracowaniu zostal on skierowany do pro-
dukeji seryjnej jako Z-37TA. Eksploatowano
go w Czechoslowacji i eksportowano do
wielu panstw (NRD, Bulgaria, Wegry,
Indie, Irak, Jugostawia), pojedyncze egzem-
plarze zakupione zostaly przez W. Brytanig
i Polske. Wyprodukowano ogoélem ok. 600

egz. tego samolotu. Wsrod wielu innych
samolotoOw rolniczych swej generacji wy-
roéznial sie zastosowaniem odsrodkowego

rozrzutnika chemikaliow sypkich oraz kom-
pozycja silnik-kabina-zbiornik. Jako dalszy
rozw6j tego samolotu zostala opracowana
dwumiejscowa wersja szkolna oraz wariant
dyspozycyjno-dostawezy. Na poczatku lat
osiemdziesiatych  rozpoczeto opracowanie
wersji z silnikiem turbo$miglowym produk-
cji czechostowackiej (Walter M601); zostala
ona oznaczona XZ-37T Turbo-Cmelak. Pro-
totyp XZ-37T oblatano 6 wrzeSnia 1981 T,
(silnik Walter M601B). W 1982 r. trwaty
proby prototypow (m.in. powigkszono us@e-
rzenie i1 zastosowano rozpraszacze Wirow
na koncoéwkach skrzydel oraz przediuzono
kadlub) i prace konstrukeyjne nad wersja
seryjng Z-37T AgroTurbo z silnikiem
M601D. Samolot Z-37T AgroTurbo byl w
1985 r. prezentowany na Salonie Paryskim.

12,95 m Obciagzenie powierzchni 86,9 kg/m?
10,46 m Obcigzenie mocy 6,67 kKg/kW
3,51 m Predko$é dopuszezalna 285 km/h

2,39 m Predko$¢ maks. 240 km/h

1,25 m Predko$é przelotowa 190 km/h

4,58 m Predko$¢ robocza 145165 km/h

6,38 m Predko$¢ min. bez klap 86 km/h

3,30 m Predko$¢ min. z klapami 74 km/h

2,50 m Wznoszenie 4,7 m/s

0,45 m Zasieg maks. (2260 KkKg) 360 km
27,62 m? Rozbieg 225 m

2,20 m? Start na 15 m 410 m

4,31 m? Ladowanic z 15 m 480 m

0,77 m? Dobieg 200 m

1,28 m? Zakres wywazen 18,8--30,4% SCA
2,58 m? Czas awaryjnego oprozniania zbiornika

2,45 m? chemikaliow 3+5 s

6,07 Wspoblezynnik obceigzenia konstrukeji

1200 kg 2260 kg n= +37 do —1,48
1350 kg 2100 kg n= +3,5 do —1,4
2525 kg 2625 kg n=+32 do —1,28
2400 kg Zakres temperatur uzytkowania samolotu 238318 K

2260 kg Gwarantowana trwalo§¢ ptatowca i silnika

900 kg poczatkowa 3000 h

800 kg docelowa 6000 h

’ T.M.
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Sport lotniczy (ll)

1 —
2 —

3 — samolot ultralekki,

S w e =D G
I

23 —

28 —

33 —

48 —

56 —
57 —
58 —

lotnia, miekkoplat

lotniarz

ULM
mieéniolot

modelarstwo lotnicze
modelarz lotniczy

latawiec

model na uwiezi

m. radiosterowany

m. szybowca

m.. z silnikiem gumowym.
,s,gumowka”

m. z silnikiem spalinowym
m. wolny

sport samolotowy

akrobacja samolotowa, a.
lotnicza

beczka

b. akecentowana, b. na tem-
pa (np. b. czteropunktowa)

szybka, b. autorotacyjna
pionowa, piruet
sterowana, b. powolna

baryilkowata, b. Srubowa

A

na kole, b. w okrgzeniu
ewolucja, figura akrobacji
korkociag

k. odwrécony, k. plé‘cowy
lot akrobacyjny
1. nozowy

1. odwrb6cony, 1. plecowy
1. okrezny, rajd

lot dookola $wiata

1. transatlantycki

6semka

0. kubanska
6. pionowa (stojgca)

0. p. lezgca

6. w locie odwrbéconym
padanie li$ciem, opadanie 1.
petla (wewnegtrzna)

p. w dot

p. zewnetrzna, p. odwrocona
p. z lotu odwréconego
(plonowe S)

poOibeczka

poOlpetla

przewrot

samolot akrobacyjny

s. sportowy

spirala

strefa pilotazu

§lizg na ogon

§. na o. przez plecy

§. na o. przez leb

Swieca, gorka

wywrot

(pelny) zakret w locie od-
wrbéconym

zawro6t, immelman

zakret bojowy, zwrot b.

obowigzkowa wigzanka figur
(akrobacji)
' K.D.
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Aeronautical

Sport (II)

1 — hang-glider, flex-wing (gli-
der)

2 -— hang-glider pilot

3 — ultralight (air)plane, wultra-
light vehicle, ULV

4 — man-powered aircraft

5 — (aircraft model sport)

6 — aeromodeller

7 — kite

8 — control line model

9 — radiocontrolled m., RC mo-
del

10 — sailplane m.

11 — rubber-powered flying m.

12 — I.C.-powered f. m.

13 — free-flying m.

14 — aeroplane sport flying

15 — acrobatics, aerobatics, stunt
flying

16 -— roll .

17 — hesitation r., r. in times,
four-point r.

18 — flick r., snap Tr.

19 — vertical r.

20 — aileron r., slow r.

21 — barrel r., centrifugate r.,
fan r.

22 — horizontal circle r.

23 — acrobatic manoeuvre, aero-
batic

24 — spin

25 — inverted spin

26 — acrobatic flight, aerobatic f.

27 — knife (edge) f., steeply
banked f.

28 — inverted f.

29 -— circle trip

30 — round-the-world f.

31 — transatlantic f.

32 — eight (manoeuvre); figure e,

33 — cuban e., spectacles with
twist

34 — vertical e.

35 — horizontal e., spectacles

36 — inverted e. "

37 — falling-leaf (descent)

38 — loop, inside 1.

3% — descending 1., diving L

40 — outside 1.

41 — inverted .

42 — (vertical S)

43 — half roll

43 — half-loop

45 — hammerhead stall, renvers-
ement

46 — aerobatic(air) plane

47 — sporting(air) plane

45 — spiral

40 — training f{lying area

50 — tail slide, whip stall

51 — stick forwards t. s., t. S.
with yoke forward

52 — whip stall, simple s., tail
slide with yoke backward,
backwards stick t.s.

53 — vertical climb, zoom

54 — half roll and dive out,
split S

55 — 360° inverted turn

56 — Immelman turn, half loop
and roll-out

57 — climbing turn, high-perfor-
mance t., chandelle

58 — (mandatory linked aerobatic
figures)

53 — Chandelle (f), Kerze (f)

54 — Abschwung (m)

55 — Riickenkreis (m)

56 — Aufschwug (m), Immel-
mann(-Turn) (m), L-
-Kurve (f)

57 — Kampfkurve (f), Kehr-
kurve (f) mit H8henun-
terschied

58 — Pflicht(kunstflug)(pro-

gramm) (n)

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY

Flugsport (1)

1 — Drachengleiter (m), Héin-
gegleiter (m)

2 — Drachenflieger (m)

3 — Ultraleichtflugzeug (n),

UL-Flugzeug (n)

4 — Muskelkraitflugzeug (n)

5 — Modellflug (m), Modell-
flugsport (m), Flugmo-
dellbau (f)

6 - Flugmodellbauer (m)

7 — Drachen (n)

8 — Fesserflugmodell (n),
Kreisflugmodell (n), Steu-
erleinenflugmodell (n)

9 — funkgesteuertes Modell (n)

10 — Segelflugmodell (n)

11 — Gummimotormodell (n)

12 — Verbrennungsmotor-
-Modell (n)

13 — Freiflugmodell (n)

14 — Motorflug (m), Motor-
flugsport (m)

15 — Kunstflug (m)

16 — Rolle (f), Tonne (f)

17 — Vierzeit-Rolle (f)

18 — gerissene R. (f) !

19 — Pirouette (f), senkrechte

Rolle (f), Schraube (f)

20 — gesteuerte R. (f), lang-
same R.

21 — Fassrolle (f), Tonnenrolle
()

22 — Rollen(voll)kreis (m)

23 — Kunstflugfigur (f)

24 — Trudeln (n)

25 — Riickentrudeln (n)

26 — Kunstflug (m)

27 — Messerflug (m)

28 — Riickenflug (m)

29 — Rundfahrt (f),
(m)

30 — Weltumkreisung (f)

31 — Atlantikflug (m),
tikiiberquerung (f)-

32 — Acht (f)

33 — kubanische A. (f)

34 — stehende A., senkrecht-
stehende Looping-Acht

35 — liegende A., Loopingacht
(f), Schleife (f)

36 — Riickenacht (f)

37 — fallendes Blatt (n)

38 — Looping (n), Schleifen-
flug (m), Schleifenkurve
(f), Uberschlag (m)

39 — L. (n) nach vorne, L.
nach unten

40 — Aussenschleife (f)

Rundflug

Atlan-

41 — Schleifenriickenflug (m),
Aussenschleife im  Rii-
cken

42 — stehende S

43 — halbe Rolle (f)

44 — halber Looping (m), halb-
gestossener L. (m)

45 — Turn (n) .

46 — Kunstflug-Flugzeug (n),
Kunstflugzeug (n)

47 — Sportflugzeug (n)

48 — Spirale (f)

49 — Kunstflugraum (m)

50 — M&nnchen (n), Abrutchen
(n) (rlickwirtig), A. uber
den Schwanz

51 — M. (n) nach hinten

52 — M. nach vorn(e)

ABnanuoHHbIii
coopr (II)

1 — penbTama®
2 — nenbTalIaHepHCT
3 — cBepXJIErKWii JIeTaTeNbHbIA am-
mapar, ¢.  CaMoOJIeT, YJIbTpa-
sterknit camonet (VJIC)
4 — MycKynoyuer
5 — aBwamMogenmu3Mm,
TpoeHue
6 — aBuamMoOIeIMcT
7 — BO3OYLIBBUA 3MEH
8 — xopjoBas Jeraiouias MOJCNb
9 — papmoynpasisieMas JLM.
10 — ™. mranepa
11 — pesuyHOMOTOpHAA M.
12 — M. ¢ OBUraTeIeM BHYTPEHHOIO
cropaHus
13 — cBoGoxmon€eTaOmMAA M.
14 — caMoJNeTHBII COOpPT
15 — BoICIUHIT MHJIOTAX
16 — Gouxa, OBONHHON MEPEBOPOT
17 — duxcuposannas 6., 6. ¢ dukca-
OHAMHA
18 — Gbtcrpasn 6., wronopuan 6.
19 — meprmkanbHas 6., BOCXonsAlas
6., 6. HA BOCXO/IAIElt BEPTHKAIH
20 — ynpasnsiemas 0., 3ameUIeHHAs

aBHaMoaeiec-

6.
21 — nenrpudyraneuas O., ,,Kamo4=-
g4
22 — 6.HaBupaxe, 6OYKH 10 KPYTy
23 — ¢urypa BBICIIETr O MHJIOTAXKA

24 — wTonop

25 — mepeBepHYTHI III.

26 — ¢urypHbLi DOJIET

27 — mnoner ¢ riy0OKAM KPEHOM, II.
mo mpamoji ¢ kperom 90°

28 — mnepeBepHYTHIX NOJET

29 — KpyroBoii m.

30 — n. BOKpyr 3emiH, KpYrocCBCT=
HbBI II.

3] — TpaHCATIAHTHYECKHIT 1.

32 — BOCBMEpPKa

33 — kyOmHCKas B.

34 — pepTHKaJbHAA B.

35 — ropu30OHTajlbHAsA B.

36 — nepesepHyTas B.

37 — nameHHE JIHCTOM

38 — nerns (Hecreposa), mepTBas m.

39 — mucxoAswuasi.,obpaTHas m.

40 — ofpartHas 1.

41 — nepesepHyTas I.

42 — BepTHRaIBHOE S

43 — nonyGo4ka, IEpPEeBOPOT

44 — nomynetnsn (Hecreposa)

45 — moBOPOT HA IOPKE, I1. HA BEPTH~
KaJii, CPBIBHOM II.

46 — akpobaTmaeckuii caMoJieT, UH-
JIOTaXHBIi C.

47 — COOpPTHBHELA C.

48 — companb

49 — 30mHa NHUIOTAXKA, MHNOTANHAA 3.

50 — CKOJIbXKEHHE Ha XBOCT, ,,KOJIO-
xom”

51 — c.HaX.COepexoaoM B HOPMAab-
HBLI{ mOJIET

52 — c¢. Ha X. C MEPEXOIOM B MUKHPO~
BaHmMe, ,,KOIO0KOI"

53 — cBeuxa, ropka

54 — nepeBOPOT Y€pPE3 KpPbLIO

55 — BHpaxX B INEPEBEPHYTOM L OJICTE

56 — ropxka HMMEJIbMAaH, MOJyNEeTIIs
Hecreposa

57 — 6GoeBo# pa3BopoT

58 — nmIOTAXHEIM KOMILUIEKC
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Whioski z eksploatacji

Brytyjski nadzér lotniczy — Civil Aviation Authority
(CAA) — publikuje notatki nt. wypadkéw lotniczych (lub
przestanek do nich), wywolanych przyczynami technicz-
nymi.

Ponizej publikujemy kilka z nich, zawartych w Air-
worthines Notice No 12 (wydanie z 1.1V.1986 r.).

Ryzyko uszkodzen w nastepsiwie luku elektrycznego

Tytanowa lopatka wentylatora silnika lotniczego pekta
wskutek zmeczenia, przy czym pekniecie zostalo zapoczat-
keowane od lokalnego zaszlifowania uszkodzenia na krawe-
dzi natarcia. Oderwana cze$¢ lopatki moglaby byé¢ zatrzy-
mana przez obudowe wentylatora, lecz obcigzenia od ude-
rzenia w polgczeniu z obcigZeniami wynikajgcymi z nie-
wywazenia wirnika wentylatora i obcigzeniami aerodyna-
micznymi spowodowaly koleine oddzielenie sie¢ w czasie
lotu pokrywy przedniej czesci silnika oraz obudowy wen-
tylatora. Czesci te z kolei uszkodzity strukture samolotu
i drugi silnik.

Zaszlifowanie odpowiada zatwierdzonym procedurom usu-
wania uszkodzen, lecz zostalo zastosowane do naprawy
obszaru nadpalonego, powstalego na krawedzi natarcia
lopatki w wyniku luku elektrycznego o duzej energii.

Wykonane po wypadku badania laboratoryjne mikro-
struktury uszkodzonej lopatki wykazaly, ze zaszlifowanie
nie usunegto calego materiatu, ktory zostat poddany dzia-
taniu ciepta pochodzgcego z tuku elektrycznego, a pozosta-
jaca cze$é tego materiatlu stala sie Zréodlem peknigcia.

Zdarzyly sie takze inne przypadki uszkodzen topatek
wentylatora, spowodowane nadpaleniami od luku elektrycz-
nego powstalego w trakcie procesu anodowania.

Przypadkowe wystapienie luku elektrycznego powoduje
miejscowe nadtopienie i szybko nastgpujgce ochtodzenie
materiatu, co wywoluje lokalne zmiany wtasciwosci mate-
rialu, prowadzace w efekcie do pekania. (Pekniecia, na
ktorych bada sie predkosé pekania zmeczeniowego na prob-
kach, sg czesto inicjowane przez krotkotrwaly, niskonapie-
ciowy Iuk elektryczny, stuzacy do stworzenia ,wady” w
materiale).

Na wystepowanie nadtopien od tluku moze wskazywac
obecnos¢é matych, okraglych lub poélokraglych stref podda-
nych dzialaniu ciepla, ktéore mogg zawiera¢ plytkie wgle-
bienia, nadtopienia lub pegkniecia. Zazwyczaj towarzyszg im
cbszary pokryte ciemnoniebieskim nalotem produktow
utleniania. (Materialy pokryte lakierem nie sa w takim
przypadku chronione, za$ $lady nadpalenia lakieru mogg
by¢ dodatkowg wskazowkg istnienia uszkodzen tego typu).

Zazwyczaj producenci dajg szczegdlowe instrukcje dot.
usuwania duzych uszkodzen, powstajacych od tuku elek-
trycznego, ale instrukcje te mogg okaza¢ sie niewystar-
czajgce w odniesieniu do przypadkéw tuku elektrycznego,
powstajacego przy uzyciu elektrycznych narzedzi i wypo-
sazenia podczas przegladéw i obstugi.

W celu zmniejszenia ryzyka tego typu zdarzen i zapo-
biezenia ich wystepowaniu w przyszlosci, nalezy:

a) zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia nadpalen od tuku
przez wlasciwg konserwacje urzgdzen i narzedzi elektrycz-
nych, uzywanych w poblizu silnikow, samolotéw i ich
czesei;
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b) w przypadku wykrycia uszkodzen urzadzen elektrycz-
nych lub ich przewodéw, albo gdy wystapilo spalenie bez-
piecznika w obwodzie zasilajacym takie urzadzenia, nalezy
starannie obejrze¢ wszystkie elementy samolotu czy silnika
bedace w poblizu, aby stwierdzi¢ czy nie ma $ladéw tuku
elektrycznego:

¢) nie wolno traktowaé¢ uszkodzen od luku elektrycznego
jako ,normalne” (,typowe”) uszkodzenia przy okre$laniu
sposobu usuwania uszkodzen — w przypadku braku ja-
kichkolwiek opublikowanych instrukeji nt. usuwania nad-
palen od tuku, nalezy uzyska¢ wskazowki od wytworcy,
albo wyrzucié¢ tg czesé.

Kondensatory srebrowo-tantalowe

Pomimo wydawania biuletynéw przez wytwoércow oraz
publikowania informacji przez innych zainteresowanych,
ciggle pojawiajg sie doniesienia o problemach zwigzanych
z zastosowaniem kondensatorow srebrowo-tantalowych, tzn.
kondensatorow zawierajgcych srebro i elektrolit nie bedacy
cialem statym.

Stwierdzono na podstawie udokumentowanych przypad-
kow, ze kondensatory podanego typu, w miare¢ uptywu cza-
su lub w niekorzystnych warunkach elektrycznych, moga
dozna¢ ,aktywnych uszkodzen”, wsérod Kktorych moze byc¢
eksplozja, zwarcie elektiryczne lub wyciek elektrolitu. Po-
niewaz elektrolit ten ma silne wiasciwosei korozyjne, za-
zwyczaj powoduje wtorne uszkodzenia, a ponadto stanowi
niebezpieczenstwo dla ludzi.

Sg juz wyprodukowane kondensatory ,tantalowo-tanta-
lowe” (nie zawierajgce srebra), ktéore powinny by¢ uzywane
w zastepstwie kondensatorow zawierajacych srebro wsze-
dzie tam, gdzie jest to tylko mozliwe.

Producenci wyposazenia elektrycznego powinni wzigé¢ pod
uwage to, ze firmy wytwarzajace kondensatory dysponujg
danymi nt. ich wlasciwego zastosowania, jak rowniez wska-
zO6wki dot. uzytkowania ich produktéw. Dane te mogg wy-
klucza¢ uzycie kondensatorow srebrowo-tantalowych w
przypadkach, w ktoérych dawniej uwazano je za bezpieczne.
Przypomina si¢ takze producentom wyposazenia, Zze wyma-
gane jest uzycie wiarygodnych danych dot. stosowania pro-
duktow, a takze informacje o ich dostepnosci ze zrodet
zatwierdzonych i kontrolowanych.

Zadane jest uzycie kondensatoréow produkowanych wg
specyfikacji BS9000 albho CECC, zatwierdzonych przez CAA.

Firmy prowadzace przeglady wyposazenia oraz inni uzyt-
kownicy powinni uzgadniaé kazdorazowo uzycie kondensa-
tora srebrowo-tantalowego z firmg majgcg uprawnienia
projektowe (,,design authority”), czyli producentem danego
wyposarenia. Przypadki istotnie niszczacego uszkodzenia
kondensatorow w wyposazeniu pokladowym powinny by¢
zgtaszane do CAA.

Filtry na wlocie powietrza

Zdarzyly sie przypadki przymusowych lagdowan samolo-
tow z silnikami tlokowymi, wywolane ,zapadnigciem sig¢”
filtra powietrza i zatkaniem przez ten filtr wlotu powietrza
do gaznika. W jednym z ostatnich przypadkéw tylko szcze-
sliwy zbieg okoliczno$ci pozwolil pilotowi uniknaé grozZne-
go wypadku.
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Badania wykazaly, ze obstuga, jaka objete sg filtry po-
wietrza silnikéw tlokowych, nie zawsze jest wystarczajaca.
Stosowane do samolotow lekkich zalecenia obslugowe wy-
magajq wprawdzie sprawdzenia czystosci filtra i jego stanu,
ale uzyte okreslenie ,dokona¢ przegladu” (,inspect”) impli-
kuje mozliwo$s¢ wykonania tego na miejscu przez obej-
rzenie z zewnatrz. :

Indywidualnie zatwierdzone instrukecje obsiugi sg —
ogoélnie biorac — zblizone w tre$ci i wynika z nich, ze:

a) ogledziny wewnetrznej strony filtra nie sg zazwyczaj
mozliwe bez wyjecia filtra. Tylko po tej stronie filtra
mozna dostrzec pierwsze odznaki zapadania sig;

b) konieczne begda rozne stopnie demontazu, aby uzyskac
dostep do filtra; )

¢) niemal we wszystkich przypadkach czyszczenie filtra
wymaga jego demontazu;

d) metody czyszczenia filtra sa ro6zne i niektére z nich
moga byé efektywne tylko dla niektérych typoéow filtrow.

Przy dokonywaniu przegladow okresowych, mechanicy
oraz piloci, ktorzy dokonuja 50-godzinnego przegladu sa-
molotow kategorii Private, obslugiwanych wg LAMS (Light
Aircraft Maintenance Schedule) musza upewnié¢ sig, ze
filtr powietrza na wlocie do gaZnika jest czysty i w pelni
sprawny. Jezeli obejrzenie obydwoch stron filtra nie jest
latwe, nalezy zapewni¢ sobie dostep do niego tak czesto,
aby by¢ przekonanym o dobrym stanie filtra. Jesli brak
instrukeji nt. czyszczenia filtra, nalezy skorzystaé¢ z za-
twierdzonych metod, opublikowanych w Civil Inspection
Procedures Leaflet EL/1—2.

Zanieczyszezenie plynu w instalacji hydraulicznej

Badanie przyczyn wypadku ci¢zkiego $miglowca ujawni-
ic, ze zawor odcinajacy, stanowigcy integralng czes$é wcigg-
nika sterujgcego, zacigl si¢ z powodu wewnetrznej korozji
i nie mogl spelnia¢ swojej roli. Korozja zostala spowodo-
wana przez chlor, ktéry -— jako zanieczyszceznie — zna-
lazl si¢ w plynie napelniajacym instalacje.

Zalecenia wytworcow sprzetu i zatwierdzone metody

@ Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego

by 8. W potozeriu roboczym wierzcholki

obslugi zawsze podkre$lajg potrzebe przestrzegania' czysto-
$ci, gdy chodzi o elementy instalacji hydraulicznej, ale bar-
dzo malo uwagi poswigca sie potencjalnym niebezpieczen-
stwom, jakie niesie ze sobg zanieczyszczenie plynu w in-
stalacji $rodkami myjacymi.

Srodki myjgce zawierajg lub nawet sg wyprodukowane
na bazie rozpuszczalnikéw chlorowanych. Rozpuszczalniki
(plyny myjgce) lub ich pozostatosci mogg polgczyé sie
7 niewielkimi ilo$ciami wody, jakie czesto znajdujg sie¢ w
instalacjach hydraulicznych i utworzy¢ kwas solny. Kwas
ten bedzie atakowal wewnetrzne powierzchnie czeSci me-
talowych instalacji (szczegbdlnie wykonane z materialow
zawierajacych zelazo) i wytwarzal produkty korozji zbli-
zone do rdzy. Korozja taka jest nie do zatrzymania i do-
kladne oczyszczenie instalacji jest zazwyczaj jedynym spo-
sobem przywrécenia jej sprawnosci.

Podczas przegladu lub obstugi instalacji nalezy zabezpie-
czy¢ ja przed dostaniem si¢ $Srodkéw myjacych zawierajag-
cych chlor. Jezeli uzywane byly $rodki myjace zawierajgce
chlor, to nalezy =zatroszczy¢ sie¢ o to, aby wszystkie po-
wierzchnie (w tym takze polgczenia instalacji ze stoiskami
probnymi lub naziemnymi zrodlami energii) byly suche
i wolne od $ladow $rodkow myjacych przed montazem
lub Igczeniem czesci instalacji (lub przylaczaniem zasilania
naziemnego).

Wszystkie organizacje wykonujace przeglady samolotow
muszg by¢ uprzedzone o tym istotnym, cho¢ malo znanym
niebezpieczenstwie i powinny przeanalizowaé swoje prak-
tyki wykonywania przegladow, aby upewnié¢ sie, ze $rodki
zawierajace chlor nie dostang si¢ do instalacij hydraulicz-
nej. Chociaz chlor jest niezbedny do utworzenia kwasu
solnego, kwas ten moze powstaé¢ tylko w polgczeniu z wodg-

W pewnych plynach nadmiar wody moze spowodowac
odlozenie sie substancji galaretowatej na filtrach (zatkanie)
i w malych szczelinach. Dlatego ptyny w instalacji hydrau-
licznej samolotu i w naziemnych Zrodlach zasilania musza
by¢ okresowo sprawdzane na zawartos¢ chloru i wody, aby
ilosé tych substancji nie przekraczala dopuszczalnej normy.
EO/620/K/86 A, Kardymowicz

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

tozyskach §lizgowych 9 wspornika 1 i

PZL-Swidnik zgtosilta do ochrony uchwyt zebow 7 listwy 4 i wierzcholki zebow 8 wspolosiowo z czeScig lunetowg 10 optycz-
blokowania noszy sanitarnych (autorzy: listwy 3 mijajg sig, a wielko$§¢ kagta « nego przyrzgdu 3 do ogledzin miejsc trud-
Czeslaw Romanowski, Stanistaw Zielinski). ~wrebu zebéw 8 listwy 3 wynosi korzyst- no dostepnych. ¥
Uchwyt blokowania noszy sanitarnych nie 80°, natomiast promien r wrebu ze-

przeznaczony jest do stosowania w $mi- bow 8 i 9 wynosi korzystnie 0,1 mm. C)

glowcach o dowolnych wymiarach gaba-
rytowych kabin. Nadaje sie takze do mo-
cowania noszy usytuowanych pietrowo.

nego 3

W.70833.

z Warszawy zglosilt
czyszczania i

Szczepanik,

Skrot opisu wzoru uzytkowego,
zastrzezeniami,
BUP nr 10/1984 w klasie A61G, pod nrem

® Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
do opatentowania w
Urzedzie Patentowym PRL zestaw do za- °
polerowania lopatek spreza- 6
rek siinikéw turbinowych (wynalazey:
T. Kaczynski, J.

chronio-
Zamieszczono W

R. o

Szewczyk). 0 ]

I

Uchwyt ma ramiona 1 i 2, ktére zaopa-
trzone sg w listwy zebate 3 i 4, przy czym
ramie 2 ma garb 5 znajdujgcy sie ponizej
osi 6 uchwytu. Listwa zebata 4 ma po-
wierzchnig ptaskg, na ktoérej usytuowane
sa zgby 7, a listwa zgbata 3 ma powierzch-
nig¢ krzywg, na ktérej usytuowane sj ze-
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Wynalazek rozwigzuje zagadnienie mecha-
nicznego zaczyszczania uszkodzen na kra-
wedziach lopatek sprezarek silnikéw tur-
binowych w warunkach eksploatacyjnych
oraz jednocze$nie wizualng kontrole tego
procesu.

Urzadzenie zawiera osadzone na wsp6l-
nym wsporniku 1 zesp6t 2 do mechanicz-
nego zaczyszczania oraz optyczny przyrzad
3 do ogledzin miejsc trudno dostepnych.
Zesp6l 2 sklada sig z silnika elektryczne-
go 4 z mechanizmem krzywkowym § za-
mieniajgcym ruch obrotowy na ruch po-
stepowo-zwrotny oraz sprzegnietej z me-
chanizmem krzywkowym 5 zerdzi 6 z osa-
dzong wymiennie na je] koncu £ciernica
7. Zerdz 6 osadzona jest przesuwnie w

Skr6t opisu  wynalazku, chronionego
jednym zastrzezeniem, zamieszczono w
BUP nr 11/1985, w klasie B24B, pod nume-
rem P, 244535,
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Aktualne tendencje w lotnictwie sSwiatowym®)

1983 1. byl juz pigtym kolejnym trudnym, a wiasciwie
zlym rokiem dla lotnictwa cywilnego. Wg wstepnych da-
nych linie lotnicze ,zamknely” go po raz pierwszy od
1979 r. zyskiem operacyjnym wynoszacym ok. 500 min dol.
Uwzgledniajgc jednak splaty odsetek od zaciggnigetych w
latach ubieglych kredytow, ostateczny wynik to deficyt
wynoszacy 1,2 mld dol. Prognozy ma lata 1984 i 1985 byly
bardziej optymistyczne, gdyz przewidywaly zyski operacyj-
ne odpowiednio 1,1 mld i 1,65 mld dol. Uzyskanie tych wy-
nikow zalezalo przede wszystkim od osiggniecia rekordowo
wysokich wspoélczynnik6w wykorzystania pojemnos$ci han-
dlowych (load factor). Jednak nawet te osiggnigcia nie
uchronig lotnictwa cywilnego przed deficytem wynoszgcym
odpowiednio 750 mln dol. (1984 r.) oraz 250 mln dol. (1985 r.),
wynikajgcym z koniecznosci ptacenia odsetek.

Powyzsze dane nie odzwierciedlajg jednak w pelni sy-
tuacji finansowej lotnictwa cywilnego. Uwzgledniajac bo-
wiem konieczno$é inwestycji (przede wszystkim sprzeto-
wych) zamykajacych sie w latach osiemdziesigtych kwotg
100 mld dol.,, lotnictwo cywilne musi osiggnaé¢ rentownosé
107,5%. Przy takim zalozeniu w latach 1982--1985 przewi-
dziano deficyt wynoszacy odpowiednio: 3,2 mld, 2,6 mld,
2,2 mld i 2 mld dol. Niezbyt pocieszajgcy jest fakt, ze
wielkos¢é deficytu bedzie miata tendencje malejgcyg. Przy-
czyny tej sytuacji sa nastepujgce:

@® Ogolna recesja lub, moéwigc inaczej, stagnacja gospo-
darcza, jaka dotknela nawet majbardziej rozwinigte kraje
zachodnie, spowodowala zahamowanie wzrostu popytu na
przewozy lotnicze zar6wno pasazerskie, jak i towarowe. W
przypadku przewozow pasazerskich wynika to m.in. z bra-
ku wzrostu lub nawet spadku stopy zyciowej w wigkszoSci
krajow.

W 1982 r. przewozy towarzystw zrzeszonych w IATA (roz-
kladowe i charterowe), wyrazone w pkm, byly zaledwie
o 1% wyzsze od przewozéw w 1981 r. A i tak rok ten byt
lepszy pod tym wzgledem od lat 1980 i 1981, w ktorych
notowano spadek przewozéw. Warto tu réwniez zwrocié
uwage na fakt, ze do tego minimalnego wzrostu przewo-
zOw przyczynily sie wylgcznie przewozy charterowe, ktore
wzrosly az o 18,7% przy spadku przewoz6éw na liniach roz-
kladowych o 2%. Przewozy towarowe w 1982 r. spadly
o ok. 1%. Bylo to spowodowane drastycznym spadkiem
przewozow charterowych ,cargo” (o 23%) przy niewielkim,
najnizszym zresztg od 1975 r., wzro$cie przewozéw towaro-
wych na liniach rozkladowych o 3%.

W 1983 r. przewozy pasazerskie wzrosly o 2%, przewozy
cargo o 4%, za$ na lata 1984 i 1985 przewidywano wzrost
przewozow pasazerskich o 5% i przewozow ,cargo” o 6%.
Prognozy wzrostu przewozéw pasazerskich zakladajg, ze
widoczne obecnie ozywienie gospodarcze utrzyma sie przez
kilka najblizszych lat. Warto tu rowniez zaznaczyé, ze zda-
niem IATA do zwiekszenia tempa wzrostu przewozéw lot-
niczych przyczyni si¢ réwniez realny spadek wysokosci ta-
ryf pasazerskich i stawek towarowych wynikajgcy z faktu,
ze ich nominalny wzrost jest znacznie nizszy od wspotezyn-
nika inflacji.

® Drugsy istotng przyczyng obecnych klopotéw jest istnie-
jaca ciggle znaczna nadwyzka oferowanej pojemnosci han-
dlowej mad istniejgcym popytem. Najlepiej filustruje to
wspoélczynnik wykorzystania pojemnosci handlowej, ktory
przy przewozach rozkladowych wyniost w 1982 r. 57,6%.
Oceny 1983 r. przewidywaly wzrost tego wspoélezynnika do
ponad 57%. Prognozy na lata 1984 i 1985 przewidywaly dal-
szy jego wzrost do ok. 60%. Pozwoli to w 1985 r. zblizyé
sie lub nawet osiggnaé wspoéleczynnik wykorzystania pojem-
nosci handlowej niezbedny do pokrycia kosztéow operacyij-
nych oraz do splaty odsetek od zaciggnietych kredytow.

Przyczyny utrzymywania sie tak znacznej nadwyzki ofe-
rowania sg nastepujgce:

— blegdne oceny dotyczace szybkiego wzrostu popytu na
przewozy lotnicze w latach osiemdziesigtych, oparte na
rekordowych wynikach konca lat siedemdziesigtych. Pro-
wadzily one do powaznych inwestycji sprzetowych. Najle-
piej ilustruje to fakt, ze gdyby stopien wykorzystania sprze-
tu w 1982 r. byt taki jak w 1978 r. to dodatkowa nadwyz-
ka oferowania wzrostaby o ok. 10%;

*) Dane dotyg:zace sytuacji finansowej lotnictwa cywilnego poda-
no, opierajgc sie na informatorach towarzystw zrzeszonych w IATA,
ktorych przewozy stanowia 80% miedzynarodowych przewozow roz-
kitadowych liczonych w tkm.
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— zafascynowanie samelotami szerokokadiubowymi, kto-
re mialy dokonaé drugiej rewolucji w lotnictwie cywil-
nym, tym razem na liniach $redmio- i krotkodystansowych.
Bylo to zwigzane m.in. z zalozeniem, Ze przyczynig sie one
do znacznego wzrostu popytu na przewozy lotnicze dzigki
mozliwosci obnizenia cen wynikajagcych z niZszych kosz-
tow. W znacznym stopniu zalozenie to nie sprawdzilo sig;

— tendencja do prowadzenia przez linie lotnicze ekspan-
sywnej polityki handlowej mimo utrzymujgcej si¢ stagna-
cji popytu. Drastycznym przykiladem moze tu byé¢ chociaz-
by Braniff. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze po latach wer-
balnej jedynie walki z nadwyzka oferowania, wigkszo$¢ to-
warzystw lotniczych zaczela wycigga¢é wreszcie praktyczne
wnioski z istniejgcej sytuacji. W 1983 r. wzrost oferowa-
nia byt nizszy od wzrostu przewozéw. Tendencja ta ulrzy-
ma si¢ prawdopodobnie w latach nastepnych.

® Trzecia przyczyng Kkryzysu finansowego lotnictwa cy-
wilnego jest znaczny wzrost kosztow jednostkowych, jaki
nastapit pod koniec lat siedemdziesigtych. W 1978 r. koszt
1 tkm wyni6ést 28 cenéw, a w 1980 r. juz 40,3 centa. Na-
lezy tu podkre$lié, ze wzrost ten nastgpil z przyczyn nie-
zaleznych od linii lotniczych. Byl on spowodowany przede
wszystkim gwaltownym wzrostem cen paliwa lotniczego,
a takze utrzymujacg sie inflacja, pociggajacg za sobg mi.n.
konieczno$é podwyzek plac personelu, wzrost oplat lotni-
skowych i przelotowych (a takze innych). W latach 1981--
—+-1983 koszty jednostkowe nieznacznie obnizyly sie do ok.
38 centow dzieki stabilizacji cen paliwa oraz polityce osz-
czednos$ciowe]j wiekszos$ci towarzystw lotniczych.

Historie bankructwa trzech towarzystw lotniczych: Bra-
niff, Laker i Continental ilustruja mie tylko przyczyny kry-
zysu lotnictwa cywilnego jako catosci, lecz réwniez meto-
dy walki z kryzysem — czesto bardzo oryginalne.

Przyczyng bankructwa Braniffu byla giownie wyjatkowo
ekspansywna polityka handlowa tego towarzystwa prowa-
dzona pod koniec lat siedemdziesigtych i na poczatku lat
osiemdziesigtych. Towarzystwo to proébowato wejsé réwno-
cze$nie na kilka najtrudniejszych lub, méwigc inaczej, naj-
bardziej ,zepsutych” rynkow: Atlantyk Polnocny, Amery-
ka Srodkowa i Poludniowa. Réwnoczesnie staralo sie mak-
symalnie rozszerzy¢ sie¢ swoich polgczen krajowych.

Laker przejdzie do historii jako przewoznik, ktéry roz-
poczal wojne taryfowag na Atlantyku Pdélnocnym. Wyko-
rzystujge niskie koszty operacyjne zwigzane z wyjatkowo
niskimi kosztami sprzedazy i rezerwacji, szczatkowag admi-
nistracjg itp., towarzystwo to oferowalo wyjgtkowo niskie
ceny za przelot przez Atlantyk (niewiele ponad 100 dol.
USA). Laker musiat zbankrutowaé, gdy inne towarzystwa
lotnicze (British Airways, PAN AM i TWA) rozpoczely
oferowanie analogicznych cen, liczgc sie z dilugotrwalym
deficytem swych polgczen atlantyckich. Mogly one jednak
pokry¢ ten deficyt wplywami z innych polgczen lub Zrodet
pozalotniczych (np. dotacje rzadowe, wplywy z hoteli itp.).
Laker takiej mozliwosci nie mial. Warto zresztg przypom-
nie¢, ze wkroétce po bankructwie Lakera zostalo zawarte
na Atlantyku Poélnocnym pierwsze od lat porozumienie ta-
ryfowe IATA, przewidujgce znaczne podwyzki cen.

Bankructwo Continentalu bylo przede wszystkim mane-
wrem umozliwiajacym zwolnienie wszystkich pracownikow,
a nastepnie przyjecie jedynie ich czgéci i to na obniZone
place.

Sytuacja lotnictwa cywilnego jako calo$ci determinuje
w znacznym stopniu strategie rozwoju linii lotniczych w
latach osiemdziesigtych, a takze prawdopodobnie i dzie-
wieédziesigtych. Euforia lat siedemdziesigtych, zafascyno-
wanie gwaltownym wzrostem popytu na przewozy lotnicze,
plany szybkiej modernizacji sprzetu uwzgledniajgce prze-
de wszystkim samoloty szerokokadlubowe muszg ustgpié
miejsca ostremu rezimowi oszczednosciowemu, walce o ogra-
niczenie nadwyzki oferowania i o maksymalizacje wply-
wow. Dla wielu towarzystw lotniczych jest to walka o prze-
trwanie.

Jakie sg mozliwoéci poprawy istniejacej sytuacji? Czemu
muszg byé podporzadkowane w najblizszych latach decyzje
handlowe oraz inwestycyjne linii lotniczych?

Jak wiadomo, wynik finansowy danego towarzystwa jest.
pochodng dwoéch elementéw: uzyskiwanych wplywow i po-
noszonych kosztéw. Maksymalizacja wplywoéw ma szczegol-
ne znaczenie jezeli uwzglednimy fakt, ze zgodnie z ocenami
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ekspertow w najblizszych latach nie bedzie mozliwe dalsze
obnizanie kosztow jednostkowych. Mimo nawet najbardziej
drastycznych posunigé oszczednosciowych, nalezy raczej li-
czy¢ sie z niewielkim ich wzrostem. Z punktu widzenia
lotnictwa cywilnego jako calosci jedyng mozliwoscig zwigk-
szenia uzyskiwanych wplywéw jest wige wzrost wplywow
jednostkowych, czyli przecietnych wplywow uzyskiwanych
z 1 tkm. Mozna to osiggngé¢ albo przez wazrost cen, czyli
taryf pasazerskich i stawek towarowych, albo przez popra-
we wspbélczynnika wykorzystania pojemnosci handlowej.
Oczywiscie optymalne byloby wykorzystanie obu tych mo-
zliwosci, ale, jak wiemy, istnieje miedzy nimi ujemne sprze¢-
zenie zwrotne, gdyz wzrost cen oddzialuje negatywnie na
popyt na przewozy lotnicze.

Jakie istniejg obecnie szanse na realny wzrost cen usiug
lotniczych? Whbrew pozorom nie polegaja one gléwnie na
wzmozone] aktywnosci konferencji taryfowych IATA,
uchwalajacych kolejne podwyzki taryf pasazerskich i sta-
wek towarowych. Odnoszg sie¢ one bowiem przede wszyst-
kim do regionéw, w ktérych poziom cen jest juz i tak re-
latywnie bardzo wysoki i dalsze ich podwyzszanie moglo-
by spowodowaé¢ spadek popytu. Klasycznym przykladein
moze tu by¢ Europa. Najwieksze mozliwosci daje ograni-
czenie praktyki stosowania na wielu rynkach (takich jak
np. dalekowschodni) cen nie przekraczajgcych 40% taryf
oficjalnych. Oczywiscie utopig byloby dazZenie do calkowi-
tego oczyszczenia tych ,,zepsutych” rynkow i do postugiwa-
nia sie w codziennej pracy handlowej oficjalnymi pod-
recznikami taryfowymi. Natomiast niewgtpliwie wigkszos¢
tych rynkéw zniostaby dosé¢é znaczne nawet podwyzki ta-
ryf. IATA jako organizacja oraz czes¢ zrzeszonych w niej
przewoznikow dostrzegly te mozliwosé juz kilka lat temu.
Stad zrodzil sie program. akcji ,czyszczenia rynkow” (tzw.
clean ups). Polega on na tym, ze przewoznicy dzialajacy
na danym rynku zobowigzuja si¢ dobrowolnie do stosowa-
nia okreslonych poziomow taryf i wyrazajg zgode na pla-
cenie kar umownych w przypadku, gdy udowodni si¢ im
odstepstwa od tych zobowigzan. Duzg role majg tu do ode-
grania wladze lotnictwa cywilnego zainteresowanego kraju
lub krajow. Warto zaznaczy¢, ze w miektorych przypadkach
akcje te sg powigzane z probg ,0czyszczenia”’ danego ryn-
ku z konkurencji przewoznikow pigtej wolnosci przez wpro-
wadzenie niskich, konkurencyjnych taryf, dostepnych jedy-
nie dla przewoznikéw trzeciej i czwartej wolnoéci (tzw.
taryfy point to point).

Skoro istniejg takie mozliwo$ci, to dlaczego jest tak zZle?
Glowna przyczyna to oczywiscie istniejgca ciggle olbrzy-
mia nadwyzka oferowania. To ona narzuca ciggle jedno
rozwigzanie majgce zwiekszy¢ udzial danego towarzystwa
w przewozach z okre§lonego rynku: zejsé z cena jak naj-
nizej, a moze okaze sig, ze konkurenci nie beda w stanic
zrobi¢ tego samego. A zreszta przewozy europejskie pokry-
ja straty. Oczywiscie to ostatnie stwierdzenie jest uprosz-
czeniem, ale tylko czg$ciowym.

W przypadku mozliwoéci zwigkszenia wplywow jednostko-
wych przez zwigkszenie wspéiczynnika wykorzystania po-
jemnosci handlowej istnieje problem nadwyzki oferowania.
Ograniczenie tej nadwyzki to praktycznie jedyna droga do
poprawy tego wspoélczynnika.

Nalezy stwierdzi¢, ze wreszcie po latach sytuacja ulega
poprawie. W 1983 r. nadwyzka oferowania ulegla niewiel-
kiemu zmniejszeniu. Cze$Sciowo przyczynila sie do tego
trudna sytuacja finansowa wigkszosci towarzystw, ktora
zmusita je do rezygnacji lub odlozenia inwestycji sprzeto-
wych o lacznej warto$ci 1,1 mld dol. Wydaje sie jednak,
ze glownie zadecydowala o tym $wiadoma polityka handlo-
wa. Potwierdza to chociazby ograniczanie przez wiele to-
warzystw sieci polgczen przez rezygnacje z linii nieren-
townych. Podejmowano takie decyzje godzgc sie z fak-
tem, ze ewentualne ponowne wejscie na dane rynki bedzie
zwigzane z dodatkowymi kosztami.

Innym aspektem tej sprawy jest znaczne ograniczenie
cekspansji na linie $rednio- i krotkodystansowe samolotéow
szerokokadlubowych. Okazalo sig, ze przy minimalnym je-
dynie "wzroécie popytu na przewozy lotnicze zastepowanie
samolotow waskokadlubowych samolotami szerokokadlubo-
wymi jest w przypadku wielu polgczen ekonomicznie nie-
uzasadnione. Z zakupo6w ,airbusow” zrezygnowaly Austria-
lian Airlines i Lufthansa, a wiec towarzystwa, ktorych sy-
tuacja finansowa jest co najmniej niezla.

Jednym spo$rod wielu problemo6w, ktore nalezaloby omo-
wié, jest problem klas podrézy, a wlasciwie tzw. ,irzeciej
klasy  podrozy”, rozumianej z jednej strony jako element
walki konkurencyjnej, a z drugiej za$ jako probe noweJ
strategii handlowej lub marketingowej.

Do poéznych lat siedemdziesigtych obowigzywat
dwuklasowy model operacji.

stary
Poziom $wiadczen oferowa-
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nych zarowno w klasie pierwszej, jak i ekonomicznej byt
Scisle ograniczony przepisami IATA. Kilka czynnikéw zlo-
zylo si¢ na to, ze sytuacja ta ulegla zmianie. Mozna tu wy-
mieni¢ deregulacyjng polityke wladz lotnictwa cywilnego
USA, konkurencje przewoznikéw nie nalezgcych do IATA.
Najwicksze znaczenie mialo jednak dazenie wielu towa-
rzystw do czeSciowej zmiany strategii handlowej. Jednym
z istotnych elementow tej strategii, obok nowych koncep-
cji handlowych, mialo by¢ wprowadzenie nowej klasy po-
drozy, tzw. business class. Nalezy zaznaczyé, Ze przyczyny
i cel wprowadzenia tej klasy® byly rézne dla poszczegdl-
nych przewoznikow:

— dla takich przewoznikéw jak KLM czy SAS klasa ta
miala byé atrakcyjniejszg ofertq dla pasazeréw sluzbo-
wych placgcych relatywnie bardzo wysokie taryfy normal-
ne. Oczywiscie istotny jest tu aspekt konkurencyjny, czyli
cheé¢ zwiekszenia udzialu w przewozach pasazeréw pelno-
piatnych, a wiec ,najatrakcyjniejszych” jesli chodzi o wply-
wYy;

— dla Air France czy British Airways wprowadzenie kla-
sy business stwarzalo mozliwosé dalszych podwyzek taryf
normalnych, ktore byly, szczegdlnie w przypadku Wilk. Bry-
tanii, blokowane przez wladze rzadowe. Oznaczato to, zZe
taryfy dla klasy business musialy by¢ wyzsze od obowig-
zujacych taryf normalnych. :

Dla zwigkszenia wplywow uzyskiwanych przez lotnictwo
cywilne jako calo$é najwieksze znaczenie bedg mialy:

—maksymalne ograniczenie nadwyzki oferowania umo-
zliwiajace z jednej strony zwiekszenie wspolczynnika wy-
korzystania pojemno$ci handlowej, z drugiej za$ rozsgdny
wzrost oferowanych cen,

— umiejetne wywazenie elementéw konkurencyjnych
z elementami wspolpracy w polityce handlowej poszczegol-
nych towarzystw.

OczywiScie wiele bedzie tu zalezale od czynnikow obiek-
tywnych, a przede wszystkim od ogolnej sytuacji gospodar-
czej Swiata. Wg przewidywan ekspertéw ok. 1985 r. gospo-
darka $wiatowa powinna wej$¢ w okres znacznego ozywie-
nia. Powinno to oznaczaé szybszy wzrost popytu na prze-
wozy lotnicze zaréwno pasazerskie, jak i towarowe. Wig-
ze si¢ z tym jednak znane juz niebezpieczenstwo. Przecenia-
nie popytu na przewozy lotnicze wigze sie z nadmiernymi
inwestycjami sprzetowymi, te natomiast oznaczaja wzrost
nadwyzki oferowania, a dalszy bieg wypadkow jest juz
latwy do przewidzenia.

Istotnym problemem sg réwniez koszty. Zdaniem eksper-
tow nie jest i nie bedzie w najblizszej przysziosci mozliwe
cbnizenie kosztow jednostkowych, nalezy wigc dgzyé do
maksymalnego hamowania ich wzrostu np. przez:

— wprowadzenie nowego, ekonomiczniejszego (czyli zu-
zywajacego mniej paliwa) sprzetu, nie tylko szerokokadlu-
bowego. Wystarczy chociazby wspomnieé¢ powodzenie, ja-
kim cieszy si¢ nowa wersja samoclotu DC-9,

— racjonalne zatrudnienie, a $ci$§lej — jego obnizanie po-
wigzane w wielu przypadkach z obnizkami plac. Z tej ostat-
niej mozliwodéci korzystaja szczegolnie czesto przewoZnicy
amerykanscy,

— automatyzacje i komputeryzacje wielu sfer dziatania
linii lotniczych. Wystarczy chociazby wspomnie¢ kompute-
rowe systemy rezerwacji i ,ticketingu”. Duze znaczenie,
przede wszystkim dla $redniej wielkosci przewoznikow, ma
tu wprowadzanie okreslonych systemow nie przez poje-
dyncze towarzystwa, lecz przez ich grupy. Dzieki temu
uzyskuje sie¢ znaczng obnizke kosztow wprowadzania i uzyt-
kowania tych systeméw. W wielu przypadkach pojedyn-
czych towarzystw nie byloby po prostu na to staé. Najlep-
szym przykladem sg tu rowniez automatyczne systemy re-
zerwacji 1 dnformacji taryfowo-handlowej wprowadzane
i administrowane przez SITA.

— intensyfikacje wykorzystania sprzetu. Nalezy tu jed-
nak pamietaé o problemie nadwyzki oferowania. Przy po-
dejmowaniu kazdej decyzji w tej sprawie nalezy braé pod
uwage obydwa te czynniki dzialajgce w przeciwnych kie-
runkach.

Sytuacje lotnictwa cywilnego i dajgce sie zauwazyé ten-
dencje w jego rozwoju w artykule potraktowano jako ca-
losé, bez uwzglednienia specyfiki okre$lonych towarzystw
czy tez ich grup. Wystarczy tu chociazby wspomnieé o:

— towarzystwach lotniczych krajow socjalistycznych; sg
one odporniejsze ma wahania koniunktury zarowno w go-
spodarce $wiatowej, jak i w lotnictwie cywilnym,

— grupach towarzystw dalekowschodnich, takich jak
chociazby Thai czy Singapore Airlines. Towarzystwa te,
wykorzystujgec atuty takie jak relatywnie niskie koszty
zatrudnienia, korzystne poltozenie geograficzne i ,mlody”,
a wiec ekonomiczniejszy, sprzet, rozwijaja sie bardzo dyna-
micznie
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Zastosowanie nowych ceramik
w budowie silnikow turbinowych

Rosngce z roku na rok wymagania odnosnie do silnikow,
zarowno trakcyjnych jak i lotniczych, dot. zuzycia paliwa,
masy i wymiaréw doprowadzily do przyspieszenia i roz-
szerzenia zakresu prac w dziedzinie otrzymywania i zasto-
sowania nowych wysokotemperaturowych materialow ce-
ramicznych.

W tabl. przedstawiono fizyczne wiasciwosci ceramicznych
materiatow, wykorzystywanych obecnie w produkcyjnych
procesach technologicznych do wyrobu elementéow turbin.
W celu poroéwnania zamieszczono rowniez wskazniki zaro-
odpornych stopéw metalowych Inco 713C oraz Inco MAG6000.
Stop Inco MAG6000 jest specjalnym superstopem, wykona-
nym do lopatek roboczych turbin przez firme¢ Inco Alloy
Products Company z nastepujgcym nominalnym chemicz-
nym skladem procentowym (wg objetosci): nikiel — 69,
chrom — 15, wolfram — 4, molibden — 2, aluminium —
45, tytan — 2,5, tantal — 2, wegiel — 0,05, bor — 0,01,
cyrkon — 0,15, tlenek itru — 1,1 [1].

Jak wynika z zamieszczonych w tabl. wskaznikow, azotki
krzemu SigN, i wegliki krzemu SiC majg w temperaturze
ponad 1350 K wiekszg wytrzymalto§é niz zamieszczone W
celu poréwnawczym stopy. Istniejg technologicznie i eko-
nomicznie uzasadnione mozliwosci wykonywania z tych
materialow ceramicznych elementow konstrukeyjnych o roz-
nych ksztattach.

Nie zachodzi potrzeba stosowania zadnych topnikow do
uzyskania reakcyjnie spiekanego azotku krzemu RB-SizN,,
co zapewnia zachowanie duzej wytrzymatosci materialu w
wysokich temperaturach. Podczas procesu spiekania azotku
krzemu, dzieki matemu wspolczynnikowi rozszerzalnosci
cieplnej, nie zmienia on prawie swojej objetoSci; pozwala
to na wykonywanie bardzo dokladnych wymiarowo ele-
mentow. Spieki azotku krzemu S-SigN, charakteryzujg sie
zwickszona wytrzymaloscig przy nieco wiekszym cigzarze
wlasciwym, jednakze ze wzgledu ma fakt, Ze w procesie
przygotowania elementow stosuje sie topniki tlenkowe (np.
tlenek magnezu), zachodzi konieczno$¢ uwzgledniania skur-
czu materiatu.

Sposrod roéznego rodzaju weglikbw krzemu najlepsze wia-
Sciwosei wykazuja spiekane wegliki krzemu S-SiC. Ostat-
nio w procesach przemystowych osiagnieto 99% teoretycz-
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zera. W zwigzku z powyzszym materialty te doskonale na-
dajag si¢ do wykonywania elementéw z duzg stabilnoscia
ksztattu, duzymi termicznymi i malymi mechanicznymi
obcigzeniami.

Wazng wlasciwoscig dwutlenku cyrkonu ZrO, i tytanianu
aluminium Aly,Os-TiO, jest mala przewodnos$é cieplna przy
nieduzej wytrzymatosci.

Dla obecnie stosowanych metalowych stopéw wykorzysty=
wanych w elementach komér spalania i turbin dopuszczal-
na temperatura gazoOw osigga wartosci 1300 K. Przy tej
temperaturze sprawnos$é¢ niewielkich silnikéw turbinowych
(do 300 kW) nie przewyzsza sprawnosci wspélczesnych sil-
nikow tlokowych z zaptonem iskrowym. Jezeli zastosowa-
nie elementéw 2z zarowytrzymatych ceramik pozwoli na
podwyzszenie temperatury gazéw w silnikach turbinowych
6 300 K, to pod wzgledem zuzycia paliwa osiggng one po-
ziom wspoélczesnych silnikéw wysokopreznych [2].

Najbardziej zlozonym problemem konstrukcyjno-techno-
logicznym przy wykonywaniu z materialow ceramicznych
tarczy turbiny jest wykonanie jej jako elementu monoli-
tycznego. Trwajg prace nad wezlem polgczenia monolitycz-
nej tarczy z watem turbiny.

Obecnie prowadzi si¢ prace z wirnikiem zespolonym, tzn.
skladajgcym sie z tarczy wykonanej z metalu i z ceramicz-
nych lopatek. Najbardziej krytycznym wezlem w tym przy-
padku z punktu widzenia wytrzymalosciowego okazuje sig
polgczenie zamka lopatki z wrebem w tarczy turbiny.
Obcigzenia w miejscach mocowania rozkladaja sie¢ nierow-
nomiernie, a odchylki wykonawcze i deformacyjne, wywo-
lane obcigzeniami oraz gradientem temperatury, sg bardzo
znaczne, Firma MTU (RFN) przeprowadzita w latach 1974--
--1983 wiele prac badawczych majacych ma celu optyma-
lizacje zamka lopatki ceramicznej w powigzaniu z wrebem
w tarczy turbiny. Czes$¢ rezultatow obliczen rozkladu obcig-
zen w zamku lopatki dla kata wspoipracujacych powierzch-
ni 60° przy predkosci obrotowej m = 50000 obr/min oraz
wspolezynniku tarcia 0,6 pokazano w postaci graficznej
na rys. 1. Dla konstrukcji na rys. 1 o idealnym kontakcie
zamka lopatki i wrebu tarczy naprezenia rozciggajgce wy-
niosty ok. 300 MN/m2*), natomiast w konstrukcji na rys. 1b
dla kontaktu liniowego naprezenia osiggnely warto$é prze-

\ Wihaéeiwodei 5 55 /spb i
Przedzial wytrzymalodei Wandl . Wspélezynnik przewod-
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Material 7 800 K 1400 K : ek
S-Si; N, 530 300 3,1 300 3,2 12
RB-Si;N, 300 300 2,6 180 3,0 9

S-SiC 450 450 3,15 400 4,5 40

MAS 70 20 2,2 12 0,6 1

Zr0, 600 300 5,7 200 9,8 2,5
ALO,-T,0, 40 20 3,2 23 3

Inco 713C 900 200 7,9 170 15 25

Inco MA6000 930 250 Ty 190 13 22

¥ w ' keal keal 1

) Y 0,238 o — 850 —% — 2,386 C_ (przyp. red.)

m-K m-K-s m-K-h cm - s

nej gestosci tego weglika. Podcezas spiekania wynikaja jed-
nak (wskutek skurczu materiatu do 18%) problemy z otrzy-

maniem zalozonych wymiarow elementéow.

Lane aluminiowe krzemiany LAS i magnezowo-aluminio-
we krzemiany MAS maja w porownaniu z azotkami i wegli-

kami zmniejszone wskazniki wytrzymalos$ciowe,

jednakze

ich wspélczynnik rozszerzalno$ci cieplnej jest zblizony do

20

wyzszajaca 40 MN/m2, Najbardziej niekorzystne warunki
wystagily przy odchylonym polozeniu lopatki (ze statysty-
ki 2,5°), gdy w wyniku nierownomiernego rozkladu obcig-
zenn warto$¢ naprezen szczytowych osiggneta 600 MN/ms2,

*) MN/m?= N/m?= 0,1 danN/mm? = 0,10197 kG/mm?
dakcji).

(przyp. re-
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Dalsze proby prowadzone z lopatkami odchylonymi wy-
kazaly, ze aby =zapobiec zjawisku niszczenia lopatek w
miejscu szyjki zamka, konieczne bylo znaczne zmniejszenie
predkosci obwodowej wirnika turbiny z 390 na 280 m/s,
mierzonej w $rodkowym przekroju lopatki. W celu usunie-
cia tego niekorzystnego zjawiska, wprowadzono konstruk-
cyjne rozwigzania eliminujgce wychylone polozenie lopatek
(rys. 2). Na rys. 2 pokazano rowniez stan naprezeniowy
polgczenia lopatki turbiny z tarcza przy predkosci obwodo-
wej u = 462 m/s oraz temperaturze gazu 1520 K.

Przedstawione na rys. 2 naprezenia dla podanych wa-
runkOw pracy znajduja sie w obszarze wytrzymaloéci na
rozcigganie wspolczesnych reakcyjnie spiekanych azotkéw
krzemu. Przekladka o ksztalcie beczutkowatym ze specjalng
nakladka $lizgowg poprawia warunki tarcia w obszarze
powierzchni wspoélpracujacych pod obcigzeniem. Punkt
przylozenia obciazenia przemieszcza sie pod dziataniem sit
odsrodkowych, w rezultacie czego wystepuje ruch toczenia.
Poczatkowe tarcie §lizgowe czeSciowo przeksztalea sie w
tarcie toczenia. Zastosowana dodatkowa ,miekka” naklad-
ka na obszarze powierzchni wsp6lpracujacych jest przezna-
czona do zmniejszenia szczytowych naprezen wywolanych
odchyltkami w procesie wykonawezym oraz zmniejszenia
wspoélczynnika tarcia.

Badania i proby dowiodly, ze szlifowanie zamka lopatek
nie zapewnia zakladanej niezawodno$ci, natomiast waru-
nek ten spelnia obrébka hydro$cierna z uzupelniajacym
polerowaniem recznym.

Konstrukcja zespolonego wirnika turbiny jest systema-
tycznie udoskonalana. Pierwszy komplet lopatek wykonano
Z prasowanego na gorgco azotku krzemu z dodatkiem tlen-
ku magnezu. Powierzchnie lopatek po szlifowaniu podlegaly
specjalnemu docieraniu. Kazdg lopatke poddano prébom
na rozerwanie w temperaturze otoczenia i przy predkosci
obrotowej 65000 obr/min, w wyniku czego 7 z 67 lopatek
zostalo odrzuconych ze wzgledu na zniszezenie. Dwie lo-
patki poddano prébom zmeczeniowym przy zmiennej pred-
koSci obrotowej od 0 do 60000 obr/min, przy ktérej po
5000 cykli, imitujacych cykle pracy, uszkodzen nie stwier-
dzono. Siedem lopatek przeszio probe dlugctrwalg na stoi-
sku ,gorgcym” przy predkoSci obrotowej 40000 obr/min
i w temperaturze gazéw 1525 K. Powierzchnie wspolpra-
cujgce zamkoéw lopatek przed wstawieniem do tarczy na-
cierano platyng. Ditugotrwalo$é pracy lopatek do zniszcze-
nia (urwania) mie$cila sie w przedzialtach od 1 do 80 h,
a $redni czas pracy wyniést 39 h.

~ Prace badawcze dotyczace lopatek kierownicy turbiny
wykonanych z materialow ceramicznych, prowadzone row-

c)

\\ n\ Vi J

296 MNm2 | 442 MNJm2\, /25 i B2M

Rys. 1. Rozklad naprezenn w zamku lopatki: a) ddealny styk po-
wierzchniowy, b) styk liniowy, c) polozenie pochylone, styk liniowy

niez przez firme MTU [3], przebiegaly wg trzech warian-
tow:

— W postaci integralnego pelnoceramicznego zespolu wy- .

konanego z weglika krzemu metoda precyzyjnego odlewa-
nia: =

— w postaci oddzielnych segmentow, np. segmentu wien-
ca lopatek i obejm wykonanych ze spiekanego reakcyjnie

Rys. 2. Rozklad naprezen w zamku lopatki
z rozwiazaniami konstrukcyinymi eliminujgcy-
mi jej wychylenie: 1 — mnakladka $lizgowa,
2 — topatka, 3 — tarcza, 4 — przekladka
. 0 Kksztalcie beczulkowatym
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azotku krzemu RSBN, ktore formuje sie metodg odlewania
pod cisnieniem,
— w postaci konstrukcji skladajgcej sie z oddzielnych lo-

patek i obejm, wykonanych z weglikbw lub azotkow
krzemu.
aj M b
VA’H
K I A
1600115 fr H*’/ ‘
o0+ %// L -
1200+ / 1 "‘*/ Rys. 3. Zmiany temperatur
1000 / w k%asie dla - réfnycth
pe=ic 3 i punktéw ma profilu lopat-
et 1 ki-kierownicy: a) opatki
800 <M ’4"@'7 wykonane z weglika krze-
L mu, b) lopatki wykonane
50007'225, 540 5001 054 510 50 ts Zz prasowanego na goraco

azotku krzemu

Podczas prob kierownicy wykonanej wg wariantu pierw-
szego spotykano przypadki peknieé i rozerwan zewnetrz-
nego pierscienia (obejmy) w rézinych miejscach. Sg to pek-
niecia wywolane dzialaniem nieréwnomiernego pola tem-
peratur. Napotykane niekiedy pekniecia wywolane duzym
gradientem temperatury w niechlodzonych metalowych ?1o-
patkach turbin byly powodem sprawdzenia termicznych
charakterystyk ceramik. W tym celu poddano prébom
topatki kierujgce wykonane z dwoéch réznych materiatow,
przy okre$leniu zmiany temperatur w czasie dla roéznych
punktow na profilu lopatki, a mianowicie: na krawedzi
natarcia V, w $rodku iopatki M, na krawedzi splywu H.
Za podstawe do prob przyjeto obcigzenia wystepujgce pod-

a) M b)

MN/m’ V( H
300
200
100H— +

oV TS NS
-200 Ex\/’t&“ l

0710 20 30 400 10 20 30 40

Rys. 4. Zmiana maprezen w czasie dla réznych punktéw na pro-

filu lopatki-kierownicy: a) lopatki wykonane z weglika krzemu,
b) lopatki wykonane z prasowanego na goraco azotku krzemu

e s
T=875~1675 K % T=1675~1100 K|

czas typowego cyklu pracy wspolczesnego silnika turbino-
wego. X

Na rys. 3 na osi odcigetych odlozono warto$ci czasu, na-
tomiast na osi rzednych temmverature. Wvykres a) na rys. 3
odnosi si¢ do lopatek wykonanych z weglika krzemu,
a b) — do prasowanego na gorgco azotku krzemu SigN,.
Histereza temperaturowych charakterystyk lopatek wyko-
nanych z weglikobw krzemu, dzieki wigkszej przewodnosci
cieplnej, jest mniejsza niz lopatek z azotkéw krzemu. Fakt
ten postuzyl za podstawe do przypuszczen, ze wraz ze
zmniejszajacg sie lokalng rb6znicg temperatury lopatek
z weglika krzemu, w lopatkach z azotku krzemu odpo-
wiednio zmniejszajg siq¢ naprezenia termiczne.

Wyniki analizy naprezen w ceramicznych lopatkach kie-
rujacych pokazano na rys. 4, na ktorym na osi odcietych

odlozono wartosci czasu, a na osi rzednych — naprezenia.
Wykres a) ilustruje faze rozruchu i przyspieszania, a wy-
kres b) — deceleracji. Linie ciggle pokazujg naprezenia

w lopatkach z weglika krzemu SiC, a przerywane — z azot-

ku krzemu (RSBN). Jak wida¢ z wykreséw, w czasie dece-

leracji termiczne obcigzenia w lopatkach z weglika krze-
mu sa w przyblizeniu trzykrotnie wieksze niz w lopatkach
z azotku krzemu.

Najnowsze prace badawcze firm MTU, Volkswagenwerk
i Daimler-Benz koncentrujg sie mna otrzymaniu lopatek
z azotku krzemu z dodatkiem tlenku itru.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Inzynierowie jako autorzy publikacji lotniczych

Szesédziesieciolecie spotecznej dzialalnosci polskich inzy-
nieréw lotniczych jest okazjg do rozwazan nt., ich osiag-
nig¢, w tym takze ich publikacji bedgcych inspiracja
i zwierciadlem tworczej dziataino$ci konstrukcyjnej i ba-
daweczej.

Bibliografia tych publikacji obejmuje wszystkie dziedzi-
ny lotnictwa, znajdujemy w niej nazwiska konstruktorow,
technologdéw i badaczy — takze tych, ktorzy swymi osigg-
nigciami na trwate zapisali sie w historii polskiej techniki
lotniczej.

Dziatalno$¢ ta w czesci dotyczacej statkow latajacych
ciezszych od powietrza siega konca ubieglego stulecia. Wow-
czas to pisal swoje pierwsze prace z dziedziny lotnictwa
dzialajagcy we Francji i Rosji Stefan Drzewiecki, absol-
went Ecole Centrale des Arts et Manufactures. Byt kon-
struktorem okretéw podwodnych, ale poézniej podjat dzia-
lalnos¢ w lotnictwie. Stworzyl podstawy mechaniki lotu.
Jego publikacje nt. $migiet lotniczych majg fundamentalne
znaczenie.

W koncu ubieglego stulecia w roéznych czasopismach na
ziemiach polskich i w Niemczech mozna znalezé publikacje
piéra inz. Romana Gostkowskiego, ktory, podobnie jak
Stefan Drzewiecki, upatrywal przyszio$é¢ lotnictwa w roz-
woju statkéw latajacych ciezszych od powietrza.

Pierwsze loty braci Wright i rozwo6j techniki lotniczej
w Europie Zachodniej przyniosly wzrost zainteresowania
lotnictwem roéwniez na ziemiach polskich. Inz. Edmund
Libanski, konstruktor i spolecznik, ktéry skupit wokél
siebie zainteresowanych lotnictwem studentéow Politechniki
Lwowskiej, wydat w 1906 r. ksigzke ,Podb6j atmosfery”.
Skonstruowal tez silnik lotniczy i dwa samoloty, z kto-
rych drugi — Jaskolka — odbyl udane loty w 1911 r. w
Wiedniu.

W 1910 r. zostalo utworzone Warszawskie Towarzystwo
Lotnicze ,, Awiata” i w 1911 r. zaczelo ukazywaé sie pierw-
sze polskie czasopismo lotniczo-samochodowe Lotnik i Auto-
mobilista. W Czasopismie Technicznym i Przeglqdzie Tech-
nicznym coraz cze$ciej ukazujg sie artykuly dotyczace pro-
blemow lotniczych. Wsrdd autoréow znajdujg sie inzynie-
rowie: W. M. Floryanski, M. T. Huber, W. Jarkowski
i S. Pluzanski.

W drugim numerze Lotnika i Automobilisty M. T. Huber,
znakomity znawca wytrzymalosci konstrukcji lotniczych,
pbézZniejszy autor licznych artykuléw z tej dziedziny opubli-
kowal prace nt. ,Rzut oka na obecny stan i najblizsza
przyszto$é lotnictwa”. Wspomniany wyzej W. Jarkowski
byt autorem wielu artykuléw specjalistycznych, a takze
ksigzek, publikowanych roéwniez w jezyku rosyjskim, gdyz
byt on w Rosji wspoitworcg znanych wielkich samolotow
rodziny Ilia Muromiec.

Rozpoczecie licencyjnej produkcji samolotow przez war-
sztaty , Awiata’” i otwarcie szkoty pilotobw bylo dalszym
impulsem do rozwoju piSmiennictwa lotniczego. Przyniosto
rowniez problemy natury lingwistycznej. Np. zwracano si€
do Stowarzyszenia Techhikow z pytaniami jak nalezy pra-
widlowo nazywaé¢ maszyne latajacq: samolot czy latawiec,
czy tez lotnia, jednoplatowiec czy jednoplaszczyznowiec.

Wiadze zaborcze niechetnie patrzyly na rozwdj polskiej
mys$li lotniczej i dlatego towarzystwo ,Awiata” zostalo
zlikwidowane, zamknieto szkole i warsztaty. Zmniejszyia
sie tez dzialalno$é piSmiennicza.

Utworzone w 1917 r. w Warszawie przez Rade Regen-
cyjng Towarzystwo Zeglugi Powietrznej miato w swym
programie przygotowanie kadr dla przyszltego lotnictwa
polskiego. Zorganizowano pierwsze kursy lotnicze. W wy-
danych skryptach poszczegdlne tematy opracowali m.in.:
inz. Zygmunt Dekler, prof. K. Drewnowski, inz. Karol
Taylor, inz. Michat Krél, inz, January Grzedzinski i inz.
Jan Kawecki.

Mgr inz. TADEUSZ KROLIKIEWICZ

W odrodzonym w 1918 r. panstwie polskim powstalo lot-
nictwo wojskowe i zaczelo sie rozwija¢ lotnictwo cywilne
i przemyst lotniczy — podjeto produkcje samolotow
i dziatalno$¢ konstrukcyjng. Wraz z tym rozwojem wzro-
sta stopniowo liczba publikacji lotniczych. Poczgtkowo
byly to glownie rbéznego rodzaju instrukcje i podreczniki
(skrypty). Powstanie czasopism lotniczych Polska Flota
Napowietrzna, Lot Polski, Mlody Lotnik rozszerzylo moz-
liwosci publikowania artykulow na tematy lotniczo-tech-
niczne. Byly to jednak na og6t materialy informacyjne
i popularnotechniczne.

Gdy w 1926 r. utworzono instytuty lotnicze: Instytut
Aerodynamiczny i Instytut Badan Technicznych Lotnictwa
(pozniej nazwany Instytutem Technicznym Lotnictwa), za-
czely one publikowaé wlasne prace i sprawozdania z badan.
Szybki rozwdj wlasnych konstrukeji lotmiczych i poszuki-
wanie nowych rozwigzan technicznych spowodowaly, ze
konieczna stala sie szybka informacia o nowosciach kon-
strukeyjnych na $wiecie oraz wymiana mys$li i wtasnych
osiggnieé. Zaznaczyla sie wige potrzeba utworzenia czaso-
pisma techniczno-lotniczego. Pierwszym takim pismem
byly Wiadomosci Techniczne Lotnictwa, kwartalny doda-
tek do wojskowego miesigecznika Przeglgd Lotniczy. Po-
czawszy od 1933 r. byly powielane z inicjatywy inz. Jana
Tuszynskiego w IBTL Techniczne Nowo$ci Lotnicze zawie-
rajgce tlumaczenia z prasy zagranicznej. Na poczatku
1936 r. Techniczne Nowosci Lotnicze zostaly przeksztalcone
w miesiecznik wydawany drukiem i staly sie organem
ZPIL, — Stowarzyszenia Polskich Inzynieréw Lotniczych.
Czasopismo zawieralo artykuly przegladowe i monografie
nacechowane fachowos$cig polaczong ze zrozumialym i ja-
snym przedstawieniem faktéw. 1 stycznia 1938 r. zmienilo
nazwe na Technika Lotnicza, ktéora jest wydawana
(z przerwa od wrze$nia 1939 r. do poltowy 1948 r.) do dzis.

Zbudowany w 1926 r. ze sktadek spolecznych Instytut
Aerodynamiczny byl kierowany przez znakomitego aero-
dynamika prof. Czeslawa Witoszynskiego. Juz w 1921 1.
zbudowal on maly tunel aerodynamiczny i zaczat publi-
kowa¢ artykuly o doborze profildw lotniczych. PdZniej nie
ograniczal sie do publikacji $ci$le naukowych, lecz popu-
laryzowal réwniez dzialalnos$é Instytutu Aerodynamicznego.
Na liscie autorow publikacji lotniczych znajdujg sie nazwi-
ska jego wspdélpracownikow: J. Bondera i J. Bukowskiego.
Ten ostatni pisal o technice pomiaréw aerodynamicznych
i obliczeniach $migiet lotniczych.

W dziedzinie wytrzymalos$ci i materialéw lotniczych, obok
wspomnianego wyzej prof. M. T. Hubera, prace swe publi-
kowali: Jarostaw Naleszkiewicz (obliczenia dzwigaréw),
Franciszek Janik (aerodynamika samolotéw, wytrzymatosé
podwozi i drgania samolotéw) i Bolestawa Mielnikowa (pali-
wa, oleje i lakiery).

Obok publikacji naukowych i artykuléw dyskusyjnych
prof. Politechniki Warszawskiej Gustawa Mokrzyckiego
nalezy wymieni¢ jego liczne prace popularyzatorskie.

Byly tez artykuly i prace pisane przez konstruktoréw
lotniczych: Zbystawa Ciolkosza, Waclawa Czerwinskiego,
Aleksandra Grzedzielskiego, Wsiewoloda Jakimiuka, Fran-
ciszka Misztala, Jerzego Teisseyere’a i in.

Wybuch wojny przerwal dziatalno$é wydawniczg. Wielu
inzynieré6w lotniczych bralo udzial w ruchu oporu, wielu
znalazlo sie poza granicami kraju. Na Zachodzie w W. Bry-
tanii liczna grupa inzvnieréw lotniczych skupila sie w Biu-
rze Tlumaczen przy Dowoédztwie Lotnictwa (mp. S. Grze-
szezyk, J. Dabrowski).

W 1942 r. w Londynie odbyt sie Kongres Techniczny
Lotnictwa, z ktérego materialty wydrukowano. Autorami
referatéw byli m.in. znani konstruktorzy: J. Dabrowski,
Z. Ciotkosz, S. Prauss.
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Powojenny okres historii pi$miennictwa lotniczego byl
zwiazany z odrodzeniem si¢ i rozwojem dzialalnosci kon-
strukeyjnej, odbudowsg przemysiu lotniczego i jego zaple-
cza badawczego oraz rozwojem produkcji lotniczej. Wraz
z rozwojem przemysiu i powstawaniem osrodkow badavs_/—
czych cywilnych i wojskowych wzroslo zapotrzebowanie
.na publikacje lotniczo-techniczne.

Bibliografia pismiennictwa lotniczego jest bardzo obszer-
na, lecz ze wzgledu na ograniczong objetosé opx'acowar}da
omdwienie szczegblow jest niemozliwe. Ogranicze si¢ wigC
do kilku uwag charakteryzujacych publikacje inzynierow
lotniczych w PRL. Byly one S$ci$le zwigzane z kolejnymi
etapami rozwoju przemystu i zaplecza naukowego. Juz w
1945 r. zaczeto wydawaé miesieeznik Skrzydlata Polska
i drukowa¢ w nim rowniez informacyjne artykuly o no-
wosciach technicznych jak samoloty o napedzie odrzuto-
wym i $miglowce.

W maju 1947 r. powstalo Koto Lotnicze SIMP, odpo-
wiednik ZPILu. Rok poéZniej wznowiono wydawanie Tech-
niki Lotniczej jako organu Kota Lotniczego SIMP. Liczba
publikacji inzynierskich zaczela wzrasta¢, ale rozwoj prze-
mystu lotniczego na poczatku lat pigédziesiatych byt zwig-
zany z licencyjng produkcjg lotnicza, naplywem radzieckiej
literatury fachowej i dokumentacji technicznej, co ograni-
czylo dzialalno$¢ wydawnicza glownie do tlumaczen oraz
probleméw technologicznych.

Rozwoj wlasnych prac naukowo-badawczych i konstruk-
cyjnych w drugiej polowie lat pige¢dziesigtych byl bodZcem
do publikowania wlasnych opracowan, informacji o wila-
snych pracach i osiggnieciach, a takze informacji o tech-
nice lotniczej za granica. Jednak ograniczanie produkcji
lotniczej w polowie lat sze$¢dziesiatych i wchloniecie po-
tencjalu przemysitu lotniczego przez branze¢ narzedziows
i silnikow wysokopreznych przytlumilo lotnicza dzialalno$é
wydawniczg. Opracowano wowczas i wydano materiaty,
argumentujgc ekonomicznie i technicznie konieczno$é istnie-

nia przemystu
rozwoju.

Na poczatku lat siedemdziesigtych pojawily sie nowe
tendencje rozwojowe w przemysle lotniczym. Zaistniala
potrzeba opracowania nowych konstrukcji, rozwoju Insty-
tutu Lotnictwa, Instytutu Technicznego Wojsk Lotniczych
oraz Wojskowej Akademii Technicznej. Rozwo6j kadry na-
ukowej i uwarunkowanie jej awansu posiadaniem wia-
snych opracowan i publikacji jest nowym bodZcem do
ozywienia dziatalnosci publicystycznej inzynieréw. Nastg-
pit rozwoj wilasnych publikacji naukowych IL, ITWL
i WAT. Technika Lotnicza { Astronautyczna zmienila w
tym czasie profil. Zostal on dostosowany do biezgcych
potrzeb inzyniero6w lotniczych. Obok skryptow uniwersy-
teckich pojawily sie takze, chociaz nieliczne, ksigzki spe-
cjalistyczne (wydawane glownie przez Wydawnictwa Ko-
munikacji i kLagczno$ci). Nastgpil wzrost liczby lotniczych
wydawnictw techniczno-informacyjnych i techniczno-popu-
laryzatorskich, a takze historyczno-technicznych.

Ten stan rzeczy z mniejszymi lub wigkszymi fluktuacja-
mi spowodowanymi m.in. niskimi stawkami autorskimi,
trudno$ciami bazy poligraficznej (diugie cykle wydawnicze,
trudnoSci w zaopatrzeniu w papier) trwa do dzi$.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dzialalno§é publicystyczna
nie ma réwnomiernego natezenia we wszystkich osrodkach
skupiajgcych inzynierow. Ozywiong dziatalno$é¢ pisarskg wy-
kazuja oSrodki stoleczne — Instytut Lotnictwa, WAT,
ITWL, WSK PZL-Warszawa, mniejszg osrodki przemystu
w terenie (oprocz PZL-Bielsko).

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze publicystyka technicz-
no-lotnicza jest zwigzana z dzialalnoscia maukowo-badaw-
czag i konstrukcyjng w lotnictwie i jest, jak =zaznaczono
na poczatku, jej inspiracja i odbiciem. Tak bylo i jest
takze w lotnictwie polskim.

Dlatego tez nie tylko Sekcja Lotnicza SIMP powinna ze
wszech miar jg popiera¢ i dbaé¢ o jej staly rozwdj.

lotniczego 1 wypracowano program jego

cd. ze s. 24 CHODOROWSKI J.,

BILOUS W., WASIAK

CTAHUCIIABCKH E.: Wcciienoanne BO3MOKHOCTH

MORAWSKI M. SERAFIN M.: Current
trends in aviation in the world. TLiA, vol.
XLI, 1986, No. 8, p. 18

Depressed financial situation of civil
aviation in the world in the years 1980+
=+1985 and methods to fight against the
crisis have been described. The informa-
tion has been taken from data published
by airline companies united in IATA.

GRUCHALSKI R.:
ceramic materials
bine engines. TLiA, vol. XLI,
p. 20

Certain lines of research work carried
on by famous aircraft turbine engine ma-
rufacturers in western countries, aimed at
application of new sintered materials. and
ceramic castings to turbine® production,
have been presented. Strength testing re-
sults and design examples have also been
included.

Application of new
in construction of tur-
1986, No. 8,

KROLIKIEWICZ T.:
of aeronautical publications.
XLI, 1986, No. 8, p. 22

Engineers — authors
TLiA, vol.

Publications on aviation problems, pre-
pared by engineers and given in various
aeronautical periodicals and books which
were issued in Poland and abroad during
the sixty-years’ period, have been dis-

cussed.

ZUSAMMENFASSUNGEN

STAFIEJ W.: Der Bereich der polaren
Geschwindigkeiten. TLiA, XLI Jhrg., 1986,
H. 8 S. 3

Der Autor stellt eine praktische Methode
der Darstellung der Segelflugzeugkennlinien
tlir alle zuldssigen Massenwerte im Flug
vor.

STANISLAWSKI J.: Untersuchungen der
Vermeidungsmoglichkeit von Resonanz des
Luftschrauben-Fliigelblattes am Hubschrau-
ber durch Anderung seiner Parameter (II).
TLiA, XLI Jhrg., 198, H. 8, S.

Es wird der Einfluss von Veridnderungen
der Massen-und Starrheitscharakter auf
die Eigenschwingungen des Flugelblattes
vorgestellt. Weiterhin wird die Empfind-
lichkeit der Eigenschwingungen auf die
Anderungen der einzelnen Parameter des
Fluigelblattes verglichen.

TLiA 1986 nr 8

J.: Ermudungsfestigkeit Z,; von ausschei-
dungsgehiirteten (maraging) Martensit-
-Stichlen in der Luft- und Korrosionsum-
gebung. TLiA, XLI Jhrg., 198, H. 8, S. 8

In dem Aufsatz werden Ergebnisse der
Ermidungsversuche an Maraging-Stdhlen
mit der Bezeichnung HION7K10M5Pr und
NI8KIMSTPr in der Luft- und Korrosion-
sumgebung dargestellt. Die Untersuchun-
gen ergaben eine bedeutende Senkung der
Ermiidungsfestigkeit Z,; der Stdhle in kor-

rosionsglinstiger Umgebung.
MORAWSKI M. SERAFIN M.: Aktuelle
Tendenzen in der weltweiten Luftfahrt.

TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 8, S. 18

Die finanzielle Krisenlage in der zivilen
Luftfahrt auf der Welt in den Jahren
1980--1985 erfordert Methoden zur Behebung
der Krise. Die Angaben entstammen der
IATA angehorenden Fluggesellschaften.

GRUCHALSKI R.: Anwendung neuer Kera-
miken im Turbinenmotorenbau. TLiA, XLI
Jhrg., 1986, H. 8, S. 20

In dem Aufsatz werden einige Richtun-
gen der Versuchsarbeiten vorgestellt, die
in bekannten westlichen Turbinenmotoren-
-Werken gefihrt werden und die Anwen-
dung von neuen Sintern und keramischen
Gussteilen im Turbinenbau zum Ziel haben.
Es werden Ergebnisse der Festigkeitsunter-
suchungen sowie Konstruktionslosungen an-
gefuhrt.

KROLIKIEWICZ T.:
ren flugtechnischer
TLiA, XLI Jhrg., 1986,

Ingenieure als Auto-
Veroffentlichungen.
H. 8 S. 22

In dem Aufsatz werden flugtechnische
Veroffentlichungen in verschiedenen Zeit-
schriften und Bilichern sowohl in — und
ausldndischer Herkunft in den letzten
sechzig Jahren erortert, deren Autore In-
genieure sind.

COAEPXAHUMSA

CTA®EN B.: Juanaion ronorpadgos niaHupOBAHMS
TJIuA, 1. 41, 1986 r., Ne 8, c. 3

ABTOD NMOKa3bIBAET MPAKTHYECKHIA METO | PeCTaBIe-
HHS XapakTepHCTUK IUTaHEpa Uil BCEX J10IMYyCKaeMBbIX
BEITHYAH TOJIETHOM MacChl.

H30eKAHUS PE3OHAHCA JIONACTH HECYIIero BMHTA BEpTO-
Jiera W3MmenenweM napamerpos Jomactu (II). TJIuA
T. 41, 1986 1., Ne 8, ¢c. §

Hpenﬂanneﬂo BIIMSAHUE H3IMEHEHHH MAacCOBO-)KEeCT-
KOCTHBIX XapaKTePHCTHK JIONACTH HA €e COOCTBEHHBIE
yacToTet. CpaBHHBAETCA YYBCTBUTENBHOCTL COOCTBEH~
HBIX YAaCTOT II0 OTHOIUEHUIO K H3MEHEHHAM OTACIIb=
HBIX NapaMeTpPOB JIONACTH.

XOOOPOBCKHU E., BUJIOVC B., BACSIK E.: Vera-
JIOCTHASE NPOYHOCTE Zpj MAPTEH3HTHLIX CTAJeHl € Juc-

p yay cBoiicTBaMu (MapauKuir) B BO3-
AyXe H B AKTHBHOH B oT cpeae,
TJuA, 1. 41, 1986 r., Ne 8, c. 8

Crarbsi HaeT CBOAKY pe3yJIbTATOB YCTAJIOCTHBIX
MCIBITAHMI CTajIell THIIA MapaKHHT ¢ 0003HAYCHUAMM
HIOM7K10MS5Pr u MISKOMSTPr. Mcusitanus nposo-
IUIHCh B BO3JyXe M B KOPPO3HOHHOI cpeae. Buuio
OOHApPYXEHO CYIIECTBEHHOE CHIDKEHUE YCTAJIOCTHOW
npouHoCcTH Z, j OTHX craneii B KOppO3HOHHOM cpene.

MOPABCKU M., CEPA®UH M.: CospemMennnie TeH-
B i TJInA, 1. 41, 1986 1., Ne 8,

c. 18

Onucana Kpu3ucHasi (UHAHCOBASI CHUTYyaUMsi B IPax-
naHckoil aBumauuu B mMupe B 19801985 r. u meroust
60pbOBL ¢ Kpu3ucoM. [laHHBLIE B3ATHI M3 aBHAKOMMAHU
npuaamIexamwux x MATA.

T'PYXAJIBCKH P.: I HOBBIX KHX
MATEPHAJIOB B MOCTPOHKE ABHAIMOHHBIX ra3oTypOMHHBIX
nsurareseir. TJIaA, 1. 41, 1986 r., Ne 8, c. 20

CraTths MOCBALLIEHA HEKOTOPHIM HANPABICHHAM HCCIIe-
I OBATENbCKUX PaboT, NPOBOAMMBIX H3BECTHBIMH 3a-
najHuMu GUPMaMH, BBITTYCKAIOIIMMHU ABHAIIMOHHBIC Td=
30TYpOMHHBIC NBWUrATENM, KOTOpbIE€ HANPaBICHBL HA
TNIPHMCHCHHC HOBBIX CIUTABOB W OTJIHBOK M3 KepaMu-
4YECKMX MaTepHajoB B noOCTDOiike TypOmu. IlpuBo-
JISITCSI Pe3yNbTAThl MPOYHOCTHBIX MCHBITAHMI M yKa3bi-
BAIOTCA KOHCTPYKTHBHbLIE PELICHHA.

KPYJIMKEBUY T.: Nmkenepbl XaK aBTopbl myGimka-
uun Ha temy apuammn. TJIuA, . 41, 1986 r., Ne 8, c. 22

CraTes nMoCBsIEHA NyONUKAOMWSIM HA TEMy aBHALIMM,
KOTOpbIC MNEYaTANIHCh PAa3HbIMH XypHaJlaMH HJIH BbI-
XOOUJITH KAaK KHUIH B IMTonbiue B TeyeHme NOCJICAHUX
60 JieT, 1 KOTOpbIE HANUCAHBI HHKCHEPAMH.
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STRESZCZENIA

STAFIEJ W.: Obszar blegunowych p:edko«
§ci. TLiA, t. XLI, 1986, nr 8, s.

Autor pokazuje praktyczng metode przed-
stawienia charakterystyki szybowca dla
wszystkich dopuszczalnych wartosci masy
w locie.

STANISLAWSKI J.: Badanie mozliwosci
uniknig¢cia rezonansu lopaty wirnika S$mig-
lowca przez zmiang jej parametréow (II).
TLiA, t. XLI, 1986, nr 8, s. 5

Przedstawiono wplyw zmian charakte-
rystyk masowo-sztywno$ciowych na czes-
toSci wtasne lopaty. Poréwnano czuio$é
czgstosei wlasnych na zmiany poszezegol-
nych parametrow 1lopaty.

CHODOROWSKI J., BILOUS W., WASIAK
J.: Wytrzymalo$é¢ zmeczeniowa Zpj stali

martenzytycznych utwardzanych wydziele-
niowo (maraging) w powietrzu i w $rodo-

WJ;ku korozyjnym. TLiA, t. XLI, 1986, nr 8,
s,

W artykule przedstawiono wyniki badan
zmecezeniowych stali typu maraging o zna-
kach HIONTKI10M5Pr i NI18K9M5TPr prowa-
dzonych w powietrzu i w $rodowisku Kko-
rozyjnym. Badania wykazaly znaczne obni-
zenie wytrzymatosci zmeczeniowej Zyj tych
stali w $rodowisku korozyjnym.

MORAWSKI M., SERAFIN M.: Aktualne
tendencje w lotnictwie $watowym TLiA, t.
XLI, 1986 nr 8, s. 18

Omoéwiono kryzysowa sytuacje finansowa
lotnictwa cywilnego na $wiecie w latach
1980--1985 oraz metody walki z kryzysem.
Dane zaczerpnigto z towarzystw 7rzeszonyct1
w IATA.

GRUCHALSKI R.: Zastosowanie mnowych
ceramik w budowie silnikéw turbinowych.
TLiA, t. XLI, 1986, nr 8, s. 20

W artykule przedstawiono pewne kierun-
ki prac badawczych prowadzonych w zna-
nych zachodnich firmach lotniczych silni-
kow turbinowych, majgcych na celu za-
stosowanie nowych spiekow i odlewow ce-
ramicznych do produkcji turbin. Zamie-
szczono wyniki badan wytrzymato$Sciowych
i rozwigzan konstrukcyjnych.

KROLIKIEWICZ T.: Iniynierowie jako
autorzy publikacji lotniczych. TLiA, t. XLI,
1986, nr 8, s. 22

W artykule omoéwiono publikacje lotnicze
w roznych czasopismach i ksigzkach lotni-
czych krajowych i zagranicznych w okre-
sie sze$édziesieciolecia, ktorych autorami sg
inzynierowie.

CONTENTS

STAFIEJ W.: Speed polar curves area.
TLiA, vol. XLI, 1986, No. 8, p. 3

A practical methods to present glider
performance characteristics for all per-
missible values of glider airborne mass
has been shown.

STANISLAWSKI J.: Studies on the pos-
sibility to avoid resonance of a helicopter
rotor blade by modification of its para-
meters (II). TLiA, vol. XLI, 1986, No. 8,
p. 5

The influence of modifications in the
mass-stiffness characteristics on natural
freguencies of a rotor blade has been pre-
sented. A comparison between sensitivities
of the natural frequencies to variations in
individual parameters of the rotor blade
has been made.

CHODOROWSKI J., BILOUS W. WASIAK
J.: Fatigue strength Zrj of precipitation
hardened martensitic steels (maraging) in
air and in corrosive environment. TLiA,
vol. XLI, 1986, No. 8, p. 8

Results of fatigue tests of maraging steels
HI0N7TK10M5Pr and NI18KIM5TPr carried
out in air and in corrosive environment,
have been given. The tests have shown
significant decrease in fatigue strength Z,j

of these steels in corrosive environment.

cd, na 8. 23

Errata!

W spisie treSci (s. 24 ostatni wiersz) w
nrze 7/86 TLiA zauwazono bledng informagje
dot. okladki. Prawidlowa informacja powin-
na brzmieé: Na oktadce: Samoloty Po-
tez XXV — rys. K. Cledlak

TLiA 1986 nr 8
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TABLICA 3. Wyniki i stali H1ON7RIOMSPr w érodowisku

yuiki p ¢
kororyjnym (3% roztwér Navl w wodzie)

p}:ﬁa Napriﬂ;:n'l;a i;:dm Liczba oykli, N Uwagi
1 600 13 100 pekla
2 500 64 500 pekla
3 400 224 200 pekla
4 370 424 100 pekla
5 350 519400 pekla
6 340 1427400 pekla
7 330 7843 800 pekla
8 320 10 000 000 nie pekla
9 320 10 00¢ 000 nie pekla

TABLICA 4. Wyniki pomiaréw gezeniowyeh stali NISROMSTPr w powietrzu

prlgl:ki Nﬂpl:'z:?‘;{gl:dme Liczba cykli, IV Uwagi
1 860 10 320 pekla
2 710 63 510 pekla
3 610 111490 pekla
4 600 142 380 pekla
5 570 501 580 pekia
6 550 1028 340 pelda
7 540 10 000 000 nie pekla
8 540 10 000 000 nie pekla

probki, a tym samym wydluzaniem si¢ czasu, w ktorym
probka pozostaje pod dzialaniem S$rodowiska korozyjnego
(rys. 8). Na powierzchniach zlom6éw widoczne sg niewielkie
wzery korozyjne bedace jednocze$nie ogniskami zmecze-
niowymi.

Whioski

Badane stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo
(produkecji krajowej) potwierdzily wysoka wytrzymatosé
zmeczeniowg Z,; tych materialébw w powietrzu, podobng do
wilasdciwosci, jakie wykazuja stale tego rodzaju produkcji

TABLICA 5. Wyniki pomiaréw smgezenlowych stali NISRIMSTPr w érodowiskn koro-
syjuym (3% roztwbr NaCl w wodxie)

Nr Naprezenie frednie . . )
prébki P.,,,,, Pa Liezba cykli, N Uwagi
1 800 12700 pekla
2 700 22 670 pekla
3 600 28 520 pekla
4 500 35 630 pekla
5 450 81400 pekla
6 400 78 080 pekla
7 350 129 890 pekla
8 250 889 810 pekla
9 150 1882 060 pekla
10 150 1474 990 pekla
11 100 9 958 630 pekla
zagranicznej. Nizsze wladciwoéci zmeczeniowe wykazuja

one w $rodowisku korozyjnym, przy czym szczegllnie do-
tyczy to stali o znaku NI18KI9M5STPr, Nie wyklucza to sto-
sowania tej stali jako tworzywa konstrukcyjnego, gdyz za-
chowuje si¢ ona podobnie jak i inne stale, np. konstruk-
cyjne wyzszej jakoéci do ulepszania cieplnego, charaktery-
zujgce sie rOwniez wysoka skionnoscia do pgkania zmecze-
niowego w atmosferze wilgotnego powietrza lub bardziej
agresywnych oérodkéw (woda morska). Nalezy natomiast
fakt ten uwzglednia¢ przy projektowaniu elementéw kon-
strukeji, pracujgcych zmeczeniowo w $rodowisku korozyj-
nym.
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Warunki prenumeraty na 1987 r.

nujgc wplaty na blankiecle ,,polecenle przelewu’”
kiety te bedg dostarczane przez Zaklad Kolportazu.

wyzsza.

Przedplaty na prenumerate przyjmowane sg w_ terminach:

— do 10 listopada na I kwartal, I p6irocze 1 caly rok nast¢pny,
— do 28 lutego na XI, III, IV kwartal 1 IX pdirocze,

— do 31 maja na III, IV kwartat 1 II péirocze,

— do 31 sierpnia na IV kwartal.

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostkl gospodarki uspolecznionej, instytucje 1 organizacje spoleczne zamawilajg prenumeratg, doko-
rozszerzonym dla potrzeb Wydawnictwa o czeéé dotyczacg zamdwienia. Blan-

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawlaja prenumerate,
dawnictwa lub na blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odcink6éw blankietu nalezy wplsaé tytul czasopisma, okres prenumeraty,
liczbe zamawianych egzemplarzy oraz warto§¢é wplaty. Wplacaé nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1036-7490-139-11.

Prenumerata ulgowa przystuguje wylgcznie osobom fizyeznym czlonkom SNT, studentom 1 uczniom szk6t zawodowych. Warun-
kiem prenumeraty ulgowej jest po§wiadczenle blankietu wplaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczgcig kota
SNT, wy2szej uczelnl lub szkoly. Sposéb zamawiania prenumeraty taki sam Jjak dla prenumeraty indywidualnej.

Prenumerate ze zleceniem wysylki za granice — zamawia sie tak jak prenumerate indywidualng.
na blankiecie wplaty nazwisko i dokladny adres odblorcy. Cenaprenumeraty ze zleceniem wysylki za granicg jest dwukrotnie

Informacji o prenumeracie udziela Zaklad Kolportazu Wydawnictwa
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 249, 293, 297, 299 oraz 40-35-89.

dokonujgc wplaty w UPT lub NBP na blankiecle Wy-

Dodatkowo nalezy podaé

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

Egzemplarze archiwalne czasopism — mo#na nabywaé za gotéwke w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie, ul. Mazowlecka 12,
tel. 27-43-65 oraz w Dzlale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20, skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa, na rachunek dla instytucji,
lub za zaliczeniem pocztowym dla osdb fizycznych.

Cena prenumeraty: kwartalna normalna 390 zl, kwartalna ulgowa 120 zi, péiroczna normalna 780 zi, pélroczna ulgowa 240 zi, roczna

normalna 1560 zI, roczna ulgowa 480 zl.

POLSKIE PATENTY LOTHNICZE

® WSK PzZL-Swidnik, Swidnik, Polska
zglosila do Urzedu Patentowego PRL wy-

na krawedziach elementéw
piasty.

zewnetrznych

Ciegno wg wynalazku charakteryzuje sig

nalazek pn.: Ciggno maszyny wirowej,
zwlaszcza piasty wirnika nofnego lub
émigla ogonowego (wynalazcy: Zbigniew

Paluch, Stefan Plowa¢).

Wynalazek rozwigzuje zagadnienie skon-
struowania ciegna pozwalajacego na znacz-
ne zmniejszenie $rednicy czopa przegubu

tym, ze elementy tworzgce ucho ciegna 1
usytuowane sz tak, ze cze§é elementébw o
mniejszym okrysie 2 umieszczona jest po
obu stronach elementéw o wiekszym ob-
rysie 3, tworzgc ciegno wielostopniowe.

osiowego 1 uzyskanie wymagane] sztyw-

77 7777 A Skrét oplsu wynalazku, chronionego 1 za-

nofcl ramienia piasty, a ponadto umozli-
wiajacego zmniejszenie poziomu naprezen

BN

strzezeniem, opublikowano w BUP nr
20/1985 r., w klasie B64C, pod nrem P.246843.
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