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PROTOTYPY

Kawasaki XT-4 @ Japonia @

Poddiwickowy odrzutowy samolot szkolno-treningowy

1986.07.29 rozpoczeto proby w locie prototypu XT-4 pod-
dzwigkowego samolotu do zaawansowanego szkolenia fir-
my Kawasaki, ktory ma zastgpi¢ samoloty Fuji T-1A i T-1B
oraz Lockheed T-33A. Nad tym samolotem pracujg od
1980 r. trzy firmy: prowadzaca program Kawasaki, Mitsu-
bishi i Fuji. Ma on konwencjonalny uktad, hydromecha-
niczny uklad sterowania i konstrukcje, w ktorej udzial
tworzyw zbrojonych nie przekracza 5% masy struktury. Za-
stosowano jadnak wiele nowoczesnych rozwigzan technicz-
nych, jak laserowa platforma giroskopowa, cyfrowy maga-
zyn danych, pokladowy generator tlenu. Z nielicznymi wy-
jatkami wyposazenie samolotu jest japonskie 1lub pro-
dukowane w Japonii z licencji. Do napedu zastosowano
dwa silniki dwuprzeplywowe Ishikawajima-Harima XF3-30
o stosunku natezen przeplywu 3:1 i ciggu startowym 1630
daN. Pojemno$é wewnetrznych zbiornikéw paliwowych
wynosi 2270 1, zbiorniki odrzucane — podkadlubowy i dwa
podskrzydlowe — majg (odpowiednio) pojemnosci 757 1
i 454 lub 568 1. Uzbrojenic mozna podwieszaé na pieciu
uchwytach: pod kadlubem zasobnik z dzialkiem 7,6 mm,
pod skrzydlami m.in. pociski Sidewinder.

Do czerwca 1987 r. zaczng lata¢ trzy nastepne prototypy,
a dwa beda przeznaczone do prob statycznych. Pierwszy
seryjny samolot T-4 bedzie dostarczony w polowie 1988 r.
Oczekuje sig¢ zamoéwienia na 200 lub 250 samolotow.

Dane techniczne

Rozpigtosé 9,9m
Dlugosé 13,0m
Wysoko$é 4,6 m
Powierzchnia nosna 21,6 m?
Masa wtlasna 3700 kg
Masa startowa

bez podwieszen 5500 kg

maksymalna 7500 kg
Predkosé maks. n.p.m. 1019 km/h

IAl Lavi @ lzrael @

Naddiwiekowy samolot my$§liwsko-bombowy

W latach 90. ma byé wprowadzony do izraelskich jedno-
stek myS$liwskich i szturmowych opracowany przez Israel
Aircraft Industries Ltd. (IAI) samolot naddiwigkowy
o ukladzie kaczki, Lavi (Lwigtko), Prace nad tym samolo-
tem wytwoérnia IAI rozpoczela w koncu lat 70, wspbdipra-
cujac z firmami amerykanskimi — kadlub z usterzeniem
kierunku i podwoziem przypomina samolot General Dyna-
mics F-16, plat gléwny i przednie skrzydelka wykonala
firma Grumman, ktéra ma uczestniczy¢é roéwniez w pro-
dukcji seryjnej samolotu. Zastosowany do napedu silnik
Pratt Whitney PW1120 o ciggu 9260 daN z dopalaniem be-

dzie produkowany z licencji w Izraelu. Kadlub samolotu
jest polskorupowy i ma niewiele elementéw laminatowych,
natomiast z tworzyw zbrojonych sg wykonane przestawial-
ne przednie skrzydetka i usterzenie kierunku. Plat jest za-
opatrzony w klapy i sloty. Podwozie jest chowane do ka-
diuba. Samolot bedzie mial bogate wyposazenie elektro-

‘Wznoszenie n.p.m. 50,8 m/s
Pulap uzytkowy 12200 m
Diugo$é startu na 15 m 750 m
Dobieg 620 m
Zasieg przy Ma=0,75
z paliwem w zbiornikach wewnetrznych 1300 km
ze zbiornikami 454 1 1670 m
W.K

niczne, krajowe i amerykanskie. Uzbrojenie bedzie obej-
mowaé zabudowane na stale dzialko, rakiety na koncach
plata oraz rakiety i bomby na uchwytach pod platem o ma-
sie 2725 kg. Pierwszy prototyp zbudowano w wersji dwu-
miejscowej — budowe ukonczono we wrzeéniu 1986 r. Ma
by¢é zamoéwionych nie mniej niz 300 samololéow jednomiej-
scowych i 60 dwumiejscowych.

Dane techniczne

Rozpigtosé 8,78 m
Dtugosé 14,5Tm
Wysokosé 4,78 m
Powierzchnia nosna 33,05 m?
Masa wtlasna 6700 kg
Masa startowa

normalna 9990 kg

maksymalna 19 275 kg
Maksymalna liczba Ma na wys. 11 000 m 1,85
Zasieg 1850~-2130 km

W.K.
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Dwie metody budowania prototypdow

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Prof. Witold Kiezunn przedstawia dwa rodzaje organiza-
cji pracy. Pierwszy nazwany ekstensywno-ilosciowym i dru-
¢i nazwany intensywno-jakosciowym. W pierwszym po pod-
jeciu decyzji bardzo szybko przystgpuje sie do dzialania.
Plan dzialania uklada sic juz w czasie realizacji i wOw=
czas ustala sie $rodki i mozliwesci. W pracy wystepuje du-
zo niespodzicwanych przeszkod, kiore z poswigceniem i bo-
haterstwem sig pokonuje. W wyniku takiego dzialania
otrzymuje sie produkt wzglednie szybko, lecz niedopraco-
wany, pelen wad. Cho¢ w tym momencie zaczyna sie juz
zbiera¢ pierwsze laury, faktycznie zaczyna sie dopiero diu-
¢i 1 zmudny okres usuwahia wad wyrobu. Dopiero gdy
przejdzie sie przez ten etap — jest mozliwa produkcja
i uzytkowanie wyrobu.

System intensywno-jakosciowy ma inny przebieg. Na po-
czatku mamy do$¢ dlugi okres studiow, w wyniku kto-
rych zostaje wybrany optymalny kierunek dzialania. Wy-
maga on wielu analiz i badan wst¢pnych. Dopiero po do-
konaniu tej pracy wstepnej przystgpuje sie do opracowa-
nia szczegolowego planu realizacji zadania, w ktérym po-
trzeby 1 $rodki bilansujg sig¢ 1 ktory przewiduje mozliwe
do wystgpienia trudnosci i sposoby ich usunigcia. Dyspo-
nujac programem, ludzmi, materialami i $rodkami finan-
sowymi, po tym dos$¢ diugim okresie przygotowan, przyste-
puje sie do systemalycznego wykonywania zadan czastko-
wych, aby zgodnie z zalozonym terminem ukonczy¢ calosé
prac. W wyniku takiego dzialania otrzymuje sie produkt
dopracowany, wysokiej jako$ci, bez wad. Interesujgcy jest
przy tym fakt, ze realizacja jakiej$§ pracy obiema metoda-
mi przewaznie zajmuje tyle samo czasu, zas przy zadaniu
do$c trudnym technicznie druga metoda daje wigkszg szan-
se sukcesu.

System pierwszy stosowany jest tam, gdzie wazniejsza
jest ilos¢ a nie jakos$¢ i wystgpuje glownie w krajach sla-
bo rozwinietych. System drugi stosujg przede wszystkim
spoleczenstwa i zespoly ludzi o duzym do$wiadezeniu,

A ktora z tych metod stosowana jest u nas przy budo-
wie prototypow samolotéw? Zadna z nich nie wystgpuje
w postaci czystej, czyli w pelni zgodnej z opisanymi wzor-
cami. Nalezy wigc raczej postawi¢ pytanie, elementy kio-
rej metody u nas przewazajg i jakie powodujg skutki?

Rozpalrzmy kilka przykladow. Po zbudowaniu makiety
samolotu rolniczego Kruk bylo oczywiste, ze silnik jest
zbyt blisko skrzydel, a usterzenie poziome na zbyt Kkrot-
kim ramieniu wzgledem plata. Lecz kierownictwo zakladu
zglosilo wladzom wyzszym przewidywany termin oblotu pro-
{otypu, w wyniku czego nie mozna bylo zaja¢ sie popra-
wieniem ukladu samolotu, wymagano bowiem jak najszyb-
szego 'dostarczenia rysunkow konstrukeyjnych do warszta-
tu, aby nie opo6znia¢ budowy protolypu. Gdy okazalo sie,
ze mimo to warsztat nie zdola w terminie wykonaé¢ skrzy-
del, zlozono zamoOwienie w Bielsku na opracowanie i wy-
konanie skrzydel z drewna dla pierwszego prototypu. Ko-
sztowaly one milion zlotych i byly potrzebne tylko do za-
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prezentowania prototypu w locie przed zwierzchnikami. Po
kilku miesigcach prototyp otrzymal skrzydla metalowe,
ktore byly wzorem dla produkcji. Wady prototypu spowo-
dowaly, ze usuwano je modyfikujgc samoloty serii infor-
macyjnej. Od oblotu pierwszego prototypu do oblotu pierw-
szego Kruka A, ktory wszedl do produkeji, mingly trzy la-
ta. Od momentu wykonania makiety samolotu (a powstala
ona 1 rok przed oblotem prototypu) bylo wiadomo, ze zbyt
plasko ustawione =zastrzaly skrzydla sy Zroédlem nadmier-
nego oporu.

Osiem lat po oblocie Kruka A wykonal pierwszy lot
Kruk B z nowym platem o krotkich zastrzalach. Niewat-
pliwie wiele klopotéw z Krukiem i do$¢é diugi okres ,le-
czenia” go z roznych niedoskonato$ci bylo wynikiem na-
rzucenia konstruktorom pierwszej metody organizacji za-
projektowania i budowy prototypu.

Nie byl to jednak przypadek odosobniony. Czyz inaczej
przebiegala realizacja samolotu rolniczego M-15? Gdy sa-
ma koncepcja wzbudzila watpliwo$ei i zostaly one zglo-
szone zwierzchnikom przez inzynieréow, nie przyjeto tych
uwag do wiadomos$ci. Propozycje zwigkszenia racjonalno$-
ci rozwigzan konstrukcyjnych byly odrzucane. Wyscig przy
projektowaniu spowodowal wiele wad technicznych w pro-
totypie, m.in. za stabe podwozie i za malo sztywny kadlub.
Gdy proby statyczne wykazaly za malg wytrzymalosé pla-
towca, wowczas do chwili wzmocnienia konstrukcji ogra-
niczono do prob predkosé lotu do 130 km/h, za§ pdzniej za
predko$¢ dopuszczalng uznano 200 km/h, podczas gdy wg
projektu miala ona wynosi¢ 300 km/h, Przy projektowaniu
aparatury agrolotniczej nie zezwolono na przeprowadzenie
badan wstepnych umozliwiajgcych wybranie najstuszniej-
szej metody Kkonstrukeji, lecz kosztem dziesigciokrotnie
wiekszym zaprojektowano ponad dziesigé odmian tej apa-
ratury, gdyz kazda kolejna nie spelniala swych zadan.
Brak racjonalnego przygotowania si¢ do zadania, czyli op-
tymalizacji i wyboru ukladu oraz rozwigzan spowodowal,
ze mimo ogromnego wysilku biura konstrukcyjnego, kto-
re wowczas rozrosto sie do szedciuset osob oraz kilkumi-
liardowych kosztéw samolot zostal zdyskwalifikowany
przez uzytkownika.

Czego nauczyly nas te doswiadczenia zebrane w latach
siedemdziesiatych? Na ogél w krajach, w ktérych projek-
tuje sig¢ samoloty na rok lub dwa przed oblotem proto-
typu podawana jest data jego pierwszego lotu i je$li nie
jest to konstrukcja tak nowatorska ja Concorde, data ta
jest dosé $cisle dotrzymywana. Czy na podstawie owych
doSwiadczen wypracowaliSmy metode realnego planowania
prac prototypowych? Przyjrzyjmy sie prototypom zrealizo-
wanym ostatnio. Przyklad Puchatka nie wskazuje na to.
Moze warto zanalizowaé, jak przebiegala realizacja pozo-
stalych prototypéw, choéby po to aby zorientowaé sie, ktd-
re zespoly realizacyjne (tzn. konstruktorzy i ich zwierzch-
nicy) potrafig korzysta¢ z do$wiadczenia.



@ Piloci zatrudnieni w Aerolines Argen-
tina zareagowali pieciodniowym strajkiem
na odmowe podwyzszenia ich uposazen o
50%. Odpowiedzig dyrekcji towarzystwa
bylo zwolnienie 561 pilotéw. (AviMag 922)

® Wystosowano apel do wszystkich kra-
jow majgcych przemyst $miglowcowy o
zglaszanie ofert zbudowania w Brazylii wy-
tworni Smigtoweébw. (A. et C. 1107)

® 4 lipca ub.r. oblatano eksperymentalny
samolot bojowy Dassault-Breguet Rafale. W
trwajgcym 1 h locie osiagnieto predkosé
Ma=1,3 i wysoko$é 12 000 m. (A. et C. 1104)

INDONEZJA

® Trwa rozbudowa mna duzg skale zakla-
d6éw lotniczych IPTN (Nurtanio) w stolicy
indonezyjskiego przemystu lotniczego — Ban-
doeng. (AviMag 922)

® De Havilland Aircraft (dawniej, do
przejecia kontroli przez Boeinga — De Ha-
villand Canada) odnotowal rekordowa sprze-
daz swych samolotéw w liczgcej 58 lat hi-
storii. W ciggu jednego tygodnia zebrano
zamoéOwienia na 46 samolotow komunikacji
lokalnej nowej generacji Dash 8, wartoéci
410 mln dol. (A. et C. 1104)

RFN

® Wobec rozpoczecia obstugi transatlan-
tyckich linii przez aerobusy dwusilnikowe
(nowej generacji), Lufthansa pozostaje tra-
dycjonalistg. Dyrekcja zdecydowana jest
przewozi¢ pasazer6w na tych liniach jedy-
nie samolotami trzy- i czterosilnikowymi.
(A. et C. 1104)

O swom

® Jak poinformowala ma Salonie Lotni-
czo-Kosmonautycznym w Hanowerze (ILA
’86) wytwornia Pilatus Aircraft — 16 uzyt-
kownikom sprzedano dotychczas 380 samo-
lotow treningowych PC-7. Tempo produk-
cji wynosi obecnie 4 samoloty miesiecz-
nie. Nastepcg PC-7 jest PC-9, ktory kupi
m.in. Australia, cho¢ produkuje wtlasny sa-
molot tej klasy A-20 Wamira (kupila go z
kolei Wielka Brytania). (A. et C. 1104)
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® Przygotowujgc wymiang sprzetu Troupe
d’Aviation, rozpatruje si¢ zakupienie (w
przyszltym dziesiecioleciu) 4080 samolotow
ktorego$ z nastepujgcych typow: General
Dynamics F-16 Fighting Falcon, McDonnell
Douglas F-18 Hornet, Dassault-Breguet
Mirage 2000, IAI Lavi, SAAB J-39 Grippen,
Northrop F-20 Tigershark. (A. et C. 1107)

SZWECJA

® W zwigzku z przejeciem calkowitej pro=
dukcji samolotu komunikacji lokalnej
SF-340, realizowanej dotychczas wspOlnie z
Fairchildem (USA), rzad szwedzki zapowie-
dzial kolejna dotacje dla SAAB-Scania, wy-
soko$ci 200+300 mln koron., (Flight, Aug.
1986)

@ TURCJA

® Interesujgce kontrakty dla przemystu
europejskiego i francuskiego: linie lotnicze
THV zamoOwily trzy aerobusy nowej gene-
racji Airbus Industirie A.310-300, a lotnictwo
cywilne — wurzadzenia radarowe Thomson
CSF, za p6t mld frankow. (A. et C. 1105)

USA

©® McDonnell

Douglas dostarczyl tysiecz-
ny samolot mysliwsko-bombowy (przewagi
powijetrznej) F-15 Kkagle. 931 tych samolo-
tow wyprodukowano w USA, natomiast 69,
na licencji, w japonskich zakladach Mitsu-
bishi Heavy Industries. Oprécz USA (gdzie
samoloty te stacjonuja w 14 bazach) i Ja-
ponii, F-15 Eagle uzytkuje Izrael (51 szt.)
i Arabia Saudyjska (62). US Air Force pla-
nuje wyposazenie sie, ogolem, w 1286 sa-
molotow F-15 Eagle. (Flight, Aug. 1936)

® Na salonie lotniczym w Dzakarcie za-
prezentowano po raz plerwszy publicznie
smiglowiec Bell 412AH — wojskowg (bojo-
w3) wersje Bella 412SP. Stale wuzbrojenie
$migloweca stanowi k. masz. - 12,7 mm z
87 szt. amunicji, w wiezyczce obrotowej
(1£90° w poziomie i 60° w pionie). (Flight,
Aug. 1986)

@® 1 lipca 1986 r. ulegt katastrofie ekspe-
rymentalny statek powietrzny HeliStat fir-
my Piasecki (i skonstruowany przez Franka
N. Piaseckiego). Jeden z czlonkow piecio-
osobowej zalogi poniost s$mieré. HeliStat
jest kombinacjg balonu gazowego (hel) i
czterech $miglowcoéw polgczonych konstruk-
cja kratownicowg. Ma stluzyé do transportu
bardzo cigzkich elementoéw. (AviMag 922)

® W korcu 1985 r. funkcjonowalo na te-
renie USA 179 lotniczych towarzystw trans-
portu regionalnego ! (komunikacji lokalnej),
z ktérych 5 (2,8%) wykonywato 87% prze-
wozbw. Sg to: Air Wisconsin (1 726 874 pasa-
Zerdow), Mid Pacific Airlines (1 363 863),
Empire Airlines (1310889), Brit Airways
(1 251 884) i Metro Airlines (1 121 678). Wszyst-
kie towarzystwa regionalne USA uzytkowa-
ty 1745 samolotoOw, przy czym samoloty z
napedem turbosSmiglowym (ponad 1000) ob-
stugiwaly 93% przewozoéw. (A. et C. 1104)

®z powodu ograniczenia programow
wojskowych, np. Hughes Aireraft (wydzial

ZE SWIATA

McDonnall Douglas) zapowiedzial koniecz-
nos$¢ zwolnienia do konca br. 4009 spos$rod
82 000 pracownikow (4,9%). (A. et C. 1098)

@ Beechceraft zapowiedzial, ze samolot
dyspozycyjny w uktladzie ,kaczki” Starship
(prototyp w probach) bedzie o 10% cigzszy
niz przewidywano. Prace modyfikacyjne
opdéznia tez dostawy samolotéw seryjnych
o rok, przy czym opoOZnienie to, jak i mo-
dyfikacje, kosztowaé¢ bedg 10--12 mln dol.
(A. et C. 1098)

@ Cessna wstrzyma od pazdziernika 1987 r.
produkcj¢ samolotow z napedem tlokowym,
motywujge to stagnacjg rynku. (A. et C.
1100)

® Nowymi samolotami prezydenckimi be-
da 2 Boeingi 747 — decyzje w tej sprawie
podjeto wiosng 1986 r. (A. et C. 1100)

[ J OpoOZnienie
wcezesnego ostrzegania i walki elektronicz-
nej BAe Nimrod AEW, stwarza coraz bar-

produkeji samolotéw

dziej skomplikowang sytuacje. Minister-
stwo obrony z coraz wigkszg uwaga roz-
waza oferty zagraniczne, amerykanskie:
Boeinga (E-3A Gentry AWACS), Lockheeda
(P-3 Orion) i Grummana (wyposazenie pta-
towcéw Nimroda w tanszg aparature ame-
rykanskg). (A. et C. 1097)

@ British Airways zaoferowaly klientom
amerykanskim 5600 darmowych biletow w
celu pozyskania rynku i przeciwstawienia
si¢ psychozie terroryzmu, jakg podobno
ogarnieci sg amerykanscy pasazerowie sa-
molotow. (A. et C. 1098)

® Firma Curtiss and Green proponuje
system videofoniczny specjalnie dla pasaze-
row samolotéw komunikacji lokalnej BAe
ATP, Embraer Bandeirante, Shorts 360 i 330,
Saab SF-340, Fokker F-27 i Jetstream 31.
Na zawieszonym pod sufitem ekranie 23 lub
36 cm wySwietlane mogg by¢ filmy i pro-
gramy zarejestrowane jeszcze tego samego

dnia, podczas gdy dzwiek dociera do za-
interesowanych przez stuchawki, dostepne
dla kazdego pasazera., (A. et C. 1098)

(c) wocn

® Do konstruktorow lekkich i tanich sa-
molotéow przeznaczonych do podstawowego
szkolenia w aeroklubach, ktorymi zdaje sie
ostatnio fascynowa¢ Kuropa, dotgczyla wlo-
ska \ily'twbrrlia Partenavia. Skonstruowanon
tam samolot P-86 Moschito, cpracowany wg
norm FAR 23, z silnikiem KFM 112M o
mocy 46 kW (przewiduje sie tez Lycoming
0-160 o mocy 55 KW). (AviMag 918)

® Zanotowano niewielki spadek (o 4%)
eksportu przemyslu lotniczego. Pomimo to
sytuacje ocenia sie pozytywnie — wloski
przemyst lotniczy, zatrudniajacy 43 300 osOb,
eksportuje 53% swych wyrobow. (A. et C.
1160)

Ogodlne

® IATA utworzyla instytucje wzajemne-

go ubezpieczenia linii lotniczych, Airline
Mutual Insurence — AMI, z siedzibg na
Bermudach. (A. et C. 1099)
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STATYSTYKA LOTNICZA

Wioski przemyst lotniczy

‘Wartoéé produkeji, eksportu, importu i inwestycji w 1980 -1984
(w mld lirow wg wartosci z 1985 r.)

Zatrudnienie w 1985 r.
1980 1981 1982 1983 1984
5 l Liczba
Procent pracow- Produkcja na
| 5 Dikéw rynek krajowy 600 650 1000 1300 1400
Produkcja na
Produkeja samolotéw eksport 900 1550 1900 2300 2500
i Smiglowcow 59 24 780 Frodukeja
Produkcja silnikiw 13,2 5544 calkowita 1500 2200 2900 3600 3900
Produkeja awioniki i wy- Import 485 605 690 620 730
posazenia : 18,2 7 644 Inwestycje
Produkeja pociskéw rakie- (prace rozwo-
towyeh i kogmicznych 9,6 4032 jowe) 150 370 270 255 230
.90z e ' 2
Ligemnic 42000 Uwaga: 1000 liréw = ok. 0,5 dol, USA

Zrédlo: Interavia 10/85

Brytyjski przemyst lotniczy 1985

Zridlo: Interavia 10/85

Brazylijski
przemyst lotniczy 1985

Zatrudnienie w przemys$le
lotniczym

Zatrudnienie w przemysle
awionicznym
Zatrudnienie w przemys$le
pomocniczym j

Wartos¢ produkceji przemystu
lotniczego

— samoloty i $miglowce
-— silniki
Francuski

200 235 0sOb

35 000 os6b

250 000 os6b

6620 miln £
2651 mln £
1591 mln £

przemyst lotniczy 1985

Zatrudnienie

— platowce i rakiety
— silniki

— wyposazenie

Obroty {finansowe
Eksport

Import .
Zamo6wienia eksportowe
— samoloty

Smiglowce

— silniki

— rakiety

sprz¢t kosmiczny
wyposazenie

|

Zrodto:

127 072 osoby
63 154 osoby
26 800 osOb

371
72 800
44 000
10 000

" 61648

27 316
4130
12 406
10 494
1308
5 994

18 oséb
Fr

Fr
Fr

miln Fr
miln Fr
mln Fr
min Fr
miln Fr
mln Fr
mln Fr

miln
mln
miln

GIFAS 9/86

— wyposazenie
— sprzet kosmiczny

Warto$¢ sprzedazy netto
Eksport
— samoloty i $miglowce
— silniki

pociski rakietowe
wyposazenie i osprzgt

Zrodto:

2226
152

5841

4219
2347
1361
55
456

mln
mln

miln

£
£
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SBAC-Farnbo 86

EMBRAER
Wartoéé sprzedazy
Powierzchnia budynkow

Zatrudnienie

Produkcja roczna
Produkcja 19711985
Eksport 1975-+1985
Helibras

Powierzchnia budynkow
Zatrudnienie

Montaz 19791984

219 mln dol.
255 000 m?

7701 osob

264 samoloty

3452 samoloty
399 samolotow

3135 m?
350 0s6b
60 smiglowcow

Zrodta: Embraer 6/86, Jane's AAW 85/36

Wypadki lotnicze w RFN w 1984 r.

Rodzaj statku ' W uzyciu, J Vypadkd Liczba wypad‘k(’)w
powictrznego szt. " an “’P statkéw
‘ liczba I procent powietrznych
Samoloty powyzej 57t 233 2 0.3 0,85
Balony W 11 1,8 #3875
Smiglowrc 401 12 1,9 3,0
Samoloty 25,7t 503 14 2,3 2y
ULM (samoloty ultra-
lekkie) 32 5.3 o0
Spadochrony o 40 0,6 oo
Motoszybowce 1116 63 10,3 5,6
Lotnie A5 68 11,1 e
Samoloty ponizej 2 t 5813 139 22,8 2,4
Szybowce 0396 229 37,6 3,6
Razem 610 100

Zrédla; LBA, Adler 10/85

Rozwdj liczby szybdwcéw i motoszybowcow w RFN |968 +1984
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Rok | 1968 ! 1969 | 1970 | 1971 ‘ 1972 | 1973 I 1974 | 1975 ] 1976 ! 1977 | 1078 ! 1979 ‘1980 I 1981 | 1982 | 1983 I 1984
. 2670 | 3318 | 3582 | 3733 | 4001 | 4205 | 4525 | 4694 | 5046 | 5325 | 5699 | 5017 | 5984 | 6137 | 6194 | 6270 | 6396
Szy-
bowee 618 | 234 151 28 | 204 | 320 160 | 352 | 279 314 | 218 67 151 57 76 116
Moto.| stan | 133 | 247 | 356 | 473 | 543 | e60 | 701 735 760 | 800 822 | 825 | 838 | 882 | 915 | 983 | 1116
s 114 109 117 70 17 41 34 25 40 22 3 13 43 33 08 33
A.G. Zridlo: Adler 10/85
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Farnborough’86

Miedzynarodowa wystawe lotniczg w Farnborough (1986.
08.31--1986.09.07) zwiedzilo 300 tys. osob. W pierwszym
dniu wystawy, przeznaczonym tylko dla prasy, przybylo
ponad 10 tys. dziennikarzy. Byl to dzien, w ktérym naj-
latwiej mozna bylo fotografowaé samoloty stojgce na lot-
nisku, gdyz w nastepnych czterech dniach, przeznaczonych
dla fachowcOw (z przemysiu i handlu) codziennie bylo po-
nad 30 tys. zwiedzajgcych. W ciagu trzech dni otwartych
dla publicznosci bylo ich wiecej, a w sobote i niedziele po
65 tys. :

Na wystawie zaprezentowano ponad 100 typéw samolo-
tow i $miglowcow, z ktéorych ok. 70 demonstrowano w lo-
cie. Procz samolotow byly wystawiane napedy lotnicze,
osprzet, uzbrojenie, wyposazenie naziemne itp. W wystawie
wzielo udzial 500 wystawcow z 22 krajow. Prawie polowe
stanowili wystawcy brytyjscy. Licznie reprezentowane by-
ly wytwoérnie amerykanskie, francuskie, wloskie, zachodnio-
niemieckie, szwedzkie i kanadyjskie. Wérod wystawcow nie
zabraklo Zwigzku Radzieckiego, Chin (po raz pierwszy bio-
racycH udzial w tej wystawie) i Rumunii. Polski Turbo
Orlik byt zgloszony przez kanadyjskg firme Airtech, lecz
nie byl prezentowany z powodu zbyt pbZnego uzyskania
dla prototypu niezbednego wyposazenia awionicznego. Spo-
$§réd zgloszonych eksponatéw nie byl pokazany na wysta-
wie zachodnioniemiecki laminatowy samolot sportowy
Grob G115 oraz kilka samolotéw amerykanskich i brytyj-
ski sterowiec Skyship 600 pokazywany na poprzedniej wy-
stawie w Farnborough.

Nowos$ciami na wystawie byly nowe konstrukcje i no-
we wersje konstrukcji znanych. Tylko trzy konstrukcje
byly zupelnie nowe, oblatane w 1986 r.: brytyjski samolot
mySsliwski BAe EAP, francuski samolot myS$liwski DB Ra-

Rys. 1. British

Aerospace EAP, ktory jest plerwszag przymiarka
do samolotu mysliwskiego Eurofighter EFA na lata dziewiecdzie-
sigte .

fale oraz jeszcze nie oblatany sluzbowy maly odrzutowiec
Chichester-Miles Leopard. Po raz pierwszy w Farnborough
byl prezentowany brytyjski samolot sportowy ARV Super 2
oblatany w 1985 r.

Samoloty mysliwskie EAP i Rafale sa prototypami sprze¢-
tu, ktory ma wejs¢ do uzycia w latach dziewigcdziesigtych.
EAP (Experimental Aircraft Programme) wykonal pierw-
szy lot 1986.08.08. Jest budowany we wspOlpracy wiloskiej
i zachodnioniemieckiej, podobnie jak jego poprzednik Tor-
nado. Duza cze$é¢ konstrukcji samolotu jest z tworzyw
sztucznych. Ma on system sterowania przewodowy (fly-by-
-wire). Samolot jest niestateczny z aktywnym sterowa-
niem. Jego naped stanowig dwa silniki Turbo-Union RB
199-104D po 7120 daN. ) g

Francuski Dassault-Breguet Rafale A wykonal pierwszy
lot 1986.07.04. Samolot jest aktywnie sterowany kompute-
rowo. W konstrukeji skrzydel i kadiuba uzyto kompozytu
weglowego. Samolot jest napedzany dwoma silnikami Ge-
neral Electric F404-GE100 po 7560 daN. Predkos¢ maksy-
malna obu samolotéw jest rzedu 2100 km/h (M=2). Masa
startowa jest rowna ciggowi silnikow, czyli 14--15 t. Moz~
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Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

liwe jest zabranie dodatkowego ladunku bojowego zwigk-
szajacego mase calkowita do ok. 20 t.

Czteromiejscowy Leopard z silnikami w ukladzie Cara-
velle (po 363 daN ciggu) ma sluzyé¢ jako turystyczny i stuz-
bowy. Nie jest to pierwsza proéoba budowy miniodrzutow-
ca.

Dwumiejscowy sportowy ARV Super 2, oblatany 1985.
03.11, jest napedzany silnikiem o mocy 57 kW, czyli repre-
zentuje nowag generacje bardzo ekonomicznych samolotow
dla aeroklubéw. Masa. wlasna samolotu wynosi tylko
288 kg, a calkowita 474 kg. Samolot rozwija predkosé ma-
ksymalng 202 km/h i ma wznoszenie 4 m/s. W ub.r. wszedl
on do produkcji. Jest rowniez dostarczany w postaci zesta-
wow do montazu. Dwukrotnie nizsze koszty uzytkowania
niz najpopularniejszego samolotu sportowego Cessna 152
czynig zen konstrukeje wrecz rewelacyjng.

Rys. 2. Francuski samolot mys$liwski Dassault-Breguet Rafale, ma-
jacy stanowi¢ wyposazenie lotnictwa francuskiego w latach dzie-
wiec¢dziesigtych ,

g

Rys. 3. Brytyjski dwumiejscowy sportowy ARV Super 2 o zaska-
kujaco niskich kosztach eksploatacji

Rys. 4. Finski turbo$miglowy treningowy:Valmet L90OTP Redigo
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BAe ATP (pierwszy lot 1986.08.06)

Rys. 5. Pasazerski 68-miejscowy

Rys. 6. Chinski samolot my$liwski F-8-11

Samolotami uznanymi za nowe byly: finski turbosmiglo-
wy treningowy Valmet L90TP Redigo (pierwszy lot w lutym
1986 r.) i belgijski Promavia Jet Squalus zbudowany w
1986 r., czy BAe ATP. LY90TP Redigo jest wersjg seryjnag
samolotu L80, oblatanego 1985.02.12, a wywodzgcego sig
z L70 z 1975 r. Natomiast Jet Squalus, ktéory zostal zapre-
zentowany w postaci modelu zamiast zgloszonego prototy-
pu, jest rozwinigciem samolotu F400 Cobra z 1961 r. (sprzed
25 lat!) konstrukcji wlaskiego inzyniera Stelio Frati. Swiad-
czy to dobitnie o tym, Ze konstrukcja platowca dzi$ nie
starzeje sie tak szybko.

Brytyjski 68-miejscowy samolot pasazerski BAe ATP,
oblatany 1986.08.06, jest rozwinieciem samolotu BAe 748
(z 1960 r.). Wykorzystano skrzydla od BAe 748, przediuzo-
no kadlub i jako naped zastosowano nowe silniki PW125
po 1866 kKW.

58-miejscowy Fokker F50 (pierwszy lot 1985.12.28) — to
nowa odmiana najliczniej produkowanego samolotu Fokker
F27 (z 1955 r.), napedzana silnikami PW124 po 1630 kW.

Shorts Tucano, oblatany 1986.02.14, jest odmiang samolo-
tu treningowego Embraer EMB-312 Tucano (z 1980 r.), z sil-
nikiem Garrett TPE331-12B o mocy 810 kW zamiast sil-
ka PT6A-25C o mocy 560 kW. Tak duzy wzrost mocy spo-
wodowal powazny wzrost osiggdéw samolotu.

Lockspeiser zglosil na wystawe swg kaczke transporto-
wa LDA-01 z 1971 r. pod nazwg LDA 500 Boxer o ladun-
ku handlowym 500 kg i zaproponowal nastepng wersje
LDA 1000 o dwukrotnie wigkszym ladunku.

Chiny pokazaly modele i zdjgcia swych nowo$ci: nowej
odmiany samolotu mys$liwskiego F-8-I z chwytami po-
wietrza po bokach kadluba (a nie w jego przodzie) oraz
nowej odmiany samolotu pasazerskiego Y-7-100 (licencja
An-24) z koncowkami typu winglet, ktore zmniejszyly zu-
zycie paliwa o 5%. Podczas wystawy byly prowadzone roz-
mowy Ww sprawie wyposazenia tego samolotu w silniki
Rolls-Royce lub Pratt Whitney Canada.

Na podstawie wystawionych eksponatow mozna stwier-
dzi¢, ze w dziedzinie budowy platowcéow technika lotni-
cza jest bliska goérnej granicy mozliwosci i jedynie w nie-
ktéorych kategoriach samolotow, glownie bojowych i lek-

Rys. 7. 170+-214-miejscowy Tupolew Tu-204
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kich sportowych, mozna w znaczacy sposob ulepszyé kon-
strukcje platowca. W wigkszosci kategorii samolotéw po-
step odbywa sie przez modyfikacje platowcow i stosowanie
nowych ekonomiczniejszych silniké6w i lepszego wyposa-
zenia.

Projekty samolotow

Na miedzynarodowych wystawach nie mniejsze zainte-
resowanie niz nowe prototypy wzbudzajg projekty nowych
samolotow. Sa one przedstawiane przewaznie w postaci
modeli, rysunkéw i najogélniejszych danych technicznych.

Duze zainteresowanie wywolala ilustracja pokazujgca ra-
dziecki samolot pasazerski Tupolew Tu-204. Bedzie to sa-
molot 170--214-miejscowy nalezacy do tej klasy co Boeing
757. Naped samolotu beda stanowily dwa silniki wentyla-
torowe o ciggu po 15900 daN. Wykresy osiggow pokazu-
ja, ze samolot przy maksymalnym }adunku handlowym

Rys. 8. BAe 146 z silnikami turboémiglowymi

21 t bedzie miat zasieg 2400 km, za$§ maksymalny zasieg
4750 km bedzie osiggal z ladunkiem 13 t. Predko$é przelo-
towa ma wynosi¢ 810--850 km/h, wymagana dlugos$é lot-
niska 2500 m, rozpigto§¢ 42 m, dilugo$¢ 45 m, Srednica ka-
dluba 2,8 m. Samolot ma mieé¢ boczny drazek sterowy po-
dobnie jak Airbus A.320.

‘Rys. 9. Przedluzony BAe Jetstream 41

Rys. 10.

Brytyjski projekt naddzwiekowego samolotu stuzbowego

7

Samolot pasazerski BAe 146 ciggle si¢ rozwija. Nowa
100--112-miejscowa wersja BAe 146-300, o przediuzonym
kadlubie, ma wykonaé¢ pierwszy lot w maju 1987 r. Dla tej
wersji koszt przewozu pasazera ma byé o 10% nizszy. Na
wystawie zaprezentowano wersje towarowg BAe 146-200QT
Quiet Trader z bocznymi drzwiami towarowymi. Jest pla-
nowana wersja 130-miejscowa BAe 146-400. Wystawiony
model wersji dwusilnikowej BAe 146 z silnikami turbo-
$miglowymi ze $&miglami przeciwbieznymi $wiadczy, ze
zmniejszenie liczby silnikéw z czterech do dwéch i naped

cd, na s. 6
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Alternatywne paliwa lotnicze do silnikéw turbinowych

Do napedu obiektéw latajgcych wykorzystuje sie obecnie
energi¢ chemiczng paliw. Wartos¢ energetyczna paliwa ma
istotny wplyw na osiggi samolotu. Korzystajac z réwna-
nia Bregueta mozna fatwo wykazaé, jak duzy wplyw
na zasigg sarnolotu ma warto$¢é opalowa paliwa oraz jego
iio§¢ [1]. RoOwnanie to mozna przedstawié nastepujgco:

W
Z=nyk : In e
my
gdzie: ‘
Z — zasicg saraolotu,
e — sprawnos$¢ ogélna napedu,
k  — doskonatosé¢ samolotu,

Wu — wartos¢ opalowa paliwa,

g — przyspieszenie ziemskie,

mg, Mg — masa poczatkowa i koncowa samolotu.

Z réownania wynika, ze przy tym samym stosunku masy
startowej do masy koricowej samolotu (tej samej ilosci pali-
wa) zasi¢g samelotu jest proporcjonalny do warto$ci opato-
wej paliwa.

Obecnie w lctnictwie do napedu silnikow tlokowych sto-
suje si¢ benzyne lotniczg, a do napedu silnikéw turbino-
wych — nafte lotnicza.

Wzrost cen ropy naftowej w latach 70. doprowadzil do
znacznego wzrostu cen paliw lotniczych. Na poczgtku lat
siedemdziesigtych koszty paliwa w lotnictwie komunika-
cyjnym stanowily zaledwie !/i+ kosztow eksploatacyjnych,
podczas .gdy na poczatku lat 80. — juz polowe kosztéw
eksploatacyjnych transportu lotniczego [2]. W tej sytuacji
rozpoczgto poszukiwania alternatywnych paliw lotniczych
[3]. Dotyczy to w zasadzie paliw do silnikow turbinowych,
gdyz silniki te sg stosowane powszechnie w samolotach

TABLICA 1. Wlaéciwoéci niektérych paliw rozwazanych jako alternatywne paliwa lotnicze

Doc. dr hab. inz. PIOTR WOLANSKI
Politechnika Warszawska

komunikacyjnych i transportowych i w zasadniczy sposéb
wpiywaja na zuzycie paliw wykorzystywanych w lotnic-
twie. Wykaz paliw rozwazanych jako alternatywne paliwa
lotnicze zestawiono w tabl. 1. Przedstawiono w niej porow-
nanie réznych paiiw z typowa nafta lotnicza, paliwem naj-
powszechniej wykorzystywanym w lotnictwie.

Nafta lotnicza

W tabl. 1 podano wlasciwosci typowej nafty Ilotniczej.
Dla tego rodzaju paliwa srednio na jeden atom wegla w
paliwie przypada 1,94 atomu wodoru. Temperatury wrzenia
i topnienia nafty nie sg warto$ciami stalymi, gdyz nafta
lotnicza jest mieszaning wielu frakeji ropy naftowej. Wrze-
nie nestqpuje wigc w temperaturach wrzenia poszczeg6l-
nyrn jej skiladnikow, temperatura topnienia (zamarzania)
zalezy rowniez od aktualnego skladu ropy. Dane w tabl. 1
dotyczace nafty lotriczej sa w zasadzie danymi dotyczgcy-
mi paliwa A-1, jednak wigkszo$¢ paliw tego typu niewiele
rézni sie miedzy sobg wlasciwosciami fizykochemiczny-
mi [3].

Proces otrzymywania nafty lotniczej jest znany od wielu
lat. Jej piagazynowanic i transport nie nastreczajg wigk-
szych Llrudnosci. Jedynym problemem zwigzanym z eks-
ploatacja tego paliwa wydaje sig¢ obecnie jego cena.

Alkohole

Alkohole metylowy i etylowy sg od pewnego czasu roz-
wazane jako alternatywne paliwa do silnikow tlokowych.
W _kilku krajach paliwa te sg stosowane jako dodatki do
paliw napedzajgcych silniki trakcyjne, a w niektérych roz-

1 Paliwo Alkohole
Nafta lotnicza — >
At Metan Woddor . Pentaboran
Parametr o metylowy etylowy
Sklad H/c 0,16 CH,0H C, 11,01 CH, 1, B.H,
Cigzar ezasteczkowy ~ 120 32,04 46,06 16,04 2,016 63,17
Wartoéé opatowa, kJ/kg 42 800 19 985 29 750 49 080 119 890 64 300%)
Gestosé, kg/m? 753 785 817 425 71 633
Temp. wrzenia, K 470560 337 352 112 20,5 332
Temp. krsepnigcia, K 220 175 158 90,8 14 226
Cieplo parowania, kJ/kg 244256 1103 853,60 581,5 449 507
Cieplo wladciwe, kJ/kg K 2,01 2,55 2,59 3,44 9,29 2,4
Sousott palws 1 1,04 1,08 0,56 0,004 0,84
Gestoéé nafty lotn,
Warto$é opalowa z 1 kg paliwa i 047 0.70 115 3160 1,50
Wartosé opalowa z 1 kg nafty lotniczej
¥ o

‘Wartoéé opalowa z 1 m? paliwa 1 0,49 045 0,65 0,26 1,26
Wartosé opalowa z 1 m? nafty lotniczej
* 2z uwzglednieniem ciepla kondensacji B,0,

cd. ze 8. §

turbo$miglowy zamiast turbowentylatorowego jest najwlas-
ciwszym kierunkiem rozwoju tego samolotu.

Przedstawiono model znacznie przedluzonego brytyjskie-
go samolotu stuzbowego BAe Jetstream 41 dla 27 zamiast
18 pasazerow.

Wséréd nowych projektow brytyjskich zwracaly uwage:
tréjsilnikowy stuzbowy samolot naddzwi¢kowy o zasiegu
6000 km i predkosci przelotowej M=1,85 wzorowany na
Concorde, oraz projekt 12-miejscowego stuzbowego samolo-
tu poddiwiekowego BAe-125-900 z podkrytycznym platem.

Francuski 74-miejscowy pasazerski ATR 72 (pierwszy lot
w 1988 r.), bedacy przedluzong odmiang 46--50-miejscowe-

6

go samolotu ATR 42, znajduje si¢ w opracowaniu. Wytwor-
nia Boeing rozpoczg¢la prace nad 100--160-miejscowym sa-
molotem pasazerskim Boeing 7J7 z napedem turbo$migio-
wym ze $miglami wentylatorowymi (tzw. prop-fan). Ponad-
to Boeing zamierza przystapi¢ do projektowania naddiwig-
kowego samolotu pasazerskiego, prawdopodobnie o pred-
kosci M = 3--5.

McDonnell Douglas rozwija swe dotychezasowe konstruk-
cje. Oznaczenie MD-91X bedzie nosi¢ odmiana samolotu
MD-80 (DC-9) z napedem turbo$miglowym ze $miglami
wentylatorowymi, za§ MD-11 to oznaczenie odmiany roz-
wojowe]j samolotu DC-10.

Airbus jako odmiany rozwojowe aerobusu A.320 opraco-
wuje A.330 i A.340.
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wigzaniach sg stosowane jako paliwa zasadnicze. W lot-
niczych silnikach tlokowych metanol jest wykorzystywany
tylko w bardzo ograniczonym zakresie. Stosuje sie go do
malych silnikow tlokowych przeznaczonych do napedu bez-
pilotowych samolotow zwiadowczych. Trwaja rowniez ba-
dania nad mozliwo$cig wykorzystania etanolu do zasilania
silnikow {lokowych malej mocy. Alkohole nie wydaja sie
jednak byc¢ konkurencyjne w stosunku do nafty lotniczej.
Maja stosunkowo malyg warto$é opalowag i z tego powodu
nie moga by¢ uwazane za alternatywne paliwa do napedu
silnikow turbinowych.

Metan

Metan jest giownym skladnikiem gazu ziemnego, paliwa,
ktore nawet w czasach kryzysu ekonomicznego charaktery-
zuje sig stosunkowo niskimi kosztami energii w poréwna-
niu z innymi paliwami. Ma on wigkszg warto$é opatowa
z jednostki masy niz nafta lotnicza. W stanie cieklym
wystepuje tylko w temperaturach nizszych niz 112 K, co
stwarza dodatkowe problemy z jego przechowywaniem.
Nawet w tych warunkach ma prawie dwukrotnie mniej-
szg gestosé niz nafta lotnicza. Z tego tez powodu wartosé
opalowa otrzymywana z tej samej objetosci cieklego me-
tanu wynosi tylko 65% wartosci opalowej otrzymywanej
z analogicznej objetosci nufty lotniczej. Stwarzatoby to
konieczno$é¢ zwigkszenia zbiornikéw i powodowalo wzrost
oporu, a tym samym zmniejszenie doskonalo$ci samolotu,
czego nie moglaby skompensowaé¢ niewiele wigksza wartosé
opalowa z jednostki masy. Ciekly metan moze staé sie
atrakcyjnym paliwem lotniczym tyiko wtedy, gdy Kkoszt
energii otrzymywanej z cieklego metanu bedzie znacznie
mniejszy od kosztow energii otrzymywanej z innych paliw.

Ostatnio prowadzone sg rozwazania nad mozliwo$cig wy-
korzystania cieklego metanu do napedu samolotéw hiper-
sonicznych latajacych z predkosciami 4--6 M.

Wodor

Wedér ma prawie trzykrotnie wickszg warto$é opalowsg
z jednostki masy niz nafta lotnicza. W stanie cieklym
gestos¢ wodoru jest jednak ponad dziesigciokrotnie mniej-
sza niz gestosé nafty Jotniczej i z tego powodu wartosé
cpalowa z jednostki cbjetosci cieklego wodoru jest prawie
czterckrotnie mniejsza niz wartos¢ opalowa z jednostki
objetosci nafty lotniczej. Wodér ma bardzo niskg tempe-
raturq¢ wrzenia i zamarzania. Koszty produkeji jednostki
energii z wodoru sg jednak obecnie porownywalne z kosz-
tami energii otrzymywanej z nafty lotniczej.

Pentaboran

Pentaboran rna najbardziej korzystne wlasciwosci cieplne
sposréd rozpatrywanych paliw aiternatywnych: ma znacz-
nie wiekszg niz nafta lotnicza warto$¢ opalowsg zaréwno
z jednostki masy, jak i z jednostki objetosci; jest stabilny
w szerokim zakresie temperatur eksploatacyjnych. Jednak
koszty jego syntlezy sg bardzo duie. Poza tym jest to sub-
stancja toksyczna, a cz¢$¢ produktow spalania wystepuje
w fazie statej. Z tych powodéw pentaboran moze byé roz-
wazany tylko jako pailiwo do napedu obiektow specjal-
nych.

Samololy napedzane nafta i wodorem

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze obecnie wodoér ma
najwigcej korzystnych cech jako alternatywne paliwo lot-
nicze, Korzystne cechy wodoru jako paliwa lotniczego naj-
lepiej widaé¢ przez poréwnanie osiggdédw samolotéw nape-
dzanych wodorem z osiggami samolotéw napedzanych naftg
lotnicza. Wyniki takiej analizy przeprowadzonej dla pod-
dZzwiekowych i naddzwiekowych samolotéw pasazerskich
przedstawiono w tabl. 2 [3]. W transporcie poddzwigkowym
rozwazono samolot transatlantycki o zasiggu 6300 km,
udiwigu 25400 kg i predkosci przelotowej Ma = 0,82. Para-
metry te sg typowe dla wspolczesnych samolotéw komuni-
kacyjnych o duzym zasiegu. Masa startowa samolotu nape-
dzanego wodorem jest mniejsza o ponad 50000 kg (ok.
25%). Samolot ten ma mniejsze wymiary, a masa paliwa
jest prawie trzykrotnie mniejsza niz dla samolotu z na-
pedem konwencjonalnym. Samolot napgedzany wodorem musi
jednak mie¢ prawie czterokrotnie pojemniejsze zbiorniki
paliwa. Ze wzgledu na specyfike przechowywania wodoru
(konieczno$¢ bardzo dobrej izolacji zbiornikéw), zbiorniki
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wodoru nie nioga by¢ umieszczone w skrzydlach, - lecz
muszy stanowi¢ specjalna konstrukecje. Jedna z propozycji
konstrukcji tego rodzaju zbiornikow jest pokazana na ry-
sunku rozpatrywanej poddzwiekowej wersji samolotu (rys. 1).
Taka konstrukcja zbiornika obniza doskonalos¢ samolotu,
co zmniejsza korzysci wynikajace ze stosowania wodoru
do jegs napedu. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze w efekcie
do przetransportowania tej samej masy uzytecznej na te
sama odleglos¢ z ta samg predkoscig samolot napedzany
wodorern zuzyje o 5% mniej energii cieplnej niz samolot
napedzany naftg lotnicza. 5

Korzyscei zwiazane z zastosowaniem wodoru do napedu
samolotu staja sie bardziej widoczne dla transportu nad-
samg odleglos¢ z tg samg predkoscig samolot napedzany
wodorem masa startowa jest dwukrotnie mniejsza niz dla
samololu naddzwiekowego napedzanego paliwem konwen-
cjonalnym. Masa paliwa jest prawie czterokrotnie mniejsza,
a masa pustego samolotu jest mniejsza o ponad 20%. Po-
mimo tak znacznej r6znicy w masie paliwa, objetosé pali-

TABLICA 2. Zestawienie d
naftg lotniczg i wodorem

1 s
ych i osiagow

lotéw pod- i naddzwi¢gkowych napedzanych

Rodzaj samolotu
Samolot poddZwickowy Samolot naddiwickowy
Parametr
Udzwig, kg 25 400 22 250
Zasieg, km 6 300 . 7780
Predkoéé przelotowa, Ma 0,82 2,7
Paliwo nafta wodor nafta wodér
lotnicza lotnicza
Masa startowa, kg 195 000 144 000 340 000 172 000
Masa wlasna kg 107 600 97 400 140 250 105 250
Masa paliwa, kg 62 000 21200 177 500 44 500
Objetoéé paliwa, m? 82,7 313 234,7 636
Powierzchnia noéna, m? 321 263 1005 704
Rozpigtodé, m 47 43 40,5 32,6
Cigg/masa startowa, daN/kg 0,29 0,39 0,48 0,50
Jednostkowe zuzycie paliwa,
kg/daNh 0,6912 0,2196 1,5408 0,5724
Energia na pasazera i kilo-
metr, J/pasazera km 1560 1495 4173 2930

wa wodorowego jest prawie trzykrotnie wieksza od obje-
tosci paliwa konwencjonalnego. W transporcie naddZwigko-
wym zbiorniki paliwa nie mogg mieé¢ takiej konstrukcji
(ze wzgledu na predkosé¢ lotu), jakg zastosowano w samo-
locie poddzwiekowym. Z tego powodu proponuje sig, aby
zbiorniki paliwa byly umieszczone w przedniej i tylnej
czeici kacdiuba (rys. 2). Z przedstawionych w tabl. 2 da-
nych wynika, ze do przetransportowania 22250 kg masy
uzytecznej z predkoscia Ma = 2,7 na odleglo$¢ 7780 km sa-_
molot napedzany wodorem zuzyje o 30% mniej energii
cieplnej niz samolot napedzany paliwem klasycznym. Na-
lezy dodaé, ze korzy$ci wynikajgce z zastosowania wodoru
jako paliwa lotniczego bedg jeszceze wieksze dla wigkszych
predkosei lotu.

Rys. 1. Schemat poddzwiekowego samolotu pasazerskiego napedza-
nego wodorem (dane samolotu podano w tabl. 2): 1 — zbiornik
cieklego wodoru



Rys. 2. Schemat naddzwigekowego samolotu pasazerskiego napedza-
nego wodorem (dane samolotu podano w tabl. 2): 1 — silniki, 2 —
kabina pasazerska, 3 — luk bagazowy, 4 — zbiorniki ciekiego wo-
doru

TABLICA 3. Poréwnanie zagrozen i warunkéw eksploatacji dla wodoru i nafty lotniczej

Rowniez warunki eksploatacyjne oraz problemy bezpie-
czenstwa przelnawiajg na korzys¢ wodoru. W tabl. 3 ze-
stawiono najwazniejsze czynniki majgce wplyw na bezpie-
czenstwo w eksploatacji wodoru i nafty lotniczej. Z zesta-
wienia wynika, ze przeprowadzona analiza wypada na
korzysé wodoru.

Z powyzszych rozwazan widaé, ze niedlugo wodoér powi-
nien sta¢ si¢ podstawowym paliwem lotniczym. Istnieje
jednak powazna przeszkoda: nie ma calego zaplecza nie-
zbednego do przejscia z nafty lotniczej na woddr. Przejscie
takie wyniagaloby bardzo duzych inwestycji zwigzanych
z budowg instalacji wodorowych na kazdym lotnisku, cq
mogloby sie zamortyzowaé dopiero po wieloletniej eksploa-
tacji. Dlatego ryzyko zwigzane z tak powaznym przedsie-
wzigciem bedzie mozna podjgé dopiero wtedy, gdy koszty
energii uzyskiwanej ze spalania wodoru bedg znacznie
mniejsze niz w przypadku nafty. Wydaje sie réwniez lo-
giczne, ze wodor zacznie wypieral tradycyjne paliwa lotni-
cze poczgithowo w transporcie naddzwigkowym, a dopiero
w nastepnym etapie zostanie zastosowany w lotnictwie pod-
dzwiekowym.

Efekt t Korzvsta
Rodzaj zagrozenia J niejsze
wodér | pafta lotnicza | paliwo
Wyciek paliwa, drob- | Ciekly wodoér jest cigzszy od powietrza, lecz bardzo szybko paruje, | Nafta i jej pary sq ci¢zsze od powietrza. Przy wycieku beda sic tworzy é ’ wodér
ne nieszczelnoéei a jego pary (gazowy H,) szybko si¢ ulatniaja. Brak zanieczyszczenia | duze obszary zanieczyszezone parami nafty
Niebezpieczenstwo Energia niezbedna do zaplonu jest mala, lecz temp. samozaplonu wy- | Pary nafty sa stosunkowo trudniejsze do zaplonu niz wodoru, lecz |
wybuchu soka (850 K). Pali si¢ bardzo gwaltownie, lecz ma bardzo mals emisyj- | temp. samozaplonu par nafty jest nizsza (530 K). Plomien nafty inten- | wodor
unéé plomienia (minimalne efekty promieniowania). W produktach | sywnie promieniuje, dymi oraz wytwarzs wiele zanieczyszezei
spalania brak dymu
Niebezpieczenstwo
zainicjowania deto- male male |
nacji ‘
|
Oddzialywanie na Male ilodci cieklego wodoru w kontakeie ze skérg czlowieka parujq | Nafta lotnicza powoduje niewiclkie podraznienia skiry, pary nafty sy
czlowieka natychmiast bez uszkodzenia tkanki. Duze iloSci powoduja powazne | toksyczne na poziomie 500 m p.p.m. woddr
oparzenia. Woddr gazowy jest bezbarwny, bezwonny i nietoksyczny g
‘Wzrost temp. przy Ciekly wodér wrze w temp. 20 K. Wzrost temp. cieklego wodoru | Wzrost temp. przy skladowaniu powoduje tylko niewielki wzrost nafta
skladowaniu wymaga wentylacji lub ponownego skroplenia par wodoru objetosci nafty lotniczej
Zanieczyszezenia pa- | Ze wzgledu na niskq temp. wrzenia ciekly wodér moze by¢ zanicczysz | Nafta lotnicza moze byé zanieczyszezona zaréwno przez czynniki
liwa czony tylko helem. Pozostale zanieczyszczenia mechaniczne latwo | mechaniczne, jak i organiczne, ktérych usunigeie stwarza powoine wodér
mo#na odseparowadé problemy

Ostatnio analizuje sie mozliwo$§ci wykorzystania ciekle-
g0 wodoru do napedu hipersonicznych samolotéw oraz sa-
molotéw kosmicznych, tzw. ,space-plane”, ktére bedg mo-
gly osigga¢ predkosci w zakresie 10--24 M.

Ekenomia i bezpieczenstwo

Biorgce pod uwage fakt, ze wodér mozna juz dzisiaj otrzy-
mywaé 7z gazu ziemnego, wegla, lupkéw bitumicznych itp.
widaé, 1z przy cenach energii otrzymywanej ze spalania
wodoru porownywalnych z cenami energii otrzymywanej
ze spalania nafty lotniczej, wodor moze staé sie konkuren-
cyjnym paliwem dla nafty lotniczej [4]. Dodatkowsa zaletag
wodoru jest fakt, Ze jego cena nie bedzie zalezna od cen
ropy nattowej, a Zrodla, z ktérych moze byé otrzymywany
nie sj obecnie limitowane. Ponadto przy zastosowaniu wo-
doru jako paliwa otrzymuje sie mniejsza emisje szkodli-
wych zanieczyszczen w produktach spalania, a proces spa-
lania moze by¢ sprawniej organizowany w roznych zmien-
nych warunkach pracy komory spalania.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® WSK PZL Warszawa-Okecie, Oddziatl
Uslug Agrolotniczych w Olsztynie zgtosit
do Urzedu Patentowego PRL wzor uzytko-
wy pn. Opylacz tunelowy do wysiewu che-
mikalibw samolotami, Autorzy: Feliks Mu-
raszko, Wiestaw Padzik, Grzegorz Waleczak,
Wojciech Korzeniowski, Andrzej Diuba,
Opylacz, bedacy przedmiotem wzoru u-
2ytkowego, moze byé¢ stosowany do rozsie-
wania z samolotu nawozéw granulowanych
pylistych jak i krystalicznych, ogélnie do-
stepnych i stosowanych w rolnictwie.

Opylacz tunelowy,

tony 3,

skladajacy sie z tune-

lu 1, gardzieli wysypowej, owiewki 2 i os-
charakteryzuje

Reasuimujgc mozna stwierdzi¢, ze jako paliwo alterna-
tywne moze by¢ brany pod uwage tylko ciekly wodér, ktory
pod wzgledem energetycznym i eksploatacyjnym wykazuje
istotng przewage nad naftg lotniczg. Jednak zastgpienie
klasycznychi paliw lotniczych przez wodor bedzie mozliwe
dopiero wtedy, gdy koszty energii otrzymywanej ze spala-
nia wodoru beda znacznie mniejsze od kosztow energii
otrzymywanej ze spalania nafty lotniczej.
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Srodkowym otworem wylotowym 4 tunelu
1 zamontowana jest przystawka 5 z szere-

sie tym, ze pod giem Kkierownic 6, co najmniej trzech roz-
dzielajacych wysypywany nawo6z ze §rod-
kowego rekawa gardzieli wysypowej, przy

czym S$rodkowa kierownica 6 jest w ksztal-
cie stozka, a pozostale sg symetrycznie roé-
wnolegte do krawedzi przystawki 5.
Skrot opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego jednym =zastrzezeniem, opublikowano
w BUP nr 25/1985, w klasie B64D, pod nrem
W.74245.
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Przygotowanie i zatadunek cieczy roboczej
do samolotéw i smigtowcow

Doc. dr inz. MAREK MICHALSKI

Rozprzestrzenianie cieczy, przy dotychczasowej strukturze
uslug agrolotniczych, nie stanowi w Polsce wigkszego pro-
blemu. W skali $wiatowej jest jednak problemem pierwszo-
planowym, gdyz w wielu krajach jest ono podstawowym
zadaniem agrolotnictwa.

Aktualna sytuacja w Polsce jest z pewnoscig rezultatem
kilku czynnikow, takich jak:

— bardzo skromny wybor pestycydow przeznaczonych do
lotniczego rozprzestrzeniania,

— catkowity brak cieklych nawozéw mineralnych,

— brak instrumentalnego lub wizualnego zdalnie kiero-
wanego systemu naprowadzania,

— brak specjalistycznych urzadzen do przygotowania i za-
ladunku cieczy roboczej,

— konieczno$¢ stosowania jednego rodzaju aparatury
oprykujacej do konwencjonalnego opryskiwania,

— pozostawienie od lat polskiego atomizera (konstrukeji
S. Kaminskiego) na etapie prototypu, bez wdrozenia go do
produkeji.

Zaladunek w cyklu operacyjnym

Cykl operacyjny przy rozprzestrzenianiu cieczy jest taki
sam jak przy rozprzestrzenianiu materialow sypkich.
Czas zaladunku sklada sie z trzech skladnikéw [10, 11]:

Ty3 = Togy+ Taga+ Tona» 8

dzie:
) T, — czas doprowadzenia i podigezenia przewodu tlocz-
nego,
T — czas wlaSciwego pompowania cieczy roboczej,
T,33 — czas odlgczenia i odprowadzenia przewodu.

Rozwazajac cykl operacyjny nalezy pamigtaé, Zze nawet
konwencjonalne dawki cieczy stosowane w uprawach polo-
wych Q. sa nizsze od dawek materialow sypkich Qs Po-
woduje to znaczne wydluzenie czasu lotu roboczego T, w
poréwnaniu z rozprzestrzenianiem materialéw sypkich, co
przy takiej samej predkoéci zaladunku sprawia, ze wspoi-
czynnik czasu przygotowania naziemnego K, [13]) przy
zabiegach cieczowych osigga nizsze wartosci, co mozna wy-
razi¢ wzorami:

jesli

QC < Qs 3
to

TVc:> T;S,
a przy

T, = Tys(a wladciwie Tyge = Tag5)

d i " T,

1‘{‘(2 T(‘8
a poniewaz

T

e K

T,
to

KZC < KZG.

7Z rozwazan tych wynika, ze szybkos$é¢é zaladunku odgrywa
mniejsza role w odniesieniu do cieczy anizeli w odniesieniu
do materialow sypkich [9]. Jeszcze mniejszg role odgrywa
zaladunek cieczy rozprzestrzenianej w dawkach ULV, a tym
bardziej w postaci aerozoli.

Nie mozna jednak zapominaé, Zze zaladunek tych statkéw
powietrznych, a zwlaszcza $miglowcow, ktore sa wyposazo-
ne w dwa zbiorniki, dla zachowania stalego czasu postoju
naziemnego wymagalby urzgdzenia pompujgcego o wydatku
dwa razy wyzszym od wydatku ladowarek materiatow
sypkich.

Wigksze znaczenie ma szybko$é¢ zaladunku podczas oprys-
kiwan w sadach ze wzgledu na to, ze przy bardzo wyso-
kich dawkach warto$¢ wspoélczynnika czasu przygotowania
naziemnego roénie bardzo szybko, obnizajgc warto§¢ efek-
tywnos$ci ekonomicznej tego zabiegu agrolotniczego.
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Urzadzenia do przygotowania i zaladunku cieczy roboczej

Doswiadczenia wielu krajow udowodnily, ze zgdane efek-
ty osiaga sie¢ jedynie przy stosowaniu specjalistycznych u-
rzadzen [7] (cysterna z wodg, mieszalnik [1], agregat pom-
pujgcy oraz wysiegnik podajacy przewdd tloczny' wyposa-
zony w przeplywomierz i urzadzenie odsysajgce), a wiec
takich, ktére mogg wykonywaé¢ mozliwie najwyzszg liczbe
operacji zwigzanych z przygotowaniem i zaladunkiem cie-
czy roboczej (rys. 1).

[ Transport wody | [Transport pestycydow) [Transporf gofawych

1 i pestycydow lub
[Magazynowane wody ] lMac]all/anvanlé ] clektych nawozow
: pestycydow mineralnych

|Przygatowanie_odmierzonej _porcji_cieczy roboczey |

- i
[Mieszanie N

T ¥
[Podanie przewodu | [Odessanie _nadmiaru cieczy)
G 1

[Oadanie przewodu ]

ilosci_cieczy

Ipan_vp_uwame i odrmerzone/l

gys. jl Schemat blokowy przygotowania i zaladunku cieczy ro-
ocze

Przy zaladunku cieczy, liczba zbiornikéw samolotu czy
$miglowca nie odgrywa specjalnej roli, poniewaz zawsze
tworzg one uklad naczyn potgczonych. Nie ma réwniez
wiekszego znaczenia lokalizacja zbiornikéw, gdyz podlgcze-
nie_ przewodu tlocznego nie jest zwigzane z konieczno$cig
dojazdu urzadzen w bezposrednie sgsiedztwo statku po-
wietrznego. Tak wigc te same urzadzenia do zaladunku na-
daja sie¢ do napelniania zbiornikow samolotéw i $miglow-
coOw [5] tak zewnetrznych, jak i wewnetrznych, brzusznych
i podwieszanych.

Od urzadzen do przygotowania i zaladunku cieczy robo-
cze] wymaga sie, azeby: %

— w jednym agregacie lgczyly kilka funkecji, a mianowi-
cie: transport i magazynowanie wody, mieszanie cieczy ro-
boczej (pestycyd -+ woda), mechaniczne podawanie kon-
cowki przewodu tlocznego, tloczenie cieczy roboczej,

— mialy zbiorniki i armature odporne na korozje, dla u-
mozliwienia stosowania ich do zatadunku cieklych nawo-
zow mineralnych (z pominigciem mieszalnika),

— dokonywaly zaladunku z predko$cia wyzsza od
15 dm3 « s~

— ladowaly odmierzong porcje cieczy roboczej roéwng
masie chemikaliéw, jakag moze jednorazowo zabraé samo-
lot lub $miglowiec, a nadmiar cieczy — odsysaly,

— zabezpieczaly obsluge przed bezposrednim kontaktem
z cieczg roboczg,

— umozliwialy zaladunek cieczy zaréwno do samolotow,
jak i $§migltowecéw (pod tarczg wirnika),

W

/A }I
Rys. 2. Urzadzenie do przygotowania cieczy roboczej Mobimix 1:

M — mieszalnik, S — silnik spalinowy, W — wysiegnik, Z —
zbiornik wody




~— mialy mozliwo$¢ samonapelniania sie¢ wodag,

— mialy wysokg predkos¢ transportowsg, ze wzgledu na
konieczno$é czestego przebazowywania,

— wykluczaly mozliwoéé skazenia naturalnego s$rodo-
wiska.

Poczgtkowo role urzgdzen zaladunkowych odgrywaty mo-
topompy strazackie, czy pompy do Sciekow [2, 3]. Wkrotce
jednak okazalo sie, ze stawianym wymaganiom odpowia-
daja tylko urzgdzenia specjalne. Jedng z prob skonstruo-
wania takiego urzadzenia podjeto takze w Instytucie Lot-
nictwa w Warszawie [6]. Jednak prototypy urzadzen AP-
-800 i AP-1000 nie spelnily pokladanych w nich nadziei.
Mimo ze agregaty te mialy wiele zalet, wymagaly jednak
zestawienia na lgdowisku operacyjnym zbyt wielu elemen-
tow i nie zabezpieczaly personelu przed bezposrednim kon-
taktem z cieczg roboczg.

Do najlepszych w $wiecie urzgdzen do przygotowania cie-
czy roboczej i pompowania jej do zbiornikéw statkéw po-
wietrznych mozna zaliczyé¢ [4, 8] m.in. wegierskie urzgdze-
nie Mobimix 1 (rys. 2). Jest to urzadzenie uniwersalne na-
dajgce sie do wspéllpracy z naziemnymi opryskiwaczami
oraz ze statkami powietrznymi. Sklada sie ono ze zbiorni-
ka na wode o pojemnogci 8000 dm3, dwoch mieszalnikéw
po 600 dm3 kazdy i obrotowego wysiegnika podajgcego kon-
cowke przewodu do napelnianego zbiornika. Ze wzgledu na
to, ze gldwny zbiornik jest wykonany z tworzywa sztucz-
nego, Mobimix 1 moze by¢ stosowany takze do zatadunku
cieklych nawozéw mineralnych. Mechanizmy tego urzadze-
nia sg napedzane silnikiem Trabant, zamontowanym na ra-
mie Mobimixa.

RN RS TR, SRS 77 AT TAN A 7 AT A 7
Rys. 3. Mobilne lgdowisko S$miglowcowe Port-A-Pad: L — pomost
lgdowiska, M — mieszalnik, P — zbiornik paliwa, Z — zbiornik
wody

Rowniez Stany Zjednoczone produkujg urzgdzenia tej kla-
sy. Do najlepszych nalezy zaliczy¢ mobilne lgdowisko Port-
-A-Pad produkcji firmy Mid-Continent (rys. 3). Na pod-
woziu duzego samochodu cigezarowego (najczesciej
mieszczg sie: zbiornik wody o pojemno$ci 5700--7600 dm3
i mieszalnik o pojemnosci 1900 dm3 oraz agregat pompu-

6 X6) -

()
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Rys. 4. Kombajn zaladunkowy Planemate WS-3000 _+ Ricemaster:
M — mieszalnik, P — zbiornik paliwa, Z — zbiornik wody

jgcy. Port-A-Pad jest dodatkowo wyposazony w cysterne
paliwa i skladany pomost ladowiska dla $miglowcow. Ta
sama firma produkuje takze urzgdzenia o nazwie Plane-
mate, skladajgce sie ze zbiornika wody (6800--10100 dms?),
mieszalnika (500--1325 dm3) i zbiornika paliwa. Firma Mid-
-Continent produkuje ponadto urzadzenia kombinowane
przeznaczone zaré6wno do zatadunku materialoéw sypkich,
jak i cieczy. Sg to: Taskmaster -} Planemate badZz Rice-
master -+ Planemate (rys. 4), ktére mozna byloby nazwac
kombajnami zaladunkowymi.

W Czechostowacji Agrochemické Podniki stosuja agregaty
produkowane jednostkowo przez STS SpiSska Nova Vés
(rys. 5), ustepujace jednak pod wzgledem parametrow za-
réwno urzadzeniom wegierskim, jak i amerykanskim. Ze
wzgledu na to, ze tzw. bateria STS jest zabudowana na
podwoziu przyczepy, musi ona wspoélpracowaé z zaopatrujg-
ca jg cysterng. Natomiast brak wysiegnika podajgcego prze-
wod tloczny powoduje konieczno$é jego recznego podawa-
nia i naraza personel na bezposredni kontakt z cieczg ro-
bocza.

10

Czechoslowacka cysterna CAS-10 na podwoziu samochodu
Tatra 148 doskonale nadaje sie do zaladunku cieklego na-
wozu azotowego (DAM-390), gdyz ma dobre zabezpiecze-
nie antykorozyjne. Nie ma jednak mieszalnika, nie spelnia
wigc wymagan stawianych urzgdzeniom do przygotowania
cieczy roboczej. Cysterna ta nie ma rowniez automatyczne-
go podawania przewodu.

M
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Rys. 5. Bateria STS Spisska Nova Vés:

M — mieszalnik, S — sil-
nik spalinowy, Z — zbiornik wody

W Polsce, wskutek braku urzgdzen specjalnych, do wspol-
pracy z agrolotnictwem stosuje si¢ wozy asenizacyjne serii
Meprozet PT [2, 12, 14]. Poniewaz wozy te nie sg wyposa-
zone w odrebne mieszalniki, ciecz roboczg mozZna przyrzg-
dza¢ w nich jedynie z calej objetosci cysterny. Jest to
sprzeczne zaréwno z zasadami ekonomiki, jak i z zasadami
ochrony naturalnego s$rodowiska. Dalszymi wadami tych
urzadzen sg: zbyt duza mozliwo$é bezposredniego kontak-
tu pracownikéw z cieczg roboczg, ucigzliwe pod wzgledem
fizycznym = podawanie przewodu tlocznego, stalowa kon-
strukcja zbiornika ograniczajgca zakres stosowania urzg-
dzenia, zbyt wydluzony czas transportu i zla manewro-
wo$¢, brak wyposazenia pozwalajgcego na zaprogramowanie
objetosci pompowanej cieczy. Wozy serii Meprozet HS, op-
réocz ww. wad serii PT, ze wzgledu na brak integralnej
pompy nie powinny by¢ w ogoéle stosowane w agrolotnict-
wie. Brak innych urzadzen powoduje, ze i te wozy sa stoso-
wane do zaladunku cieczy roboczej do samolotéow i $mig-
lowcow. W tym celu woéz asenizacyjny musi byé zagrego-
wany az z dwoma ciggnikami, jednym jako Zrédlem silty
pociggowej i drugim wyposazonym w pompe umozliwiajgca
tloczenie cieczy do samolotu lub $miglowca. Zestaw taki
tworzy na ladowisku operacyjnym dlugi ,,pocigg” malo ope-
ratywny i trudny do przebazowywania.

Jak wida¢ z tego krotkiego przegladu, uwzgledniajacego
zarowno aspekt ekonomiczny (cykl operacyjiny), jak i sto-
sowane w $wiecie urzgdzenia techniczne do przygotowania
i zaladunku cieczy roboczej, placéwki naukowe sy przygo-
towane do zaprojektowania urzadzenia wyposazonego w ca-
13 lini¢ technologiczng badZ tez zaproponowania importu
najbardziej odpowiednich urzadzen, ale podejmowanie de-
cyzji gospodarczych nie lezy juz w gestii badaczy.
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Aeritalia/ Aermacchi/EMBRAER AM-X

® Wtochy/Brazylia e

Samolot szturmowy

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy,
silnikowy odrzutowy grzbieloplat.

jedno-

Piat. Obrys trapezowy, profil o grubosci
wzglednej 12%, skos 27,5° w 25% cieciwy,
wznios ujemny. Konstrukeja dwudzielna,
trojdzwigarowa, metalowa, poiskorupowa. Po-
krycia integralne frezowane, W Kkesonach
migdzy dzwigarami znajdujg sig integralne
zbiorniki paliwowe. Na calej rozpigtosci
skrzydla umieszczono klapy noskowe (tgcz-
nie czlery segmenty). Na krawedzi splywu
znajduja si¢ dwuszczelinowe Kklapy Fowle-
ra (tgcznie cztery segmenty) i lotki. Przed
klapami, na gornej pwierzchni skrzydla sg
umieszczone spoilery (cztery segmenty).
Kazde ze skrzydet jest mocowane do ka-
diuba trzema okuciami na dzwigarach. Pod
kazdym skrzydiem znajdujg sie dwa za-
czepy do podwieszania uzbrojenia. Na kon-
cach skrzydia sg umocowane szyny-pro-
wadnice do podwieszania pociskow rakie-
towych powietrze-powietrze. Klapy, klapy
noskowe 1 lotki sg wykonane jako kon-
strukcja przektadkowa klejona 2z wypet-
niaczem ulowym.

Kadlub. Przekroj owalny. Klasyczna kon-
strukcja poiskorupowa calkowicie metalo-
wa. Nosek kadiuba wykonany z materiatu
dielektrycznego ostania .antene radaru, da-
lej znajduje sie przedzial wyposazenia ra-
dioelektronicznego. Za nim w przedniej
czeSci kadluba mie$ci sie wneka podwozia
przedniego i przedzial uzbrojenia strzelec-
kiego. Pod podlogg kabiny pilota sg umie-
szczone dalsze zespoly wyposazenia elek-
tronicznego. Kabina wyposazona w fotel
wyrzucany Martin Baker Mk 10L (typ ze-
ro-zero) nachylony ku tylowi pod Kkgtem
18°, Oszklenie kabiny dwucze$ciowe — wia-
trochron i otwierana na bok w prawo o-
stona. Za kabing w kadlubie mieSci sie
zbiornik paliwowy, a pod nim zespoty in-
stalacji pokladowych. Przez grzbiet kadlu-
ba jest przeprowadzona instalacja paliwo-
wa 1 sterowanie ptatowcem. Po obu stro-
nach kadiuba za kabing znajdujg sie wlo-
ty powietrza do silnika. Obudowy wlotow
wykonane z kompozytu, podobnie jak ka-
naly wlotowe 1gczace sie w jeden o prze-
kroju Kkolowym. Pod Kkanalem wlotowym
sag usytuowane wneki podwozia gloéownego.
Srodkowa cz$é kadiuba jest zakonczona
skosng wregg i niesie usterzenie pionowe.
Tylna czgs¢ kadiuba wraz z usterzeniem
poziomym jest odejmowalna w celu utat-
wienia dostepu do silnika. Pod $rodkows
cze$cig kadiuba znajduje sig podwoéjny za-
czep do podwieszania uzbrojenia.

Usterzenie w ukladzie Kkla-
obrysy usterzen trapezowe, oba
sko$ne. Statecznik pionowy =z
kompozytu weglowo-epoksydowego. Ster
kierunku przektadkowy z kompozytu we-
glowo-epoksydowego. Statecznik poziomy o
zmiennym kacie zaklinowania, metalowy,
trojdzwigarowy. Maly ster wysokos$ci skla-
dajacy sie z dwoch segmentow jest wy-
konany jako konstrukcja przekladkowa z
kompozytu weglowo-epoksydowego.

Usterzenie.
sycznym,
usterzenia

Sterowanie, Uklady linkowe ze wspoma-
ganiem ‘hydraulicznym dla lotek, stery wy-
chylane hydraulicznie (w ich ukladzie ste-
rowania elementy tworzgce system fly-by-
-wire); klapy noskowe, klapy Fowlera i
spoilery wychylane hydraulicznie.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Rozpieto$é¢ z uzbrojeniem
Dlugosé

Wysoko$é

Diugos$é kadiuba

Rozpieto$¢ usterzenia poziomego

Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Powierzchnia skrzydtla
Wydtuzenie skrzydia

Zbiezno$é skrzydta

Masa wtlasna

Masa na podwieszeniach maks.
Masa startowa typowa

Masa startowa maks.
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Podwozie.
draulicznie do kadtuba. Golen przednia te-

Trojzespotlowe, chowane hy-

leskopowa), kolo na poélwidelcu, sterowane
hydrauliczne (wychylenie po 60° w obie
strony), =z tlumikiem drgan poprzecznych
i wurzadzeniem samocentrujgcym. Golenie
glowne wysiegnikowe, kola zawieszone na
wahaczach, wyposazone w tarczowe ha-
mulce hydrauliczne =z urzgdzeniem prze-
ciwpo$lizgowym. Amortyzacja olejowo-po-
wietrzna. Wymiary ogumienia: przednie —
18X5,5-8, glowne — 670%X210-12,

Zespot napedowy. Silnik turbowentylato-
rowy bez dopalacza Rolls-Royce Spey MKk-
-807 o ciggu 4910 daN. Silnik budowany z
licencji we Wtoszech (przez firmy FIAT,
Piaggio i Alfa Romeo). Dostep do silnika
(przeglady, demontaz i montaz na platow-
cu) znacznie utatwiony dzieki mozliwo$ci
odejmowania tylnej cze$ci kadiuba. Po-
mocniczy zesp6t napedowy FIAT
FA 150 Argo.

(APU)

Instalacje. Paliwowa — zbiornik kadlu-
bowy i integralne zbiorniki skrzydlowe,
mozliwo$é¢ podwieszenia pod skrzydiami
czterech zbiornikéw dodatkowych (2X10001
i 2X500 1); instalacja wyposazona w zawor
do napelniania ci$nieniowego i przystoso-
wana do tankewania w locie. Hydraulicz-
na — dwuobwodowa, ci$nienie robocze
20,6 MPa; stuzy do wychylania sterow, Kklap
noskowych, klap Fowlera, spoilerow, pod-
wozia, sterowania hamulcami i przelado-
wywania dziatek. Elektryczna — prad sta-

ty 28 V, zmienny 115/200 V 400 Hz, dwie
pradnice 30 KkVA, transformatory, akumu-
lator niklowo-kadmowy 28 V/36 Ah. Tle-

nowa — butle z cieklym tlenem.
Wyposazenie. Zestaw podstawowych przy-
rzadow  pilotazowo-nawigacyjnych i kon-
troli zespotu napedowego oraz instalacji;
pozostale wyposazenie uzaleznione od wy-
magan uzytkownika, moze ono obejmowadé:
radiostacje VHF i UHF, IFF, TACAN, bez-
wladnosciowy system nawigacyjny, AHRS,
VOR/ILS, radar do dokladnego pomiaru
odlegtosci, komputer pokladowy, $rodki za-
klocenia radiowego, ostrzegacz radarowy o-
raz system sterowania aktywnego fly-by-
-wire. Cale wyposazenie zgrupowane w la-
two dostepnych przedzialtach w przedniej
czgéel kadiuba oraz pod podlogg kabiny.
Istnieje mozliwo$é stosowania wyposazenia
specjalnego (do rozpoznania radioelektro-
nicznego, fotograficznego 1 telewizyjnego)
w podwieszanych zasobnikach,

Uzbrojenie. Stale — jedno dzialko obro-
towe szeSciolufowe M61A1 Vulcan (kal. 20
mm, zapas amunicji 350 nabojoéw) lub dwa
dzialka DEFA 553 (kal. 30 mm, zapas amu-
nicji 125 nabojoéw na dzialko) — w warian-
cie dla Brazylii. Podwieszane — dwa po-
ciski samonaprowadzajace AIM-9L Side-
winder przenoszone na prowadnicach mo-
cowanych na koncach skrzydel, ro6zne ze-
stawy bomb, pociskéw niekierowanych w
zasobnikach 1 bez zasobnikéw, pociskéw
rakietowych powietrze-woda i pociskow
przeciwpancernych podwieszane na czterech

zaczepach  podskrzydlowych  (2X907+42X454
kg) i dwoch podkaditubowych (907 Kkg).
ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot po-

wstal w wyniku wspolpracy firm Aermac-
chi, Aeritalia i EMBRAER. Prace projek-
towe rozpoczeto w 1981 r. Budowe siedmiu

prototypow rozpoczeto w-1983 r. Jeden z
nich przeznaczono do prob statycznych.
Program prob przewidywal réwnoczesne

prowadzenie badan w locie przez strone
wioska 1 brazylijskg. Pierwszy prototyp
samolotu, nazwanego AM-X, oblatano
1984-05-15. Podzial kooperacji produkcji
przedstawia sie nastepujgco: Aeritalia —
nos kadiuba, wnetrze kabiny, $rodkowa
cze$é Kkadluba, usterzenie pionowe, stery
wysokoéci, lotki, spoilery, pokrywy lukéw
kadtuba; Aermacchi — przednia cze$§é ka-
dtuba, ostony kabiny, tylna czeéé kadluba;
EMBRAER — skrzydla, klapy noskowe, kla-
py Fowlera, stateczniki poziome oraz u-
ktad dolotowy powietrza do silnika z chwy-
tami zewnetrznymi wlacznie, Samolot jest
przeznaczony przede wszystkim do zwal-
czania celow naziemnych i nawodnych,
moze tez byé wykorzystywany do zadan
mys$liwskich. W lotnictwie wtoskim ma on
zastgpié przestarzale samoloty FIAT G-91
i G-91Y oraz F-104 Starfighter. Przewiduje
sie zbudowanie co najmniej 266 samolotéw
AM-X 187 egz. dla Wloch i 79 egz. dla
Brazylii. Warianty dla Wiloch i Brazylii
majaq sie rozni¢ wyposazeniem i uzbroje-
niem. Wprowadzenie samolotu AM-X (obok
PANAVIA Tornado) do wloskiego lotnic-
twa wojskowego jest planowane na lata
1986--1988. Wobec braku na rynku $Swiato-
wym nowoczesnego, prostego, a przy tym
niezbyt drogiego samolotu tej klasy, AM-X
ma szanse znalezé sie w uzbrojeniu innych
panstw; jest reklamowany przez swych
tworeow jako tzw. my$liwiec taktyezny. O~
pracowano tez wersje dwumiejscowe:
szkolng i do dziatan w trudnych warun=-
kach meteorologicznych.

8,87Tm Masa do lgdowania mnorm. X 7000 kg
9,97 m Obcigzenie powierzchni nofnej (masa do walki) 385 kg/m?
13,57m Obciazenie powierzchni nosnej maks. 581 kg/m?
4,57Tm Obcigzenie ciaggu maks. 2,48 kg/daN
12,55 m Predkos¢ maks. 1160 km/h
5,20 m Predko$é przelotowa 950 km/h
2,15m Pulap 13 500 km
4,71 m Zasieg maks. . _2965m
21,0 m? Bojowy promien dziatania 370--890 m
3,75 . Promien zakretu na ziemi 11,0 km
0,5 Rozbieg 960 m
6700 kg Start na 15 m 1525 m
3800 kg WspoOtezynnik obeigzen konstrukeji n= 4733 do —3,0
10 750 kg
12 200 kg M.
11
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Sportowy samolot amatorski
- KONSTRUKCJA. Calkowicie metalowy,
jednosilnikowy, dwumiejscowy dolnoplat ze

stalym podwoziem.

Plat. Obrys prostokgtny; profil o grubo$-
ci wzglednej 15,56%,; wznios cze$ci zewnetrz-
nych 59 bez skrgcania. Konstrukcja troj-
dzielna, calkowicie metalowa, jednodzwiga-
rowa z tylnym dzwigarkiem pomocniczym
craz dzwigarkami skosnymi u nasady czg$-
ci zewngtrznych. Cze$¢ $rodkowa piata na
stale poiaczona z kadlubem miesci w ke-
sonie noskowym zbiornici paliwowe. Do
dzwigara glownego srodkowej czgéci plata
jest mocowane podwozie gitowne, Zewnetrz-
ne czegsci plata majg keson noskowy po-
kryty blachg, a migdzy dzwigarami pokry-
cie z tkaniny. W nosku lewej zewnegtrznej
czgSel skrzydla miesci si¢ akumulator. Na
splywie zewnegtrznej czeSci plata znajdujq
sig szczelinowe, wywazone masowo i aero-
dynamicznie’ lotki i Kklapy szczelinowe o
stosunkowo niewielkiej powierzchni. Wy-
chylenia klap: 15° do startu i 58° do lg-
dowania. Konstrukcja klap i lotek zblizo-
na: lekki szkielet duralowy, poKkrycie z
tkaniny. Rurka Pitota na lewym skrzydle
w poblizu koncowki. Koncowki skrzydet
metalowe.

Kadlub. Przekr6j prostokatny, sklepiony
owalnie od gory. Konstrukcja potskorupo-
wa catkowicie metalowa. Stanowia jg czte-
ry pasy i 13 wreg; pokrycie migdzy pasa-
mi 1 wreggami usztywnione sko$nymi po-
diuzniczkami (sposob niespotykany 1 nie
najlepszy). Sciana ogniowa znitowana z
dwoch  blach duralowych z przekiladkg
azbestowg. Pokrycia kadluba 2z blach du-
ralowych o grubosciach 0,6-0,8 mm. Kabi-
na z miejscami obok siebie, fotele dosto-
sowane do spadochronoéow plecowych. Wne-
trze kabiny przewietrzane, bez ogrzewania.
Oszklenie kabiny sklada sie 2z wiatrochro-
nu o ksztatcie rozwijalnym, dwoch catko-
wicie oszklonych drzwiczek bocznych pod-
noszonych do gory i stalej ostony tylnej
z dwiema wypukiymi szybami. Do wzmoc-
nien na $cianie ogniowej jest umocowana
golen podwozia przedniego. Tyl kadluba
zakonczony okuciami usterzenia i ochron-
ng plozg zaopatrzong w gumowg rolke.

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie Kkla-
sycznym. Obrys usterzenia poziomego pro-
stokatny, pionowego -— trapezowy, ze sko-
sem krawedzi natarcia 30°. Usterzenie po-
ziome plytowe z klapka docigzajacg, o$ o-
brotu plyty wusytuowana w 29% cigciwy,
plyta wywazona masowo. Konstrukcja ply-
ty usterzenia poziomego analogiczna do
konstrukeji skrzydta: pokryty blachg no-
sek siegajacy do dzwigara, cze$é splywo-
wa kryta tkaning. Klapka docigzajaca me-
talowa. Profil wusterzenia pionowego pta-
ski, przechodzgcy w Kklinowy na sterze.
Statecznik pionowy dwudzwigarowy, meta-
lowy. Ster kierunku wywazony masowo i
odcigzony aerodynamicznie (rogowo), o sto-
sunkowo duzej powierzchni, zaopatrzony w
ustawiang na ziemi Kklapke wywazajacq.
Szkielet steru metalowy, pokrycie z tka-
niny. Wychylenia plyty usterzenia pozio-
mego: 12° w gore i 10° w dél, steru kie-
runku — po 25° w obie strony.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Wysokosé

Rozpigtos¢ usterzenia

Cieciwa skrzydia

Cieciwa usterzenia

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica $migta

Przeswit $migta

Szeroko$¢ kadluba maks.
Powierzchnia skrzydta
Powierzchnia lotek

Powierzchnia klap

Powierzchnia plyty usterzenia poziomego
Powierzchnia klapki dociazajace]
Powierzchnia usterzenia pionowego
Powierzchnia statecznika pionowego
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Sterowanie.
zdwojone.
kierunku i usterzenia poziomego, popycha-
czowe dla lotek. Klapy sterowane regcznie
za posrednictwem popychaczy, dzwigni i e-
lementow skretnych.

Sterownice (drazki i pedaty)
Sterowanie linkowe dla steru

Podwozie, Stale, trojkotowe 2z kolem
przednim. Wszystkie  golenie sprezyste:
przednia z preta stalowego, glownie z pla-
skownika stalowego. Kolo przednie na wi-
delcu, samonastawne. Kola glowne wypo-
sazone w hamulce. Wymiary ogumienia:
przednie — 300X125 mm, gléwne — 400X
X150 mm. Na golenie uzyto stali 65G.

Zespol napedowy, Silnik rzedowy, cztero-
cylindrowy chlodzony powietrzem Walter
M-332 o mocy 103 kW, émiglo dwulopatowe
metalowe o skoku nastawnym na ziemi.
Silnik zawieszony na lozu wysiegnikowym.
Ostony zespolu napedowego metalowe. Wy-
loty spalin wyprowadzono wprost pod o-
stony, skierowane do dotu. Rozruch silni-
ka elektryczny.

Instalacje, Paliwowa — =zbiorniki w Kke-
sonie noskowym Srodkowej czg$ci ptata,
pojemno$¢ 48 1. Elektryczna — 28 V, pra-
dorozrusznik, akumulator. Olejowa — zbior-
nik miedzy pretami 1oza silnika. Wenty-
lacyjna — wlot o zmiennym stopniu wysu-

nigcia przed wiatrochronem.

Wyposazenie. Podstawowe przyrzady pi-
lotazowe i kontroli silnika, sztuczny ho-
ryzont, zakretomierz z chylomierzem, ma-
la radiostacja UHF.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Del-
fin zostat skonstruowany i zbudowany przez
piecioosobowy zespOt kierowany przez inz.
P. Liawina. Prace rozpoczg¢to na przetomie

lat szesédziesigtych 1 siedemdziesigtych.
Samolot =zostal ukonczony i oblatany w
1974 r. (z silnikiem Walter Mikron o mocy
37 kW). Podstawowe zalozenie konstrukcyj-
ne — to uzyskanie nieduzego ekonomiczne-
go samolotu do bezpiecznego latania. Od
1974 r. samolot jest ciagle wudoskonalany
i poprawiany. Byt juz dwukrotnie ekspo-
nowany na wystawach-konkursach, lecz do-
piero na wystawie SLA-8 uzyskal specjal-
ng nagrode wtadz DOSAAF dla najlepsze-
go samolotu nadajgcego sie do szkolenia.
Choé niektére zastosowane rozwigzania sg
do$é kontrowersyjne (zwlaszcza mala baza
podwozia, konstrukcja kadiuba), to jednak
poroéwnanie Delfina 2z samolotem Jak-52
jest korzystne dla Delfina, zwlaszcza pod
wzgledem ekonomiki uzytkowania. Podczas
konkursu i wystawy SLA-8 2z samolotem
Delfin zapoznali sie piloci doswiadczalni
zatrudnieni w przemy$le lotniczym ZSRR.
Rezultatem bylo pismo do ministra lotnic-
twa zwracajace uwage na ten samolot ja-
ko szczegblnie przydatny do bezpiecznego
i ekonomicznego - szkolenia i zalecajgce
wprowadzenie samolotéw podobnego typu
do szkolenia w aeroklubach DOSAAF. Del-
fin od oblotu stuzy do szkolenia w aero-
klubie zorganizowanym przez budowni-
czych samolotu i do konkursu SLA-85 wy-
latano na nim ponad 670 h. Delfin znalazt
takze zastosowanie gospodarcze: jeden =z
kolchozow rybackich na jeziorze %Tadoga
okresowo uzywa samolotu do patrolowania
akwenu w celu odstraszenia klusownikéow.
Cho¢ Delfin nie moze byé uznany za re-
welacje w 11 lat po oblocie, to jednak
zdaje sie byé pierwszym samolotem, kto-
ry zmienil podejscie do spraw zwigzanych
ze szkoleniem lotniczym w ZSRR. Mozna
byvloby widzieé w tym zjawisku szanse dla
polskiego Kolibra, dotychezasowe jednak
jego losy sklaniajg raczej do przypuszczen,
7e szansa ta zostanie zmarnowana.

9,40 m

6,50 m

2,73 m Wydluzenie skrzydia 6,96

3,18 m Wydtuzenie usterzenia 3,93

1,35 m Masa wlasna 456 kg

0,81 m Masa startowa 670 kg

1,25 m Masa paliwa 34 kg

1,70 m Obcigzenie powierzchni 52,8 kg/m?

1,62 m . Obcigzenie mocy 6,50 kg/k W

0,36 m Cigg statyczny zespolu napedowego ok. 173daN

1,10 m Predko$¢ maks. 200 km/h

12,69 m? Predkoé¢ lgdowania 80 kim/h

2X0,71 m? Wznoszenie (H=0) 4,6 m/s
2X045 m* Zasieg 200 ki

2,57 m? Rozbieg 140 m

0,13 m? Dobieg 110 m

1,57 m?

0,53 T.M.
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Niemieckie skréty
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11
12

14
15

16
17

18

20
21

<9

23

30

*) Uzupelnienie do

[

zbiornik odrzucany
odlot; start
Srednica zewnetrzna
aerodynamiczny
aerodynamika

czestotliwo$§é dzwigkowa, c.
akustyczna

automatyczna regulacja
czestotliwoéei, ARCz
wskazania radiobusoli, w.
radiokompasu; kompozyt
na osnowie witokna arami-
dowego (np. kevlar)
lotnisko zapasowe
automatyczne sterowanie
kierunkiem, pilot automa-
tyczny jednoosiowy
instrukcja obstugi; i. eks-
ploataeji, i. uzytkowania
pompa rozruchowa
lotnisko zapasowe

punkt poczatkowy trasy

radiolatarnia prowadzgca;
radiostacja p. (ladowania)
astronomiczna linia potoze-
nia, a. 1. pozycyjna
kompozyt na osnowie wiok-
na boru

magnetofon; wideomagneto-
fon; rejestrator (tasmowy);
mechanizm przesuwu tasmy
(magnetofonowej)

zgdany rzeczywisty kat dro-
gi, z. geograficzny k. d.
2z. magnetyczny k. d.
zakonczenie (l. przerwanie)
pracy silnika (rakietowego)
zagdany kat drogi
kompozyt na osnowie wlok-
na weglowego

wodnica konstrukcyjna, w.
teoretyczna (wodnosamolo-
tu)

dlawik

przekaznik roznicowy
przekrdj; profil
niesprawny; uszkodzony
niesprawny; uszkodzony
jednoplat(owiec)

pomiar odlegtosci

dalmierz; miernik odlegltos-
ci, czujnik o.

silnik  elektromagnetyczny;
naped e.
jednostka
czna
znak rozpoznawcezy
odleglosé; zasieg

punkt koncowy trasy
sygnat rozpoznawczy
osrodek badawczy

silnik turboodrzutowy (jed-
noprzeptywowy)

spadochron

welna  burta (wodnosamo-
lotu); paliwo lotnicze

16dz latajgca, wodnosamolot
todziowy; wolna burta
(wodnosamolotu); blok fun-
kcjonalny, zespot f.

wolna burta (wodnosamo-
lotu)

przepisy ruchu lotniczego;
instrukcja wykonywania lo-
tow
rozpoznawanie
lotnisko polowe
szkola pilotow

predkos§é ruchu; p. lotu
instrukeja (do) samolotu
radiopolkompas, radiowy
wskaznik kursu (na radio-
stacje)

laminat, tworzywo sztuczne
wzmocnione wiloknem; sta-
tek powietrzny zdalnie kie-
rowany; pocisk, rakieta;
radiooperator

kamera (fotograficzna) lot-
nicza

elektromagnety-

,,Swoj-obecy”

czeSei za-

mieszczonej w TLiA nr 7/1974 r.

TLiA 1986 nr 2

lotnicze (I)*

54 — sterowany radiem, radio-
sterowany
55 — rakieta (nosna)
56 — lotnik, pilot )
57 — lot; zdalne sterowanie;
ciecz
58 — lotnik, pilot; lot
59 — lotnisko
60 — samolot; statek powietrzny
61 — pilot
62 — hangar
63 — port lotniczy
64 — radiostacja naprowadzania
65 — plachta sygnalizacyjna,
plotno sygnalizacyjne
66 — port lotniczy
67 — kierowanie ruchem lotni-
czym, kontrola ruchu lot-
niczego
68 — samolot
69 — samolot
70 — pilot
71 — rakieta na paliwo ciekle
72 — samolot
73 — radar, radiolokator
74 — odbiornik (sygnatéw) radio-
latarni znacznikowej, o.
markera
75 — radionawigacja
76 — punkt radionawigacyjny
77 — lotnisko
78 — plan lotu
79 — rejon lotniska, obszar 1.,
przesirzen powietrzna 1.
80 — spadochron
81 — s';wi)adectwo pilota, licencja
(p.
82 — stanowisko kierowania ru-
chelm lotniczym, osrodek k.
r. L
83 — szkola kontrolerow ruchu
lotniczego
84 — namiar radiowy boczny
85 — stacja kierowania ruchem
lotniczym, punkt k. r. L
86 — radiooperator; radiostacja,
radio
87 — radiostacja
88 — radiostacja
89 -— naprowadzanie przez radio
90 — radar, radiolokator
91 — technika radiolokacji, t.
_radiolokacyjna
92 — komisja badain wypadkow
lotniczych
93 — lgcznosé radiowa
94 — ziemia, grunt; dno
95 — lot $lizgowy; 1. po torze
znizania, 1. po S$ciezce z.
96 — punkt zamarzania, tempe-
ratura z.
97 — zespol turbinowy, z. turbi-
ny gazowej
98 — turbina gazowa
99 — rzeczywisty kat drogi, geo-
graficzny k. d.
100 — Smigltowiec
101 — s;;reiarka wysokiego ci$nie-
nia
102 — cecha objetoSciowa usterze-
nia poziomego
103 — falowod; serwokompensator
104 — smiglowiec
105 — silnik nos$ny (pionowzlotu)
106 — wysoko§é nad poziomem
morza F
107 — Srednica wewnetrzna
108 — poprawka kursu
109 — kompozyt na osnowie wlok-
na weglowego, k. weglowy
110 — kompasowy namiar radio-
wy
111 — kurs busoli, k. kompasowy
112 — silnik tlokowy
113 — promieniowanie kosmiczne
114 — Federalny Urzgd Lotniczy
(RFN)
115 — statek powietrzny
116 — personel lotniezy
117 — radiolatarnia kierunkowa,
r. kursowa; r. prowadzgca
118 — transport lotniczy

119

opor powietrza
K.D.

1
2
3

e = U

35

37
38

39
40

41
42

43

44
45

46

47
48

49
50
51
52

— AB — Abwurfbehidlter

— Abf. — Abflug

— A.D. ; a.D. — Aussen-
durchmesser, dusserer
Durchmesser

— aerd — aerodynamisches

— Aerd — Aerodynamik

— A.F. — Audiofrequenz

— AFA —  automatische
Frequenzabstimmung

— AFK — Anzeige des
Funkkompasses: ara-
midfaserverstirkter
Kunststoff

— AFPl — Ausweichflug-
platz

— AKA — automatische
Kurssteueranlage

— AnlfdB — Anleitung fir
die Bedienung

— AP — Anlasspumpe

— A.Pl. — Ausweichplatz

— APS — Anfangspunkt
der Strecke

— A.S. — Anflugfiihrungs-
sender

— ASL, — astronomische
Standlinie

— BFK — borfaserverstir-
kter Kunststoff

— BG — Bandgerit

— BGWW — beabsichtiger
geographischer Wegwin-
kel

— BMWW — beabsichtiger
Magnetwegwinkel

— BS — Brennschluss

— BWW — beabsichtiger
Wegwinkel -

— CFK; KFK — Carbon-
-Faser-Kunstsoff; Koh-
len-Faser-Kunststoff

— CWL — KWL — Kon-
struktionswasserlinie

— Dr — Drossel

— DR — Differentialrelais,
Differenzrelais

— D/schn — Durchschnitt

— d. u. — dienstuntauglich

— dufg — dienstunféhig

— ED — Eindecker

— EM — Entfernungsmes-
sung

— E.M. — Entfernungmes-
ser

— EMA — elektromaghe-
tischer Antrieb

— emE; EME; EM.E. —
elektromagnetische Ein-
heit

-— EKZ — Erkennungszei-
chen

— Entf. — Entfernung

— EPS — Endpunkt der
Strecke

— E.S. — Erkennungssig-
nal

— ESt — Erprobungsstelle

— ETL — Einstromturbi-
nenluftstrahltriebwerk

— Fallsch. — Fallschirm

— Fb. — Freibord; Flugbe-
triebsstoff

— FB — Flugboot; Frei-
bord; Funktionsblock

— Fbd. — Freibord

— FBO — Flugbetriebsord-
nung

— FFK — Freund-Feind-
-Kennung

— FFP — Feldflugplatz

— FFS -— Flugzeugfihrer-
schule

— FG — Fahrgeschwindig-
keit

— FH — Flugzeug-Hand-
buch .

— FHK — Funkhalbkom-
pass

— FK — TFaser-Kunststoff;
ferngelenkter Korper;
Flugkorper; Funker

— F.K. — Fliegerkammer,
Fliegerkamera

— Fkl. — Funklenk-

— FKR — Flugkérper-Ra-

kete

TECHNICZNY StOWNIK LOTNICZY

56 —
57 —

58 —
59
60
61
62
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63
64
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85
86
87

38
90
91
92

93

94
95
96
97

98
99

100
101

102

103

104
105
106

107

108
109

110

111
112
113

114
115

116
117 —
118 —
119 —

Deutsche Fliegerische Abktirzungen (l)

¥l. — Flieger

Fl1 — Flug; Fernlenkung;
Flussigkeit

¥lg — Flieger; Flug
Flgpl. — Flugplatz
Flgz. — Flugzeug

Flgzf — Flugzeugfihrer

F1H — Flugzeughalle,
Flughalle

Fl. Hf. — Flughafen
F.L.G. — Flugleitstrahl-
gerdt

FIT. — Fliegertuch
Flugh. — Flughafen
Flugs. — Flugsicherung

Flugz — Flugzeug

Flz — Flugzeug

Flzf — Flugzeugfihrer
Flurak — Flussigkeitsra-
kete

Flgzg. — Flugzeug
FMG — Funkmessgerat
FME Funkmarkie-
rungsempfénger

FN — Funknavigations-
punkt

FNP — Funknavigations-

FPl — Flugplatz
FPL — Flugplan

FPIR — Flugplatzraum
Fsch — Fallschirm
F.Sch — Fihrerschein
FS/LST — Flugsiche-
rungs-Leitstelle

FSS — Flugsicherungs-
schule

F.S.P. — Funkseiten-
peilung

FS/St — Flugsicherungs-
stelle

Fu — Funk, Funkgerit;
Funker

FuG, FUG — Funkge-
Tét

Fu-Ge. — Funkgeréat
FuLeit — Funkleitung

FuMG — Funkmessge-
rat

ruM — Funkmesstech-
nik

FUUA — Flugunfall-
~Untersuchungsaus-
schuss

Fu.Verb. — Funkverbin-
dung

Gd., GND — Grund
Glil — Gleitflug

Gp — Gefrierpunkt
GTA — Gasturbinenan-
lage

GTu — Gasturbine
GWW — geographischer
Wegwinkel

Hbschr — Hubschrauber
HDK — Hochdruckkom-

pressor

HLW-Vol — Hohenleit-
werkvolumen

HR — Hohlrohr; Hilfs-
ruder

HS — Hubschrauber

HTW — Hubtriebwerk
H. iib. NN — Ho6he uber
Normalnull

i. D. — inner Durch-
messer

KB — Kursberichtigung
KFK — Kohlenfaser-
-Kunststoff

KFP — Kompassfunk-
peilung

KK — Kompasskurs
KM — Kolbenmotor
KS — kosmische Strah-

lung )

LBA — Luftfahrt-Bun-
desamt

LFZ, Lfz — Luftfahr-
Zeug

L.P, — Luftpersonal
LS — Leitstrahlsender

LT — Lufttransport
Luftwi, Luftwi.,, LW,
Lw — Luftwiderstand
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Zabezpieczenie uktadéw paliwowych samolotéw od zapalenia sie par paliwa
wskutek wytadowan elektrycznych w atmosferze (IV)

11. Charakter wyladowan

Do celow weryfikacji, naturalne wyladowania (w ktérych
wystepuje duzy zakres pradow, czaséw dzialania i liczby
uderzen) sg reprezentowane przez ,,skladniki natezenia pra-
du” oznaczone A do E oraz przebiegi napiecia A, B i D
(rys. 4, 5 i 6 w Zalgczniku 2). Jezeli sg wymagane proby
lub analiza, powinny one byé wykonane dla podanych prze-
biegbw. (Zastosowanie przebiegéw dla poszczegblnych stref
jest podane w Zalaczniku 3).

a. Skladniki natezenia pradu

Sa podane cztery skladniki (A, B, C i D), ktére powinny
byé stosowane do analizy bezposrednich skutkow. Kazdy
ze skladnikéw A, B, C i D symuluje inny charakter pradu
w trakcie naturalnego wyladowania. Sg one pokazane na
rys. 4 w Zalgczniku 2. Nalezy stosowaé je pojedynczo lub
po kilka, za§ spos6b zastosowania jest podany w Zalgcz-
niku 3.

(1) Skladnik A — uderzenie poczgtkowe

Skladnik A ma amplitude szczytowa 200 kA (£10%0)
i calke przebiegu (J i%di)2-105A2(+420%), przy catkowi-
tym czasie trwania nie przekraczajacym 500 wus. Prad ten
moze byé jednokierunkowy albo moze mieé¢ charakter oscy-
lacji. Do analizy powinno sie uzyé przebiegu zlozonego
z podwojnej funkecji wykladniczej. Przebieg ten odpowia-
da uderzeniu zwrotnemu o natezeniu szczytowym 200 000 A
i o szezytowym tempie narastania 1X102 A/s. Jest on ma-
tematycznie zdefiniowany wyrazeniem:

':(t) = Io(e_at — c‘ﬂ:)

gdzie: I,=223 000 A, ¢=11000 s—!, f=460000 s-!, t — czas
W s.

(2) Skladnik B — prad posredni

Srednia amplituda wynosi 2 kA (+10%), prad przeplywa
jednokierunkowo w czasie nie dluzszym niz 5 ms, przy
czym natezenie zmienia sie liniowo, wykladniczo lub po-
zostaje stale. Do analizy nalezy uzywaé podwoéjnej funk-
cji wykladniczej:

i(t) = I(e * — e~ B

gdzie: I,=11300 A, a=1700 s=!, f=2000 s~!, t — czas w s.
Jezeli czas przeplywu przekracza 5 ms, dla pozostalego
(tj. ponad 5 ms) czasu nalezy przyjaé sredni prad o nate-
zeniu 400 A.
Czas przeplywu powinien byé okre§lony wecezesniej, w
prébach z wyladowaniem omiatajacym lub analitycznie.
Jezeli brak danych na ten temat, nalezy przyjgé czas 50 ms.

(3) Skladnik C — prad podtrzymujgcy

Skladnik C przenosi ladunek 200 C (+20%) w czasie wa-
hajacym sie od 0,25 do 1 s. Daje to natezenie pradu po-
miedzy 200 A i 800 A. Przeplyw jest jednokierunkowy,
o przebiegu np. wykladniczym, liniowym lub stalej wiel-
kosci natezenia. Do analizy nalezy przyjaé stale natezenie
pradu 200 A w czasie 1 s.

(4) Skladnik D — ponowne uderzcnie

Skladnik D ma szczytowg amplitude 1000 kA (£10%)
i calke przebiegu réwng 0,25X 105 A2%s (£20%). Skladnik ten
moze byé jednokierunkowy lub o charakterze oscylacyj-
nym, przy czym calkowity czas trwania nie przekracza
500 ws. Do analizy nalezy uzyé przebiegu pradu o charak-
terze podwojnej krzywej wykladniczej. Ten przebieg przed-
stawia ponowne uderzenie o wartoSci szczytowej pradu
réwnej 100000 A oraz o maksymalnym gradiencie wzrostu
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rownym 0,5X10't A/s. Ksztalt przebiegu jest zdefiniowany
matematycznie zaleznoscig:

S(t) = I(e= ot — e Fr)
gdzie: I,=130 000 A, ¢=27500 s~!, f=415000 s~!, t — czas
W S.
(5) Przebieg prgdu E — uderzenie o duzym gradiencie
wzrostu natezenia do badania urzadzen w skali naturalnej

Przebieg pradu E ma gradient wzrostu pradu wynoszacy
¢o najmniej 25 kA/us w ciggu “co najmniej 0,5 ps, jak to
wida¢ na rys. 4 w Zalgczniku 2. Przebieg pragdu E ma mi-
nimalna amplitude réwng 50 kA. Zamiast tego mozna sto-
sowa¢ skladnik A lub D przy gradiencie wzrostu rownym
25 kA/us w ciggu co najmniej 0,5 us i jednoczesnie badaé
wplyw bezposredni i posredni.

Efekt posredni, uzyskany w wyniku uzycia tego skladni-
ka, musi by¢ poddany ekstrapolacji w nastepujgcy sposob:

i — Napiecia indukowane, zalezne od uplywu zwigzanego
z opornos$cig lub rozpraszaniem ladunku, muszg by¢é linio-
wo ekstrapolowane do wartosci pradu szczytowego réwnej
200 kKA.

ii — Napiecia indukowane, zalezne od otworow (szczelin)
w polgczeniach (apreture coupling) muszg byé¢ liniowo eks-
trapolowane do wartosci gradientu szczytowego roéwnej
100 kA/ps.

b. Przebiegi napigcia w czasie — proba

Istnieja trzy przebiegi napigcia; A, B i D, ktore repre-
zentujg pola elektryczne zwiazane z wyladowaniem atmo-
sferycznym.

Przebiegi napiecia A i D sg uzywane do prob na ewen-
fualnoéé przebicia elektrycznego i inne potencjalne punkty
styku.

Przebieg mapiecia B jest uzywany do badan na wylado-
wania typu pasmowego.

Préby, w ktorych sg stosowane te przebiegi wskazano
w Zalgezniku 3.

— Przebieg napiecia A — podstawowy przebieg wylado-
wania atmosferycznego

Przebieg A ma $redniag predko$¢é narastania rowng 1X
X10% V/us (+£50%) az do chwili, gdy wzrost ten zostanie
przerwany przez przebicie albo wyladowanie obejSciowe
obiektu poddawanego probie. W tym momencie napiecie
spada do zera. Predko$¢ spadku napiecia, albo czas zanika-
nia napiecia, jezeli wyladowanie nie nastgpilo (napiecie w
obwodzie otwartym generatora, uzytego do wyladowan) nie
jest okreslane. Przebieg A jest pokazany na rys. 5 w Za-
laczniku 2.

— Przebieg napiccia B — pelny przebieg falowy

Przebieg B wznosi sie do szezytu w czasie 0,2 ps (£20%).
Czas wzrostu do wartos$ci szczytowej i czas zanikania od-
nosza sie do napiecia w obwodzie otwartym generatora
napiecia uzytego do wyladowan. Zaklada sie przy tym, ze
przebieg nie jest ograniczony przez przebicie lub wylado-
wanie okrezne wokol przedmiotu poddawanego prébom.
Przebieg jest pokazany na rys. 5 w Zalaczniku 2.

— Przebieg napigecia — powolny wzrost poczatkowy

Przebiegi o powolnym narastaniu napiecia majg czas na-
rastania pomiedzy 50 ps i 250 ws, co daje wystarczajacy
czas do tego, aby zdazyly rozwinaé sie¢ wyladowania pas-
mowe od obiektu poddawanego proébom. W trakcie proby
powinno to dawaé wiekszg liczbg uderzen w regiony o ni-
skim prawdopodobienstwie uderzenia niz oczekuje sie ich
w locie. Przebieg jest pokazany na rys. 6 w Zalgczniku 2.

Opracowal A. Kardymowicz
Joseph A. Pontecarvo zastepca dyrektora. Biuro ds. Zdatnosci
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Urzgdzenie do wytwarzania preimpregnatow
rowingowych z widkien szklanych i weglowych (lll)

Doc. mgr inz, MIECZYSEAW KWIATKOWSKI
Instytut Lotnictwa

Po szczegélowym omowieniu niekonwencjonalnego urzg-
dzenia sterujgcego biegiem tasmy papierowej, zanalizujmy
pozostale elementy i uklady sycarki do prepregow, a wia-
sciwie zespol nanoszgco-sterujacy. Gdy papier odwinie si¢
ze zwoju 12 i przejdzie przez urzgdzenie sterujgce 14, prze-
wija sie przez walce naciggowe 15 (p. rys. 2, cz. I art.).
Walce te sa hamowane stalym momentem, co zapewmnia
staly naciag papieru od tych walcow az do walca ciggng-
cego w koncowej czgSci urzadzenia, Nast¢pnie tasma papie-
rowa przewija si¢ przez walec urzgdzenia nanoszgcego 16.
Lejkowata wanienka 17, ze szczeling denng, zapelniona
jest zywicg. Zywica ta jest podgrzewana grzejnikiem
znajdujagcym si¢ w wanience, w celu uzyskania od-
powiedniej lepko$ci. Przez regulowang szczeling denng zy-
wica wylewa si¢ warstwg o rownej grubosci na przesu-
wajgcy sig pod wanienkg papier. Do wykonania prepregéw
mogg -by¢ stosowane zywice, ktorych wylewanie grawita-
cyjne moze by¢ niemozliwe ze wzgledu na duzg lepkose.
Nalezy wiec przewidzie¢ mozliwo$é wylewania nadcis$nie-
niowego, np. sprezonym powietrzem, cc wymaga zamknig-
cia i uszczelnienia goérnej cze$ci wanny oraz dostawy 2y-
wicy pod ci$nieniem.

Papier z warstwg zZywicy przechodzi naste¢pnie nad sto-
lem z plytg grzejng 18 w celu utrzymania, a nawet zmniej-
szenia lepkosci zywicy tuz przed samym procesem sycenia.
Po przej$ciu nad stolem grzewczym papier z warstwg 2y-

X |
o

X2

[yg—
Y2

0 1 ol 2 0 3

Rys. 19. Wykres czasowy dziatania ukladu wykonawczego

wicy spotyka si¢ z warstwg uloZonego rowingu oraz gorng
warstwg papieru silikonowanego, tworzgc tzw, wsad, kto-
dy wchodzi migdzy walce kalandra impregnujgcego 11, W
pewnych przypadkach, gdy prepreg rowingowy ukladany
jest na bardzo skomplikowanych powierzchniach, w trakcie
ukladania zachodzi mozliwos¢ rozrywania si¢ platow pre-
pregowych wzdluz rowingu. W takich przypadkach dodat-
kowo do wsadu dodaje sig¢ jeszcze warstweg bardzo cienkiej
siateczki, przewaznie tworzywowej, oznaczonej linig prze-
rywang 19 na rys. 2. Siatka ta, przykliejona do warstwy
rowingowej, skutecznie zapobiega rozpadaniu si¢ rowingu
sklejonego w- prepregu zywicg wstepnie podzelowang,
a wiec nie majacg dobrych witasciwosci mechanicznych.
Siatka wigzaca jest tak cienka, ze nie ma widocznego
wplywu zaréwno na mase jednostkowa prepregu, jak i na
jego wlasciwo$ci mechaniczne po utwardzeniu. Wsad po
przejsciu przez kalander sycgcy wopuszcza te cze$é urzg-
dzenia, ktéra nazywa sie zespolem nanoszgco-sycgacym.

Nastepnym zespolem jest piec do wstepnego zazelowa-
nia zywicy (rys. 3, cz. I art.). Sklada si¢ on z tunelu grzew-
czego, w ktéorym znajdujg si¢ rolki 20 utrzymujgce tasme
wkiadu na poziomie wylotow dysz gorgcego powietrza 21.
Dysze te sg zaopatrywane w gorgce powietrze z dwoch
nagrzewnic elektrycznych lub parowych z wentylatorami
osiowymi o duzym wydatku. Temperatura powietrza musi
zawiera¢ sie¢ w gornych granicach zakresu zelowania 2y-
wicy, tj. 140-150°C, gdyz wsad przebywa w piecu bardzo
krotko. Np. przy vVmax =20 m/min i dlugosci pieca 3 m
wsad przebywa w piecu zaledwie t=9 s. W pewnych
przypadkach konieczny czas przebywania wsadu preprego-
wego w piecu moze sie okaza¢ .znacznie diuzszy, czego nie
bedzie mozna dokona¢ mawet przy znacznym zmniejszeniu
predko$ci wytwarzania V. Nalezy wiec przewidzie¢ mozli-
wo$¢ pionowej reozbudowy pieca, aby nie powiekszaé su-
marycznej diugosci urzadzenia. W piecu szybowym wstega
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procesie sycenia.

prepregowa moglaby przewija¢ si¢ wielokrotnie w gorg
1 w dol.

Do utrzymania statej i rownomiernej temperatury w ca-
iym piecu, liczba wymian powietrza w tunelu powinna
wynosic ¢ = 2--3/min., Ok. 80% powietrza krazy w obiegu
zamknietym, a 10Y% stanowi wymiang¢ z powietrzem atmo-
sterycznym. Zespoi chiodzgco-kalibrujgcy 22 skiada sie
z tunelu chlodzgcego, wyposazonego w rolki podpierajgce
i otoczonego metalowy siatkg ostoncwg, oraz walcow kali-
brujgcych. Wstepne schlodzenie do temp. ca 80“C naste-
puje w sposOb naturalny w tunelu chlodzacym, a mastgp-
nie wsad jest kalibrowany miedzy walcami i jeanoczesnie
schiadzany do temp. ca 45°C. Ostateczna kalibracja zespo-
tem walcow 23, takich jak walce sycgce, ma na celu wy-
rownanie grubosci wsadu, a wigc i prepregu, oraz poprawe
jego strukiury (spoisto$ci, zwartosci), ktoéra mogla zostac
naruszona w piecu grzewczym. :

Walce kalibrujgce sa chlodzone w obiegu zamknigtym
wodg. W skiad urzgdzenia chtodzgcego wchodzi wigc jesz-
cze pompa wodna z napedem elektrycznym, zbiornik, chiod-
nica i wentylator osiowy z silnikiem elektrycznym.

Po schlodzeniu i przekalibrowaniu wsad przechodzi do
zespolu napgdowo-wykanczajgcego (rys. 4, cz. I art.). Do
napgdu wstegi stuzg dwa walce 24 (rys. 4), dzialajgce jak
walce naciggowe w zespole nanoszgco-sterujgcym, tzn. sg
one opasane na duzym kacie i ciaggng przez tarcie. Glowny
silnik napg¢dowy urzgdzenia jest sprzegniety przez prze-
kiadnig i chyzozmian z dolnym walcem. Gorny walec stuzy
do nadania wstqdze cdpowiedniego kierunku i jest pota-
czany przez wstege. Do gérnego walca jest dociskany
trzeci walek, tzw. oddzierajacy 25, ktorego zadaniem jest
zapobieganie naruszeniu struktury prepregu w procesie
oddzierania gornej warstwy papieru. Gorna wstega papie-
rowa, po cddarciu od reszty wsadu, nawija sie¢ na szpule,
tworzagc zwoOj 26, ktory bedzie ponownie wykorzystany w
Pozostaly po oddarciu gornej warstwy
papieru wsad wchodzi pomiedzy walce oklejajgce 27 pre-
preg foliag tworzywowsg 28, ktora bedzie mu towarzyszyla
az do chwili pocigcia na wykroje i zastosowania przy mon-
tazu elementu konstrukcyjnego.

Folia odwija sie ze zwoju 28 umieszczonego ha Samyni
szezycie urzgdzenia. Na tych samych walcach 27 nastepuje
oddzieranie dolnej warstwy papieru, ktory zwija sie na
dolnym bebnie, tworzac zwdéj 29, ktory bedzie ponownie
wykorzystany do sycenia rowingu.

Prepreg oklejony folig przechodzi przez nozyce krgzko-
we 30, ktore rownajg krawedzie folii i przycinajg na szero-
kos¢ minimalnie wigkszg od szeroko$ci prepregu.

Ostatni zespol urzadzenia do wytwarzania prepregéw
skiada sig¢ z dwoch stanowisk nawijajgcych gotowy pre-
preg na szpule, przy czym stanowiska te pracujg na prze-
mian 31.

Wiadomo juz, ze zastosowanie prepregdéw szklanych i we-
glowych to jedyna szansa na zastosowanie tworzyw wzmoc-
nionych w elementach wytrzymatosciowych konstrukeji
tzw. pierwszorz¢dowych w budowie samolotéw i szybow-
cow. Tylko faza prefabrykatu w postaci prepregu po-
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Rys. 20. Tablica stanéw ukladu wykonawczego i wykres Graffa
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Rys. 21. Schemat 1deowy ukladu elektronicznego wraz z ukladem
logicznym i ukiadem wykonawczym

zwala na kontrole materialow i procesow wytwarzania w
budowie statkéw powietrznych, co wyraznie i stanowczo
okreslaja przepisy.

Formowanie rgczne metodg kontaktowa przy nadzwy-
czajnych S$rodlach staranno$ci pozwala na otrzymywanie
elementow o zblizenych wtasciwo$ciach, lecz nie jest to
powtarzalno$é. Powtarzalnos¢ to system zapewniajgcy ate-
stacje uzytych potfabrykatow otrzymywanych metodg prze-
mysiowg, uwolnienie si¢ od subiektywnego wplywu wy-
konawcy, kontrole etapowa i migdzyoperacyjng przy mon-
tazu podzespolow. Tego rodzaju system mozliwy jest tylko
przy wprowadzeniu etapu poifabrykatu w postaci pre-
impregnatu.

Uklad elektroniczny i wykonawezy
dia urzadzenia sterujacego tasma papierowa

Obliczenia uktadu elektronicznego
® Przerzutnik Schmitta

Napiecie zasilania Up = 24 V.
Prad emiterowy Ig = —10 mA (BC177)

Napi¢cie emiterowe Ug = —10 V
Opornik emiterowy
U
Re=2E_ " 1110
Igp —10

Spadek napi¢cia na oporniku kolektorowym w trakcie na-
sycenia tranzystora:

AU =24 —10—-0,3 =13,7V
Opornik kolektorowy:
AU,

13,7
e 10
Napiecie na kolektorze przy nasyceniu tranzystora Ty:
Upw=Up+Uip =—10—03=10,3V

=1,37kQ ~ 1kQ

nas

Dla dzielnika bazowego tlanzystma T, 1:1 napigcie na ba-
zie Ty wynosi:

Uko
U_m L] ) ~5V
Przy zatkaniu sie tranzysiora T'; napiecie na bazie T, wy-
nosi:
Up?=10,7V

GWI

O0—0—0

I

Rys. 22. Plytki z obwodami drukowanymi od strony polgczen,
stuzace do montazu wszystkich elementébw podanych na schema-
cie ideowym 2z rTys. 21

O0—0—0

18

Dla przesycenia tranzystora T, konieczny
Is; =1 mA, a stagd opornik bazowy:

24— Up,
= 10f =133 kO

jest prad bazy

B2

Przy nasyceniu tranzystora T, napiecie na jego kolektorze
Wynosi:
Up =13,7V
@ Opornik bazowy tranzystora dopasowujgcego Tjy:

U, 13,7
Rp, = »—1()3~137LQ
IBs

W czasie zatkania tranzystora T3 napi¢cie na jego kolek-
torze musi byé mniejsze od napiccia I (logicznej jedynki)

dopuszczalnego dla obwodow scalonych TTL w ukladzie
wykonawczym:
Uka <5V
Prad nasycenia tranzystora T przyjmujemy Ik max — 10 mA.
Opornik kolektorowy tranzystora Ty wynosi:
24— 0,3
Ry = ———— 103 =~ 2 kQ
10
Opornik wyjSciowy:
2,45 12 430 €
= =— =~ 030 ¢
T 19
r" :__
LIRS T
[ 756/10
o o &

0 -0
]

i

) 5

220V

Rys. 23. Schemat montazowy wykonanego do celow doSwiadczal-
nych ukladu elektronicznego i wykonawczego. Uktad w probach
pracowal bez zarzutu

Obliczenia ukiadu wykonawczego

x; — sygnal od fotodiody i przerzutnika nr 1,

x, — sygnal od fotcdiody i przerzutnika nr 2,

yY; — sygnal wyjsciowy ukladu logicznego dla wzmacnia-
cza przekaznikowego Py,

Ys — sygnal wyjsciowy uktadu logicznego dla wzmacnia-
cza przekaznikowego P..

Jak widaé¢, wszystkie stany sg niesprzeczne i mozna je
zastgpi¢ jednym stanem, czyli uklad nie jest automatem,
a ukiadem kombinacyjnym:

X4%s ’ 00 l 01

11 10

vwe | 00 | o1 | oo | 10
Réwnania funkcji wykonawczych w formie NAND:

Y, =X, Xa

Y,=X,X,
Do realizacji ukladu potrzeba szeSciu bramek NAND,
z czego cztery bedg negatorami. Dwa czterobramkowe
uklady UCY 7400 bedg wykorzystane, za$ dwie bramki

pozostang nie wykorzystane.

Sygnaly wyjsciowe y; i Y, z ukladu logicznego podawane
sq przez uklady buforowe z dwoch diod na bazy tranzysto-
row wzmacniajgcych BC11, w kolektorach ktoérych znaj-
duja sie cewki przekaznikéw wykonawczych Py i P,

cd; na 8, 19
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Klasyfikacja nosnosci nawierzchni lotniskowych

Dr inz. KRZYSZTOF CZARNECKI

OkresSlanie wartosci liczb ACN

Liczba ACN wyraza wzgledne oddzialywanie samolotu
na nawierzchni¢ w warunkach standardowej nosnosci podio-
za. W procedurze wyznaczania jej wartosci sa uwzgled-
niane parametry samolotu oraz charakterystyki konstruk-
cyjne nawierzchni i podioza. Standaryzacji podlegaja takie
wielkosci jak:

-- cisnienie w oponie kota glownego,

— naprezenie zginajace w plycie' betonowej (dotyczy tyl-
ko nawierzchni sztywnych),

— nos$nos$¢ podloza.

Masa , o[ | [Program ACN
lokalizacja Tyo E}m ’ komputerowy | | SZZ]O[O?{U
srodka | |konstruker |1 R € — I |oddziatujgcego
ciezKosci nawerzchii §‘ 3 [Namogramy }+ | na nawierzchnie
i 28 [Tablee_))
Rozstaw | | |
kot v Program ACN
[Kate 70fo S|« || homputeromy|| | samoloiu
Cisniente | | poatoza NES || oddziatujacego
w oponie S [[N omogramy } 1 |na nawerzchnie
3!& [Tablice |’ |pedatng
Rys. 1. Wyznaczanie liczb ACN — sie¢ dzialan

W sieci dzialan przedstawionej na rys. 1 wskazano me-
tody wyznaczania warto$ci liczb ACN. Okredla sig je
z uwzglgdnieniemn podzialu konstrukeji nawierzchni na
sztywne i podatne oraz przy zalozeniu standardowych nos-
nosci podloza. Rzeczywiste obcigzenia od samolotéw sg za-
mieniane na réwnowazne, przekazywane na nawierzchnig
za posrednictwem pojedynczego kola ze standardowym cis$-
nieniecm rownym 1,25 MPa. Zagadnienia te byly przedmio-
tem rozwazan przedstawionych w cz. I. W cz. II zostang
ombowione metody wyznaczania liczb klasyfikacyjnych sa-
molotow. Sa one irzecia z wyodrebnionych czesSci w sieci
dzialan (rys. 1).

Programy komputerowe

Metody wykorzystujace elektroniczng technike obliczenio-
wg sg podstawowym sposobem okreslania liczb ACN. Po-
zostale metody wykorzystuja wyniki obliczenn komputero-
wych. Program Rigid Pavement ACN stuzy do okreslania
liczb ACN samolotéw oddziatujycych na nawierzehnie sztyw-
ne. Oparty jest na programie PDILB opracowanym przez
Portland Cement Association (Illinois, USA), wykorzystywa-
nym do projektowania nawierzchni sztywnych. Organizac;a
programu umoziiwia wykonywanie nastepujgcych operacji:

- pronktowamg grubosci plyty betonowej — przy danej
nosnosci podioza sg tabelaryzowane wartosci maksymal-
nego naprezenia w plycie odpowiednio do listy zadanych
grubosci nawierzchni. Z tablicy wynikéw mozna nastepnie,
uwzgledniajge wspoiczynniki bezpieczenstwa, wyselekcjono-
wacé wiasciwg grubosé piyty,

-— ocene nawierzchni — dla istniejacej nawierzchni gru-
bosé plyty i nos$nos¢ podioza sg znane. Wyznaczane sq war-
tosci imaksymalnego naprezenia w plycie przy zadanych
warunkach jej obcigzenia zewngtrznego,

metodg ACN-PCN (i)

— gencrowanie danych do opracowania wykresow pro-
jektowych — generowane sg wartosci F = (M:q)*) odpo-
wiadajgce serii warto$ci promienia wzglednej sztywnosci.
Sg oune nastepnie wykorzystywane do opracowywania wy-
kresow projektowych nawierzchni dla poszczegolnych typow
samciotow,

--- analizg ogdlng — wykorzystywang do studiéw nad
wilasciwosciami momentu jako funkcji wybranych zmien-
nych parametréw. W tej procedurze warto$é momentu nie
iest miaksymalizowana przy zadanych ustawieniach podwo-
zia na nawierzchni,

-~ okreslenie wymaganej grubosci nawierzchni przy za-
lozonej nogénosci podloza oraz zadanej warto$ci naprezenia
w betlcnie, wynoszgcej 2,75 MPa,

-— wyznaczenie liczb ACN samolotow przy zadanych, stan-
dardowych warlosciach nosnos$ci podloza. Okreslane sg réw-
niez wymagane grubosci nawierzchni przy tych warto-
$ciach nosnosci podloza oraz przv standardowym napreze-
niu w betonie 2,75 MPa.

Program Flexible Pavement ACN sluzy do okreslania
liczb ACKN samolotéw oddzialujgeych na nawierzchnie po-
datne. Oparty jest na programie opracowanym przez US
Army Engineer Waterways Experiment Station i wykorzy-
stywanym do projektowania nawierzchni podatnych. Pro-
gram umozliwia wyznaczanie liczb ACN przy =zalozeniu
10 000, 50 000 i 100 000 przejazdéw samolotu, przy czym pod-

Wspatczqnmk powtdrzen obcigzenia

L RARL | T
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Rys. 2. Nawierzchnie podatne — wspolczynnik powtérzen obcig-
zenia: 1, 2, 4, 6, 8, 12, 18, 24 — liczby kol przyjete do wyznaczenia
obcigzenia rownowaznego

stawowe obliczenia sg realizowane dla pierwszej z wymie-
monych liczh. Niezbedne jest wprowadzenie wspoélczynnika
powtérzenn obcigzenia, wyznaczanego dla zalozonej liczby
przejazdow z wykresow na rys. 2.

W celu wyznaczenia obcigzenia rownowaznego pojedyn-
czym kolem, jest ustalane miejsce najwigkszego ugigcia na-
wierzchni pod rzeczywistg golenig samolotu. Wykonanie

*) M — moment zginajacy w plycie betonowej, g — nacisk kola
samolotu na nawierzchnie.

cd. ze s. 18

Tranzystory pracujg jako klucze i majg tylko dwa stany:
przesycony i zatkany. Stan zatkany tranzystorow wyste-
puje woéwcezas, gdy sygnaly y; lub w, majg wartosé¢ L (lo-
giczne zero). Dla warto$ci H tranzystory muszg byé tak
przesycone, aby wzbudzily sie przekazniki R15/24 V.
OpoOr cewki przekaznika wynosi: R = 520 %L
Prad zalgczenia przekaznika wynosi: =—52—0 = 46 mA.

Zakladajgc dla tranzystora BC211 wzmocnienia pragdowe
B = 80:

TLiA 1986 nr 2

Ip = —ﬁ ~~ 0,5 mA
80
Stad opornik bazowy:
RelEe 51,10
ip 0,5 .
Dla pewniejszego przesycenia tranzystora przyjmuje sig:
R =2,5kQ

Do zasilania calo$ci ukladu zaprojektowano zasilacz sta-
bilizowany.
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Rys. 3. Wykres do projektowania grubo$ci nawierzchni sztywnych
dla samolotow Boeing (wersje: %27-100, -100C, 9727-200 Standard,
Advanced). Wymiary kola: 124,5 X 43,2 cm, ci$nienie w oponie
1,15 MPA. 1 — k =27 MN/m3, 2 — k = 54 MN/m3, 3 — k = 80 MN/m3,
4 — k =13¢ MN/m?! Masy przekazywane na podwozie giowne: 5 —
87800 kg, 6 — 79400 kg, 7 — 68050 kg, 8 — 56 700 kg, 9 — 43 100 kg,
10 — 38550 kg, 11 — maks. obcigzenie podwozia glownego

tej operacji polega na badaniu ugie¢ zadanej siatki w
punktach wezitowych, przy czym przyjmuje sie, ze odleglo-
§ci migdzy jej liniami sg rowne potowie promienia kota
styku opony z nawierzchnig. Procedury obliczeniowe oby-
dwu programoéOw oparto na wykorzystaniu modeli mate-
matycznych powszechnie stosowanych w praktyce projek-
towania nawierzchni lotniskowych. W programie Rigid
Pavement ACN zastosowano rozwiazanie Westergaarda dla
obcigzonej piyty betonowej na podlozu Winklera, zas w
programie Flexible Pavement ACN — rozwigzanie Boussi-
nesque’a dia obcigzonej powierzchniowo, homogenicznej, izo-
tropowej poéiprzestrzeni sprezystej. Te modele minimalizujg
liczbe danych o nawierzchni niezbednych do wyznaczenia
liczby ACN samolotow.

Obydwa programy, opracowane w jezyku FORTRAN,
adaptowane na EMC ODRA 1305, znajdujg si¢ w ITWL.

Nomogramy

Jezeli sg opublikowane wykresy wymaganych grubosci
rawierzchni dla samolotu, to liczby ACN mozna wyznaczaé
wykorzystujgc procedury graficzne. Przyktady takich wy-
kresow opracowanych z zastosowaniem -omoéwionych pro-
gramow komputerowych dla okreslonych typéw samolotow
przedstawiono na rys. 3 i 4.

Kolejnos¢ postepowania przy wyznaczaniu liczb ACN sa-
molotu oddzialujgcego na nawierzchnie sztywng jest na-
stgpujgca:

— okre$lenie wymaganej grubosci plyty betonowej przy
uwzglednieniu takich parametrow jak: masa samolotu, nos-
rnosé podioza oraz standardowa warto$¢ naprezenia zgina-
igcego, rowna 2,75 MPa. Mozna to wykona¢ dysponujgc
wykresami jak na rys. 3,

— okreSlenie wielkosSci obcigzenia rownowaznego (Pr) po-
jedynczym kolem ze standardowyra ci$nieniem w oponie,
réwnym 1,25 MPa. Do tego celu stuzy nomogram przedsta-
wiony na rys. 5, opracowany z wykorzystaniem programu
PDILB. Wiaze on wielko$ci obcigzenia réwnowaznego z war-
toéciami wymaganych grubosci plyty, uwzgledniajgc jedno-
czesnic standardowe wartosci naprezenia w betonie oraz
nosnoéci podtoza,

-— wyznaczenie liczby ACN przy wybranej masie samo-
lotu i nosnosci podioza

ACN = 2*Pr
Liczbe ACN mozna réwniez odezytywaé bezpo$rednio z no-
mograinu. '
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Procedura wyznaczunia liczb ACN samolotéw oddzialuja-
cych na nawierzchnie podatne jest analogiczna, przy czym
wymagang grubos¢ nawierzchni dla dantego typu samo-
lotu ustala sig, dysponujgc wykresami jak na rys. 4. Nomo-
gram do wyznaczania obcigzenia réwnowaznego i liczb
ACN przedstawiono na rys. 6.

Gbecnie, wskutek braku odpowiednich wykresow projek-
towych nawierzchni dla samolotéw uzytkowanych przez
krajowe stuzby lotnicze, procedury graficzne nie znajdujg
zastosowania do wyznaczania liczb ACN.

Tablice

W [4] 1 [5] sy zamieszczone tablice zawierajgce liczby
ACN wigkszosci samolotow eksploatowanych wspolezesnie
przez zachodnrie linie lotnicze, zas w [1] i [2] — niektorych
samolotéw komunikacyjnych PLL LOT orvaz o innym spe-
cjalistycznym przeznaczeniu. Liczby ACN wyznaczono przy
wykorzystaniu omawianych wczesniej programéw kompu-
terowych. Przyktad struktury takiej tablicy, w ktorej jest
uwzglednione zréznicowanie wartosei liczb ACN samolotu
w zaleznoici od jego masy, konstrukeji nawierzchni oraz
nosnosci podioza, przedstawiono w [3].

Ocena tymezasowa no$nosci nawierzehni lotniskowych

Dia zarzgddw lotnisk istotne znaczenie ma dysponowanie
aktualnymi informacjami o nognosci nawierzchni. Nie
zawsze istnieje mozliwo$¢ wykonania w tym celu badan
techniczinych. W takich sytuacjach metoda ACN-PCN do-
puszcza realizowanie izw. oceny tyniczasowej, polegajacej
na szacowaniu wartosci liczby PCN na podstawie wyni-
kOw analizy naziemnego ruchu samolotéow. Procedura tego
typu oceny skilada si¢ z czterech punktéw. Najpierw nalezy
ustali¢ liste typdw samolotdéw uzytkujgcych regularnie mna-
wicrzchnie. Powinna ona zawiera¢ dane o masach opera-
cyjnych samolotow oraz o liczbie startow i lgdowan kazdego
z nich w okresie od ostatniego oddania nawierzchni do
cksploatacji. W wykazie nie uwzglednia si¢ samolotéw
sporadycznie uzylkujgcych nawierzchnie, nawet w przy-
padku jesli ich masy sg wigksze od najcigzszego samolotu
ze wspomnianej listy. Waznym elementem oceny jest prze-
glad stanu mnawierzchni, okre$lenie jej typu konstrukcyj-
nego, no$nosci podioza oraz depuszezalnego nacisku opony.
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Nosnosc  podtoza gruntowego , CHR
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Rys. 4. Wykres do projektowania grubo$ci nawierzchni podatnych
dla samolotu DC.10-10 (zalozona liczba przejazdéw: 10000). 1 —
masa nie obcigzonego samolotu 198 862 kg, 2 — maks. masa przy
lgdowaniu 157396 kg, 3 — maks. masa przy starcie 195579 kg
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Rys. 5. Nomogram do wyznaczania liczb ACN samoloté6w oddzialu-
jacych na nawierzchnie sztywne. Ci$nienie w oponie 1,25 MPa,
naprezenie zginajgce w plycie betonowej 2,75 MPa, 1 — wysoka
nosnosé 150 MN/m3, 2 — Srednia no$no§é 80 MN/m3, 3 — niska nos-
no$§¢ 40 MN/m?, 4 — bardzo niska nosnos¢ 20 MN/m?
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Rys. 6, Nomogram do wyznaczania liczb ACN sa’molotéw oddziatu-
he

1000
jacych na nawierzchnie podatne. ACN = ’F y  gdzie:
e bt 9/
CBR 901249
h — grubo$¢ nawierzchni w cm; ACN = 2 X obcigzenie réwnowaz-
ne. Cisnienie w oponie 1,25 MPa 1 — wysoka nosnos$¢ (CBRIS),

2 — $rednia no$nosé (CBRIO), 3 — niska nos$no$é¢ (CBR6), 4 — bardzo

niska nognos¢ (CBR3)

Stan nawierzchni uwarunkowany jest zasadniczo wielkosScia
oduyuajqu.go si¢ na niej ruchu samolotéw. Ogolnie mozna
przyjac¢, ze nawicrzchnia w dobrym stanie zadowalajgco
przenosi eksploatujacy jg ruch. Uszkodzenia (jak np.: spe-
kania, odksztalcenia itp.), a takze przebieg dotychczasowej
wymaganej Konserwacji mogg natomiast sygnalizowaé prze-
cigzenie nawierzchni. Nicodzownym warunkiem jest tutaj
uwzglednienie wicku nawierzchni, bowiem skutki przecig-
zenia nowej nawierzchni mogg si¢ jeszcze nie ujawniaé,
podczas gdy w starej nawierzchni wystapia ewidentne
uszkodzenia. Przeglad polega na dokonaniu poréwnawczej
oceny stanu nawierzchni w wybranych obszarach podlega-
jacych intensywnej oraz minimalnej eksploatacji ruchem.
W wyniku przegladu nalezy rowniez sprecyzowaé¢ zalecenia
odnosnie do ewentualnej potrzeby ograniczenia naciskow
wywieranych na nawierzchnie przez samoloty wymienione
W omawianym wyzej zestawieniu i tym samym ogranicze-
nia ciénienia w oponach. Typ konstrukeji nawierzchni
1 nosnos¢ podloza sa elementami skltadowymi peinej infor-
macji o nosnosci nawierzchni [3]. Ich znajomo$é jest nie-
zbcdna do wyboru wilasciwej liczby ACN samolotu oddzia-
fujacego na omawiang nawierzchni¢. Charakterystyki te
mozna ustala¢ w wyniku badan terenowych lub na podsta-
wie istniejgcej dokumentacji technicznej. Nos$nos¢ podloza
mozna ponadto okres$la¢ przy wykorzystaniu systemow kla-
syfikacyjnych opracowanych dla materialtow gruntowych.
Zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami, informacje o typie
konstrukeyjnym nawierzchni oraz no$nosci podloza nalezy
przygotowaé¢ w zakodowanej formie, w celu pézniejszej ich

. publikacji.
Dysponujac omowionymi dotychczas danymi mozna przy-
stapi¢ do realizacji ostatniego’ punktu procedury — wyboru

kryfycznego samolotu oraz ustatenia liczby PCN mawierzch-
ni. W tym celu nalezy przedstawi¢ liczby ACN samolotow
figurujacych w zestawieniu, wyznaczone z uwzglednieniem
typu konstrukcyjnego oraz nosnos$ci podioza ocenianej na-
wierzchni. (Z definicji — liczba ACN charakteryzuje oddzia-
lywania somolotu na nawierzchnig). Za krytyczny dla oma-
wianej nawierzchni nalezy przyja¢ samolot o najwigkszej
liczbie ACN. Zauwazmy przy tym, ze samolot o naj-
wickszej masie (sposrod przedstawionych w zestawie-
niu nie zawsze bedzie samolotem krytycznym, bowiem
na wielkos¢ liczby ACN majg réwniez wplyw chara-
kterystyki podwozia. Znane jest zatem obcigzenie pod-
stawowe (samolot krytyczny) oraz poziom jego powtorzen

(liczba przejazdow). Obcigzenia reprezentujgce pozostate
typy samolotow mozna przedstawi¢ w pojeciach liczby

powtdrzen obcigzenia podstawowego [6]. Niezbedna jest
tutaj znajomos¢ charakterystyk zmeczeniowych glownych
elementéw konstrulcji nawierzchni. Przykiad takiej cha-
vakterystyki pokazano na rys. 7.

Przyjmijmy, Ze oceniana nawierzchnia jest regularnie
eksploatowania przez g typ6w samolotéw dajacych obcig-
zenia o wielkosciach Py, ..,Pq i Ze podstawowe obcigzenie
wysosi Py Dla wszystkich obcigzen odezytujemy z rys. 7
dopuszezalne liczby powtorzen, rowne odpowiednio Ny, ..., Ng.
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Obliczamy dla kazdego obcigZzenia wartosci wspolczynnikow
powtorzen rownowaznych:

obciazenie wspolezynnik powtérzen réwnowaznych
P S/ o &1
! R Ny
P I
(4 Jrt — I\rf -
P, o ¢ A % |
q 17 N
Ny

Wspoltezynniki f okreslajq zastg¢pcze liczby powtoérzen pod-
stawowego obciazenia dla pojedynczych przylozen innych
obcigzen. Korzystajac ze wzoru:

hm’,q -~ "q.fq

gdzic: ng — zaobserwowane liczby powtorzen obcigZenia
Py, ..., Pq (dane w zestawieniu samolotéw uzytkujacych na-
wierzchnig),

mozna wyznaczy¢ liczby powtdrzen nyq obcigzenia Pi, réw-
nowazne pod wzgledem skutkow dla navzierzchni powtorze-

niom pozostalych obciazen. Suma ne= Z nir okresla cal-

kowity poziom powtorzen obcmzcma podstawowego P;,
uwzgledniajgcy laczny wplyw kombinacji pozostatych obcig-
zen, Jezeli obcigZenie nawierzchni caikowitg liczbg prze-
jazddow (nmc) samoliotu Kkrytycznego nie spowodowalo jej
uszkodzenia, to nalezy przyja¢ liczbe PCN nawierzchni
rowna liczbie ACN tego samolotu. Nawierzchnie mogg zatem
cksploatowa¢ samoloty majace odpowiednig lczbe ACN
nie wigkszg od wyznaczonej w ten sposoéb liczby PCN, przy

obciqzenia

L

|
|

log  powtorzen obciqzenia

Rys. 7. Przyklad charakterystyki zmeczeniowej elementu konstruk-
cyjnego nawierzchni

czym intensywnosc¢ ich ruchu nie powinna przewyzszaé do-
tychczasowej. W przypadku gdy spodziewany jest istotny
wzrost intensywnosci ruchu, liczha PCN powinna by¢ zre-
dukowana. Podstawa do wprowadzenia poprawki beda
wowcezas wyniki obliczen przeprowadzonych z wykorzysta-
niem oméwionego wyzej algorytmu.

Podsumowanie
Wobec brasu wykresow projektowych (wymaganych
grubosci nawierzchni) dla samolotow eksploatowanych w
kraju, ich liczby ACN mozna praktycznie okresli¢, wy-
Korzystujac programy komputerowe. Dla niektérych waz-
niejszych typow samolotow zostalo to juz zrealizowane.

e Metoda tymczasowej oceny nosno$ci nawierzchni lot-
niskowych jest prosta i szybka. Wyznaczona przy jej zasto-
sowaniu liczba PCN moze jednak by¢ obarczona pewnym
btedem — moze zaniza¢ rzeczywista nosno$¢ nawierzchni.
Mankamentem metody sa rowniez wystepujace w ocenie
stanu nawierzchni elementy subiektywizmu. Z tych wzgle-
dow tak opracowana ocena nos$nosci nawierzchni powinna
by¢ w miare mozliwosci jak najszybciej przeniesiona do
grupy ,,ocena techniczna®.

e Krajowe stuzby lotniskowe nie dysponuja charaktery- -
stykami zmegczeniowymi nawierzchni. W celu stworzenia
podstaw do wdrozenia nowoczesnych metod projektowania
i oceny, niezbgdne jest ukierunkowanie realizowanych prac
na rozpoznanie tych charakterystyk w odniesieniu do ele-
mentow konstrukeyjnych nawierzchni lotniskowych.

cd, na III okt.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Starania o samoloty do zrzutéw cichociemnych z Francji

w 1939 r. i 1940 vr.

W wydanej w 1984 r. ksiazce J. Tucholskiego pt. ,,Ci-
chociemni” na s. 14 czytamy: ,Organizowanie lgcznosci lot-
niczej z Krajem zostalo zapoczgtkowane rozkazem gen. Si-
korskiego do Dowodcy Lotnictwa gen. Zajgca, wydanym
dwa tygodnie po powolaniu do zycia ZWZ” (13.XI1.1939 r. —
przyp. red.). W tym rozkazie z 28.XI1.1939 r. gen. Sikorski
polecil gen. Zajgcowi, aby niezaleznie od wysilkow dostar-
czy¢ droga lotnicza w terminie do 2.XII.1939 r. pewnych
sum w zlotych polskich przeznaczonych dla Warszawy,
zorganizowa¢ raz na miesige stalg tajng komunikacje lot-
niczg z glownymi centralami okupowanego XKraju, opiera-
jac sie na sprzecie wlasnym (zakupiorie i dostosowane do
lotow dalekosieznych awionetki, samoloty komunikacyjne
LOT itp.) oraz na sprzecie wojskowym dostarczonym przez
aliantow. :

W ksiazce po przytoczonym pelnym tekscie ww, rozka-
zu czytamy na s. 15 i 16: ,Rozkaz zostal wydany 1i.. nie
wykonany. Jakiekolwiek bylyby tego powody, jedno jest
pewne — nie natrafiamy na $lady energicznego dzialania
Dowbdztwa Lotnictwa w zakresie rozwiazania kwestii 1gcz-
noéci lotniczej z okupowanym Xrajem. Na pewno istniaty
klopoty z szybkim otrzymaniem od Francuzow wojskowych
maszyn dalekiego zasiggu, pozostawali jednak przeciez Bry-
tyjezyey, czy tez mozliwo$¢ zakupdéw amerykanskich. Znaj-
dowaly sie rowniez na Zachodzie trzy, bedace wlasnoscia
LOT-u, pasazerskie Lockhecdy I.-14H Super Electra o za-
siegu 3100 km. Odpowiedni sprzet, na pewno podstawowy
element w tej sprawie, to jednak tylko czeS¢ zagadnienia.
Lotnictwo w ogodle nie przedstawilo koncepcji rozwigza-
nia zleconego zadania. Powod byl oczywisty. W pierwszej
kolejnoséci nastawilo si¢ na sformowanie jednostek bombo-
wych oraz mysliwskich i kez reszty bylo tym zaabsorbo-
wane. A na dodatek Woédz Naczelny nie egzekwowal wy-
danego rozkazu”.

Poniewaz przedstawiony wyzej obraz dzialania Dowoddz-
twa Lotnictwa nie odpowiada fakfom, a komentarze sa
bledne — przytoczymy fragmenty publikacji oraz informa-
cje z dokumentéw, Dowddeg Lotnictwa byl gen. Jozef Za-
jage. W 1964 r. zostaly opublikowane jego wspomnienia pt.
JDwie wojny. Mo6j udzial w wojnie o Niepodleglos¢ i w
obronie powietrznej Polski”. W jego pamigtniku prowadzo-
nym w 1939 r. i 1940 r. we Francji czytamy:

,10.X1.1939... Wezoraj bylem znowu u Sosnkowskiego,
ktory zlecil mi pewne sprawy w zwigzku z pracg na tere-
nie Kraju. Bylem tez u gen. Sikorskiego, ktoremu refero-
waltem sprawy lotnicze.

11.X1.1939... Dzisiaj konkrvetnie wszezglem sprawe prze-
lotoéw do Polski, rozmawiajac z oficerem ochotnikiem na te
przeloty i nawiazujgc pertraktacje w sprawie zakupienia
do tych przelotow samolotu RWD-15.

15.X1.1939... Wezoraj wieczorem przyszla depesza z Lon-
dynu, ze Anglicy godza sig zatrudni¢ nasz LOT na Bliskim
Wschodzie miedzy Lydda, Bukaresztem oraz Aleksandrig
(Kairem — przyp. red.), Atenami, Bialogrodem (Belgradem
— przyp. red.) i Budapesztem. Jest to w kazdym razie du-
zy sukces. Poza tym daje to mozno$é nawigzania tamtedy
blizszych kontaktow z Krajem. Przy LOCIE i pod jego
przykrywka bedziemy mogli urzadzi¢c tak komunikacjg
z Krajem, za wiedzg lub bez wiedzy Anglikow.

17.X1.1939... Pierwsza wazna kwestia to sprawa wysla-
nia pieniedzy do Kraju, a gléwnie dla Warszawy i pod
okupacje niemieckg. Gen. Sosnkowski, ktéry mnie wezwal
w tej sprawie, niecierpliwi sig¢, ze nie ma jeszcze w tym
kierunku nic konkretnego z samolotem, ktory ma tam le-
cieé. Tymeczasem, niestety sprawa nie jest taka prosta. Nie
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wiadomo, ¢zy samoloty RWD-15 w Rumunii bedg do na-
szej dyspozycji, czy Rumuni nie bedg robili jakichs trud-
nosci, a nawet moZna na pewno powiedzie¢, ze te trud-
nosci bedy.

Sportowe samoloty francuskie trzeba by przerabia¢ do
lotow dlugodystansowych. To samo z samolotami angiel-
skimi. Kto wie czy bombowiec angielski poleci tak daleko,
jak moglby polecie¢ nasz Lockheed, ale nie wiadomo, czy
moglby lgdowa¢ w odpowiednim miejscu. Jednym stowem
problem szczegolniej w obecnym czasie jest dosy¢ trudny.
U generala Sosnkowskiego odbylo sie w” tej sprawie dru-
gie posiedzenie z udzialem ministra skarbu Koca, ambasa-
dora Raczynskiego i moim. Postanowiliémy roéwnoczednie
na wszystkich drogach rozpoczaé przygotowania,

26.XI1... Dzi§ mialem nieprzyjemng rozmowe z gen. Sosn-
kowskim na temat tego samolotu, ktory ma lecie¢ do Pol-
ski, aby zawiez¢ tam pienigdze. Poniewaz Niemcy oglosi-
li, ze polskie pieniadze beda mialy wartos¢ tylko do 5
grudnia, wigc trzeba, aby najpozniej 2 grudnia pienigdze
te zostaly zrzucone w Polsce. Tymczasem samolotow z Ru-
munii nie mozna wydosta¢, a Anglicy nie kwapig si¢ z od-
powiedzig ca do Lockheeda pik. Filipowiczowi, ktérego w
tym celu wyslalem do Londynu. Powiedzialem gen. Sosn-
kowskiemu, ze nic wiegcej tutaj zrobi¢ nie moge, Ze spra-
wa nie jest taka prosta, ze mam ludzi, ale nie mam sprze-
tu do rozporzadzenia. Sosnkowskiemu si¢ zdaje, Ze nie
dziala sig tu do$¢é energicznie, sadzi, ze interwencja gen.
Sikorskiego u marszalka Newalla, szefa sztabu lotnictwa w
Anglii, co$ przyspieszy. Mimo wigc niewiary w przyspie-
szenie sprawy przez interwencje gen, Sikorskiego, zreda-
gowalem takg depesz¢ 1 przedstawilem mu te sprawe.
Uprzedzilem o tej depeszy plk. Kwiecinskiego rozmawiajac
z nim telefonicznie. On jest zdania, ze w ciagu kilku dni
sprawy zalatwié¢ sie nie da. Ja w glebi duszy sadze takze,
ze nie, ale zrobie wszystko, aby ja zalatwi¢ i w tym du-
chu oddzialywuje na Kwiecinskiego, Filipowicza i moje
otoczenie. Chcialbym, zZeby rzeczywiscie ten lot mogt dojsé
do skutku, zeby sie nie nazywalo, ze lotnictwo nie przy-
czynilo sie do poprawienia doli Kraju.

30.X1.1939... W sprawie wystania pieniedzy do Polski by-
lem u Koca, min. skarbu, ktory oswiadczyl, ze pieniedzy
tych nie ma i Ze mimo depesz wyslanych do Bukaresztu
nic nie otrzymal. Tak wigc nie bardzo wiem, czy pospiech,
ktory mi nakazywal Sosnkowski byl wskazany, tym bar-
dziej, ze pospiech w przygotowaniu lotu do Poski moze
sig fatalnie odbi¢ na sprawie, gdyz w razie niepowodzenia,
moze zaszkodzi¢ nie tylko z powodu nieudania sie, ale mo-
ze odstreczyé dalszych ochotnikow, ktorych zglosila sie
pewna ilo§¢. Do lotu tego sam zreszta przywigzuje duza
wagq, gdyz przeciez majq lecie¢ do Polakéw, do Polski, do
Warszawy. Ale my$le takze o wielkim ryzyku, o. mozno$-
ci straty dzielnych ludzi, tym bardziej, ze przy pierwszym
locie bedag musieli skakaé ze spadochronami”.

Pawieinik gen. Zajaca znajduje potwierdzenie w doku-
mentach przechowywanych w archiwum Muzeum im. gen.
Sikorsikiego. Sg to:

—- Depesza szyfrowa gen. Zajaca do attaché wojskowego
i lotniczego Ambasady RP w Londynie z 26.XI1.1939 r. za-
wierajaca prosbe o zalatwienie lotu samolotu angielskiego
do Polski z polskimi skoczkami.

— Cdpowiedz plk. Kwiecinskiego dla gen. Zajgca z 27.
X1.1039 stwierdzajgca, ze sprawa jest trudna, zas do Lock-
heeda mozna dobudowaé¢ zbiornik na 3000 km. Na ten te-
mat nazajutrz wytwoédrnia de Havilland poda szezeg6ly.

— Druga odpowiedz plk. Kwiecinskiego: ,nasz Lockheed
leci jutro do Paryza. Drugi przekazujemy do przerébki”.
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Warto zauwazy¢, ze starania o zorganizowanie lacznosci
lotniczej z Krajem rozpoczely sie przed powolaniem ZWZ,
gdyz w dniach 10 i 11.XI1.1939 r., a nastepnie byly prowa-
dzone przed wydaniem rozkazu przez gen. Sikorskiego 28.
XI1.1939 r. Wyjasnienia wymaga sprawa samolotow RWD-
-15. Ot6z we wrzesniu 1939 r. Doswiadczalne Warsztaty
Lotnicze z Warszawy ewakuowaly do Rumunii m.in. dwa
pieciomiejscowe samoloty RWD-15 '‘przeznaczone do dale-
kiej turystyki. Jeden z nich w wersji normalnej RWD-15
ze zbiornikiem 240 1 paliwa mial zasigg maks. 1000 km.
Drugi, w wersji rajdowej RWD-15 bis, mial dodatkowy
zbiornik o pojemnosci ponad 200 1, co zwigkszalo jego za-
sigg do 1800 km. Jego predkos¢ przelotowa wynosita 200
km/h, zas dobre wilasciwo$ei krotkiego startu i lagdowania
pozwalaly na korzystanie z przygodnych lagdowisk, co by-
io bardzo cenne w przypadku zastosowania samolotu do
lgcznodei z Krajem. Samolot RWD-15 bis ze znakami SP-
-KAT byt przygotowany przez wytworni¢ do lotu S. Kar-
pinskiego do Australii. Jednakze proby wykupienia z Ru-
munii tych samolotéw jako sportowych spelzly na niczym.
Dyrekcja wytwoérni, nie widzac mozliwosci ewakuacji sa-
molotéw z Rumunii, odsprzedala je Rumunom, Wkrotce
RWD-15 bis zostal uszkodzony przez pilota rumunskiego,
lecz pbéiniej byl wyremontowany. Oba samoloty byly uzyt-
kowane w Rumunii w czasie wojny i w pierwszych latach
po wojnie. Dowodztwo Lotnictwa Polskiego we Francji
przeoczylo fakt, ze poza granicami Polski znajdowaly sie
jeszeze dwa samoloty RWD-15, ktorymi wecale si¢ nie za-
interesowano. Jeden byl sprzedany przed wojng prywatne-
mu przedsigbiorstwu w Palestynie, drugi za$ znajdowal sig
w Nowym Jorku, gdzie w czerwcu byl wystawiony na
Swiatowej Wystawie. Na przelot przez Atlantyk nie bylo
szans, za$ transport samolotu statkiem trwalby okolo mie-
sigca, co moglo wydawa¢ sie dlugo.

Wroémy do relacji gen. Zajaca:

,1.XT11.1989. Dzisiaj byl dzien pelen emocji. Najpierw
rano i przez caly dzien sprawa sluzbowa dotyczaca komu-
nikacji lotniczej z Polsky.. Po poludniu przyleciat pik.
Kwiecinski i Lockheed naszego LOT-u z Londynu.

2.X11.1939... Dzisiaj mialem diuzsza konferencje z ofice-
rami pilotami LOT-u, ktorzy przygotowuja wyprawe nad
Polske. Wprawdzie kierownictwo LOT-u protestuje prze-
ciw zabieraniu samolotow, na ktorych opiera si¢ umowa
polsko-angielska, ale jezeli wazno$¢ zadania bedzie tego
wymagacé, to wowcezas trzeba bedzie jeszcze zastanowié¢ sie,
co jest wazniejsze, czy umowa, czy tez spelnienie zadania
i ryzyko, ze umowa ta bedzie zmieniona, wzgl. narazona
na niedojscie do skutku.

22.XII1.1939. Dzisiaj rano wyjechalem na lotnisko w
Bouget (paryskie — przyp. red.), aby przelecieé¢ sie na Lock-
heedzie przeznaczonym do lotu do Polski, ale niestety
pompa benzynowa zepsula sie i nie mogliSmy latac.

10.1.1940... Dzisiaj przyszla wiadomos$é, Ze bedziemy mo-
gli lata¢ z lotniska Orly (w Paryzu -— przyp. red.), co przy-
jeliSmy z prawdziwg radoscig.

19.1.1940... Dzisiaj mialem nie bardzo milg wizyte lorda
Forbesa, kiory pelnil funkcje attaché lotniczego W. Bryta-
nii w Bukareszcie... Ale on wysunal obiekcje przeciw uzy-
ciu Lockheeda na wyprawe do Polski, gdyz ta wyprawa
moze pociggna¢ za sobg strate 16 samglotow LOT-u, o kto-
rych wydobycie lord Forbes walczy na terenie Rumunii
na rowni z naszymi przedstawicielami; poza tym polski
LOT przy uzyciu go na Bliskim Wschodzie ma korzystaé
z 8 Lockheedow 14. Przymusowe lgdowanie na terenie
Niemiec moze uniemozliwi¢ calg {iransakcje z Rumunia,
gdyz Niemcy i Rumuni spostrzegg sie, ze nasze Lockheedy
latajg na zadania bojowe... Wynika z tego, ze albo to jest
mlody czlowiek, ktory sie chee wtrgcaé do nie swoich rze-
czy, albo tez jest tutaj intryga British Imperial Airways
lub naszego LOT-u.

26.1.1940... pojechalem na lotnisko, gdzie bylem przy kon-
cu przygotowan. Ucalowalem sie z uczestnikami wyprawy
i czekalem na start. Niestety przy starcie silnik nawalit
i start nie odbyt sige. SzczesSciem bylo w nieszezgsciu ze sa-
molot dopiero oderwal sie od ziemi, gdy nastapil jakis
trzask, ktory spowodowal wylgdowanie, Okazalo sig, ze
glowica jednego z cylindréw zlamata sie, czy stopila. Przy-
puszczamy sabotaz”.

Jerzy Cynk na podstawie materialow archiwalnych z Mu-
zeum im. gen. Sikorskiego ustalil nastepujgce fakty:

— 26.X1.1939 gen. Sikorski depeszg prosil szefa sztabu
lotnictwa W. Brytanii marszalka C. Newalla o danie do dys-
pozycji polskiego lotnictwa samolotu brytyjskiego w ce-
lu wykonania lotu do Polski i zrzutu ludzi z pienigedzmi
i materialami propagandowymi. Aby nie traci¢ czasu mar-
szalek Newall zaproponowal wykorzystanie jednego z trzech
LOT-owskich Lockheedéw L-14H znajdujgcych sie w An-
glii.

TLiA 1986 nr 2

— 20.XJ1.1939 gen, Zajac polecilt plk, Kwiecinskiemu od-
da¢ jednego Lockheeda do przerdbki przez wbudowanie do-
datkowego zbiornika na 600 1 dla zwigkszenia zasiegu sa-
molotu do 3000 km, przebudowe wnetrza kabiny i drzwi,

aby otwieraly sie do wewnatrz kabiny oraz zabudowy
uzbrojenia. Prace mia! do 10.I1.1940 r. wykona¢ warsztat
w Heston. Wiadze angielskie, ze wzgledu na starania

o ewakuacje samolotow LOT-u z Rumunii, poprosily o usu-

-nigeie z samolotu wszelkich znakéw cywilnych i przema-

lowanie na kolory wojskowe, Gen. Zajgc 5.01.1940 r. za-
wiadomil Anglik6éw, ze ,wszelkie znaki przynaleznosci sa-
molotu Lockheed do PLL LOT zostaly usunigte. Ewen-
tualny lot odbedzie si¢ pod znakami wojskowymi z zalo-
ga wojskowqa”. Samolot otrzymat brytyjski kamuflaz woj-
skowy 1 nalezy sadzi¢, ze polskie szachownice wojskowe.
Jednakze British Airways zaczely wywieraé poprzez Air
Ministry nacisk, aby opoZni¢ przerobke samolotu, gdyz
samoloty LOT-u mialy stanowi¢ zabezpieczenie pozyczek
udzielanych LOT-owi na organizowang dzialalno$¢ w 1940 r.
W tej sytuacji polskie lotnictwo zabralo drugiego Lock-
heeda do Francji.

— 2.V.1940 r. Air Ministry zlozylo o$wiadczenie, ze ,,Wla-
dze brytyjskie bylyby wladzom polskim niezmiernie zobo-
wigzane, gdyby wiladze polskie zechcialy odsprzeda¢ sa-
molot Lockheed 14 znajdujgcy sie w przerdbce w Heston.
Wladze angielskie reflektowalyby na kupno drugiego sa-
molotu Lockheed 14 znajdujgcego sie w Paryzu” — propo-
nujac w zamian dwa samoloty bombowe Wellington o du-
zym zasiegu. 11.V.1940 r. wladze polskie przystaly na te
propozycje. Byla to jednak gra dyplomatyczna, gdyz
Willington mial za maly zasieg i nie byl przystosowany
do skokow spadochronowych.

Do powzszych informacji nalezy dodaé, ze 14-miejscowy
Lockheed 14 mial zasieg normalny 2800 km i maksymalny
3100 km (ze zmniejszonym ladunkiem). Poniewaz odleglos$¢
z Paryza do Warszawy wynosi 1450 km, ze wzgledu na
konieczno$¢ lotu nocnego nie lotem prostym, lecz po naj-
bezpieczniejszej trasie, niezbedne bylo dodatkowe 600 1 pa-
iwa, co pozwoliloby na zwiekszenie zasieggu do 3800 km.

Niewykonanie w I polowie 1940 r. lotow do Kraju na
samolotach Lockheed 14 bylo spowodowane trudnosciami
czynionymi przez Anglikéw i Francuzdéw, ktorzy nie cheieli
dopuéci¢ do samodzielnych dzialan polskiego lotnictwa na
Zachodzie, a ponadto taka dzialalno$¢é nie pokrywala sig
z ich najpilniejszymi interesami. Mimo angielskich staran
sumolotow LOT-u nie udato sie wydosta¢ z Rumunii. Dla-
tego tez nie uruchomiono w 1940 r. LOT-owskiej sieci li-
nii lotniczych na Bliskim Wschodzie.

Oprocz usilowan zorganizowania laczno$ci lotniczej z Kra-
jem za pomoca samolotow RWD-15 i Lockheed 14H byla
tez trzecia proba. Wsérod dokumentow znajduje sie list
z 9.11.1940 r. francuskiego ministra lotnictwa do prezyden-
ta RP: ,Sygnalizuje, ze komendant Wyrwicki dysponuje
samolotem Percival Gull nadajacym sie do tej misji. Nie
widzimy mozliwosci zorganizowania stalej lgcznosci lotni-
czej z Francji do Polski za pomocyg jednostki wyposazonej
we francuskie samoloty bombowe. Uzycie samolotu Lock-
heed 14 bedzie utrudnione przez brak cze$ci zamiennych”.

W pamig¢tniku gen. Zajgca jest tylko notatka na temat
tego samolotu:

L13.11.1940 r. Dzisiaj pierwszy raz we Francji odbylem
lot z mjr. Wyrwickim na sportowej maszynie Percival, pro-
wadzac ja sam przez jakis czas do lgdowania”.

Percival Gull IV, ktorego we Francji byly trzy sztuki,
byl jednosilnikowym samolotem trzymiejscowym o zasig-
gu 1100 km ze zbiornikiem o pojemno$ci 150 1. Zasigg ten
byl za maly nawet na lot w jedng strong. Dopiero zastg-
pienie jednego pasazera zbiornikiem 80 1 umozliwiloby lot
do Polski. Wobec braku szans na to, aby na ladowisku
przygolowano paliwo do lotu powrotnego, uzycie tego sa-
}11()]otu do lotow do Polski bylo nierealne.

W pismie z 28.V.1940 r. gen. Sosnkowskiego do gen. Za-
jgca znajdujemy podsumowanie usilowan z okresu listo-
pad 1939 — maj 1940: ,Trzykrotne proby zorganizowania
laczno$ei lotniczej z Krajem nie daly pozytywnego wyni-
ku”.
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lotow zaprezentowanych na wystawie oraz
prototypy nowych odmian i wersji samo-
lotow juz znanych, a takze nowe projekty.

WOLANSKI P.: Alternatywne paliwa Ilot-
nicze do silnik6w turbinowych. TLiA,
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W artykule omoéwiono mozliwosci zasta-
pienia nafty lotniczej jako paliwa silnikow
turbinowych takimi paliwami, jak alkohole,
nietan, pentaboran i wodor. Przedstawiono
dwa amerykanskie projekty samolotow pa-
sazerskich: poddzwiekowego i naddzwieko=
wego z silnikami zasilanymi cieklym wo-
dorem i porownano ich dane techniczne z
danymi samolotOw napgdzanych nafta lot-
niczgy.

MICHALSKI M.: Przygotowanie i zatadunek
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cow., TLiA, t. XLII, 1987, nr 2, s. 9

Przedstawiono metody przygotowania i
zatadunku cieczy roboczej do samolotow i
Smigtoweow  stosowane na Wegrzech, w
USA, Czechostowacji i w Polsce.

KWIATKOWSKI M.: Urzadzenie do wytwa-
rzania preimpregnatow rowingowych z wié-
kien szklanych i weglowych (III). TLiA,
t. XLII, 1987, nr 2, s. 17

W artykule omoéwiono proces wytwarza-
nia preimpregnatow rowingowych na tle
budowy i dziatania urzadzenia do przemy-
stowego wytwarzania tego rodzaju prefabry-
katow.

CZARNECKI K.: Klasyfikacja nosno$ci na-
wierzchni lotniskowych metoda ACN-PCN
(I1). TLiA, t. XLII, 1987, nr 2, s. 19

W cz. 1T artykulu przedstawiono metode
wyznaczania liczb ACN samolotow, a takze
zaliczanych do grupy ,,ocena tymeczasowa’
liczb PCN nawierzchni lotniskowych.

GLASS A.: Starania o samoloty do zrzu-
tow cichociemnych z Francji w 1939 r. 1
1940 r. TLiA, t. XLII, 1987, nr 2, s. 22

Przedstawiono starania Dowoédztwa Pol-
skiego Lotnictwa we Francji o uzyskanie
samolotow RWD-15, Lockheed L1471 samo-
lotu spertowego Percival Gull oraz angiel-
skich i francuskich samolotow bombowych
do 1gczno$ci z okupowana Polskg i zrzutu
skoczkOw spadochronowych jako igeznikow.
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Prototypes of new aeroplanes demonstra-
ted at the exhibition as well as prototy-
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planes being already known, have been
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WOLANSKI P.: Alternative aircraft fuels
for turbojet engines. TLiA, vol XLII, 1987,
No. 2, p. 6

Possibilities to replace the aircraft ke-
rosene, used as turbojet engine fuel, with
such altenative fuels as alcohols, methane,
pentaborate and hydrogen, have been
discussed. Twp American designs of subso-
nic and supersonic passenger aircraft with
liquid hydrogen propelled engines have
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fications have been compared with those
of aircraft kerosene fuelled aeroplanes.

MICHALSKI M.: Preparation and loading
of working liquid to aeroplanes and he-
licopters. TLiA, vol. XLII, 1987, No, 2, p. 9

Methods of working liquid preparation
and loading to aeroplanes and helicopters,
used in. Hungary, USA, Czechoslovakia and
Poland, have been presented.
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Przyklad tymczasewej oceny no$nofci nawierzchni

letniskowej [1]

TABLICA

Typ samolotu

Liczba ACN (R, k = 150 MN/m?)

13
36
9

1. Podlegajaca ocenie nawierzchnia jest regularnie uzyt- E:ég
kowana przez nastepujgce samoloty: Tu-134

— I1-18 — masa operacyjna samolotu 61500 kg,

— Ji-62 — masa operacyjna samolotu 162 000 kg,

— Tu-134 — masa operacyjna samolotu 44 000 kg.
W zwigzku z brakiem danych o charakterystykach zmecze-
niowych nawierzchni, nie uwzgledniono liczby przejazdow
samolotow.

2. Przeglad stanu nawierzchni — nie stwierdzono wyste-
powariia uszkodzen $§wiadeczacych o przecigzeniu nawierzch-

cm
:.n?irlz
26
AR R N 20
E\/ 7 7 _)f
Rys. 8. Schemat konstrukcyjny ocenianej nawierzchni. Noénos¢
podloza gruntowego wraz z podbudowa: k = 280 MN/md. 1 — war-
stwa $cieralna, beton asfaltowy $rednioziarnisty, scisty, 2 —

warstwa wigzgaca, beton asfaltowy gruboziarnisty, po6tscisty, 3 —
warstwa wyrownawcza, beton asfaltowy drobnoziarnisty, ¢ — ply-
ty z betonu cementowego 1gczone na ,,pioro-wpust”, R, =40 MPa,

R.y = 5,5 MPa, 5 — podbudowa 2z gruntu stabilizowanego cemen-
tem, Rs; = 5,0 MPa, Ry = 1,4 MPa

ni lub o przyktadaniu zbyt duzych naciskéw. Z dokumen-
tacji technicznej uzyskano informacje o konstrukecji na-
wierzchni oraz o charakterystykach podloza (rys. 8).
Konstrukcje nawierzchni oceniono jako sztywng — ozna-
czenie kodowe R. Nogno$é podloza sklasyfikowano w kate-
gorii wysokiej noéno$ci — oznaczenie kodowe A. Cisnienie

w oponie sklasyfikowano w kategorii s$redniego cis$nie-
nia — oznaczenie kodowe X (fo ograniczenie jest zwigzane
z maksymalng warto$cig ci$nienia w oponach koét samolo-
tow uzytkujgeych nawierzchnic rowng 1,078 MPa).

3. Wyznaczenie liczb ACN z uwzglednieniem warunku,
7ze wymienione w pkt. 1 samoloty oddziatlujg na nawierzch-
nie sztywna posadowiong na podloiu o wysokiej nosnosci
(tabl.).

4. Za krytyczny dla nawierzchni nalezy przyjaé samolot
11-€2. Liczbe klasyfikacyjng nawierzchni przyjmujemy row-
ng liczhie ACN samolotu krytycznego: PCN == 36. Planowa-
na intensywnos$é ruchu samolotobw na nawierzchni nie po-
winna znaczgco przewyzszaé dotychczasowej. Pelna infor-
macja o noéno$ci ocenianej nawierzchni ma nastepujgca
postac:

PCN 36'R/A/X/U
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cd. ze 8. 24 Pentaborate und Wasserstoff zu ersetzen.
EWIATEBWEKT N a 4 In dem Aufsatz werden zwei amerikani- COHEP}KAHI/IH
T < .: A device to produce sche Projekte von Passagierflugzeugen
roving lay-ups of glass and carbon fir Unter- und Uberschallgeschwindigkeiten THACC A.: ®apubopo’86. TIuA, v. 42, 1987 r., Ne 2,

fibre
(III). TLiA, vol. XLII, 1987, No. 2, p. 17

gestellt
The roving lay-ups manufacturing pro-
cess has been described in this article
against the background of construction and
operation of a device for industrial pro-

duction of lay-ups of this type.

trieb verglichen.

und Hubschrauber.
CZARNECKI K.: Classification of airfield 1987, H. 2, S. 9
surface load capacity with the ACN-PCN
method (II). TLiA, vol. XLII, 1987, No. 2,
p. 19
Arbeitsfliissigkeit
Method of determining the ACN numbers
for aeroplanes and the PCN numbers for
airfield surfaces, the latter being reckoned
among the ,temporary assessment” indexes,
hias been presented in part IT of this ar-
ticle.

stellung von
Jhrg., 1987, H. 2, S

GLASS A.: Efforts made in France in 1939
and 1849 to obtain aeroplanes for parachu-
te dropping of special agents. TLiA, vol.

mit Motoren fir fllissigen Wasserstoff dar-
und hinsichtlich der
Daten mit den Flugzeugen fuir Kerosinan-

MICHALSKI M.: Vorbereitung
dung der Arbeitsfliissigkeiten auf Fiugzeuge

Es werden die in
Vorbereitung-und Verladungsmethoden von
auf
Hubschraubern erdrtert.
KWIATKOWSKI M.: Eiarichtung zur Her-
Rowing-Vorimpregnierstoffen
aus Glas-und Kohlefasern (ITI). TLiA, XLII

.17

In dem Aufsatz wird der Vorgang der
Herstellung von Rowing-Vorimpregniersto-
ffen hinsichtlich des Aufbaues und Wir-

c 4

ONUCLIBAIOTCA NMPOTOTHITEL HOBBLIX CAMOJNETOB TO-
KQ3aIHBIX HA BRICTABKE M NPOTOTHILL HOBBIX BADHAHTOB
u MOIHGUKAIUH yxe U3BECTHBIX CAMOIIETOR.

technischen

BOJISIHBCKM I1.: 3amenure/ M Kepocina, NpHMeHaeMbIe
KaK TOWIMBO AUt & IX ra3’oTyr iX aBura-
Teaei. TJIuA, 1. 42, 1987 r.,Ne 2,c. 6

und Verla-

TLiA, XLII Jhrg.,
B craTthe onucanst BOZMOXHOCTH 3aMEHBI ABHAIMOH-
HOTO KEpOCHHA KaK TOIUIMBA JIPYTHMH BEIECTBAMA,
Ungarn angewadten KaK aJbKOroNH, MEeTaH, meHTadopan u Bogopon. Onm-

CHIBAFOTCs [BAa AMEPUXAHCKHAKX TPOEKTA Maccax {PCKAX
CaMOJIETOB: MO3BYKOBOIO ¥ CBEPX3BYKOBOroO, 060pyno-
BAHHBIX JIBUCATEIAMA MWCHOONB3YFOUIMMH KHAIKWN BO-
IOpO/i Kak TomauBo. JlaeTcs cpasreHMe OaHHBIX C Xa-
PAKTEPHCTHRAMHM TAKHUX-3KE CAMOJIETOB C IBUTATEISIMI
UCIOJIL3YIOIEMH KEPOCHH.

MUXAJNBCKN M.: ITonroroska u 3anpasku pa6oveii
JKMIKOCTHIO CaMOJIeTOB M BeproJietos. TJImA, 1. 42,
1987 r., Ne 2,¢.9

Onucansl METOJH TIOArOTOBKHA pPaboyeli XUIAKOCTH
H 3ampaBKy CaMOJETOB M BEPTONETOB HMPHUMEHSEMBIX

Flugzeugen und

XLIT, 1987, No. 2, p. 22 kung einer Anlage zur fabrikméssigen B OTHembibIX cTpaHax — B Benrpuu, CIIA, HYexocno-
. . Produktion dieser Vorimpregnierstoffe Faxun u B Ilombue.

Efforts made by the Polish Air Force erértert. KBSATKOBCKU M.: Vcranoska aist M3roTOBJICHHS
Command in France to obtain aircraft HAD LIX MATEPHAJIOB M3 CTeKJOBOJOKHA
such as RWD-15, Lockheed L1471, Percival CzZARNECKI K.: Klassifikation der Trag-  y rpadurosoro sosoxua (I w.). TJuA, 7. 42, 1987 r..
Gull (the latter being a sports plane), as  finigkeit der Flugplatz-Fahrbandecke mit M 2, c. 17
well as English and French bombers, to der ACN — FPCN — Methode (II). TLiA,

be usted to maintain contact with Poland
under NAZI occupation and to drop pa-
rachutists being liaison officers, have been

XLIT Jhrg. 1987, H.

2, 8. 19

Im 2, Teil des Aufsatzes werden die Er-

B craree onucaH MPOLECC W3rOTOBIEHWS OPCHM=
NPErHEPOBAHHBIX MaTepualioB THIa ,,pOBHHr” Ha QoHe
verpoiicTea m paGoThl YCTAHOBKY JUTS IPOMBIIIICHHOT O

described. mittlungsmethode der ACN Zahlen fiip  W3OTOBJICHI JAHKOro THRA MATEPHANOB.
Flugeuae als auen e der Grupne  UAPHOLI K Ko somesat e
ZUSAMMENFASSUNGEN I:Sﬁl;l;;:;hlen der Flugplatz-Fahrbahndecken 1%%‘&'3(5?),:0)“ —E}’;ﬁ?oﬁz r;gggb;‘l::dn}g«gog‘)lidg
GLASS A.: Farnhorough 86, TLiA, XLII N ’ Bo BTOpOii WACTM CTATBM NPHBOZMTCS METOIHMKA
Jhrg., 1987, H. 2, S. 4 GLASS A.: Bemiihungen um Flugzeuge fiiy  Onpenesemma umcen ACN camoneros, a Taxse ,bpe-
den Abwurf von Fallschirmspringern MenHo onpenenenusrx’”’ upcen PCN moxperrmit aspo-
Auf der Ausstellung wurden Prototype  aus Frankreich in den Jahren 1939 und 1940,  Z(POMOB.

neuer Flugzeuge sowie Prototype neuer
Abarten und Versionen wvon Dbereits be-
kannten TFlugzeugen gezeigt.

TLiA, XLII Jhrg.,

WOLANSKI P.: Alternative Kraftstoffe fiir krifte

Flugturbinenmotore. TLiA, XLII Jhrg. 1987,
H. 2, S. 6
franzdsischen
Es besthen Mbglichkeiten das Kerosin
als Kraftstoff flir Turbinenmotore durch fir den Abwurf vonm
solche Brennstoffe wie Alkohol, Methan,

1987, H. 2, S.

In dem Aufsatz werden die Bemiihungen
des Oberbefehls der Polnischen Luftstreit-
in Frankreich um die
RWD-15, Lockheed 11471, das Sportflugzeug
Percival Gull sowie um die englischen und
Bombenflugzeuge flir die
Verbindung mit dem besetzten Polen sowie

als Verbindungsoffiziere dargestellt.

TJISICC A.: Vennus nossCroro KOMaHIOBAHNS NOJMYIHTh
camoJiersl aus nepefpoca napannorscroB w3 Dpannun
B 1939 1 1940 r. TJIuA, T. 42, 1987 r., Ne 2, c. 22

OnuceBAIOTCSA YCHIIHSA, HOpeaIpUHsSTEE KOMaHIOoBa-
HUEeM nonbcknx Boenno-Bo3nymunx Cmi Bo ®paHnAR
nns nonywenms camoneros PBI-15, Jloxxmp JI1471,
cnoprusHoro camonera Ilepcumsays Iynbs, @ Takxe
anTmmiickrX ¥ $parny3ckax GoMOapoMpOBOYHBIX Cca-
MONETOB Uil CBA3W ¢ OKkynupopanuo# Ilombmeit
¥ cOpaceBaHAS DAPAINIOTHCTOB — CBA3UCTOB.

Flugzeuge

Fallschirmspringern



Samoloty RWD-5
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