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= PROJEKTY

Agusta AIXY e Wiochy @

Wojskowy Smiglowiec wielozadaniowy

Na wystawie paryskiej w 1985 r. firma Agusta pokazala
modele dwoch $miglowcow, pochodnych bojowego $miglow-
ca Al29 Mangusta: odmiang Gannet, przeznaczong do zwal-
czania okr¢tow i rozniqea sie od Mangusty giownie wypo-
sazeniem i uzbrojeniem oraz odmiane wielozadaniowg do
pomocniczych zadan przyfrontowych. Ta ostatnia odmiana
ma by¢ wlasciwie zupelnie nowym émigtoweem, do ktore-
go z Al129 zostanie przejety tylko uklad dynamiczny i pod-
wozie. Calkowicie nowa konstrukcjg bedzie knacznie szer-
szy kadlub mieszczacy 8 uzbrojonych zoinierzy do zadan
desantowych, 12 zolierzy, gdy s$miglowiec spelnia rolg
transportowg oraz 6 pacjentow na noszach i dwie osoby
personelu medycznego w przypadku wersji sanitarnej. Za-
loga sklada si¢ z dwoch o0sob. Smiglowicc moze byé wy-
posazony w winde o nosnosci 270 kg do zadan ratunkowych
w strefie przyfrontowej oraz w zamontowane pod nosowsy
czgscig kadtuba dzialtko do celow obronnych. Przewidziana
zostala moiliwosé zainstalowanja radaru o zobrazowaniu
bocznym SLAR do obserwacji pola walki oraz uchwytow
do podwieszania zasobnikow z rakietami lub dz’atkiem.
Napsd majg stanowié¢ dwa silniki Rolls-Royce Gem 2
Mk1004D o mocy 680 kW (925 KM). Przy projektowaniu
smiglowca zwrdécono duza uwage na jego odpornos$é na
uszkodzenia przez pociski.

Dane techniczne

Srednica wirnika nosnego 19,90 m
Dlugos¢ kadiuba 13,00 m
Wysokosé 3,35 m
Masa podwieszen 1600 kg
Masa startowa 4300 kg

Frqdkos¢ maksymalna 280 km/h

Pulap zawisu bez wplywu ziemi 1200 m

Diugotrwalos$¢ lotu podcezas zadania 25 h
W.K.

PROTOTYPY

Mudry CAP-230 e Francja e

Tlokowy samolot akrobacyjny

W  pazdzierniku 1985 r. wykonal pierwszy lot prototyp
nowego samolotu akrobacyjnego CAP-230 firmy Avions
Mudry et Cie. Wywodzi sie on ze znanego zawodniczego
samolotu akrobacyjnego CAP-21, nie jest jednak prze-
znaczony do zawodow, lecz do wykonywania' akrobaciji,
rowniez zespolowej, na pokazach lotniczych. Jego uzytkow-
nikiem bedzie francuskie lotnictwo wojskowe, ktore w
1984 r. zamowito w firmie Mudry szesé¢ tego rodzaju samo-
lotow dla zespolu akrcbacyvjnego szkoly lotniczej w Salon-
-de-Provence, ktory obecnie lata na samolotach CAP-20.
Przeznaczenie samolotu CAP-230, a takze wymagania do-
tyczgce trwatlosci i wyposazenia zadecydowaly o jego kon-
strukcji. Ksztaltem jest on zblizony do samolotu CAP-21.
zachowano rowniez catkowicie drewniang strukture, zwiek-
szajac jednak jej wspolczynniki obcigzen do +10 i —10
przez zastosowanie mocniejszych podluznic kadiuba i pra-
wie dwukrotnie grubszego sklejkowego pokrycia. Zmienio-
ny plat ma specja'ne profile V-16FDM i 4-czeSciowe klapo-
Jotki — zewnetrzne sa wyvwarone za pomoca plytek umie-
szczonych ra wvsiegnikach. Powiekszono przejécie skrzyd-
lo-kadlub. Samolot jest napgdzany silnikiem Avco Lyco-
ming AEIO-540L1-B5D o mocy 224 kW (304 KM) z dwu-
lopatowym $miglem Bartzell o s'atej predkosci obrotowej.
Umicszczony w kadlubie zbiornik paliwa ma pojemnosé 70 1.

Dane techniczne

Rozpietose 8,08 m
Diugosé 6,45 m
Wysokosé 1,52 m
Powierzchnia nosna 9,79 m?
Masa wtasna 610 kg
Masa startowa 730 kg

Pre¢dkos¢ maksymalna 380 km/h
Fredkos¢é przelotowa 280 km/h
W.K.
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Dlaczego od prototypu do produkcji samolotu

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Prototypownia, czyli warsztat chalupniczy

Czgsto dla konstruktoré6w prototyp jest celem samym
w sobie. W pracy koncentruja sie¢ gitownie na problemach
aerodynamiki i mechaniki lotu, rozwigzan konstrukcyjnych
1 wytrzymatosci konstrukcji, ukladu tablicy przyrzadow
i rozmieszczenia instalacji itp. Prototyp jest dla nich prze-
de wszystkim zadaniem konstrukcyjnym, z ktérego maja
si¢ wywigza¢ w okres§lonym terminie., Jakie skutki pocigga
za sobg takie ustawienie problemu?

Konstruktorzy zdaja sobie sprawe ze stabo$ci przemystu
pomocniczego i skromnego wyboru gotowych czeséci, nawet
normalnych. Projektujg zatem nie tylko konstrukcje pita-
toweca, lecz réwniez instalacje: elektryczng, radiows, hy-
drauliczng i pneumatyczng, paliwowa, chlodzenia, silniko-
wg oraz podwozie — korzystajgc tylko z nielicznych wurzg-
dzen gotowych jak silnik ($miglo zazwyczaj muszg zamoéwié
do danego typu samolotu), przyrzady pokiadowe, radiosta-
cje, amortyzatory, zawory, zlacza, przelgezniki i przewody.
Pocigga to za soba oczywisty skutek, ze nie zawsze sto-
suja elementy bedgce juz w produkeji lub te, ktére beda
produkowane w najblizszych latach. Argument, ze do pro-
dukeji danego samolotu bedzie potrzebne rocznie 50--100
szt. jakiego$ urzadzenia nie moze by¢ atrakcyjny dla wy-
tworcy i rzadko jest brany pod uwage. Nierzadko bywa
tak, ze konstruktorzy samolotu ustalaja wymiary ogumie-
nia i zamawiajga w przemys$le gumowym, czy — jak to
byto w przypadku Kruka — opracowujg koncepcje wypo-
sazenia radionawigacyjnego i znajdujg dlan wykonawce
i producenta. Konstruktorzy mie zamawiajg calych insta-
lacji, gdyz nie znajduja odpowiedniego producenta. Ta ko-
nieczno$¢ opracowania niemal wszystkiego w biurze kon-
strukeyjnym powoduje takize male zainteresowanie kon-
struktoréw gotowymi elementami produkowanymi seryjnie
przez dang wytwoérnie do innych samolotéw, czyli prowadzi
do niewykorzystania istniejgcych mozliwosci.

Konstruktorzy, majgc wieksze do$wiadczenie konstruk-
cyjne niz technologiczne, nie zawsze tworzg konstrukcje
dostatecznie ekonomiczne i technologiczne. Niestety niedo-
bor kadry technologbéw przy produkeji seryjnej powoduje,
iz do pomocy konstruktorom przydziela sig¢ ich niewielu.

Konstruktorzy majg niewielki kontakt z eksploatacja
i w zbyt malym stopniu interesujg sie zar6wno trwatoscig
poszczegblnych elementéw, jak i sposobami dokonywania
napraw i remontéw zaprojektowanego przez nich samolotu.

Wszystkie te czynniki lgcznie powoduja, ze prototyp po-
wstaje wg zasad warsztatu chalupniczego, w sposéb prosty
przy wykonaniu jednostkowym (np. elemnty spawane lub
frezowane zamiast kutych lub odlewanych). Aby prototyp
przeszedl prOby i otrzymat $wiadectwo typu — muszg byé¢
wykonane kompletne obliczenia i zakonczone préby wy-
trzymalo$ciowe. I wowcezas, gdy prototyp ukonczyt préby
i prace nad nim wydajg sie byé zakonczone — okazuje
sie, Zze nie jest on dostosowany do metod produkeji seryj-
riej, czyli wymaga wielu zmian. Jego dokumentacja wymaga
tzw. useryjnienia.
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czas jest coraz diuzszy?

Industrializacja projekiu

U nas najczesciej méwi sie o wdrozeniu wyrobu do pro-
dukcji. Francuzi uzywajaq terminu industirializacja, czyli
uprzemystowienie projektu, czyli zrealizowanie etapu ,o0d
pomysiu do przemystu”, a raczej od prototypu do pro-
dukeiji.

Industrializacja prototypu polega nie tylko na opracowa-
niu najkorzystniejszej technologii wykonania elementow
samolotu (co wymaga niejednokrotnie ich przekonstruowa-
nia), lecz takze znalezieniu wytwoércéow do wszystkich nie-
zbgdnych zespoldw i czgéci wyposazenia oraz osprzgtu.
Samolot, kidérego prototyp bedzie bardzo udany, moze oka-
zaé¢ si¢ mieoplacalny w produkcji, lub jego produkcja moze
okazaé sie nierealna z powodu braku mozliwos$eci uzyskania
ktoregos z waznych zespoléw czy elementéw (np. silnika,
jak to miato miejsce w przypadku samolotu PZL-102B Kos),
lub tez jego cechy uzytkowe mogg ulec powaznej zmianie
wobec konieczno$ci zastosowania innego wyposazenia niz
przewidywali konstruktorzy. Klopoty z rozwinigciem pro-
dukcji samolotu PZL-M20 Mewa maja niewatpliwie cha-
rakter trudnosci z industrializacja wyposazenia w wytwor-
niach krajowych. Podobnie przedstawia sie sprawa urucho-
mienia produkeji silnik6w PZL-Franklin. Podjecie produk-
cji gaznika przez Zaklady GazZnikowe w %odzi, produkcji
rozrusznikéw i alternatoréw (pradnic) w Zakladach Elek-
troniki Motoryzacyjnej oraz opracowanie iskrownikéw
przez Politechnike %6dzkg wumozliwilo industrializacje
przedsiewziecia, czyli stworzylo szanse produkeji tych sil-
nikow. Zdarza sie, ze w zZwiazku z budowg prototypu sa-
molotu czy silnika zostajg roéwnoczeénie opracowane pPro-
totypy wyposazenia (np. pilot automatyczny, czy paliwowy
system regulacyjny silnika) i woéwezas mozliwo§é produkeji
samolotu jest zalezna od szans industrializacji tych zespo-
i6w. Np. dostawy samolotéw Bies opdinilo oczekiwanie na
produkcje odpowiednich silnikéw. Podobnie produkcja sa-
molotéw Iskra czy An-28 byla uzalezniona od uruchomie-
nia produkecji i dostaw odpowiednich silnikow.

Wszystko co nowe wymaga czasu

Jesli do samolotfu nije zostosujemy niczego nowego, tzn.
uzyjemy silnika produkowanego od lat, przyrzadéow pokila-
dowych znajdujgcych si¢ od dawna w produkecji, materia-
16w tradycyjnych, wyposazenia radionawigacyjnego produ-~
kowanego seryjnie itp. — to mozna samolot wzglednie
szybko wprowadzié do produkcji seryjnej. Natomiast za-
stosowanie nowego silnika i nowego wyposazenia wplywa
hamujaco na koncowy etap produkcji — zmusza bowiem
do czekania na ich produkcje. Wystarczy, zZeby powstaly
jakie§ nieoczekiwane trudnosci produkcyjne i niespodzie-
wane wady konstrukcyjne, aby trzeba bylo czekaé. Gdy
poddostawcami sg firmy konkurujgce ze soba, mozliwos¢
wyboru dopinguje poddostawce do szybkiego dzialania. W
sytuacji monopolistycznej bgdZz gdy wyrdéb jest malo opla-

cd. na s. 2
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@ Opublikowano raport, w mysl ktérego
silom powietrznym (Royal Australian Air
Force) nadaje si¢ rol¢ dominujagcg w obro-
nie kraju. Poprzednio decydujgcym rodza-
jem broni byla marynarka (Royal Aus-
tralian Navy). (A. et C. 1099)

meseam  CHINY

® Podpisano umowg 2z United Techno-
logies (USA), na mocy ktérej w Chinach
beda montowane silniki Pratt and Whitney
of Canada, przeznaczone do napedu rodzi-
mych samolotéw komunikacji lokalnej
Y-12. (A. et C. 1097)

@ W wyniku delikatnych zabiegow dy-
plomatycznych, nie bez udzialu czynnikow
obcych, zwrécono samolot Boeing 747 taj-
wanskich linii lotniczych China Airlines,
ktéry zostal uprowadzony do Chin przez
pilota. (A. et C. 1087)

(©)) FRANCJA

® W celu realizacji programbéw Airbus
Industrie A.330 (dwusilnikowy aerobus du-
zej pojemnos$ci, krotkiego zasiggu) i A.340
(czterosilnikowy aerobus $redniej pojem-
noSci, bardzo dalekiego zasiggu) — utwo-
rzono grupe robocza znacznie wigkszg niz
Airbus Industrie. wigczono bowiem do niej
licznych udzialowecdw spoza konsorcjum.
Podzielono jg na dwie sekcje, zajmujgce
sie problemami technicznymi i przemysto-
wymi. (A. et C. 1097)

@ Wiele miejsca po$wigca prasa lotnicza
zdecydowanemu powrotowi do programu
badawczego odrzutowego mini-samolotu
treningowego Microturbo Microjet 2008,
ktérego przyszlo$é byla watpliwa po katas-
trofie pierwszego prototypu latem ub.r.
Poniést w niej $émieré pilot oblatywacz.
Obecnie trwaja préby w locie drugiego
prototypu i méwi sie o produkeji licen-
cyjnej ok. 2000 samolotéw w Chinach, w

ciggu 1520 lat. (Aviasport 384, A. et C.
1097)
® Fiaskiem 2zakonczyia sie wyprawa

ULM-ami na biegun péinocny. Planowany
na 7 dni przelot ultralekkimi Barouderami,
ktorym towarzyszyt serwisowy DHC-6
Twin Otter, przediuzyla sie najpierw z
powodu warunkéw atmosferycznych, po-
tem nastgpilo rozbicie jednego Baroudera,
co zmusilo jednego z uczestnikéw do re-
zygnacji z dalszego lotu. Samotny lot dru-
giego z pilotéw zostal réwniez przerwany
z powodu nadejScia ciepltego frontu, kto-
ry m.in. ostabil podloze lodowe. Stwarzalo
to niebezpieczenstwo dla Twin Ottera przy
lgdowaniu. (A. et C. 1094, 1095, 1097)

® Zapowiedziano polgczenie linii lotni-
czych Air India (przewozy =zagraniczne) i
Indian Airlines (przewozy krajowe). (A. et
C. 1099)

£8)\ 1RAK

® Notuje sie wzrost udzialu lotniciwa
obydwu stron w wojnie iracko-iranskiej,
przeciwko celom naziemnym. W maju br.
lotnictwo irackie po raz plerwszy zaatako-
walo obiekty kolejowe przeciwnika. (A.
et C. 1097)

IZRAEL

® JednogloSnie zdecydowano si¢ konty-

nuowaé program samolotu bojowego IAI
Lavi, pomimo sprzeciwéw USA i bojkotu
wspblpracy przez przemyst amerykanski.
Celem takich zabiegébw USA Jjest wymu-
szenie na Izraelu zakupu wigkszej liczby
myéliweéw amerykanskich F-16. (A. et C.
1099)

JAPONIA

@ Wedlug ostatnich informacji, nie jest
pewna przyszlo$é programu japoefiskiego sa-
molotu bojowego FSX, ktéry mial byé rea-
lizowany przez rodzimy przemyst juz
wkrotce. Nie wiadomo nawet, czy bedzie
to program realizowany we wlasnym za-
kresie, czy tez we wspoOlpracy z zagranicz-
nym przemysitem, jakkolwiek odrzucono
propozycje wspoOlpracy wytwoérni McDonnell
Douglas. Poniewaz chodzi o przyszie naro-
dowe wuzbrojenie, powigzania migdzynaro-
dowe, przeptyw technologii, standaryzacje
pewnych broni itd. — decyzja (podobno)
nie zapadnie tak szybko. (A. et C. 1097)

@ Jak obliczono, w wyniku pamigtnej,
tragicznej katastrofy Boeinga 747 linii lot-
niczych Japan Airlines, w sierpniu ub.r,
przewoznik ten stracit ok. 40 min dol. (A.
et C. 1099)

@ Kontrol¢ nad wielkg wytwoérnig samo-
lotéw De Havilland Canada przejzgl ame-
rykanski Boeing. DHC jest obecnie jego
filig. (A. et C. 1097)

@ Zestrzelono 2 spofréd 4 samolotbébw af-
ganskich, ktére znalazly sie w przestrzeni
powietrznej Pakistanu. (A. et C. 1097)

® Od 6 do 15 czerwca trwal w Hano-
werze 16. Miedzynarodowy Salon Lotniczo-
-Kosmonautyczny ILA’86, nalezacy — obok
salonbw w Paryzu i Farnborough — do
najwigkszych i najwazniejszych imprez te-
go rodzaju w S$wiecie. W salonie tym u-
czestniczylo 423 wystawedw z 18 krajéw-
Austrii, Belgii, Brazylii, Danii, Francji,
Hiszpanii, Holandii, Indonezji, Izraela, Ja-
ponii, Kanady, RFN, Szwajcarii, Szwecji,
USA, Weggier, Wielkiej Brytanii i Wiloch.
Oprécz wystawy, odbyly sie — jak zwy-
kle — liczne sympozja, seminaria i spotka-
nia okraglego stolu na aktualne tematy
techniczne, technologiczne, ekonomiczne
itp. Do atrakcji nalezala, pokazana po raz
pierwszy, makieta europejskiego samolotu
bojowego przysziofci (EFA), zaproponowa-
na przez RFN, Wielkg Brytanig, Wiochy i
Hiszpanie. (A. et C. 1099)

@ Nie wyklucza sig, ze Luftwaffe zaku-
pi brazylijskie samoloty treningowe EMB-
-312 Tucano. (A. et C. 1099)

® Przed tegorocznym sezonem wakacyj-
nym zaczela sie ,,wojna o Atlantyk PO6l-
nocny®. Z dotychczasowych rezerwacji wy-
nika, ze przewozy w tym rejonie beda
mniejsze o 15+20% niz w roku ubieglym.
Zaczelo sie wige od konkurencji taryto-
wej. Panstwa europejskie negocjowaly =z
USA udzialy poszczegdlnych linii lotni-
czych w przewozach w tym rejonie. Byly
one utrudnione z powodu réznych warun-
kéw funkcjonowania przewoznikéw ame-
rykanskich i europejskich — w USA od
dluzszego czasu panuje dereglamentacja, co

stawia amerykanskich przewoznikéw w
lepszej pozycji. Szczegélnie trudne byly
rozmowy amerykansko-brytyjskie. (A. et

C. 1097, 1099)

® W Rockwell International zwolniono
6800 os6b, tj. ponad 25% personelu zatrud-
nionego przy produkcji bombowcéw strate-
gicznych B-1. Spo$réd 1000 zamoéwionych
samolotow, dostarczono 10. Tempo produk-
cji, ktérg =zamierza sig¢ kontynuowaé do
1988 r., wynosi 4 samoloty miesigcznie. (A.
et C. 1099)

cd, 2e 8. 1

calny dla poddostawcy, op6znianie terminu pierwszych do-
staw jest bardzo prawdopodobne. Im samolot ma wigce]
nowych zespoléw i urzgdzen dostarczanych przez poddo-
stawcoéw, tym trudniej jest wyegzekwowaé wszystkie ele-
menty niezbedne do produkecji samolotu. Czasami bez uzy-
skania tzw. priorytetébw w sposéb administracyjny dopro-
wadzié uruchomienie produkeji do konca jest trudno.

2

Wydluzanie sie czasu wdrozenia

Przed 50 laty, gdy samolot oprocz silnika, $migla, przy-
rzgdoéw pokladowych i opon (lub kol) caly byl produkowa-

ny w jednej wytwoérni — czas uruchomienia produkcji wy -
nosil 1 do 2 lat. Dzi§ bogate i zlozone instalacje samolotu
oraz duzo bogatsze oprzyrzadowanie produkcyjne i nowe
problemy technologiczne powoduja, ze uruchomienie pro-
dukeji zajmuje 2 do 5 lat, a w nhiektérych przypadkach
i wiecej, jak np. mialo to miejsce z samolotem An-28 czv
$miglowcem Sokél.
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Samoloty rolnicze z napedem turbosmigfowym

Mgr inz. JERZY GRZEGORZEWSKI

Na $wilecie jest obecnie eksploatowanych ok. 30 000 samo=
lotéw i $miglowecd4w rolniczych. Zdecydowana wiekszo$¢ sa-
molotow jest napedzana silnikami tlokowymi o mocy od
ok. 172 kW (235 KM) do 736 kW (1000 KM). W =zakresie
mocy od 172 kW do 300 kW sg stosowane plaskie silniki
4- i 6-cylindrowe chlodzone powietrzem lub cieczg. Sluig
one do napedu lekkich samolotéw rolniczych. Samoloty o
wiekszym udiwigu, tzn. powyzej 1000 kg, sa napgdzane sil-
nikami gwiazdowymi, chiodzonymi wyigcznie powietrzem.
Silniki gwiazdowe o mocy 447 kW (600 KM) i 736 kW
(1000 KM) produkuje tylko polski przemyst lotniczy. Uzyt-
kowane aktualnie na Zachodzie wigksze samoloty rolnicze
z napedem tlokowym sg wyposazone w silniki gwiazdowe
pochodzgce z czasow II wojny $wiatowej lub wyproduko-
wane w pierwszych latach powojennych. Obecnie nie pro-
wadzi sie w $wiecie prac nad lotniczymi silnikami tioko-
wymi o mocy powyzej 736 kW, poniewaz wyczerpano w
zasadzie ich mozliwosei rozwojowe na aktualnym etapie,
a zapotrzebowanie na te silniki rowniez nie stwarza za-
chety do dalszych prac. Nie majgc wyboru, konstruktorzy
samolotéw rolniczych od kilkunastu juz lat zaczeli stosowaé
do ich napedu przystosowane do tego celu turbinowe silni-
ki $miglowe. Wyroézniajg sie¢ one mniejszymi wymiarami i
masg, znacznie nizszym poziomem drgan, pracujg na tan-
szym paliwie i majg wiekszg trwalo$¢ miedzynaprawczg niz
silniki tiokowe *), natomiast sa od nich znacznie drozsze. Za
postep trzeba placié. Coraz wiegcej wytworcow samolotow i
$miglowcoéw rolniczych stara sie wyposazy¢ je w silniki
turbinowe, aczkolwiek do konca 1985 r. nie uruchomiono w
zadnym kraju produkcji seryjnej samolotow rolniczych no-
wej generacji. Po prostu stare platowce wyposaza sie w sil~
niki turbinowe, dokonujgc niezbednych przerobek.

Samoloty rolnicze stacjonujg gloéwnie na lotniskach po-
lowych i w zwigzku z tym do wlotu silnika dostaje si¢ mo-
cno zapylone powietrze. W przypadku silnikow tlokowych,
np. ASz-62IR, napedzajacych klasyczny juz An-2, wydatek
powietrza w warunkach startowych wynosi ok. 1 kg/s. W
silniku turbo$miglowym, przewidzianym jako naped dla
nastepcy An-2, wydatek powietrza w tych samych warun-
kach jest kilkakrotnie wiekszy. W zwigzku z tym rozne ze-
spoly silnika, zwlaszcza sprezarka i turbina, sg narazone
na duze oddzialywanie Scierne stalych czgsteczek znajdujg-
cych sie w powietrzu. Trudnos$ci zwigzane z dokiadnym od-
‘pylaniem powietrza byly dotychczas jednym z czynnikéw
hamujgcych wprowadzanie turbinowych silnikéw $migio-
‘wych do napedu samolotow rolniczych.

Problem ten w znacznym stopniu zostal rozwigzany w
silnikach PT6A firmy Pratt and Whitney of Canada przez
przyjecie odwroconego ukladu silnika z komorg spalania o
zwrotnym przeplywie, z osiowo-odsrodkowa sprezarkg i z
promieniowym wlotem powietrza. W takim kanale czg-
steczki o okreé§lonych charakterystykach masowo-bezwilad-~
nosciowych poruszajg sie¢ po krzywoliniowych torach i gro-
madzg sie w odpowiednich miejscach, w ktérych konstruk-
cyjnie sg przewidziane kieszenie. Z tych kieszeni pyil i
czasteczki sg odprowadzane na zewnglirz. Badania przepro-
wadzone w laboratoriach wykazaly, Ze system odpylania
skutecznie usuwa pyt i state czgsteczki z powietrza dostar-
czonego do silnika przy umiarkowanych stratach ci$nienia
catkowitego **).

Drugim czynnikiem utrudniajgcym zastosowanie silnika
turbosmiglowego w samolocie rolniczym jest specyfika eks-
ploatacji takiego samolotu polegajaca na tym, ze silnik
musi by¢ uruchamiany kilkadziesigt razy w ciggu dnia ro-
boczego (30--50 razy). Jesli zalozyé¢, Ze okres miedzynapraw-
czy silnika wynosi 3000 h, to na ten okres przypadnie do
20 000 jego uruchomien. Przy tak duzej liczbie uruchomien
nie uzyska sie zakladanej trwalo$ci miedzynaprawczej —
resursu. Wobec tego korzystne jest stosowanie oddzielnej
turbiny napedowej, ktoérg mozna zatrzymywaé razem ze
Smiglem przez nig napedzanym, nie wylgczajge silnika.
Silnik pracuje wéwczas na minimalnej predkos$ci obrotowej.
Hamulec, bedgcy elementem skiadowym zespolu napedo-

*) Poza tym, dzieki mniejszemu przekrojowi poprzecznemu, za-
pewnlaja one wieckszg sprawno$é $migla, a tym samym zmniejsza-
Ja zapotrzebowanie mocy (przyp. redakcji).

**) Dodatkowo zastosowano filtr powietrza skiadajgcy sie z
czeSei multicyklonowej 1 czeéci mikroporowatej (przyp. redakeji).

TLiA 1986 nr 11/12

wego, zatrzymuje turbing napedowsg 1 $migio na czas nie-
zbedny do zaladowania chemikaliow do zbiornika. Zbior-
nik samolotu rolniczego napelnia sie paliwem na ok. 1,56 h
lotu. W tym czasie samolot wykona 8--10 lotéw i o tyle
razy zmniejszy sie liczba uruchomien silnika. W ten spo-
sO6b liczba uruchomien silnika w ciggu dnia ogranicza sie
do 8+10, a w okresie migdzynaprawczym do 3000--4000.
Do rozruchéw silnika w ciggu dnia wystarczajq pokladowe
zrédla energii, co zapewnia niezalezno$¢ samolotu od ag-
regatéw naziemnych.

Najwczeéniej do turbinowego napedu samolotéw rolni-
czych zastosowano wiasnie silnik PT6A. Silniki PT6A-11AG,
PT6A-15AG oraz PT6A-34AG zostaly uzyte do napedu sa-
molotéw Ayres Turbo Thrush (kilka wersji), Frakes Turbo
Cat, Grumman Model, D, Ag-Cat, Air Tractor AT-400.

Prace nad silnikiem PT6 rozpoczeto w Kanadzie w 1859 r.
Pierwszy silnik zbudowano w 1964 r. Od tego czasu nasty-
pil szybki rozwoéj silnikéw serii PT6A, ktére w wersjach
rolniczych otrzymaly dodatkowe oznaczenia AG. Silnik
PT6A-11AG rozwija moc réownowazng 394 kW (528 KM)
przy predko$ci obrotowej $migla 2200/min i temperaturze
otoczenia 22°C. Silnik otrzymai certyfikat w maju 1979 r.
Moze pracowaé¢ réwniez na oleju napgdowym. PT6A-15AG
ma moc startowyg réwnowazng 533 kW (715 KM). Certyfi-
kat typu dla tego silnika uzyskano w 1877 r. PT6A-34AG
zostal opracowany specjalnie do zastosowan agrolotniczych
i jest certyfikowany réwniez do pracy na oleju napgdo-
wym. Trwaloéé miedzynaprawcza dla silnikow -11AG i
-15AG wynosi 3000 h, a dla silnika -34AG — 3500 h. Ostat-
nig modyfikacjq przystosowang do napedu samolotéw rol-
niczych jest silnik majacy oznaczenie PT6A-41AG.

Inne firmy réwniez przystosowuja swoje silniki do nape-
du samolotéw rolniczych. Nalezy tu wymieni¢ przede wszy-
stkim silnik TPE331 firmy Garrett oraz LTP101 firmy
Avco Lycoming.

Jesienia 1985 r. z okazji V konferencji naukowo-tech-
nicznej krajow RWPG, zorganizowano w Polsce duzg wy-
stawe samolotéw i $miglowcow rolniczych. Po raz pier-
wszy pokazano na niej trzy samoloty z napedem turbo-
$migtowym, bedgce modyfikacjg seryjnie produkowanych i
dobrze znanych samolotéw An-2, Z-37 Cmelak i PZL-106
Kruk.

Turbinowa modyfikacja samolotu An-2 otrzymala ozna-
czenie An-3. Zastosowanie silnika turbinowego TWD-20 o
wiekszej mocy niz moc dotychczasowego silnika ttokowego
pozwolito zwiekszyé mase startowg samolotu do 5800 kg (c
200 kg), polepszyé charaktertystyki lotno-techniczne i tech-
niczno-ekonomiczne. Udalo sie to uzyskaé¢ dzigki temu, ze
przy modernizacji samolotu An-2 na An-3 pozostaly pewne
rezerwy zwigzane z lzejszym zespolem napedowym, zmniej-
szeniem zalogi, wymontowaniem czesci przyrzadéw i wypo-
sazenia zbednych przy obstudze jednoosobowej. Wymienio-
ne rezerwy zwigzane ze zmniejszeniem masy konstrukeji
samolotu umozliwily zwigkszenie ladunku chemikaliow
prawie o 45% (z 1250 kg na 1800 kg). Wprowadzono row-

Rys. 1. Samolot An-3 wyposazony w silnik TWD-20. Widoczne jest
wejscle ze skrzydia do kabiny pilota. Fot. J. Grzegorzewski



niez pewne zmiany w aparaturze agrolotniczej. Opracowa-
no turbopompe o 2-krotnie wigkszej wydajnosci, co zwigk-
szylo szeroko$é¢ pasma roboczego o ok. 25% przy opryskiwa-
niu grubo- i S$redniokroplistym. Wszystkie te zmiany przy-
czynily sie do zwiekszenia wydajnosci samolotu An-3 o
ok. 60% w poréwnaniu z An-2.

Nowy samolot moze by¢ stosowany do wykonywania tych
samych prac w rolnictwie i le$nictwie, ktéore wykonuje An-
-2. Ze wzgledu na to, ze platowiec pozostal w zasadzie nie

Rys.

2. Silnik TWD-20 z 3-lopatowym S$miglem
Fot., J. Grzegorzewski

zmieniony, jego obsluga nie powinna byé klopotliwa. Oczy-
wiscie personel lotny i naziemny musi byé przeszkolony ze
wzgledu na nowy naped, inne paliwo, zmiany w instalacji
paliwowe]j oraz instalacjach kabiny, zmienione charakte-
rystyki lotno-techniczne samolotu. An-3 moze wykonywaé
loty z lotnisk gruntowych o dlugosci drogi startowej 500 m.
Zaklada sie, ze beda mogli go pilotowaé piloci o $rednich
kwalifikacjach. Niezbedne wyposazenie do obslugi samolotu
na lgdowiskach bedzie przewozone na jego pokladzie. U-
rzadzenia naziemne stuzgce do zaladunku chemikaliow po-
zostajg bez zmian. Napelnianie zbiornikow paliwem odby-
wa sie przy uzyciu agregatu pokladowego.

Jako jednag z zalet samolotu An-3 podkre§la sie mniejsze
znoszenie chemikaliow i wskutek tego mniejsze zanieczysz-
czenie otaczajacego $rodowiska niz w przypadku An-2.
Udato sie to osiggnaé¢ dzigki bardziej racjonalnemu wyko-
rzystaniu $§ladu aerodynamicznego samolotu i bardziej nie-
zawodnemu odcinaniu doplywu chemikaliow. Koszt zakupu
nowego samolotu bedzie znacznie wyzszy niz Kklasycznego
An-2, ze wzgledu na kilkakrotnie wyzsza cene silnika. Jed-
nakze silnik turbinowy pracuje na tanszym paliwie, ma
wigkszg trwalto$¢ miedzynaprawczg i wiekszg trwalo$é cal-
kowitg. Silnik TWD-20 o mocy startowej 1066 kW (1450 KM)
jest wyposazony w trdjlopatowe $miglo odwracalne (rewer-
syjne) o ciggu statycznym ponad 2000 daN.

Pierwszy zagraniczny pokaz samolotu An-3 odbyl sie w
Polsce w czasie trwania wspomnianej wyzej konferencji
krajow RWPG poswieconej zastosowaniu lotnictwa w gos-
podarce narodowej.

SRR RO

Rys. 3. Z-37T AgroTurbo widok z boku.

Fot. J. Grzegorzewskt
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Zainteresowanie wzbudzal czechoslowacki samolot rolni-
czy Z-37T AgroTurbo, w ktérym wykorzystano wiele ele-
mentéw konstrukeyjnych samolotu Cmelak. Produkcje sa-
molotu Z-37 Cmelak zakonczono w polowie lat siedemdzie-
sigtych. Wyprodukowano go ok. 700 szt. Znaczna czgé¢ tych
samolotow zostala wyeksportowana. Gdy konstruktorzy cze-
chostowaccy otrzymali do dyspozycji turbinowy silnik $mi-
glowy M-601Z, , wskrzesili” samolot Z-37, oczywiscie wpro-
wadzajagc duzo istotnych zmian w jego konstrukeji. Do naj-
istotniejszych zmian nalezy zaliczy¢:

— zastosowanie nowego rodzaju zespolu napedowego,

— wydluzenie kadtuba,

— zwiegkszenie rozpietoSci skrzydel zakonczonych ,,wingle-
tami” i usterzenia poziomego,

— wzmocnienie konstrukcji samolotu i podwozia,

— zwiekszenie objeto$ci zbiornika i masy chemikaliow,

— zwiekszenie pojemnos$ci zbiornikow paliwa,

— zastosowanie nowej aparatury agrolotniczej,

— przekonstruowanie kabiny i zastesowanie nowego o0s-
przetu i wyposazenia.

Prace nad samolotem Z-37T rozpoczeto w 1982 r. Wyko-
nano trzy prototypy samolotu: jeden do prob statycznych
i dwa przeznaczone do préb w locie. Zbudowano stoiska do
prob zawieszenia zbiornika chemikaliéw, do prob aparatury
cieczowe]j i sypkiej, szybkos$ci odcinania doplywu chemika-
liow itd. Zostanie zbudowany roéwniez dwuster do szkolenia
pilotow.

Naped samolotu stanowi silnik Walter M-601Z o mocy
360 kW (490 KM) wyposazony w trojlopatowe $miglo Avia
V17-508Z. Moc trwala wynosi 245 kW (333 KM). Jest to do-
stosowany do potrzeb tego samolotu silnik Walter M-601A,
ktory zastosowano do napedu samolotu L-410 Turbolet.
Roéznica polega na tym, ze w wersji agrolotniczej silnik ma
zmniejszong predko$é obrotowg, a tym samym moc. Ze
skrzynki napedéw wyprowadzono dwa dodatkowe walki.
Jeden z nich napedza sprezarke tlokowsg AKkS50T, a drugi
przekazuje moc 30 kW do napedu aparatury agrolotniczej.
Instalacja paliwowa sklada si¢ z dwoch zbiornikéw paliwo-
wych w skrzydiach o pojemnosci 2 X 175 dm3. W celu wy-
dluzenia zasiggu samolotu przy przebazowaniach, podwie-
sza sie cztery dodatkowe zbiorniki o pojemno$ci 125 dm?
kazdy, dwa pod kadlubem i dwa ma koncach skrzydel.

Aparatura agrolotnicza samolotu Z-37T jest wymienna w
zalezno$ci od potrzeby. Wigczenie aparatury odbywa sie za
pomoeg przycisku na drazku w kabinie pilota. Pilot moze
ustala¢ ci$nienie cieklych chemikalibw lub dawke syp-
kich chemikaliéw, sterowaé pokrywg zbiornika chemikaliow
(otwiera¢ lub zamykaé) nie opuszezajge kabiny. Aparatura
do chemikaliéw cieklych sklada sie z wtryskiwaczy o roz-
nych wymiarach dysz oraz rozrzutnika od$rodkowego do
stalych $rodkéw chemicznych. W awaryjnych sytuacjach
rozrzutnik moze by¢ odrzucony i przez powstaly otwoér na=-
stepuje zrzut chemikaliow w czasie nie przekraczajacym
5 s. Wydatek chemikaliow uzyskiwany przy uzyciu rozrzut-
nika wynosi: min. 2 kg/s, maks. 35 kg/s. Dawki hektarowe
wynoszg: min. 14,5 kg/ha (granulaty), maks. 347 kg/ha (che-
mikalia krystaliczne). Robocza wysoko$é lotu wynosi 15--
—-20 m, szeroko§¢ rozprzestrzeniania chemikaliow 25--
--30 m, masa rozrzutnika 75 kg.

Aparatura do chemikaliow cieklych stuzy do drobnokrop-
listego i ultramaloobjetosciowego opryskiwania z wysoko$-
ci 5 m. Wydatki przy drobnokroplistym opryskiwaniu wa-
hajg sie od 2,4 do 18 dm?d/s, przy ultramaloobjetosciowym
od 0,1 do 4,2 dm?/s. Szeroko$¢ opryskiwania wynosi w za-
lezno$ci od zabiegu 25--40 m. Dawki hektarowe wynoszg
odpowiednio: 21--179 dmdha i 0,55--26 dm3/ha, masa apa-
ratury 42--45 kg.

Okresy migdzynaprawcze poczatkowe dla kadluba, silni-
ka, $migla i zbiornika chemikaliow wynoszg 3000 h, doce-

Rys. 4, Samolot An-3 podczas préb w locie
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TABLICA. Samoloty rol z napedem t

hodmiol,
o

Nazwa samolotu Air Air Turbo March . PAC NDN-6 .
J - in
Tractor Tractor Thrush Turbo ’I‘Erbil:)e Cresco Fieldmaster Z-37T An-3 TurboKruk
T AT-302 AT-400 S2R-34 Thrush

Rozpietoéé, m 13,75 13,80 13,54 13,54 12,88 11,06 15,32 13,63 18,19 15,00
Dlugoéé kadluba, m 8,99 8,99 10,06 9,27 8,38 10,74 11,02 10,46 14,33 9,25
Wysokoéé, m 2,59 2,59 2,79 2,79 3,51 3,42 4,12 3,50 4,20 3,32
Masa startowa, kg 29942

32662 3538 3856 4173 3856 3175 2400 5800 3300
Masa chemikaliéw, kg 1514 1820 2 291 2032 800 2200 1300
Predkoéé robocza, km/h 209 =233 153 =241 209 250 145165 140180 170
Predkoéé wznoszenia, m/s 6,05 1,61 8,80 15,20 5,35 3,50 5.5 4,1 8,1
Powierzchnia noéna, m? 25,08 25,00 30,34 36,42 27,31 31,40 26,60 71,60
Rozbieg, m 238 305 183 183 274 436°) 354 240 180
Dobieg, m 91 152 152 91 5005) 919) 190

(91)%)

Silnik LTP101 PT6A-15AG| PT6A-34AG| TPE331 PT6A-34AG| LTP101 PT6A-34 M-601B TWD-20 M-601D
Moc startowa, kW (KM) 462 533 559 447 559 462 559 365 1066 515

(620) (715) (750) (600) (750) (620) (750) (490) (1450) (700)
Jednostkowe zuzycie paliwa, 0,338 0,371 0,367 0,367 0,338 0,367
kg/kWh (kG/KMh) (0,249) (0,273) (0,270) (0,270) (0,249) (0,270)
Wyprodukowano do kofica 1984 r.,
szt. 18 14 250°%) 75 90 4 prot.4) 5 prot.t) prot.4)
Cena samolotu, dol. 152 500 164 500 229 500
1) z aparatury cieczows, 2) z aparaturg do chemikaliéw stalych, 3) z odwréconym ciggiem émigla, 4) prototyp, 5) na bramke 15 m, 6) obejmuje samoloty z réznymi silnikami turbi-

nowyml iy

lowo 6000 h, dla aparatury cieczowej i chemikaliéw stalych
poczatkowo 1500 h, docelowo — 3000 h. Po pewnym czasie
przewiduje sie przejscie na obsluge platowca wg stanu.
Wartosci te mogg ulec zmianie ze wzgledu na to, Ze sa-
molot jest dopracowywany i w seryjnej produkcji moze
rozni¢ sie¢ od prototypéw. Przewiduje sie w przyszlosei
zwiekszenie udiwigu masy chemikaliow do 900 kg.

W 1985 r. pige¢ samolotéw przechodzilo proby eksploata-
cyine w rolnictwie. Do 1990 r. agrolotnictwo czechostowac-
kie ma otrzymaé¢ 90 samolotow Z-37T AgroTurbo.

Rys. 5. PZL-106AT TurboKruk mnapedzany silnikiem PT6A-34AG.
Fot. WSK-Okegcie

Silnikiem chechoslowackiej produkeji M-601D o mocy
startowej 515 kW (700 KM), wyposazonym w trzylopatowe
$miglo, jest rowniez napedzany PZL-106BT TurboKruk. W
poréwnaniu z seryjnym samolotem PZL-106BS Kruk, zmo-
dyfikowany TurboKruk ma skosne skrzydia i zwiekszony
ster kierunku. Wigksza moc silnika umozliwila zwiekszenie
udzwigu chemikaliow do 1300 kg. Polepszyly sie parametry
techniczno-ekonomiczne. Samolot moze wykonywac¢ te same
zabiegi rolnicze co jego poprzednik — sg to: ochrona roslin
polowych i lasoéw, wysiewanie nawozow, gaszenie pozarow
itd. Trwajg proby samolotu.

Produkcja samolotéw rolniczych z napedem turbo$miglo-
wym w S$wiecie jest niewielka. Do konca 1985 r. wypro-
dukowano ogolem kilkaset samolotéw. Sg to od dawna
produkowane samoloty rolnicze, w ktérych zostaly dokona-
ne niezbedne przerdbki zwigzane z zastosowaniem nowego
silnika.

Jedynym nowym skonstruowanym w ostatnich latach sa-
molotem rolniczym jest angielski NDN-6 Fieldmaster. Zo-
stat on oblatany 1981-12-17. Jest to dolnopltat zastrzalowy
o calkowicie metalowej konstrukecji. Charakterystyczng ce-
chg tego samolotu jest to, ze tytanowy zbiornik chemika-
liow znajdujgcy sie przed kabing pilota jest no$ng czescig
konstrukcji. W 1985 r. samolot przechodzil intensywne pro-
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Rys. 6. PZL-106BT Kruk Turbo z silnikiem M-601 produkecji cze-
chostowackiej. Fot. J. Grzegorzewski

Rys. 7. Samolot Turbo Tractor

by, ale firma nie miala zamoéwien i nie wiadomo, czy be-
dzie on produkowany.

W 1985 r. amerykanska firma Turbines Inc., zajmujgca
sie naprawami silnikéw turbinowych, wyposazyla samolot
PZL-M18 Dromader w silnik PT6A-45 o mocy 710 kW
(967 KM) przy predko$ci obrotowej $migta 1700/min. Sa-
molot otrzymal oznaczenie T45 Dromader. Cene calkowicie
wyposazonego samolotu z silnikiem uzywanym ustalono na
450 000 $, a z nowym silnikiem na 500000 $§. W stosunku
do samolotu z napedem tlokowym, wersja turbinowa ma
udzwig chemikaliéw wiekszy o ok. 400 kg. Rozbieg samolo-
tu przy starcie skrocit sie o 10%. W pierwszym kwartale
1986 r. samolot T45 Dromader mial otrzymaé¢ amerylkanski
certyfikat, zgodnie z normami zdatnosci FAR Part 23.

%* %* *

Czynnikiem nadal wstrzymujacym powszechne stosowa-
nie silnika turboémiglowego w agrolotnictwie jest jego wy-
soki koszt, ktéry moze obnizy¢ sie dopiero przy dilugich se-
riach produkcyjnych. Pozostale problemy zwigzane z jego
uzyciem do napgdu samolotéw rolniczych zostaly rozwia-
zane.

(1



Szkolenie zatég lotniczych

w przezwyciezaniu ziawiska ,,uskcku wiatru”

Centrum szkolenia lotniczego amerykanskich linii lotni-
czych (American Airlines Flight Training Center) prowadzi
na symulatorach lotu szkolenie zalég lotniczych w prze-
zwyciezaniu zjawiska ,uskoku wiatru”.

Gléwnyrmi obszarami wystepowania ,uskoku wiatru” sg
chmury konwekcyjne o wysokiej podstawie, szybko rozbu-
dowujgce sie osSrodki zjawisk meteorologicznych, burze
z wyladowaniami elektrycznymi, podmuchy, zstepujgce pra-
dy powietrzne, fronty, silne inwersje temperatury, pory-
wiste wiatry itp. Zjawisko ,uskoku wiatru” wigze sie
z duzymi zmianami predkoéei wiatru.

Typowy przykiad ,uskoku wiatru”, powstajgecy w wy-
niku silnego zstepujacego pradu powietrza pojawiajgcego
sie ponizej podstawy chmur konwekcyjnych, przedstawiajg
rys. 1 i 2. Zstepujacy pionowy prad powietrza o predkosci
10--25 m/s ma S$rednice ok. 1 km, w poblizu ziemj zmienia
swoOj kierunek rozprzestrzeniajgc sie w postaci gwaitow-
nych i silnych wiatréw o predkosci 10-=50 m/s i $rednicy
do ok. 4 km. Najwieksze ro6znice predkosci wiatréow wy-
stepuja ma wysokoéci ok. 75 m od powierzchni ziemi
i stwarzajg powazne niebezpieczenstwo dla ladujacych
i startujacych samolotéw. Dwa wypadki samolotéw B-T727,
ktore zdarzyly sie w 1975 r. w Nowym Jorku oraz w 1982 r.
w Nowym Orleanie, nastgpily wskutek naglej zmiany
predkosci wiatru.

W 1984 r. w bazie lotniczej Andrews Air Force Base
Washington DC zanotowano silny zstepujacy prad po-
wietrza zwiazany z chmurg burzowa o wysokosci 14 000 m,
ktéremu towarzyszyl wiatr o predko$ci przekraczajacej
skale anemometru (65 m/s). Predko$é wiatru w ciggu 1 min
wzrosia z 10 do 35 m/s, a nastepnie w ciggu 45 s prze-
kroczyla 65 m/s. Trwalo to 9 min,

Dowédztwo Lotnictwa Krdlewskiego (Royal Aircraft
Establishment — RAE) w Bedford w Anglii oraz Amery-
kanski Zjednoczony Osrodek Badania Pogody w Obrebie
Lotnisk (U.S. Joint Airport Waether Studies — U.S.
JAWS) opracowaty symulatory samolotéw DC-10 i B-727
przeznaczone do szkolenia zalég w przezwyciezaniu zjawi-
ska ,uskoku wiatru”. Sa one uwieficzeniem bhadah zjawi-
ska ,uskoku wiatru” zarejestrowanych podczas lotu 26 sa-
molotéw B-T747, obejmujacych 10000 ladowan w 70 portach
Swiata, oraz serii lotéw wykonanych na samolocie Hawker
Siddeley -— HS 125 wyposazonym w laserowy uklad po-
miaru predkosci rzeczywistej (Laser True Airspeed System
— LATAS) rejestrujacy zmiany predkosci wiatru 3 s wcze-
$niej zanim osiagng samolot. Umozliwiajg one odwzorowa-
nie zstepujgcego pionowego pradu powietrza o predkosci
ok. 40 m/s. Jest to wielko$é, ktdéra uwaza sie za nie do
opanowania nawet przez doswiadczonego pilota. Przepro-
wadzone na symulatorze préby przezwyciezenia zstepuja-
cych pradéw powietrznych o predkodci wynoszacej 50, 65
i 80% podanej wyzej wartoici wyvkazaly, ze 80% startow
i 50% ladowan bylo wykonanych zaledwie w odleglodci
kilku metréw od ziemi. zanim predko$é wznoszenia symu-
lowanego samolotu zaczela wzrastaé.

Przy wspélpracy z firma Smith Industries zostal opra-
cowany wskaZnik zmiany predkoéci pionowej samolotu sko-
jarzony ze wskaZnikiem zakresu pracy silnikéw (Vertical
Speed/Energy Rate Indicator — VS/ERI), dajacy zalodze
informacje o wymaganym ustawieniu dZwigni sterowania
silnikami, w celu utrzymania zaloZonego gradientu zniza-
nia lub wznoszenia samolotu Zastapienie wskaZnika zmia-
ny predkoéci pionowej samolotu (Vertical Speed Indicator
— VST) przyrzadem VS/ERI zostalo przyjete przez zalogi
z aprobata, poniewaz dawalo pierwszg informacje o wy-
stapieniu ,uskoku wiatru” oraz informacje odnosnie do
utrzymania zalozonego gradientu znizania lub wznoszenia
samolotu.

Symulowanis zjawiska ,uskoku wiatru” pozwolilo na
opracowanie zalecern dotyczgcvch jego przezwyciezenia. Dla
samolotow DC-10 i B-737 zalecenia te sg nastepujace:

@ Start samolotu

Mgr inz. KAZIMIERZ GILEWSKI
Megr inz. LUDWIK GRUCHALSK]

Normalne pochylenie samoletu podczas startu wynosi dla
samolotu DC-10 — 15°, a dla B-737 — 15--18°, co odpo-
wiada predkosci samolotu DC-10 — wv,-+ 10 i B-737 —
vy + 15.

Gdy samolot napotyka skladowg czolowg zstepujacego
pradu powietrza, predkos¢ wzgledem powietrza wzrasta,
wzrasta réwniez do ok. 20° pochylenie samolotu. Pochy-
lenie samolotu nalezy obnizy¢ do 15° zezwalajac jedno-
cze$nie na zwickszenie predkosci lotu. Przygotowaé sig na
wigksze niZz normalnie sily na wolancie. Nie wywazaé¢ sa-
molotu. Wilgczy¢é maksymalny cigg silnikow. Nie zwazaé
na automat sterowania (Flight Director) i jesli to mozli-
we — wylgczyé go.

Rys. 1. Dzialanie zstepujgcego pradu powietrznego podczas startu
samolotu. Start samolotu nie zakiocony zstepujacym pradem po-
wietrznym. Pilot dgzy do zachowania vy + 10: 1 — normalny obrot

i oderwanie samolotu, 2 — na samolot oddzialuje zwiekszajgcy sie
wiatr czolowy. Osiggi samolotu polepszaja sie. W miare wzrostu
predkos$ci pilot obniza pochylenie samolotu, 3 — zanika wiatr
czolowy. Samolot zostaje przyduszony pradem powietrza ku doto-
wi. Predko$é¢ wzgledem powietrza zaczyna maleé. Pilot zaczyna
obniza¢ nos samolotu, 4 — samolot osiagga rdzen zstepujacego pra-
du powietrznego. Predko$é pionowa gwaltownie maleje. Predkosé
wzgledem powietrza spada. Pilot w dalszym ciggu obniza nos
samolotu w celu przywroécenia vy + 10, 5 — tor wznoszenia, § — sa-

molot opuszcza zstepujacy prad powietrzny. Zaczyna oddziatywaé
wiatr z tytu samolotu. Predko$é pionowa zaczyna wzrastaé. Pred-
ko§é wzgledem powietrza gwaltownie spada

Gdy samolot wchodzi w prad powietrza idgcy ku dotlo-
wi, predkos$¢ gwaltownie spada. Utrzymaé pochylenie sa-
molotu 15° do osiggniecia v., a nastepnie zwigkszyé pochy-
lenie samolotu az do wystgpienia wstrzas6w wolantu sygna-
lizujacych zblizanie sie do predko$ci przeciggniecia samo-
lotu. Samolot powinien byé pilotowany z przerywanymi
wstrzasami wolantu. Wskutek zmniejszenia kata natarcia
spowodowanego przeplywem do dotu, zwigksza sie pochy-
lenie samolotu do wielkosci wiekszej niz normalna. Zmniej-
szenie osiagéw samolotu trwa do pojawienia sie skladowej
tylnej zstepujacego pradu powietrza. Sterowaé powoli w
zakresie dodatnim, poniewaz szybki ruch kolumna sterow-
niczg moze doprowadzi¢é do przeciggniecia dynamicznego

shezondhg

Rys. 2. Oddzialywanie zstepujgcego pradu powietrznego podczas
zblizania si¢ samolotu do ladowania, W punkcie B na_ samolot
zaczyna oddzialywaé zwiekszajacy sie wiatr czolowy. Predkosé
wzgledem powietrza wzrasta. Samolot unosi sie ponad S$ciezke
schodzenia. W punkcie C na samolot oddzialuje prad powietrza
idgcy ku dolowi. Zmniejsza sie kat natarcia. Samolot przyspiesza
ku dolowi. Jezeli w punkcie B zostal zredukowany cigg silnikow.
opadanie samolotu moze byé zbyt wielkie. W punkcie D nastapi
utrata predko$ci samolotu wzgledem powietrza wskutek odzialy-
wania wiatru tylnego; w polu 1 wiatr: cisza
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samolotu wskutek zwiekszonego przecigzenia (przecigzenie

o 1/2 g zwieksza predkoé¢é przeciggniecia o ok. 12 m/s).

Odczyty predkoéci z ukladu INS powinny byé monitoro-

wane podczas calego przelotu. Uwaga zasadnicza: nie wy-

waza¢ samolotu podczas calego przelotu przez zstepujacy
prad powietrzny.

® Zblizanie si¢ do lgdowania

Lot wzdiluz 3° Sciezki schodzenia, Kagt wysunigcia klap
dla samolotu DC-10 — 35° a dla B-737 — 40° Ciagg sil-
nikéw dla samolotu DC-10 — 85% N1, a dla B-737 — 1,38

'PR (EPR — Equivalent Pressure Ratio — spre:z réwno-
wazny).

Gdy samolot napotyka skladowa czolows zstepujgcego
pradu powietrza, unosi sie¢ ponad $ciezke schodzenia, pred-
ko$¢ samolotu wzrasta, co jest oznaka wystapienia zste-
pujagcego pradu powietrza. Przy automatycznym sterowaniu
ciggiem silnik6w — maleje on dla zachowania zalozonej
predkosci schodzenia. Wchodzac w prad powietrza idacy
ku dolowi, nalezy cigg silnikéw mniezwlocznie zwigkszy¢
az do ciggu startowego, pochylenie samolotu zwigkszyé w
celu zahamowania opadania samolotu, a je$li to konieczne
— az do wystgpienia wstrzgséw na wolancie. Dopuszeza sig
wykonywanie procedury wznoszenia przy wstrzgsanym wo-
lancie z predkos$cig ok. 10 m/s.

Jesli zstepujgcy prad powietrza zastanie samolot na wy-
soko$ci nizszej niz 150 m, nalezy diwignie sterowania sil-

nikami przesunaé¢ az do zderzakéw mechanicznych. W mia-
re przelatywania samolotu pod zstepujacym pradem po-
wietrza, skladowa tylna predko$ci coraz bardziej zaczyna
oddzialywaé na samolot. Podczas calego zblizania uklad
INS powinien byé w pelni wykorzystany do odczytow
predkoéci wiatru, a predkosé wzgledem ziemi z INS moni-
torowana w sposéb ciggly. Jezeli do wysoko$ci 150 m lot
samolotu nie zostanie ustabilizowany, nalezy przerwaé lg-
dowanie. Uwaga zasadnicza: nie nalezy wywazaé¢ samolotu
podczas calego przechodzenia przez zstepujacy prad po-
wietrza. Przy przechodzeniu przez zstepujacy prad powie-
trza sily na wolancie s3 zawsze wieksze niz normalnie.

Przejécie przez zstepujacy prad powietrza podczas startu
i zblizania sie do ladowania przedstawiono schematycznie
na rys. 2.

Pomimo opracowania metody przezwyciezania zjawiska
uskoku wiatru” oraz sprawdzenia i przetrenowania jej na
symulatorach, nadal uwaza sig, Ze jest ono grozne dla
samolotéw i dlatego zaleca sie, aby w przypadku jego
wystgpienia nie wykonywaé startu samolotu lub przerwac
lgdowanie i przej$¢ ma drugi krag.

LITERATURA
1. A, REED: Coping with miaroburst. ATW, January 1985

Optymalizacja sterowania ruchem podiuznym
samolotu przy starcie*)

Mgr inz. SEAWOMIR MICHALAK
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Podniesienie poziomu bezpieczenstwa
i regularno$ci lotow wymaga odpowic-
dnio wysokiego stopnia automatyzacji
sterowania statkami  powietrznymi.
Jest to spowodowane obecnoS$cig czio-
wieka-operatora jako integralnej cze-
$ci ukladu sterowania lotem oraz duzg
jego zawodno$cig przy szybkozmien-
nych procesach sterowania, a zwlasz-
cza procesach o charakterze stochasty-
cznym. Jak wynika z danych statys-
tycznych, ponad 60% wszystkich wy-
padkow  lotniczych jest spowodowa-
nych przez personel latajgcy.

Poszczegdlne fazy lotu roéznig sie od
siebie parametrami oraz konfiguracjg
samolotu, a takze czynno$ciami wyko-
nywanymi przez zaloge. Dlatego tez
przy rozpatrywaniu probleméw stero-
wania nalezy kazda faze analizowacd
oddzielnie. W omawianej pracy zostal
zawarty algorytm sterowania w plasz-
czyznie pionowej ruchem samolotu
przy starcie na przykladzie samolotu
Tu-154.

Start jest jednym z najtrudniejszych
etapéw lotu, mimo ze trwa krétko.
Jest to spowodowane przede wszyst-
kim ogromng liczbg informacji odbie-
ranych przez pilota w jednostce cza-
su, jak réwniez duzym napieciem psy-
chicznym. Decyzje trzeba podja¢é w
ciggu sekund. Dlatego znaczne korzy$-
ci daje automatyzacja czynno$ci star-
towych.

Automatyzacja kontroli procesu startu

Je$li z jakich$§ przyczyn samolot na
rozbiegu rozpedza sie zbyt wolno, tak
ze do konca drogi startowej nie zdola
oderwaé sie od jej nawierzchni, roz-
bieg nalezy przerwaé, Decyzje trzeba
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podjaé mozliwie wczesnie, aby samo-
lot zdazyl zatrzymaé sie na pozostalej
czeSci drogi startowej. A zatem zada-
nie kontroli procesu rozbiegu polega
na stwierdzeniu, czy przy najbardziej
niekorzystnym zbiegu okolicznosci sa-
molot zdola zakonczyé¢ rozbieg na dro-
dze startowej. Jezeli nie — konieczne
jest przekazanie pilotowi sygnatu
przerwania startu. Roéwnoczeénie nale-
2y sprawdzié, czy samolot zdola zatrzy-
maé¢ sie na pozostalej diugosci drogi
startowe]j, je$li pilot rozpocznie hamo-
wanie po otrzymaniu sygnatu.

Oczywi$cie zadanie to moze byé roz-
wigzane w dwoéch etapach: trzeba ob-
liczyé programowe zmiany parametrow
charakteryzujgcych przebieg startu w
danych warunkach, a bezpos$rednio w
procesie startu nalezy pordéwnywac
rzeczywiste biezgce wartosci paramet-
row z obliczonymi i przy ich rozbiez-
nosci w niekorzystnym kierunku ge-
nerowaé sygnal przerwania startu.

Przede wszystkim konieczny jest wy-
bor kontrolowanych parametréw.

Programowy przebieg rozbiegu moz-
na opisa¢ réwnaniem:

G d2x
L = P—qS(Cyo+ Cz,0)— F ~ NO
g dlg
_ 6]
gdzie:
N = G— P(0 + ¢) — gS(Cz — C1, ),
e
T dt =
pve
S

p = 0,0473 -’l;—.

— czas,

— ci$nienie powietrza, mm Hg,

— temperatura powietrza, K,

— kgt ustawienia silnikéw,

— podiluzne nachylenie nawierz-

chni drogi startowej,

sila nacisku kél na nawierz-

chnig drogi startowej,

= Njf — sila oporu toczenia két,

— wspblczynnik oporu toczenia,

— ciezar samolotu,

— przebyta droga (odleglo$¢é na

drodze startowej),

— ciag silnikow,

— powierzchnia noéna samolo-

tu,

— ciénienie dynamiczne,

— wspblczynnik oporu czolowe-
g0,

— wspblezynnik sily noénej,

— skladowa podiuzna predko$-
ci wiatru,

o — gestosé powietrza,

V  — predko$é samolotu wzgledem

powietrza.

QR Ly BQWY = @/ NT
|

Czo

W rezultacie otrz Y mujem y zaleznos$-
Cl: x(t), y——(2). W qczajac z
dt di? ) o .

nich parametr t, mozna réwniez zna-
lez¢ zalezno$ci:

dx o . d¥x ) % joky d*x [dx
—_—() =% —(x)=x — |
dt ¢ Y (d:)

Poniewaz wszystkie wielkoSci x,

i x sg powigzane ze soba jednoznacz-
nymi rownaniami roézniczkowymi lub

*) Artykul opracowano na podstawle pra-
cy magisterskiej autora, napisanej w 1984 r.
w Instytucie Inzynieréw Lotnictwa Cywil-
nego w Rydze (ZSRR) pod kierunkiem doc.
dr. inz, G. Anisimowa.



calkowymi, wystarczy  kontrolowaé
speinienie jednej z powyiszych za-
leznos$ci. Liczne koncepcje wskaznikow
startu, opatentowane w roéznych kra-
jach, wykorzystujg rézne kombinacje
kontrolowanych parametrow. Wybor
jest uwarunkowany glownie prostotg
i latwoscig ich pomiaru. Najczescie]j
sq to czas 1 predko$¢ lub przyspie-
szenie.

Przede wszystkim nie jest trafny
wyboér czasu jako parametru kontrolo-
wanej wielko$ci. Poczgtek odmierzania
czasu powinien pokrywaé sig¢ z poczgt-
kiem rozbiegu, tzn. z momentem
zwolnienia hamulcow. Jednakze rozha-
mowanie z zasady przebiega stopnio-
wo, plynnie, a przy $liskiej nawierzch-
ni drogi startowej i duzym obcigzeniu
jednostkowym ciggu ruszanie z miej-
sca nastepuje jeszcze przed wejsciem
silnika w zakres startowy. Dlatego tez
poczatkowy odcinek startu jest niedo-
statecznie dokladnie opisywany row-
naniem (1). Odleglos$é, jaka przebywa
samolot w tym czasie jest nieznaczna
i nie ma wplywu na mozliwo§é po-
my$lnego wykonania startu. Jednak
zmiana przebiegu procesu na tym od-
cinku jest rownoznaczna z pewnym
przesunieciem poczatku odmierzania
czasu i moze w przysztos$ci doprowa-
dzi¢ do podjecia nieprawidlowej decy-
zji o konieczno$ci przerwania startu.
Nie jest takze racjonalne wykorzysta-
nie przyspieszenia jako kontrolowane-
go parametru. Przy kontroli wg przys-
pieszenia  warunek  zadowalajgcego
przebiegu startu ma posta¢ x > x,; dia
dowolnego momentu. Ale, jak widaé¢ z
réwnania (1), przyspieszenie moze
blyskawicznie i do$¢ znacznie zmieniaé
sig, np. przy porywach wiatru. Silny
poryw przeciwnego wiatru moze latwo
naruszy¢ nieréwno$é x = x, i bedzie
wygenerowany sygnal przerwania star-
tu. Tymczasem poryw moze okazaé sie
krétkotrwaly a wywolana nim zmia-
na predkosci — znikoma. A wiec
alarm bedzie falszywy.

Pozostaja zatem dwie kontrolowane
wielkogei: « i x. Rzeczywistg zalezno$é
predko$ci od przebytej drogi x(x) na-

lezy poréwnywaé z obliczona. Je$li
przy dowolnej warto$ci przebytej dro-

gi ¥ > x5 — rozbieg mozna kontynuo-
waé. W przypadku naruszenia tego
warunku konieczne jest przerwanie
rozbiegu. WielkoSei # i x s3 fazowy-
mi wspoéirzednymi réwnania (1). Przy
stalych warunkach startu zadanie po-

czatkowych wartoéei % i x jednoznacz-
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Rys. 1. Teoretyczne krzywe charakteryzu-
jacelz tprocesy rozpedzania i hamowania sa-
molotu

8

nie warunkuje rezultat procesu. Po-
wyzsze stwierdzenia mozna latwo zilu-
strowaé graficznie (rys. 1). Obliczong

zalezno$é i(x) przy normalnym prze-
biegu startu przedstawiono w postaci
krzywej OA na plaszczyznie xOx. Na-
niesiono r6éwniez krzywg MN, odpo-
wiadajgcg zakresowi hamowania przy
przerwanym starcie. OczywiScie krzy-
wa ta powinna przechodzi¢é przez
punkt N, odpowiadajgcy koncowi od-
cinka awaryjnej drogi startowej. W
celu otrzymania krzywej MN, mozna
zamieni¢é w rownaniu (1) czas t na —t
i rozwigza¢ je przy warunkach po-

czatkowych 2(0) = Lgs; x(0) = 0. Ciag
P odpowiada zakresowi malego gazu
lub rewersu (ciggu wstecznego), wspdl-
czynnik oporu f — zakresowi hamo-
wania. Jesli stan ukltadu jest zobrazo-
wany punktem na lewo od linii MN,
to samolot mozna zatrzymaé na dro-
dze startowej lub na jej wybiegu, je-

§li na prawo — to przy hamowaniu
samolot wytoczy sie poza krawedz wy-
biegu.

Punkt D (przeciecia krzywych OA i

MN) wyznacza krytyczng predkosé %D,
po przekroczeniu ktérej nie wolno roz-

poczynaé hamowania. Kiedy

nalezy kontynuowaé¢ start w kazdym
przypadku, nawet przy uszkodzeniu
silnika. Dlatego dalszy przebieg krzy-
wej rozpedzania nalezy obliczaé przy
zalozeniu uszkodzenia jednego silnika.
Czym wecezeéniej nastgpi uszkodzenie

X = xp,

C START )
[]

/ parametry state ]

/ parametry_zmienne "/
| Vod .:Vn ]
[ Ly | [ 6=6-46 ]
[ X ,‘,\'/;(x) ]

NIE

NIE

/ L[,X[,L'U,XD.VR /

C ST0P D)

Rys. 2. 0g6lny algorytm kontroli procesu
startu

silnika, tym dluzszy bedzie odcinek
startowy. Dlatego rozpatrzymy najbar-
dziej niekorzystny przypadek uszkodze-
nia silnika — w momencie osiggniecia
predkosci krytycznej. Od tego momen-
tu rozwigzanie réwnania (1) nalezy
kontynuowaé¢ przy zmniejszonej war-
toSci ciggu P; otrzymamy woOwczas
krzywg ODB. Przecigcie tej krzywej

w punkcie B z linig poziomg

(gdzie %oq — predko$é oderwania) da-
je maksymalng mozliwg dlugos¢ roz-
biegu Lysz. Oczywiscie powinna byé
spelniona nier6wnosc:

Lroz < Lda (2)

Poza tym samolot powinien przelaty-
waé¢ nad krawedzig wybiegu na bez-
piecznej wysoko$ci h=hp (wg ICAO
hpy=10,7 m). A wiec nieréownos$¢ (2)
nalezy zacieénié:

X = Xod
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Rys. 3. Obliczone trajektorie startu przy

zalozeniu diugo$ci drogi startowej 2500 m
i dlugoSci wybiegu 500 m
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Lroz + Ll < Lds + Lwds (3)

Dlugo$é odcinka powietrznego L,, ko-
nieczna do osiggniecia wysokosci hp
przy starcie z uszkodzonym silnikiem,
powinna by¢ wstepnie obliczona dla
danych warunkoéow. Jesli okaze sie, ze
nieré6wnos$é¢ (2) lub (3) dla danych wa-
runkéw nie jest spelniona, nalezy pow-
torzyé obliczenia dla zmniejszonego
ciezaru startowego i zmniejszaé¢ go, az
uzyska sie¢ zadowalajgcy wynik. Na
tym konczy sie pierwszy (wstepny)
etap.

W procesie rozbiegu konieczne jest
poréwnywanie rzeczywistego jego prze-
biegu z obliczonym. Obliczenia mozna
prowadzi¢ bezposrednio w procesie roz-
biegu lub wykonaé¢ wszystkie oblicze-
nia weczes$niej i tylko przechowywaé
wyniki w pamiegci komputera na po-
kladzie samolotu. Pierwszy wariant
budowy systemu kontroli wymaga za-
stosowania szybko dzialajgcej pokla-
dowej EMC, moggcej rozwigzywaé w
czasie rzeczywistym réwnania roéznicz-
kowe o do§é skomplikowanej struktu-
rze. Na wspoblczesnych samolotach nie
ma takich EMC (w lotnictwie cywil-
nym). Dlatego tez bardziej realny jest
wariant drugi, w ktéorym wstepne ob-
liczenia przeprowadza sie na ziemi.
Nie jest tu stawiany wymog rozwig-
zywania réwnan w czasie rzeczywis-
tym, wiec mozna zastosowaé¢ dowolna
uniwersalng EMC.

Wyniki obliczen powinny by¢é prze-
chowywane na pokladzie samolotu. Za-
uwazmy, ze nie jest konieczne ,pa-
mietanie” calej krzywej ODB. Wys-
tarczy przechowywaé jej niewielki od-
cinek CD, ktoéry bez znaczacego bledu
mozna zastgpi¢ odcinkiem prostej (rys.
1). Przy malych predko$ciach (odcinek
OC) kontrola nie jest potrzebna, gdyz
zapas drogi startowej jest wystarcza-
jacy zaré6wno do kontynuacji startu,
jak i do jego przerwania i hamowania.

Przy x> :}D (odeinek DB) kontrola jest

rowniez bezcelowa, poniewaz start
trzeba kontynuowaé¢ w kazdej sytuacji.
Natomiast do okre$lenia odcinka CD
wystarczy ,zapamietaé” cztery liczby:
dwie wartoéci odlegloSeci L¢ i Lp i

dwie wartogei predkosei x¢ i xp. Kom-
puter pokladowy musi przy tym wyko-

nywaé¢ jedynie liniowa interpolacjeg
wartosci predkosci:
. . a:D o x’c
Xopl = X ——(L—L¢) =
obl = xC + o ( o)

—sck(L—Lo) (1)

Warto$¢é k w tym réwnaniu (stala dla
danego startu) jest obliczana tylko raz,
tak ze bezposrednio w procesie roz-
biegu komputer pokladowy realizuje
dodawanie i mnozenie przez staly
wspoéiczynnik.,

Poza komputerem, na pokladzie sa-
molotu musza znajdowaé sie przyrzady
do pomiaru predko$ci i przebytej dro-
gi. Mozna tu wykorzysta¢ roéznorodne
czujniki. Najprostszy to miernik czes-
totliwosci i liczby obrotéw jednego z
kol goleni gléwnych. Jednak pomiar
jest obarczony duzym bledem, zwlasz-
cza na mokrej lub §liskiej nawierzch-
ni. Przebytg droge i predkosé¢ przeloto-
wa mozna takze otrzymywaé przez cig-
gle calkowanie skladowej podiuznej
przyspieszenia samolotu. Przy calkowa-
niu zawsze narastajg bledy (potrzebne
sq dwa integratory, a wiec blad wzra-
sta proporcjonalnie do kwadratu cza-
su), jednakze czas calkowania jest nie-
wielki (mniej niz 1 min) i mozna za-
pewnié¢ zupelnie niezlg dokladnoéé. Ko-

nieczna jest jedynie dokladna stabili-
zacja osi pomiarowej przyspieszenio-
mierza w plaszczyznie horyzontu, po-
niewaz w przeciwnym przypadku na
sygnal wejSciowy bedzie wplywaé tak-
ze przyspieszenie ziemskie. Jezeli na
pokladzie samolotu znajduje sie system
nawigacji bezwladno$ciowej. to nie jest
potrzebne zadne dodatkowe oprzyrzg-
dowanie. Je§li natomiast przyspiesze-
niomierz jest nieruchomo umocowany
na samolocie, to nalezy kompensowaé
podluzng skladowg przyspieszenia
ziemskiego: gsind9~ g

powstajacqa przy zmianie nachylenia
drogi startowej lub przy zmianie roz-
kladu obcigzen goleni. W tym celu
najczesciej jest wykorzystywany syg-
nat pochylenia z pionu giroskopowego.

Inne sposoby okre§lania przebytej
drogi wymagajg zastosowania nie tylko
pokladowych, ale i naziemnych przy-
rzagdow pokladowych, np. dalmierza ra-
diowego mierzgcego odleglo§¢ od sa-
molotu do retranslatora, umieszczone-
go na przediuzeniu osi drogi starto-
wej. Stosowane sa takze urzgdzenia
dyskretnego pomiaru odleglo$ci za po-
mocg markeréow umieszczonych wzdiuz
drogi startowej. Jako takie znaczniki
mozna wykorzystaé Zrodila promienio-
wania optycznego w pasmie widzial-
nym lub podczerwonym, zrbédla radio-
aktywne, a takze urzgdzenia wytwa-
rzajgce pole magnetyczne. Tych sa-
mych marker6w mozna uzyé do o-
kre$lania predko$ci. Jednakze zasto-
sowanie tych metod wymaga =zainsta-
lowania specjalnego wyposazenia na
duzej liczbie lotnisk. Dlatego korzyst-
niejsze sg autonomiczne metody po-
miarowe.

Algorytm konfroli startu

Rozpatrzmy ogélny algorytm kontro-
li procesu startu (rys. 2). Wszystkie da-
ne wyjsciowe do obliczen mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy: stale i zmien-
ne. Do pierwszej grupy naleza para-
metry konstrukcyjne danego samolotu
i charakterystyki drogi startowej. Da-
ne te sg przechowywane w stalej pa-
mieci komputera. Do drugiej grupy za-
liczamy parametry meteorologiczne i
stan nawierzchni drogi startowej
(wsp6lezynnik przyczepnosei). Te wiel-
kos$ci przechowuje sie w pamieci ope-
racyjnej i koryguje wraz ze zmianami
warunkoéw startu. Poza tym bezposred-
nio przed kazdym startem wprowadza
si¢ do pamieci komputera typ samolotu
i jego ciezar startowy. Na podstawie
tych wszystkich danych, z warunku
N =0 okresla si¢ predko$é oderwania
samolotu Voq i predkos¢ Vg, przy kto-
rej nalezy rozpoczaé  podnoszenie
przedniej goleni. PredkoS¢ Vg jest za-
zwyczaj obliczana ze wzoru empirycz-
nego:

VrR=krVea

przy czym wspélezynnik kr jest poda-
ny w instrukeji uzytkowania w locie
dla kazdego typu samolotu. Obecnie
jest przyjete wykonywanie prawie ca-
lego rozbiegu na ftrzech goleniach, a
wiec kr=0,95--0,97. Oblicza si¢ diu-
gos¢ odcinka lotu L;, koniecznego do
osiggniecia bezpiecznej wysokoSci ho,
a nastepnie, za pomocg przyblizonych
metod, rozwigzuje si¢ roéwnanie roz-
niczkowe (1) i buduje zaleznos$¢ pred-
kosci od przebytej drogi dla rozpedza-
nia i hamowania. Zaklada sig¢ przy

tym, ze przy predko$ci 93==f¢p naste-

puje uszkodzenie jednego silnika. Po
obliczeniu sprawdza sie¢ wynik zgodnie

z nieréwno$ciami (2) i (3). Je$li cho-
ciazby jedna z nich nie jest spelniona,
nalezy zmniejszyé ciezar startowy i
powtérzyé obliczenia. W rezultacie
o_trzymuje sie tabele zaleznoici x,(x) i
x,(x) charakteryzujgcych procesy roz-
pedzania i hamowania. Z tych tabel
wspolrzedne tylko dwoéch punktéow: C
i D (rys. 1) oraz warto$¢ predkosci Vg
sg przekazywane do pamigci kompute-
ra pokladowego.

Poréwnywanie mierzonych wartosci

x i x z obliczeniami prowadzi sie je-
dynie na odecinku Le<a<CLp. Jezeli
warunek:

x> Zop ()

nie zostal zachowany, jest generowa-
ny sygnat ,Przerwaé start”. Jeé§li na-
tomiast na calym kontrolowanym od-
cinku nier6wno$é (5) nie bedzie na-
ruszona, rozpoczyna sie poréwnywanie
predkogci z Vg, W momencie ich zréw-
nania witgcza sie sygnal ,,Podniesé
przednig golen”. Po oderwaniu samo=
lotu od nawierzchni drogi startowej
cala sygnalizacja zostaje wylaczona.

Sygnal ,Przerwaé¢ start” moze by
wilgczony rowniez przed osiggnigciem
odlegto$ci L¢, w przypadku uszko-
dzenia jednego z silnikow. Wstgpnie
sprawdza sie tylko nieréwno$é & < xp,
ktéra pozwala upewnié¢ sig, ze samolot
nie wytoczy sie poza kraniec wybie-
gu drogi startowej. Je$li nieréwnosé
ta nie jest spelniona, start kontynuuje
sig i uklad w odpowiednim momencie
generuje sygnal podniesienia przedniej
goleni.

Jezeli hamowanie po sygnale ,Przer-
wacé start” jest wlgczane regcznie, to
warto$¢é predkosci krytycznej powinna
by¢ nieco zmniejszona w poréwnaniu
z obliczeniami, gdyz pilot reaguje na
pojawienie sie sygnalu z pewnym o=
poéznieniem. Poza tym nie jest mozliwe
rownoczesne wykonanie wszystkich o-
peracji, koniecznych dla efektywnego
hamowania (zmiana zakresu pracy sil-
nikéw, wlgczenie automatu hamowa-
nia, podniesienie interceptoréw itd.).
Zwykle przyjmuje sie, Zze potrzeba na
to ok. 3 s. Przez ten czas predko$é
samolotu o obcigzeniu jednostkowym
ciggu 0,2--0,3 kG/kG wzrasta o 3--5
m/s (1018 km/h). O tyle tez nalezy
zmniejszy¢é obliczong warto$é¢ xp.

Analiza wynikéw obliczen

W celu sprawdzenia omoéwionych
wyzej programoéw opracowano model
matematyczny ruchu podluznego sa-
molotu. Do rozwigzania ukladu réw-
nan rézniczkowych zastosowano meto-
de przyblizong (tzw. metode Rungego-
-Kutty), polegajgca na aproksymacji
krzywej charakteryzujacej dany para=
metr duzg liczba prostych o odpowie-
dnich katach nachylenia.

Sprawdzenie przeprowadzono dla 8
réznych wariantéw warunkéw startu.

Wyniki obliczen w pelni potwierdzi-
ly poprawno$¢ przyjetych zatozen i o-
pracowanych programéw. Nawet przy
najciezszych warunkach startu samo-
lot zdolal oderwaé¢ si¢ od ziemi i na-
bra¢ wysokosSci na zadanym odcinku.
Potwierdzilo sie takze spelnienie kry-
terium optymalnosci. Obliczony przez
komputer ciezar startowy jest mak-
symalny, dopuszczalny dla zalozonych
warunkéw startu.

Z analizy ekonomicznej wynika, ze
powyzsza metoda optymalizacji stero-
wania przynosi wymierne korzyéci fi-
nansowe, a naklady zwigzane z jej
wprowadzeniem zwracaja sie w ciggu
6 miesiecy.



TECHNIGINY SLOWNIK LOTNIGY

Czeskie czasowniki i zwroty lotnicze (ll)

1 — wymiarowaé, okre$laé wy-
miary (konstrukeji)

2 — przestrzegaé przepisbw ru-
chu lotniczego

3 — utrzymywaé ustalona trase

4 — uzupelniaé (paliwo) w po-
wietrzu

5 — otrzymaé Swiadectwo zdat-
nosci do lotu

6 — patrolowac

7 — lecie¢ lotem wznoszgcym,
wznosi¢ sie

8 — 1. na plecach, 1. lotem od-
wroconym

9 — manewrowaé¢ w powietrzu
10 — zmieniaé kurs
11 — tadowaé¢ akumulator

12 — nabieraé wysoko$ci, wzno-
si¢ sie

13 — tadowaé¢ (fadunek)

14 — naruszy¢ bezpieczenstwo

eksploatacji
15 — zaklocaé 1gcznosé

16 — przestawi¢ $miglo na ujem-
ny ciag, p. §. na rewers

17 — naprowadzac

18 — naprowadzi¢ na cel

19 — wykryé c.

20 — oblecie¢ (np. przeszkode)
21 — odprawiac samolot (do lotu)
22 — zboczyé z kursu

23 — odlatywacé

24 — usuwa¢ usterki

25 — remontowadé, naprawiaé;
wprowadzaé poprawke

26 — obracaé¢ sie wzgledem osi
podluznej, przechylaé sie

27 — otworzy¢ spadochron
28 — spadac
29 — wpadaé w korkocigg

30 — napelniaé zbiorniki,
waé

tanko-

31 — n. materialami pednymi, n.
paliwem

32 — n. paliwem w locie,
kowaé¢ w 1.

33 — napedzaé¢ silnikiem ...

34 — porusza¢ sie wzgledem osi
poprzecznej, zmieniaé po-
chylenie

35 — lecie¢ wedlug busoli
36 — (po)kry¢ sklejka
37 — (po)kry¢ plétnem

38 — pracowaé na biegu
wym

tan-

jato-

39 — p. na pelnej mocy
40 — p. przy stalych obrotach

41 — przediluzyé czasokres mie-
dzyprzegladowy

42 — przeprowadzaé naprawy
glowne

43 — prowadzi¢ rozpoznanie

44 — wykonaé¢ szybkie znizanie,

Ww. 8. schodzenie
45 — przygotowaé¢ do lotu

46 — prognozowaé¢ pogode, po-
dawaé¢ komunikat meteo

47 — przechodzi¢é z zakretu w
zakret, przekladaé z z. w z.

48 — pobié rekord predkosci
49 — przewozié pasazeréw
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50 — p. ladunek

51 — przerwa¢é¢ start

52 — przerywaé 1gczno$é

53 — przeciggngé (samolot)

54 — przejgé stery od
automatycznego

55 — wychodzié na cel

56 — przygotowywaé (samolot) do
lotu

57 — lgdowaé¢ wg przyrzadow
58 — Sciggat¢ drazek (sterowy)
59 — kotowaé

60 — rozpoznawaé

61 — zaklOocaé¢ sygnaly radaru

62 — przeregulowaé¢ (silnik) na
wyzsze ci$nienie ladowania

63 — $ledzi¢ za celem

64 — znosi¢ przez wiatr
65 — zmniejszy¢ predko$é
66 — spelnia¢ wymagania
67 — uruchomié¢ silnik

68 — startowaé z bocznym wia-
trem

69 — s. z wiatrem (tylnym)

70 — (z)dlawié silnik

71 — Sciggaé drgzek (sterowy)

72 — odpychaé¢ d. (s.) od siebie
73 — tlumié¢ hatas

74 — t. drgania

% — t. wydech, t.
chu

76 — obstugiwaé, wykonywaé ob-
stuge techniczng

MM — utrzymywaé 1gcznosé

78 — wykonywaé lot

79 — ustanowié¢ rekord S$wiatowy

80 — ?itotowaé, prowadzi¢ samo-
o

pilota

halas wyde-

81 — prowadzi¢ rozpoznanie

82 — wytrzymaé samolot
lgdowaniu)

83 — w. obcigzenie

84 — poszukiwaé celu

85 — wyladowywaé tadunek
86 — wylgczy¢ silnik

87 — opracowaé¢ plan lotu

88 — wypusci¢ rakiete,
e r.

89 — wysadzaé¢ desant lotniczy

90 — powodowaé usterki

91 — zapewniac 1gcznoS¢

92 — ratowacé

93 — przechwycié cel

94 — odpali¢ rakiete hamujgca

95 — wprowadzié samolot do
produkcji

96 — podnosié przednie
(przy starcie)

97 — mierzyé¢ predko$é na bazie

98 — bada¢ w tunelu aerodyna-
micznym

99 — skraca¢ dobieg (po ladowa-
niu)

100 — zmniejszaé predkos$é
101 — nawigzywaé 1gcznosé
102 — traci¢ wysokos$é

103 — zej$é¢ z kursu

104 — stracié predkosé

105 — zwiekszyé odporno$é na ko-
rozje

106 — z. predkos$é
107 — zwiekszaé p.

(przy

odpa-

kolo

Ceske letecke slovesa i obraty (Il)

1 — dimensovati, dimenzovati

2 — dodrZovati letové pfed-
pisy

3 — d. stanovenou trat’

4 — dopliiovati palivo ve
vzduchu

5 — dostati letové osvédleni
6 — hlidkovati

7 — letéti klouzavym letem
8 — 1. na chrbte

9 — manévrovati ve vzduchu
10 — mé&niti kurs
11 — nabijeti akumulétor

12 — nabirati vysku
13 — nakladati (ndklad)

14 — narus$iti bezpeénost pro-
vozu

15 — naruSovati spojeni

16 — nastavovati vrtule na
reverzni tah

17 — navadéti

18 — navésti na cil

19 — objevovati c.

20 — oblet&ti

21 — odbavovati letadlo

22 — odkloniti se od kursu
23 — odlétati

24 — odstrarfiovati zdvady

25 — opravovati

26 — otafeti se kolem podél-

ne osy
27 — otevriti padak
28 — padati

29 — p. do vyvrtky

30 — plniti nadrZe

31 — p. pohonnymi hmotami
32 — p. za letu

33 — pohdnéti motorem ...

34 — pohybovati kolem boé&ne
osy

35 — pochodovati podle kom-
pasu

36 — potahovati piekliZkou

37 — p. platnem

38 — pracovati na prazdna
39 — p. na plny vykon

40 — p. pri konstantnich otad-

kéach

41 — prodlouZiti interval pro-
hlidky

42 — provadétl generdln{ op-
ravy

43 — p. pruzkum

44 — p. rychly sestup

45 — proveésti predletovou
piipravu

46 — piedpovidati pocasi

47 — prechazetli ze zatatky
do =zatacky, piechoditi
ze z. do Z.

48 — piekonatl rychlostni re-
ord

49 — prepravovatl cestujicich

50 — p. ndklad

51 — pierusiti start

52 — preruSovati spojenf
53 — pretahovati (letadlo)

54 — prevziti rizeni od auto-
matiky

55 — pfibliZzovati se k efli

56 — pripravovati (letadlo) k
letu

57 — pristavati podle piis-
troju

58 — pritahovati péaku
59 — rolovati
60 — rozpoznéavati

61 — ruditi radiolokalni sig-
naly

62 — setizovati na vysSi plni-
ci tlak

63 — sledovati cil

64 — sneseti vétrem

65 — sniZiti rychlost

66 — splriovati poZadavky
67 — spustiti motor

68 — startovati pfi
vétru

69 — s. prl soubé&Zném v.
70 — Skrtiti motor

71 — tahnouti pdku k sobe
72 — tladiti na fFidici paku
73 — tlumiti hluk

74 — t. kmity, t. kmiténi
7 — t. vyfuk

76 — udrZovati

7 — u. spojeni

78 — uskuteéiiovati let

79 — utvoriti svétovy rekord
80 — vedeti letadlo

81 — vésti pruzkum

82 — vydrZeti letadlo

83 — v. zatiZeni

84 — vyhledavati cil

85 — vykladati naklad

86 — vypnouti motor

87 — vypracovati pldn letu
88 — vypustiti raketu

89 — vysazovati vzdudny vy-
sadek

90 — vyvoldvati zavady

91 — zabezpeéovati spojeni
92 — zachraitiovati

93 — zachytiti cil

94 — zapaliti brzdici raketu

95 — zavadéti letadlo do vy-
roby

96 — zdvihati pfedni kolo
rychlostni

boénim

97 — zkouSeti na

béazi, z. na zékladne
98 — z, v aerodinamickém tu-
nelu
99 — zkracovati dob&h (po
pristani)

100 — zmens$ovati rychlost
101 — zfizovati spojeni

102 — ztraceti vysSku

103 — ztratiti urdeny smér
104 — z. na rychlosti

105 — zvySiti  odolnost
korozi

106 — zvy8iti rychlost
107 — zvyBovatl r.

proti
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POMOCE KONSTRUKCY/NE

S

Zabezpieczenie ukfadéw paliwowych samolotéw od zapalenia sie par paliwa
wskutek wyladowan elektrycznych w atmosferze (il)

7. Dyskusja

a. Zasadnicze zalozenia dotyczgce oddzialywania wylado-
wan na uklad paliwowy.

— Mieszanka palna moze znajdowaé sie w kaidej cze$ci
ukladu paliwowego, a zwlaszcza w zbiorniku i ukladzie
cdpowietrzajacym.

— Pary palne w wylotach odpowietrzenia mogg byé po-
datne na zapalenie przez wyiadowania pasmowe albo bez-
posrednie uderzenia.

— Wyladowania pasmowe lub koronowe moga mieé
erilergie wystarczajgca do tego, aby staé sie Zroédiem za-
plonu.

— Uderzenie wyladowania w element o slabej przewod-
nosci moze zawieraé wystarczajaco duzo energii, aby wy-
wola¢ iskrzenie wewnatrz zbiornika paliwa, ktore z kolei
moze zapalié pary paliwa.

— Uderzenie wyladowania moze spowodowaé przebicie
pokrycia, podgrzanie $cianki zbiornika albo wywolaé tuk
elektryczny w zbiorniku.

— Prady, spowodowane wyladowaniem, plyngce w we-
wnetrznych czeéciach skiadowych ukladu paliwowego, ta-
kich jak przewody paliwowe i odpowietrzajgce, laczniki
lub wewngtrzne elementy strukturalne, moga spowodowaé
powstanie iskier, zdolnych do zapalenia par paliwa. Musi
to byé brane pod uwage zwlaszcza dla zbiornikéw wyko-
nanych z materialéw niemetalowych.

— Prady, spowodowane wyladowaniem, plynace w struk-
turze samolotu, mogg spowodowaé réznice potencjaléw oraz
pola elektromagnetyczne, ktére moga zaindukowaé¢ napig-
cia i prady w przewodach elektrycznych ukladu paliwo-
wego oraz w jego cze$ciach metalowych.

— Uderzenie wyladowania moze spowodowaé uszkodze-
nie polaczenh elementéw struktury albo elementéw moco-
wagréia zbiornika w takim stopniu, Ze zbiornik straci szczel-
no$¢.

b. Dobra statystyka bezpieczenstwa dla przypadkéw
uderzenia wyladowania elektrycznego samolotéw cywilnych
jest zwigzana z wysoka przewodno$cia elektrycznag stopoéw
aluminium, uzytych do budowy zbiornikéw paliwa samo-
lotébw oraz rozwigzaniami konstrukecyjnymi, ktére przeciw-
dzialaja powstawaniu iskrzenia wewnagtrz zbiornika nawet
przy wysokich natezeniach pradu w czasie wyladowan.

c. Materialy kompozytowe, takie jak laminaty z widk-
nem weglowym (jezeli zostang uzyte do ukladéw paliwo-
wych), stwarzajg trudno$eci pod wzgledem zapewnienia wla-
$ciwej ochrony przed skutkami wyladowan, gdyz charak-
teryzujg sie nizsza przewodnoscig elektryczng. W wyniku
zastosowania mowych technologii wytwarzania, takich jak
klejenie, moga powstawaé konstrukcje o ograniczonej prze-
wodnoéci dla pradéw pochodzacveh od wyladowan, Takze
efekty uboczne, takie jak rb6znice potencjatéw, zainduko-
wane w przewodach elektrycznych ukladu paliwowego oraz
innych elementach przewodzacych moga byé bardziej wy-
razne dla @truktur zbudowanych z kompozytéw niz dla
konwencjonalnych samolotéw zbudowanych ze stopéw lek-
kich.

d. Oddzialywanie wyladowan na uklad paliwowy.

— Wyladowania stanowia zagrozenie dla ukladu paliwo-
wego, jezeli mie jest on prawidlowo zaprojektowany. Za-
bezpieczenia wladciwie zaprojektowanego ukladu moga byé
bezskuteczne, jeieli nie sg prawidlowo wykonane i utrzy-
mywane (obslugiwane).

— Oddzialywanie wyladowan na samolot moze wywolaé
r6zne skutki: od widocznych uszkodzen (takich jak uszko-
dzenie lub pogiecie pokrycia spowodowane znacznymi sila-
mi elektromasnetycznymi, fala uderzeniowg, efektem pod-
muchu wywolanym przez prady o duZym natezeniu albo
stopienie pokrycia metalowego spowodowane przez mniej-
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sze, ale diuzej trwajace prady, jakie wywoluja niektore
wyladowania) az do pozornie nieistotnych skutkoéw (takich
jak iskrzenie na mnitach i polgczeniach). Jednakze, jezeli
iskrzenie wystapi w przestrzeni wypelnionej parg paliwa,
moze doprowadzi¢é do eksplozji i niebezpiecznych uszko-
dzen.

— Prad spowodowany wyladowaniem moze byé w calosci
lub w cze$ci przewodzony przez zbiornik paliwa lub ele-
menty ukladu paliwowego. Dlatego nalezy okre$li¢ drogi
przeplywu pradu pomiedzy licznymi punktami ewentual-
nego uderzenia w taki sposéb, aby przeplyw pradu przez
uklad paliwowy byl mozliwy w sposéb bezpieczny, dzieki
zastosowaniu odpowiednich zabezpieczen.

— Metale, materiaty kompozytowe o niskiej przewodno-
$ci, takie jak kompozyty z widknem weglowym oraz ma-
terialy kompozytowe nieprzewodzace, takie jak kompozyty
z widknem szklanym, zachowuja si¢ w roézny sposéb, jezeli
sa poddane oddzialywaniu wyladowania. Kazdy z tych
materialéw moze zostaé uzyty na te same cze$ci samolotu,
np. na pokrycia skrzydia oraz do budowy zbiornikéw pali-
wa. Metal zapewnia dobrg ostone elektryczng oraz w pew-
nym stopniu oslong magnetyczng, mnatomiast materiaty
o wlaSciwo$ciach izolacyjnych (dielektryki) nie zapewniaja
prawie zadnej ostony elektrycznej ani magnetycznej. Ze
wzgledu na te ostatnie wtasciwos$ci, wyladowanie nie wcho-
dzgce nawet w bezposSredni kontakt z ukladem paliwowym
moze stanowié zagrozenie. Wyladowanie moze zaindukowaé
tuk elektryczny, iskrzenie lub wyladowanie koronowe w
strefach, w ktérych znajduje sie paliwo, co moze dopro-
wadzi¢ do jego zapalenia.

— Uszkodzenia elementéw wykonanych z materialéw cal-
kowicie nieprzewodzacych, takich jak wldkno szklane lub
materialy typu kevlar, moga byé znacznie wieksze, gdyz
wyladowanie moze latwiej przedostaé sie do wmnetrza i spo-
wodowaé bezposrednie zapalenie par paliwa.

— Uderzenie wyladowania moze doprowadzi¢ do iskrze-
nia lub powstania luku elektrycznego wewnatrz elementéow
uktadu paliwowego, jezeli nie zostaly one zaprojektowane
tak, aby mnie moglo wystapié takie iskrzenie. Pary paliwa
moga byé zapalone w zbiornikach metalowych lub cze$cio-
wo przewodzgcych wskutek luku elektryeznego, zas w zbior-
nikach wykonanych z dielektrykéw — wskutek oddzialy-
wania pola magnetycznego i elektryvcznego, ktére moga
spowodowaé luk elektryczny, iskrzenie, wyladowania pa-
smowe lub koronowe.

8. Definicje (Zalacznik 1 — bedzie publikowany w ko-
lejnych numerach TLiA)

9. Spos6éb spelnienia wymagan

Ogdlnie biorge, podane nizej wytyvezne postepowania sa
skuteczng metodg wykazania zgodnosdci.

a. Okreélié strefy mozliwych uderzenn wyladowania. Na-
lezy okre$lié powierzchnie lub strefy samolotu, w kto-
rych mo%e mieé miejsce uderzenie oraz czeéci samolotu,
przez ktére prad moze przeplvnaé pomiedzy tvmi strefami
lub powierzchniami. Strefy narazone na uderzenie s3
wskazane w punkcie 10b, za§ wytyczne co do ich potozenia
na danym samolocie — w punkcie 10c (patrz cz. III —
TLiA nr 1/87).

b. Okre§li¢ charakter wyladowania. Okre§lié, jakiego ro-
dzaju skladnikéw wyladowania nalezy oczekiwaé w kazdej
ze stref, w ktorych jest mozliwe uderzenie, Napiecia i pra-
dy, jakich malezy oczekiwaé, sa podane w punkcie 11
(patrz cz. IV — TLiA, nr 2/87).

c. Okre$lié mozliwe Zrédla zaplonu., Okre$lié instalacje
i czedci instalacji, ktére moga byé Zrédiem zaplonu par
paliwa. Moga to byé czesci konstrukeji, jak réwniez ele-
menty — mechaniczne, elektryczne lub elektroniczne —
nalezgce do zbiornika.

n



UWAGA: Aby zapewni¢ jednomyslno$é mt. spetnienia tych
wymogow przy certyfikacji, trzy ww. etapy powinny byé,
po ich zakonczeniu, przejrzane i uzgodnione przed rozpo-
czeciem préb przez odpowiedzialny personel FAA dla unik-
niecia mozliwych zahamowan procesu certyfikacji.

d. Ustali¢ kryteria zabezpieczenia. Nalezy ustali¢ kry-
teria zaliczenia badZz odrzucenia wynikéw prob wszystkich
elementéw, ktére maja by¢ poddane badaniom.

e. Zweryfikowa¢ poprawno$é zabezpieczenia. Zweryfiko-
waé poprawnos$¢ zaprojektowania urzadzen zabezpieczajg-
cych przez analogie do sprawdzonych poprzednio projek-
tow instalacji, przez symulacje wyladowan albo odpowied-
nig analize. Jezeli korzysta sie z analizy, mogg byé wy-
magane odpowiednie =zapasy dla pokrycia niepewnoséci
techniki analizy. Dane z proéb mogg by¢ uzyte do certy-
fikacji tylko wtedy, gdy sg odpowiednio udokumentowane
i uzgodnione z organem certyfikujgcym (blizsze informacje
sa zawarte w rozdziale ,,Poréwnanie z danymi z proéb” po-
radnika User’s Manual). .

UWAGA: Z wyjatkiem tych elementéw instalacji, ktoére
byly juz uziywane w zatwierdzonych instalacjach, wszyst-
kie nowe materialy, rozwigzania lub nietypowe instalacje

® Instytut Lotnictwa, Warszawa, Pol-

osadzony za pomocy ksztaltowego otworu

muszg odpowiadaé¢ podanym tu dodatkowym wytycznym,
aby nadawaly sie do certyfikacji.

f. Ponizej podano wytyczne, wg ktérych nalezy postepo-
waé, aby zapewnié zatwierdzenie (certyfikacje) ukladu.

— Opracowa¢ plan certyfikacji, zawierajacy analizy
i proby, ktére majg stuiyé¢ do wykazania skuteczno$ci za-
bezpieczenia. Plan préb powinien zawieraé opis przygoto-
wania elementéw do prob, rysunki prob (gdy sa potrzebne),
opis modelowania ukiadu, podawa¢é¢ strefy samolotu, ktére
sa modelowane, sposoby symulacji wyladowan, napiecie
do prob albo przebieg natezenia pradu w funkeji czasu,
sposéb wykrywania iskrzenia, a takZe czas i miejsce pro-
ponowanych préb.

— Uzyska¢ zatwierdzenie tego planu przez FAA.

— Uzgodnié z FAA badane elementy i spos6b wykona-
nia modelowanych cz¢sci ukladu.

— Uzgodni¢ plan uczestnictwa przedstawicieli
proébach.

— Przedlozy¢ koncowe sprawozdanie, zawierajgce wszy-
stkie wyniki i uzyskaé¢ aprobate IFFAA dla tego sprawo-
zdania.
EO/620/K/86
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A. Kardymowicz

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

Platy 1 i 2 samolotu zamocowano do kad-

ska zglosit do Urzgdu Patentowego PRL
wynalazek pn. Zakorczenie skrzydla lotni
(wynalazey: Jerzy Wolf, Tadeusz Idziak,
Wojciech Narozniak).

Wynalazek rozwigzuje zagadnienie po-
prawy  sterowno$ei lotni miekkoplatowej.
Zakonczenie skrzydia lotni, w ktérym po-
wloka obejmuje rure krawedzi natarcia
skrzydia napieta Jest szeregiem listewek
nadajgcych mu zgdany ksztalt badZ przy-
mocowana Jest do wychylnego wzgledem
krawedzi natarcia $cinu, charakteryzuje
sie tym, ze powloka 1 mocowana jest ob-
rotowo w punkcie B przy koncu rury 2
krawedzi natarcia, od jej strony przeciw-
nej przodowi lotni. Konstrukcje napinajg-
cg powloke, na koncu skrzydita, stanowi
kratownica utworzona przez $§cin 3, 3’, po-
lgezony ze wzmocnieniami 4, 5, 6 obrzeza
powloki 1 i lgcznikami 7, 8, z ktorych
jeden mocuje powloke 1 obrotowo do ru-
ry 2 krawedzi natarcia. Powierzchnia ze-
wnetrzna rury 2 krawedzi natarcia ma wy-
konczenie zmniejszajgce wspoédlczynnik tar-
cia.

Skr6t opisu patentowego, chronionego 4

zastrzezeniami, opublikowano w BUP nr
20/1985 r., w Kklasie B64C, pod nrem
P.246766.

® WSK PZzZL-Swidnik, Swidnik, Polska,
zglosita do Urzedu Patentowego PRL wy-
nalazek pn.: Dozownik materialdw sypkich,
zwlaszcza do rozsiewaczy tarczowych za-
mocowanych na $miglowcu (wynalazea:
Andrzej Bryzek).

Wynalazek rozwigzuje zagadnienie opra-
cowania konstrukeji umozliwiajgcej regu-
lacje polozenia wzgledem siebie obu klap
dozownika oraz zapewniajgce] blokade kla-
py dolnej.

Dozownik wg wynalazku charakteryzuje
sie tym, ze jest wyposazony w zabierak 1

12

w wybraniu piasty kola zgbatego, Boczna
powierzchnia zabieraka jest zaopatrzona w
wystepy usytuowane naprzeciwlegle. Wy-
stepami tymi zabierak 1 jJest mocowany

za pomocg S$rub 2 do diwigni dwuramien-
nej 3 lub do pilytki oporowej, ktéra jest
przytwierdzona na stale do gardzieli.

Odleglo§¢é miedzy wystepami zabieraka 1
jest o ok. 30" wigksza od szeroko$ci ptyt-
ki oporowej i szeroko$ci dzwigni 3 w
miejscu mocowania zabieraka.

Skr6t opisu patentowego, chronionego 2
zastrzezeniami, opublikowano w BUP nr
23/1985, w Kklasie B64D i B655D, pod nrem
P.241639.

® Przedsigbiorstwo Zagraniczne w Pol-
sce, Airtech Engineering Ltd.,, Warszawa,
Polska zglosilo do Urzedu Patentowego
PRL do opatentowania samolot dwuptato-
wy (wynalazcy: Andrzej Frydrychewicz,
Marcin Biernacki). Wynalazek rozwigzuje
zagadnienie zwigkszenia zdolnoSci manew-
rowej, zwlaszcza do celébw akrobacji lot-
niczej, przy Jednoczesnym zmniejszeniu o-
poréw szkodliwych.

1 A 5 6

%

tuba 3 za poSrednictwem powierzchni aero-
dynamicznej 4, majacej profil symetryczny
o malym oporze. Tylna jej cze§é jest ru-
choma 1 stanowi powierzchnie sterowg 35,
polgczong 2z ukladem sterowania samolo-
tem, a przez niego ze sterem kierunku 6.
Podczas sterowania samolotem w czasie lo-
tu, pilot moze wychylaé powierzchnie ste-
rowg 5 i ster kierunku 6 w te samg stro-
ne lub w przeciwne strony. Wywolana w
ten sposéb kombinacja sil aerodynamicz-
nych pozwala na precyzyjne wykonywanie
figur wyzszego pilotazu., Samolot zaopa-
trzony jest w podwozie jedno$ladowe, przy
czym gitéwne kolo 7 osadzone jest w dol-
nej cze$ci powierzehni aerodynamicznej 4,
ponizej plata dolnego 2.

Skr6ot opisu patentowego, chronionego
trzema zastrzezeniami, opublikowano w
BUP nr 22/198 r. w klasie B64C pod nrem
P.247221.

® ,,Konsuprod’” Sp. z 0.0. Przedsigbiorst-
wo Polonijno-Zagraniczne w Polsce, Biel-
sko-Biata, Polska zglosita do Urzedu Pa-
tentowego PRL wynalazek pn. Keson prze-
dni skrzydia (autor Jan Foltyn).
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Wynalazek rozwigzuje opracowanie pros-
tego wykonawczo, lekkiego 1 sztywnego
kesonu przedniego skrzydia samolotu prze-
noszacego zlozony stan wystepujgcych ob-
cigzen.

Keson ma jednolite, cienko$cienne poszy-
cie 1, zaopatrzone na powierzchni profilu
skrzydta w zewnetrzne roéwnolegle do sie-
bie i profilu ryfle 2, ktére zanikaja przy
nosku profilu 3 i przy zamykajgcej $cian-
ce diwigara 4. S one wykonane z mate-
rialu poszyciowego o grubosci jego S$cianki,
a uformowane jak odzwierciedlenie wkles-
to$ci foremnika. Keson ma budowe inte-
gralng z nowoczesnych kompozytéw poli-
merowych.

Wynalazek, opatrzony 5 zastrzezeniami, o-
publikowano w BUP nr 81986, w Kklasie
B64C, pod nrem P.249958,
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Samolot dyspozycyjno-stuzbowy

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy odrzuto-
wy catkowicie metalowy dolnopiat.

Pilat. Obrys trapezowy =z poszerzeniem
przy kadlubie, profil nadkrytyczny specjal-
nie opracowany przez NASA, wznios 3°,
skos 25° w 25% cieciwy. Konstrukecja troj-
dzielna, dwudzwigarowa, poiskorupowa fail
safe. W kesonie migdzydzwigarowym znaj-
duja sie integralne zbiorniki paliwowe. Na
splywowej cze$ci skrzydia umieszczone $§3
klapy — 1lacznie sze$¢ segmentow. Kon-
strukcja klap kompozytowa z kompozytu
grafitowo-epoksydowego wzmacnianego kev-
larem. Na gornej powierzchni skrzydla
przed klapami znajdujg sie spoilery —
tgcznie osiem segmentow. Cztery segmenty
najblizsze kadtuba sg tez uzywane jako
hamulce aerodynamiczne. Lotki wywazone
masowo, wspolpracujgce z ostatnimi seg-
mentami spoileréw. W noskach skrzydet
znajduje sie instalacja przeciwoblodzenio-
wa. W Srodkowej czeSci skrzydla usytuo-
wano wne¢ki podwozia glownego.

Kadilub. Przekr6é] kolowy, konstrukcja
poiskorupowa metalowa fail safe. W czesci
przedniej umieszczony jest radar osloniety
kolpakiem z tworzywa dielektrycznego. Da-
lej miesSci sie wneka podwozia przedniego,
a powyzej niej — kabina zatogi i przedzial
wyposazenia radioelektronicznego. Xabina
pasazerska oddzielona od kabiny zalogi.
Wejscie znajduje sie z lewej strony przed-
riej czeSci kadluba, wyjscie awaryjne
umieszczono z prawej strony kadluba nad
skrzydlem. Wnetrze kabiny pasazerskiej
mieéci, w zaleznosci od wersji wyposaze-
nia, 6+9 foteli. W tylnej czeSci kabiny
znajduje sile toaleta. Ogrzewany bagaznik
umieszczony jest pod tylng czeScig kabiny
pasazerskie] — pod jej podiongg za skrzyd-
lem; jego luk usytuowano z lewej strony
kadluba. Wnetrze kabiny ogrzewane i kli-
matyzowane. W Kkabinie pasazerskiej znaj-
duje sie¢ 6 par okien, Szyby przednie ka-
biny zalogi moga mieé¢ nadmuch cieplego
powietrza i instalacje przeciwoblodzeniows.
Za szczelng tylng wrega czeSci kabinowej
znajdujg sie zespoly instalacji klimatyza-
cyjnej, hydraulicznej i elektrycznej oraz
w poprzek Kkadluba biegni belki mocujgce
silniki do kadluba. Tylna cze$¢ kadluba
o ksztalcie stozkowym niesie usterzenie. U
podstawy statecznika pionowego umieszczo-
ny jest wlot powietrza do instalacji klima-
tyzacyjne]j.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie T, obry-
sy usterzen trapezowe, oba usterzenia skos$-
ne. Usterzenie poziome ma wznios ujemny
3° i zmienny kat zaklinowania. Statecznik
pionowy jest konstrukcja poOlskorupowa
metalowy, wielodzwigarowg. Statecznik po-
ziomy dwudzwigarowy. Stery metalowe,
czeSciowo o konstrukeji przekladkowej. Na
nosku usterzenia poziomego instalacja prze-
ciwoblodzeniowa.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Diugosé

Wysokosé

Rozpieto$é usterzenia

Srednia cieciwa aerodynamiczna
Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Dlugoéé wnetrza kabiny

Szerokos¢ wnetrza kabiny
Wysoko$¢ wnetrza kabiny
Powierzchnia skrzydia
Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia usterzenia pionowego
Wydiuzenie skrzydia

Wydluzenie usterzenia

Masa wiasna

Masa do kolowania

Masa startowa maks.

Masa do lgdowania maks.

Masa bez paliwa

Masa uzyteczna

Masa handlowa

Masa zuzywalnego paliwa

Masa ladunku handlowego (paliwo maks.)
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KARTOTEKA TLA

Sterowanie. Sterownice zdwojone. Uklady
sterowania linkowe ze wzmacniaczami hy-
draulicznymi dla lotek i steru kierunku
(w przypadku steru kierunku wzmocnienie
hydrauliczne znacznie utatwia pilotaz w
przypadku powstania asymetrii ciggu).
Spoilery wychylane hydraulicznie, kKlapy —
elektrycznie.

Podwozie. Trojzespotowe, chowane hydra-
ulicznie do kadluba (przednie) i skrzydet
(gldbwne). Podwozie przednie z kolem po-
jedynczym, sterowane hydraulicznie. Go-
lenie podwozia glownego z kolami bliznia-
czymi, hamulce hydrauliczne tarczowe z
urzgdzeniem przeciwpoélizgowym, hamowa-
nie awaryjne — pneumatyczne. Hamulec
postojowy. Amortyzacja olejowo-powietrz-
na. Awaryjne wypuszczanie podwozia —
grawitacyjne po recznym odblokowaniu
zamkow. Wymiary ogumienia: glowne —
22,0 X 5,75 (8-warstwowe), przednie — 18,0 X
X 4,4 (10-warstwowe). Ci$nienia w ogumie-
niu: gitéwne — 1027 KkPa, przednie —
862 kPa.

Zespol napedowy. Dwa silniki dwuprze-
plywowe Garrett-AiResearch TFE731-3B-
-100S o ciagu 1624 daN kazdy, umieszczone
po obu stronach tylnej czeSci kadiuba i
wyposazone w odwracacze ciggu. PierScie-
nie wlotowe silniko6w odladzane. Rozruch
elekiryczny.

Instalacje. Paliwowa — dwa niezalezne
uklady (dla kazdego silnika osobny), zbior-
niki skrzydlowe o lgcznej pojemnos$ci 4183 1.

Hydrauliczna — ci$nienie robocze 20,6 MPa,
pompa giéwna i awaryjna, akumulatory
hydrauliczne. Elektryczna — dwa prado-

rozruszniki 400 A, prad staly 28 V, zmien-
ny tréjfazowy 115 V/400 Hz, dwa alternato-
ry 5 KW 200/115 V, przekiladniki napigcia,
dwa akumulatory niklowo-kadmowe 2¢ V/

/22 Ah. Klimatyzacyjna — nadciénienie
66 kPa, na pulapie 15520 m ciSnienie W
kabinie odpowiada wysokoSci 2440 m. Prze-
ciwoblodzeniowa — noski skrzydel ogrze-
wane cieplym powietrzem ze sprezarek sil-
nikéw, nosek statecznika poziomego i pier-
$cienie wlotowe silnikéw ogrzewane elek-
trycznie, instalacja spirytusowa na przed-
nich szybach kabiny zalogi. Tlenowa —
butle o pojemno$ci 1,39 m3, maski indywi-
dualne dla zatogi i pasazerow. Przeciw=-
pozarowa — gas$nice na silnikach.

Wyposazenie. Podstawowe przyrzady pilo-
tazowo-nawigacyjne i kontroli zespolu na-
pedowego oraz instalacji, system automa-
tycznego sterowania lotem, wskazniki kur-
su i potozenia, radiowysoko$ciomierz, dwie
radiostacje VHF (720-kanalowe), RMI, DME,
ADF, transponder, wskaznik kata §lizgu,
platforma 2zyroskopowa. Duza cze$¢é przy-
rzadow ze wskaZnikami elektronicznymi.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Po samolocie
Citation 1I, nowy Citation III stanowi dla
firmy Cessna przepustke na rynek szyb-
kich samolotow tej kategorii. Projekt sa-
molotu opracowano w drugiej polowie lat
siedemdziesigtych. Prototyp oblatano 1979.
05.30, certyfikat FAA uzyskano 1982.04.30, W
1983 r. zbudowano 15 egz. samolotu Cita-
tion III, na 1984 r. planowano budowe 60
egz. Na samolocie Citation III ustanowiono
kilka nowych rekordéw migdzynarodowych:
1983.05.13 — rekord wznoszenia (kl. C1f gr.
III) — putap 12000 m zostal osiggniety w
ciggu 721 s, a putap 15000 m w ciggu
1423 s; 1683.05.26 podczas przelotu na Salon
Paryski na odcinku transatlantyckim Gan-
der (N. Funlandia) — Paryz uzyskano pred-
koiéq przecietng 794 km/h (czas przelotu
5 3%).

16,31 m Masa paliwa (ladunek handlowy maks.) 3175 kg
16,90 m Obciazenie powierzchni 328,45 kg/m?
5,271 m Obcigzenie ciggu 2,93 kg/daN
5,60 m Predko$¢ maks. 878 km/h
2,08 m Predko$é przelotowa 802 km/h
6,48 m Predko$¢ ekonomiczna 765 km/h
2,8¢ m Predko$éé dopuszczalna w burzliwym

5,66 m powietrzu 370 km/h
1,73 m Predko$¢ min. (konfiguracja gladka) 206 km/h
1,7 m Predko$é min. (z klapami i podwoziem) 165 km/h
29,00 m? Wznoszenie maks. 21,0 m/s
6,26 m? Wznoszenie z jednym silnikiem wylaczonym 5,1 m/s
6,04 m? Putap certyfikowany 15545 m

8,94 Pulap z jednym silnikiem wylaczonym 7620 m

5,00 Zasieg maks. 5230 km
5093 kg Zasieg z maks. ladunkiem 4206 km
9616 Kg Dlugoéé pasa startowego 1325 m

9525 kg Dlugoéé pasa do ladowania 780 m

711 kg Poziom hatasu

6441 kg start 88,9 dB

4123 kg podejécie 92,4 dB

948 igg

3361 kg % - -
762 kg H.M.

-13
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Valmet L-80TP TurboTrainer ® Finlandia ®

Samolot szkolno-treningowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, turbo-
$migtowy, 2-+4-miejscowy, calkowicie meta-
lowy dolnoplat z chowanym podwoziem,

Plat. Obrys trapezowy 2z poszerzeniem
przy kadlubie, profil NACA 63-218 (mod.)
u nasady i NACA 63-412 (med.) przy kon-

coOwee, wznios 5° kgt zaklinowania 3°
skrecenie geometryczne 3°. Konstrukcja me-
talowa, dwudzielna, poblskorupowa, jedno-

dZwigarowa. W kesonach noskowych plata
mieszczg si¢ integralne zbiorniki paliwo-
we. Za dizwigarem przy kadlubie znajdu-
la sie wneki podwozia giéwnego. W pra-
wym skrzydle reflektory umieszczone w
nosku, w lewym — rurka Pitota. Klapy
szczelinowe o stalej cigciwie. Lotki typu
Friese o stalej cieciwie, zaopatrzone w
klapki wywazajgce. Konstrukeja klap i lo-
tek metalowa, pokrycia z blachy 2lobko-
wanej. Pokrycie skrzydla przy kadlubie
nad klapami lokalnie wzmocnione. Pod
kazdym skrzydiem znajdujg sig po dwa
zaczepy do podwieszania uzbrojenia lub
wyposazenla specjalnego.

Kadlub. Przekr6j zblizony do prostokagt-
nego z zaokragglonymi narozami. Konstruk-
cja polskorupowa metalowa. W przednicj
czeSci kadluba wneka podwozia przedniego
wprowadzona czeéciowo pod podloge kabi-
ny zatogi. Fotele pilotobw obok siebie, za
nimi siedzenia dla dwoOch o0s6b. Fotele za-
opatirzone w pasy bezpieczenstwa do akro-
bacji. Oszklenie kabiny dwucze$ciowe —
staly wiatrochron i odsuwana do tylu osto-
na. Tylna cze$¢ kadluba stozkowa, O
ksztalcie rozwijalnym. Kadlub jest adapto-
wany z samolotu L-70 Militrainer, modyfi-
kacje ograniczyly sig przede wszystkim do
jego przedniej czescli i wigzalty sig@ z wpro-
wadzeniem chowanego podwozia.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie kla-
sycznym. Obrys usterzenia pionowego tra-
pezowy ze skosem, obrys usterzenia pozio-
mego — prostokgtny. Stateczniki dwudzwi-
garowe, metalowe. Stery i keson stateczni-
ka pionowego s3 pokryte blachg 2lobko-
wang. Na obu segmentach steru wysokosci
i sterze kierunku znajdujg sie klapki wy-
wazajgce. Usterzenie adaptowane z samo-
lotu L~70 Militrainer.

Sterowanie. Sterownice (drgzki i1 pedaly)
zdwojone. Uklad sterowania platowcem w
cato$ci pochodzi z samolotu L-70 Militrainer.

DANE TECHNICZNE

Rozpigtosé

Dlugosé

Wysoko§é

Cieciwa skrzydla u nasady

Cigciwa skrzydia przy koncowce

Rozpieto$é usterzenia

Dlugo$é kadtuba

Szeroko$¢ kadluba maks.

Rozstaw podwozia

'Baza podwozia

Srednica $migtla

PrzeSwit émigla

Dilugo$¢ wnetrza kabiny

Szerokos¢é wnetrza kabiny

Wysoko$§¢ w kabinie (nad siedzeniami)

Powierzchnia skrzydla

Powierzchnia lotek

Powierzchnia klap

Powierzchnia statecznika pionowego

Powierzchnia steru kierunku (za osig
obrotu)
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Podwozie. Trojkolowe z kolem przednim,
chowane elektrohydraulicznie do kadluba
(przednie) i skrzydel (glowne). Wszystkie

golenie teleskopowe 2z kolami na poOlwi-
delcach. Amortyzacja olejowo-gazowa. Wy-

miary ogumienia: przednie — 14,2 X 4,95—
—5,0, glowne — 17,5 X 6,3—6,0.
Zesp6l napedowy. Silnik turbo$miglowy

Allison 250-B17D o mocy 305 kW obnizonej
do 268 kW. Smiglo metalowe trojlopatowe
o stalych obrotach Hartzell. YLoze silnika
spawane z rur stalowych, jest ono réwno-
cze$nie wspornikiem podwozia. Wyloty spa-
lin skierowane w dét pod kadiub. Oslony
zespolu napedowego metalowe, dzielone W
ptaszczyZnie poziomej.

Instalacje. Paliwowa - integralne zbior-
niki skrzydiowe o 1gcznej pojemnosci 350 1,
instalacja przystosowana do lotéw ‘odwro-
conych. Hydrauliczna — sluzy tylko do
chowania i wypuszczania podwozia, elek-
tropompa zasila weciggniki goleni. Elek-
tryczna -- napigcie 24/28 V, prgdorozrusz-
nik, akumulator 23 Ah. Tlenowa — pojem-
no$é¢ butli 13,3 1. Ogrzewcza — wymiennik
ciepla na silniku.

Wypesazenie. Pojedynczy zestaw przyrzg-
dow pilotazowo-nawigacyjnych i Kkontroli
zespolu napegdowego, radiostacja VHF, ADF,
VOR/ILS, DME, transponder.

Wyposazenie specjalne. Podwieszane pod
skrzydlami zasobniki z kamerami telewizyj~
nymi, aparaturg do celow poszukiwaw-
czych (termowizja), tratwy ratunkowe, po-
jemniki ze $rodkami pierwszej pomocy.
Mozliwo$¢ zainstalowania kamer wewngtrz

kabiny 1 zaczepu
czeSei kadluba.

holowniczego na tylnej

Uzbrojenie. Wylgcznie podwieszane na
czterech zaczepach podskrzydiowych. Moze
ono obejmowaé¢ homby, zasobniki z poci-
skami niekierowanymi, zasobniki z bronig
stizelecka, zasobniki z aparaturg do pro-
wadzenia rozpoznania fotograficznego, za-
sobniki z flarami, pociski rakietowe do
zwalczania broni pancernej i $miglowcow.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Val-
met L-80TP ‘TurboTrainer wywodzi sie
wprost z doSé znanego samolotu szkolno-
-treningowego L-70 Militrainer. Z L-70 wy-
korzystano kadtub, kabine, usterzenie i
uklad sterowania platowcem, wprowadza-
jac niezbedne modyfikacje. Skonstruowano
cd nowa skrzydlo, zastosowano naped tur-
beémiglowy i chowane podwozie. Podobnie
jak L-70, nowy L-80TP jest przeznaczony
do szkolenia poczgtkowego i treningu, lo-
tow nawigacyjnych, nauki i treningu akro-
bacji, treningu taktycznego, zadan obser-
wacyjnych 1 lgcznikowych, misji poszuki-
wawczo-ratowniczych, rozpoznania fotogra-
ficznego, treningu w uzyciu uzbrojenia,
przekazywania obrazow telewizyjnych i ho-
lowania celow. Pierwszy prototyp samolotu
oblatano na poczatku 1985 r. Ulegl on zni-
szczeniu podezas préob w locie. Samolot
L-80TP TurboTrainer jest reklamowany ja-
ko tani w poroéwnaniu z innymi tej klasy
samolotami $rodek szkolenia, mogacy prze-
ja¢ do 25% calego cyklu szkolenia pilotow
wojskowych. Obecny stan rynku samolo-
tow tej kategorii stawia jednak L-80TP
w do$¢ trudnej sytuacji.

10,25 m Powierzchnia statecznika poziomego 2,09 m?
7,88 m Powierzchnia steru wysckos$ci 1,20 m?
3,30 m Wydtuzenie skrzydla 7,00
1,83 m Wydiuzenie usterzenia poziomego 4,12
1,10 m Masa wtasna 840 kg
3,68 m Masa paliwa maks. 280 kg
7,38 m Masa startowa maks. 1800 kg
1,22 m Masa na podwieszeniach maks. 800 kg
33T m Obcigzenie powierzchni nosnej maks. 120,0 kg/m?
2,12 m Obcigzenie mocy maks. 6,70 Kg/KW
2,19 m Predkos$é dopuszezalna 460 km/h
0,29 m Predko$é pozioma maks. 350 km/h
1,84 m Predko$é min. bez Kklap 110 km/h
1,14 m Predko$é min. z Kklapami 99 km/h
1,15 m Wznoszenie maks, (H = 0) 10,5 m/s
15,00 m? Pulap 7500 m
2,00 m? Diugosé startu na 15 m 345 m
1,80 m? Ladowanie z 15 m 350 m
0,91 m? Zasieg maks. (bez rezerwy) 1550 km
Promien zakretu na ziemi 10,8 m
0,86 m? T.M.
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Urzqdzenie do wytwarzania preimpregnatéow
rowingowych z wiékien szklanych i weglowych (I)

Doc. mgr inz. MIECZYSEAW KWIATKOWSKI
Instytut Lotnictwa

Zastosowanie tworzyw wzmocnionych widknem szklanym
i weglowym ma zwykle dwie fazy. Faza pierwsza to wy-
twarzanie reczne metoda kontaktowq elementéw konstruk-
cyjnych przy uzyciu tkanin, mat i rowingéw syconych Zy-
wicami chemo- lub termoutwardzalnymi. Tego rodzaju
wytwarzanie charakteryzuje sie duza pracochionnoscia w
poréwnaniu z wytwarzaniem analogicznych elementéw me-
talowych technikami przemystowymi oraz tym, ze element
konstrukeyjny powstaje z materialéw podstawowych z po-
minieciem poélfabrykatu i prefabrykatu. Wynika stgd ogra-
niczenie kontroli wytwarzania i duzy subiektywny wplyw
wykonawcy na jakos$¢ wyrobu.

Jezeli stosowanie tworzyw sztucznych wzmocnionych
wldéknami wysokomodulowymi konczy swoj rozw6j na fazie
pierwszej, to konczy sie zwykle niepowodzeniem, gdyz nie
wytrzymuje konkurencji z wyrobami metalowymi.

Aby uzyskaé pelny sukces w stosowaniu tworzyw wzmoc-
nionych, po fazie pierwszej (ktora malezy traktowaé jako
do$wiadczalng, stuzgcg do zgromadzenia niezbednych da-
nych o wilaSciwosciach wyrobu) musi nastapi¢ faza druga
— uprzemyslowienie wytwarzania przez prefabrykacje.

Prefabrykacja tworzyw wzmocnionych jest to wytwarza-
nie przemyslowe preimpregnatéw z rowingu Ilub tkanin
syconych zywicami (zwykle termoutwardzalnymi) przez wy-
lewanie w roztworze lub w stanie stopionym. Wytwarza-
nie odbywa sie na urzadzeniach zapewniajacych duzg wy-
dajnoéé, powtarzalno$é procesu i kontrole nastepujacych
parametréw technicznych:

— zawarto$ci widkna wysokomodulowego w
preimpregnatu, np. w 1 m? lub w 1 kg,

— stosunku zawartosei zywicy do widkna,

— grubo$ci preimpregnatu lub innych parametréw geo-
metrycznych,

— stopnia przesycenia widkna zywica,

— zawarto$ci i stopnia zdyspergowania resztek powietrza
W preimpregnacie,

— stopnia wstepnego zazelowania zywicy.

Wszystkie te parametry majg bezpoé$redni wplyw na wia-
$ciwosei mechaniczne i wytrzymalo$ciowe preimpregnatu,
ktore tym samym moga byé $ci$le sterowane i kontrolowa-
ne, a prefabrykat moze uzyska¢ odpowiedni atest.

Mechanizacja procesu zapewnia réwnomierno$é rozloze-
nia wlaéciwosci na calej powierzchni preimpregnatu. Sta-
lo4é parametréw technicznych wyrobu jest zapewniona
przez stabilizacje parametréw technologicznych wytwarza-
nia:

— predkoéé przesuwu tas$my rowingowej lub tkaninowej,

— szerokos$¢ szczeliny nalewajacej zywice,

— ci$nienie hydrostatyczne w szczelinie,

— docisk watkoéw sycacych,

— rozstaw walkéw kalibrujgeych gruboéé,

— temperature i czas wstepnego zaZelowania itp.

Preimpregnaty z tkanin rowingowych majg gorsze wla-
§ciwosci mechaniczne niz preimpregnaty rowingowe z po-
wodu gorszych warunkéw pracy wlékna wzmacniajgcego,
ktére jest tu pofalowane i ulozone w dwoéch kierunkach.
Dlatego tez prepregi tkaninowe maja drugorzedne znacze-
nie w konstrukcjach wysokoobciazonych. Uzywa sie ich
mniej, a urzadzenia do ich wytwarzania sa prymitywniej-
sze.

Podstawowym tworzywem w konstrukcjach wysokoobcig-
zonych sa jednokierunkowe prepregi rowingowe. Artykutl
zawiera opis urzgdzenia do przemyslowego wytwarzania
jednokierunkowych preimpregnatéw rowingowych.

jednostce

Dane podstawowe
Szeroko$¢ wstegi preimpregnatu rowingowego

Ze wzgledu na latwos¢ laczenia i wigzania poszczegoél-
nych platéw prepregowych na wiekszych plaszezyznach, nie
stosuje sie zbyt duzych szerokosci wstegi prepregowej, tym
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bardziej ze komplikuje to budowe sycarki. Biorgc pod uwa-
ge szerokosci sycenia stosowane przez firmy zagraniczne,
np. Kehr Plasticanlagen AG, przyjmuje si¢ szeroko$¢ wste-
gi preimpregnatu B = 400 mm.

Liczba szpul rowingowych

Liczba szpul rowingowych potrzebna do pokrycia szero-
kosci 400 mm jest zalezna od grubo$ci rowingu. Rowing
wielopasmowy rozklada sie na wigkszej szerokosci ~5 mm,
lecz rowingi z wilokien weglowych bywaja cienkie. Aby
uzyska¢ minimalng grubo$é wstegi prepregowej, nalezy
liczy¢ sie w skrajnym przypadku z pokryciem jednym
pasmem rowingowym szerokosci nie wigkszej niz 1,5 mm.
Liczgce sie z zakladkowym ukladaniem pasm rowingowych

7 W"""

Rys. 1. Schemat stojaka szpulowego

przewiduje sie zwykle budowe stojaka szpulowego na 300
bobin rowingowych.

Zakres predkoéci przesuwu wstegi rowingowej

Aby zapewni¢ odpowiednig wydajno$¢ urzgdzenia, prze-
widuje sie zakres predkosci sycenia V = 0--20 m/min.

Moc potrzebna do transportu wstegi rowingowej

Zakladajgc maksymalny naciag pasma rowingowego
P =10 N, przy 300 pasmach moc transportu wyniesie:

Rt 7 L
Rys. 2. Schemat zespolu nanoszgco-sterujacego



N=p£.i-V=10N-300-0,33m/s = 990 W ~ 1kW

Biorgc pod uwage, Ze inne opory technologiczne pochtong
co najmniej drugie tyle mocy, zaklada sie moc glownego
silnika napedowego Ns = 2 kW.

Wstepny schemat urzqdzenia

Schemat ten pokazano na rys. 1--4. Wynika z niego, Ze
urzadzenie ma budowe modulowa, a poszczegdlne mo-
dutly to: B!

— stojak szpulowy na 300 bobin rowingu o dlugo$ci ca
7000 mm (rys. 1),

— zesp6! mnanoszgco-sterujacy o diugos$ei ca 3500 mm
(rys. 2), ktéorego zadaniem jest sycenie rowingu na pod-
kladzie papierowym, Kkalibrowanie grubosSci wstegi oraz
st_erowanie prostowodnosci wstegi wzdluz calego urzadze-
nia,

— piec do wstepnego zazelowania zywicy o dlugosci ca
3000 mm (rys. 3),

— zesp6l chlodzaco-kalibrujacy o dilugosci ca 3000 mm
(rys. 3), ktérego zadaniem jest schlodzenie wstegi prepre-
gowej i ostateczna kalibracja jej grubosci,

— zesp6l napedowo-wykanczajacy o diugosei ca 2000 mm
(rys. 4), ktérego zadaniem jest naped wstegi prepregowej,
oddzieranie wierzchniej i dolnej warstwy papieru transpor-
tujacego, oklejanie folig i roéwnanie szeroko$eci nozycami
krazkowymi,

— zesp6! nawijajacy o dilugoéci ca 1500 mm (rys. 4), w
ktérym nastepuje nawiniecie wstegi rowingowej na szpule.

Analiza techniczna urzadzenia

Jak wynika z zalozenn wstepnych, urzadzenie ma ljczng
dlugo$é ca 23 m, z uwzglednieniem odstepéw pomiedzy
poszczegdlnymi jego zespolami. Szeroko$é urzadzenia nie
powinna przekraczaé 1 m. Jest to wiec linia o duzym
wydiuzeniu, lecz zajmujgea niewielka powierzchnie (ca
25 m?) wraz z szafami napedowymi.

Najwiekszym i najprostszym zespolem jest stojak szpu-
lowy (rys. 1), skladajacy sie ze stalowego, spawanego szkie-
letu oraz rozmieszczonych przestrzennie na szkielecie 300
imakéw szpulowych 1. Imak szpulowy ma urzgdzenie 2
mocujgce bobine rowingowa na obrotowej osi, przy ¢zym
musi to byé mocowanie tzw. blyskawiczne. Obrotowa o0$
jest zwigzana z urzadzeniem naciggowym, zapewniajgcym
zadany naciag odwijajacego sie rowingu. Urzadzenie na-
ciagowe 3 ma hamulec pasowy dzialajacy na tarcze sztyw-
no zwigzana z obrotowa osig, na ktérej zamocowana jest
bobina. Skuteczno$é hamowania hamulca pasowego jest
regulowana przekladnikiem mechanicznym, mierzgcym na-
ciag rowingu i w ukladzie ujemnego sprzezenia zwrotnegc
dzialajacym na hamulec. Sila odwijania rowingu powinna
by¢ regulowana w granicach 5--20 N,

Stojak szpulowy powinien mieé ponadto. zespét rolek
prowadzacych 4 do wyprowadzenia rowingu w ustalonym
porzadku. Szeroko$é stojaka szpulowego ze wzgledéw prak-
tyeznych, ti. ograniczenia dlugoéci, moze byé nawet dwu-
krotnie wieksza od szeroko$ci calej linii.

Zespbél nanoszaco-sterujacy (rys. 2), ze wzgledu na wie-
lofunkcyijnoéé i precyzje dzialania, jest najbardziej zlozo-
nym i skomplikowanym urzadzeniem. W celu unikniecia
duzych katéw zalamania osi pasm rowingowych, dystans
miedzy zespotem nanoszgco-sterujacvm a poprzedzajagcym
go stojakiem szpulowym nie moze byé mniejszy niz
3500 mm, zwlaszcza gdy szeroko$é stojaka szpulowego jest
wieksza.

Szkielet zespolu nanoszaco-sterujacego ma rdéwniez kon-
strukcje spawang ze stalowych ksztaltownikéw. Na szkiele-
cie znajduja sie naspawane plyty bazowe, na ktérych sa
ustawiane i mocowane poszczegblne urzadzenia zespotu.

Pierwsze urzadzenia od strony stojaka szpulowego sg fo
gladkie walce prowadzace 3, stuzgce do odprowadzenia la-

( 7 / f 7 / 711777 77 /
Rys. 3. Schemat pieca i zespolu chtodzaco-kalibrujacego
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dunku statycznego nagromadzonego na snujacym sie po
rolkach rowingu. Sg dwa walce, gdyz juz tu caly rowing,
z ktérego ma powstaé wstega prepregowa, dzieli sie na
dwie roéwne czeSci. Za walcamj umocowane sg grzebienie
prowadzgce 6, ktére majg utrzymaé ustalong kolejnos$é
i porzadek poszczegdlnych pasm rowingowych. Grzebienie
te zbieraja rowing juz na okreSlong szeroko$¢ (réwng
szeroko$ci wstegi prepregowej) i zapewniajg réwnomierne
rozlozenie rowingu na szeroko$ci wstegi.

Rys. 4. Schemat zespolu napedowo-wykanczajgcego

Pary walec-grzebien sg powtérzone jeszcze raz, na dru-
gim koncu =zespolu nanoszaco-sterujgcego 7. Snujacy sie
w dwoch plaszezyznach poziomych rowing zmienia kie-
runek ma dwoch waltkach przewijajacych 8 i trafia do
grzebienia kolimacyjnego 9, ktérego zadaniem jest przesu-
niecie o p6t podzialki polozenia rowingéw z goérnej pla-
szczyzny wzgledem rowingéw dolnych. Dzieki temu na
walku prowadzacym 10 rowingi goérne ukladajg sige do-
kladnie migdzy rowingami dolnymi, szczelnie zapelniajgc
pasmami wiokna szklanego caly szeroko$é wstegi. Ulozone
w ten sposGb pasma rowingowe po opuszczeniu walca pro-
wadzgcego 10 sg wprowadzane bezposrednio do urzadze-
nia sycgcego. Urzgdzenie sycgce sklada sie z dwbdch wal-
cow kalandrowych 11, ktérych odleglodé, stanowigca o mak-
symalnej szczelinie miedzy nimi, jest $cisle regulowana.
Ponadto walce te sg dociskane do siebie z regulowang
silg przez znajdujacy si¢ miedzy nimi wsad w przypadku,
gdyby grubo$¢ wsadu byla miejscowo mniejsza od szero-
kosdci maksymalnej szczeliny.

Wsad wnikajacy miedzy walce sycgce sklada sie, poza
wspomniang wyzej ulozona wstega rowingowsg, z warstwy
papieru silikonowanego 12, na ktoéry zostala naniesiona
warstwa zywicy, podkladanego od spodu oraz nakladanej
z wierzchu drugiej warstwy papieru silikonowanego 13.

Grzebienie prowadzgce pasma rowingowe sg elementami
wymiennymi w zalezno$ci od mastepujacych parametréw
wstegi prepregowej:

— szerokos$ci wstegi, a wiec liczby rowingdw,

— gruboéci pasma rowingowego,

— grubo$ei wstegi prepregowej.

Wszystkie te parametry sg ze soba $ciSle powigzane, gdyz
dana grubo$§é prepregu mozna otrzymaé z duzej liczby
cienkich rowingéw lub matlej liczby rowingéw wielopasmo-
wych. Dlatego tez liczba rowingdw na szerokosci danej
wstegi prepregowej takze wynika z pozostalych dwoch
parametrow.

Ze wzgledu na wymienialno$é grzebieni prowadzacych,
powinny by¢ one mocowane uchwytami szybko mocujacy-
mi, przy czym uchwyty powinny mieé odpowiednie ele-
menty bazujace do dokladnego ustawiania grzebieni.

Do tej pory elementami prowadzacymi, odpowiedzialny-
mi za zachowanie odpowiedniej geometrii i struktury wste-
gi rowingowej, byly grzebienie. Po zlozeniu rowingu w
jedna szczelng warstwe na walcu prowadzacym 10, pro-
wadzenie grzebieniowe nie jest juz mozliwe. Role prowad-
nika odpowiedzialnego za strukture wstegi przejmuje dol-
na warstwa papieru silikonowanego. Jak wiadomo, papier
jest dostatecznie nieodksztalcalny i moze pelié taka
funkcje.

Jednakze papier ma bledy i braki produkecyjne. Najbar-
dziej znaczaca w tym procesie jest sierpowato$é wstegi pa-
pierowej. Oczywidcie spotykane sierpowatodci papieru nie
maja wplywu na obnizenie jakoSci otrzymywanego pre-
pregu, mogg hatomiast utrudni¢ lub uniemozliwié proces
sycenia na urzgdzeniu o dlugo$ci ca 20 m, gdy nawet przy
niewielkich sierpowato$ciach wstega papierowa moze scho-
dzi¢ z osi urzgdzenia tak, Ze bedzie ocieraé¢ sie o boczne
$cianki sycarki.

Sierpowato$é papieru wynika z jego niejednakowej gru-
bosci w poprzek zwoju. Niejednakowa grubosé jest biedem
produkcyjnym. Zwéj o niejednakowej grubo$ci w poprzek
wstegi jest stozkowy, jezeli blad przy produkcji papieru
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jest zjawiskiem stalym, a nie przypadkowym. Zwoj stoz-
kowy to taki zwdj, ktérego $rednica z jednej strony jest
rézna od s$rednicy przeciwleglego konca zwoju.

Na rys. 5 przedstawiono przesadnie stozkowaty zwoj pa-
pieru. Dla matlej stozkowato$ci mozna przyjaé, ze promien
krzywizny bocznej powierzchni stozka zwoju jest w przy-
blizeniu réwny:

R Biapid 1)
R T

Promien krzywizny w plaszczyznie ta$émy papierowej jest
wiasciwie miarg sierpowatosci papieru, przy czym im pro-
mien jest wiekszy, tym sierpowato$é mniejsza.

Tasma papierowa z bledem sierpowatosci 1/R, przewi-
jajac sie w urzadzeniu, na ktéorym dlugo$é toru przewi-
jania wynosi L, powoduje na koncu toru przesunigcie osi
tasmy o wielkos$¢ S.

S=R—yR—=IL? 2)

Podstawiajge zaleznosé¢ (1) do (2) i porzadkujgc, otrzymu-

jemy:
D, L(D,—D,)7*
D,—D, (1—]/-1—[ BD, ] ) ©

S=2DB

r—\—
N E—— _
Rys. 5. Stozkowato§é zwoju papierowego

Jesli np. $rednica zwoju papierowego D;= 600 mm, stoz-
kowato$¢é Dy— Dg=1 mm, szeroko$¢ wstegi papierowej
B =500 mm oraz dlugo$¢ przewijania L = 20 m = 20000
mm, to woéwczas otrzymujemy S = 667,4 mm, co przy sze-
rokos$ci wstegi B = 500 mm jest przesunieciem absurdal-
nym. A wiec wymagana dokladno$é wykonania zwoju pa-
pierowego bylaby znacznie wieksza, gdyby sycarka nie
miala sterownika korygujgcego.

T

Rys. 7. Geometria sterownika

Rys. 6. Przesuniecie osi wstegl papie-
rowej od sierpowato$ci

s |

Ze wzgledu na to, ze najdokladniej wykonywane zwoje
papierowe maja bledy sierpowatos$ci (przy czym sierpowa-
to$¢ zmienia si¢ wzdluz wstegi papierowej zaréwno co do
wielkosci, jak i co do znaku, czyli papier wije sie jak
waz), w urzadzeniu sycgcym przewidziano korekcyjny ste-
rownik papieru 14 (rys. 2). Sterownik sklada sie¢ z zespolu
czterech watkow, z ktoérych dwa gorne sg nieruchomo
zwigzane z korpusem urzadzenia, a dwa dolne s3 zwiaza-
ne wspllng pozioma plytg. Walki moga sie przemieszczaé,
gdyz plyta jest zawieszona na osi pionowej, woké6t ktorej
moze si¢ obracaé o kat a.

AL

' Rys. 8, Schemat przemieszczania sie ta-
| Smy papierowe] wzdluz watlka
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Na rys. 7 pokazano geometrie sterownika (widok z géry).
Widaé tu osie dwoch nieruchomych watkéw prostopad-
lych do osi sycarki oraz osie dwoéch walkéw przemieszczo-
nych wskutek obrotu o kat a¢ wzgledem pionowej osi sy-
metrii.

¥ T'l% y(t) - odpowiedz na
_Wyrnuszenie_skokowe_

0:532 Yst .
wymuszenie _skokowe

Rys. 9. Przebieg przemieszczania sie tasmy papierowej y = 1(t)
przy wymuszeniu skokowym 1(t)ay

W stanie ustalonym, tj. takim, ktory nastgpi po dosta-
tecznie dlugim czasie od chwili przekrecenia dolnej plyty
o kat a, o$ przewijajgcej sie tasmy papierowej jest pro-
stopadla do osi wszystkich walkéw przewijajacych ste-
rownika. Jako odpowiedZ sterownika na impuls sterujgcy
a mamy wigc przesuniecie osi tasmy o wielko$§é Yste:

yst = b-sina

gdzie:

b — baza sterownika — odleglo$é miedzy osiami watkoéw.

a — obrot sterownika wokoél osi prostopadilej do poloze-

nia watkow.

Zanim przesuniecie tas$my osiggnie warto$é ys¢, tasma
w stanie nieustalonym wedruje wzdluz watkow przewija=
jacych z predkoscig dy/dt i w konkretnym czasie t ma
przesuniecie y = f(t).

Urzgdzenie sterujagce wykazuje wilasciwosci elementu
inercyjnego pierwszego rzedu, dla ktérego réwnanie cha-
rakterystyczne ma postaé:

dy
T—~—- —
&t +y=yst

Stalg czasowg T okre§limy z zalezno$ci jak na rys. 8.
Predko$¢ przemieszczania sie tasmy wzdluz watka prze-
wijajacego wynosi:
dy

o SN

dt 2n

gdzie:
h —- skok linii $rubowej; h = aD - ig q,
w — predkosé katowa watlka, ktéra jest stala,
D — Srednica walka przewijajacego,
a — kat linii Srubowej, rowny katowi miedzy osig tasmy
a normalng do osi watka.
Dla t=0, gdy ¢ = aw (@qw — kat wymuszenia):

;l:: 7D tgaw% = %w tgay
a poniewaz w tej chwili y = 0, przeto:
dy D
7y =Yst = TTCD tg aw
czyli
T — _ s
Do tg ay
Z, geometrii uktadu (rys. 8) wynika, zZe:
—yi =1gay
7
skad:
Yt
tga,
a wiec
2r
" Do
Ostatecznie r6wnanie ruchu ma postaé:
D2.rm -z—i’—l-y =b-sinay

cd. na 8. 20
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Patenty wynalazcze Warchatowskich

Na trwale wpisala sie w dzieje austriackiego lotnictwa
dzialalno$¢ braci Warchalowskich: Jozefa, Augusta, Adolfa
i Karola, Polakow wywodzacych swoj rod z Galicji.

Wilasciwym animatorem lotniczych poczynan rodziny byt
August, wybitny przemysiowiec. Na poczgtku XX w. jego
zakiady zatrudniaty ok. 1000 robotnikéw, w 1938 r, —
ok. 2000. U progu I wojny Swiatowej produkowaly maszy-
ny i urzadzenia dla przemysiu spozywczego, urzgadzenia
i maszyny rolnicze, silniki, wagony kolejowe i lokomoty-
wy, wojskowe kuchnie polowe i wozy amunicyjne, w kon-
cu i samoloty. Poczgtek dala im montownia maszyn do
szycia systemu Singer utworzona w 1858 r. przez Jakuba
i Jozefa Warchalowskich przybylych do Wiednia z Jasia.
Szybko podjeli oni produkcje wilasnych modeli. Jeden
z nich byl eksponowany w 1862 r. na Wystawie Swiatowe]
w Londynie i wyro6zniony dyplomem honorowym. PoOZniej
Jakub skoncentrowal sie na budowie silnikéw gazowych
i spalinowych wiasnego systemu (opatentowanych), zas Jo-
zef zajal sie handlem maszynami do szycia, a w koncu
XIX w. — rowerami. W wytworni Jakuba zbudowano sil-
nik naftowy samochodu Marcusa (w 1870 r.), z Jakubem
tez wspoélpracowal Wilhelm Kress — ojciec lotnictwa
austriackiego. Nic tez dziwnego, ze problemy rodzgcej si¢
zeglugi powietrznej mie byly obce i synom Jakuba. Naj-
starszy Jozef przejal po ojecu wytwornig silnikow, miodszy
August specjalizowal sie w produkcji maszyn i urzgdzen
przemysiu spozywczego. W 1898 r. polaczyt swoéj zakiad
ze znang firmg , Werner und Pileiderer” i stat sig¢ jej
glownym udzialowcem. To jego inwencji malezy zawdzig-
czaé rozwoj zakladéw u progu XX stulecia. Podstawowy
asortyment produkcyjny firmy stanowily maszyny i urzg-
dzenia dla przemyslu spozywczego, z ktérych zaklad znany
jest i dzisiaj. Zwr6émy uwage, ze konstruktorem wielu
z nich byl August. W Austrii, Anglii, Francji i Niemczech
opatentowal! m.in. maszyny do zgniatania i mieszania cia-
sta, prasy do ciasta, piece do pieczenia i piece kuchenne
z piekarnikami, stojaki piekarnicze, suszarnie makaronow,
wagi z dozownikiem maki lub ciasta drozdZowego, réznego
typu aparaty do gotowania, termosy itd. Prawdziwg Kka-
rier¢ zrobila kuchnia polowa dla wojska, na ktéorg August
i firma ,,Werner und Pfleiderer” uzyskali wiele patentéw
w Austrii, Anglii, Francji i Niemczech. Weszla ona do
wyposazenia armii austriackiej i niemieckiej. Ten sukces
zwigzal Augusta ze sferami wojskowymi. Armia, w prze-
dedniu I wojny $wiatowej, byla znakomitym rynkiem zby-
tu. Nic wiec dziwnego, ze August wlaczyl sie w wyScig
zbrojen, zaopatrujge ja w wozy amunicyjne wiasnej kon-

STANISLAW JANUSZEWSKI

Rys. 1. Brazowe popiersie Augusta Warchalowskiego

strukeji, w wozki zwiadowcze, w koncu i ‘w amunicjg.
W 1912 r. zbudowal samochodowy ciagnik artyleryjski
o mapegdzie spalinowym i elektrycznym. Juz w czasie
pierwszej wojny S$wiatowej w zakladach Warchalowskiego
czyniono przygotowania do podjecia produkeji czolgu wia-
snego systemu. To ostatnie do$wiadczenie zaowocowalo W
latach 20. budowg kilku typéw ciggnika gasienicowego,
z przeznaczeniem dla rolnictwa.

August interesowatl sie¢ tez silnikiem lotniczym. W 1909 r.
pojawil si¢ lotniczy silnik rotacyjny Gnoéme, Obserwujac
zmagania lotnikOw na polach Reims, August uzmystowit
sobie, ze przyszio$é samolotu wigze sie z rozwojem silnika.
Moze sta¢ sie to szansg dla zakladow, o ile samolotem

cd, ze s. 19

Poniewaz ¥st nie jest liniowo zaleine od ¢w, przeto na-
lezy linearyzowaé zalezno$é wokoél punktu aw.
Rozniczka zupelna zalezno$ci Yst = b sin ay,

Ayst = b cosay da
czyli wokét punktu aw:
¥t =bcosay-a=k-a
k=b.cosay
Transmitancja sterownika:

G(s) = k _ b.cosay
Ts+41 2r 1
=ty
Do @
e y(s) .
Poniewaz G(s)= a(s) » @ przy wymuszeniu skokowym:
a(t) = 1(t) aw
stad:
20

b-cosay 1

= a(s)-G(s) = a
¥(s) (5)-G(s) % ] . P
- ss
Dw 2r
W ostatnich zalezno$ciach s oznacza zmienng zespolong.
Stosujgec odwrotng transformacje Laplace’a otrzymujemy:

D-b-cosay, 2r = ‘?w
§) == a—‘l T e—— 1 —_— ¥
¥(0) = a~[y(5)] s

a po uporzadkowaniu:

t
ar
Do )

t
2r

=

y(t) = b~cosaw-aw(1 —e
lub

y(') =b Sinaw(l X
Przebieg zaleznosci y = f(t) przedstawiono na rys. 9.
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Rys. 2. Samolot Warchalowski II z 1910 r. Za sterami Adolf War-
chatowski — pilot i konstruktor

zainteresuje si¢ armia. August natychmiast zakupil silnik
i licencje na produkcje samolotéw typu Farman, urucho-
mil kolejny oddziat zakladéw: , Autoplan-Werke”, w kto-
rym jego brat Adolf zajat sie budowa platowcow. W ,,Mo-
torenfabrik” zatrudniat Otto Hieronimusa — konstruktora
silnikébw i podjal prace nad samodzielng produkecja silni-
kéw lotniczych. Oczekujge na efekty prac badawczych
skoncentrowal poczatkowo wysilki na zainteresowaniu
armii austriackiej samolotem jako narzedziem walki.

Tak doszlo do produkcji samolotéw zwigzanej z imie-
niem Adolfa i znanych pod nazwg ,,Warchalowski”, budo-
wanych pod znakiem firmowym ,Werner und Pfleiderer”.
W latach 1910--1912 , Autoplan-Werke” opuscilo 16 apara-
tow, wsréd ktorych wyrédzniamy 11 typdéw, w tym wodno-
platowiec (wczeéniej zbudowano tutaj samolot von Pi-
schoffa). Punkt wyjscia konstrukcji Adolfa Warchalow-
skiego stanowil samolot typu Farman, bezustannie mody-
fikowany i ulepszany, na ktéorym tez eksperymentowano
Z réznymi typami silnikéw lotniczych. W samolotach okre-
$lanych mianem ,Warchalowski” Typ VII, IX, X i XI
montowano juz silniki Hieronimusa (wlasne).

Adolf Warchatowski, absolwent Politechniki Wiedenskiej,
bardziej znany jako pilot (odniést wiele sukceséw sporto-
wych na swych samolotach), okazal si¢ réwnie znakomi-
tym inzynierem i konstruktorem jak August menagerem.
W jego samolotach zastosowano wiele oryginalnych, wla-
snych rozwigzan technicznych. Niektéore 2z nich zostaly
opatentowane.

Powszechnie zwracano uwage na podwozie zbudowane
ze sprezystych palakéw drewnianych, zastosowane juz w
pierwszej konstrukeji Warchalowski I Vindobona II obla-
tanej 1910.05.09. Bylo ono patentowane w Austrii pod ha-
zwiskiem Augusta Warchatowskiego (nr 50756, zgloszony
1910.05.14, udzielony 1911.05.15) oraz we Fraxnc;n pod firma
,,Osterrelclusche Ungarische Autoplan-Werke, Gesellschaft
mb.H.” (nr 429455, zgloszony 1911.07.18, udzielony 1911.
09.23). Jego autorem byl bez watpienia ‘Adolf — glowny
konstruktor firmy. Zwrécil uwage na stabe strony o6wcze-
snych podwozi, zbyt sztywnych i malo elastycznych, kto-
rych amortyzacja nie mogla zapobiec ich uszkodzeniom
pgdczas ladowania, deformacji polaczen i peknigciom pod-
por.

Drewniane podwozie Warchalowskiego (rys. 3), bezosio-
we, dwukolowe z plozami jest tak skonstruowane, ze kazda
ploza 1 jest naprezona sprezystym kablgkiem drewnianym
otwartym do dolu 2 i wspieranym kolejnym kablakiem
otwartym ku gorze 5. Obie plozy sg polaczone kablgkiem
otwartym do dolu 6 i usztywnione palgkami biegnacymi
na zewnatrz piéz 7. Plozy i wsparte na mich palgki sa
usztywnione drutami biegngcymi na krzyz 8 i 9. W punk-
cie przecigcia druty sa polaczone z elastycznym pierscie-
niem wykonanym ze sprezystej tasmy metalowej, co umoz-
liwia rozchodzenie sie pl6z ma boki. Koncowki patgkow
polaczone sg z plozami przez panewki, w ktérych zamoco-
wane do trzpieni moga przesuwaé si¢ w przod i w tyi,
zgodnie z ugieciem palakow. W ten sposob Adolf War-
chalowski uzyskat amortyzacje samolotu podczas ladowa-
nia i wieksza trwalo$é elastycznego podwozia. Bylo ono
stosowane w roznych wariantach, z wozkami jedno- lub
dwukolowymi, zamiast drutéw i pierScienia amortyzowane
dodatkowu sznurem gumowym.

Adolf Warchatowski byt takze autorem rozwigzania skla-
dania do transportu skrzydel wieloptata (rys. 4). Jego
.Dwuplat z odejmowanymi skrzydlami”, patentowany w
Austrii (nr 53275, zgloszony 1910.11.12, udzielony 1912.01.01)
mial powierzchnie nosne dzielone na trzy czesci. Czg$é cen-
tralna kazdego z platéw lgczyla sie sztywno z kadlubem
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i podwoziem. CzeSei zewnetrzne byly zwigzane za vwomocq
odpowiednich sworzni. Po rozigczeniu sworzni i zluzowaniu
drutéw spinajgcych oraz stupkéw miedzyplatowych bylo
mozliwe przesuniecie platow wzgledem siebie i zlozenmie
ich jeden na drugim wzdiuz kadluba, co znakomicie upra-
szczato transport samolotu na ziemi.

W samolotach Warchalowskiego stosowano $migla drew-
niane, dwulopatowe. ,,Smiglto drewniane” patentowane bylo
przez Augusta Warchalowskiego w Austrii (nr 52461, zglo-
szony 1910.05.30, udzielony 1911.11.01) i we Francji (nr 417918,
zgloszony 1910.07.06, udzielony 1910.11.25). Aby zwigkszy¢
wytrzymalo$é $migla i zapobiec uszkodzeniom jego kra-
wedzi, Adolf Warchalowski wzmacnial krawedzie natarcia
i splywu oraz koncowki fopat tasma metalowg lub oklejal
je odpowiednim materialem (moziliwe jest rowniez pokry-
cie piasty $migla). Dzieki temu uzyskiwat lepsze oprofilo-
wanie $migla, zapobiegal odksztalceniom krawedzi w locie
i wydatnie wzmacnial konstrukcje (rys. 5).

W samolocie Warchalowski VI zbudowanym w trzech
egzemplarzach w sierpniu i wrze$niu 1911 r., roéznigcym
sie konstrukcyjnie od poprzednich typow i stanowigcym
wzorzec dla nastepnych (VII-=-X), kabine pilota wyposazono
w predkosciomierz, wysoko$ciomierz, zegar czasowy i bu-
sole. Busola byla tez przedmiotem kolejnego patentu Adol-
fa Warchalowskiego, udzielonego mu w Austrii (nr 54503,
zgloszony 1911.08.12, udzielony 1912.02.15). ,Kompas dla
samolotéw” Warchalowskiego zlozony byl z igly magne-
tycznej swobodnie zawieszonej na stozku w komorze ply-
wakowej tlumigcej jej drgania. Byla ona osadzona na osi
w pierscieniu, obracajgcej si¢ wokol osi prostopadlej do
niej, a osadzonej w obudowie drugiego zewnetrznego zbior-
nika cieczy, w formie puszki. Zbiornik byl zamknigty prze-
zroczystym kolpakiem ze skalg. Ciecz zawarta w zbiorniku
tlumila nie tylko drgania igly magnetycznej, lecz i komo-
ry plywakowej, dzieki czemu zyskano wiekszg pewnosé
wskazan kompasu.

Samolot byt dla Augusta jedynie instrumentem reklamy

czy akwizycji silnikow lotniczych, ktorych produkcje po-

dejmowala firma Adolf na wielu imprezach lotniczych
demonstrowal wszechstronne mozliwosei samolotu, prezen-
towal uzytecznosé na polu walki podczas manewréw woj-
skowych, wyszkolit wielu pilotéw wojskowych. Gdy armia
przystapila do organizacji wojsk lotniczych, August zrezy-
gnowal z rozwijania wilasnej konstrukcji platowca, skon-
centrowat sie na produkcji silnikéw lotniczych.

W latach 1908--1909 Otto Hieronimus zbudowal w firmie
,Laurin i Klement” w Mlada Boleslav swo6j pierwszy silnik
lotniczy, zabudowany w 1910 r. na skonstruowanym prze-
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Rys. 3. Podwozie zbudowane ze sprezystych palagkow dreswnianych
wg rysunku z memorialu patentowego (Austria, nr 50756)
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ze w Wiener Neustadt samolocie. Pracujgc juz w zakla-
dach ,,Werner und Pfleiderer” przystosowal ten typ silnika
do produkcji seryjnej, ktorg podjeto w 1911 r. Silniki
Hieronimusa o mocy ok. 62 kKW (85 KM) (rys. 6) byly sto-
sowane na samolotach Warchatowskiego. Byly one rozwi-
jane i stworzyly calg rodzine silnik6éw lotniczych (i nie
tylko) wzorowanych na rzedowych silnikach samochodo-
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Rys. 4. Ideowy schemat skladania skrzydel dwuplata do trans-
portu wg rysunku z memoriatu patentowego (Austria, nr 53275)

wych o mocy do ok. 169 kW (230 KM). Byly to silniki
udane, o niskim obcigzeniu jednostkowym mocy, trwaie
i nie nastrgczajace kiopotow w eksploatacji. Podczas
I wojny S$wiatowej byly uZywane na wielu samolotach
austriackich i niemieckich. Z produkcjg silnikéw w zakla-
dach Warchalowskiego jest zwigzanych wiele patentow.
W 1908 r. Otto Hieronimus i firma ,,Warchalowski und
Seidler” otrzymali patent na ,Pompe paliwa dla silnikow
spalinowych” (Austria, nr 35399, zgioszony 1908.03.26, udzie-
lony 1908.07.15), W latach 1911--1912 firma ,Werner und
Pileiderer Osterreichische Industrie ~-Werke” uzyskata wiele
patentow na ,,Gaznik silnika spalinowego” (Austria, nr
63351, zgloszony 1911.05.13, udzielony 1913.09.15, zarejestro-
wany takze w Anglii pod nr 11368/1912 oraz inny: Austria
nr 63352, zgloszony 1912.05.10, udzielony 1913.09.15, zareje-
strowany tez w Anglii pod nr 13360/1912), W 1918 r. firma,
wystepujaca juz pod nazwag ,Osterreichische Industrie-
-Werke Warchalowski, Eissler und A.G.”, uzyskala patent
na ,Zawor sprezynowy silnika gazowego” (Austria, nr
82083, zgloszony 1918.09.26, udzielony 1920.03.15) oraz nha
,Gorng skrzynie korbowodu silnika spalinowego” (Austria,
nr 82527, zgloszony 1918.09.20, udzielony 1920.04.15). Wspoi-
praca z Hubertem Schiske przyniosta firmie kolejny patent
na ,,Gaznik” (Austria, nr 83005, zgloszony 1918.02.19, udzie-
lony 1920.05.15). W 1918 r. firma uzyskala takze patenty
na: ,Urzadzenie do zmniejszania sprezania wielocylindro-
wych silnik6w spalinowych” (Austria, nr 83131, zgioszony
1918.09.20, udzielony 1920.05.15), ,Wielocylindrowy silnik
spalinowy” (Austria, nr 83665, zgloszony 1918.09.26, udzie-
lony 1920.08.15), ,,Urzadzenie do smarowania silnikow spa-
linowych” (Austria, nr 84348, zgloszony 1918.09.20, udzielo-
ny 1920.09.15), ,Sterowanie zaworu” (Austria, nr 85857,
zgloszony 1918.09.21, udzielony 1920.02.15). Wspdlnie z Otto
Hieronimusem dysponowala takze patentami na ,,Spalinowy
silnik lotniczy” (Austria, nr 81859, zgloszony 1918.09.20,
udzielony 1920.03.15) i na ,Urzadzenije zabezpieczajgce dla
silnikow wysokopreznych” (Austria, nr 82082, zgiloszony
1918.09.20, udzielony 1920.03.15). Wszystkie te rozwigzania
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Rys. 5. Drewniane $miglo lotnicze Warchalowskiego wzmocnione
na krawedziach wg rysunku z memorialu patentowego (Austria,
nr 52461)
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byly wdrazane w silnikach Hiero budowanych podczas
I wojny $wiatowej i pdzniej, podobnie jak i patenty Otto
Hieronimusa: ,Chlodnica i kondensator dla pojazdow”
(Austria, nr 16806, zgloszony 1903.10.16, udzielony 1904.02.15)
i ,,Chiodnica silnika samolotowego”’ (Austria, nr 86102,
zgloszony 1919.11.27, udzielony 1921.04.15). Oryginalna mys$l
techniczna zawarta w produkowanych przez Warchalow-
skiego silnikach lotniczych sprawila, ze jego zakiady na-
lezaly do czolowych producentéw silnikéw lotniczych do
1918 r. Po klesce Austro-Wegier kontynuowano produkcje
silnikow, lecz juz z przeznaczeniem dla celéow pokojowych,
m.in. do pojazdéw szynowych i dla przemystu.

Zwigzki Augusta Warchalowskiego z wojskiem, jego za-
interesowanie lotnictwem, w koncu potencjal techniczny
i produkcyjny wlasnych zakladéw sprawily, ze w centrum
jego uwagi znalazlo si¢ takze uzbrojenie samolotu.

W 1911 r. August Warchatowski otrzymat wspélnie
z arcyksieciem Leopoldem Salvatorem Habsburgiem pa-
tenty na ,,Urzadzenie do zmiany normalnego lotu pociskéw
wszelkiego typu” (Austria, nr 50078, zgloszony 1911.01.04,
udzielony 1911.05.15, zarejestrowany tez w Anglii pod
nrem 28912/1911, w Niemczech pod mnrem 245032 i we
Francji pod nrem 437853) oraz na ,Urzgdzenie zmieniajgce
sile dzialania pociskéw wszelkiego typu” (Austria, nr 50079,
zgloszony 1911.03.07, udzielony 1911.05.15, zarejestrowany
takze w Anglii pod nrem 4684/1912, we Francji pod nrem
442057 i w Niemczech pod nrem 244868), W 1912 r. opa-
tentowali wspéOlnie ,Pocisk-strzale” (Austria, nr 58619,
zgloszony 1912.06.21, wudzielony 1912.12.01, zarejestrowany
tez w Anglii pod nrem 14347/1913 i we Francji pod nrem
459499 — w dwu ostatnich krajach tylko ma imie Augusta
Warchatowskiego, autora rozwigzania) oraz ,,Nab6j o spion-
ce wewnetrznej” (Austria, nr 58620, zgloszony 1912.06.21,
udzielony 1912.12.01, zarejestrowany takze w Niemczech
pod nrem 267962, a na imie Augusta Warchatowskiego:
w Anglii — nr 14348/1913 i we Francji — nr 459500).

Problematyka ta interesowala takie Adolfa Warchatow-
skiego, przy czym wyraZniejszy jest tutaj zwigzek z lotni-
ctwem. W 1912 r. uzyskal on trzy patenty na rozwigzanie
techniczne , Wyrzutni pociskow dla statkéw powietrznych”
(Austria, nr 64662, zgloszony 1912.06.10, udzielony 1913.11.15;
nr 64663, zgloszony 1912.10.19, udzielony 1913.11.15; nr

6. Dwa silniki
Warchatowskiego
Przemystu i Techniki)

Rys. Otto Hieronimusa produkowane w zakladach

(_e.ksponaty ze zbioréw wiedenskiego Muzeum

64664, zgloszony 1912.12.18, udzielony 1913.11.15), Wyrzutnia
byla polaczona z celownikiem optycznym i odpalata pociski
pod dzialaniem tloka i spre¢zyny, Rozwigzanie to, zapewne
wdrozone, patentowane bylo takie w Anglii (nr 23701/1913)
oraz we Francji (nr 466561) (rys. 7).

Udziat Warchatowskich w wyS$cigu zbrojen i produkcji
zbrojeniowej przed I wojng $Swiatowg i podczas I wojny
Swiatowej zaznaczyl sie takze wkladem Karola Warcha-
lowskiego, znanego dotychczas jako pilota, nie za§ inzynie-
ra. W 1911 r. opatentowal on w Austrii oryginalny pocisk
z powierzchnig noéng, swego rodzaju torpede powietrzng
wyrzucang z samolotu (rys. 8) (Austria, nr 57368, zgloszony
1911.12.06, udzielony 1912.09.01). W 1913 r. powrécit do tej
idei patentujgc ,Torpedge powietrzno-wodng” (Austria,
nr 64890, zgloszony 1913.02.13, udzielony 1913.12.01, zare-
jestrowany tez w Niemczech pod nrem 307280). Charak-
teryzowala sie¢ ona tym, Ze powierzchnie moéne i $miglo
ciggngce mozna hylo oddzielaé od korpusu torpedy wsku-
tek dziatania wylgcznika czasowego i odpowiedniego
sprzegla. Dlatego ostatnig cze$é drogi mogla ona odbywac
w wodzie, podobnie jak torpeda wodna.
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August Warchalowski zainteresowat sie réwniez uiyciem
na samolocie karabinu maszynowego. W kooperacji z Weg-~
rem — Edwardem Zaparka, firma ,Osterreichische Indu-
strie-Werke Warchalowski, Eissler und A.G.” uzyskala pa-
tent na ,Wymuszone sterowanie spustem karabinu maszy-
nowego w samolocie” (Austria, nr 80663, zgloszony 1912.
07.12, udzielony 1919.08.15), bedgcy rozwinieciem weczesniej-
szego patentu Edwarda Zaparki (Austria, nr 73564). Cho-
dzilu o umozliwienie strzelania przez tarcze $migla w spo-
sOb zsynchronizowany z obrotami jego lopat przez polg-
czenie jezyka spustowego z odpowiednig tarcza palcowa
wprawiang w ruch przez wat silnika. By¢ moze wiazato
sig to z podjeciem w zakladach Warchatowskiego produk-
cji tego urzadzenia.

(\

Rys. 7. Wyrzutnik bomb z celownikiem optycznym Adolfa War-
chalowskiego wg rysunku z memorialu patentowego (Austria,
nr 65662)

Brak surowcow w ostatnich latach wojny zmusit War-
chalowskiego i skupionych wokol niego technikéw do sto-
sowania nowych materiatéw. Tak np. w konstrukeji silnika
lotniczego Hiero plaszcz niklowy zastapiono zelaznym,
a wal silnika zamiast ze stali chromowanadowej wykony-
wano ze stali chromoniklowej, nie obnizajac przy tym wa-
lorow technicznych tego silnika, a nawet poprawiajgc jego
parametry. Do nowych poszukiwan zmuszal takze brak
kauczuku. August Warchatowski opracowal wowczas obregcz
sprezysta do samochodow cigzarowych i do mozdzierzy
kalibru 30,5. Nawigzywat tutaj w jakims$ stopniu do wcze-
sniejszych do$wiadczen z budowa ciaggnika artyleryjskiego
czy wlasnych przemys$len nt. podwozi kolowych kuchni po-
lowych, czego efektem byly rozwiazania patentowe, W
Austrii, Anglii, Francji, Niemczech i Rosji bylo i jest wiele
patentow Warchatowskiego, datowanych od schytku XIX w.,
a odnoszacych sie do problemdéw 1lgczenia, sprzegania wo-
z6w jednoosiowych w ciag, co bylo zwigzane z produko-
wanymi wozami zwiadowczymi i kuchniami polowymi dla
wojska.

Po I wojnie $wiatowej dzialalno$é techniczna | przemy-
stowa braci Warchalowskich z koniecznosci stala sie jul

-
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Rys. 8. ROZne typy torped powietrzno-wodnych Karola Warcha-
towskiego wg rysunku z memoriatu patentowego (Austria, nr 64300)

bardziej pokojowa. Po klesce wojennej i zalamaniu sie
monarchii zaklady Warchalowskiego zdemobilizowano. Aby
utrzymaé zatrudnienie, siegnieto do nowej produkcji. W
montowni silnikdw produkowano teraz stolowe naczynia
emaliowane. Oddzial ten rozrost sie¢ i przeksztalcit w no-
woczesny zaklad, znany i dzisiaj jako ,Austria-Email”. W
oddziale budowy elementéw silnikéw lotniczych urucho-
miono produkcje maszyn rolniczych: plugéw motorowych,
malych pojazdéw gasienicowych, siewnikéw, silnikéw do
maszyn i urzadzen rolniczych, z ktérych wiele zostato opa-
tentowanych w Austrii.

Nadal aktywny byt Karol Warchatowski. W 1923 r. opa-
tentowal ,Poduszke na siedzenie dla pojazdéw wszelkich
typow, a zwlaszcza dla samolotow” (Austria, zgloszenie
z 1923.11.21, rejestrowany takze w Anglii pod nrem 225225,
we Francji pod nrem 587430 i w Niemczech pod nrem
409827). W 1937 r. opatentowal ,Tapicerke pneumatyczng
na siedzenia i kanapy, gléwnie samochodowe” (Austria,
zgloszenie z 1937.11.30, rejestrowany takze we Francji pod
nrem 846862).

W latach miedzywojennych, a takze wspolczesnie, przed-
siebiorstwo Warchatowskich utrzymato swoj zdawaloby sig
archaiczny, XIX-wieczny, model zakladu wielobranzowego,
produkujacego zrdéznicowany asortyment wyrobow. Ulatwi-
to to prowadzenie walki konkurencyjnej i podejmowanie
produkcji nowych, nowoczesnych wyroboéw. Do dzisiaj jest
przedsiebiorstwem rodzinnym. Jego szefowie zajmuja sie
tworczoécia techniczng, tak jak August, znakomity orga-
nizator i inzynier, aktywny spolecznie, trafnie reagujacy
na potrzeby epoki, niosacej z sobg koszmar wojny, ale
i wiele wynalazkéw zwiekszajacych mozliwosci czlowieka.
Byt to inzynier z wyobraZnig, skupiajgcy wokdt siebie
znakomitych i wzajemnie uzupelniajgcych sie¢ wspbélpra-
cownikow.

NOWOSC!I TECHNICZNE

Turbosmiglowa wersja samolotu Canadair CL-215

Firma Canadair zamierza zastosowaé do napedu samo-
lotu-amfibii do zwalczania pozarow CL-215 turbinowe sil-
niki $miglowe Pratt Whitney Canada PWI120 o mocy
1490 kW (2025 KM), ktore zastgpilyby tlokowe silniki
gwiazdowe Pratt Whitney R2800 o podobnej mocy. Firma
uwaza, ze wspodiczesne turbinowe silniki §miglowe o mocy
rzedu 1500 kW maja na tyle male jednostkowe zuzycie
paliwa i na tyle krotkie czasy przyspieszania, Ze nadaja
sie do napedu samolotu przeznaczonego do walki z poza-
rami. Zastosowanie silnikow PWI120 zwigkszy predkosé
przelotowa samolotu CL-215, a przede wszystkim zmniejszy
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jego mase wlasng o ponad 1000 kg, co pozwoli na zwiek-
szenie masy ,bomby” wodnej lub na przedluzenie czasu
patrolowania o 1,5 h. Samoloty CL-215 sa uiywane przez
12 europejskich i amerykanskich przedsigbiorstw zajmu-
jacych si¢ zwalczaniem pozarow. W wersji turbo$Smiglowe]j
samolot bylby stosowany réwniez do transportu, patrolo-
wania mérz, do poszukiwania i ratowania rozbitkéw oraz
jako latajacy szpital.
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Roczny spis tresci TLiA 1986

Tematyczny spis tresci

Aerodynamika i mechanika lotu

Uwagi o locie odwréconym
W. Stafiej

Wizualizacja w mechamce plynow Metody
znacznikowania energetycznego, optyczne
i specjalne (I) — W. Kaminski . g

aaam . ..

Obszar bxegunowych prqdkosm — W. Sta-
fiej .

Charakterystyk1 aerodynamlczne samolotow
ze skrzydlem pasmowym i kadlubem
wytwarzajacym sile nosng — A. S. M.
Abusahmen, K. Mac, W. Sobieraj

Komputerowy tunel aerodynamiczny

Optymalizacja sterowania ruchem podiuz-

szybowca —

nym samolotu przy starcie — S. Micha-
lak oyt

Eksploatacja

Wyniki eksploatacji pod wzgledem wskaz-
nika awaryjnosci sprzetu — J. Kujawa

60-lecie agrolotnictwa w Polsce — L. Ro-
galski ‘

Wprowadzenie nowego samolotu rolmczego
do eksploatacn — F. Borodzik

Badania nieniszczace w PLL LOT — J. Ku-
jawa :

Szkolenie zalog lotmczych W pr7ezwyc1eza-
niu zjawiska ,uskoku wiatru” — K. Gi-
lewski, L. Gruchalski .

Karfoteka TLiA

Grumman X-29A .

Norman NAC-1 Freelance .
Diatwyler MD-3 Swiss Trainer .
Rutan Voyager . v
Fokker F-27 Mar1t1me Enforcer g
Piper PA 46 Malibu . .
PZL-130 Orlik (Eaglet)

PZL 106BT-601 Turbo Kruk .
PZL 106BT-601 Turbo Kruk .
An-28 & w . s
An-28 .

PZL Kama/Kltty Hawk
SZD-50-3 Puchacz .

PZL, Soko6t .

SZD-51-1 Junior

PZL. KR-03 Puchatek

PZL KR-03 Puchatek .

ULS PW-2 Gapa .

ULS PW-2 Gapa

Embraer EMB-111 .

Agusta A-129 Mangusta s B B 3
Edgley EA-T Optlca o B W om W e w
Mil Mi-26 . . —

Dornier Do-228 . .

Moravan Z-37T AgroTurbo

Bell 214ST . "
SIAI-Marchetti S 211 ) s
Cessna Citation III . ‘
Valmet L-80TP TurboTralner
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Konstrukecje platowcéw i ciekawe konstrukeje

Smiglowce cywilne w Chinach . .

Brylowo-belkowy  model dksztalcalnego
samolotu do badan drgan wlasnych —
J. Blaszezyk ’ 20 sl

Nowa wersja samolotu Spar’cacus e 5 Wy

Wiloski samolot ultralekki P.86 .

Scout i Mastiff — system mini- qamolotow
zdalnie pilotowanych do obserwacji pola
walki Y

NASA przeprowadza studlum budowy nad-
dzwiekowego samolotu pasazerskiego
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Polski przemyst lotniczy u progu nowej
5-latki — A. Glass . . g

Przeglad samolotow rolmczych —_— P Bu-
towski

Doswiadczalny samolot STOL Lockheed
HTTB

Badanie mozhwosm unikniecia rezonansu
lopaty wirnika $miglowca przez zmiane
jej parametrow (I) — J. Stanistawski

T . .

Samoloty stuzbowe JetStar z silnikami CF34

Kierunki rozwoju cywilnych samolotéow
transportowych w krajach czlonkowskich
ICAO — K. Gilewski, L. Gruchalski

Samoloty rolnicze z napedem turbos$miglo-
wym — J. Grzegorzewski . .

Turbo$miglowa wersja samolotu
CL-215 -

Canadair

Ksigzki lotnicze

2 — TIiI oklt; 3 — 20; 4/5 — III oktl;
10; 9/10 — III okl

6 —

Pomoce konstrukeyjne

Wplyw deszczu i zanieczyszezen powierzch-
ni no$nej na zachowanie w locie samo-
lotow o ukladzie kaczki (II) .

(I11) .
avy . :
Procedury okreslania niezuzywalnej ilosci
paliwa dla malych samolotow 2
Aspekt obliczeniowy usterzenia szybowca

w ukladzie T — W.
Wnioski z eksploatacji
Zabezpieczenie ukladow pahwowych samo-

lotow od zapalenia sie par paliwa wsku-

tek wyladowan elektrycznych w atmo-

sferze (I) o

(689)

Stafiej .

Polskie patenty lotnicze

3 — 19 i IIT okl; 4/5 — 34 i 37
IIT okl; 8 — 17 i III okl;
11412 — 12

. (=
9/10 — III okt.;

Rozne

Modyfikacje,
A. Glass
Propozycja nowej umowy pooloweJ mledzy

modyfikacje, modyfikacje —

przewoznikami lotniczymi — J. Lewan-
dowski < e W % % 6w ® %
Ekonomiczny samolot dla aeroklubéw —
A. Glass by i i B L
Krajowe materialy lotnicze — A. Glass

15 lat PEZETEL — J. Kreilewicz . ;

Zargon fachowy a ,poprawna” termino-
logia lotnicza — A. Glass 5

Inwazja mikroprocesoréw w lotmcthe —
A. Glass >

Samoloty lekkie na lata dzxew1ecdz1e51ate
— A. Glass

Aktualne tendencje w 101.n1ctw1e s’wiato-
wym — M., Morawski, M. Serafin .

Podstawy osiagnieé polskich inzynieréw

lotniczych — A. Glass
Dlaczego od prototypu do produkc_u samo—
lotu czas jest coraz diuzszy? — A. Glass
Silniki

Wplyw konstrukeji silnikéw turbinowych
na bezpieczenstwo lotu — M. Lagosz,
S. Szczecinski 5 3

Nr
4/5
4/5

[s=li=REN

9/10
11/12
11/12

[Po

oo =1

9/10
11/12

9/10

11/12

Str.
3

33

-~ O

17

23

16
15
15
16

15
16

16
11

20

TLiA 1986 nr 11/12



Zastosowanie odlewania —- droga do obniz-
ki kosztéw produkeji silnika T700 .
Przelgcznikowy uklad do pomiaru predko-

Sci obrotowej silnika i wirnika wiatra-
kowca — J. Domanski, M. Foltynski
Analiza uszkodzen lotniczych silnikéw tlo-
kowych (I) — A. Adamowicz, M. Piglas
Silnik Rolls-Royce do europejskiego samo-
lotu mysliwskiego EFA

Analiza wplywu odleglosci od ziemi wlotu
silnika odrzutowego na strukture swo-
bodnego przeplywu wlotowego — T. Ga-
jewski s

Analiza uszkodzen Iotmczych sumk(m tlo-
kowych (II) — A. Adamowicz, M. Piglas

Zastosowanie nowych ceramik w budowie
silnikow turbinowych -— R. Gruchalski

Statystyka lotnicza

Francuska produkcja lotnicza 1984; Smig-
lowce na Swiecie

Smiglowce na $wiecie; thworma D'lssault-
Breguet; ProdukCJa $miglowcow we
Francji; Zmiany w strukturze zatrud-
nienia we francuskim przemys$le lotni-
czym; Zatrudnienie we francuskim prze—
myS$le lotniczym

Produkcja szybowcoéw na Swiecie; Na;w:ek-
sze miedzynarodowe regularne przewo-
zy lotnicze w 1984 r. (czlonkow IATA);
Produkcja motoszybowecéw na $wiecie;
Warto$¢ produkeji kanadyjskiego prze-
mystu lotniczego (mln dol. kan.); Ceny
samolotow stuzbowych w 1985 r.

Techniczny stownik lotnieczy

Rosyjskie czasowniki i zwroty lotnicze (II)

(111)
Rosyjskie skroty i oznaczenia nawigacji
lotniczej (1)

Smiglowce e
Rosyjskie skroty i oznaczenia nawigacji
lotniczej (II) i @

Sport lotniczy (1) .
(XT) . i % 4 B
Czeskie czasowniki i zwroty lotnicze (I)

(II)

Technologia i materialy

Badanie kompozytéw ablacyjnych na osno-
Fe-Cu (I) — R. Krdl . ..
(€89) :
Wspblczesne materialy metalowe stosowa-
ne w konstrukcjach samolotow i $mig-
lowcow uzytkowanych i \vytwarzanych
w Polsce — R. Krol . .

Wytrzymalo§é zmeczeniowa Zrj stah mar-
tenzytycznych utwardzanych  wydziele-
niowo (maraging) w powietrzu i $rodo-
wisku korozyjnym — J. Chodorowski,
W. Bilous, J. Wasiak . .

Zastosowanie nowych ceramik w budow1e
silnikow turbinowych — R. Gruchalski

Urzgdzenie do wytwarzania preimpregna-
tow rowingowych z wilokien szklanych
i weglowych (1) — M. Kwiatkowski

Wyposazenie i osprzet
Wyposazenie

pokiadzie pasazerskiego samolotu
-146 — J. Graffstein . ¢

pilotazowo-nawigacyjne mna
BAe-~

Nr
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1 — III okl; 6 — III oki;
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7. dziejow polskiej techniki lotniczej

PWS U-6 — pierwszy projekt samolotu to-
warzyszgcego z zakryta kabma zalogi —
A. Morgala . P ‘.

Szybowce z bialo-czerwona szachowmca —
A. Morgala . .

Ruch oporu w zak}adach lotmczych na
Okeciu (1939--1944) — P. Matusak .

Proby w locie szybowcéw SZD — dzieje
rozwoju, wspolezesnose, perspektywv -
J. Roman "

Polskie balony wolne 1924——1939 —_ A Mor-
gala

Studia lotnicze Polakow na Pohtechmce
Wolnego Miasta Gdanska (1926--1939) —
M. Konarski

Inzynierowie jako autorzv pubhkacn lotm-
czych — T. Krolikiewicz .

Wydzial Przemyslu Lotniczego w Plome
Przemysiu Wojennego (1940-+-1944) —
A, Gl © 2 5 & @ v % % W@

Patenty wynalazcze Warchalowskich —
S. Januszewski . : X B &

Ludzie polskiej techniki lotniczej

Jerzy Nikol (1905--1985)

Projekty i prototypy

McDonnell Douglas C-17 .

Agusta  Al109K . "
British Acrospace BAe 146 300 3 -
HAL ALH (Advanced-Light Helicopter)
Aeritalia-Partenavia APG8TP-600 Viator
Eurocopter Combat Helicopter

PZL-130T Orlik Turbo

SZD-48-3M  Brawo

PZL-140 Gasior

An-3M o

IAR 317 A1rfox

UTVA Lasta . . .

Short Brothers Shorts 450

PZL-126 Mroéwka . .
Aeritalia-Partenavia P86 Mosquxto .
Antonow An-124 Ruslan

Let L-610 . .

Hiller RH-1100 M Hornet

Iliuszyn 11-96-300

Agusta A1IXY .

Mudry CAP-230

Okladki

Samoloty szkolne Morane MS35

Samoloty LVG CV. . . . . . . .

Samoloty LWS-3 Mewa (I prototyp, IIT
prototyp, I prototyp zmodyfikowany)

Samoloty Fokker D-VII

Samoloty rozpoznawczo-bombowe
XIX (kpt. B. Orllnskxego
i bombowy)

PZ1.-110 Koliber

Smiglowce PZI,

PZL-130 Orlik . i

Samoloty mysliwskie PZL P7a "

Samoloty liniowe Potez 27

Samoloty Potez XXV

Potez XXV

Samolot myshwcm Hawker Hurrlcane I w
1940 r. w polsklch dywizjonach 303, 315
i 306 .

Prototypy PZL Pll Pll/I Pll/II Pll/II
Gnome-Rhéne, P.11/111 g

Samoloty PZL- 110 Koiiber

PZL-106 BR Kruk .

Samoloty mysliwskie P7L Plla ze 111
113 i 114 eskadry 1 putku lotmczego
w Warszawie (1937 i 1939 r.) . E

Samoloty PZL P.11: PZL Pll/III PZL
P.11b-K, PZL P.11b-L, PZL P11.1V,
PZL Pll/IV - ® O 5

Breguet
rozpoznawczy

Soko61

Nr

9/10

11/12

11/12

&0
RRETITJODU GO W w N

9/10
9/10
11/12
11/12

-

S &)

4/5
4/5

oo

9/10
9/10

11/12

11/12

II1

1I
II
II

II
II

II
II
II
II
II
1I
II
II

Str.

23
23

21

35

21

21
22

22
20

okl

10
okl
oktl.
oktl.

19

20

31
31
32
okl.
okt.

okl.
okl
okl.
okl
okt.
okl
oktl.
okt.
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Alfabetyczny wykaz autoréw

A

Abusahmen Adel Sultan Massaud, Mac
Krzysziof, Sobieraj Wieslaw: Charak-
terystyki  aerodynamiczne samolotow

ze skrzydlem pasmowym i kadiubem
wytwarzajagcym sile¢ nosng

Adamowicz Andrzej, Piglas Mieczystaw:
Analiza uszkodzen lotniczych silnikow

tlokowych M & & & = w =
(1) . 8

B

Bilous Waldemar:
Blaszezyk Jan:

patrz Chodorowski Jan
Brylowo-belkowy model

odksztalcalnego samolotu do badan
drgan wiasnych . . . . . . .
Borodzik Feliks: Wprowadzenie nowego

samolotu rolniczego do eksploatacji .

Butowski Pioir: Przeglad samolotéw rol-
niczych i e ¥ @ wm & owm s

Ead

-

Chodorowski Jan, Bilous Waldemar, Wa-

siak Jan: Wytrzymalo$é zmeczeniowa Zrj
stali martenzytycznych utwardzanych
wydzieleniowo (maraging) w powietrzu
i sSrodowisku korozyjnym g

D

Domanski Janusz, Foltynski Mieczyslaw:
Przelgeznikowy ukiad do pomiaru pred-
kosci obrotowej silnika i wirnika wia-
trakowca

F

Foltynski Mleczyslaw patrz Domanski Ja-
nusz o & 1 . 5 & 6

B

(&

Gajewski Tadeusz: Analiza wplywu odle-
giosci od ziemi wilotu silnika odrzuto-
wego na strukture swobodnego przeply-
wu wlotowego n.ow.F oW W W g

Gilewski Kazimierz, Gruchaiski Ludwik:
Kierunki rozwoju cywilnych samolotow
transportowych w krajach czionkow-
skich ICAO Gy 9 B o & L E R

Gilewski Kazimierz, Gruchalski Ludwik:
Szkolenie zaldg lotniczych w przezwy-
ciezaniu zjawiska ,uskoku wiatru” . .

Glass Andrzej: Modyfikacje, modyfikacje,
modyfikacje g
Ekonomiczny samolot dla aeroklubérw
Krajowe materiaty lotnicze . . .
Polski przemyst lotmczy u progu no-
wej 5-latki
Zargon fachowy a
nologia lotnicza
Inwazja mlkroprocesoréw w lotmctw1e
Samoloty lekkie na lata dziewieédzie-
sigte s % s

,,poprawna” termi-

9/10

4/5

4/5

-1

Str.

18
33

17

17

17

bty ek

Podstawy osiggnieé¢ polskich inzynieréw
lotniczych
Wydzial szemyslu Lotmczego w Pxome
Przemystu Wojennego (1940--1944)
Dlaczego od prototypu do produkeji sa-
molotu czas jest coraz dluzszy? . .
Graffstein Jerzy: Wyposazenie pllotazowo-
-nawigacyjne na pokladzie pasazerskie=-
go samolotu BAe-146 . . -
Gruchaiski Ludwik: patrz Gnlewskn Kazi-
mierz s
Gruchalski Ludka pahu. Gl.ewslu hazx-
mierz
Gruchalski Ryszard: Zasiosowanie nowych

ceramik w budowie silnikéw turbino-
wych d @ W W & W w wm s
Grzegorzewski Jerzy: Samoloty rolnicze

z napedem turbosmiglowym .

Januszewski Stanistaw:

Patenty wynalaz-
cze Warchaltowskich s oW w4

K

Kaminski Witold: Wizualizacja w mecha-
nice pilynéw. Metody znacznikowania
energetycznego, optyczne i specjalne (I)

(I1)

Konarski Mariusz: Studia lotnicze Polakéw
na Politechnice Wolnego Miasta Gdan-
ska (1926--1939) #

Krezlewicz Jerzy: 15 lat PEZETEL

Krol Ryszard: Badanie kompozvtow abla-
cyjnych na osnowie Fe-Cu (I) .

(I1) .
Wsp6lczesne materialy metalowe stoso-
wane w konstrukcjach samolotéw i Smig-
lowcow uZytkowanych i wytwarzanych
w  Polsce " 3 - ZF B

Krolikiewicz Tadeusz: Inzynierowie
autorzy publikacj lotniczych . . . .

Kujawa Jan: Wynixki eksploatacji pod
wzgledem wskaznika awary jnosci sprzetu
Badania nieniszczace w PLL. LOT

Kwiatkowski Mieczyslaw: Urzgdzenie do
wytwarzania preimpregnatéw rowingo-

jako

wych z wildkien szklanych i weglo-
wych (D) % W % W w3

Lewandowski Jacek: Propozycja nowej
umowy poolowej migdzy przewozZnikami
lotniczymi

L

Lagosz Michal, Szczecinski Stefan: Wplyw
konstrukeji silnikéw turbinowych na
bezpieczenstwo lotu ¢

M

Mac Krzysziof: patrz Abusahmen Adel
Sultan Massaud

Matusak Piotr: Ruch oporu w zakladach

lotniczych na Okeciu (1939--1944) .

Michalak Slawomir: Optymalizacja stero-
wania ruchem podiuznym samolotu przy

stareies . & & &+ & & w s @

Nr

9/10
9/10
11/12

9/10
11/12

11/12

11/12

3
9/10

11/12

9/10

11/12

Btr.

22

17

20

20

x w

17

18

20

21
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Nr Str. Nr Str.

Morawski Michal, Serafin Marek: Aktualne S
tendencje w lotnictwie $wiatowym . . 8 18
Morgala Andrzej: PWS U-6 -—— pierwszy
projekt samolotu towarzyszacego z za- Serafin Marek: patrz Morawski Michal . . 8 18
krytag kabing =zalogi . . . 1 23  Scbieraj Wieslaw: patrz Abusahmen Adel
Szybowce z bialo-czerwong szachowmcq 2 23 Sultan Massaud . . . 9/10 3
Polskie balony wolne 1924--1939 . . 6 21 Stafiej Wieslaw: Uwagi o locxe odwréco—
nym szybowca . . T B 1 4
P Obszar biegunowych predkoém " 8 3
Aspekt obliczeniowy usterzenia szybow-
ca w ukladzie T . . . . . . . 7 15
Pigias Mieczyslaw: patrz Adamowicz Stanistawski Jaroslaw: Badanie mozliwo-
Andrzej @) = « s« w ®  « w @ 6 4 $ci uniknigcia rezonansu lopaty wirnika
Al i@ &« =» 5 5 & m 7 18 Smiglowca przez zmiane jej parametrow
o G w e . i s i 7 4
R (11...........8 b
Szczecinski Stefan: patrz kagoesz Michat 1 20
Rogalski Leszek: 60-lecie agrolotnictwa
w Polsce . . 4/5 38 W
Roman January: Proby w loue szybowcow
SZD — dzieje rozwoju, wspblczesnosé,
perspektywy o & W W @ ® 4/5 35 Wasiak Jan: patrz Chodorowski Jan . . 8 8

Warunki prenumeraty na 1987 r.

Prenumeratorzy zbiorowi — jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje 1 organizacje spoteczne zamawiajq prenumerate, doko-
nujgc wplaty na blankiecie ,polecenie przelewu’ rozszerzonym dla potrzeb Wydawnictwa o czgfé dotyczgca zamoéwienia. Blan-
kiety te bedg dostarczane przez Zaklad Kolportazu.

Prenumeratorzy indywidualni — osoby fizyczne zamawiajg prenumerate, dokonujac wplaty w UPT lub NBP na blanklecle Wy-
dawnictwa lub na blankiecie NBP. Na odwrocle wszystkich odcink6w blankietu nalezy wpisaé tytul czasopisma, okres prenumeraty,
liczbg zamawianych egzemplarzy oraz warto§é wplaty. Wplacaé nalezy na konto NBP III O/M Warszawa 1036-7480-139~-11.

Prenumerata ulgowa przystuguje wylacznie osobom fizycznym czionkom SNT, studentom i1 uczniom szk6t zawodowych. Warun=-
kiem prenumeraty ulgowej jest poswiadczenie blankietu wplaty (przed jej dokomnlem) na wszystkich odcinkach pileczgcig kola
SNT, wy2sze] uczelnl lub szkoty. SposOb zamawlania prenumeraty taki sam jak dla prenumeraty indywidualnej.

Prenumcrate ze zleceniem wysylkl za granice — zamawla sie tak Jak prenumerate indywidualng. Dodatkowo nalezy podaé
na 2bhmkiecle wplaty nazwisko i1 dokladny adres odblorcy. Cenaprenumeraty ze zleceniem wysylki za granice jest dwukrotnie
wyzsza. .

Przedplaty na prenumerate przyjmowane sg w terminach:

— do 10 listopada na 1 kwartal, I pélrocze i caly rok nastepny,

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

— do 31 maja na IIl, IV kwartat 1 IX pélirocze,

— do 31 sierpnia na IV kwartal.

Informacji o prenumeracie udziela Zaklad Kolportazu Wydawnictwa NOT-SIGMA, ul. Bartycka 20, 00-718 Warszawa lub skr.
poczt. 1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 249, 293, 297, 299 oraz 40-35-89.

Egremplarze archiwalne czasopism — mo2zna nabywaé za gotowke w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie, ul. Mazowiecka 13,
tel. 27-43-65 oraz w Dzlale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20, skr. poczt. 1004, 00-850 Warszawa, na rachunek dla instytucji,
lub za zaliczeniem pocztowym dla os6b fizyecznych.

Cena prenumeraty: kwartalna normalna 39 zl, kwartalna ulgowa 120 zl, pélroczna normalna 780 zi, pdiroczna ulgowa 240 z1, roczna
normalna 1560 zi, roczna ulgowa 480 zi.

PP PPPPPPOPPPPPPPCPTPOPPP PP POTTCTOOP,

Wszyvsikim Czytelnikom, Autorom i Sympalykom TLiA
wielu sukcesow zawodowych i osobistych w 1987 roku
zyczy Zespo6t Redakcyjny

> PPHOPOPPOLPOPDPDPPPOTD DPDERRRPPIOERDHOEOOPSRDTRIODPORC PP DI
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A. Glass: Dlaczego od prototypu do produkcji samolotu czas jest coraz
dMUZSZY? . . . e e e e e e e e e e e e e e e e

ZE SWIATA . . « « « o v & & =« & &« o & o « o« o +
J. Grzegorzewski: Samoloty rolnicze z napgdem turbo$migtowym .

K. Gilewski, L. Gruchalski: Szkolenie zal6g lotniczych w przezwycigzaniu
zjawiska ,,uskoku wiatru” . s & & 2w

S. Michalak: Optymalizacja sterowania ruchem podiuznym samolotu
przy starcie . . . . . 0 0 0 e e e e e e e e

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY: Czeskle czasowniki 1 zwroty
lotnicze (II) . « + « « o« e+ e e e e e e e

POMOCE KONSTRUKCYJNE: Zabezpieczenie ukiadéw palilwowych samo-
lotbw od zapalenia si¢ par paliwa wskutek wyladowan elektrycznych
w atmosferze II) . . . . .+« .+« e e e e e e

POLSKIE PATENTY LOTNICZE . . . . . . .

KARTOTEKA TLiA: Cessna Citation 1Ir . . . . . . .
Valmet L-80TP TurboTrainer . . . . . . .

M. Kwiatkowski: Urzadzenie do wytwarzania preimpregnatow rowingo-
wych z wiokien szklanych i wegglowych () . . . . « « « . .

S. Januszewski: Patenty wynalazcze Warchatowskich (Z DZIEJOW POL-
SKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ) . . . .+« « « « « &« o « &

NOWOSCI TECHNICZNE: Turbo$miglowa wersja samolotu Canadair CL-215
PROJEKTY: Agusta Al1XY & 5 om0 & 2w m # wm w e &
PROTOTYPY: Mudry CAP-230 P
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STRESZCZENIA
GRZEGORZEWSKI J.: Samoloty rolnicze z

‘napedem turboSmiglowym. TLiA, t. XLI,

1986, nr 11/12, s. 3

W artykule omoéwiono problemy zwigza-
ne z zastosowaniem turbinowych silnikow
$miglowych do napedu samolotéw rolni-
czych. Przedstawiono rolnicze wersje sil-
niké6w turbinowych PT6A firmy Pratt and
Whitney of Canada i opisano samoloty rol-
nicze z napgdem turbinowym pokazane na
wystawie samolotéw i $miglowcbéd4w rolni-
czych zorganizowane] w Polsce z okazji
V konferencji naukowo-technicznej krajow
RWPG.

GILEWSKI K., GRUCHALSKI L.: Szkolenie
zalég lotniczych w przezwycie¢zaniu zjawi-
ska ,uskoku wiatru”. TLiA, t. XLI, 1986,
nr 11/12, s. 6

Opisano zjawisko ,,uskoku wiatru”, spo-
sOb przeprowadzenia jego pomiaru oraz me-
tode szkolenia zaldg opartg na wynikach
badan tego zjawiska stosowang w centrum
szkolenia amerykanskich linii lotniczych.

MICHALAK S.: Optymalizacja sterowania
ruchem podiuznym samolotu przy starcie.
TL1A, t. XLI, 1986, nr 11/12, s. 7.

Przedstawiono metode optymalizacji 1
automatyzacji kontroli rozbiegu i startu
samolotu na przykladzie samolotu pasazer-
skiego Tu-154. Zaprezentowano algorytm
kontroli procesu startu oraz przedstawio-
no wykresy bedace wynikiem obliczen.

KWIATKOWSKI M.: Urzadzenie do wytwa-
rzania preimpregnatéw rowingowych z wié-
kien szklanych i weglowych (I). TLiA, t.
XLI, 1986, nr 11/12, s. 17

W artykule omdéwiono proces wytwarza-
nia preimpregnatéw rowingowych na tle
budowy 1 dzialania urzgdzenia do przemy-
stowego wytwarzania tego rodzaju preim-
pregnatow.

JANUSZEWSKI S.: Patenty wynalazcze
szatchatoowskich. TLiA, t. XLI, 1986, nr 11/
i 18572

Przedstawiono lotniczg dziatalno$é wyna-
lazcza braci Augusta, Adolfa 1 Karola
Warchalowskich w latach 19101923 w Wied-
niu, Ich patenty dotyczyly samolotéow, sil-
nikow 1 uzbrojenia lotniczego.

CONTENTS

GRZEGORZEWSKI J.: Turbo-prop ag-pla-
nes. TLiA, vol. XLI, 1986, No. 11/12, p. 3

Problems connected with application of
turbo-prop engines in ag-plane propulsion
systems have been discussed. Agricultural
version of the PT6A turbine engines made
by Pratt and Whitney of Canada have been
shown and ag-planes with propulsion sys-
tems, demonstrated at the agricultural ae-
roplane and helicopter exhibition which
was organized in Poland on the occasion
of the 5-th scientific-technical conference
ofdthe CMEA countries, have been descri-
bed.

GILEWSKI K., GRUCHALSKI L.: Training
of flight crews in overcoming of the »wind
shear” eiffect. TLiA, vol. XLI, 1986, No.
1112, p. 6

The "wind shear” effect, method to me-
asure 1it, and method of {training flight
crews based on results from investigations
of this phenomenon and applied at a
training centre of American airlines, have
been described.

MICHALAK S.: Optimization of controlling
longitudinal aiscraft motion during take-
-off. TLiA, vol. XLI, 1986, No. 11/12, p. 7

A method of optimization and automation
of controlling aircraft take-off process, in-
cluding the take-off run, applied to the
Tu-154 passenger aeroplane as an example,
has been demonstrated. The take-off pro-
cess control algorithm has been presented
and graphs resulting from calculations have
been shown.

KWIATKOWSKI M.: A device to produce
roving lay-ups of glass and carbon fibre
(I). TLiA, vol. XILI, 1986, No. 11/12, p. 17

Roving lay-up making process as well as
construction and operation of a device for
industrial preparation of lay-ups of this
type have been described.

JANUSZEWSKI S.: The Warchatowskis’ pa-
tents. TLiA, vol. XLI, 1986, No. 11/12, p. 20

The aeronautical inventive activity of the
Warchatowski Brothers, i.e. August, Adolf
and Karol, in Vienna in the years 1910+
=+1923 has been presented. Their patents
covered inventions within the scope of
aircraft and aircraft engines and armament.

cd. na III okl
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Jerzy Feliks Nicole (od 1932 r. Nikol), syn
Feliksa pracownika zakladu ubezpieczen,
urodzit sie w Warszawie 18.05.1905 r. Ucze-
szczal do gimn. A. Mickiewicza w Warsza-
wie, gdzie w 1924 r. zdal maturg. W szkole
Sredniej (od 1920 1.) zajmowal sie mode-
larstwem lotniczym. W 1922 r. wykonat
duzy latajacy model dwuptatowca z kar-
tonu 7 napedem gumowym, wystawit go
W tymze roku na wystawie dorobku szko-
lyv. Korzystal z modelarni przy gimn. M.
leja, prowadzonej przez Bernarda Sznyce-
ra. W latach 19241929 studiowal na Wy-
dziale Mechanicznym (Sekcja Lotnicza) Po-
litechniki Warszawskiej. Na poczgtku 1929 r.

rezpoezit  pracg  jako asystent aerodyna-
miki w Laboratorium Aerodynamicznym
Politechniki Lwowskiej u prof. Zygmunta

Fuchsa. We Lwowie wraz z Adamem No-
wotnym oprzcowal projekt wstepny szy-
bocwea bezogonowego, nastepnie A. Nowot-

ny z J. Naleszkiewiczem zrealizowal go
jako NN-1. W czerwcu 1929 r. zdal egza-
min dyplomowy inz mech. w Warszawie.

Tematem Jego pracy dyplomcwej u prof.
Karola Taylora by! silnik 7-cylindrowy
tedjey przerobki silnika Wright Whirlwind
(Fodobny koncepcje miat rilnik Czarny Pio-
tru$ St. Nowkurnskiego). Od maja 1929 r.
do maja 1931 r. pracowal jako mlodszy
konstruktor w Podlaskiej Wytworni Samo-
lotow, a nastepnie rozpoczgl prace w In-
stytucie Badan Technicznych Lotnictwa w
Warszawie jako konstruktor.

1.9.1931 r. zostal powolany do wojska, a
29.2.1932 r. zwolniony z powodu choroby.
totez nie odby!l szkolenia lotniczego w Dgb-
linie.

LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

twierdzone przez
nych Lotnictwa.
W 1936 r. budoweg¢ cmfibii A-2 rozpoczely
Warsztaty Morskiego Dywizjonu Lotnicze-
g0 w Pucku. Budowa byta prowadzona
pod kierunkiem majstra Achimowa. Zakon-
czono jg w lutym 1939 r. W dniu 4.3.1939 r.
bcsman  Kaczmarcezyk wykonal na niej
p'xdhrwszy lot. Byt to jedyny samolot am-
fibia polskiej kenstrukeji wyprobowany na
wodzie. Samolot we wrze$niu 1939 r. zostat
zdobyty przez Niemcow i przewieziony do
Rostpcka. Inz. Nikol w latach 1932--1939
byl konstruktorem urzadzei badawczych
i prowadzil pomiary laboratoryjne w In-
st}'t&!cic Aerodynamicznym w Warszawie,
Wykorat projekty weg do bcdan modeli
w locie swobocdnym, przy gwaltownej zmia-
nie kata natarcia, do pomiardw momen-
tow poprzecznych przy wychyleniu lotek i
do pomiaru momentow zcwiasowych lotek
i sterow. Opracowal publikacje ..Statecz-
no$¢ samolotow. Zjawisko korkociggu”,
ktora nie zdgzyla sie ukszaé przed wybu-
chem wojny. W latach 19381939 pracowat
w Biurze Studiow (konstrukcyjnym biurze

Instytut Badan Technicz-

prototypowym) Wytworni Platowcow PZL
w Warszawie.
W 1935 r. wykladal budowe samolotow

w Panstwowej Szkcle Lotniczo-Samocho-
dowej w Warszawie. W 1937 r. w Aeroklu-
bie Warszawskim na H-28 i RWD-8 wy-
szkoli? sie na pilota samoclotowego.

W 1939 r. zalozyl warsztat pn. ,Wytwor-
nia armatur do lamp elektrycznych” w
Warszawie przy ul. Putawskiej 11, Podczas
wojny w warsztacie tym produkowat lam-
py kreslarskie, syreny alarmowe, wahliwe

Jerzy Nikol (1905 - 1985)

30.6.1947 r. byl wykladoweg technologii w
O$rodku Szkolenia Zawodowego w Jeleniej
Gorze oraz w latach 1947-+1948 prowadzit
wyklady w Szkole Szybowcowej w Jezowie.
ROwnoczes$nie 13.6.1946 r. zaleczyl Wytworniq
Precyzyjnych Przyrzadow Kreslarskich
..Norma” w Jeleniej Gorze, ktorej byt dy-
rektorem technicznym do czasu, gdyv
1.1.1949 r. wytwornia zostala przeniesiona
do Warszawy, a 10.5.195) r. przejeta prze~
Spoldzielnie ,,Skala”. Wytwornia produko-
wala cyrkle kreslarskie.

W 1946 r. wykonal projekt
wagi aerodynamicznej dla
Lodzkiej (obecnie nieczynna, w Instytucie
Pojazdow, ul. Zeromskiego 116). Od 1.1.
1949 r. do 30.9.1953 r. pracowal w Instytu-
cie Aerodynamicznym  Politechniki ~War-
szawskiej jako adiunkt, Kierujgc odbudow i
urzadzen pomiarowych. W roku akademi-
ckim 1950/1951 prowadzii wyktady mecha-
nizmow lotniczyeh w Szkole Inzynierskiej
im. Wawelberga w Warszawie. Od 1.12.
1955 r. do 31.81954 r. byt pracownikiem In-
stytutu Podstawowych Problemow Techniki
PAN w Warszawie, gdzie w Zakladzie Me-
chaniki Cieczy i Gazow w Pracowni Me-
chaniki Lotu projektowal przyrzady pomia-
rowe i czujniki dla laminarnego tunelu
aerodynamicznego. ROwnocze$nie od 18.4.
1955 r. do 31.12.1961 r. pracowal na pot eta-
tu w laboratorium aerodynamicznym In-
stytutu Lotnictwa w Warszawie przy tune-
lu aerodynamicznym o srednicy 5 m. od
1.9.1964 r. do 30.6.1971 r. by! samodzielnym
pracownikiem: naukowo-badawczym (oweze-
sny odpowiednik docenta) w Instytucie
Automatyki Polskiej Akademii Nauk. 30.3.

6-skladowe]
Politechniki

W 1929 1. jeszcze przed dyplomem roz- wentylatory stolowe oraz riksze towarowe 1071 r. przeszedl na emeryture. Od 1.8.197L 1.
poczal  projektowanie  samolotu  amfibii z¢ skrzynig z tylu. do 30.6.1980 r. pracowal jako tlumacz W
A-2. W 1930 r. zostaly wykonane dmucha- W maju i czerweu 1945 r. pracowal w Branzowym Os$rodku Informacji Naukowo-
nia kadluba scamolotu w Instytucie Aero- Centralnym Biurze Lotniczych Badan w -Technicznej i Ekonomicznej w Mera-
dynamicznym w Warszawie. W 193¢ r. W Warszawie. Od 1.7.1945 do 1.9.1946 r. byt -PIAP (Przemysiowy Instytut Automatyki
tym Instytucie zostaly przeprowadzone ba- dyrektorem technicznym Zjednoczenia Prze- Pomiarow) w Warszawie. Zmart dnia 9.4.
dania tunelowe modelu catego samolotu mystu Lotniczego — Grupa Jelenia Gora 1985 r. w Warczawie w wieku 80 lat. Zo-
Projekt samolotu zostat wykonany dzigki (dyrektorem byt B, Bochenek), gdzie wy- stal pochowany na cmentarzu PowgzKkow-
dotacjom Dowodztwa Marynarki Wojennej. konat projekt wstepny kilkumiejscowego skim.

W 1935 r. projekt i obliczenia zostaly za- samolotu pasazerskiego, a od 1.9.1946 r. do A.G.
ZUSAMMENFASSUNGEN handelt und der Algorithmus fiir die Kon-  caMoneros W BepToseTos, cocrospueiics B Tlonbie

GRZEGORZEWSKI Jis Agrarflugzeuge
mit Turbinen-Luftschrauben-Antrieb. TLiA,
XLI Jhrg., 1986, H. 11/12, S. 3

In dem Aufsatz werden Probleme der
Anwendung von Luftschrauben-Turbinen-
motoren fir den Antrieb der Agrarflug-
zeuge behandelt. Es werden die Agrarver-
sionen der Turbinenmotore von Pratt und
Whitney of Canada vorgestellt, die auf der
Flugzeug-und Hubschrauberausstellung ia

Polen, anldsslich der wissenschaftlich-tech-
nischen Sitzung der RGW-Linder, gezeigt
worden sind.

GILEWSKI K., GRUCHALSKI L.: Ausbil-

dung der Flugzeugbesatzungen beim Uber-
winden des , Windsprung”-Effekts. TLIA,
XLI Jhrg., 1986, H. 11/12, S. 6

Es wird das Effekt des ,,Windsprungs',
die Durchfiihrung seiner Messung sowie die
Ausbildungsmethode der Besatzunge.a, ge-
stutzt auf Ergebnissen iiber die Erforschuag

dieser Erscheinung, die im Ausbildungs-
zentrum der amerikanischen Fluggesell-
schaften angewandt wird, dargestellt.

MICHALAK S.: Optimalisierung der Steue-
rung der Lingsbhewegung des Flugzeuges
geurrn Start. TLiA, XLI Jhrg., 1986, H. 11/12,

Es wird eine Methode fiir die Optimali-
sierung und Automatisierung der Kontrolle
beim Anlauf und Start des Flugzeuges am
Beispiel des Passagierflugzeuges Tu-154 be-

trolle des Startvorgangs sowie errechnete
Diagramme vorgestellt.

KWIATKOWSKI M.: Einrichtung zur Her-
stellung von Rowing-Vorimpregnierstoffen
aus Glas- und Kohlefasern (I). TLiA, XLI
Jhrg., 1986, H. 11/12, S. 17

Es wird der Vorgang der Herstellung von

Rowing-Vorimpregnierstoffen hinsichtlich
des Aufbaus und Wirkung einer Anlage
zur fabrikméssigen Produktion dieser Vo-

rimpregnierstoffe erortert.

JANUSZEWSKI S.:
Gebriider Warchalowski.
H. 11/12, S. 20

Es wird die erfinderische Tatigkeit im
Flugwesen der Gebrider August, Adolf und
Karol Warchatowski in den Jahren 1910+
+1923 in Wien dargestellt. Ihre Patente
umfassten Flugzeuge, Motore und die Flug-
zeugbewaffnung. d

COJZIEPXKAHM A

IMKETFOXEBCKHM E.: CeibCKOXO3SHCTBEHHBIC CaMO-
serst ¢ TypOoBuHTOBBIMH asuratensmu. TJIuA, 1. 41,
1986 r., Ne 11/12, ¢c. 3

Crarps NOCBALLCHA ﬂpOGJl?MﬂM, CBA3AHHLIM C NIpH-
MCHCHHEM Typﬁonmnosmx ﬂbHruTCHCi‘( Ans ceNIBLCKOXO-
IAUCTBEHHBIX CAMOJIETOB. ONUCAHDBI CEILCKOXO3ANCTBEH-
HBIC BapuaHTsl TypOOBHHTOBBIX aBurartencii TTT6A
dupmer TIparT-Yurneiit Kanana, onucanbl ceNbeKoxo-
IAICTBEHHBIE caMONeThl ¢ TYPOOBHHTOBLIMU NBHraTe-
JIAMH, TTOKA3aHHBIC HA BLICTABKE CENbCKOX03A11CTBEHHBIX

Erfindungspatente der
TLiA, XLI Jhrg.,

[0 TOBOJY NATON HAYMHO-TEXHHHYECKOiH KOH(EepeHIHK
crpan COBa.

I'MJIEBCKU K., TPYXAJILCKU JI.: Obyuenne Ku-
naxeii camolieToB Gopule ¢ sBJIEHHEM IpPajIHeHTa BeTpa
no Beicore. TJIuA, T. 41, 1986 r., Ne 11/12, c. 6

Onucano sBJIEHHE TrpaaueHTa BeTpa (,,HOKHHUIL BET-
poB”’), METOJbl €ro M3MEPEHUs U METOI oﬁy-mmf
JKMTIaXkeil, OnepTbIi Ha pe3yiabTarax HCCAeA0BaHHMH
HTOrO SBJCHUS, IPHMEHsIEMbIi B OOYUYHTEILHOM LEHTPE
AMEPUKAHCKHUX aBUAIMHMIA.

MUXAJISK C.: Onrumu3anus ynpasjieHnst NPoa0/AbHbLIM
BMIKeHHeM camoJieTa WA Basere. TJIuA, 1. 41, 1986T.,
Ne 11/12, ¢.7

Onucan MeETOI ONTHMHM3AUWM M aBTOMATHU3AINH
KOHTpOJs p:raﬁera M B3jlIeTa camoJjieTa Ha npuMepe
naccakupckoro camonera Ty-154. TTokaszan anropudm
yIpaBICHUS B3JIETOM M NPHUBCACHBI AMATPAMMDBI, ABJIs-
IOIHECs Pe3yJibTATAMH PaC4eTOB.

KBSITKOBCKU M.: Vcranoska JUIst  H3rOTOBJICHHS
NPHEMIIPErHHPOBAHHBIX MATEPHAJIOB H3 CTEKJIOBOJIOKHA W
rpadurosoro somokna (I w.). TJInA, 1. 41, 1986 r., Ne
11/12, c. 17

B cTaThe ONMCAH MPOUECC W3rOTOBICHMUSA NpenMnpe-
[HUPOBAHHLIX MaTepHaoB THHA ,,poBMHI" Ha done
yeTpoiicTBa U paboThl YCTAHOBKH ISl TPOMBILLIJIEHHOT O
M3rOTOBJIEHUA AAHHOIO THUNA MATEPHAJIOB.

SAHYIWEBCKM C.: ITatentst Bapxaiosckux na u3obpe-
Tenust, TJIuA, 1. 41, 1986 1., Ne 11/12, c. 20

Onucana neaTenbHOCTh OpaTheB Ayrycra, Anonbha
w Kapons Bapxasopeknx B 1910—1923 r. B Bene B 06-
nactH u3obperenmii B appamuu. X natenTbl OTHOCH-
JINCh K CaMOJIeTaM, JBHIATESIM ¥ 000pyaOBAHMIO,
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