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PROTOTYPY

Hiller RG-1100 M Hornet @ USA e

Lekki $émiglowiec szturmowy

Wytwornia Hiller Helicopters, nalezgca obecnie do Ro-
gerson Aircraft Corp., wkorzystala 5-miejscowy cywilny
$miglowiec FH-1100 C (udoskonalony FH-1100, ktéry z ko-
lei byl wersjg $miglowca biorgcego udzial w konkursie
LOH) do skonstruowania lekkiego $miglowca szturmowego
RH-1100 M Hornet. Jest on najtanszym $miglowcem tego
todzaju (cena bez uzbrojenia 375000 dol.), co czyni go
szczeglblnie atrakcyjnym dla krajow trzeciego $wiata, tym
bardziej ze jego uzbrojenie bedzie dosy¢ uniwersalne: za-
rowno pociski powietrze-ziemia, jak i powietrze-powietrze.
Bedzie dostarczany w ciggu 12 miesigcy od chwili zlozenia
zamoOwienia. Poélskorupowa konstrukcja kadluba ze stopu
aluminium sklada sie z ,gondoli” mieszczgcej kabing i bel-
ki ogonowej. Dwulopatowy, poisztywny metalowy wirnik
no$ny jest zaopatrzony w urzadzenie zwiekszajace statecz-
noéé, co zapewnia wiekszg celno$é ognia. Hydrauliczny sys-
tem sterowania jest zdwojony. Cztery uchwyty na po-
przecznych belkach pozwalaja na podwieszanie kilku zesta-
woéw uzbrojenia: 4 pociskéw przeciwezolgowych TOW; gra-
natnikow 40 mm i pojemnikéw z karabinem maszynowym
7,62 mm; pojemnikéw z rakietami powietrze-ziemia i powie-
trze-powietrze. Poza tym mozna podwiesza¢ dodatkowe
zbiorniki paliwa. Smiglowiec jest napedzany turbinowym
silnikiem Allison 250-C20B o mocy zdlawionej do 202 kKW
(275 KM). Samouszczelniajacy sie zbiornik o pojemnoéci
259 1 jest umieszczony pod kabinag.

Dane techniczne

Srednica wirnika
Diugo$é¢ kadiuba 9,

Wysokoéé

Masa wlasna

Masa startowa
bez podwieszen
z podwieszeniami

Maksymalna predkos$é n.p.m.

Predko$¢ ekonomiczna
Wznoszenie maks.
Pulap zawisu
z wplywem ziemi
bez wplywu ziemi
Zasieg (bez rezerwy paliwa)
z paliwem standardowym
z dodatkowym paliwem

2,83 m
726 kg
1048 kg
1406 kg
204 km/h
164 km/h
7,87 m/s
5180 m
3650 m
637 km
990 km
W.K.

lliuszyn K-96-300 © ZSRR o

350-miejscowy samolot pasazerski na dlugie trasy

Samolot I11-96-300 wywodzi sie z samolotu I1-86, jednak
mimo to moze byé uwazany za zupelnie nowa konstrukeje.
Do jego budowy zastosowano nowe materialy i nowe tech-
nologie. Zupelnie nowa konstrukcja jest plat o zwiekszonej
rozpietosci, z nadkrytycznymi profilami i wingletami. Po-
wierzchnia usterzenia zostala powiekszona w celu zapew-
nienia lepszego wywazenia samolotu w locie z jednym sil-
nikiem nie pracujgcym. Samolot wyposazono w lzejsze i
wygodniejsze fotele pasazerskie i w nowoczesng awionike
z elektronicznymi wskaznikami (wskazniki elektromechani-
czne stuzg tylko jako rezerwowe). Jednak najwazniejsze
jest zastosowanie nowych silnikéw o duzym stosunku na-
tezen przeplywu (ok. 6:1), L.otariew D-36 o ciggu 16 000 daN,
dzieki ktérym zuzycie paliwa nowego samolotu bedzie o
27% mniejsze niz dla samolotu It-86.

Dane techniczne (w nawiasach wartoéci dla I1i-86)

Rozpietosé 57,68 (48,06) m
Dlugoséé 55,35 (59,54) m
Wysokoéé 17,57 (15,81) m
Powierzchnia noéna 350 (320) m2
Wydluzenie plata 9,5 (7,5)
Masa handlowa maks. 40 000 (42000) kg
Masa startowa 230 000 (206 000) kg
Predko$é przelotowa maks. 900 (950) km/h

na wysoko§ci 12 000 (11 000) m
Zasieg przy masie handlowej

15 000 kg 11 000 (—) km
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Podstawy osiqgnieé polskich inzynieréw lotniczych

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Minelo juz stulecie lotniczej dzialalno$ci polskich inzy-
nieréw. W 1885 r. ukazala si¢ pierwsza teoretyczna lotnicza
publikacja Stefana Drzewieckiego ,,0 oporze powiétrza w
zastosowaniu do lotu ptakéw i aeroplanow”, a w 1887 r.
jego praca ,,Aeroplany w przyrodzie”. Dzialalnoé¢ konstruk-
cyjna naszych inzynieréw rozpoczeta sie ponad 75 ‘lat te-
mu, gdy w 1910 r. powstaly pierwsze samoloty polskiej
konstrukeji i w 1911 r. zostaly wprowadzone modyfikacje
w samolotach Farman produkowanych seryjnie w war-
szawskiej Awiacie. Podstawy do rozwoju technicznej dzia-
lalnoéci lotniczej dalo dopiero uzyskanie niepodleglo$ci w
1918 r. W 1927 r., czyli prawie 60 lat temu, powstal pierw-
szy polski samolot, ktory wszedl do produkcji seryjnej, Bar-
tel BM-4. W 1929 r. powstal pierwszy samolot mys$liwski
Zygmunta Putawskiego PZL P.1, a w 1931 r., 55 lat temu,
slynny PZL P.11, z ktorego rozwingl sie P.24.

Ostatnie 55 lat to okres gléwnych sukceséw polskiej
technicznej my$li lotniczej. W 1932 r. Zwirko i Wigura zwy-
ciezyli na RWD-6 w Challenge’u 1932, w 1933 r. Skarzyn-
ski przelecial nad Atlantykiem na RWDb5bis, a w 1934 r.
w Challenge’u zwyciezyli Bajan i Porzywka na RWD-9.

W drugiej polowie lat trzydziestych powstaly: bombowiec
PZL-37 Lo$ Jerzego Dagbrowskiego oraz szybowce Orlik
Antoniego Kocjana i PWS-102 Rekin Waclawa Czerwin-
skiego.

W 40-leciu PRL pierwszym sukcesem byly konstrukcje
szybowcowe SZD: Muchy, Jaskoélka, Bocian, Foka, Zefir,
Pirat, Jantary. Po6Zniej wysunely si¢ na pierwsze miejsce
samoloty: Iskra, Wilga, Kruk, Dromader. Obecnie dobrze
zapowiadajg sie nowe prototypy samolotéw i $miglowcow.

7 sukcesdw mozemy by¢ dumni. Lecz czy potencjalne
mozliwo$ci naszego przemyslu lotniczego byly zawsze w
peini wykorzystywane? Po okresie rozwoju naszego prze-
mystu lotniczego i jego produkcji w latach 1924--1926 na-
stgpil piecioletni spadek produkecji spowodowany nadmier-
nymi zakupami zagranicznymi. Lata 1929--1934 przyniosly
przejécie na produkcje samolotdéw rodzimej konstrukeji i
okrzepnigcie polskiego przemyslu lotniczego. Lata 1935--1939
to okres wzmozonej produkcji i poczgtek eksploatacji sa-
molotow: P.llc, Kara$, L.o§, RWD-8, RWD-13, PWS-26, kto-
re zadecydowaly o rozwoju polskiego lotnictwa oraz okres
powstania nowych prototypéw: Sum, Mewa, Jastrzab, Wy-
zel, W 1939 r. mial sig¢ rozpoczaé okres dalszego rozwoju
produkecji (uruchomiono zakltady PZL-Mielec i PZL-Rze-
szo6w), lecz przerwalta go wojna.

Po wojnie, po kilku latach obfitych w prototypy, lecz
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,chudych” pod wzgledem produkcji lotniczej, nastgpil ok-
res planu 6-letniego, ktory przewidywal rozbudowe prze-
mystu i produkcji opartej na licencjach — co zaangazo-
walo sily inzynierdéw lotniczych, lecz spowodowalo zahamo-
wanie rodzimych prac konstrukeyjnych. Zjawisko to wy-
stagpilo w tym okresie we wszystkich krajach demokracji
ludowej. Odrodzenie sig¢ biur konstrukcyjnych w drugiej
polowie lat pieédziesigtych zaowocowalo licznymi prototy-
pami oblatanymi na przelomie lat pieédziesigtych i szes§¢-
dziesigtych. Tylko nieliczne z nich, tj. Gawron, Iskra i Wil-
ga, byly produkowane w duzych seriach. Lata szes¢dzie-
sigte byly okresem hamowania prac prototypowych, przy
réwnoczesnym rozwijaniu produkeji lotniczej, mimo préb
jej ograniczania i likwidacji. Lata siedemdziesigte przy-
wrécity ,,zielone $wiatlo” dla lotnictwa. Podjete prace pro-
totypowe i starania o licencje daly wynik dopiero w dru-
giej polowie tego dziesigciolecia. W latach osiemdziesigtych
jest kontynuowana praktyka réwnoczesnego prowadzenia
prac prototypowych i korzystania z licencji.

Pierwsze 25 lat po wojnie charakteryzowalo sie zbyt du-
zymi zmianami stosunku wladz zwierzchnich do przemys-
tu lotniczego i prac prototypowych. Okresy korzystne i nie-
korzystne, trwajgce 5 do 7 lat, nastgpowaly przemiennie po
sobie, powaznie utrudniajgc osigganie pozytywnych wyni-
kéw w dziedzinie wlasnych konstrukcji. Dopiero ostatnie
15-lecie bylo nacechowane do$¢ jednolitym stosunkiem do
rozwoju konstrukeji lotniczych, choé okres wigkszych moz-
liwosei finansowych stwarzal wieksze mozliwosci realiza-
cyjne.

Analizujgc ponad 60-letnig prace polskich inzynierow lot-
niczych w przemys$le lotniczym mnalezy sobie postawi¢ py-
tanie — kiedy warunki do uzyskiwania osiggnie¢ w kon-
strukeji i produkeji lotniczej sg optymalne. Czynnikéw jest
wiele. Dlatego warto zwroéci¢ uwage przede wszystkim na
najwazniejsze. Polscy inzynierowie lotniczy mieli najwigk-
sze osiggniecia, gdy:

1. Istniala sprecyzowana koncepcja uzycia lotnictwa
(wojskowego, pasazerskiego, sportowego, gospodarczego) i
wieloletni program jego rozwoju, program eksportu oraz
rozwoju produkeji lotniczej.

2. Byly trafnie sformulowane cele, jakim miaty stuzyé¢
poszczegolne rodzaje statkow powietrznych (tzn. warunki
techniczne byly realne i nie dezaktualizowaly sie po zbu-
dowaniu prototypu uniemozliwiajgc podjecie produkcji).

3. Dysponowano odpowiednimi $rodkami (finansowymi i

cd. na 8. 2
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ZE SWIATA

BELGIA

@ Piloci belgijscy, obstugujgcy samoloty
zairskiceh limii lotniczych Air Zaire, zostali
nagle zwolnieni z pracy. Protestujgc por-
walli samolot transportowy DC-8 tego to-
warzystwa, w wyniku czego wladze Zairn
zabronily migdzylgdowan samolotom 1linii
Sabena na swoim  terytorium. Incydent
wkrotee zazegnano. (A. et C. 1091, 1094).

-sﬁm CHINY

@ Dzieki dostawom
niki, zmodyfikowanych
Szenjang F-8. (A.

amerykanskiej awio-
zostanie 55 samo-
et C.

lotow mysliwskich
1092).

FRANGJA

@ 18 kwietnia br. zmari w wieku 94 lat
(ur. 22 Jutego 1892) Marcel Dassault (Marcel
Bloch), francuski pionier i konstruktor lot-
niczy, zalozyciel wytwdrni noszgcej jego
imie, z ktorej wyszio wiele stynnych kon-
strukeji francuskich — mnuin, w ostatnim
czterdziestoleciu samoloty myéliwskie i my-
Sliwsko-bombowe Mirage oraz dyspozycyj-
ne Falcon, a ostatnio eksperymentalny sa-
molot bojowy Rafale. Marcel Dassault byt
takze politykiem i dziennikarzem. (AviMag
917)

® w 1985 1. wytwoérnia Aérospatiale
spricdala dwukrotnie wigcej Smiglowcow
niz w roku poprzednim, bo az 269 (w 1984 r.
— 134). Najwiekszym powodzeniem cieszy
si¢ AS.350 Ecureuil, Kktorego w 1985 1.
sprzedano 112 egzemplarzy (w 198¢ — 46).
Nie bylo juz natomiast zamoOwien na SA.319
Alouette III, ktorych w 1984 r. sprzedano
jeszcze 2 egzemplarze. Do konca 1985 r.
Aérospatiale sprzedata ogédtem 7500 $miglow-
cow, z czego 5800 (77,3%) na eksport — 60¢
uzytkownikom w 108 Kkrajach. (A. et C.
1091)

® W marcu br. migdzynarodowe kon-
sorcjum Airbus Industrie przekroczyto licz-
be 500 sprzedanych samolotéw. WsSroéd 515
samolotow sprzedanych 56 uzytkownikom
245 to A.300, 34 A.300-600, 117 A.310 i 119
A.320. Z liczby tej dostarczono 340 samo-
lotow. (A. et C. 1092)

@ Od 1984 r. badany jest w locie ane-
mometr laserowy. Przeprowadzono juz ba-
dania na $migtowcu AS.330 Puma, a od
grudnia 1985 r. prowadzi si¢ je na samo-
locie Caravelle w zakresie wysokoSei 0+

9200 m i predkoSci ponad 460 km/h. W
dalszym etapie przewiduje sie badania naf
Mirage 2000. (A. et C. 1093)

o

@® W dniach 2227 kwietnia br. na lot-
nisku Gerone odbywat sie drugi Miegdzy-
narodowy Salon Lotniczo-Kosmonautyczny
i Obrony COSMO’86 (pierwszy zorganizowa-
no w 1984 r.). (A. et C. 1094)

® Wytwornia lotnicza CASA  podpisala
umowe z francuska Dassault-Breguet o
wspoOlpracy w badaniach i produkcji wyro-
bow lotniczych. (A. et C. 1094)

@ Zamowiono 18 Smigtowcow francuskich
SA.332 Super Puma. W 1981 r. zakupiono
12 $miglowcOoOw tego typu. (A. et C. 1091)

HISZPANIA

INDIE

® Za 50 mln funtow kupiono, od Wielkiej
Brytanii lotniskowiec Hermes, przystosowa-
ny do startow i lgdowan samolotow hojo-
wych krotkiego i pionowego startu i 13-
dowania BAe Harrier. Indie uzytkujg od
pewnego czasu ladowa wersje tych samo-
lotow. (A et C. 1094)

@ W dwoch katastrofach  samolotow
transportowych An-32, ktore nastgpity w
kilkudniowym  odstepie  czasu, poniosto

$mier¢ 27 osOb. Zaniepokojone wtadze pod-
jety specjalne srodki w celu zbadania przy-
czyn. (A. et C. 1091)

IRAN

® Do wypadéw bojowych przeciwko tan-
kowcom w  Zatoce Perskiej, S$miglowce
iranskie startuja m.in. z morskich platform
wiertniczych. (A. et C. 1091)

LIBIA

@® W nocy z 14 na 15 kwietnia br. 24
amerykanskie dwumiejscowe samoloty tak-
tyczne dalekiego zasiegu General Dynamics
F-111F. z 20. Tactical Fighter Wing oraz
6 samolotow walki elektronicznej EF-111E
z 42. Electronic Combat Squadron US Air
Force wystartowaly w kierunku Libii z na-
lezacych do RAF baz w Lakenheath i

Upper Heyford na terytorium Wielkiej
Brytanii. Pokonalty odleglosé¢ 5200 km, czte-
rokrotnie tankujgc w locie paliwo z 28
samolotow tankujgeych KC-10A i KC-135
(samoloty lecialy okrezng drogs, poniewaz
Francja 1 Hiszpania nie zgodzily sig na
przelot nad swymi terytoriami). W akecji
uczestniczylo ponadto 6 samolotow taktycz-
nych Vought A-7E Corsair i 6 Grumman
A-GE Intruder oraz 14 samolotow walki
elektronicznej Grumman EA-68B Prowler,
a ponadto samoloty rozpoznania elektro-
nicznego Grumman E-2C Hawkeye dziata-
jace pod ostong mysliwecow US Navy
Grummann F-14 Tomcat i McDonnell Doug-
las F/A-18 Hornet. Wszysikie te samoloty,
poza wymienionymi na poczgtku, opero-
walty z lotniskowcow VI floty marynarki
amerykanskiej Coral Sea i America, bazu-
jacych od dtuzszego czasu na Morzu Srod-
ziemnym. Uczestniczace w akeji samoloty
taktyczne zbombardowaly 3 obiekty w Tri-
poli oraz 2 w Benghazi, zrzucajgc ok. 300
Mg bomb. Uzyto m.in. kierowanych lase-
rem bomb typu Paveway (zrzucono ich
72 Mg) oraz bomb konwencjonalnych
Snakeye i Rankeye. Wedlug danych libij-
skich, w wyniku bombardowania poniosto
$mieré 39 osob, a 90 odniosto rany; Pen-
tagon twierdzi, ze liczbe ofiar nalezy li-
czy¢ w setkach. Libia oswiadczyta, ze ze-
strzelono 20 samolotow amerykanskich, jed-
nak Pentagon ogtlosit utratg tylko jednego.
(AviMag 917, A. et C. 1092, 1093, 1094)

® McDonnell Douglas realizuje system
Pilot’s Associate, przeznaczony do WsSpo-
magania pilotéw samolotow bojowych w
podejmowaniu decyzji. Zasada dzialania sy-
stemu ma by¢ oparta na sztucznej inteli-
gencji. Pierwsze badania zostang przepro-
wadzone w warunkach Ilaboratoryjnych, a
nastepnie na symulatorze. Po trzech latach
planuje sig drugy faze badan — w locie.
(A. et C. 1093)

® NASA rozpoczela realizacje programu
samolotu z polaczonymi skrzydlami (ad-
vanced concept joined wing). Koncepcja
pclega na tym, ze skrzydia gorne majg sil-
ny skos dodatni i polgczone sg z nimi
konce skrzydet tylnych, majgcych silny
skos ujemny i ujemny wznios. Skrzydia
tylne zamocowane s3 na usterzeniu pio-
nowym. Koncepcja ta ma zapewni¢ wiek-
szq zwarto$¢ konstrukeji i oszcezedniejsze
zuzycie paliwa w wyniku zmniejszenia opo-
ru. Prototyp eksperymentalnego samolotu
zbudowanego wg tej koncepcji ma wystar-
towa¢ w 1988 r. (A. et C. 1092)

cd, ze s, 1

zapleczem technicznym) na realizacje programoéw obejmu-
jacych prace prototypowe, badawcze, rozwojowe i wdroze-
niowe oraz gdy konstruktorzy widzieli perspektywy pro-

dukeji dla swych projektow.

4. Istnial odpowiedni doplyw informacji
zagranicy (prasa, ksigzki, wyjazdy na wystawy, praktyki

itp.).

5. Na decyzje techniczne (wybdr rodzaju rozwigzan tech-
nicznych problemu, prawo do eksperymentu) miaty znaczg-
cy wplyw twoércze srodowiska techniczne, a nie administra-

cja.

6. Okres dzialalnosci zespolu konstruktoréw mogl prze-
kroczy¢ 5--7 lat, tzn. pozwalal na zebranie dos$wiadczen z

prob prototypu i z produkeji seryjnej oraz z eksploatacji.
7. Wladze decydujgce o rozwoju konstrukeji rozumiaty, ze
samolot (Smiglowiec, szybowiee, silnik itp.), moze byé do-

pracowany tylko w wyniku rozwoju rodziny konstrukeji,

technicznej z

czyli, ze bez kolejnych odmian rozwojowych nie mozna u-
zyska¢ znaczacego osiggnigcia technicznego w lotnictwie.

8. Polityka kadrowa zapewniala prestiz tworcy (konstruk-

totypow.

tora, badacza, technologa) wyrazony w uhonorowaniu jego
nazwiska, wyroznieniach itp., za$ polityka placowa przy-
ciggala ludzi twoérczych do pracy przy konstruowaniu pro-
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Charakterystyki aerodynamiczne samolotéw
ze skrzydtem pasmowym i kadlubem

Inz. ADEL SULTAN MASSAUD ABUSAHMEN
Mgr inz. KRZYSZTOF MAC

Dr inz. WIESELAW SOBIERAJ

Instytut Techniki Lotniczej WAT

Ostatnie pietnastolecie nalezy uznaé¢ za jeden z burzliw-
szych okresow w dotychczasowym rozwoju lotnictwa. W
okresie tym dokonano wielu wynalazkéw i opracowano
wiele nowatorskich rozwigzan konstrukeyjnych, decyduja-
cych o jako$ciowej i ilo$ciowej poprawie wlasciwosci lot-
nych powstajacych w tym czasie konstrukeji samolotow.
W ciggu tych kilkudziesigciu lat, w ktoérych ludzie opano-
wali sztuke latania, rozwoéj lotnictwa byl zwigzany z cigg-
tym dazeniem do uzyskiwania jak najlepszych wlasciwo-
sci lotnych samolotéw, a zwlaszeza jak najwiekszej pred-
kosci lotu i predko$ci wznoszenia oraz coraz WyZszego pu-
tapu. Po wprowadzeniu do wyposazenia lotnictwa wojsko-
wego samolotow naddiwiekowych o liczbie Macha Ma = 2,0
i wiekszej zrodzila sie koncepcja taktyczna prawie calko-
wicie eliminujaca walke powietrzng. Odnotowano wiele
waznych spostrzezen podczas wojny w Wietnamie i na Bli-
skim Wschodzie. Okazalo sie, Zze na ponad 100000 lotéw
Fojowych nie zanotowano prawie w ogole walk powietrz-
nych przy Ma = 1,6 i wickszej. a do bardzo rzadkich na-
lezaly walki powietrzne przy Ma = 14.

Wigkszoé¢ dzialan bojowych i walk powietrznych byta
prowadzona przy lotach z predko$cia mniejszg od Ma = 1.2
i na wysokoéciach mniejszych od 6000 m. Uzyskane w cza-
sie konfliktéw zbrojnvch do$wiadczenia byty podstawg do
nowej koncepcji mys$liwskiego samolotu wielozadaniowego
i w ciggu ostatnich kilkunastu lat wystapil zanik dazen
do osiggania przez samoloty mys$liwskie liczb wiekszych
od Ma = 2. Rozpoczeto natomiast poszukiwania rozwigzan
aerodynamicznych i konstrukeyjnych pozwalajacych na bu-
dowe samolotow spelniajacych nowe zalozenia taktyczne.
Zgodnie z tymi zalozeniami, wielozadaniowe samoloty my-
§liwskie powinny charakteryzowaé sie duzym zakresem
uzytkowych predko$ei lotu. wlasciwosdciami kroétkiego (lub
przynajmniej skroconego) startu i lgdowania. Jednocze$nie
samolotv takie powinny byé przystosowane do samodziel-
nego dzialania w warunkach ataku atomowego, a wiec bez
igcznodei z naziemnymi stanowiskami dowodzenia. Inny-
mi slowy, samolot taki powinien byé wyposazony w auto-
nomiczne urzgdzenia radiolokacyjne i nawigacyjne z kom-
puterem pokitadowym wigcznie.

Ciggly postep w budowie zespoitéw napedowych samo-
lotéw, nowe formy konstrukeyjne platowca, osiggniecia w
dziedzinie aerodynamiki i techniki sterowania samolotem
sprawily, ze niektére z opracowanych w latach siedem-

Cza a)
15

101

05

Rys. 1.
Ma=0,1: a) a=6°
plyw zwiazany, b) o= 12°
i wir pecherzykowy, c¢) «=18° — zerwa-
nie wiru pasma; 1 — wir pasma, 2 — wir
zalamania, 3 — pecherz na krawedzi na-
tarcia, 4 — wir koncéwki skrzydita, 5 —
wir pecherzykowy, 6 — obszar oderwania
na krawedzi natarcia, 7 — zerwanie wiru

pasmowego dla
— Wir pasma i

Oplyw skrzydia

la bez pasma:
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prze- Qor s
— wir pasma /"w'/bv‘

Rys. 2. Porownanie charakterystyk areodynamicznych
a) zmiana wspolczynnika sily noénej w funkeji kata natarcia Crq =
= f(a): 1 — skrzydio z pasmem, 2 — skrzydio
momentu pochylajacego w funkecji kata natarcia

wytwarzajacym site nosng

dziesigtych konstrukcji samolotéw odznaczaly sie lepszymi
parametrami taktyczno-technicznymi i spelnialy wymaga-
nia stawiane mys$liwskim samolotom wielozadaniowym, wy-
nikajgce z nowych zalozen taktycznych.

Zasadniczy wplyw na polepszenie charakterystyk lotnych
tych samolotow miato zastosowanie skrzydila pasmowege
i kompleksowe opracowanie aerodynamiki calego platowea.
Wynikato to z nowego podejécia konstruktoréw do pro-
bleméw aerodynamiki, a zwlaszeza metod zmniejszenia
predkosci startu i ladowania w celu wykorzystania lotnisk
doraZznie przygotowanych, a nawet nublicznych drog kolo-
wych do startu i ladowania samolotow.

Wiasciwosci skrzydel pasmowych

Stosowane dotychczas skrzydla, pracujace w zakresie cha-
rakterystyk liniowych lub nieliniowych, mialy wiele zalet,
ale tez i sporo wad. Na poczatku lat siedemdziesiatych
cpracowano skrzydlo pasmowe majace wiele dodatkowych
zalet i to zaréwno w zakresie poddZwiekowych, jak i nad-
dZzwiekowych predkosci lotu. Skrzydlo pasmowe sklada sig
z trapezowego skrzydla o poddiwiekowym profilu z za-
okraglong krawedzig natarcia i z umieszezonego przed nim
w czeSci przykadtubowej pasma o ostrej krawedzi natarcia
i kacie skosu wynoszacym 65—90°.

Wykorzystujac spiralny strumien wiréw wytwarzany
przez ostra krawedZ natarcia pasma, ograniczono rozszerza-
jacy sie ze wzrostem kata natarcia obszar oderwania na
skrzydle podstawowym. wystepujacy miedzy krawedzia
natarcia a linig ponownego przylegania strumienia. Jedno-
cze$nie wystepujacy wzdluz osi wirdw obszar podei$nienia
zwicksza energie kinetyecznag warstwy przysSciennej na
skrzydle. W konsekwencji zastosowanie skrzydila pasmo-
wego prowadzi do wzrostu maksymalnej warto$ei sily
nosnej i kryvtveznej liczby Macha, zmniejszenia wspdiczyn-
nika oporu indukowanego i oporu falowego (w zakresie
predko$ci naddzwiekowych). Zaletg skrzydla pasmowego
jest réwniez to, Ze umieszczone przed skrzydlem pasmo
zmniejsza w obszarze predko$ci naddiwiekowych zakres
przesuniecia $rodka parcia do tylu, zmniejszajac op6ér wy-
wazenia o ok. 20%.

Zjawiska wystepujace na skrzydle pasmowym w zalez-
no$ci od kata natarcia i Ma sg tak zréznicowane i cieka-
we, ze warto sie dokladniej z nimi zapoznaé, okres$lajac
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charakter oplywu skrzydla pasmowego dla malych, przy-
dZzwiekowych i naddZwiekowych predkosci lotu.

Opiyw skrzydla pasmowego dla matych predkosci lotu

Dla malych predkosci przy wzrosScie kata natarcia, na
gornej powierzchni skrzydla wystepuja cztery rozne typy
przeplywow: oplyw calkowicie zwigzany (bez oderwania),
wir pasma i oplyw zwigzany, wir pasma i wir pecherzy-
kowy oraz przeplyw, w ktéorym nastepuje zerwanie wiru
pasma.

Pierwszy z wymienionych przeplywéw wystepuje przy
bardzo malych katach natarcia (¢ = 0--2°). Dla katéw na-
tarcia « = 4--8° strumiert przeplywu odrywa sie od ostrej
krawedzi natarcia pasma i zwija w spiralny wir nad
skrzydiem (rys. la). Mamy wtedy do czynienia z tzw. prze-
plywem krzyzowym (wystepuje przeplyw zwigzany oraz
oderwanie na ograniczonej powierzchni, spiralny strumien
wiréw odrywa sie na krawedzi natarcia zewnetrznej czesci
skrzydla, a nastepnie z powrotem przylega do gornej po-
wierzchni skrzydla, tworzac pecherz krawedzi natarcia).
Podstawowa cechg przeplywu dla rozpatrywanych katow
natarcia jest wiec wsp6listnienie spiralnego wiru pasma
i przeplywu zwigzanego. Obszary przeplywu Kkrzyzowego
w poblizu koncéwki skrzydia i na zalamaniu krawedzi na-
tarcia sa odpowiednio wzbudzone przez wiry konca skrzyd-
la i zalamania krawedzi natarcia (na styku pasmo-skrzydto).
Warstwa wirowa pasma rozdziela strumien przeplywu
gléwnego na dwa strumienie poruszajgce sie w r6éznych
kierunkach wzgledem goérnej i dolnej powierzchni skrzyd-
la, podobnie jak to ma miejsce dla skrzydia smuklego.
Obwodowe i osiowe predkosci rdzenia wiru sa duze, zas
ciénienie statvezne i dynamiczne male.

Przy umiarkowanych katach natarcia o = 8--16° wir
pasma stabilizuje sie i wzmacnia, a jednocze$nie na gornej
powierzchni zewnetrznej czeSci skrzydila wytwarza sig
i rozwija wir pecherzvkowy zwigzany z powstalym wcze-
$niej pecherzem na krawedzi natarcia. Dla kata natarcia

b)

katow natarcia krzywe wspolczynnika sily nos$nej i mo-
mentu pochylajgcego sg liniowe (nie wystepuje oderwanie
stirumienia od powierzchni i nie wytworzyl sie jeszcze wir
pasma), a oddzialywanie pasma wprowadza zmiane w roz-
kladzie ci$nienia wzdluz cieciwy na wewnetrznej czesei
skrzydla, powodujgc przesuniecie do przodu $rodka aero-
dynamicznego. Jednocze$nie wplyw pasma na wielkosé
wspolczynnika sity no$nej jest niewielki ze wzgledu na
szkodliwy wplyw interferencji pasmo-skrzydio na tylng
cze$¢ wewnetrznej (przykadlubowej) powierzchni skrzydia.
Z kolei dla malych katéw natarcia (a¢ = 2--8°) nachylenie
krzywej wspo6iczynnika sily no$nej nieco wzrasta, powo-
dujac wystapienie momentu  zadzierajacego. Jest to wynik
tworzenia sie¢ wiru pasma (powstaje za krawedzig na-
tarcia pecherza oderwania i ma niewielki wplyw na wy-
stepujgce zjawiska). Przy katach natarcia ¢ = 8--16° od-
dzialywanie pasma powoduje znaczny wzrost wspolczyn-
nika sily mosnej, aby nastepnie dla katoéw natarcia o > 16°
spowodowaé pojawienie si¢ naglego momentu zadzierajg-
cego przy jednoczesnym zmniejszeniu sie nachylenia krzy-
wej wspblczynnika sily nos$nei. Przebiegi charakterystyk
wspoélczynnika sily nosnej (C.q) i momentu pochylajacego
(Cma) “t]) funkcji kata matarcia przedstawiono na rys. 2a
i rys. 2b.

Oplyw okotodZwiekowy

Dla liczby Macha Ma = 0,8 i kata natarcia a=~20° na
skrzydle pasmowym wystepuje rozmycie wiru pasma
i obszar przeplywu krzyzZowego powieksza sie mimo ma-
lego obszaru oderwania strumienia, ale w tych samych
warunkach na skrzydle bhez pasma wystepuje prawie na
calej jego goérnej powierzchni przeplyw wsteczny (rys. 3a).
Tak wigc pasmo w duzym stopniu poprawia przeplyw.
zwlaszcza na zewnetrznej czeSci powierzchni skrzydia. Przy
wrzrastajacej do Ma = 1,2 liczbie Macha, w miare powiek-
szania kata od a = 10° do a = 20°, oplyw zwiagzany z kra-
wedzig natarcia przechodzi w oplyw oderwany (rys. 3b).

N & & & X

Rys. 3. Optyw skrzydia pasmowego dla Rys. 4.
predko$ci okotodzwiekowych: a) Ma = 0,8,
«=20° b) Ma=12 o«=11° i «a=21,7° 1 —
wir pasma, 2 — fala uderzeniowa zalama-
nia, 3 — zerwanie wiru, 4 — obszar oderwa-
nia na koncédwce skrzydla, 5 — wir kon-

cowki skrzydila, 6 — obszar oderwania
strumienia
¢ = 12° charakter przeplywu dla skrzydia pasmowego

i skrzydia bez pasma pokazano na rys. 1b. Dla skrzydia
pasmowego charakter przeptywu dla przykadiubowej czeSci
skrzydla jest taki sam jak poprzednio, natomiast na ze-
wnetrznej czeSci skrzydla wystepuja obszary ponownego

polaczenia strumienia przeplywu, przepltywu Kkrzyzowego
oraz oderwanie strumienia przeplywu.
Dla skrzydla bez pasma zamiast = obszaru przeplywu

krzyzowego wystepujg obszary przeplywu wstecznego, jak
rowniez wieksze obszary oderwania strumienia na krawe-
dzi natarcia i koncoéwce skrzydia. Poréwnujac charakter
przeplywow na skrzydle z pasmem i bez pasma mozna
stwierdzié, Ze wir pasma ma znaczny wplyw na przeplyw
na zewnetrznej czeSci skrzydla. Wir pasma indukuje w
tym obszarze przesuniecie strumienia przeptywu do gory
i na zewnatrz wzdluz rozpieto$ci skrzydla. W efekcie uzy-
skuje sie przyspieszenie przeplywu na zewnetrznej po-
wierzchni skrzydia, zwiekszenie energii warstwy przyScien-
nej i zmniejszenie stref oderwania strumienia w poblizu
krawedzi natarcia i koncoéwki skrzydia.

Przy wzro$cie katéw natarcia powyzej 16° wir pasma
stopniowo zanika, a punkt oderwania przesuwa sie na ze-
wnatrz i tworzy podobny do trabki zarys rozerwanego
strumienia wiru pasma. Po zerwaniu wiru pasma promien
rdzenia ro$nie, predko$¢ obwodowa i osiowa maleje, a ci-
$nienie statyczne i dynamiczne roénie.

Reasumujae mozna powiedzieé, ze dla bardzo malych

N

Zmiana pochodnej
momentu pochylajgcego wzgledem wspol- dla

czynnika sily nosnej

od liczby Macha lotu

G 20 Ma @
5. Zmiana doskonalosci (K = C.q/Cyq)
skrzydta pasmowego i skrzydla bez

ma e pasma dla pod- i naddzwiekowych predko-
w zaleznoSci  §ej lotu: 1 — Ma=0,1, 2 — Ma = 2,02

wspolezynnika Rys.

aa

Dla liczby Macha Ma = 1,2 nachylenie krzywej wsp6lczyn-
nika sily no$nej nagle spada przy jednoczesnym wzroscie
momentu zadzierajacego. Zjawiska te wystepuja woéwezas,
gdy oplyw na zewnetrznej czeSci powierzchni skrzydla
przechodzi z oplywu zwigzanego z krawedzig natarcia w
oplyw z oderwaniem.

Oplyw naddZwiekowy

Dla liczb Macha wiekszych od Ma =15 i kata natarcia
o= 4+.8°, na skrzydle pasmowym wystepuja obszary oply-
wu zwigzanego oraz wiry i fale uderzeniowe na koncowce
skrzydla i w punkcie styku krawedzi natarcia skrzydia
z pasmem (zalamaniu krawedzi natarcia). Charakter oply-
wu na przykadlubowej czeSci skrzydla dla predko$ci nad-
dZzwiekowej zalezy od kata natarcia, liczby Macha, oplywu
i kata skosu krawedzi natarcia pasma. W miare zmienia-
jacego sie od @ =4° do o= 8° kata natarcia, obraz oply-
wu zmienia sig, przechodzac od zawirowan strumienia
oplywu do wspbélistnienia zawirowant oplywu i wiru zala-
mania krawedzi natarcia. Mimo zmieniajacego sie charak-
teru oplywu dla predkos$ci naddzwiekowej wystepuje linio-
wa_zalezno$¢ wspélezynnika sily nosnej od kata natarcia,
nieliniowa jest natomiast zalezno$¢ wspolczynnika momen-
tu pochylajacego. Przebieg pochodnej wspolczynnika mo-

ma

mentu pochylajace
pochnylajacego ac..

w funkeji liczby Macha
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przedstawiono na rys. 4. Doskonatoéé skrzydia pasmowego,
ktéra dla predkosci poddZzwigekowych jest wigksza od dosko-
nalo$ci skrzydia bez pasma tylko dla duzych kgtéw mna-
tarcia, jest przy predko$ciach naddZwiekowych wigksza od
doskonalosci skrzydia bez pasma w calym zakresie katow
natarcia (rys. 5). Wynika to jednak nie ze znacznego zwigk-
szenia sily nos$nej, lecz w konsekwencji zmniejszenia
oporu (przede wszystkim falowego) skrzydla pasmowego.

Ocena wlasciwosci skrzydel pasmowych i ich wykorzystanie

Podstawowa cecha pasma jest wytwarzanie wiru nosne-
go (wiru pasma), ktérego wilasciwosci w powaznym stop-
niu wplywaja na charakterystyki aerodynamiczne skrzydia
pasmowego. Charakterystyki te sa tym lepsze, im stabil-
niejszy jest wir pasma. Stabilno$¢ wiru pasma moze by¢
polepszona przez spelnienie okreslonych kryteriow kon-
strukeyjnych, od ktorych zalezy rozkiad podci$nienia wzdiuz
krawedzi natarcia, a tym samym szybszy jego wzrost w
jej poblizu i wyzsze warto$ci w kierunku rozpieto$ci pasma.
OczywiScie przez wiekszg stabilno$¢é wiru pasma rozumie-
my jego poéZniejsze oderwanie wystepujace na wigkszych
katach natarcia. Do parametréw charakteryzujgcych pasmo
zaliczamy powierzchnie, rozpietos¢ i smukio$¢ pasma oraz
jego ksztalt. Obecnie spotykane sg trzy podstawowe rodza-
je pasm: pasmo trojkgtne (delta), pasmo ostrolukowe (kra-
wedZz natarcia w ksztalcie splaszczonej litery S) i pasmo
gotyckie (plynna zmiana kata skosu krawedzi natarcia
pasma do kata 90°). W $wietle dotychczasowych badan do-
swiadczalnych za najefektywniejsze uwazane jest pasmo
gotyckie.

Za jedno z kryteribw jakoSci pasma mozna uznaé np.
zmiane wspblczynnika podci$nienia W, w zalezno$ci od
lokalizacji zalamania krawedzi natarcia skrzydla pasmowe-
go Y przedstawiong na rys. 6.

Wspolezynnik podcisnienia zostal okre$lony z zaleznoS$ci:
Wp _ 2C|od
a? lp

gdzie:
Csoa — wspolczynnik lokalnej sily odsysania,

"o
100

201

g0 02 04 06 08 10 Y

Rys. 6. Zmiana wspoélczynnika podciSénienia w funkcji lokalizacji
zalamania krawedzi natarcia dla rdéznych rodzajow pasm: 1 —
pasmo gotyckie, 2 — pasmo typu delta, 3 — pasmo typu S (o-
strotukowe)

a — kgt natarcia,

lp — rozpieto$¢ pasma.
Lokalizacje zalamania krawedzi natarcia okreslamy z za-
leznosci

gdzie:

y — wspbirzedna okreslajgca rozpieto§¢é pasma,

ls — rozpieto$¢ skrzydila.

W wyniku badan do$wiadczalnych stwierdzono réwniez,
ze stosowanie pasma jest korzystniejsze niz stosowanie
plata przedniego (uklad dwuptlat-tandem), co pokazuje
rys. 7, przedstawiajacy przebieg zmian wspoélczynnika silty
nosnej w funkecji kata natarcia. Parametr Rq jest w tym
przypadku stosunkiem powierzchni pasma lub skrzydia
przedniego do powierzchni skrzydla podstawowego. Sku-
teczno$é skrzydel pasmowych znacznie wzrasta po wypo-
sazeniu ich w klapy przednie na calej dilugosci i w klapy
tylne. Samoloty ze skrzydlami pasmowymi w poréwnaniu
z samolotami o skrzydlach klasycznych majg zwigkszong
manewrowo$é w zakresie przydzwiekowych predkosSei lotu
i zgodnie z wystepujgca ostatnio tendencjg budowy samo-
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lotbw o zwiekszonej manewrowoéci, skrzydta
znajdujg coraz wieksze zastosowanie.

pasmowe

Wykorzystanie skrzydla pasmowego
i kadluba wytwarzajacego sil¢ nosng

W ciggu ostatnich kilku lat coraz wieksze znaczehie Zzy-
skuje koncepcja budowy samolotéw o podwyzszonej ma-
newrowosci. Samoloty sg projektowane i budowane z wy-
korzystaniem najnowszych zdobyczy techniki i technologii.
Platowiec stanowi kompleksowy, zintegrowany zespét stu-
zgcy m.in. do wytwarzania sily noé$nej, a skrzydlo pasmo-
we jest jednym z elementéw zapewniajgcych uzyskanie
okre$§lonych wilasciwoséci aerodynamicznych. Samoloty takie
sq wyposazone w uklad sterowania czynnego oraz w do-
datkowe powierzchnie nosne i sterowe, co pozwala na pod-
wyzszenie osiggow i zwigkszenie zwrotnosci. Dodatkowe po-
wierzchnie nos$ne i sterowe umozliwiajg sterowanie wekto-
rem sily no$nej i uzyskanie pionowych oraz bocznych prze-
mieszezen samolotu wzgledem jego toru lotu, bez zmiany
polozenia kadiuba. W USA jest realizowany specjalny pro-
gram budowy samolotéw o podwyZszonej manewrowosci
z wykorzystaniem najnowszej techniki — HIiMAT (Highly
Maneuverable Advanced Technology). Wytwdrnia Rockwell
we wspOlpracy z NASA przeprowadza préoby nad zdalnie
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Rys. 7. Zmiana wspb6iczyn-
05 nika silty noénej w funkecji
kata natarcia dla skrzydia
pasmowego i skrzydia z
piatem przednim: 1 — pa-
5= SmMo Rq = 0,27, 2 — piat
40° o przedni Rq = 0,28

00 10° 20° 30°

kierowanym samolotem o podwyzZszonej manewrowosci.
Proby te majg m.in. na celu badania nad ukiladami stero-
wania czynnego, skrzydiem o zmiennym w locie kgcie
ustawienia wzgledem kadiuba, wykorzystywaniem odksztai-
calnosci konstrukcji tak, aby powstajgce w czasie lotu
odksziaicenia (np. skrzydet) polepszaly ich charakterystyki
aerodynamiczne itp. Podobne programy opracowano w Kkil-
ku innych krajach, np. we Francji, W. Brytanii, RFN,
Szwecji.

Samoloty projektowane zgodnie z zalozeniami tych pro-
gramoéw charakteryzuje kompleksowe opracowanie aerody-
namiki calego platowca, zintegrowany uklad sterowania
czynnego wykorzystujgcy mechanizacje skrzydla, klapy ha-
mulcowe i sterowanie wektorem ciggu zespoiu napg¢dowego
oraz bogate wyposazenie elektroniczne. Z punktu widzenia
acrodynamiki caly platowiec wraz z ukladem sterowania
slanowig kompleksowy system siuzgcy do wytwarzania sily
nosnej w sposob zapewmniajgcy optymalne osiggi i bardzo
duzg zwrotnosé.

Ze wzgledu na bardzo silne wzajemne oddzialywanie
aerodynamiczne poszczeg6dlnych zespolow platcwca, w pro-
jektowaniu takich samolotow wykorzystuje sie¢ zlozone
systemy numerycznych obliczen aerodynamicznych i wy-
trzymato$ciowych oraz modelowe badania do$wiadczalne.
Wyniki takich obliczen i badan sg przedstawiane w litera-
turze fachowej w spos6b fragmentaryczny i z duzym opoz-
nieniem. W celu poznania zjawisk wystepujacych podczas
optywu takich konstrukcji zwlaszcza na duzych katach na-
tarcia, zostal opracowany projekt koncepcyjny samolotu
o podwyzszonej manewrowosci, wyposazonego w skrzydio
pasmowe oraz w kadiub wytwarzajgcy sile nosng. Wyniki
badan modelowych w zakresie niesSciSliwym zostang przed-
stawione ponizej.

Badania modelowe samolotu ze skrzydlem pasmowym
i kadlubem wytwarzajacym sile nosna

Wykonany zgodnie z zalozeniami koncepcyjnego projekiu
wstepnego samolotu ze skrzydlem pasmowym model kadiu-
ba z integralnym pasmem (rys. 8) wyposazono w cztery
platy o zblizonych charakterystykach geometrycznych (roz-
pietos¢, grubosé), ale zdecydowanie roéznigcych sie katem
skosu. Ze wzgledow wykonawezych i konstrukcyjnych nie
zostala zachowana stala powierzchnia platéw, w zwigzku

5



Kadtub modelu

B e — ,

I —&

Model nr 1

Model nr 2

Model nr 3

0.3 6_9 f2cm

Rys. 8, Kadlub modelu, rys. 9. Model nr 1, rys. 10. Model nr 2,
rys. 11. Model nr 3, rys. 12. Model nr 4

z czym calkowita powierzchnia nosna modeli o dlugosci
6,39 m i rozpietosci 0,3 m zmienia si¢ w granicach od
4,62-10—2 m? do 4,266-10—2 m2, co utrudnia iloSciowe porow-
nanie uzyskanych wynikéw. Powierzchnia kadluba jest dla
wszystkich modeli jednakowa i wynosi 3,266°10—2 m?2 Ba-
dane modele skladajg si¢ z identycznego kadiuba (rys. 8)
z motylkowym usterzeniem poziomym i podwéjnym uste-
rzeniem pionowym oraz z platow roéznigeych sie katem
skosu. Katy skosu krawedzi natarcia skrzydet sg w po-
szczegblnych modelach nastgpujgce:

— model nr 1" (rys. 9) — yo = -+40°,

— model nr 2 (rys. 10) — yo = +17°,

— model nr 3 (rys. 11) — yo = 0°,

— model nr 4 (rys. 12) — zo = —34°,

Badania tunelowe wykonano w tunelu aerodynamicznym
z pierscieniowa waga aerodynamiczng typu IAW, przy

zawieszeniu modeli dla Ma =0,12 i Re=
pomiarow wykorzystano do
aerodynamicznych badanych
modeli, okre$lajgc zmiane wspolczynnikéw sily nosnej
(rys. 13), sily oporu (rys. 14) i momentu pochylajacego
(rys. 15) w funkcji kgta natarcia oraz biegunowg (rys. 16)
i zmiane wspolczynnika momentu pochylajgcego w funkcji
wspoiczynnika sily nosnej (rys. 17). Wyznaczono roéwniez
zmiane doskonalosci (K = Co/Czq) w funkeji kata natarcia
(rys. 18). Do obliczen wspoOiczynnikéw aerodynamicznych
za powierzchni¢ odniesienia przyjmowano calkowitg po-
wierzchni¢ no$ng modeli (powierzchnig¢ modelu w widoku
z gory), a w przypadku modelu kadiuba — powierzchnig
kadluba.

Analizujgc otrzymane charakterystyki stwierdzono, ze dla
wszystkich modeli wystgpuje oddzialywanie pasma i wy-
twarzanie sily noénej przez kadlub, w wyniku czego mak-
symalna wartos¢ wspoélczynnika sily nosnej (rys. 13) wy-
stepuje przy katach natarcia od « = 35° (model nr 1) do
« = 40° (model nr 4). Jednocze$nie na podstawie zmiany
wspolczynnika sily nosnej kadluba stwierdzono, ze izolowa-
ny kadiub modeli zachowuje si¢ jak skrzydio o malym
wydluzeniu 4<1, gdyz wystepuja dwa zakresy liniowej
zalezno$ci jego wspoOlczynnika sily nos$nej od kata natar-
cia: o mniejszym nachyleniu dla malych katéw natarcia
(¢ <11° i o wiekszym nachyleniu dla wigkszych katow
natarcia (14° < « < 23°), Zroinicowanie maksymalnej war-
tosci wspolczynnika sily nos$nej dla poszczegdlnych modeli
(0,82 < Czmax < 0,92) wynika z réznej powierzchni skrzydet,
gdyz w przypadku odniesienia wielko$ci wspolczynnika sily
nosnej do powierzchni skrzydet wielko§¢ Cymax jest naj-
wigksza dla modelu nr 4 (C:max = 1,85), a najmniejsza dla
modelu nr 1 (Cimax = 1,58). Wykorzystujgc przedstawiona
na rys. 14 zalezno$¢ wspolczynnika sily oporu stwierdzono,
Ze najmniejszy wspoOlczynnik sily oporu ma model nr 4.
Jest to zgodne z danymi literaturowymi, wg ktorych
skrzydla o ujemnym skosie maja o 5% mniejszy wspol-
czynnik oporu w poréwnaniu z analogicznymi skrzydiami
o skosie dodatnim.

Z analizy przebiegu wspolczynnikow momentu pochyla-
jacego w funkcji kata natarcia (rys. 15) wynika, ze badane
modele sg podiuznie niestateczne statycznie prawie w ca-
iym zakresie badanych katéw natarcia, a tylko modele ze
skrzydlem o dodatnim skosie sg stateczne statycznie w
ograniczonym zakresie katow: model nr 1 dla ¢~ 3°=11°
i model nr 2 dla «~ 5°+6° Znajduje to potwierdzenie na
rys. 17 (zalezno$¢é wspoélczynnika momentu pochylajacego
od wspolczynnika sily nosnej), bo podstawowym warun-
kiem podluznej statecznosei statycznej jest mniejsza od
zera pochodna wspélczynnika momentu pochylajgcego

identycznym
= 8,16°10°, Uzyskane wyniki
opracowania charakterystyk

ma

dC;,

$nie mozna stwierdzi¢, ze wzrastajace dla kolejnych modeli
nachylenie krzywych Cia = fla) i Cma = £(Czq) wynika ze
zmieniajacego si¢ kata skosu skrzydel i jest konsekwencjg
przemieszczania sie do przodu $rodka aerodynamicznego
skrzydla.

Zjawisko podiuznej niestatecznosci statycznej dla samo-
lotow ze skrzydlem pasmowym znajduje réwniez potwier-
dzenie w literaturze i bylo juz omawiane wczesniej.

Analizujac przebieg biegunowych (rys. 16) oraz zmiane
doskonalo$ci modeli w funkcji kata natarcia stwierdzono,
ze wlasciwosci aerodynamiczne poszczegolnych modeli sg
do siebie zblizone, przy czym najkorzystniejsze charakte-
rystyki ma model nr 4 i model nr 1, a dopiero w nastep-
nej kolejno$ei model nr 3 i 2.

Wykonujac zgodnie z zalozeniami projektow wstepnych
obliczenia osiggéow dla samolotow bedgcych powigkszeniem
modelu nr 1 i modelu nr 4 stwierdzono, ze zaprojektowa-
ne samoloty mialyby bardzo duzy zakres uzytkowych pred-
kosci lotu i duzg zwrotno$¢, a wyposazone w silniki za-
pewniajgce obcigzenie ciggu K/Q = 1,04 bylyby jednocze-
$nie samolotami krétkiego startu i ladowania. Predkosci
minimalne takich samolotéw bylyby rzedu 160 km/h,
a diugos¢ startu przy peinej mechanizacji skrzydet (klapy
przednie na calej rozpietosci i klapy tylne) wynosilaby
ok. 400 m. Por6éwnanie charakterystyk aerodynamicznych
badanych modeli i izolowanego modelu kadiuba pozwala
stwierdzié, ze ich dobre wlasciwosci aerodynamiczne wy-
nikaja nie tylko z zastosowania skrzydet pasmowych, lecz
sq takze wynikiem zastosowania kadluba biorgcego udzial
w wytwarzaniu sity no$nej.

Przedstawione na rys. 13--18 charakterystyki aerodyna-
miczne nie pozwalaja na analize pracy pasma. Dla okre-
slenia wplywu pasma, a wilasciwie interferencyjnego od-

< 0, Jednocze-

wzgledem wspolezynnika sily noénej
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a
08
07;
06
05
04
03
02
E 0 5 M 145 20 25 30 35 grad 450
b Rys. 15. Zmiana wspdlezynnika momentu
5 0 5 0 15 20 25 30 35qrad 454 pochylajacego w funkcji kata natarcia
Cma = f(«): 1 — kadiub, 2 — model nr 1,
Rys. 14. Zmiana wspoéleczynnika sily oporu ety = — -
10 {5 20 25 30 35qgrad 450, w funkcji kata natarcia Cgpq = f(a): 1 — fiel nr;wfel Bt % & = model e 5, § — e
kadiub, 2 — model mr 1, 3 — model nr 2,
4 — model nr 3, 5 — model nr 4
CZG
Rys. 13. Zmiana wspélczynnika sily noénej C
w funkcji kata natarcia dla badanych ’5‘3? et 3 4 5 14 m
modeli C,q = f(«): 1 — kadlub, 2 — model ~l N N % N '
nr 1, 3d—l model nr 2, 4 — model nr 3, 06+ LR
5 — model nr 4 | .
[ 2
o4 D
Caal l .
za ; . 02 A
£ P il e

Rys. 17.
pochylajacego w

——m— ekl —— P -

07 10 61 02 03 04 05 06 07 08 090y,
Zmiana wsp6iczynnika momentu
funkeji
sity nosnej Cmq = f(Czq): 1 — kadlub, 2 -—
model nr 1, 3 — model nr 2,
nr 3, 5 — model nr 4

wsp6lczynnika

4 — model

5 10 15 20 25 30 35grad 4

. Rys. 19. Charakterystyka C;q = f(1) dla
S
modelu nr 1t —X™ _ 0583, yo= +40°, m,
mod
k. s — obja$nienia w tekScie

Rys. 18. Zmiana doskonalo$ci w funkeji kata
za

0 01 02 03 04 05 06 117'0:8A7§§—£:-a 4 natarcia: K = ™ =f(a):1 — kadtub, 2 —
A model nr 1, 3 — model nr 2, 4 — model
-01t\ nr 3, 5 — model nr 4
Rys. 16, Biegunowa badanych modeli Czq = Cra P m
= {(Cyq): 1 — Xkadiub, 2 — model nr 1, o 16
3 — model nr 2, 4 — model nr 3, 5 — mo- 0 5 10 f5 20 25 30 35gred 45 o,
del nr 4 1
dzialywania kadluba z integralnym pasmem na skrzydlo,
dla badanych modeli opracowano wykresy zmian wspol- 12 K
czynnikow sily no$nej w funkcji kata natarcia (rys. 19--22).
Na kazdym z tych wykreséw naniesiono trzy krzywe ozna- 10
czone nastepujaco: ‘
— m — wspoiczynnik sily no$nej modelu odniesiony do
powierzchni skrzydia, 08
— § — wspblczynnik sily nos$nej skrzydia (wraz z inter-
ferencja) otrzymany przez odjecie sily nosnej kadiuba od 06 "
sily nosnej modelu i odniesienie otrzymanej roéznicy do
powierzchni skrzydia, s
— k — wspolczynnik sity nosnej kadluba odniesiony do 04 :
powierzchni skrzydia.
Tak opracowane charakterystyki pozwalajg stwierdzi¢ 02
znaczny udzial kadluba w wytwarzaniu sily nos$nej. Udzial
ten wynosi dla duzych katéw natarcia ponad 50%, a w ]
przypadku modelu nr 4 nawet ponad 70%, nie jest on wigc V5 0 65 20 25 30 35gad H
proporcjonalny do powierzchni kadluba, zwlaszcza dla
modelu nr 4. We wszystkich rozpatrywanych przypadkach 02
pasmo generuje wir pasma stabilizujacy opltyw, ale jego Sa
rola ulega zmianom. Rozpatrujac zﬂm'éyne vs)r'spélczynnika Rys. 20. Charakterystyka Czq =f(«) dla modelu nr 2: —s::—:l = 0,507,

sily nosnej dla skrzydla, mozna stwierdzi¢, ze typowy dla
skrzydel pasmowych jest przebieg charakterystyk Czq« = f(a)
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Badania nieniszczgce w PLL LOT

Jednym z podstawowych dzialan zapewniajacych wlasci-
wg obsiluge i kontrole sprzetu lotniczego sa badania nie-
niszczace. Wprowadzenie kontroli metodami badan nienisz-
czacych wszedzie tam, gdzie jest to konieczne i mozliwe
pozwala na weczesniejsze wykrywanie usterek w elementach
konstrukeyjnych, wezlach silowych i innych urzadzeniach
samolotu. Umozliwia jednoczesnie stopniowe przechodze-
nie z systemu ,sztywnych” przeglagdéw okresowych i wy-
mian urzgdzen wg z gory okre§lonego resursu miedzyprze-
gladowego na eksploatacje elementéw samolotu zgodnie z
zasadg ,wg stanu technicznego”. Do tego typu kontroli
sprzetu lotniczego PLL LOT przywigzujg ogromng wage.

Badania nieniszczace zostaly wprowadzone w PLL LOT
przed 20 laty i obejmowaly poczatkowo tylko wyrywkowa,
stacjonarng technike kontroli zdemontowanych elementow
trzema metodami: penetracyjng, penetracyjnag z efektem lu-
minescencji i magnetyczng. Wraz z rozwojem przedsigbior-
stwa jak i postepem technicznym badania te przerodzily sie
w system kontrolny nierozerwalnie zwigzany z systemem
obstugi technicznej samolotow. Zasadniczym jego celem jest
utrzymywanie samolotow w wymaganym stanie technicz-
nym, a tym samym zapewnienie bezpiecznego wykonywania
lotow.

W PLL LOT prowadzi sie nastepujgce badania nienisz-
czgcee:

® badania okresowe prowadzone systematycznie zgod-
nie z ustalonym planem przegladow silnikéw i platowcow,
oparte na jednolitych zatwierdzonych technologiach badan;
program tych badan, odmienny dla réznych typéw samolo-
tow, okredlono $cif$le w Albumach Kart Badan Nieniszczg-
cych zawierajgcych szczegélowe wytyczne do miejsca bada-
nia, stosowanej metody, kryteriow oceny i szkicu badane-
go elementu. Przyklady kart badan nieniszczacych z Al-
bumu KBN samolotu I1-62M przedstawiono w tabl. 1;

TABLICA 1

Album KBN

nrewid.1492 wyd.IT Karta badah nieniszczgcych s.l nr 62-55-02, s.4

s;Instrukcja Obstugi Technicznej samolotéw I1-62M.
Obsluga okresowa. Platowiec — zesp6l napedowy”’.
Nr ewid. 1200 wyd. III, pkt. 5,6.3a (oryginal k.k. nr
55-30/2 z Albumu K.K. nr 82/62-R) — obowigzuje
od 1982-01-07

1. Podstawa wprowadzenia

sprawdzenie wg niniejszej karty wykonuje sig tylko
w przypadku, jesli podezas przegladu zostanie stwier-
dzone éci¢cie lba jednego ze sworzni;

sprawdzenie wizualne wykonuje si¢ na samolotach
11-62 i I62M podczas przegladéw nr 2 i wyzszego
rzedu

2. Dotyczy samolotéw (na-
lot, liczba ladowasn,
przeglad, inne cechy)

sworznie na stateczniku pionowym, mocujace nakladki
do tylnego déwigara (lewa i prawa strona); sworznie
sprawdzaé w rejonie przejécia stozka tba w czeéé
cylindryczna; numery katalogowe sworzni podano na
rys. 1; rejony podlegajace sprawdzeniu szczegélowo
pokazano na rysunkach

3. Badana czeéé, nr katalo-
gowy, badany rejon

4. Cel badan wykrycie peknigé sworzni w ww. rejonie

5. Metoda badad metoda ultradZwiekowa. Material — stal 30HGSA

defektoskop ultradZzwi¢gkowy UNIPAN 510 lub 520,
glowica specjalna emitujgca fale podtuing o czestotli-
woéei 5 MHz; érednica zewnetrzna glowicy 8 mm;
wzorce specjalne wykonane wg instrukeji nr PI-052-
-62IKU; instrukcja obslugi defektoskopu ultradiwie-
kowego; wewngtrzna instrukeja TK-3 nr BN/TK-3/
/81/2

6. Wyposazenie do badan,
instrukeja obslugi

wskazéwki technologiczne zawiera oryginalna in-
strukeja PI-052-62IKU 2z uzupelniajgcego zestawu
instrukeji do Albumu nr 82/62-R

7. Technologia badan

8. Wiélkoéé dopuszczalnych|

wad

peknigeia niedopuszezalne

9. Postgpowanie po wykry- [ wymieni¢ uszkodzony sworzeii na sworzeii sprawny

ciu wad technicznie; przed zamontowaniem nowego sworznia
sprawdzié stan fazy otworu; w przypadku stwierdzenia

bledéw ksztaltu poprawié faze w porozumieniu z TTP

10. Prace przygotowawcze | zmyé pokrycie lakiernicze z Ibéw sprawdzanych

i zakonczeniowe sworzni; zwréeié uwage, aby zmywacz nie fciekal
wzdluz statecznika; po dokonaniu w dokumentacji
warsztatowej wpisu o zakoficzeniu sprawdzania (pie-
cz¢é ,,Wad nie wykryto”), odnowié pokrycie lakier-
nicze

Mgr inz. JAN KUJAWA

® badania dorazne i poawaryjne przeprowadzane po
zgloszonych przecigzeniach konstrukcji i poszezegdlnych
podzespoléw samolotu oraz w przypadkach stwierdzenia nie-
prawidlowosci ich pracy; badania takie przeprowadza sie
takze po awariach, takich jak: pekniecie wspolpracujgcego
elementu, uderzenia mechaniczne, przegrzanie itp. Wyniki
badan doraznych stanowig cenng podstawe do szerszej ana-
lizy umozliwiajgcej zwigkszenie zakresu okresowej kontroli
podzespoléw danego typu samolotu; ‘

@ badania problemowe prowadzone w celu rozwiazywa-
nia pojawiajacych sie probleméw technicznych utrudniajg-
cych bezpieczng i prawidlowsg eksploatacje sprzetu lotni-
czego. Dotychczas rozwigzano m.in. nastepujgce problemy:

— okre$lenie stopnia korozji pokrycia i elementow kon-
strukeyjnych platowca metodg kompleksows,

— ocena stopnia korozji nitéw metodg ultradiwiekowas,

— ocena zmian wytrzymato$ci materialow ze stopéw lek-
kich po przegrzaniu (metoda prgdéw wirowych).

Widok aﬂerur;u‘ N 7/—/ \
.K .

Rys. 1. Statecznik pionowy, lewa strona (Album KBN, nr ewid.
1492, karta badan nieniszczgcych nr 62-55-02): 1 — o$ tylnego diwi-
gara statecznika pionowego, 2- — rejon sprawdzania sworzni $ru-
bowych. Sworznie $rubowe mocowania nakladek do tylnego dzwi-

gara (strona lewa 1 prawa): 3 — 220.3420.035.014, (004), 4 —
220.3420.035.015, (005), 5 — 220.3420.035.016, (006), 6 — 220. 3420.035.013,
(003), 7 — 220.3420.035.01, (00), 8 — 220.3420.035.017, 9 — nakladka
wzmacniajgca na tylnym diwigarze statecznika pionowego:

220.3420.033.001, 002 — Ii-62, 225.3420.033.001, 002 — Ii-62M. Uwaga: nu-
mery katalogowe sworzni Srubowych podane w nawiasach doty-
czg samolotow SP-LAB, SP-LAD, SP-LAE i SP-LAF

Rys. 2.

Obszary stosowania badan nieniszczacych w samolocie
An-24 i zastosowania metod. Oznaczenia metod: P — penetracyjna,
PW — wiroprgdowa, M — magnetyczna, R — rentgenograficzna,
U — ultradzwiekowa
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TABLICA 2. Zestaw czeéci i ospoléw przebadanych dami badafh nieniszezacych na lotach An-24, 11-18, Tu-134, I1-62 oraz na samolotach obcych w 1982 r.

Liczba Metody badatt Liczba
Samolot Nazwa czgéei (zespolu) badan wykrytych
elementéw P M PW L} R wad
1 2 3 4 5 6 T 8 9
An-24 dolna plyta centroplata miedzy I i IT dZwigarem 5 5 2 5
dolna czeéé kadluba Wr. 13-31 1 1 1
rura wydechowa 1 1 1
amortyzator podwozia przedniego 36 36 36
zastrzaly silnika (6 kpl) 1 1
beben kola 33 33
okucia zawieszenia konsoli sterowania przednim podwoziem 3 3 2
spawy goleni podwozia gléwnego 2 2
okucie drazka sterowania trymerem steru wysokosci i 1
tylna pélka skrzydlo-zebro 2 2
wielokliny zespoléw hamulcowych 4 4
okucie mocowania podwozia przedniego 2 2 9
tloczysko 25-4261-260 1 1
oé podwozia przedniego 15 15
oé podwozia gléwnego 2 2
sworznie rdzne 8 78
czgéei inne 11 11
11-18 nity pokrycia centroplata (ok. 20 tys. szt. wadliwych) 6 samolo- 6 samolo- 6 samolo-
6w téw tow
gérne pokrycia skrzydla pod rur¢ wydechowq (badanie prze-
wodnoéei) 1 1
wepornik ukladu sterowania sterem wysokoéci 4 4
konsola steru wysokodei 1 1
kolpak émigla 2 2
opona 1 1
beben kola 82 82
rama kolpaka émigla 2 2 2
uklad nozycowy podwozia gléwnego 4 4
amortyzator zawieszenia silnika 18 18
czopy weiagnikéw 6 6
sworznie rézne 212 212
dragzki hamulcowe 24 24
diwignia thumika drgai 6 6
Tu-134 cylinder amortyzatora gléwnej goleni podwozia 18 18 18
tylny wspornik zawieszenia gondoli silnika 18 10 18 3
przedni wspornik zawi ia gondoli silnil 18 10 18
podiuznice nr 8—15 dolnych plyt skrzydla érodkowego w re-
jonie Zebra zerowego 18 18
dolne pokrycie skrzydla w rejonie polgczenia skrzydla érodko-
wego ze skrzydlem poérednim 18 18
pokrycie dolnej plyty skrzydla érodkowego 18 18
pokrycie dolnej powierzchni skrzydla poéredniego w rejonie
laczenia plyt technologicznych 18 18
pokrycie dolnej plyty skrzydla posredniego miedzy zebrami
na 10—11 18 18
dolne pokrycie skrzydla poéredniego i przyczepnego w rejonie
polaczenia przy zebrze mr 15 18 18
pokrycie dolnej plyty skrzydla w rejonie miedzy Zebrami
nr 6 i 7 oraz podluznic nr 1—14 18 18
podluznice nr 1-—14 w rejonie zebra nr 7 dolnej plyty skrzydia
poéredniego 18 18
pokrycie dolnej plyty skrzydla poéredniego w rejonie zewnetrz-
nego wezla zawieszenia podwozia gléwnego 18 18
okucie w miejscu polaczenia z tylnym dZwigarem na zebrze nr 9 18 18
dolny pas, écianka tylnego dwigara i pokrycie dolnej plyty
skrzydla poéredniego przy wewnetrznym weZle zawieszenia
podwozia gléwnego 18 18
czolowa czeéé polaczenia grzbietowego przy zewnetrznym d
we#le zawieszenia podwozia gléwnego w rejonie zebra nr 9 18 18
pokrycie zad#wigarowej czeéei skrzydla miedzy Zebrami nr 7
i 8 przy katowniku mocujacym gondol¢ podwozia gléwnego 18 18
dolny pas tylnego déwigara skrzydla poredniego miedzy
zebrami nr 11, 12 w rejonie zakoficzenia nakladki wzmacnia-
jacej 18 18
wspornik mocowania prowadnic nr 3, 4, 5 zawieszenia klap
na zebrach nr 10, 12, 14 skrzydla pofredniego 18 18
gérna plyta skrzydla poéredniego w rejonie wziernikéw nadaj-
nikéw paliwomierzy i sygnali 6w tankowania 18 18
wsporniki mocowania woézkéw klap zewnetrznych na zebrach
or 10, 12, 14 14 14
pokrycie dolnej plyty skrzydla poéredniego przy otworach .
wyprowadzei wigzek przewod6w elektrycznych 18 18
sworznie dolnego polaczenia tylnego diwigara skrzydia érod-
kowego z tylnym dzwigarem skrzydla poéredniego 30 30
przyzamkowa czeéé dysku I st. sprezarki N.C. 16 16 1
b¢ben kola 82 82
zastrzal sterowania oslonami podwozia gléwnego 1 1 1
prowadnica klap, drazki, okucia i wézek kpl. 1 1 1
opona 4 4 4
wezel érodkowy zawi ia gondoli silnikowej 1 1
pokrycie kadluba pod drzwiami przedniego bagainika 12 1 5
pokrycie kadluba pod drzwiami wejéciowymi 1 3 )
sworznie rézne 12 12 3
1-62M sworznie na stateczniku poziomym, moeujace gérne i dolne 1
nakladki do tylnego dfwigara 180 180
sworznie nakladki wzmacniajgcej na tylnym dZwigarze sta-
tecznika pionowego 240 240
gérne niezdejmowane plyty centroplata i skrzydla przy-
czepnego 5(x2) 5
gérne plyty centroplata i skrzydla przyczepnego w rej h
wycigé na nadajniki paliwomierzy 200 200 8
gérna niezdejmowana plyta centroplata w rejonie zakoficzenia
podiuznicy nr 35 przy Zebrze nr 10 10 10
gérna plyta centroplata w rejonie czterech otworéw na éruby
mocujace stalowy pas wzmacniajgcy Zebra nr 8 18 18
gérne zdejmowane plyty na zbiornikach nr 1 i nr 4 skrzydia
przyezepnego 40 40
widelki mocowania dZwignikéw érubowych nr 3 i 4 klap
zewngtrznych (skrzydlo przeezepne) 36 36
sworznie na skrzydle mocujace plyte usztywniajaca do dolnego
pasa tylnej belki przy prowadnicy nr 1 108 108
plyta centroplata od dolu z prawej strony w rejonie zeber nr 2
miedzy podluinicami nr 24 i 25 10 10
nisze nadajnikéw paliwomierzy 1 «1
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1 2 3 4 5 6 i 8 9
pokrycie kadluba (w rejonie wgniecesi) 4 4
beben kola 129 129 6 6
rura klimatyzacyjna 1 1 1 1
opona 1 1 1
czeéé przyzamkowa lopatek I st. sprezarki 11 11
potki antywibracyjne topatek I stopnia sprezarki 15 15
0§ podwozia przedniego 3 1 2
tylne drzwi wejSciowe (w rejonie wgniecen) 1 1
0f podwozia gléwnego 8 8
sworznie rézne 50 50
Agregat agregaty silnikéw ASz-62, ASz-82 562 30 530 2 4
An-2 dolna cz¢éé kadluba (2 samoloty) 2 2 1
czedei platowea stalowe 63 63
wal reduktora 24 24
walek napedu agregatéw 38 38
korbowéd gléwny 48 48
stale kolo reduktora 2 2
pokrywa reduktora z 7 7 2
sworznie korbowodéw bocznych 16 16 2
pokrywa tylna 2 2 2
An-2 karter é§rodkowy 1 1 1 i}
kolki érubowe 21 21
kolnierz podajacy olej 30 30
walek wirnika sprezarki 33 33
detale rézne 3 3
1i-14 silnik ASz-82T 5 5 5 5 2
podwozie przednie 4 4
hydroakumulator 2 2
| zastrzaly podwozia przedniego 6 6
| amortyzator podwozia przedniego 1 1
| cylinder sterujgey 1 1
beben kola 39 39
Inne samoloty | pierdcien dysku — bimetaliczny 400 400
| pierécienn dysku — metaliczny 482 482
{ blok cylindréw 179 179 179 15
| korpus zespolu hamulcowego 60 60 !
dysk dociskowy 86 86
beben kola 156 156 35 35
Roézne czgéei, zespoly nielotnicze rézme 1 7 4 7 7 1

Zestawienie metod, sprzetu i zastosowan badan nieniszcza-
cych

W celu profilaktycznego wykrywania wszelkich uszko-
dzenn i wad w czasie eksploatacji, takich jak: pekniecia,
korozja, zmiany strukturalne, stosuje sie w PLL LOT na-
stepujace metody badan i zestawy aparatury:

— metoda radiograficzna (nisko- i Srednioenergetyczna);
aparatura: aparaty rentgenowskie Philips MG-160L z malo-
gabarytowa lampg przenosng z okienkiem berylowym i
Ralteau BL-200/5;

— metoda ultradZzwiekowa z wykorzystaniem zjawisk
echa i fal powierzchniowych; aparatura: defektoskopy Uni-
pan 510, 520M, Di-6T, Di-12 oraz grubo$ciomierze Caliper
202, Isoscope EC T3A i Unipan 545M;

— metoda prgdow wirowych msklej i wysokiej czestotli-
woéci; aparatura wiroprgdowa Alcoprobe S, defektoskopy
Forster 2.164, krajowe MP-3 i produkcji radzieckiej typu
TIT do badan silnikéw;

— metoda penetracyjna; zestawy firmy Ardrox;

— metoda magnetyczna; aparatura: defektoskopy Radal-
loyd z pradem 6 kA, przeno$ny Krab 23A, demagnetyza-
tory;

- metoda optyczna; aparatura: zestawy endoskopéw spe-
cialistyeznych, w tym endoskopy Fibrox i Olympus IF-8D2.

Na rys. 2 przedstawiono przyktadowo zakres zastosowan
badan nieniszczacych w samolotach turbo$miglowych. Bada-
niami objete sg przede wszystkim: konstrukcja skrzydia
érodkowego, pokrycie samolotu, elementy ukladéw napedo-
wych i podwozia.

W samolotach odrzutowych (rys. 3) badania obejmujg
elementy silnikéw D-30 II serii, D-30KU, elementy kon-
strukeji platowca, instalacji i podzespoly podwozia.

Wyniki badan sg zawarte w orzeczeniach technicznych,
ktére tworzg dokumentacje poszczegdlnych egzemplarzy sa-
molotéw. Dokumentacja ta, biuletyny nadchodzace od pro-
ducentéw 1 uzytkowniké6w sprzetu oraz przekazywane na
hiczaco informacje eksploatacyjne stanowig material do o-
I'recowyeh analiz stanu technicznego samolotéw. Uzyskuje
ie takze praktyczne doswiadczenia w przydatnosci i wy-
krvwalnogei poszczegbdlnych metod badan nieniszczacych.
Nie sposdéb omoéwié wszystkich wynikéw uzyskanych z
aszych badan, w artykule przedstawiono wiec zestaw prze-
lanych w 1982 r. czedei i zespolow oraz liczbe wykrytych
wad (tabl. 2).

Przy realizacji prac z zakresu badan nieniszczgcych Od-
dzial Badan i Kontroli Sprzetu Lotniczego wspoéipracuje z
roznymi instytucjami krajowymi i zagranicznymi. Wymie-
nié¢ tu mozna krajowe placowki naukowo-badawcze: Insty-
tut Podstawowych Probleméw Techniki PAN, Instytut
Elektrotechniki, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych.

10

3.
Tu-134A i zastosowania metod. Oznaczenia metod jak na rys.

Rys. Obszary stosowania badan nieniszczgecych w samolocie

2

Wspolpraca z zagranicg obejmuje: udzial w World Confe-
rence on Nondestructive Testing, biezacg wspolprace z
przedsiebiorstwami lotniczymi, takimi jak np.: Aeroflot,
CSA, BEA oraz uczestnictwo w Air Transport Association
NDT Forum w USA.

Opracowane w 1982 r. w International Air Transport
Association zestawienie wyposazenia w sprzet do badan nie-
niszczacych wszystkich linii $§wiatowych wraz z poréwna-
niem liczby eksploatowanych samolotow pozwala na ocene
poziomu wyposazenia PLL LOT.

Uzyskiwane wyniki, a takze poréwnanie z ww. zestawie-
niem pozwalajg postawi¢ teze, iz reprezentujemy w dzie-
dzinie badan nieniszczgcych s$redni poziom $wiatowy.

Stala Gielda Rozwiazan Technicznych

W Warszawie, przy ul. Zelaznej 51/53 (daw-
ne Zaklady Norblina) czynna jest ,,Stala Giel-
da Rozwigzan Technicznych”,

Organizator Gieldy Osrodek Postepu
Technicznego NOT zaprasza wszystkich chet-
nych do jej zwiedzenia.

Gielda otwarta jest w godz. 9,00 — 15.00
(oprocz sobot i Swiat).
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Bell-214ST ® USA o

Smiglowiec wielozadaniowy §redniego udz-
wigu

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy, turbino-
wy,; $migltowiec jednowirnikowy 2z wirni-
kiel‘n ogonowym i ze stalym podwoziem.

Wirnik giléwny. Dwulopatowy, obrys tlo-
pat prostokatny z trapezowymi koncoéwka-
mi. Konstrukeja lopat kompozytowa: dzwi-
gar noskowy z kompozytu weglowo-epoksy-
dowego, cze$¢ splywowa przekladkowa z
wypelniaczem ulowym. Noski lopat pokry-
te cienka blachg tytanowa, w celu zmniej-
szenia zuzycia erozyjnego oraz zaopatrzo-
ne w instalacje przeciwoblodzeniowg. W
koncowkach topat Swiatla pozycyjne. Wir-
nik glowny zaprojektowany celowo jako
konstrukcja o duzym momencie bezwlad-
no$ci, w celu podniesienia bezpieczenstwa
podczas przejécia na zakres pracy w auto-
rotacji. Zawieszenie lopat na glowicy prze-
gubowe, osie przegubow pionowe, tlumiki
drgan w plaszezyznie poziomej. W glowicy
lozyska elastomerowe bezsmarowe.

Wirnik ogonowy. Dwulopatowy, obrys lo-
pat prostokatny, konstrukeja zblizona do
konstrukeji wirnika glownego.

Kadlub. Przekroj owalny, silnie sptasz-
czony od gory i od dolu. Konstrukeja péi-
skorupowa, metalowa. W nosku kadluba
mie$ci sie radar i wyposazenie radionawi-
gacyjne. Miejsca pilotow obok siebie, sze-
roko rozstawione. Oszklenie przodu kadlu-
ba zapewnia dobrg widoczno$é, skiada sie
z dwoch duzych szyb przednich zaopatrzo-
nych w wycieraczki, dwoch szyb goéornych.
dwoéch szyb dolnych oraz szyb w drzwiach
bocznych. Kabina pasazersko-tadunkowa
bardzo obszerna, mie$ci w czterech szere-
gach 18 foteli pasazerskich w wersji cywil-
nej lub 19 siedzen w wersji wojskowej.
Wejscie do kabiny przez dwusegmentowe
drzwi po obu stronach kadiuba; przedni
segment drzwi jest otwierany, tyvlny (dwu-
krotnie wiekszy od przedniego) — odsu-
wany do tylu. Z prawej strony Kkadluba,
nad odsuwanymi drzwiami, moze by¢ za-
mocowana weciggarka. Pod drzwiami, z obu
stron kadiuba, w podluznych owiewkach
mieszeza sie nadmuchiwane plywaki. We-
wnatrz kabiny, pod sufitem moga by¢ za-
mocowane dwie pneumatyczne tratwy ra-
tunkowe 10- lub 12-osobowe. Za kabina pa-
sazersko-ladunkowa. po obu stronach osi
wirnika gléwnego i przekladni glownej
znajduja sie zbiorniki paliwowe, a za ni-
mi bagaznik dostepny przez luki z obu
stron kadtuba. Nad bagaznikiem, na grzbie-
cie konstrukecji kadluba, sa umocowane sil-
niki, umieszezone za osia wirnika gltéwne-
go. Tylna cze$é kadiuba w ksztalcie meta-
lowej, poélskorupowej, rurowej belki o
przekroju owalnym, zakonczonej splaszczo-
nym wysiegnikiem wirnika ogonowego, pet-
niacvm funkcje statecznika pionowego. Do
belki ogonowej jest umocowany statecznik
poziomy. Pod tylna czeScig belki moze
byé mocowanv nadmuchiwany plywak os-
toniety owiewka.

Usterzenie. Usterzenie pionowe w posta-
ci splaszezonego wysiegnika belki ogono-
wej ma konstrukeje metalowa poéiskoru-
powa. Usterzenie poziome tworzg prosto-
katne pilyvty o konstrukcji noédlskorupowej
metalowei mocowane do belki ogonowej.
Profil usterzenia poziomego asymetryczny.

Sterowanie. Sterownice w kabinie zdwo-
jone. Uklady sterowania linkowo-popycha-
czowe. Piyty statecznika poziomego wy-
chylane przy uzyciu ukladu fly-by-wire. W

DANE TECHNICZNE

Srednica wirnika glownego

Cieciwa lopaty wirnika gloéwnego
Srednica wirnika ogonowego

Cieciwa lopaty wirnika ogonowego
Diugo$éc¢ calkowita

Diugo$¢é kadiuba

Wysoko$¢ caltkowita

Rozstaw pt6z podwozia

Dlugo$¢é wnetrza kabiny

Dlugo$¢é wnetrza maks.

Szeroko§¢ wnetrza maks.

Pojemno$¢é wnetrza

Powierzchnia dysku wirnika gléwnego
Powierzchnia dysku wirnika ogonowego
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ukladzie sterowania systemy SCAS (Stabi-
lity and Control System) i AARS (Atti-
tude/Altitude Retention System).

Podwozie. Stale, zaprojektowane od po-
czatku w dwoéch wariantach: kolowym i
plozowym. W wariancie kolowym podwo-
zie jest trojkotowe z kolem przednim. Go-
len przednia teleskopowa, kolo pojedyncze
na potwidelcu (w wersji cywilnej) lub ko-
ta blizniacze (w wersji wojskowej). Gole-
nie glowne wysiegnikowe, osloniete owiew-
kami. Amortyzacja olejowo-gazowa. Wszy-
stkie kola moga by¢ ostoniete owiewkami
z kompozytu szklano-epoksydowego. W
wariancie plozowym dwie plozy na wysie-
gnikach w postaci goleni sprezystych. Na
koncu belki ogonowej sprezysta pltoza chro-
nigca wirnik ogonowy.

Zesp6l napedowy. Dwa silniki turbinowe
General Electric CT7-2A o mocy startowej
1212 kKW kazdy. Silnik CT7 jest wersja sil-
nika T700. Jego moc trwala wynosi 938 kKW
z mozliwoscig przeciazenia do 1286 KW (na
czas 150 s). Moc startowa moze byé utrzy-
mana przez 30 min. Kazdy silnik jest od-
rebng, niezalezng jednostka napedowa. Sil-
niki sa odzielone od siebie i od konstruk-

cji  kadluba $cianami ogniowymi. Wloty
powietrza do silnikéw sa zaopatrzone w
separatory zanieczyszczen. Wryloty spalin

skierowane ku tylowi. Oslony zespolu na-
pedowego metalowe z uzyciem kompozytu
szklano-epoksydowego na niektére elemen-
ty o nierozwijalnym ksztalcie.

Uklad przeniesienia mnapedu. Przekladnia
glébwna na grzbiecie kadluba, przed silni-
kami, zawieszona na lozu typu Noda-Matic
ttumiacym drgania. Maks. moc przenoszo-
na 1752 kW, moc trwalta 1454 kW. Przeklad-
nia moze pracowaé 60 min bez oleju.

Instalacje. Paliwowa — zbiorniki odpor-
ne na rozerwanie, umieszczone w kadlubie
w poblizu osi wirnika gtéwnego, taczna po-

dzane od silnikéw. Elektryczna — 2 prad-
nice napedzane od silnikow. Przeciwoblo-
dzeniowa — elektryczna na noskach 1opat
wirnika gtownego. Olejowa — dla silnikow
i przekladni glownej.

Wyposazenie. Systemy 1Ilgcznosci i nawi-
gacji zdwojone, ADF, transponder, DME,
wyposazenie do lotéw IFR, komputer stero-
wania lotem. Mozliwos¢ zainstalowania ra-
daru, dodatkowych systemow tIgcznoSei i
systemu nawigacyjnego VLF.

Wyposazenie dodatkowe. Dodatkowe ply-
waki, zawieszenie tadunku zewnetrznego,
weiggarka ratownicza i dwie pneumatycz-
ne tratwy ratunkowe.

Uzbrojenie. W wersji wojskowej $Smig-
lowiec moze mie¢ dwa karabiny maszyno-
we kal. 7,62 lub 12,7 mm w wejSciach do
kabiny (drzwi sg wtedy zdjete). moze prze-
wozi¢ w kabinie boje hydroakustyczne
wraz 2z ich miotaczem, wyposazenie do
wykrywania okretéw podwodnych, sonar
holowany; pod tylng czeScig kadiuba mo-
zna zamocowa¢ magnetometr. Na wysieg-
nikach po obu stronach kadluba moga byc¢
mocowane dwa zasobniki z dwoma Kkarabi-
nami maszynowymi kal. 7,62 mm (zapas,
1000 nabojow) lub z jednym karabinem ma-
szynowym kal. 12,7 mm (zapas 250 nabo-
jow) albo zasobniki z niekierowgnymi po-
ciskami rakietowymi powietrze-ziemia Xkal.
70 mm (zasobniki mieszezg 7 lub 19 pocis-
kow). Pod kadlubem przewidziane podwie-
szenia dla czterech pociské6w powietrze-
-woda typu Sea Skua.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Smigtowiec byl
przygotowywany dla Iranu z przeznacze-
niem wojskowym. Budowe trzech prototy-
p6w rozpoczeto w 1978 r. W listopadzie
1979 r. ogloszono rozpoczecie produkeji serii
100 egz., z ktorych pierwsze zostalty zaku-
pione przez Wenezuele i W. Brytanie do
obstugi morskich naftowych platform wier-

jemno$é 1647 1, uklad dwuobwodowy — tniczveh. Certyfikaty FAA i CAA uzyskano
niezalezne sieci dla kazdego silnika. Hy- w 1982 r. Pierwszy egzemplarz wersji woj-
drauliczna — dwuobwodowa, pompy nape- skowe]j przekazano Tajlandii w 1984 r.
15,85 m Masa startowa maks. 7938 kg
0,84 m Obcigzenie  powierzehni dysku wirnika
2,95 m glownego 40,23 kg/m?
0,36 m Obcigzenie mocy 4,23 Rg/kW
18,95 m Predko$é przelotowa (H =0) 256 km/h
15,24 m Predko$§é¢é przelotowa maks. (H = 1220 m) 250 km'h
4,84 m Wznoszenie maks. (H =0) 9,40 m/s
2,64 m Putap z 1 silnikiem wylgczonym 1463 m
3,42 m Pulap zawisu z wplywem ziemi 1950 m
4,13 m Zasieg normalny (z rezerwa) 678 km
2,41 m Zasieg maks, 1019  km
7,73 m3
197,30 m?
6,82 m? T.M.
11
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SIAl-Marchetti S-211 ® Wiochy e

Samolot szkolno-treningowy
KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy, jedno-
silnikowy, odrzutowy $rednioptat o kon-

strukeji kompozytowo-metalowej.

Plat. Obrys trapezowy; profil nadkrytycz-
ny (opracowany przy wspo6ludziale uniwer-
sytetow Nowy Jork i Kansas) o grubosci
15% u.nasady i 13% przy koncoéwce; skos
15,5° (w 25% cigeiwy); wznios —2°, kat za-
klinowania u nasady 2°13/, przy koncoéwce
—1°17". Konstrukeja niedzielona, p6lskoru-
powo-kesonowa, dwudZwigarowa. Szkielet
struktury metalowy, pokrycie kesonu kom-
pozytowe. W  kesonie ptata integralny
zbiornik paliwowy. Klapy szczelinowe o
glgbokosci 24% cieciwy, Kazda z nich za-
wieszona na dwoch konsolach. Maks. wy-
chylenie klap 40°. Wywazone masowo i
aerodynamicznie lotki o glebokosei 24% cie-
ciwy sa wyposazone w klapki wywazajace
i zawieszone na dwoch konsolach kazda.
Wychylenie lotek 20° w goére i w dol. W
noskach skrzydelt reflektory do lgdowania
i kolowania. Pod skrzydlem 4 zaczepy do
podwieszania uzbrojenia, zbiornikéw do-
datkowych 1 zasobnikéw z wyposazeniem
specjalnym.

Kadlub. Konstrukcja polskorupowa meta-
lowo-kompozytowa (pokrycia wigkszej cze-
§ci kadluba z kompozytu). Przednia czg$é
kadiuba mieSci wneke podwozia przednie-
go oraz wyposazenie elektronawigacyjne,
dostepne przez luki z obu stron. Cze$¢ ka-
binowa jest szczelna, ci$nieniowa, klimaty-
zowana. Kabina starannie zaprojcktowana
pod wzgledem ergonomicznym. Fotel tylny
umieszezony ze znacznym przewyzszeniem
w stosunku do przedniego. Fotele wyrzu-
cane Martin Baker MKk.8 lub Martin Ba-
ker IT 10 LA. Oszklenie kabiny dwucze$-
ciowe — staly wiatrochron i otwierana na
bok w prawo oslona. W gléownej czesci
kadluba (do ktérej jest mocowane skrzyd-
lo, usterzenie, podwozie glowne, silnik i
przod kadtuba) mieSci sie zbiornik paliwo-
wy. Po obu stronach glownej cze$ci kad-
luba znajduja sie wloty powietrza, majace
przekrdj poélkolisty i zbiegajace sie w ka-
nal wlotowy o przekroju kolowym. Pod
wlotami sa usytuowane wneki podwozia
glownego. Tyl glownej czeSci kadluba ma
ksztalt wysiegnikowej belki niosacej uste-
rzenie, pod ktéra jest umieszezony silnik
obudowany rurowa struktura. Skrzydla sa
umieszezone na obnizonym grzbiecie kad-
tuba przed silnikiem. Na grzbiecie kadiu-
ba i na kesonie skrzydita w obrebie przej-
$cia przez kadlub sg rozmieszezone zespoly
instalacji, wzmacniacze sterowania i wypo-
sazenie radioelektroniczne, przykryte odej-

mowalnymi owiewkami. Tyl kadluba sta-
nowi rurowa obudowe wylotu silnika, jest
odejmowany, aby mozna bylo dokonaé

przegladu lub wymiany zespolu napedowe-
go. Pod glowna czeScia kadtuba, tuz za
kabina, znajduje sie plytowy, krokodylo-
wy hamulec aerodynamiczny. Maks. kat
wychylenia hamulca 45°.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie klasycz-
nym, obrysy usterzen travezowe, oba uste-
rzenia skos$ne. Profile usterzen o grubodei
wzglednej 9%. Stateczniki o konstrukeii
dwudzwigarowej, stery jednodzwigarowe;
pokryeia usterzenn kompozvtowe na struk-
turze metalowej. Statecznik poziomy nie-
dzielony o zmiennym Kkacie zaklinowania.
Dwusegmentowy ster wysokoSci wywazony
masowo i aerodynamicznie, kazdy sesment
zawieszony na dwoéch konsolach. Kat wv-
chylenia steru wysokodci 25° w gore i 15°
w dol. Ster kierunku wywazony masowo i

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Wysoko§é

Cieciwa skrzydla u nasady

Cieciwa skrzydla przy koncowce
Cieciwa $rednia aerodynamiczna
Rozpietos¢ lotki

Rozpietos¢ klapy

Rozpietosé usterzenia poziomego
Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Roznica pozioméw foteli
Powierzchnia skrzydla
Powierzchnia Klap

Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzehnia usterzenia pionowego
Wydluzenie skrzydla

Wydluzenie usterzenia poziomego
Masa wlasna

Masa startowa (wariant szkolno-treningowy)
Masa startowa (wariant uzbrojony)
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aerodynamicznie, zawieszony na dwoch
konsolach. Kat wychylenia steru Kkierunku
— po 20° w obie strony.

Sterowanie. Sterownice zdwojone. Uklady
sterowania popychaczowe ze wzmacniacza-
mi hydraulicznymi. Statecznik poziomy i
klapy sterowane elektrycznie, hamulec ae-
rodynamiczny wychylany hydraulicznie.

Podwozie. Trojzespoltowe, chowane hydra-

ulicznie do wnek w kadiubie. Podwozie
przednie =z golenig teleskopowa, kolo na
polwidelcu. Podwozie glowne typu pira-
midkowego (golen—amortyzator—wciggnik),

podczas jego chowania zmienia sie usytuo-
wanie plaszezyzny kola wzgledem goleni.
Amortyzacja olejowo-gazowa. Wymiary o-
gumienia: przednie — 5.00-5, gléowne —
6.50-8.

Zesp6l napedowy. Silnik turbowentylato-
rowy Pratt & Whitney of Canada JT15D-1
o ciggu 980 daN. Stosunek przeplywow
3,3:1, zuzycie paliwa 0,53 kg/h-daN (o ok.
20% mniej niz dla silnik6w obecnie stoso-
wanych w tej Kklasie samolotow). Silnik
JT15 ma jednostopniowa sprezarke osiowa
niskiego ci$nienia (ktorei lopatki w czeSei
zewnetrznej maja profil wentylatoroww),
sprezarke odérodkowa wysokiego ciénienia,
pierécieniowa recyrkulacyjng komore spa-
lania oraz jednostopniowe turbiny wyso-
kiego i niskiego ci$nienia.

Instalacje. Paliwowa — integralny zbior-
nik skrzydlowy o pojemno$ci 600 1, zbior-
nik kadlubowy o pojemnoseci 150 1. mozli-
woéé¢ podwieszania zbiornikow dodatkowveh
(2 X 350 1): napelnianie instalacji grawita-
cyine przez pojedynezy wlcvr na prawvm
skrzydle przv kadlubie. Olejowa — pojem-
noéé zbiornika 10 1. Hydrauliczna — cis-
nienie robocze 10,3 MPa, stuzy do wvpusz-
czania i chowania podwozia oraz hamulea
aerodynamicznego. Elektryczna — 28 V,
pradorozrusznik, akumulator niklowo-kad-
mowy, 2 przekladniki napiecia; stuzy do
wvchylania klap i przestawiania statecz-
nika poziomego. Klimatyzacyjna — zapew-

nia nadci$nienie 29 kPa. Tlenowa — cid$nie-
nie 12,4 MPa, zapas na 4 h.

Wyposazenie., Komputer danych lotu. u-
klad zyroskopowy, radiokompas, IFF (w
przedniej cze$ci kadluba); urzadzenia VOR/
/ILS, TACAN i DME, radiostacje V/UHF i
HF (na grzbiecie kadluba za kabing). Ze-
staw przyrzgdow zdwojony. Przewidziana
mozliwo$¢ zainstalowania radaru w nosku
kadluba.

Uzbrojenie. Mozliwo$¢ podwieszania na 4
wezlach podskrzydlowych zestawow uzbro-
jenia obejmujacych zasobniki 2z bronia
strzeleckg (karabiny maszynowe kal. 7,62
mm lub 12,7 mm albo dzialtka kal. 20 mm),
pociskami niekierowanymi (kal. 50, 68, 69,8
i 81 mm), aparaturg do rozpoznania foto-
graficznego, rakiet powietrze-powietrze,
powielrze-ziemia, bomb Ilub pojemnikéw z
flarami. No$no$¢ zaczepodw: 150 - 300 - 300 -
+ 150 kg.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot opra-
cowano w polowie lat siedemdziesigtych i
po raz pierwszy jego model zademonstro-
wano na Salonie Paryskim w 1977 r. Budo-
we prototypéw rozpoczeto pod konieec lat
ciedemdziesiatych, pierwszy =z nich oblata-
no 1981-04-10. Egzemplarz z wniesionymi
poprawkami wynikajacymi z prob, bedacy
wzorcem dla produkcji seryjnej, oblatano
wiosna 1983 1, Poszczegdlne egzemplarze
nrototypow 1 egzemplarze seryjne rbznig
sie zewnetrznie m.in. usvtuowaniem ref-
lektorow w nosku skrzydta. Pierwsze do-

stawy seryjnveh S-211 dla Singavuru i
Haiti rozpoczeto jesienia 1984 r. Snoérod
csamolotéw swej klasy 8-211 wvraznia sie

lensza ekonomika dzieki zastosowanin sil-
nika wentyvlatorcwego. Podawanv przez
nroducenta (1985 r.) koszt 1 h lotu (wli-
czajac koszta obstugi, paliwa i czeéci za-
miennveh) nie przekraczat 130 dol. W kon-
strukeii S-211 zastosowano na do§é¢ duza
skale kompozyly — wykonano z nich np.
ponad 60% wvowierzchni pokrycia zewnetrz-
nego samolotu.

8,00 m Obciazenie powierzchni . 174,6 kg/m?®
9.28 m Obciazenie powierzchni maks. 2222 kg/m:?
3,73 m Obciazenie ciggu 2,25 kg/daN
2,15 m Obciazenie ciagu maXks. 2,86 kg/daN
1,00 m Predkoéé nurkowania (2200 kg) 740 km/h
1,65 m Predko$é maks. (2200 kg; H = 7625 m) 667 km/h
1,58 m Predko$é przelotowa maks. (jw.) 639 km/h
1,77 m Predko$é min. (z klapami) 126 km/h
3,96 m Wznoszenie 19.8 m/s
,02 m Putlap 12 200 m

2,29 m Zasieg maks. 2230 Kkm
0,28 m Zasieg maks. (2800 kg) 2660 km
12,6 m? Diugotrwato§é lotu (rezerwa 30 min) 4h15 min
0,84 m? Rozbieg 305 m
3,38 m? Start na 15 m 440 m
1,94 m?® T.adowanie z 15 m 536 m
5,08 Nobieg 290 m
4,64 Promienn zakretu w locie (H =0) ok. 300 m

1420 kg Wspélezynnik obcigzehh konstrukeji (H =

2200 kg == 4570 m) 2,55

2800 kg T.M.

13
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Czeskie czasowniki i zwroty lotnicze (l]

W 0o b

12 —
13 —
14 —
15 —
16 —
17 —

18—
19 —
20 —
21 —

22 —
23 —
24 —
25 —
26 —
271 —
28 —
29 —
30 —

45 —

46 —

47 —
43 —

49 —
50 —

51 —
52 —

53 —
54 —

55 —

56 —
57 —

58 —
59 —

60 —
61 —

holowaé

hamowa¢ dobieg

h. kota

ulec uszkodzeniu, wypas$¢ z
ruchu, by¢ wycofanym z
eksploatacji

kalibrowaé przyrzad, cecho-
wacé p., wzorcowac p.
pompowa¢
wprowadzac
cji
demontowaé
utrzymywac odlegtos¢ w lo-
cie (miedzy samolotami)
osigga¢ predkosé...

trafi¢é na montaz, doj$¢ do
stadium montazu (o proto-
typie)

wchodzié w
wpadaé w K.
filtrowaé paliwo
dziala¢, funkcjonowac
napedzaé¢; uruchamiaé
chtodzi¢ silnik
zabudowywa¢; ustawiaé; in-
stalowaé; prowadzié prze-
wody

kadmowac

kalibrowaé przyrzgd, cecho-
waé p.. wzorcowac p.
katapultowaé, wyrzuca¢ (np.
fotel wyrzucany)

obnizaé sie; spadaé; uby-
wac; lecie¢ ze znizaniem,
schodzi¢; traci¢ wysokos§¢é
znizaé sie (pilotujac samo-
lot)

wznosié sie

drga¢; wahaé sie

do eksploata-

korkocigg,

konstruowaé, projektowacé
lataé

lecieé

nurkowaé¢ (pionowo)
holowa¢

by¢é montowanym, podlegaé
montazowi

wyszkoli¢ sie w lataniu, o-
panowa¢ zadanie w locie

zastepowac¢, wymieniaé¢ (np.
czedcei)
zaokretowaé, wzigé na po-
kiad (np. samoloty pokla-
dowe)
poddawaé obcigzeniu, ob-

cigzaé (mechanicznie)
nastawiaé lopaly ($migta)
oplywaé (o przeplywie)
oderwa¢ sie (od ziemi)
odpalaé rakiety

odsysa¢ warstwe przysScien-
na

odsuwa¢ ostone kabiny
odrywaé sie (o przeplywie)

obraca¢ sie, Kkrecié sie (o
silniku)

sterowaé

sterowa¢ samolotem, pro-
wadzi¢ samolot, pilotowa¢
S.

sterowaé¢ szybowcem, pro-

wadzi¢ szybowiec, pilotowaé
SZ.

znaczy¢; obowigzywaé¢; na-
dawa¢é sie
napedzaé
porusza¢ (sig), przemiesz-
czaé (sie)

uszkodzi¢ samolot

stosowaé samolot; wykorzy-
stywacé s.; uzytkowaé s.
obserwowaé, prowadzi¢ roz-
poznanie
pracowac;
dzeniu)
p. nierébwno (o silniku)
przebiegaé., odbywac
nastepowaé
ksztattowaé¢, formowaé, pro-
filowaé

przeprowadza¢ proby
przekazywaé do préb w lo-
cie

dziata¢ (o urza-

sig,

pokonywac przycigganie
ziemskie

przemieszczaé; przestawiaé;
przesuwacé

przerabiaé¢; przepracowywaé
?rzeiyé awarie, p. katastro-
e
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62 —
63 —

E g
EoLang

L1

I

LIt

|

84 —
85

87
88

89 —
90 —

91 —

93 —
94
96
97

99
100

LI

101 —
102 —

103 —
104 —

105 —
107 —
108 —
109 —
110 —
111 —
112 —

113

121 —
122 —
123 —

124 —
125 —
126 —
127 —
128 —

dodawaé gazu
odbiera¢ (transmisje radio-
wa)

dopu$ci¢ do eksploatacji
lgdowac¢

dziata¢; oddzialywacé
regulowa¢; sterowac;
wa¢

sterowa¢ samolotem,
wa¢ samolot

s. szybowcem, p.
demontowaé
wzbudzi¢ drgania
podlega¢ badaniom, p. pro-
bom

chowa¢ podwozie
zalamywac, skladac¢
skrzydio

obniza¢é moc, obnizy¢ m.
spala¢ paliwo; zuzywacé p.
zuzywacé p.

kiero-
piloto-

szybowiec

np.

opuszczaé¢, spuszczaé; uru-
chamiaé¢ (np. silnik)
poréwnywac¢ osiggi
startowacé

budowa¢ samoloty, produ-
kowac s.

Sciska¢; spreza¢; obciskag;
naciskaé¢

wznosi¢ sie, nabieraé¢ wyso-
kosci; wzrasta¢, powigkszaé
sie

wystartowa¢ stromo, w.
,,balonem”’

zrzuca¢ bomby
amortyzowaé (uderzenia)
kreci¢ silnik na hamowni
ksztattowaé¢, formowaé, pro-
filowac¢

ujmowaé¢ gazu

male¢ z wysoko$cig, m. ze
wzrostem wysokosei
utrzymywaé kurs, trzymaé
k

utrzymywaé sie w powie-
trzu

stosowaé¢ samoloty,
rzystywac s.
namierzaé¢, okre$laé namiar
uruchamia¢

cumowaé¢ (wodnosamolot do
brzegu)

holowaé

wsiadaé (do samolotu)
wyposazaé¢; odigczaé¢ (el.)
wyprowadza¢ samolot z lo-
tu nurkowego

w. z korkociggu; wychodzié¢
z k.

wyko-

wylgczaé (el.); odlaczaé,
rozigcza¢ (mech.)
wyplywaé

wykonywaé¢ samoloty, pro-
dukowac s., wypuszczaé s.
nadawaé (rad.)

wypuszczaé podwozie
wykorzystywaé samolot,
eksploatowaé s.

wywazy¢é (klapkg wywaza-
ca)

wywazaé (k. w.)
odprowadzaé¢ spaliny
startowacé

s. samolotem, s. na samolo-
cie

wznosi¢ sie; startowaé; u-
nosi¢é sie w powietrzu, szy-
bowaé

rozpoczgé proby w locie

r. loty probne

oblata¢ samolot

zatrzymaé silnik

zakrecaé; odchylaé sie (od
kierunku)

chowaé podwozie

badaé¢; prbébbowaé; spraw-
dzaé; przeprowadzaé préby
prébowaé¢ (silnik) na ha-
mowni

skreca¢ strumien (za $mig-
tem)
polepsza¢ sprawno$¢ (Smig-
1a)

zmniejsza¢ znoszenie
przyspieszyé

wznosié sie
powiekszy¢ usterzenia
podwyzsza¢ moc

TECHNIGINY SEOWNIK LOTNICZY

1 — brati do vleku
2 — brzditi dobéh, b. dojezd
3 — b. kola

4 — byti vyrazen z provozu
5 — cejchovati pristroj

6 — cerpati
— dati do provozu

8 — demontovati

9 — dodrzovati vzdalenost

10 — dosahovati rychlosti...

11 — dostati se k montazu
12 — dostavati se do vyvrtky
13 — filtrovati palivo

14 — fungovati

15 — hnati

16 — chladiti motor

17 — instalovati

18 — kadmiovati

19 — kalibrovati pristroj
20 — katapultovati

21 — klesati

22 — k. s letadlem

23 — klouzati

IS

24 — kmitati

25 — konstruovati
26 — létati

27 — letéti

28 — 1. stfemhlav
29 — miti ve vleku
30 — montovati se
31 — nacviditi let
32 — nahrazovati

33 — naloditi

34 — namahati

35 — nastavovati listy (vrtule)
36 — obtékati

37 — odbavovati se

38 — odpalovati rakety

39 — odsavati mezni vrstvu

40 — odsouvati prekryt kabi=-
ny
41 — odtrhavati se

42 — otaceti se
43 — ovladati

44 — o. letadlo, o. letoun
45 — o. vétron

46 — platiti

47 — pohanéti

48 — pohybovati (se)

49 — poskozeti letadlo
50 —-pouiivati i

51 — pozorovati

52 — pracovati

53 — p. kolisavé

54 — probihati

55 — profilovati

56 — provadéti zkougky

57 — predavati k letovym
zkouskam

58 — pfemadhati zemske tiZe
59 — premistovati

60 — prepracovavati

61 — preziti havarie

62 — pridavati plyn

63 — piijimati

64 — pripustiti k provozu
65 — pristavati

66 — pusobiti

Ceske letecke slovesa i obraty (I)

67 — Fiditi
68 — I'. letadlo, F. letoun

69
70
71
72
3
74
Kb}

76
i
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

94
95
96

97
98
99
100

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

115
116
117
118
119
120
121
122

123
124
125
126
127
128

. vétron
rozebirati
rozkmitati

se zkouSeti
skladati podvozek
sklapéti

snizovati vykon, sniziti
V.

spalovati palivo
spotifebovati p.
spoustéti
srovnavati vykony
startovati

staveéti letadla
stladovati
stoupati

strmé vzlétnuti
strhovati pumy
tlumiti (narazy)
to¢iti na brzde
tvarovati, tvareti
ubirati plyn
ubyvati s vyskou
udrzovati smeér

u., ve (volné) atmosféie
upotrebiti letadla

urc¢ovati polohu
uvadéti v ¢innost

uvazovati (vodni letadlo
ke biehu)

vléci
vstupovati
vybavovati

vybirati letadlo z letu

stfemhlav

v. vyvriku
vypinati
wyplyvati
vyrabéti letadla
vysilati
vysouvati podvozek
vyuzivati letadlo
vyvaziti
vyvazovati
vyvoditi vyfuk
vzlétati

v. s letadlem
vznaseti se

zacati letoveé
zahajiti 1. z.

zkousky,

z. zkuSebni lety
zalétati letadlo
zastaviti motor
zataceti

zatahovati podvozek
zkouseti

z. na brzde

zkrucovati
proud

vzdusny

zlep$ati Géinnost (vrtule)
zmens§iti snaSeni
zrychlovati

zvedati se

zvétsovati ocasni plochy
zvySovati vykon
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Zabezpieczenie uktadéw paliwowych samolotow
od zapalenia sie par paliwa wskutek wytadowan
elektrycznych w atmosferze (l)

Wspolczesne przepisy budowy samolotow wymagaja, aby
camolot byl zabezpieczony od zapalenia sie par paliwa
wskutek wyladowan atmosferycznych, ale sposoby spelnie-
nia tego wymagania sg malo znane.

Ponizej publikujemy Advisory Circular AC 20-53A, wy-
dany przez FAA, poSwiecony temu tematowi. Wydaje sie
on interesujgcy, gdyz w cze$ci opisowej zawiera duzo ma-
terialu nt. zjawisk wyladowan atmosferycznych i dlatego
moze byé pozyteczny takze dla personelu latajacego i oséb
zwigzanych z eksploatacjg samolotow.

Advisory Circular AC 20-53A, 12 kwietnia 1985 r.

1. Cel. Niniejszy Advisory Circular (AC) podaje infor-
macje i wytyczne dotyczgce sposobu (ale nie wylacznego)
dowodzenia zgodnoéei z czedcig 23 lub 25 Federal Aviation
Regulation (FAR) w zakresie dotyczacym zabezpieczenia od
zapalenia sie par paliwa wskutek wyladowan atmosferycz-
nych. Zgodnie z tym niniejsze wytyczne nie maja charakte-
ru obowigzujacego ani nie sg przepisami. Wystepujacy o
certyfikat moze nie postepowaé zgodnie z tym materiatem,
lecz wybraé inng metode dowodzenia (ktérg zaakceptowa-
laby FAA) w celu zapewnienia zgodno$ci z pktem 23.954
albo 25.954.

9 Zakres. Niniejszy AC zawiera wytyczne do sposobow
wykazania zgodno$ci z przepisami dotyczacymi zabezpie-
czenia przed ryzykiem zapalenia par paliwa w uktadach
paliwowych wskutek wyladowan atmosferycznych zaréwno
w camolotach o konstrukeji konwencjonalnej, jak tez o kon-
etrukeii kompozytowej lub z innych nowoczesnych tworzyw.
Dokument zawiera informacje i odniesienia dotyczace ulep-
szeh we wspdlezesnym ,,stanie wiedzy” (,state-of-the-art”)
nt. efektéw wyladowan oraz metod weryfikacji, ktére miatly
mieisce w czasie od poprzedniego wydania tego AC. Nie-
bezviec7zenstwa zapalenia sie par paliwa obejmujg zaréwno
herpoéredni efekt wvladowania (dvialanie na zbiorniki, ele-
menty ukladu paliwowego, przewody itn.), jak i podredni
efelst oddzialvwania na przewody i obwody elektryczne
znaiduiace sie w zbiornikach paliwowych, takie jak pali-
womierze. Dokument dotvezy zaré6wno ukladéw paliwowych
bedacveh czeécia konstrukeii samolotu, jak i zbiornikéw
zawieszonych na konecdéwkach skrzydel, pod kadlubem Ilub
na innveh czedeiach samolotu. Obeimuje zaréwno uklady
nrveginalne, iak i ich pdZnieisze modyfikacje, takie jak do-
dane zhiorniki lub inne elementy ukladu. Poniewaz zbior-
niki zawie<zone na zewnatrz sa czesto umieszczone w stre-
fie bezpodredniego uderzenia wyltadowania, moglyby one
bvé snecialnie wrazliwe na niebezpieczenstwa z tym zwia-
zane. iezeli nie bylyby odpowiednio zabezpieczone.

TTwaga: Ninieiszy AC nie odnosi sie do po$rednich efek-
tow (rozetrojenia lub uszkodzenia) przyrzadéw elektronicz-
nveh (analogowych lub cyfrowych) lub ukladédw elektro-
nicznveh, lecz tylko do ich wplywu na niebezpieczenstwo
zapalenia sie par paliwa.

3. Uniewaznienie. Advisory Circular 20-53 z 6 pazdzier-
nika 1967 r.

4. Zwigzane przepisy FAR. Cze$é 23, pkt 23.954 oraz cze$é
25, pkt 25.954.
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5. Literatura zwigzana z tematem. Kro6tka dyskusja na
ten temat wraz z dodatkowymi informacjami nie majgcymi
charakteru obowigzujgcego jest zawarta w dokumencie
,Users Manual for AC20-53A, Report Number DOT/FAA/
/CT-83/3”. Dokument ten moze byé zamawiany za posred-
nictwem National Technical Information Service, Virginia
22161.

6. Podstawy:

a. Samoloty latajgce w burzach i w ich poblizu sg czesto
narazone na bezpoSrednie uderzenia piorunéw, co moze
spowodowaé utworzenie wyladowan koronowych lub pas-
mowych na samolocie.

b. Elementy ukladu paliwowego sa zazwyczaj rozlozone
w wielu miejscach samolotu i zajmujg w nim duzg obje-
tosé. Obejmujg one zbiorniki, a takze inne czesci, ktore
moga zawiera¢ pary paliwa oraz zwigzane z tymi zbiorni-
kami przewody odpowietrzajgce, przewody paliwowe, urzg-
dzenia elektroniczne i przyrzady. Dla zapewnienia skutecz-
nego zabezpieczenia nalezy poswieci¢ duzo uwagi wszyst-
kim tym elementom.

c. Do projektowania i zabezpieczenia przed wytadowa-
niami zaklada sig, ze wlasciwosci paliwa uzywanego w sa-
molotach cywilnych, zaré6wno tlokowych jak i turbinowych,
sq takie, Ze mieszanka palna ciggle znajduje sie w zbior-
nikach. Zatem ta mieszanka i Zrodlo zaptonu w chwili u-
derzenia pioruna mogg stworzyé zagrozenie dla samolotu.
Aby zapobiec wystapieniu tych warunkoéow, nalezy przepro-
wadzié¢ przeglad i eliminacje mozliwych Zrédel zaplonu we-
wnatrz ukladu paliwowego i zbiornika.

d. Zakladajac, ze mieszanka palna moze znalei¢ sie w
kazdej czeSci ukladu paliwowego, nalezy uznaé, ze czeSci
i okolice szczegbdlnie narazone na zapalenie sie paliwa obej-
mujg (ale nie wylgcznie) nastepujace elementy: wyloty
przewoddéw odpowietrzajacych, okucia metalowe zbiornikow
paliwa, pokrywy wlewo6w paliwa, luki tych wlewéw, korki
zlewu paliwa, pokrycia zbiornikéw, przewody paliwowe w
zbiorniku i na zewngtrz niego, umasienia pomiedzy cze$cia-
mi instalacji w zbiorniku, mechaniczne zamocowania (ele-
menty lgczgce) w zbiorniku oraz elementy elektryczne i
elelgtroniczne ukladu paliwowego i zwigzane z nimi prze-
wody.

e. Dalsza dyskusja i ilustracje nt. stref niebezpiecznych i
sposobow ulepszenia sytuacji zawiera Users Manual.

f. Zabezpieczenie instalacji pahwowych od wyladowan
powinno byé dokonane jednym z nizej podanych sposobow
— eliminacja Zrodia zaplonu,

— zapewnienie, Ze dopuszczalne poziomy cidnienia w
zbiorniku nie beda przekroczone, nawet jezeli naprawde
dojdzie do zaplonu oraz ze atmosfera wewnatrz zbiornika
nie bedzie podtrzymywatla palenia.

g. Zalecane podej$cie polega na usunieciu wszelkich po-
§rednich lub bezpoérednich z7rodet zapalenia sie paliwa
wskutek wyladowania. Stosowanie sie do tego podejécia
jest bardzo trudne, gdyz natezenie przeplywajacego pradu
wynosi tysigce amper, za§ energia potrzebna do zapalenia

par paliwa wewnatrz zbiornika wynosi zaledwie ok.
2.10-4 J,

Oprac. A, Kardymowicz
EO/620/K/88
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Kierunki rozwoju cywilnych samolotéw transportowych
w krajach cztonkowskich ICAO

Mgr inz. KAZIMIERZ GILEWSKI
Mgr inz. LUDWIK GRUCHALSKI

Kierunki rozwoju cywilnych samolotéw transportowych
najobiektywniej mozna okreslic na podstawie iniormacji
0 produkcji samolotow oraz zamoOwien zlozonych na nie
przez przedsigbiorstwa lotnicze. Informacje takie dosyé
czgsto pojawiaja sie w czasopismach i biuletynach lotni-
czych, a nawet w prasie codziennej. Czg$¢ z nich ma cha-
rakter reklamowy; w wiekszoéci jednak sg wynikiem sy-
stematycznych studiow prowadzonych przez zespoly spe-
cjalistow zatrudnionych zaréwno przez przedsigbiorstwa,
jak i firmy lotnicze.

W artykule nie podano informacji o produkcji cywilnych
samolotow transportowych w Chinskiej Republice Ludowej]
i w ZSRR (brak publikacji).

W tabl. 1 przedstawiono dane dotyczgce liczby cywil-
nych samolotow transportowych krajow czlonkowskich
ICAO (bez ChRL i ZSRR) w latach 1967--1983 z podzialem
wg typow zespoldéw napedowych.

W tabl. 2 podano dane dotyczgce zaméwien oraz dostaw
samolotow odrzutowych stanowigcych ok. 75% swiatowego
parku cywilnych samolotéw transportowych (bez ChRL i
ZSRR) z podzialem wg liczby silnikow. Xgeznie od po-
czatku produkcji do 1983 r. dostarczono 7957 samolotéw
odrzutowych, z tego 2108 (tj. 26,49%) to typy, ktorych pro-
dukeji juz zaprzestano. Pod wzgledem liczby silniké6w naj-
liczniejszg grupe stanowia dwusilnikowe samoloty odrzu-
towe. W ciggu ostatnich 10 lat zamoéwiono ich 1984, a wy-
produkowano 1518. Nieco mniej, bo 1260, wyprodukowano
samolotéw trojsilnikowych. Zamoéwienia na te samoloty
zmalaly ze 196 w 1978r. do 11 w 1982r. i jednego w 1983 r.
Najpopularniejszym typem samolotu jest trojsilnikowy Bo-
eing 727 (kilka wersji), ktérego dostarczono 1810 szt. i DC-3
— 1084 szt. Oba nalezg do samolotéw normalnokadiubo-
wych.

Dostarczono nastepujgce samoloty szerokokadiubowe: 573
czterosilnikowych Boeing 747, 367 trojsilnikowych DC-10,
243 trojsilnikowe L-1011 i 223 dwusilnikowe A-300. Zamoé-
wiono 89 dwusilnikowych samolotow A-310, ktérych dosta-
wy rozpoczeto w 1983 r. (dotychczas wyprodukowano 17).
Eigcznie do konca 1983 r. dostarczono 1503 samoloty szero-
kokadiubowe, co stanowi 18,89% ogolnej liczby dostarczo-
nych samolotéw odrzutowych wszystkich typéw. Z ogdlnej
liczby 2363 dostarczonych samolotow turbosmigiowych, 1344
samoloty (tj. 56,88%0) nalezg do typéw, ktorych produkeji
zaprzestano. Dla por6éwnania, dla samolotéw odrzutowych
wielko$é ta wynosi 26,49%.

Zaprzestano produkeji samolotéow szerokokadiubowych
DC-10 i L-1011. Pozostaja w produkcji znane juz samolo-
ty A-300 i B-747 oraz opracowane niedawno i opanowane
technicznie i eksploatacyjnie samoloty B-767 i A-310. Z o-
gbélnej liczby 1503 dostarczonych samolotow szerokokadiu-

TABLICA 1. Liczba cywilnych samolotéw transportowych krajéw czlonkowskich ICAO
(bez Chifiskiej Republiki Ludowej i ZSRR) w latach 19671983 z podzialem wg typu

zespoléw napedowych

Turboodrzutowe Turboémiglowe Tlokowe
Rok Ogdlem
szt. ' % szt. l % szt. | %
1967 2214 36,0 1310 21,3 2633 42,7 6157
1968 2932 43,6 1379 20,5 2408 35,9 6719
1969 3742 49,2 1478 20,9 2112 29,9 7062
1970 3757 51,6 1531 21,1 1987 27,3 7275
1971 3998 54,4 1541 21,0 1804 24,6 7343
1972 4233 56,7 1562 20,9 1669 22,4 7464
1973 4533 59,5 1538 20,2 1545 20,3 7617
1974 4847 61,7 1512 19,2 1498 19,1 7857
1975 5145 63,4 1512 18,6 1456 18,0 8113
1976 5343 64,8 1505 18,3 1398 16,9 8246
1977 5516 66,1 1475 17,7 1348 16,2 8339
1978 5695 68,0 1416 16,9 1269 15,1 8380
1979 5943 70,2 1404 16,6 1113 13,2 8460
1980 6242 71,8 1454 16,7 1004 11,5 8700
1981 6355 72,4 1470 16,8 945 10,8 8770
1982 6596 73,4 1485 16,5 906 10,1 8987
1983 6760 74,0 1500 16,4 880 9,6 9140
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bowych, 610 samolotow (tj. 40,58%) nalezy do typéw, kto-
rych produkeji zaprzestano, a 92 samoloty (tj. 6,12%) na-
lezg do samolotéw nowej generacji.

W tabl. 3 przedstawiono stan zamoéwien i dostaw samo-
lotow w 1983 r. Tempo produkcji samolotéw szerokokad-
lubowych nowej generacji w 1983 r. charakteryzuje liczba
dostarczonych 55 ramolotow B-767 i 17 samolotow A-=310.
W 1983 r. dostarczono 25 normalnokadiubowych samolotéw
B-757, ktére nalezg rowniez do samolotéw nowej genera-
cji. Pod wzgledem liczby dostarczonych w 1983 r. samo-
lotow odrzutowych, na pierwszym miejscu znajduje sig fir-
ma Boeing (192 samoloty), nastepnie McDonnell Douglas
(54) oraz koncern Airbus Industrie (36). Firma Lockheed
w 1983 r. zakonczyla produkcje samolotéw L-1011 dostar-
czajac ostatnie 6 szt. z ogdlnej liczby wyprodukowanych
243 egz., a firma McDonnell Douglas zakonczyla produkcjg
samolotow DC-10, dostarczajac ostatnie 4 szt. z ogblne;
liczby wyprodukowanych 367 egz.

Do lutego 1983 r. firma Boeing otrzymata 175 zamoéwien
na samoloty B-767. Zamobwienia na 43 egz. (tj. 25%) po-
chodzily z krajéow nie uczestniczacych w produkcji B-767
(w produkeji samolotu B-767 uczestniczg firmy Japonii
i Wioch), W tym samym czasie koncern Airbus Industric
otrzymal 1gcznie od poczatku produkcji 350 zamoéOwienn na

Zekina rer-dee
LeruannareruTenteie

Bodnc rar- 300

Rys. 1.

Poréwnanie wielkoSci samolotow firmy Boeing
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TABLICA 2, Liczba zaméwionych i dostarczonych eywilnych odrzutowych samolotéw transportowych krajéow czlonkowskich ICAQ (bez Chiuskiej Republiki Ludowej i ZSRR) w latach
1967 +-1983 z podzialem wg liezby silnikéw

Samoloty pasazerskie Towarowe Ilaz?m pasazerskie Laeznie od poezatku produkeji
4-silnikowe 3-silnikowe 2-silnikowe 1 towarowe
Rok

zamé6- | dostar- 2, 53 oy zamé- | dostar- . 2 nie wykon.

wione czone zamowlione dostﬂrczone zamowlone d()starczonc winne czone Zamé“’lf]'le dOBtﬂrCzOﬂC zamowilone (lUS{quZOI]C zam*
1967 113 100 87 53 188 186 136 189 524 528 3388 2274 1114
1968 83 117 276 133 154 308 75 167 588 725 3976 2999 979
1969 35 92 82 126 125 273 18 80 260 571 4326 3570 666
1970 30 117 73 53 71 118 T 34 181 322 4417 3892 525
1971 13 84 38 60 75 107 7 5 133 256 4550 4148 402
1972 27 33 176 116 69 70 31 19 303 238 4853 4386 467
1973 31 26 147 189 133 56 9 23 320 294 5173 4680 493
1974 21 19 120 177 105 125 22 32 268 353 5441 5033 408
1975 15 17 62 157 88 99 17 30 182 303 5623 5336 287
1976 13 30 129 105 79 110 10 16 231 261 5854 5597 257
1977 33 18 167 97 144 76 13 10 357 201 6211 5798 383
1978 69 25 196 143 409 89 32 16 706 273 6917 6071 816
1979 61 54 166 182 315 143 19 25 561 404 7478 6475 973
1980 51 60 95 192 292 164 5 25 443 441 7921 6916 975
1981 18 40 35 142 219 233 22 19 285 434 8206 7350 826
1982 12 22 11 45 180 220 6 6 209 293 8415 7643 742
1983 46 29 i | 20 167 259 k! 6 215 314 8630 7957 643

Razem 671 883 1861 1990 2804 2636 430 702 5766 6211 — — —

samoloty A-300 i A-310; 106 zamoéwien (30%) pochodzito
z krajow uczestniczgcych w jego budowie (tj. z Francji,
RFN, W. Brytanii, Hiszpanii, Holandii i Belgii), pozostale
244 (70%) pochodzily z innych krajow (USA — Eastern
Airlines, Europy, Bliskiego i Dalekiego Wschodu, Afryki
i Poiludniowej Ameryki). W pierwszej polowie 1984 r. kon-
cern Airbus Industrie dostarczyt 28 samolotow 10 przed-
sigbiorstwom lotniczym; jednoczesnie otrzymal 24 potwier-
dzone zamoéwienia, w tym ze Zjednoczonych Emiratow A-
rabskich na 2 samoloty A-300-600 przeznaczone dla wtadz
panstwowych.

W koncu 1984 r. przedsiebiorstwo lotnicze PAN-AM zio-
zylo zamoéwienie na 12 samolotow A-310-300 i 16 samolo-
tow A-320 oraz opcje na dalszych 13 samolotéw A-310-300
i 34 samoloty A-320. W pierwszym etapie PAN-AM wy-
pozyczy 12 samolotow A-300-B4 i 4 samoloty A-310-200.
Na kazdy z 16 wypozyczonych samolotow PAN-AM pla-
nuje przeszkolié po 5 zalog lotniczych (gcznie 80 zalog).
Przeszkolenie odbedzie sie w przedsiebiorstwie Aeroforma-
tion.

Wg danych z konca 1984 r., laczna liczba zamoOwien na
samoloty A-310 zwiekszy sie ze 109 do 131, na samoloty
A-320 z 51 do 67, a sumaryczna liczba zamoéwien na sze-
rokokadiubowe samoloty A-300 i A-310 powinna zwigkszy¢
sie z 406 do 434. Dostawa samolotow A-310-300 rozpocznie
sig w latach 19861987, a A-320 w latach 1988-:-1989.

Wypozyczone przez PAN-AM samoloty A-300-B4 maja
silniki CF6-50C2 oraz kabine pasazerskg z 24 fotelami 1T
klasy i 230 fotelami II Kklasy. Samoloty A-310-200 majg
silniki JT9D-7TR4D o ciggu 227 kN oraz kabine pasazerska
z 18 fotelami I klasy i 207 fotelami II klasy. Kabina za-
1ogi wykonana jest zgodnie z koncepcja FFCC (rozmiesz-
czenie wszystkich czlonkéw zalogi twarzg w kierunku lo-
tu). Maksymalna masa startowa wynosi 138,6 t, zapas pa-
liwa w zbiornikach 55,1 tys. 1, zasieg z kompletem pasa-
zerOw 6500 km. Samolot A-310-300 bedzie mial maksymal-
na mase startowa 153 t, zapas paliwa do 68,28 tys. 1, zasieg
do 9000 km, silnik CFM56-5 lub V2500.

Firma Boeing w 1984 r. otrzymala 169 zaméwien na 1gcz-
ng sumeg 5,78 mld dol. USA przy S$redniej cenie samolotu
34,2 min. W poréwnaniu z 1983 r., w ktorym zamoéwiono
151 samolotow, nastapil wzrost dostaw samolotéow o 11,9%.
Najwigksze zamoéwienia (135 szt.) byly na dwusilnikowe
samoloty B-737 serii 200 i 300. Ponadto w 1984 r. zamoé-
wiono 22 szerokokadtubowe samoloty B-747, 10 samolotow
B-767, dwa samoloty B-757.

Perspekiywy rozwoju parku samolotow
przedsiebiorstw lotniczych

W 1980 r. w krajach drugiego obszaru znajdowalo sie
w eksploatacji 2800 samolotéw odrzutowych pierwszej ge-
neracji, przestarzalych moralnie i fizycznie, o lgcznej po-
jemnosei 390 tys. miejsc pasazerskich (tj. o Sredniej pojem-
nosci 140 miejsc w samolocie). Oprocz tego bylo 3000 sa-
molotow odrzutowych drugiej generacji, w tym 800 szero-
kokadlubowych. Poniewaz cene 1 miejsca pasazerskiego
w samolotach trzeciej generacji szacuje sie na 140 tys. dol.
USA, zamiana samolotéw pierwszej generacji na samoloty
trzeciej generacji bedzie kosztowala przedsiebiorstwa lot-
nicze 55 mld dol. USA. Uwzgledniajgc prognozowany 4--
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Rys. 2. Por6wnanie wielkoSci samolotéw firmy Airbus Industrie
TABLICA 3. Stan bwien i d samolotéw w 1983 r.
Nie wyko-
Zamdéwiono | Dostarczono | nano zamé-
Typ samolotu w1983 r. | w1983 r. wiefi do
konica 1983 r.
S 1 ny SZer Tk Abes ) we
Boeing 747 23 22 30
Boeing 767 16 55 110
Airbus A-310 6 17 91
Razem 45 94 231
S 1 T
’ we
Boeing 737 68 80 127
Douglas DC-9 43 50 90
Boeing 757 20 25 122
British Aerospace 146 24 8 28
Razem 161 163 367
Lageznie wszystkich typéw 206 257 598

-+8% roczny przyrost potencjalu przewozowego przedsie-
biorstw lotniczych, lgczny koszt odnowienia i uzupelnienia
parku samolotéw do 1986 r. wyniesie 75 mld dol. USA.
Poniewaz roczna zdolno$¢ produkeyjna firm lotniczych
USA i Europy Zachodniej wynosi 15 mld dol. USA, moga
one sprosta¢ potrzebom przedsigbiorstw lotniczych w cig-
gu 5--6 lat.

Wzrost popytu na nowe samoloty prognozowany byl na
polowe lat osiemdziesigtych. Wigzalo sie to ze zblizaniem
sie terminow wymiany samolotéw wyprodukowanych w la-
tach 19681971, ktoérych sredni okres eksploatacji wynosi
ok. 17 lat. Kluczowym problemem byio opracowanie sa-
molotéw wysoko oszczednych pod wzgledem zuzycia pali-
wa, w zwigzku z przewidywanym wzrostem ceny paliwa
lotniczego w 1986 r. do 4 dol. USA za galon (3,8 1).

W zwigzku z trudnosciami ekonomicznymi przedsie-
biorstw lotniczych, ktére wystgpily na poczatku lat osiem-
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dziesigtych, tempo odnowienia i uzupeinienia parku samo-
lotow okazalo si¢ nizsze od prognozowanego. Niekorzystne
warunki ekonomiczne zmusily niektore przedsigbiorstwa
lotnicze do uzupeinienia swego parku samolotami uzywa-
nymi, kiorych pozbywatly si¢ inne przedsigbiorstwa. Popyt
na uzywane samoloty w USA wzrost na tyle, ze niektore
przedsigbiorstwa lotnicze USA dokonywaty zakupow nawet
za granicg. Odgrywala tu role cena samolotu uzywanego,
ktora wynosi 4--5 miln dol. USA. Cena nowych samolotow
wynosi 20 i wigcej min dol. USA (np. cena samolotu B-
-147-300 zakupionego w 1985 r. przez przedsigbiorstwo Cat-
hay Pacilic wynosi 90 min dol. USA). Tego rodzaju dzia-
talnos¢ w niekorzystny sposob wplynegla na popyt na nowe
samoloty oraz na wykorzystanie mocy produkcyjnych firm
lotniczych. Pomimo niesprzyjajgcycn okolicznosci, wiele
wigkszych przedsigbiorstw lotniczych odnowito 1 uzupeiniio
swoj park samolotow, np. American Airlines, Delta Airli-
nes, wigkszos¢ jednak przedsigbiorstw ogranicza liczbg za-
mowien.

Jednym z wazniejszych czynnikow stymulujacych proces
odnowienia parku samolotéw jest cena paliwa lotniczego.
Cena paliwa (wbrew prognozom) ustabilizowala sig, ma
nawet tendencje znizkowag i w koncu 1984 r. wynosita 0,3
dol. USA za galon (3,8 1). Spowodowalo to zmniejszenie
zainteresowania przedsigbiorstw lotniczych nowymi samo-
lotami oraz zlikwidowanie lub zmniejszenie zamoéwieli.
Wiegkszos¢ zlozonych zamoéwien, to zamowienia na samoloty
dwusilnikowe z dwoma czlonkami zalogi. Wyraznie zmalal
popyt na samoloty z wiekszg liczbg silnikow oraz z wigk-
szg liczbg czlonkow zalogi. Do maja 1984 r. ziozono 344
zamowienia oraz 274 opcje na samoloty dwusilnikowe z
dwoma czlonkami zatogi i tylko 27 zamowien i 23 opcje na
samoloty z wigkszg liczbg silnikow i czlonkow zalogi. Wg
prognozy I'AA w latach 1983--1985 park samolotéw przed-
sigbiorstw lotniczych USA mial zwigkszy¢ sig z 2556 do
3329 samolotow (Sredni roczny przyrost 2,2%), przy czym
wzrost ten mial by¢ rozny w zaleznosci od kategorii sa-
holotow, W kategorit samolotow normalnokadiubowych
liczba samolotow dwusilnikowych zwigkszy sie z 839 do
1775, trojsilnikowych zmniejszy sie z 1057 do 557, a czte-
rosilnikowych zmniejszy sig 5-krotnie (ze 199 do 44). W
kategorii samolotéw szerokokadiubowych liczba samolotéw
dwusilnikowych zwigkszy sie¢ z 43 do 501 przy nieznacz-
nym wzroscie samolotow trojsilnikowych z 277 do 285 -1
czterosilnikowych ze 141 do 168.

Firmy lotnicze w roézny sposob ukierunkowujq prace do-
tyczace produkcji nowego sprzetu lotniczego. Firmy Boeing
i McDonnell Douglas zakladajg, ze wzrost popytu na prze-
wozy spowoduje wzrost zainteresowania samolotami o du-
zej pojemnosci, w zwigzku z czym prowadzg prace nad
powigkszeniem i wydiuzeniem produkowanych obecnie sa-
molotow, Firmy British Aerospace (Angia) i Fokker (Ho-
landia) powszechniej stosujg samoloty o mniejszej pojem-
nosci. Pozwala to na wiegkszg manewrowos¢ w zaspokoje-
niu popytu na przewozy oraz w zwigkszeniu czestotliwosci
polaczen w koniecznych przypadkach. Koncern Airbus In-
dustrie pozostaje przy koncepcji samolotow o duzej po-
jemnosci. Zaklada on, ze w ciggu najblizszych 20 Ilat
przedsigbiorstwa lotnicze hedg potrzebowaly ponad 7 tys.
samolotow o duzej pojemnosci zarowno w celu odnowienia
swojego parku, jak i zaspokojenia 5% rocznego przyrostu
potencjalu przewozowego.

Wazny dla przedsiebiorstw lotniczych wykonujgcych rej-
sy nad Atlantykiem bedzie rozpatrywany obecnie problem
zezwolen na wykonywanie dlugotrwalych przelotow nad
przesirzeniami wodnymi przez samoloty dwusilnikowe. Wg
istniejgcych przepisow do takich przelotow dopuszczone sg
jedynie samoloty, ktére w przypadku wylgczenia cze$ci
silnikbw moga kontynuowaé¢ lot w ciggu 90 min. Zdaniem
specjalitbw wspolczesne samoloty dwusilnikowe majg wy-
starczajgeg niezawodno$é, aby mogly byé eksploatowane na
liniach transoceanicznych (w tym transatlantyckich). Je-
zeli zagadnienie to zostanie rozwigzane, woéweczas liczba
samolotow nadajgcych sie¢ do wykonywania rejsow trans-
oceanicznych wzrosnie do kilkuset.

Projekly samolotow transportowych
Firma Boeing

Boeing rozpracowuje projekt udoskonalonej wersji czte-
rosilnikowego samolotu B-747-300 o wydiuzonym goérnym
pokladzie. W samolocie beda zastosowane silniki nowego
typu, nowa konstrukcja gondol silnikowych, stopy alumi-
niowo-litowe, hamulce koél wzmocnione widéknem weglo-
wym i opony ko6t z radialnym rozmieszezeniem kordu, Za-
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TABLICA 4. Dane techniczne samolotéw MD-82 i MD-89

Wyszezegilnienie MD-82 MD-89
|
Liczba miejsc pasazerskich 155 173
Maks. masa startowa, t 68 70,5
Masa wlasna, t 35,5 38,4
Zasieg z pelnym udiwigiem handlowym, km 3950 4250
stosowanie tylko stopow aluminiowo-litowych zmniejszy

mase samolotu o 5 t, a zastosowanie nowych hamulcow
i opon — o 1 t. Udoskonalony wariant samolotu B-747-300
bedzie mial zasigg 13 000 km (0 1850 km wigkszy niz obec-
na wersja samolotu B-747-300). Zuzycie paliwa na 1 pa-
sazera bedzie nizsze o 20% w porownaniu z samolotem B-
747-200 1 o 10% w poréwnaniu z obecng wersja samolotu
B-747-300. Planowane sq istotne zmiany kabiny zalogi przy
zachowaniu trzyosobowej zalogi. Rozpatrywana jest row-
niez mozliwo$¢ zmiany na zaloge dwuosobowa.

Firma opracowuje kilka nowych wariantow samolotu
B-767. Wariant B-767 200 ER o zasiegu 10 000 km ma uzys-
ka¢ zezwolenie FAA na wykonywanie przelotow trans-
oceanicznych. Projektowany jest samolot B-767-200LR o
zasiggu 11000 km. Opracowane sg rowniez warianty ER
i LR samolotu B-767-300 o zasiggach odpowiednio 9300 i
11000 km. W wariancie B-767-300 ER zostang prawdopo-
dobnie zastosowane silniki nowego typu, skrzydia o zmie-
nionej konstrukeji oraz nowe podwozie. Poczatek dostaw
tego samolotu planowany jest (w zaleznosci od zamoOwien)
na 19387 r. Produkcja wariantu B-767-300 LR moze rozpo-
cza¢ sig w latach 1986--1990. W zwigzku ze zmniejszenieni
sig w ciggu dwoch ostatnich lat popytu na samoloty B-757,
przygotowane sg warianty tego samolotu 2z silnikami
PW 2037 i RB211-535E4. Nastepng wersja rodziny samo-
lotow B-757 bedzie wariant towarowy oraz mieszany pasa-
zersko-towarowy. Opierajac sie na samolocie B-737-200
Boeing opracowuje zmniejszony wariant B-737-200L o po-
jemnosci 100--120 miejsc, z silnikami JT-8D-17 Q, ktoére be-
dg speinialy wymagania trzeciego etapu programu zmniej-
szenia hatasu lotniczego.

W 1983 r. zostal opracowany samolot B-737-300, w kto-
rym zastosowano najnowsze osiggnigcia techniczne, wypo-
sazony w nowe skrzydlo o udoskonalonej konstrukeji, sil-
niki CFM-56-3 o wysokim stopniu dwukonturowosci oraz
w cyfrowe ukiady pilotazowo-nawigacyjne. Kadlub samo-
lotu B-737-300, w poroéwnaniu z samolotem B-737-200, jest
diuzszy o 2,65 m, zwiekszyla sie pojemnos$¢ samolotu o 22
miejsca do lgcznej liczby 149 miejsc pasazerskich w, wersji
turystycznej. Zuzycie paliwa jest nizsze o 25%. Od powo-
dzenia samolotu B-737-300 zalezy los nastepnej wersji, a
mianowicie B-737-400 o jeszcze bardziej wydluzonym ka-
diubie. Gdyby samolot B-737-300 nie =znalazl uznania
przedsigbiorstw lotniczych, woéwczas zostanie przyspieszona
realizacja projektu 7-7, nowego 150-miejscowego samolotu
z silnikami V2500, ktérego dostawy moglyby nastgpi¢ po
48--54 miesigqcach od podjecia takiej decyzji.

Firma McDonnell Douglas

Firma przedstawila potencjalnym klientom projekt wy-
diuzonego wariantu dwusilnikowego samolotu rodziny MD-
-80, oznaczonego symbolem MD-89, z kadlubem od samolo-
tu DC-9, z silnikami o wysokim stopniu dwukonturowosci
V2500 lub CFMS56-5 o ciggu 113 kN zamiast silnikéw
JT-8D-217 o ciagu 95 kN stosowanych w samolotach MD-
-82. Glowne dane techniczne tych samolotow podano w
tabl. 4. Samolot moze byé wyposazony w calkowicie nowg
kabing zalogi z cyfrowymi ukladami pilotazowo-nawiga-
cyjnymi. W celu zachowania unifikacji rodziny samolotow
MD-80, bedzie ona stosowana tylko na specjalne zamowie-
nie. Nie zostala podjeta decyzja o zastosowaniu stopow
aluminiowo-litowych w konstrukeji samolotu. Jakkolwiek
zastosowanie ich moze zmniejszy¢ mase konstrukeji o
450 kg, powickszy to jednak koszty ponad dwukrotnie.

Opierajac sie na konstrukceji tréjsilnikowego szerokoka-
dlubowego samolotu DC-10, McDonell Douglas projekluje
dwa nowe warianty: 275-miejscowy samolot MD-11X-10

TABLICA 5. Dane techniczne samolotéow DC-10, MD-11X-10, MD-11X-20

Wyszezegélnienie DC-10 MD-11X-10 MD-11X-20
Maks. masa startowa, t 252 264 268
Masa wlasna, t 121 118 125
Liczba miejsc pasazerskich 271 277 331
Zasieg z kompletem pasaze-
réw, km 9700 11900 10 900
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{ 330-miejscowy MD-11X-20 z silnikami PW4000 lub CF6-
-80. Gloéwne dane techniczne tych samolotow podano w
tabl. 5. Rynek zbytu oceniany jest na 250 szt. Jezeli zo-
stanie podjeta decyzja o produkeji tych samolotéw, co za-
lezy od liczby zamoéwien, woéwezas prace projektowe mo-
glyby by¢ zakonczone w 1985 r., a wydanie certyfikatu w
latach 1988--1989,

Koncern Airbus Industrie

Firmy lotnicze wchodzgce w skiad tego koncernu przy-
gotowujg produkcje 150-miejscowego samolotu A-320. Ry-
nek zbytu na samoloty tej kategorii ocenia si¢ na 3000 szt.
Koncern ma nadzieje zaspokoi¢ 25% tego zapotrzebowania.
Samolot A-320 bedzie wyposazony w silniki CFM 54-4.
Planuje sie zastosowanie silnikéow CFM56-5 o zmniejszo-
nym o 5% zuzyciu paliwa lub silnikéw V2500. Cechg, kt6-
ra wyré6znia samolot A-320, jest elektryczny uklad stero-
wania samolotem bez rezerwowej wiezi mechanicznej. W
kabinie pilotéw zamiast kolumn sterowniczych bedzie za-
stosowany system sterowania sterownikami usytuowanymi
na wysokosci podlokietnikéw z boku foteli prawego i le-
wego pilota od strony $cianek kabiny. Ten system stero-
wania zostal z powodzeniem wyprobowany zaréwno na
ziemi, jak i w eksperymentalnym samolocie A-300. Na
samolocie A-320, podobnie jak na innych samolotach no-
wej generacji, zastosowano cyfrowe systemy wskazann da-
nych pilotazowo-nawigacyjnych, parametréw pracy silni-
kéw i instalacji samolotu, sygnald6w niesprawnosei i infor-
macji w sytuacjach awaryjnych. W celu zwiekszenia kon-
kurencyjnosci, koncern planuje opracowanie nowych wa-
riantow swoich szerokokadiubowych samolotéw A-300 i
A-310. Planowany jest wariant A-310-300 o zwiekszonym
zasiggu oraz rozwinigcie wariantu A-300-600. Opracowy-
wany samolot TA-9 ma konstrukcje oparta na konstrukeji
wydluzonego wariantu samolotu A-310-300. Powiekszy to
zakres pojemno$ci produkowanych przez koncern samolo-
tow.

TABLICA 6. Dane techniczne samolotéw BAe-146-100, BAe-146-200, BAe-146-300

‘Wyszezeg6lnienie BAe-146-100 BAe-146-200 BAe-146-300
Rozpigtoéé samolotu, m 26,4 26,4 26,4
Dlugo$é samolotu, m 26,17 28,50 31,77
Predkodé przelotowa, km/h 555 546 546
Maks. masa startowa, t 37,34 40,6 45,6
Maks. masa bez paliwa, t 29,96 32,23 37,7

Samoloty A-300 i A-310 majg pojemnos¢ 200--320 miejsc
pasazerskich. Opracowywany jest projekt czterosilnikowe-
go szerokokadlubowego samolotu TA-11 o zasiggu 11 000 kro
oraz projekt dwusilnikowego szerokokadlubowego samolo-
tu TA-12 dalekiego zasiggu. Na przyspieszenie realizacji
projektu samolotu TA-11 nalega Lufthansa. Samolot ten,
o pojemnodci 200 miejsc pasazerskich, bedzie stanowit kon-
kurencje dla samolotu B-747 o duzej pojemno$ci na li-
niach dalekiego zasiggu. Koncern nie jest jeszcze przygo-
towany do realizacji tego projektu.

Firma British Aerospace

Na podstawie czterosilnikowego samolotu BAe 146-200
prowadzone sg prace nad samolotem BAe 146-300 o pojem-
nosci 120--130 miejsc pasazerskich, o wydluzonym o 3,1 m
kadlubie. Firma oczekuje zaméwien na te samoloty. Jed-
nym z potencjalnych klientow jest przedsigbiorstwo USA.ir.
Poczatek dostaw samolotow BAe 146-300 planowany jest
w 1988 r. Samolot bedzie wyposazony w silniki ALF 502 R-7
o ciggu 34 kN zamiast w silniki ALF 502 R-5 o ciggu 31,7
kN stosowane na samolotach BAe 146-200. W samolocie
ma by¢ zastosowany cyfrowy elektroniczny system regula-
cji zuzycia paliwa, skrzydia samolotu bedg wyposazone w
nowy typ gornych i dolnych zakonczen plytowych oraz we
wspomagane sterowanie lotkami. Kabina samolotu, w za-
leznosci od zamoéwien, bedzie wyposazona w normalny
komplet przyrzadow lub we wskazniki elektroniczne z w
peini cyfrowym pilotem automatycznym. Rynek zbytu na
samoloty tej kategorii do 1998 r. jest oceniany na 1100 sa-
molotéw. Firma ma nadzieje opanowaé¢ 30% tego rynku
i spodziewa sie, ze cze$¢ zamoéOwien na samoloty BAe-146-
-200 w cenie 15 miln dol. USA za szt. bedzie przeniesiona
na samoloty BAe 146-300 w cenie 18 min dol. USA za szt.
Glowne dane tych samolotéw podano w tabl. 6.

Firma zamierza opracowaé¢ towarowy wariant samolotu
BAe 146, ktory uwaza za perspektywiczny w odniesieniu
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do nocnych przewozéw pilnych przésylek ze wzgledu na
bardzo niski poziom hatasu zewnetrznego.

Firma Fokker

W 1983 r. firma przystapila do opracowania samolotu
Fokker 100 jako =zamiennika samolotéow B-737 i DC-9.
Sprzedaz tych samolotéw ocenia na 500--600 szt. Zdaniem
firmy, samolot spelnia wymagania pasazerow, ktorzy checg
mie¢ wiecej rejsow bezposrednich o duzej czestotliwosci
pola‘czen Bylo to podbtawq doboru charakterystyk samo-
lotu i moze przesadzi¢ o jego sukcesie.

* & &

Prognoze rozwoju parku samolotoyw do konca XX w. 0-
pracowal w 1984 r. koncern Airbus Industrie. Brano pod
uwage rynek zbytu samolotéw w krajach uprzemystowio-
nych i rozwijajacych sig, kierunki polepszenia wskazZnikow
techniczno-ekonomicznych samolotéw, mozliwosci udosko-
nalenia aerodynamiki i sterowania samolotu, osiggnigcia
w budowie silnikoéw, perspektywy zastosowan stopow alu-
miniowo-litowych oraz materialow kompozytowych. Po-
nadto uwzgledniono fakt, ze czas do konca biezacego wie-
ku odpowiada polowie okresu eksploatacji wspoéiczesnego
samolotu. Wynika stad, ze w pocz:;tkach XXI w. bedq w
eksploatach zarOwno samoloty juz opracowane, jak i znaj-
dujace sie obecnie w stadium opracowania, w wigkszosci
dwu- i czterosilnikowe o normalnym ksztalcie aerodyna-
micznym.

Perspektywy opracowania i wprowadzenia do eksploata-
cji samolotéw naddzwigkowych oceniono pesymistycznie.
Przewaga samolotow naddiwigkowych nad przydzwigko-
wymi moze mie¢ miejsce tylko na liniach dalekiego zasig-
gu i tylko dla pasazeré6w podrozujacych stuzbowo Ilub za-
interesowanych nadzwyczaj komfortowymi warunkami po-
drozy. Koszt opracowania samolotu naddzwigkowego moze
okazaé sie tak duzy, ze do realizacji takiego projektu ko-
nieczne bedzie utworzenie miedzynarodowego konsorcjum,
co jest zadaniem trudnym.

Do konca biezgcego wieku nie przewiduje sig w1ekszego
popytu na samoloty pionowego i krotkiego startu i lado-
wania. Za nieco bardziej perspektywiczne uznano samo-
loty z silnikami $miglowo-wentylatorowymi. Poczatkowo
silniki te bedq stosowane w samolotach malego zasiegu
o pojemnosci 100-+120 mlerc pasazerskich. W polowie
XXI w. beda one rowniez stosowane na samolotach blis-
kiego i $redniego zasiggu. Ze wzgledu na jednoczesny po-
step w budowie silnikow odrzutowych sadzi sig, ze nie
zdominujg one rynku tych samolotow.
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Komputerowy tunel aerodynamiczny

W osrodku NASA-Ames buduje sie urzgdzenie do cyfro-
wego odwzorowywania przeplywow, okreslane jako NAS
(Numerical Aerodynamic Simulation). Urzadzenie to moz-
na uwaza¢ za komputerowy tunel aerodynamiczny, ktory
w swej ostatecznej postaci bedzie umozliwial wyznaczanie
oplywu kompletnego samolotu z uwzglednieniem lepkosci
czynnika, W ub.r. o$rodek otrzymal superkomputer Cray-2
jako pierwszy element systemu. O kontrakt na drugi kom-
puter ubiega sig¢ kilka firm, poniewaz budowane urzadze-
nie idealnie nadaje sie do sprawdzenia mozliwosci kompu-
terow najnowszej generacji. Cray-2 jest obecnie kompute-
rem 0 najszybszym dzialaniu — moze on wykonywac¢ 250
miln operacji na sekunde. Po wlaczeniu drugiego superkom-
putera szybkos$é dzialania systemu zwiekszy sie do 1 mld
operacji, co zapewni NASA przodownictwo w dziedzinie ob-
liczenn dynamiki przeplywéw i w pokrewnych dyscyplinach.
W latach 90. system osiggnie 4 mld operacji na sekunde.
Pojemnosé pamieci komputera Cray-2 wynosi 256 mln stow
64-bitowych, tj. 16 razy wigcej niz innych superkompute-
row; w latach 90. ma ona wzrosnag¢ do 1 mld.

Duza szybko$¢ dzialania komputera Cray-2 wynika z je-

> NOWOSC! TECHNICZNE

go malych wymiaréw i z koncepcji proceséw réwnoleglych.
Ma on wysokos¢ 1,143 m i szerokos¢ 1,346 m, a jego 14
pionowych kolumn jest ustawionych na luku o kacie 300°,
co dodatkowo zmniejsza odleglo$ci migdzy elementami kom-
putera. Rownoleglo$¢ przebiegu proceséw polega na po-
dziale kazdego zadania na 4 cze$ci i obliczaniu kazdej z
nich przez oddzielny procesor. W celu zapobiezenia nad-
miernemu nagrzewaniu sie ciasno ,upakowanych” czedci,
caly uklad wewnetrzny komputera jest zanurzony w cyr=-
kulujacej cieczy.

Urzadzenie NAS pozwoli po raz pierwszy na aproksyma-
cje dla kompletnego samolotu rownan Navier-Stokesa w
mozliwym do przyjecia czasie. Ich calkowite rozwigzanie da
opis kazdego rodzaju zaburzenia przeplywu na elementacl
samolotu. Wyniki beda przedstawiane m.in. w postaci ob-
razow ukazujgcych osobliwosci oplywu.

Tunel komputerowy bedzie stanowi¢ uzupelnienie istnie-
jgeyeh i planowanych tuneli aerodynamicznych zapewniajgc
zmniejszenie kosztow badan. Koszt budowy urzadzenia wy-
niesie 120 mln dolarow.

W.K.

cd. ze 5. 7

dla modeli nr 1 i 2, natomiast juz dla modelu nr 3, a prze-
de wszystkim dla modelu nr 4 wir pasma wystepujacy
na duzych katach natarcia stabilizuje nie oplyw wokot
skrzydia, lecz wokoél kadiuba i z tego wlasnie powodu
nastepuje przemieszezenie Cimax na kat 40° dla modelu
nr 4.
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Rys. 21. Charakterystyka C;q = f(¢) dla mo-
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Przedstawione w artykule wyniki badan sg niestety nie-
pelne ze wzgledu na niewielka liczbe badanych modeli
i ograniczonag objeto$¢ artykulu. Badania aerodynamiczne
samolotéw z wytwarzajagcym sile nosna kadlubem beda
dalej kontynuowane i publikowane.
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Rys. 22. Charakterystyka Czq = f(«) dla mo-
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Wydziat Przemystu Lotniczego
w Pionie Przemystu Wojennego (1940 -1944)

W 1940 r. w Zwigzku Walki Zbrojnej zostal utworzony
Wydzial Przemyslu Wojennego (kryptonim ,,Tokarniga”)z zaj-
mujacy sie niemieckimi zakladami produkeji zbrojeniowej
na ziemiach polskich oraz w Niemczech i na terenach za-
jetych przez Niemcow. Wydzialem tym kierowal_prpf, Ste-
fan Bryla, a jego zastepcg byl inz. Witold Gokieli pseud.
JRyszard”. W pazdzierniku 1943 r. Wydzial Przemystu Wo-
jennego ,,Tokarnia” ZWZ polgczono z Wydzialem Przemy-
slu Wojskowego ,Magazyn” Delegatury Rzadu i utworzono
Pion Przemyslu Wojennego ZWZ, ktorego szefem zostal inz.
Janusz Tymowski pseud. ,Ernest”.

Glownymi zadaniami Pionu Przemyslu Wojennego bylo:

— ewidencjonowanie zakladéw produkcji wojennej, .

— wywiad techniczny o produkcji (wyroby, postep tech-
niczny, wielko$é produkcji, plany),

— prowadzenie niezbednych badan i opracowan nauko-
wo-technicznych,

— publikowanie instrukeji i wydawnictw technicznych,

— przygotowania do przejecia zakladéw na ziemiach pol-
skich i terenach rewindykowanych, w tym niedopuszczenie
do ich ewakuacji i zniszczenia,

— przygotowanie programu produkcji po przejeciu zakla-
dow,

— opracowanie 10-letniego planu rozwoju przemystu po
wojnie.

W tym celu spo$rdéd personelu technicznego wytworni u-
tworzono siatke konspiracying Pionu Przemystu Woiennego
w zakladach, ktora dzielila sie na czlonkow zaprzysiezo-
nych i w dyspozycii. W zakladach tych sabotaz prowadzily
inne komoérki tajnyveh organizacji, a Kedyw (Kierownictwo
Dywersji) byl zobowiazany do takiego prowadzenia akcji
sabotazowych, aby nie niszczy¢é obiektéw i urzadzen chro-
nionych przez Pion Przemyslu Wojennego, tzn. mialy byé
niszezone wyroby. W celu ochrony zakladébw przed znisz-
czeniem przez NiemcoOw, w 1944 r. utworzono straz bezpie-
czenstwa.

Przy Pionie Przemystu Woiennego zostala utworzona Ra-
da Gospodarcza, w sktad ktérej wechodzili wybitni specja-
liéei i profesorowie wyzszych uczelni. W zaleznodci od swei
specialnodei byli powolywani do wybranych zadan. Np.
profesorowie Politechniki Warszawskiei: Janusz Groszkow-
clri (elektronik), Marceli Struszyviski (chemik), Bohdan Ste-
fanoweki (termodvnamik) i Jaozef Zawadzki odegrali po-
wazna role jako eksperci przyv rozszyfrowaniu tajemnicy
niemieckich broni rakietowych V-1 i V-2.

W 1940 r. w Wydziale Przemyshu Wojennego zostat utwo-
rzonv Dzial Przemyshu Lotniczego (jesienia 1943 r. prze-
keztaleony w Wydzial). Jego szefem zostal b. dyrektor
techniczny PZIL. Wytwdrnia Sinikéw Nr 1 w Warszawie na
Okeacin inz. Wlodzimierz FRozifiski pseud. ,Mikolai’, zas§ je-
g#n 7zactenea — b, dvrektor techniczny PZL Wytwoérnia Pla-
tavrnAur Nr 9w Mieleu inz. Michal Skarbifiski pseud. ,,Ma-
©vli ta dedvni eztonkowie dvrekcii zakladéw PZI,
T-tAvay nazactali w kraju. Inz. M. Skarbinski byt kolega ze
W Cokielego. co ulatwilo im nawiazanie kon-
tal-t- i wendlnrace. Tnz M. Skarbinski obigt Gruve Prze-
mwehy Platawedw, a inz. W. Fozinski Grupe Przemystu Sil-
Pad Tonier 1043 r. szefostwo objal inz. M. Skar-
hinel-i o iny W Fozinski zostal jego zastepca. Wiosna
1044 » in7? W. Fozidski zostal aresztowany w swym miesz-
raniv w MilanAwku, wywieziony i rozstrzelany.

rian?

~va AT Ay iny

wil-Axxr

W7 Crunia Przemveht Platowebéw zastepca inz. M. Skar-
Antoni Kocian. PZT.-Mielec nodlegat inz.
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Dzwonkowski.

Inz. Michat Skarbinski (po wojnie prof. Politechniki War-
szawskiej) na sympozjum ,Lotnicza polska dzialalnodé¢ tech-
niczna podezas okupacji” (1985-06-15) podal wiele infor-
macji o dzialalno§ci Wydzialu Przemyslu Lotniczego, ktore
sq przedstawione ponizej.

We wrzesniu 1939 r., podczas ewakuacji pracownikow
PZL-Mielec, inz. M. Skarbinski stracil wszystko procz klu-
czy od kasy pancernej ze swego gabinetu dyrektora tech-
nicznego zakladu. W 1940 r. okazalo sie, ze z tej kasy ko-
rzysta niemiecki dyrektor zakladow w Mielcu. Woéwezas
inz. M. Skarbinski przekazal klueze pracujacemu w mie-
leckiej wytworni Tadeuszowi Wondolowskiemu, ktéry dzie-
ki dostepowi do kasy wyjmowal z niej dokumenty i ko-
piowal. W ten sposoéb uzyskano wiele materialow dotyczg-
cych planéw produkeyjnych Mielca, program produkeji
samolotéw bombowych dla Rzeszy oraz sprawozdania z
odpraw kierownikéw przemyslu lotniczego. T. Wondolowski
odegral powazng role w uzyskiwaniu materialow wywia-
dowczych dla Wydzialu Przemystu Lotniczego. Pseudonim
»Piotr” to prawdopodobnie jego pseudonim.

Informacje o produkcji mieleckiej i klopotach z produk=-
cja samolotu Heinkel He-177 byly dostarczane systematy-
cznie. Poniewaz zakladami kooperacyjnymi dla Mielca byly
zaklady w Krasniku (Budzyn) i w Baranowie — ich dzia-
falno$¢ tez byla znana. W Mielcu zbierano tez informacje
0 innych wytwoérniach Heinkla: w Rostocku, Oranienburgu,
Wiener Neustadt i Insbrucku.

Dos¢é dobrze byla zorganizowana sie¢ zbierania informaciji
o produkcji lotniczej na terenie Warszawy. Uzyskiwano
sporo informacji nt. niemieckich wytworni lotniczych. Np.
inz. A. Kocjan uzyskal informacje, ze folwark z trzema
kominami w Rostocku to zakamuflowane zaklady lotnicze,
za$ jezioro — to lotnisko zalane bardzo plytka woda. Prze-
kazanie tych informacji do Anglii spowodowalo zbombar-
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dowanie tej wytwoérni, przy czym woda zalala hale fab-
ryczne.

W celu uruchomienia przemystu lotniczego po wojnie
rozwazano, ktére z niemieckich samolotéw bedzie najtatwie]
produkowaé. Byl tez opracowany plan rozwoju przemysiu
lotniczego po wojnie. W jego opracowanie najwiekszy wkiad
wnieéli: inz. M. Skarbinski i inz. A. Kocjan. Aby lepiej
przygotowaé sie do uruchomienia produkcji lotniczej, zbie-
rano materialy dotyczgce stosowanych przez okupanta me-
tod organizacyjnych i technologicznych. M.in. zwrdécono u-
wage na to, ze remontéow generalnych nie przeprowadzaly
warsztaty wojskowe, lecz filie wytworni platowcdéw i silni-
kow. Weiagniety do pracy konspiracyjnej personel wy-
tworni mial przy pomocy swej strazy bezpieczenstwa u-
trudnia¢ ewakuacje i zniszczenie wytworni, a nastgpnie po-
moéc w utrzymaniu porzadku. Natomiast personel technicz-
ny i administracyjny mial szybko zorganizowa¢ kierownic-
two zakladoéw i uruchomi¢ ich dziatalnos¢.

Odrebne zadania mial Dzial Naukowy, ktory nosil kryp-
tonim ,Dural” i byl nazywany konspiracyjnym Instytutem
Technicznym Lotnictwa. Jego kierownikiem byl przedwo-
jenny pracownik ITL inz. Romuald Romicki (w sprawozda-
niach konspiracyjnych kierownik nosi pseudonim ,Jarzym-
ski”), za§ zastepcami byli inz. Stanistaw Madeyski i inz.
Stefan Waciorski. Pierwszym zadaniem tej komnrki bylo
ttumaczenie, opracowywanie i powielanie instrukeji i wy-
dawnictw technicznych, ktore miaty sluzy¢ oddzialom lotni-
czym jako podreczniki szkoleniowe. Przewidywano bowiem,
7ze cze$¢ zdobycznych samolotow niemieckich zostanie wy-
korzystana przez polskie lotnictwo. Wykaz powielonych wy-
dawnictw oraz sklad osobowy zespolu wykonujgcego te pra-
ce zostaly opublikowane w Technice Lotniczej ¢ Astronauty-
cznej nr 3/1978 w artykule pt. ,Konspiracyjne wydaw-
nictwa lotnicze podczas okupacji”.

Drugim zadaniem Dzialu Naukowego bylo prowadzenie
wlasnych badan naukowych. Inz. Jan Staszek i inz. Zbig-
niew Brzoska rozpoczeli badania $migiel otunelowanych,
zaé inz. Stefan Waciorski i inz. Kazimierz Szalwinski opra-
cowali projekt turbiny spalinowej, do ktoérej opracowano
technologie wykonania lopatek.

Do zasadniczych zadan ,Duralu” nalezalo tez przygoto-
wanie kadry dla Instytutu Technicznego Lotnictwa, ktory
mial by¢ utworzony po wojnie. Opracowano takze schemat
organizacyjny Instytutu i tematyke najpilniejszych prac ba-
dawczych. Duzy udzial w tych pracach mieli inz. S. Wa-
ciérski i inz. S. Madeyski. Interesujacy jest fakt, ze wiek-
szo$¢ o0sOb z tej grupy uruchomila zaraz po wojnie Insty-
tut Techniczny Lotnictwa, czyli program perspektywiczny
opracowany podczas wojny dal wyniki.

Nalezy podkredlié, ze Wydzial Przemystu Lotniczego byl
tylko jedng z kilku siatek konspiracyjnych zajmujgcych sie
sprawami techniki lotniczei.

TABLICA. Wydzial Przemyslu Lotniczego ZWZ (stan w kwietniu 1943 r.)

Komorka Kierownictwo Za};x;znyisu; v z(;,i;p ° Razem
I. Kierownictwo , Mikolaj”’,
Wydziatlu z-ca ,,Marian’’,
poiniej, ,Jerzy’’ 4 — 4
1. Dzial Naukowy 5 Jarzymski”

,»Dural” (ITL) 10 25 35
2. Dzial Szkolny s 1 — 1
3. Dzial Inwestyeyjny . 1 — 1
1I. Grupa Przemyshu ,»Marian™’,

Platowciow poZniej
,»Maezka”’, 1 — 1
1. PZL WP1 Paluch wecy 7 20 27
2. PZL WP2 Mielec »»Marian”, z-cy
,» Piotr”,, ,Klo- 8 - 8
sik”’
3. Wytwérnia Smigiel S

Szomanski, Warszawa 2 6 8
4. Beruwerke (Ava),

Warszawa 2 — 2
5. Bielany SA, Warszawa | ... 2 — 2
6. Bosch, Okgcie 2 — 2
7. Transavia, Wilanéw 0 1 1
III. Grupa Przemystu

Silnikéw ,»Mikolaj” I — i
1. PZL WS1 Okecie ... (inz. W.
Strzeszewski) 4 6 10
2. PZL WS2 Rzeszéw ,»Leopold”, z-ca
s Kazimierz 11"’ 5 [ 1%
IV. Grupa Przemysha con
.. Pomocniczego 1 — 1
Razem 51 64 115
V. Grupa Mechanikéw |,,Kora”,,,Bébr*’,

Lotniczych 45 druzyn 4 252 297

Lacznie 96 316 412
Zrédla: Sprawozd. ,,Mikolaja” AWIH. I11/28k. 2 i 4 5. 127 oraz relacja , ,Ma-
riana’, [1]
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1. P. MATUSAK: Ruch oporu w przemy$le wojennym okupanta.
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cd. ze s. ‘24 Es werden zahlenmdssige Verdnderungen
in den edinzelnen Rleihen der Transportflug-
zeuge, ie Bestellungen, die Interessen-

ZUSANIMENFASSUNGEN richtungen der Flugggesellschaiten, die im
Entwerfen befindlichen Typen sowie die

ABUSAHMEN A. S. M., MAC K., SOBIE- Prognose bis zum Ende dieses Jahrhun-

RAJ W.: Aerodynamische Kennlinien fur derts behandelt.

Flugzeuge mit streifenartigem Tragflugel

und die Tragkraft erzeugendem Rumpf. GLASS A.: Flugzeugindustrie-Abteilung in

TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 9/10, S. 3

In dem Aufsatz werden die Eigenschaften
und Anwendung der sog. streifenartigen
Tragflugel in den gegenwdértigen Militar-
flugzeugen dargestellt. Es werden die
Umstréomung des Fliigels in verschiedenen
Geschwindigkeitsbereichen sowie die Ver-
suchsergebnisse des Flugzeuges mit diesem
Tragwerk im Windkanal erortert.

KUJAWA J.: Zerstorungsfreie Priifversuche
in’ PLL LOT. TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 9/10,
S. 8

Arten zerstorungsfreier Priif-
versuche in PLL LOT sowie =zahlreiche
Beispiele der Flugzeugteile von Tu-134 und
11-62° wie auch die angewandten Methoden
(Penetrations-, Wirbelstrom-, magnetische,
rontgenographische und Ultraschall-Metho-
de) vorgestellt.

Es werden

GILEWSKI K., GRUCHALSKI L.: Entwic-
klungsrichtungen der zivilen Transportflug-
zeuge in den ICAO-Mitgliedsléindern. TLiA,
XLI Jhrg.,, H. 9/10, S. 17
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der Gruppe der Kriegsindustrie (1940--1944).
TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 9/10, S. 22

Es wird die polnische Untergrundtitigkeit
in der Flugzeugindusirie wéhrend der
deutschen Besetzung dargestellt. Diese
umfasste die technische Spionage, die Ve-
roffentlichung von Schriften, die Durch-
fihrung von Untersuchungen und wissen-
schaftliche Bearbeitungen sowie die Ausar-
beitung des Programms fiir die Ubernahme
und den Ausbau der Flugzeugwerke nach
der Beendigung der Besetzung.

COAEPXAHUWA

ABYCAXMEH A.C.M., MALI K., COBEPAW B.: A>-
PO/MHAMHYECKHE XAPAKTEPHCTHKH CAMOJIETOB C KpbI-
JoM  THHA ,moJ0ca” M Qro3essukeM, CO3AIOIIMM  INO-
awemuyio cuay. TJIuA, T. 41, 1986 r., Ne 9/10, c. 3

CraTha ONACHLIBACT CBONHCTBA M IPMMEHEHME TAaK Ha=
3BIBAEMBIX ,,KPBUIBEB THIIA 10JI0CA’, NPHMEHSIOIHMXCS
Ha COBPEMEHHBLIX BOEHHBEIX camoneTax. Onumaso o6-
TEKAHWe KPbUIA HA PA3HLIX CKOPOCTSAX HojeTa, a Tak-
K€ PE3yJIbTATH MCILITAHMN CAMOJIETa € KPBUIOM TaKOro
THIIA B a3poAMHAMHUYECKO Tpyde.

KVSBA S1.: Hepaspymaromue ucnoiranust 8 Ioaneknx
Asnammmmnx L, JIET”. TJInA, 1. 41, 1986 r., Ne 9/10, c. 8

ITpwBoIMTCA CBOAKA BHIOB HEPA3PYIUAIOIIAX MCIHIbl=
Tauuit npopoaumeix B ITombekux Aswamuuusx JIET,
a TAaKXKE MHOIHEC NPUMEPEI DJIEMEHTOB CaMOJIETOB
Ty-134 m Mn-62. VYka3psaercs METON — IEHETPa-
TUBHEIN, BUXPEBHIX TOKOB, MAarHMTHBIH, pPEHTIeHO-
rpaduyeckuii MK YIBTPA3BYKOBOI — MPAMEHSIOIMHACS
K JaHHOMY 3JIEMEHTY.

TUJIEBCKUW K., TPYXAJIBCKHM JI.: Hanpasieuus
PA3BHTHA IPAKIAAHCKHX TPAHCIIOPTHLIX CAMOJIETOB B CTpa=
nax npunamiexaumx k MKAO. TJIuA, T. 41, 1986,
r., Ne 9/10, c. 17

TIpencTaBIEHB! KOTMYECTBEHHBIE H3MEHEHUS B OT1EITh-
HEIX KATErOpHsAX TPAHCHOPTHBIX CAMOJIETOB, 3aKa3bi,
HANpaBJIeHUA HAiboACce MHTEPECYIONNe IPEANPUATUS
BO3IYIIHOIO TPAHCHOPTAa, THOBI CAMOJETOB HAXO=
JSIIMECsT B CTANMH TIPOEKTA ¥ TPOTHO3 IO KOHIA
TEKYIIEro CTOMETHS.

TJISACC A.: Orpenenne ABHANIPOMBIIUICHHOCTH B Jie-
napramente Boennoit ITpomenuiennocru (1940 -:-1944).
TJIuA, T. 41, 1986 1., Ne 9/10, c. 22

Onmcana HobCkas NOANOJIbHAS 1eSTeBHOCTD BaBHa~
UMOHHON IPOMBIITIEHHOCTH BO BPeMs THTJIEPOBCKO#
okkynanun B ITonbuie. JeATEIBHOCTH Ta BRIIFOYANIA
TEeXHUYEeCKYI0 pa3BeiKy, NyOGnuKanmu MaTepuayios, Be-
JICHHE WCCNeNOBaHmi ¥ NMOArOTOBKY HAYYHBIX CTaTeil,
a Taxxe pa3paboOTKy NPOrpaMMsl JajbHeHIero pas-
BUTHSA aBHA3aBOJIOB IOCNIE 0CBOGOXKACHUA.
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STRESZCZENIA

ABUSAHMEN A. S. M., MAC K., SOBIE-
RAJ W.: Charakterystyki aerodynamiczne
samolotow ze skrzydiem pasmowym i kad-
tubem wytwarzajacym sit¢ noS$ng. TLiA,
t. XLI, 1986, nr 9/10, s. 3

W artykule przedstawiono witasciwosci 1
zastosowanie tzw. skrzydetl pasmowych
stosowanych we wspoiczesnyeh samolotach
wojskowych. Omoéwiono oplyw skrzydia w
réznych zakresach predkosci oraz wyniki
badan samolotu z takim skrzydlem w tu-
nelu aerodynamicznym.

KUJAWA J.: Badanja nieniszczace w PLL
LOT. TLiA, t. XLI, 1986, nr 9/10, s. 8

Przedstawiono rodzaje badan nieniszczg-
cych prowadzonych w PLL LOT oraz licz-
ne przyklady elementéw samolotéw Tu-134
i I1-62. Podano, ktoérag z metod stosowano:
penetracyjng, wiropradowsq, magnetyczng,
rentgenograficzng i ultradzwigkows.

GILEWSKI K. GRUCHALSKI L.: Kierun-
Ki rozwoju cywilnych samolotéw transpor-
towych w krajach czilonkowskich ICAO.
TLiA, t. XLI, 1986, nr 9/10, s. 17

Przedstawiono zmiany iloSciowe w po-
szczegblnych kategoriach samolotow trans-
portowych, zamowienia, kierunki zaintere-
sowan przewoznikOw lotniczych, typy znaj-
dujgce sig w projektowaniu oraz prognozg
do korica biezgcego stulecia.

GLA'SS.A.: Wydzial Przemystu Lotniczego
w Pionie Przemystu Wojennego (1940--1944).
TLiA, t. XLI, 1986, nr 9/10, s. 22

Przedstawiono polskg dzialalnoéé konspi-
racyjng w przemys$le Ilotniczym podezas
okupacji hitlerowskiej. Dzialalno§¢ ta o-
bejmowata wywiad techniczny, publikowa-
nie wydawnictw, prowadzenie badan i wy-
konywamg opracowan naukowych oraz o-
pracowanie programu przejecia i rozbudo-
wy zakladéw lotniczych po zakonczeniu
okupacji.

CONTENTS

ABUSAHMEN A. S. M., MAC K., SOBIE-
RAJ W.: Aerodynamic characteristics of
aircraft with strip wing and lifting fuse-
lage. TLiA, vol. XLI, 1986, No. 9/10, p. 3

Characteristics and applications of the
so-called strip wings used in present-day
military aircraft have been presented. The
flow around the wing various speed ranges
as well as results of testing an aeroplane
with a wing of this type in a wind tunnel
have been discussed.

KUJAWA J.: Non-destructive testing at
Polish Airlines LOT. TLiA, vol. XLI, 1986,
No. 9/10, p. 8

Various types of non-destructive tests
caried out at Polish Airlines LOT, includ-
ing examples of testing numerous compo-
nents of the Tu-13¢ and Ii-62 aeroplanes,
have been described. The particular test
methods, i.e. the penetrant, eddy-current,
magnetic, X-ray and supersonic techniques
have been presented for each individual
case.

GILEWSKI K., GRUCHALSKI L.: Deve-
lopment trends of civil tramsport aircraft
in the ICAO country-members. TLiA, vol.
XLI, 1986, No. 9/10, p. 17

Quantitative changes in individual cate-
gories of transport planes, orders, lines of
interests of air carriers, aircraft types
being designed, and a prognosis for the
period till the end of this century, have
been presented.

GLASS A.: The Aircraft Industry Section
within the War Industry Department
(1940--1944). TLiA, vol. XLI, 1986, No. 9/10,

p. 22

The Polish underground activity within

the aircraft industry during the Nazi occu-
pation has been described. It covered
technical espionage issueing of various
publications, research and scientific acti-
vity, and preparation of a program to take
over and develop the aircraft factories
after termination of the occupation.

cd, na s. 23
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Z DZIALALMOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK ‘

40-lecie Kola Zakladowego SIMP przy WSK
PZL Rzeszéw

8 czerwca 1946 r. dzieki inicjatywie inzy-
nier6w zatrudnionych w PZL Rzeszow
powstalo Kolo Stowarzyszenia Inzynierow
i TechnikOw Mechanikow Polskich. Pierw-
szym przewodniczacym zostal inz. K. Dani-
szewski ~— dyr. techniczny zakladu. Na
Walnym Zebraniu Delegatow SIMP w War-
szawie, odbytym 28 czerwca 1946 r. utwo-
rzono Oddzial SIMP w Rzeszowie. Do lipca
1954 r. rolg Oddzialu SIMP spelnialo Kolo
SIMP. W pierwszym okresie swojej dzia-
lalno$ci czlonkowie Kola SIMP skoncentro-
wali sie na pracach organizacyjnych, szko-
leniu, wspélzawodnictwie pracy. Duzj role
przywigzywano do wykonania zadan pro-
dukcyjnych, pomocy racjonalizatorom oraz
aktywizacji calej zalogi PZL Rzeszow.

W 1951 r. dzigki inicjatywie Kota SIMP

powstala na terenie Rzeszowa pierwsza
wyzsza uczelnia, ktora dziata do dzi§ jako
Politechnika Rzeszowska. Nieco wczesniej,
bo w 1949 r. dzigki staraniom Kota SIMP
zalozono pierwszg techniczng bibliotekg —
placowke, ktora spelniala wazng role w
podnoszeniu kwalifikacji kadry technicznej.

Gdy w 1954 r. powolano do 2zycia Oddzial
SIMP w Rzeszowie Oddziat SIMP przy WSK
RzeszOw zostal przemianowany na Kolo
SIMP. Liczylo ono juz ponad 600 czlonkow.
Aby usprawni¢ dzialalno§¢ tak licznej gru-
py, podzielono sig¢ na 10 grup. Grupy te
tworzyly Kola Wydzlalowe $cisle wspoOlipra-
cujagce z poszczegoélnymi wydziatami pro-
dukeyjnymi w zakladzie, za§ Zarzad Kola
pelnit role koordynatora. Taka struktura
SIMP w Rzeszowie utrzymata sie do dzi§,
cho¢ pracujg obecnie 22 Kola Wydziatowe,
a liczba czlonkéw zrzeszonych w SIMP
przekracza obecnle 1200 os6b.

@® Zaklady Sprzetu Technicznego i Tury-
stycznego ,,Aviotex” zgtosily do Urzedu Pa-
tentowego PRL patent na czaszq spadochro-
nu profilowang w dolnej czescl (autor: M.
Wardzala). Wynalazek rozwijzuje zagadnie-
nie zwiekszenla wspolczynnika aerodyna-
micznego 1 stateczno$ci czaszy spadochronu.

Czasza 1 spadochronu ma noéne linki 2,
dolgczone do czaszy 1 za pomocy profilu-
jacych wycinkéw 3 ksztaltujacych korzyst-
nie profil czaszy 1.

Skrét opisu patentowego, chronionego 1
zastrzezeniem, opublikowano w BUP nr
4/1985 w klasie B64D pod nrem P.243288.

@ Ofrodek Badawczo-Rozwojowy Automa-
tyki 1 Urzadzen Precyzyjnych zglosit do
Urzedu Patentowego PRL wzér uzytkowy
na nakladke wzmacniajacg $clanke leja
zblornika materiatéw sypkich (autorzy: R.
Zorga, K. Szemberg, D. Kurant). Nakladka
stuzy do wzmocnienia $cianki leja w miej-
scu uderzania mtotka, powodujjcego strzg-
sanie zalegajacego wewnatrz leja materialu
sypkiego.

Nakladka wykonana jest z metalu, ma
ksztalt walca 1, ktérego podstawe stanowi
kotnierz 1’ i jest zamocowana §rubami 4 do
$clankl 3 leja za poSrednictwem podkladki
2, Podkladka 2 ma ksztalt kragzka o wyso-
koéci réwnej grubofci Scianki leja. Ponadto
wysoko§¢é kolnierza 1 jest wigksza od wy-
sokofci podkladki 2.

]
-
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Dzigkli aktywnej dzlatalno§cl czlonkow
SIMP w WSK PZL Rzeszéw wyrazajacej
sie organizowaniem specjalistycznych odczy-
tow, kursow, konferencji, wystaw, wycie-
czek, sympozjow, narad i szkolenia — wie-
lu pracownikéw uzupelnilo, bgdZz podniosto
kwalifikacje zawodowe.

Kolo wspolpracuje §cisle z Klubem Tech-
niki i1 Racjonalizacji oraz innymi stowa-
rzyszeniami naukowo-technicznymi na te-
renie przedsiebicrstwa. Czlonkowie SIMP
dzialaja takze w organizacjach gospodar-
czych i politycznych.

W roku biezgcym Kolo obchodzi 40-lecie
swojej dzialalnoéci. Przez okres 40 lat Kolo
doskonalilo swoje formy dzialania, integro-
walo Srodowisko, aktywizowalo wclgz nowe
kadry. (E.L.)

Na podstawie Informatora Zarzqdu
Gtéwnego SIMP, nr 9/1986

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

Skrét opisu wzoru uzytkowego, chronione-
g0 1 zastrzezeniem, opublikowano w BUP
nr 5/1985, w Kklasie B65D, pod nrem W.72599.

® WSK PZL-Swidnik zglosita w Urzedzie
Patentowym PRL do opatentowania gniazdo
z clezarkiem kompensacyjnym do torowania
lopat wirnika noénego lub $migla (autorzy:
M. Radomski, T. Sawczuk, Cz. Zdzieblow-
ski). Gniazdo jest zabudowane w strukturze
wewnegtrznej topaty, a uksztaltowanie ele-
mentéw czolowych pokretta i blokady gniaz-
da tworzy ciaglo$é obrysu profilu. lopaty.

Gniazdo zawiera clezarek wywazajacy 1
jako element przesuwny na gwincle, wy-
konanym na jego zewnetrznej powierzchni,
wspblpracujacym z gwintem wewnegtrznym
tuby 2. Ciezarek 1 jest prowadzony obroto-
wo oslg 3 1 pokrettem 4. Plytka 5 jest pro-
wadzona poosiowo w gniezdzie pokretlta ¢
i pod dzialaniem sprezyny 6 wchodzi w za-
zebienie z obudows 7, blokujgc obrét ca-
tego uktadu.

Skrét opisu patentu, chronionego 2 za-
strzezeniami, opublikowano w BUP nr 5/1985
w klasie B64D, pod nrem P.243457.

GLASS A.: Samoloty ’85. Format AS5, ark,
wyd. 8,3, wyd. I, naklad 100000 egz. Wy-
dawnictwo Czasopism 1 Ksigzek Technicz-
nych NOT-SIGMA, Warszawa, 1986 r., ce-
na zt 250.

W pracy zestawiono zasadnicze informa-
cje o samolotach i1 $miglowcach eksploa-
towanych obecnie na catym #wlecie. Za-
warto w niej wszystkie wazniejsze wojsko-
we 1 cywilne konstrukcje lotnicze ostatnich
20 lat. Opisano szczegblowo oraz zilustro-
wano (podajac dane techniczne, opis, kroét-
ka historie 1 dzieje uzycia) 90 typdéw sa-
molotéw 1 24 typy $miglowcéw z 16 krajow.
Przedstawiono 53 samoloty wojskowe, 27 pa-
sazerskich 1 stuzbowych oraz 10 sporto-
wych i rolniczych. 60 z opisanych samolo-
tow to odrzutowce, 15 ma naped turbo-
$miglowy i tylez tlokowy. Samoloty zostaly
podzielone na grupy wg ich przeznaczenia:
myS$liwskie, szturmowe i bombowe, roz-
poznawcze | patrolowe, transportowe, szkol-
no-treningowe, sportowe i szkolne, rolni-
cze, wielozadaniowe lokalnego transportu,
sluzbowe, pasazerskie., Wewnatrz grup sa-
moloty 1 $miglowce uporzgdkowano alfa-
betycznie wg krajébw i wg wytwérni lot-
niczych.

Ksigzke opatrzono indeksem alfabetycz-
nym przedstawionych typéw samolotéw i
émigloweéw. Kslgzka Jjest przeznaczona dla
tych wszystkich, ktérzy interesujgq sie lot-
nictwem. (et)



PZL-106BR KRUK

Modern agricultural and fire-fighting aircraft

-
® Chemical load 1300 kg p z
@ Normal operating speed
140 - 160 km/h
Take-off run 200 m l
Landing run 160 m
Fuel consumption 130 I/h

Spraying 0.1 = 150 I/ha 58 years of experience
withswath up to 45 m
Dusting 15 =~ 350

g Kggiha Manufacturer:

with swath up to 25 m
Wytwodrnia Sprzetu Komunikacyjnego

Fire-fi i

» e f'ght'ng 870 '/h : PZL-Warszawa-Okecie
Al Krakowska 110/114,00-97 3Warszawa-Okecie, Poland
Phone: 46-00-31, Cable: Owuska, Telex: 814649

Exporter:

Z
; \ \() PE Z E TEL PEZETEL Foreign Trade Enterprise Ltd.

Aleja Stanow Zjednoczonych 61

P O L A N D 00-991 Warszawa 44, POBox 6, Poland

Phone: 10-80-01, Cable: Pezetel, Telex: 813314

EO/420/K/86
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