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Schieicher ASW-24 e RFN e

Szybowiec wyczynowy klasy standard

Projekt szybowca ASW-24 konstruktorzy firmy Schleicher
opracowali opierajac sie na modyfikacjach szybowca ASW-
-19 z 1980 r. i stawiajac sobie za cel nie tylko wysokie o-
siggi, lecz rowniez bezpieczenstwo lotu i dobre wlasciwosci
nalezatlo m.in.
opor aerodynamiczny i mase kadiuba, zwiekszajgc rowno-
czesnie jego wytrzymalo$s¢ i komfort kabiny. Aby zmniej-
szy¢ opor, trzeba bylo znacznie przediuzy¢ laminarny oplyw

pilotazowe. W zwigzku z tym

e et
kabiny przez jej zwezenie w obszarze przechodzenia oply- L«\*\ =
wu laminarnego w turbulentny. Podobnie zwiekszono — w
poréwnaniu z szybowcem ASW-19 — smuklo$é¢ kadluba za

kabing. Réwniez usterzenie zostalo zaprojektowane z naj-

nowszymi zdobyczami aerodynamiki.

Wyniki prob przeprowadzone w ostatnich latach z szy-
bowcami o rozpietosci 15 m ze stalymi klapami umozliwily
nowego szybowca.
instytutem lotniczo-kosmicznym zostal opra-
cowany specjalny profil ptata, ktory uwzglednia nierownos-
temu wigkszy wzrost oporu
ptata nastepuje dopiero przy duzych predkosciach lotu. Na
najkorzystniejsze
cigzkosci i optymalny kat ustawienia klap.

optymalizacje
holenderskim

plata

ci jego powierzchni. Dzieki

szybowcu wyzZnaczono

Nowoczesne materialy (tworzywo zbrojone wioknem we-
glowym) umozliwily zastosowanie duzego wydluzenia pla-
ta, co lgcznie ze smuklym kadiubem prowadzi do umiar-
kowanego obcigzenia powierzchni nosnej, a tym samym do
lepszego wykorzystania pradoéw wznoszacych
szenia predkosci przelotowych. Nie mozna bylo tego uzyskac

We wspolpracy z

PROJEKTY

zmniejszy¢

Dane techniczne

na starszych szybowcach z powodu ich duzej masy.

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Wyklady prof. Zbigniewa Plagskowskiego

W dniach 2123 pazdziernika 1986 r. prze-
bywal w Polsce prof. dr inz. Z. Flgskow-
ski, ktory byl goSciem Zarzadu Glownego
Sekeji Lotniczej SIMP.

Prof. Z. Plgskowski uczestniczyl w wojnie
obronnej w 1939 r., a nastepnie byl zol-
nierzem Wojska Polskiego na Zachodzie.
Po zakonezeniu II wojny Swiatowej osiadi
w Szwajearii, gdzie kontynuowal studia, a
po ich ukonczeniu prowadzil prace nauko-
wo-badawcze w dziedzinie aerodynamiki na
Politechnice w Zurychu.

Podczas pobytu w Polsce
kowski wyglosit wyktady: w Instytucie
Lotnictwa pt. .,Plaly no$ne 2z dodatkowo
przedtuzonymi krawegdziami natarcia” oraz
na Wydziale Mechanicznym  Energetyki i
Lotnictwa Politechniki Warszawskiej pt.
..Regulatorowe sterowanie dynaimiczne sa-
molotow”, w ktorych przedstawil innowacje
techniczne w lotnictwie, bedace rezultatem
badan w ostatnich kilku latach. Wyklady
wzbudzily duze zainteresowanie ws$rod pra-
cownikéw naukowych, specjalistow lotni-
czych i studentow.

Podczas Sesji Jubileuszowej z okazji 40-
-lecia Sekcji Lotniczej SIMP prof. Z. Plgs-
kowski przekazal Sekcji Lotniczej (na rece
prof. J. Lewitowicza — przewodniczacego
Sekeji Lotniczej Zarzadu Gléwnego SIMP)
dar w postaci skryptow z aerodynamiki,
opracowanych na - podstawie wykladow
prof. Cz. Witoszynskiego, prowadzonych na
Politechnice Warszawskiej w latach 1928+
-+1932. Dar ten zostal nastepnie przekaza-
ny bibliotece Wydzialu Mechanicznego Ener-
getyki i Lotnictwa Politechniki Warszaw-
skiej.

prof. Z. Plas-

Rozpigtosé 1 m
polozenie $rodka  Dlugose 6,55 m
Wysokose 130 m
Powierzchnia nosna 10 m?
Masa catkowita 315 kg
Predkos¢ maks. 160 km/h
Predkos¢ min. 70 km/h
] , Opadanie min. 0,58 m/s
i do zwigk-  Najwicksza doskonalosé 43
przy predkosci 105 km/h
w.K.
Za osiagniecia w dziedzinie techniki lot- stosowanie wiatrakowcow Cierva C.30A w
niczej prof. Z. Plaskowski zostal uhonoro- RAF 1 A-17 w ZSRR; proby smigtowca

wany medalem pamigtkowym Instytutu Lot-
nictwa ,.,60 lat w stuzbie polskich skrzydel”.
T. Kurcyk

Odczyty SIMP: Farnborough '86,
Rozw6j Smiglowcow wojskowych

ILA 86,

Z inicjatywy Sekeji Lotniczej 1 Kola
SIMP przy Instytucie Lotnictwa w Domu
Technika NOT przy ul. Czackiego 3/5 w
Warszawie w 1 polroczu br. zostaty zor-

ganizowane nastepujace odczyty.
W dniu 8.01.1987 r. doc. mgr inz. Ryszard
Lewandowski wyglosit prelekeje pt.

LW Wspolezesne samoloty na
czej w Farnborough ’86".
W dniu 7.04.1987 r. mgr inz. Tadeusz Kur-
cyk wyglosit prelekeje pt. ,.Nowe Kkon-
strukeje 1 technologie na Miedzynarodo-
wej Wystawie Lotniczej w Hanowerze —
ILA ’86".

W dniu 13.02.1987 r. na wyklad mgr. inz.
pil. Ryszarda Witkowskiego pt. , Kierunki
rozwoju konstrukecji wspotczesnych $&mig-

wystawie lotni-

lowcow wojskowych™ przybyli jak zwykle
zaproszeni goscie 1 liczne grono czlonkow
Sekeji Lotniczej SIMP. Podstawowe tezy
wykladu to:

I. Historia zastosowan dSmiglowcow w
silach zbrojnych:

1. T wojna Swiatowa -— proba zastoso-
wania $miglowea zamiast balonow obser-
wacyjnych (Karman-Petroczy-zZurovec
1918 r.).

2. Okres miedzywojenny 19181939 — pier-
wsze zamowienie na S$miglowiee lgczniko-

wy armii USA (de Bothezeat 1920 r.); za-

pokiladowego dla Kriegsmarine w Niem-

czech (Flettner ¥l 185, 1938 r.).

3. II wojna Swiatowa 19391945 — zaslo-
sowanie w Kriegsmarine $miglowca FI1 282
Kolibri (1942 r.) i w Luftwaffe Fa 223 Dra-
che (1942 r.); proby wiatrakoweca obser-
wacyjnego Fa 330 Bachstelze dla okretow
podwodnych 1 wiroszyboweca Fa 225 dla
wojsk desantowych, Rotaplane i Rotajeep
w W. Brytanii; probne zastosowanie $mi-
glowca R-4 w USA i W. Brytanii w o¢hro-
nie konwojow, ewakuacji rannych w Bir-
mie (1945 r.) i akecjach ratowniczych Coast
Guard.

4. Wojna w Algierii (1962 r.) — transport
wojsk (Piasecki HP-4) i pierwsze zastoso-
wania uzbrojenia pokitadowego — k.m. 7,62
mm, dziatek 1 miotaczy ognia (249 Smig-
lowcow w akcji).

5. Wojna w Korei (1950-+-1933) — zastoso-
wanie $Smigloweow do ewakuacji rannych
(23 tys. osob) i pilotow =zestrzelonych za
linia frontu (1000 o0sOb); Smiglowce Si-
korsky S-35 Korean Angel.

6. Okres pokoreanski — manewry Desert
Rock (39 Smiglowecow) w celu wypracowa-
nia taktyki desantow $miglowcowych w
terenie po wybuchu atomowym.

7. Wojna w Wietnamie (1964+1975) —
masowe uzycie Smiglowecow (w 1967 r. 5
mln startow, 3,2 mln lotow bojowych,
transport 7,4 miln ludzi i 0,5 min t ladun-
kow); wylonienie si¢ nowej klasy — $mig-
lowcow bojowych (wsparcia ogniowego).
8. Wojny bliskowschodnie — w 1967 r.
transport i ewakuacja; w 1973 r. pierwsze

cd. na II okt.
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Rozwdj niezawodnosci silnikoéw lotniczych

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Od zarania lotnictwa bezpieczenstwo lotéw w najwiek-
szym stopniu zalezalo od niezawodnos$ci silnika. Niedostatki
wytrzymatosci konstrukcji najczesciej byly wykrywane
podczas prob prototypow, a tylko niewielka ich czg$¢ uja-
wniala sie podczas normalnej eksploatacji. Natomiast nie-
zawodno$é tlokowego silnika lotniczego jeszeze w latach
dwudziestych byla dos$é¢ ograniczona. Np. samoloty Farman
F-70 uzywane w latach 1925--1928 na linii lotniczej Poz-
nan—Warszawa niemal co miesiac mialy przymusowe la-
dowania z powodu awarii silnika. Jednakze w owym
czasie mala masa samolotu i nieduza predko$é lagdowa-
nia pozwalaly na bezpieczne lagdowanie na przygodnym

polu, a nawet na wierzcholkach drzew (problemem bylo -

sprowadzenie ludzi na ziemie i $ciggniecie z drzew sa-
molotu). Dopiero na przelomie lat dwudziestych i trzy-
dziestych weszly do powszechnego uzytku tlokowe silniki
lotnicze o do$¢ duzej niezawodnos$ci. Najwiekszg niezawod-
no$¢ mialy te silniki, ktoére zostaly wyprodukowane w naj-
wigkszych seriach: przed wojng Wright Whirlwind, podczas
II wojny s$wiatowej silniki Pratt Whitney R-1830 Twin
Wasp (zbudowano 173 618 szt), a po wojnie silniki Lyco-
ming, za§ u nas ASz-62 IR (ponad 20 tys.szt.). Gdy silniki
tlokowe osiagnely juz duzy stopien doskonalosci technicz-
nej, pojawity si¢ silniki turbinowe, nie tak wyprébowane,
lecz atrakcyjniejsze. Jest to normalne w rozwoju tech-
niki. Podobnie parowoéz, gdy osiggnal niemal doskonatos¢,
zostal wyparty przez lokomotywy spalinowe i elektryczne.

Silnik turbinowy odrzutowy czy $miglowy poczatkowo
byl malo irwaly. Do$¢ powoli jego okres miedzyremontowy
wzrastal z 200 do 300 i 400 h. Gdy produkcja tych silnikow
stala sie masowa, zebrano dos$wiadczenia, przeprowadzo-
no badania i okres miedzyremontowy wzrést do 1, 2, 3, 5,
a poézniej 8, 10 i 12 tys. h. Najlepsze wyniki pod tym
wzgledem osiggnely wytwornie o najwiekszym do$wiadcze-
niu i ich silniki, ktoérych wyprodukowano najwiecej. Np.
wytwornia Pratt Whitney, ktora zbudowata ok. 60 tys. sil-
nikéw turbinowych, pierwsza uzyskala dla swych silni-
kéw JT8D okresy miedzyremontowe przekraczajgce 8 tys. h.

Na czym polegajg problemy niezawodnos$ci silnikow? W

silnikach tlokowych poczatkowo duzo klopotoéw sprawiato

skuteczne chlodzenie cylindrow. Wiele awarii powodowato:
pekanie przewodéw paliwowych, urywanie sie walow czy
korbowodow, oblodzenie gaznika czy woda w paliwie. Aby
uniezalezni¢ si¢ od uszkodzen iskrownika, w lotnictwie
wprowadzono obowigzek stosowania zdwojonego zaplonu.
W silnikach turboodrzutowych . poczatkowo - szczegdlny
klopot sprawialy materialy, tzn. ich mala zaroodpornosé,
za$ zaroéwno lopatki turbiny, jak i $cianki komor spalania
musialy wytrzymywaé bardzo wysokie temperatury, prze-
kraczajgce 1000°C. Od wzrostu tych temperatur zalezat
wzrost sprawnosci silnikéow i ich trwaltosci. Opracowano
nowe materiaty, ktére byly wytrzymale na temperatury
rzedu 1500°C i uzyskano duzg trwalto$é tych elementdéw sil-
nika. Jednym z probleméw byly i sg wysokoobrotowe wa-
1y silnikéw turbinowych i ich lozyska. Duze silniki majg
800012 000 obr/min, za$ mate 20 000--45000 obr.min. Sta-
wia to bardzo wysokie wymagania przed konstrukcjg tych
elementéw, narazonych na. drgania, a w. ich wyniku na
zmeczenie. Lopatki turbiny i sprezarki- sg .zagrozone . ero-
zja, uszkodzeniami mechanicznymi (do sprezarki czasem
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wlatuja przy starcie kamyki, a w powietrzu ptaki) oraz

" drganiami powodujacymi zmeczenie.

Na og6l najmniej grozne sg awarie, podczas ktorych
nastepuje spadek parametrow pracy silnika (np. tempe-
ratury czy obrotéw) np. z powodu ustania doplywu pa-
liwa, wylgczenia sie ukladu sterowania silnikiem itp. W
tym wypadku awaria jest lokalna, nie rozprzestrzenia sie i
nie grozi uszkodzeniem innych elementéw ptatowca. Oczy-
wiScie nie oznacza to, ze jest bezpieczna, gdyz wylgczenie
si¢ jedynego silnika przy starcie najczesciej prowadzi do
katastrofy. W przypadku samolotéw wielosilnikowych jest
to sytuacja mniej niebezpieczna, gdyz nie tylko nie powo-
duje zupelnego spadku ciggu napedu, ale takze nie powo-
duje wylgczenia wszystkich pradnic, pomp hydraulicznych
itp. potrzebnych do dzialania radiostacji, mechanizmu cho-
wania i opuszczania podwozia, klap itp.

Grozniejsze sg awarie powodujgce pozar silnika. Zazwy-
czaj wiaze si¢ to z przepaleniem (z powodu za wysokich
temperatur) komor spalania lub innych elementéw w stre-
fie wysokich temperatur. Normalnie silnik w przestrzeni
zagrozonej pozarem ma rozmieszezone czujniki tempera-

~tlury automatycznie sprzezone z instalacja ga$nicza.

Do najgroZniejszych awarii silnika nalezg te, podczas
ktérych nastepuje rozsypanie sig silnika dzialajgce jak wy-
buch. Pod tym wzgledem najbardziej wrazliwym elemen-
tem jest turbina. Pegknigcie czy ukrecenie walu lgczacego
turbine ze sprezarkg powoduje, Zze turbina wykonujgca do-
tychezas ciezkg prace napedzania sprezarki zostaje gwalto-
wnie uwolniona od tego obcigzenia. Wowczas gazy z komor
spalania rozkrecaja turbine do coraz wyzszych obrotow.
Ze wzrostem obrotow szybko rosnie sila od$rodkowa. Po-
niewaz wspoélczynnik bezpieczenstwa, na ktéry projektuje
cie turbiny, pozwala najwyzej na osiggniecie 150% obro-
tow dopuszczalnych w normalnej eksploatacji, po ich prze-
kroczeniu tarcza turbiny zostaje rozerwana przez sily od-
srodkowe, najczesciej na trzy kawalki. Takie rozerwanie
tarczy wirnika turbiny dziala jak wybuch. Kawatki tur-
biny lecace na boki (prostopadle do osi silnika) z duza
cnergig — tng napotkane przeszkody jak odlamki z wybu-
chu. Moga wige spowodowaé nie tylko pozar (jeSli przetng

przewody paliwowe), lecz takze moga uszkodzié¢ inny sil-

nik - (jesli znajduje si¢ on w poblizu) oraz przecigé mecha-
nizmy sterowania samolotem. Poniewaz ten rodzaj awarii
jest szczegédlnie niebezpieczny, zaczeto szukaé $rodkoéw za-
pobiegawczych. Przede wszystkim nalezy dazyé do niedo-
puszczenia do rozkrecenia sie turbiny do nadmiernych: ob-
rotow. Jest na to kilka sposobow. Istnieje wiele metod po-
miaru predkosci obrotowej. Przekroczenie okres$lonej pred-
kosci powinno powodowaé¢ wylgczenie doplywu paliwa. Po-
dobny problem dla maszyny parowej 200 lat temu roz-
wigzat J. Watt tworzac regulator odsrodkowy Watta. In-
nym sposobem jest wykorzystanie faktu, ze po urwaniu
si¢ ‘walu turbina pod naporem gazdéw ma tendencje do
przesuwania si¢ do tylu. Na niektérych silnikach wyko-
rzystano to zjawisko umieszczajac przy koncu walu przy-
ciskowy wylacznik, ktéory w razie nawet nieznacznego prze-
suniecia si¢ walu do tylu powoduje wylgczenie, zasilania
silnika paliwem. Istnieje tez mozliwo§é zastosowania ha-
mulca na turbinie. Hamowanie jest najskuteczniejsze, ‘gdy
ed. na s. 2 p: 2 g 3 > i



umowe z argentynska

@® Embraer zawarl
wytwornia FMA w sprawie wspolnego roz-

woju 19-miejscowego samolotu komunikacji
lokalnej CBA-123 (CBA — Cooperation Breé-
sil-Argentine). Protolyp ma wzlecie¢ za
2 lata. Argentyna otrzymala tez pierwsza
dostawe brazylijskich samolotow szkolno-
-treningowychi Embraer EMB.312 Tucano; 2z
kolei brazylijska armia powietrzna rozwaza
mozliwos¢ wyposazenia sie¢ w argentynskie
odrzutowe samoloty szkolno-bojowe FMA
TA-63. Czy zarysowuje sie nowa wspoélnota
lotnicza, tymn razem w Ameryce Potudnio-
wej — na wzor zachodnioeuropejskiej? (A.
et C. 1143)

FRANCJA

@® 365 aerobusé6w Airbus Industrie A.300,
A.300-600 i A.310, bedgcych w stuzbie han-
dlowej linii lotniczych $wiata, wylatato do
konca lutego 1987 r. ok, 4 mln h. Samoloty
te uzywane sg zarowno do lotéow daleko-

dystansowych, jak 1 krétkodystansowych
(np. w szwedzkich liniach Scanair loty
trwajag do 4 h 41 min, a we francuskich

Air Inter — do 55 min)., (A. et C. 1133)

® Do badan w locie aerobusu A.320 wy-
korzystuje sie satelitarne techniki teleme-
trii, co umozliwia uzyskiwanie danych i ich
obrébke na ziemi w czasie rzeczywistym.
Dane s3 przekazywane w pasmie L. Nowa
metoda byla przygotowywana od 3 lat i Aé-
rospatiale zainwestowata w nig 50 mln fran-
kow. (A. et C. 1143)

@® Prowadzi sie préby eksperymentalnego
myS$liwca Dassault-Breguet Rafale na pokla-
dzie lotniskowca Clemenceau. Wedlug pierw-
szych ocen pilota doSwiadczalnego, Rafale
doskonale sprawdza sie w roli samolotu
pokladowego (latwo$¢ podejscia i lgdowa-
nia, b. dobra widoczno$¢ z kabiny). (A. ct
C. 1142)

® Trudne zadanie stoi przed komisjq
badajgcg przyczyny katastrofy az trzech
jednoczesnie mySliwecéow  Dassault-Breguet
Mirage F-1, w Masywie Centralnym. (A. et
C. 1145)

Air France otrzymu-
zaprojektowane

@® Stewardesy linii
ja mundury nowego kroju,

m.in. przez firme Nina Ricci. Kolory tra-
dycyjne: granat i biel. Nowe umunduro-
wanie zostalo wybrane przez stewardesy

78% glosow. (A. et C. 1145)

BRECJA

@® Zamierza sie kupi¢ 3 samoloty zwal-
czania okretow podwonych Dassault-Breguet
Atlantic 1 (stara wersja), z partii 6 egzem-
plarzy odprzedanych przez Belgie. We Fran-
cji nruchamia si¢ obecnie seryjng produk-
cje samolotow  Atlantic 2, przewidujagce
Swiatowe zapotrzebowanie na ok. 100 egzem-
plarzy. (A. et C. 1142)

(N oo

® KorzySci z rozszerzenia kontaktow nie-
dzynarodowych przez ZSRR: 4 kwietnia br.
iinie lotnicze KLM otworzyly nowe poty-
czenia Amsterdam—Leningrad, obstugiwane
przez samoloty DC-9 (6 h 40 min lotu, z

miedzylgdowaniem w Warszawie). (AviMag
939)
® Zgodnie z wcze$niejszymi ustaleniami

2 pulki lotnictwa mysliwskiego wyposazono
w samoloty MiG-29. (A. et C., 1142)

@® Samolotl Dassault-Breguet Mirage F-1
zaatakowal pociskiem powietrze—woda Ae-
rospatiale AM-39 Exocet amerykanska fre-
gate Stark, w Zatoce Perskiej, co pocigg-
neto za sobg nie tylko ofiary w ludziach
i straty materialne, ale przede wszystkim
spowodowalo powazne nastepstwa politycz-
ne. Amerykanska opinia publiczna byla
zirytowana brakiem reakcji lotnictwa Arabii
Saudy)skiej, ktore bylo uprzedzone o tej
akeji przez systemm AWACS. (A. et C. 1145)

RFN

Deutsche Airbus
Industrie) sub-

® Po zazadaniu
(niemiecka agenda Airbus
wencji 7 mld DM przez 10 lat, program
zostal skrytykowany w Bundestagu przez
partie Zielonych i FDP. Pod znakiem za-

przez

ZE SWIATA

pytania stangt udzial RFN w programic
A.340/330  (nowych aerobusoOw: transkonty-
nentalnego i transoceanicznego). Ostatecz-
nie FDP sklonila sie do opinii — pozytyw-
nej — CDU i CSU, w wyniku czego pro-
gram zaaprobowano. Zdaniem czeSci prasy
niemieckiej, problemy finansowe progra-
mow Airbus Industrie moglyby by¢ rozwia-
zane przez wojskowe zastosowania
sOw (do walki elektronicznej, tankowania
samolotow w locie, ewakuacji rannych itp.).
(A. et C. 1143 i 1145)

@ Dornier poszukuje partnera do reali-
zacji programu Do 328 — nowego dwusil-
nikowego sarnolotu komunikacji lokalnej,
z napedem turbodmiglowyin. (A. et C. 1145)

® Luftwaffe jest zdecydowanie za dal-
szym kupowaniem samolotéw taktycznych
Panavia Tornado, co jest wyraznie sprzecz-
ne z iydaniem przez Bundeswehre kredy-
tOW na zakup ok. 500 S$miglowcow  bojo-
wych. (A. et C. 1142)

O o

® 505 samolotow  szkolno-treningowych
Pilatus PC-9, z napegdem turbo$miglowym,
sprzedano do 15 krajow. Z tej liczby do-
starczono juz 400 samolotow. (A. et C. 1145)

aerobu-

SZWECJA

@® 26 kwietnia br., w Link&ping (zaklady
SAAB-Scania) zaprezentowano po raz pierw-
szy wielozadaniowy samolot bojowy JAS 39
Gripen. (A. et C. 1142)

® W czasic pokoju szwedzka armia po-
wietrzna (Flygvapnet) liczy 14100 osob (w
tym 4100 oficeréw) stuzgcych w 9 bazach.
W kazdej z tych baz stacjonuje co nzj-
mniej 1 pulk sktadajgcy sie z 2 eskadr
(W kazdej eskadrze — 15 samolotow, w tym
8 w gotowosci bojowej). Na wypadek kon-
fliktu liczba personelu wzrasta do 75450
0sOb (w tym 4500 oficeroéw), a liczba put-
kow — do 25 (10 mys$liwskich, 10 taktycz-
nych, 5 rozpoznawczych). (A. et C. 1142)

USA

@ Opracowuje si¢ kolejng wersje Boein-
ga T737. Samolot B.737-500, z silnikami CFM
56-3, bedzie mial pojemnos$¢ 100120 miejsc;
przewiduje sig, ze wejdzie do uzytku od
1989. Obecnie zainteresowane sa nim 4 linie
lotnicze. (A. et C. 1142)

cd. ze s. 1

realizuje sie je na mozliwie duzej S$rednicy obracajgcego
przy podstawie zamocowania lopatek
zrobié wystep zwezajacy si¢ do tylu, za$ za nim w kadlubie
silnika umies$ci¢ rowek o podobnym ksztalcie (odleglosé
migedzy nimi powinna tylko nieznacznie przekraczaé nie-
zbedny luz, aby podczas pracy czesci te nie stykaly sig), to
gdy urwie sie wal—cofnieta do tytu tarcza klinuje sie w
tym rowku, czyli rozpoczyna sie hamowanie jej obrotow
konce lopatek turbiny sa polgczone
pier$cieniem (tzw. bandazem), to moze byé on wykorzysta-
ny jako ww. element hamujgcy. Ostatnio przeprowadzono
préby z bandazem wykonanym z tworzywa o tak duzej
wytrzymalo$ci na rozcigganie, ze po rozerwaniu sie tarczy

sie elementu. Jesli

przez tarcie. Jezeli

2

bandaz zapobiegal wylatywaniu jej kawalkéw na zewnatrz.
Istnieja tez mozliwos$ci zabezpieczania sie przed skutkami

rozerwania tarczy silnika przez odpowiednig konstrukcje
samolotu, np. przez stosowanie zdwojonego ukladu stero-
wania samolotem (oczywi$cie nie jeden obok drugiego, lecz
w pewnej odleglosci od siebie) badZ mocowania silnika na
wysiegniku pod skrzydlem, nie za blisko kadtuba.

Historia zwigkszania niezawodnos$ci samolotu niestety jest
pisana wypadkami. Badanie zmeczeniowe kabin ci$nienio-
wych wprowadzono po znalezieniu przyczyny pierwszych
katastrof samolotow Comet. Wlasciwe metody zabezpiecza-
nia przed rozklejeniem metalowych konstrukeji klejonych
powstaly dopiero po kilku wypadkach samolotéw Dove.
Roéwniez wzrost niezawodnosci silnikéw turbinowych odby-
wa sie kosztem bolesnych doswiadczen.
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Francuski przemyst lotniczy

Francuskie wytwérnie lotnicze w 1986 r.

STATYSTYKA LOTNICZA

m

Produkcja samolotéow i Smiglowcéw we Franeji w 1986 r.

Wartoéé Zamodwienia Wyprodukowano
g v g2 produkeji Sery i Nazwa
Nazwa Prlf,‘(’l‘lif‘fji o f(obrotyj Hiplaciiitng Rtk do 111987 | GV | do 111987 | w 1986 .
finansowe),
st I. Samoloty
A.300 282 251 268 10
Aerospatiale platowce 38 800 25 408 2005 674 A.310 12 122 91 19
Dassault-Breguet platowee 15 800 15 606 466 934 A.320 236 199 —_ —t
SOCATA platowee 950 416 56 000 ATR 42 120 ] 31 27
Reims Aviation platowce 510 137 26 600 ATR 72 23 wola — —_
Robin platowee 130 47 11500 Mirage 3,5,50 1412 987 1411 —
Mudry platowee 50 14 5 000 Mirage F1 715 463 685 13
Matra rakiety 4 500 6 000 300 000 Mirage 2000 334 165 134 50
SNECMA silniki 25 826 10 252 1039 500 Rafale A SF —_— 1 1
Turbomeca silniki 4 288 2027 141 460 Jaguar 581 373 534 10
Microturbo silniki 670 359 21 200 Alpha Jet 511 331 501 6
SEP czefei Epsilon 153 3 90 34
silnikow 3 886 2600 97 000 Falcon 100 e 205 212 1
SNPE silniki Falcon 20/200 . 407 502 1
rakictowe 1698 2900 375 000 Falcon 50 164 165 8
Messier-Hispano-Bu- Falcon 900 51 3 1
gatti podwozia 2 800 1348 105 000 CAP 10 111 225 9
ERAM podwozia 350 120 6100 CAP 21 8 17 6
Ratier-Figeac $migla 833 280 25 310 CAP 230 4 1 ey
DR 400 1055 50
R 3000 26 18
Zrédlo: L'lndustrie Aeronautique ct Spatiale, Salon le Bourget, 1987 GIFAS ATL —_— 100 73
Tobaga, Tampico 355 449 } 105
Trinidad 171 213
Liczba zbudowanych fr kich silnikéw I ych (do 1.1.1987 r.) lacznie 442
1L. Smiglowce 305 - - 5
e Sztuk Fastos i " i 315B Lama : 2
Nazwa Sztuk Zastosowanie Moc lub ciag 342 Gaselle i210 368 1182 43
350/355 Ecureil 1382 1260 1276 132
CFM 56-2 1007(1352)*) | DC-8 Super 70 9 786 daN 365/366 Dauphin 2 360 322 302 36
CFM 56-3 630(1427)*) | Boeing 737 10 460 daN 330/332 Puma, Super Puma 948 739 886 42
CFM 56-5 3(163)*)" | A.320 11127 daN “Tqoznie 261
CF6-80C 68(649)*) A.300, A.310 26 260 daN
ilar ‘)C]'\ 1400 Mirage 3 i 5 6 080 daN
tar 9K50 1008 Mirage F1 i 50 7 060 daN Gt dlo - S ) s s . : s
M53 227 Miraée 2000 9500 44N grloi;li;)b I;;g;lm du GIFAS nr 1417/1986, L’Industrie Francaise Aeronautique et Spatiale
Larzac 1248 Alpha Jet 1 324 daN
Tyne 112 Atlantic, Transall 4 225 kW
Arbizon 721 Otomat**) 373 daN
Marabore 11, VI 5453 A-37, Magister 480 daN
Adour 1838 Jaguar 2295 daN
Astazou II, XVI 535 Pucara 762 kW
Bastan 11, VII 580 Fregate 794 kW
Artouste 11 1401 Alouette TI 265 kW : s 3
Artouste TT1 2520 Tamay, Alouette XIT 640 KW Naklady na badania w Aerospatiale (w min F)
Astazou T11, X1V 986 Gazelle 640 kKW
Turmo 111, IV 2500 Puma 1115 kW 1981 1982 1983 1984 1985
Arricl 1606 Ecureil, Dauphin 522 kW
Makila 635 Super Puma 1400 kW Wartoéé pro
‘RS 5 irach®* R\ s -
Tt ot gy g‘c‘;“}.ﬁ,g,},.,, brig ol dukeji 13 200 16 500 21 400 24 000 25 140
Wydatki na
badania 380 430 025 0666 1080
*) zamdwione,**) pocisk WV % 2,9 2,6 2.9 2.8 4.3
Zrédla: Lindustric Aeronautique et Spatiale. Salon le Bourget 1987 GIFAS Zrédlo: Aerospatiale, La Groupe, DIC/P232/87
Produkeja i eksport francuskiego przemyslu lotniczego 1977--1986 (w min frankéw, wartoéé biezgea)
1977 1978 1979 ! 1980 | 1981 1982 1983 1984 1985 1986
Wartosé produkeji 22 026 24 225 27 624 35173 43762 51336 60 284 68 490 72810 74 000
Eksport 11518 13 350 15 676 20 504 27110 32122 38 599 41 226 43 989 45 000
Portfel zaméwien cksportowych 23 831 17154 26 890 27017 35174 44 380 23 836 37 985 61 648 39 880
Import 3093 3682 4576 6 800 8533 9 342 10275 ‘ 9 445 ] 9891 12 000
| |
Zrgdlo: L'Industric Francaise Acronautique et Spatiale, GIFAS 1987
- - r - -
Najwieksze wytwdrnie lotnicze w 1985 r.
Kraj i USA ' W. Brytania Francja | REN Wiochy
Wytwérnia Bocing Mc¢ Donnell Lockheed British Acrospatiale Dassault-Bre- ' MBB Acritalia
Douglas Aerospace guet

Wartosdé produkeji

10 354 mln dol

9 660 mln dol. 8 113 min dol

2460 min ¢ 25140 mln F

15 690 min F

5 700 mln DM

1146 mld L

Zatrudnienie ' 94 000 ‘ 88 400 81 300 76 000 39 800 15 800 36 000 14 600
Zridla: Acrospatiale, Le Groupe, DIC|P232/87, Aeritalia 1985
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Samoloty szkolno-treningowe
z napedem turbosmigfowym

Samoloty szkolno-treningowe z napedem turbosmiglowym
zaczely w minionym dziesiecioleciu wypieraé¢ stosowane
poprzednio w szkolnictwie wojskowym do wstepnego i
podstawowego szkolenia samoloty szkolne z napgdem tlo-
kowym, a takze odrzutowym. Te nowe tendencje sklonily
wiele wytworni do opracowania nowych konstrukcji sa-
molotow z napedem turbosmiglowym badz wersji turbo-
Smiglowych samolotow szkolnych 2z napedem tlokowym.
Zbudowano dotad na $wiecie 16 typow tych samolotow, z
czego 6 to samoloty opracowane od poczatku biorac pod
uwage silniki turbo$smiglowe (zaliczono do nich takze skon-
struowany w RFN samolot Fantrainer, chociaz jest on kon-
strukcjg posrednig miedzy samolotem odrzutowym a tur-
bo$miglowym, gdyz jego zespdél napedowy stanowi wenty-
lator napedzany silnikiem turbinowym). Pozostale sa to
wersje szkolnych samolotow tlokowych powstale badZz po
zakonczeniu produkeji, badz w czasie jej trwania albo tez
sq to samoloty, ktéore od poczatku konstruowania przewi-
dziano w dwoch wersjach tlokowej i turbos$miglowej (np.
PZL.-130 Orlik i PZL-130T Turbo Orlik). Do polowy 1986 r.
zamoOéwiono ok. 1500 egz. szkolnych samolotéw turbo$émig-
lowych, z czego wyprodukowano ponad 1000. Trzy typy wy-
produkowano w do$¢ duzych seriach, produkcja 6 zostala
rozpoczeta badz jest planowana.

Samoloty szkolne z napedem turbo$miglowym sg bu-
dowane gloéwnie z dwoma typami silnikow: kanadyjskim
Pratt and Whitney of Canada PT6A-25 (ré6zne wersje o
mocy od 298 kW do 559 kW) oraz amerykanskim Allison
250-B17D o mocy 313 kW (lub obnizonej). Silnik Allison

Mgr inz. TADEUSZ KROLIKIEWICZ

jest uzywany w samolotach lzejszych o masie wlasnej po-
nizej 1000 kg, samoloty ciezsze o masie wlasnej wickszej
od 1000 kg, sa wyposazone w silniki PT6A-25, a wyjatko-
wo w silniki o wigkszej mocy: Garrett TPE 331-12B (bry-
tyjska wersja samolotu Tucano) i PT6A-62 (szwajcarski
samolot PC-9).

Pierwszymi samolotami szkolnymi z napedem turbo$mi-
glowym byly wersje samolotow tlokowych produkowanych
przed laty: Beechcraft T-34C Turbomentor i Pilatus PC-17.

Pierwszy z nich z silnikiem tlokowym zostal wybrany
jeszeze w 1953 r. przez lotnictwo wojskowe St. Zjednoczo-
nych jako samolot do wstepnego szkolenia. Zbudowano na-
stepnie 873 samoloty dla lotnictwa i marynarki St. Zjed-
noczonych (wersje T-34A 1 B).

Samolot T-34 zostal zmodyfikowany 1973 r. na zamo-
wienie lotnictwa i marynarki i otrzymal: silnik turbo$mi-
glowy zamiast tlokowego, nowe wyposazenic elektronicz-
ne i oznaczono go T-34C. Miedzy listopadem 1977 r. a
kwietniem 1984 r. wytwornia Beechcraft podjela na nowo
produkcje zmodyfikowanych samolotow i dostarczyla ma-
rynarce 334 egz.

Opracowano tez wersje eksportowg T-34C-1 przystoso-
wang do szkolenia (uzycie pokladowych $rodkow bojo-
wych) oraz do obserwacji przedpola wlasnych wojsk (FAC
— Forward Air Controller). Samolot ten ma cztery wezly
podwieszenia uzbrojenia. T-34C-1 zakupily nast¢pujace pan-
stwa: Argentyna — 15, Ekwador — 23, Gabon — 4, In-
donezja -— 25, Maroko — 12, Peru — 7 i Urugwaj — 3;
lacznie 89.

e e ey e =
PZL-130T =
2000+ L =
SF260TP —
400 120 ¥ ——
< X &)} : ]
é E =% [ :\
& T-35TX ’ ~ 1500+ NN
4 3 | 4N o
- 203 X
& ) S
PZL-130T| o S
g 2 c 0
b 7354 w34/ Y
§ 300 15 ('.\") g
& / § &
@ P4 & X fo00f
N} BN
g “haL-22 /
Q /
W SFE260 TP /
S, // O HAL HTT-34
B~
& 200+ / 7-35TX 10
< / P /4
/
p2L;130, ‘il 500
/A S
]
SE260 W T-35A ol i 1|8
./ B <X |NE] |8l
o AR NETEE SRR
= NI m ™ I |
100+ HAL-32 -5 N < :
S RS T O P B Y R
s _L e b b
Vm
Rys. la. Wzrost predko$ci maksymalnej i wznoszenia wersji tur-
Y S e S binowych w poréwnaniu z wersjami tlokowymi. Osiggi podano dla
mas oznaczonych tréojkatem na rys. 1b
Rys. 1b. Masa wersji tlokowych i turbo$miglowych samolotéw
szkolno-treningowych (tréjkatem oznaczono masy, dla ktérych
) e o | A podano osiggi na rys. la); mase wlasng podano na polu nie
| | 1
200 250 300 350 400 zakreskowanym; mas¢ uzyteczng w konfiguracji gtadkiej — na
M iInik KW polu zakreskowanym ukoS$nie; mas¢ podwieszonych Srodkow bo-
oc sinika , jowych — na polu zakreskowanym poziomo
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PC-7 Turbo Trainer jest zmodyfikowanag turhodmiglowa
wersja produkowanego przed laty tlokowego samolotu
szkolno-treningowego. Zostal zaoferowany potencjalnym
nabywcom w polowie lat siedemdziesigtych. W efekcie za-
mowien PC-7 wszedl do produkeji seryjnej i eksploatacji
w nastepujgcych panstwach: Abu Dhabi — 24, Angola —
18, Austria — 16, Boliwia — 36, Birma — 17, Chile — 10,

Gwatemala — 12, Iran i Irak 1gcznie 52, Malezja — 44,
Meksyk — 75, Szwajcaria — 40 i inne — 30 oraz u pry-
watnych odbiorcow — 6.

W poézniejszym okresie produkceji samolot zostal wyposa-
zony w fotele wyrzucane Martin Baker.

Polski samolot szkolno-treningowy PZL-130 zostal zbu-
dowany w dwoéch wersjach: tlokowej PZL-130 Orlik i tur-
bosmigtowej PZL-130T Turbo Orlik. Zbudowano trzy pro-
totypy wersji z napedem tlokowym (M-14Pm o mocy
268 kW) i przystapiono do produkecji serii informacyjnej.

Rys. 2. Samoloty szkolno-treningowe:
a) HDH A10B,

b) EMB-312 Tucano,

c¢) Shorts S312 Tucano T.Mkl,
d) ENAER T-35TX Aucan,

e) Valmet L-90TP Redigo,

f) PZL-130T Turbo-Orlik,

g) RFB Fantrainer 600,

h) Beechcraft T-34C,

i) Pilatus PC-7 Turbo Trainer,
j) Pilatus PC-9

k) NAC Firecracker,

1) SIAI-Marchetti SF.260 TP

TLiA 1987 nr 10

Samolot ma stanowié¢ jeden z trzech elementéw systemu
szkolenia. Pozostale dwa to symulator — kabina treningo-
wa oraz kompleksowy system diagnostyczny. Na mocy po-
rozumienia z kanadyjska firmg AIRTECH w Kanadzie je-
den z prototypéw zostal wyposazony w silnik PT6A-25 i
oblatany 16 lipca 1986 r. Samolot otrzymal amerykanskie
wyposazenie radioelektroniczne oraz dostosowano go do
przenoszenia uzbrojenia na czterech wezlach podwieszenia.

W Rumunii, w ktoérej opracowano w ostatnich latach
kilka typow s$miglowych samolotow szkolnych (IAR-28MA,
IAR-825, TAR-831), zostal oblatany w czerwcu 1982 r. pro-
totyp IAR-823TP bedgcy wersja produkowanego samolotu
1AR-823, ale z ukladem miejsc posobnym i silnikiem tur-
bosmiglowym Pratt and Whitney Canada PT6A-15AG o mo-
cy 507 kW. Wprowadzono tez nowy plat z wezlami pod-
wieszenia uzbrojenia. Przewidywana jest produkcja seryj-
na samolotu z silnikiem PT6A-25C.

Samolot wloski SIAI-Marchetti SF.260TP jest wersjg tio-
kowego samolotu szkolnego 1 zarazem wielozadaniowego
SF.260 budowanego seryjnie (zbudowano ponad 700 szt.) w
warsjach SF.260A, B, C, D, SF.260M — wersja wojskowa,
SF.260W — wersja wojskowa przystosowana do wsparcia
taktycznego. Prototyp SF.260TP wykonal pierwszy lot w
lipcu 1980 r. Jego konstrukcja jest taka sama jak wersji
SF.260W z wyjatkiem przedniej czeSci kadluba, w ktorej
znajduje sie silnik Allison 250-B17C o obnizonej mocy do
261 kW. SF.260TP jest najlzejszym samolotem szkolnym z



TABILCA 1. Produkeja samololéw szkol i ych o napedziejturbosmiglowym

napedem turboimiglowym. ZamoOwiono ponad 60 samolo-

tow. .
s )‘l)ﬂ“"“‘ Liczba | Liczba) Zbudowany w Chile prototyp samolotu szkolno-treningo-
Typ samolotu, wersja (lllin\lll pierwszego za,';‘l_‘_'- ‘:I)ull‘::- Uwagi \_,vego z ngpqdem turboémiglowy'm' ENAER T.'BSTX A‘j‘caq
prototypn gz, ayoli |‘eanyeh jest wersja (produkowang seryjnie dla lotnictwa Chile. i
seryjnego Hiszpanii) samolotu T-35 Pillan. Produkeja turbo$miglo-
wej wersji jest przewidywana w 1988 r.
Hawker de Havilland - Samolot HAL HTT-34 jest turbo$miglowg odmiang
HDH A 108 i e 4 1 e g szkolnego samolotu z napedem tlokowym produkowanego
— | e | e seryjnie dla wojskowego lotnictwa Indii (do marca 1986 r.
%MUR!\ER EMB-312 16.VIIL.1980 poh]v\‘;';}\.l 279 239 (1'11“1‘.1“ na dostarczono 32 samoloty). HAL HTT-34 byt demonstrowa-
R . 4 egz, . . . .
ucano Jodithows ny po raz pierwszy na wystawie lotniczej Farnborough w
EMBRAER Shorts S | LI T S 1| 1984 r. Produkcja seryjna dotychczas nie zostala podjeta.
€'319 Tugans 14.71.1986 130 1 HAL HTT-34 1rdzni sie od samolotu HPT-32 jedynie
Ty G L (s | [ an s e i silnikiem i przekonstruowana przednia cze$cig kadluba.
ﬁfc‘:f“ gLt e pellll " 1 1 Lotnictwo wojskowe Japonii uzywa obecnie ok. 30 samo-
Vadeel[L90TP Fedige | 1936 = — s 2 lotow t)'rpu KM-2B, ktory jest Japor}skg odmll.anq samolotg
- s y Beechcraft T-34. W 1984 r. wytwoérnia Fuji zastosowala
éer{»lﬂmglijﬂel 9.XL.1935 = 1 1 silnik Allison 250-B17D w prototypowej czteromiejscowej
pRgielacho I TS, s odmianie samolotu KM-2. Samolot ten otrzymal oznacze-
HAL HTT-31 17.VL1984 = i 1 prp— nie KM-2D i jest propozycjg przerobki ttokowych samo-
Fuji KM-2D 28.V1.1984 = 1 1 proponowa- lotbw KM-2B na turbo$miglowe. Do konca 1986 v. dane
na zmiana techniczne: masy i osiagi samolotu nie zostaly opubliko-
silnikow wane
w 32 eks- ‘
ploatowa- Jeden z prototypéw (produkowany dla lotnictwa
;'.\'(=le samo- wojskowego Francji) tlokowego samolotu szkolnego Aero-
o | T g spatiale Epsilon (zamoéwiono 150 samolotoéw) zostal wyko-
\:’)il{'PZL-\\'"ursz:nm- rzystany jako stanowisko badawcze prototypowego silnika
-Ok¢cie “hadmi i%0=
PZL130T Turbo Oslik | 16.V1.1086 . 1 1 tu1.bosm1gloweg(.) Turbpmeca TP319 o mocy'335 kW (obnizo
e — e —— | —— : nej w samolocie Epsilon do 261 kW). Pierwszy lot tego
BRD: Pantyaibrer 400 V1978 L ) . samolotu odbyl si¢ w listopadzie 1985 r. Danych samolotu
RFB Fantrainer 600 VL1980 e 1641 [ 1142 | i planéw produkeji nie ogloszono.
ICA TAR-823TP o Tl Firma Norman Aeroplane Company Ltd. opracowala
Trinmf 12.V1.1982 — 1 1 produkeja prototyp prostego samolotu szkolno-treningowgeo NAC
. e | plERGWaRT Firecracker. Samolot napedzany turbinowym silnikiem $mi-
Beecheraft T-34C 21IX.1973 | 1977 336 | 336 N glowym wykgnal p{ervyszy lot W _marcu 19'84.1‘. Nie pod-
Beecheraft T-34C-1 . - 5 W jeto produkeji seryjnej tak wersji tlokowej, jak i turbo-
: = e g [ —Sf— = s Smiglowej.
s B R AN [Iadkisey) e | Pierwszym samolotem szkolno-treningowym, ktéry skon-
- it [ struowano wylacznie z napedem turbosmiglowym, jest
Pilatus, PC-9 Vst 4 - 18 1 2 | | konstrukcja EMB-312 Tucano (brazylijskie oznaczenie woj-
RTAF RTAF-5 - - 2 | 2 | skowe T-27). Wytwérnia EMBRAER otrzymala w grudniu
NAC NAC Firccracker 1.1X.1984 i 9 5 rozw6j 1978 r. od wojskowego lotnictwa Brazylii zamoéwienie na
. N 7 _zaniechany budowe i badania czterech prototypéw samolotu szkolno-
SIAI-Marchetti -treningowego z turbinowym napedem $miglowym (dwa
SF. 260TP 1.VIT.1980 60 do badan w locie i dwa do naziemnych prob statycznych
i zmeczeniowych).
*) dane z wiosny 1986 r. Pierwszy prototyp wykonal pierwszy lot w sierpniu

1980 r. Lotnictwo wojskowe Brazylii zamowilo 118 samo-

TABLICA 2. Damne techniezne turboimiglowych samolotéw szkoine-treningowych

Hawker de;j EMBRAER Shorts ENAER Valmet WSK PZL W-wa
Wytwérnia, typ wersja Jedn. | Havilland EMB-312 S312 Tueano T-35TX L-90TP AL HTT-34 Fuji KM-2D PZL-130T
HDII AlLOB Tucano T, Mkl Aucan Redigo Turbo-Orlik
.7 B 7 14
Paiistwo Australia Brazylia | . '{,',',yt','fn“ Chile Finlandia Indie Japonia Polska
Typ silnika PT6A-25D| PT6A-25C ! TPE331-12B Allison 250- Allison Allison Allison PT6A-25
1 -B17D 250-B17D 250-B17D 250-B17D
Moc silnika kW 455 559 820 313 313 313 261 410
Rozpiglosé m |11 11,14 11,28 8,81 10,34 9,50 10,04 8,00
Dlugosé m 10,20 9,86 8,29 7,90 8,07 8,43 8,68
Wysokosé m 3,51 3,40 2,34 2,85 2,88 2,96 4,00
Powierzchnia noéna m?* 20,0 19,40 19,33 13,64 14,75 15,00 12,30
Masa wlasna kg 1580 1810 2017 1048 890 866 1150
Masa startowa w konf. glad- .
kiej kg 2550 2650 1364 1220 1750
Maksymalna masa startowa | kg 2154 3175 1364 1900 1220 2155
Maksymalna masa uzhroje-
nia podwieszanego kg 5{01 - 1000 800 640
Predkoéé maksymalna km/h 395 448 507 367 355 310 & 438
na wysokoéei m 457,6 3050 30650 0 3000 0 0
Predkosé maksymalna km/h 4575 266 499
na wysokosci m 3000 3050
Predkoéé przelotowa km/h 319 (ek) 407 (ek) 345 (maks)
na wysokosei m 3050 3050 3050
Predkoéé minimalna z wychl.
klapami i podw. km/h 108 124 128 109 99 108
Predkoéé wznoszenia m/s 10,6 11,3 17,8 9.8 10,2 10,8 15,9
Pulap praktyczny m 9600 9145 10365 8535 7500 7620 10000 3 8
Dlugoéé startu do wys. 15 m m B 405 . 710 503 310 265 410
Dlugoéé ladowania ’ X
z wys. 15 m m 449 605 500 360 465 570
Zasicg km = 1844 1665 1150 1400 615 1288
na wysokogci m 6100 7620 6000 3000 3050
Zapas paliwa (wewn.) dm® | 581 694 694 291,5 360 229 266 420
Osiagi dla masy startowej kg 2154 2550 2650 1364 1350 1220 1450
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lotow, ktore wytwoérnia EMBRAER przekazala do wrzednia
1986 r. brazylijskim szkolom lotniczym. Zapowiedziano za-
mowienie 50 dalszych samolotow.

Do dalszych nabywcow Tucano nalezy rzad Egiptu, kto-
ry zamoOwil 120 samolotéw (80 dla Iraku, 40 dla Egiptu).
Pierwsze 10 egz. dostarczyla wytwoérnia EMBRAER, pozo-
stale s montowane z zespoléw dostarczonych przez te wy-
twérnie w zakladach w Kader k. Heliopolisu nalezgcych
do AOI (Arab Organisation for Industrialisation). Przewidy-
wane jest zamoOwienie dalszych 60 samolotow (z czego 20
dla Iraku). Wytwoérnia EMBRAER dostarczyla ponadto 8
samolotow Hondurasowi oraz 30 Wenezueli.

Brytyjskie lotnictwo wojskowe (RAF) zdecydowalo sig
natomiast zamoéwi¢ samolot Tucano, ale w wersji dostoso-
wanej do swych wymagan. Samolot ten ma zastapi¢ w
szkoleniu samoloty typu Jet Provost. Poczgtkowo bedzie
wyprodukowane przez wytwornie Short na podstawie licen-
cji 130 samolotéw, ktoérych dostawy majg sie rozpoczaé w
1987 r.

Wymagania brytyjskie na nowy samolot szkolny (Defen-
ce Air Staff Target 412) wymagaly wielu modyfikacji sa-
molotu Tucano. Zastosowano silnik Garrett TPE-331-12B o
wigkszej mocy (820 kW) w zwigzku z wymagang wigksza
predko$cia — zwlaszcza na malej wysokosei i wigkszym
wznoszeniu. Wprowadzono hamulec aerodynamiczny w dol-
nej cze$ci kadluba, wzmocnienia konstrukeyjne zwigksza-
jace wytrzymato$¢ dorazng i zmeczeniowq (12 000 h), zmia-
ny wyposazenia kabin i foteli wyrzucanych oraz zmiany
wyposazenia radioelektronicznego.

Pierwszy samolot zmodyfikowany zgodnie ze wspomnia-
nymi wyzej wymaganiami, oznaczony Tucano T.Mkl, wy-
konal pierwszy lot 14 lutego 1986 r. w Brazylii. Nastepnie
przetransportowano go do W. Brytanii do Belfastu i tu zo-
stal zmontowany i oblatany 11 kwietnia 1986 r.

Samolot szwajcarski PC-9 jest wprawdzie zblizony ze-
wnetrznym ksztaliem do samolotu PC-7, ale jest to kon-
strukcja nowa majgca jedynie 10% wspolnych elementow
z PC-7. Podstawowe roéznice miedzy PC-9 a PC-7 to: sil-
nik o wigkszej mocy Pratt and Whitney of Canada PT6A-
-62 o mocy 857 kW obnizonej do 708 kW, drugi fotel usy-
tuowany wyzej w stosunku do pierwszego (fotele wyrzuca-
ne), zmodyfikowany plat o zmienionym profilu, nowe lotki,
hamulec aerodynamiczny w dolnej czgsci kadiuba, wigksza
pletwa statecznika pionowego, zmodyfikowane podwozie
kola o wyzszym ci$nieniu w oponach).

Dwa prototypy oblatano w maju i lipcu 1984 r. Samo-
lot otrzymal certyfikat we wrze$niu 1985 r. i zostal skie-
rowany do produkcji seryjnej. Samolot zamoéwily naste-
pujgce panstwa: Birma — 4, Arabia Saudyjska — 30, Aus-
tralia — 67 (z tej liczby 48 samolotéw ma by¢ zbudowa-
nych przez wytwoérnie australijskie HDH i1 GAF na pod-
stawie licencji).

W polowie lat siedemdziesigtych w finskiej wytworni
Valmet opracowano samolot szkolno-treningowy z napedem
tlokowym. W latach 1980--1982 dla lotnictwa wojskowego
Finlandii zbudowano 30 tych samolotow. W czerwcu 1986 r.
wykonal pierwszy lot prototyp L-90TP Redigo napedzany
turbinowym silnikiem $miglowym. Samolot ten jest zblizo-
ny do L-70, ale nieco od niego wiekszy, ma nowy plat,
chowane podwozie i 6 wezlow podwieszenia uzbrojenia.
Samolot to metalowy dolnoptat, ale do badan zmeczenio-
wych wykonano drugg wersje plata z kompozytow z wlok-
nami weglowymi. Tego rodzaju skrzydla majg byé¢ zasto-
sowane na jednym z dwoéch nastepnych prototypow. Za-
mowien na jego produkeje jeszcze nie ma.

W Australii zbudowano prototyp samolotu szkolnego z
napedem turbo$miglowym Hawker De Havilland HDH
Al10B. Wspomniana wyzej decyzja o produkcji licencyjnej
samolotu szwajcarskiego PC-9 spowodowala ograniczenie
programu budowy samolotu HDH A10B, ktéry ma sie za-
konczy¢é na wstepnych badaniach w locie. Zrezygnowano
rowniez z rozwoju zbudowanego w warsztatach lotnictwa
wojskowego w Tajlandii prototypu RTAF-5 samolotu
szkolno-treningowego. Rezygnacje spowodowaly trudnosei,
na jakie napotkano podczas prob samolotow oraz decyzja
zwigzana z zakupem i koprodukcja zachodnioniemieckiego
samolotu szkolno-treningowego Iantrainer.

Samolot ten jest napedzany zespolem silnik turbinowy-
~-wentylator. W 1975 r. Ministerstwo Obrony RFN zawarlo
z wytworniag RFB (Rhein Flugzeugbau GmbH) umowe na
budowe dwoch prototypéw szkolno-treningowego samolotu
z napedem wentylatorowym. Pierwszy prototyp AWI-2,
kiérego wentylator byl napedzany dwoma silnikami Wankla
(kazdy o mocy 112 kW), wykonat pierwszy lot w paZdzier-
niku 1977 r. Drugi prototyp, wyposazony w silnik Allison
250-C20B, zostal oblatany w maju 1978 r. Wersja seryjna
wyposazona w ten silnik nosi oznaczenie Fantrainer 400.
W pierwszym prototypie zmieniono silnik na mocniejszy
Allison 250-C30. Wersje seryjna z tym silnikiem oznaczo-
no Fantrainer 600.

Lotnictwo Bundeswehry przeprowadzilo w 1985 r. bada-
nia przydatnos$ci do szkolenia Fantrainera jako ewentualne-
g0 nastgpcy samolotu Piaggio P.149D. Efektem tych badan
byla zmiana ukladu tablic przyrzadowych oraz modyfika-
cja wentylatora w celu obnizenia hatasu. Samolot wszedl
do produkcji seryjnej, jednak nie dla lotnictwa RFN, a
dla Tajlandii, ktora zamowila 47 samolotow (31 w wersji
Fantrainer 400 i 16 w wersji Fantrainer 600). Pierwsze dwa
samoloty dostarczono Tajlandii w pazdzierniku 1984 r.
Montaz pozostalych podjeto w Tajlandii. Zespoly na 9 sa-
molotéw dostarczono na poczatku 1986 r. Przewidywana
jest w tych samolotach zmiana skrzydel laminatowych
na metalowe produkowane w Tajlandii.

Samolot seryjny roézni sie nieco od prototypu. Zostata

ICA Pilat
RIDB R¥DB TAR-825TP Beecheralt Beecheralt PC-‘I? 11\":.1,0 Pilatus RTAR NAC STAI-Marchetti
Fantrainer 100 Fantrainer 600 Triumf T-34C T-34C-1 Pratner PC-9 RTAF-5 Fireeracker SF.260 TP
¥ = . Stany Stany . 5 _ s 5 v s
RFN RFN Rumunia Zjednoczone Zjednoczone Szwajearia Szwajearia Tajlandia W. Brytania Wiochy
Allison Allison PT6A-25C PT6A-25 PT6A-25 PT6A-25A PT6A-62 Allison PT6A-25A Allison
250-B20B 250-C306 250-B17C 250-B17C
313 485 559 298 ilv | 410 708 313 410 261
9,70 9,70 10,00 10,16 10,10 10,40 10,19 ‘ 9,55 1,92 8,35
9,48 9,18 8.99 8,10 8,75 9,775 10,175 | 9,96 8,33 7,40
3.00 3,00 3.20 2,02 2,92 3.21 326 | 3,05 3.25 2,41
14,00 14,00 15,00 16,69 16.69 16,60 10.29 | 15,67 11,89 10,10
1114 1160 1250 1342 1350 1330 1620 1645 1210 750
1200
1950
1600 2300 2300 1950 2191 2700 3200 2177 1532
5144 124 300
370 417 470 382 500 496 413 422
3050 5490 4000 5500 0 0 3050
556
6100
325 370 110 (maks.) 398 301 (maks. ) | 536 (maks.) 400 (maks).
3050 3050 4000 5180 G100 6100 2440
98 przy masie
113 113 105 1588 kg 128 138 130 149 126
7.8 15,2 16 75 7.2 6 20,8 11
6100 7620 9000 9145 7925 11580 8535
250 586 1180 440 701 457 467
300 547 800 530 915 677 533
1760 1390 1400 1511 2630 1538 1158 949
3050 3050 6100 5000 6100 4575
475 75 360 474 508 405 243
1600 1600 1700 1910 2494 2700 2250 1832 1200
kat.akrob.
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Bezpieczenstwo a ekonomia w lotnictwie

U zrédet kontrowersji (ll)

Technika, taktyka i strategia widziane w strukiurze hie-
rarchicznej

Na wzajemne powigzania miegdzy tym co okreslamy jako
technike, taktyke i strategie mozna takze spojrze¢ w nieco
inny sposOb. Jako punkt wyjscia przyjmiemy podmiot P
dzialajacy zgodnie z wytycznymi (instrukcja zewnetrzng)
oraz na podstawie obserwacji skutkow wlasnego dziatania.
Graficzne przedstawienie sytuacji, w jakiej dziala pod-
miot P prowadzi do schematu jak na rys. 2. Sformulowa-
nie ,dzialanie na podstawie obserwacji skutkow wilas-
nego dzialania” znajduje odbicie w widocznej na rys. petli
,do tylu” (ang. feedback), podajgcej sygnal wyjsciowy
(dzialanie) z powrotem na wejscie czlonu P. Ten sygnat
szwrotny” jest porownywany z instrukcjg zewnetrzng., W
przypadku wystapienia ré6znic miedzy instrukcjg a dziata-
niem, podmiot P dokonuje takiej korekeji dzialania, aby
te roznice zanikly. Kontrolg dzialania utatwia czlon K, w
ktorym moze sie dokonywaé¢ pomiar i (lub) obrobka (re-
dukcja) informacji. Krotko mowige, schemat na rys. 2
ilustruje znang zasade sprzezenia zwrotnego. Przykladow
podobnej struktury dzialania jest wiele, Ze wspomnimy
jeszeze raz o prowadzeniu samolotu w $ciezce ILS przy
wykorzystaniu komend przyrzadu dyspozycyjnego.

Jest cechg znamienng, ze ingerencja zewnetrzna pozwala
na pelng autonomie podmiotu P, je$li idzie o sposOb dzia-
lania: bez wzgledu na wielkos¢ sygnalu ingerencji podmiot
P bedzie zawsze dzialal na zasadzie poréwnania, wykorzy-
stujage informacje tego poréwnania we wlasciwy sobie spo-
sOb.

Zasadnicze pytanie moze dotyczy¢é pochodzenia instruk-
cji zewnetrznych. Istnieja dwie mozliwo$ci. Pierwsza wy-
maga przyjecia, ze instrukcje te sg ustalone a’priori. Nie-
dostatkiem tej koncepcji jest brak elastycznosci w dziata-
niu. Druga mozliwo$é zaklada, ze istnieje inny podmiot,
ktorego dziatanie uzewnetrznia si¢ w formie generowania
instrukecji. Schemat z rys. 2 rozro$nie sie teraz do postaci
jak na rys. 3. Podmiot P; nazwiemy nadrzednym, podmiot
P, — podrzednym. W ogolnym przypadku podmiot nad-
rzedny wykorzystuje inng informacje anizeli podmiot pod-
rzedny. Informacja ta moze np. kojarzy¢ konkretng wia-
domosé¢ o aktualnej sytuacji, w jakiej znajduje sie pod-
miot podrzedny, z bardziej ogodlng, dotyczacg zbioru mozli-
wych stan6éw. Na rys. 3 roznice te sg symbolizowane przez
czlony K, (obslugujacy podmiot P;) i K, (obslugujacy pod-
miot P,).

Przykladem podobnej, dwupoziomowej struktury moze
byé jeszcze raz prowadzenie samolotu w Sciezce schodze-
nia na podstawie informacji przyrzgdowej i przy dodat-
kowym wykorzystaniu komend operatora radaru podej-
Scia.

Pochodzenie instrukecji  wyzszego poziomu (liczbe petli
mozna mnozy¢) mozna z kolei wyjasni¢ istnieniem jeszeze
innego przedmiotu, reprezentujacego jeszcze wyZszy pPo-
ziom itd.

Przejscie informacji z wyzszego poziomu do nizszego jest
zawsze zwigzane ze zmiang ,,jezyka”. I tak np. informacja
operatora GCA: ,ponize]j Sciezki” jest przekladana na ,niz-

Dr hab. inz. JANUSZ M. MORAWSKI

Instytut Lotnictwa

s.zyb.jc;zyk" do postaci: ,,zmniejszy¢ opadanie” lub ,ster na
siebie”.

W teorii sterowania podobne wielopoziomowe struktury
okresla sie jako hierarchiczne (wielopoziomowe) systemy
sterowania 4). Wykazuje si¢ przy tym, ze hierarchiczne sys-
temy sterowania sa rozwigzaniem optymalnym dla bardziej
zlozonych obiektow. W zlozonych, tworzonych przez czlo-
wieka systemach podstawowym zadaniem stojacym przed
konstruktorem jest trafne wydzielenie poziomoéw hierarchii
i przypisanie im wlasciwych kompetencji decyzyjnych.
Oznacza to, ogoélnie biorge, organizacje dzialania zlozonego
systemu.

Blizsza analiza tworzonych przez czlowieka hierarchicz-
nych ukladéw sterowania dowodzi, Ze ingerencja organu
nadrzednego w prace petli sprzezenia zwrotnego podsyste-
mu nizszego, zwlaszcza prowadzaca do otwarcia tej petli
(ograniczenie autonomii tej petli) jest zdecydowanie nie-
korzystna.

Bezpieczenstwo a ekonomia lotow

Przejdziemy teraz do proby rozstrzygniecia kontrowersji
miedzy bezpieczenstwem a ekonomiy lotow. Zapewnienie
odpowiednich standardow bezpieczenstwa niewgtpliwie ko-
sztuje. Wydaje sie, ze problem ten jest jednoznacznie i
»brosto” widziany jedynie w skrajnych przypadkach: albo
zza biurka szefa przedsiebiorstwa, albo z fotela pilota.
Dylematy wystepuja przy kazdej probie nawigzania kon-
taktu miedzy tymi dwoma biegunami. Na domiar zlego,
wystepujace kontrowersje sg zwykle pokrywane ,okragly-
mi” sformulowaniami i niedoméwieniami, a towarzyszgca
temu wymiana informacji pod wzgledem wiernosci i rze-
telnosei pozostawia wiele do zyczenia. Odnosi sie wrecz
wrazenie, ze dyskurs toczy si¢ w dwoch roznych jezykach.
Zjawisko to nie wystepuje w kontaktach miedzy pilotami
czy tez w gronie menazeréw. Kontrowersje tkwig zatem
nie tyle w samym meritum, ile w subiektywnych pogla-
dach $cisle uwarunkowanych plaszczyzng odniesienia i dys-
ponowang informacjg.

Bezpieczenstwo widziane zza steru samolotu ma wy-
miar konkretny, fenomenologiczny. Pewne dzialania sa w
spos6b bezposrednio oczywisty i instynktowny niedopusz-
czalne. Inne, rowniez w sposdb bezposredni i oczywisty, sg
nieodzowne. W proces dzialania zaangazowane sa natural-
ne zmysly, analizatory i pamieé¢ pilota, od petli odrucho-
wych az po wyzsze centra systemu nerwowego. Zaangazo-
wanie to jest podobne jak w procesie naturalnej loko-
mocji na dwoéch konczynach i zapobieganiu upadkowi cia-
la. Jezykiem pilota sa subiektywne odczucia, za$ podstawg
dzialania jest hipotetyczna struktura tzw. modelu we-
wnetrznego, tworzgcego swiadomo$é ). Rzecz prosta, wzgle-
dy ekonomiczne wydajg sie¢ mniej istotne.

Zagadnienie bezpieczenstwa lotow widziane 2z pozycji

Findeisen: sterowania.

1978 .

) Por. np. W.
PWN, Warszawa,
%) Por. np. J. Morawski:
niczawodnosci  systemow
— OPT Kalowice, 1979 r.

Wiclopoziomowe uklady

dzialania i
PAN

Metlody analizy i
czlowiek-maszyna. 8

oceny
Sympozjum

w nim powiekszona oslona kabiny w celu poprawienia wi-
dzialnosci z obydwu miejsc. Wloty powietrza do silnika u-
sytuowano nad platem, przediuzono nieco kadlub, ulep-
szono przekladnie napedu wentylatora.

Przedstawiony wyzej rozwdj szkolno-treningowych sa-
molotow turbosmiglowych pozwala na stwierdzenie, zZe
znajdujg one coraz szersze zastosowanie glownie w lot-
nictwie wojskowym. Powody sa nastepujace:

— Jest mozliwe stosowanie jednego typu samolotu do
szkolenia wstepnego (selekcyjnego) oraz do szkolenia pod-
stawowego z ewentualna zmiang mocy zespolu napedowe-
go na wiekszg i wyposazenia na bardziej bogate).

— Szkolny samolot z napgdem turbo$miglowym jest bar-
dziej ekonomiczny niz odrzutowy, a mozliwe jest zblize-
nie jego osiggow i wlasciwosci pilotazowych do odpowie-

8

dnich wlasciwosei szkolno-treningowego samolotu odrzuto-
wego, a tym samym czesciowa lub catkowita jego elimi-
nacja (bezpo$rednie przejscie na treningowy samolot od-
rzutowy — np. w W. Brytanii i w lotnictwie marynarki
St. Zjednoczonych na samolot Hawk).

— W przypadku zastosowania samolotu z turbinowym
napedem $miglowym zamiast tlokowego jest mozliwe sto-

sowanie jednego gatunku paliwa — tanszej nafty (elimi-
nacja benzyny lotniczej).
— Zastosowanie turbinowych silnikow w $miglowych

samolotach szkolno-treningowych zamiast ttokowych, maja-
cych duzg mase i mniejszg moc, pozwala na zwigkszenie
nie tylko osiggow, ale i udzwigu, co umozliwia stosowa-
nie ich do szkolenia w uzyciu pokladowych s$rodkow bo-
jowych, a takze do wykonywania w okreslonych warun-
kach zadan bojowych (obserwacja przedpola wlasnych
wojsk, zwalczania celow naziemnych).

TLiA 1987 nr 10



menazera przedstawia sie zupelnie inaczej. Informacje
wyjsciowa stanowia dane usrednione, statystyczne. W oce-
nach dominujg efekty globalne. W celu uproszczenia i u-
jednolicenia tego calo$ciowego obrazu w sztabach decyzyj-
nych wusiluje si¢ przelicza¢ imponderabilia typu: bezpie-
czenstwo, prestiz firmy itp. na wartoSci uchwytne: koszty,

zyski itp. Poszukuje si¢ etyczno-moralnych odniesien, za
/nsfrukq?"i:(z— e
wytyczna { J Dziatanie

—{ x|

Rys. 2. Jednopoziomowy uklad dzialania

wartoSci krytyczne, granicznie akceptowalne przyjmujac
dane niezawodnosciowe dla czlowieka (grupy ludzi), dziala-
jacego w optymalnych warunkach. Dla urzadzen technicz-
nych, ktorych awaria grozi najpowazniejszymi konsekwen-
cjami przyjmuje si¢ za skrajnie akceptowalng wartos¢ za-
grozenia 10-7. W {ym zakresie pozostaje wciaz niecograni-
czone pole dla nowych koncepcji i ujeé.

Mamy wige do czynienia z zupelnie odmiennymi podej-
Sciami do tego samego zagadnienia, wlasciwymi dwom
skrajnym poziomom dzialania. O bezpicczenstwie moéwi sig
dwoma réznymi jezykami: strategicznym i technicznym. Nie
sposOb przy tym odmoOwi¢ stusznosci kazdej z tych opinii.
Nie mozna tez budowaé¢ plonnych nadziei na jakies ujed-
nolicenie jezykow. Co wiecej, byloby to nawet niepozg-
dane. Jak wiec znalez¢ zadowalajgce rozwigzanie?

Rozwigzanie rysuje sie stosunkowo przejrzys$cie przy uz-
naniu wielopoziomowe]j organizacji dzialania i przy uwzgle-
dnieniu wszystkich aspektow, wlasciwych dla tych struk-
tur, ktore zostaly naswietlone w poprzednich rozdziatach.
Postulaty wynikajace z takich rozwazan sg nastepujgce:

1. Nalezy utrzymac¢ jezyki (kategorie, wzgledy, preferen-
cje, rankingi itp.) wlasciwe kazdemu poziomowi. .Oznacza
to przyznanie poszczegoélnym poziomom naleznej autonomii.
Oczywiscie pewne modyfikacje i optymalizacje jezykow
(uscislenie pojeé, zasad) pozostajg zagadnieniem otwartym.

2. Na kazdym z poziomow (strategicznym, taktycznym,
technicznym) powinno bezwzglednie obowigzywaé prawo
zgodno$ci skal. Niedopuszczalne sg uchybienia w tym za-
kresie, z reguly prowadzgce do dezorganizacji systemu.

3. Pomiedzy poziomami dzialania powinna by¢é zapewnio-
na drozno$¢ informacyjna kanalow, zaréwno aferentnych
(kontroli, od pozioméw nizszych do wyzszych), jak i efe-
rentnych (decyzji, zalecen, od pozioméw wyzszych do niz-
szych).

4. Przekazywane informacje migdzy poziomami powinny
by¢ odpowiednio kompilowane, stosownie do jezykéw tych
poziomdéw. Duzych ulatwien w tym zakresie mozna ocze-
kiwaé¢ od komputerowych systemow wspomagajacych. Na-
lezy zwlaszcza calkowicie wyeliminowaé¢ mozliwo$é poja-
wienia sie 1 przekazania informacji blednej, niejednozna-
cznej itp.

5. Sluzby pomocnicze (np. obstuga sprzetu) powinny prze-
ja¢ ta samg wielopoziomowsg strukture co pion podstawo-
wy. Nietrudno wyobrazi¢ sobie odpowiedniki warstw tech-
niki, taktyki i strategii w takich dzialach jak przeglady i
prace okresowe na  sprzecie, zaopatrzenie w czesci za-
mienne, czy tez rezerwacja biletow. W strukturach tych
sluzb takze obowigzuja wymogi zgodno$ci skal i zasady
stykobw miedzypoziomowych.

6. Informacja aferentna powinna by¢ obiektywna, syn-

tetyczna i uogdlniona. Wnioski wynikajace z tej informacji
powinny by¢ przestrzegane w trybie bezwzglednym.

7. Informacja eferentna powinna by¢ podawana raczej w
formie zalecen anizeli sztywnych, arbitralnych nakazéw.

Postulaty 15 sg oczywiste w $wietle wezesniejszych
rozwazan o dzialaniu struktur wielopoziomowych i o re-
lacjach skalowych. Najwiecej kontrowersji i sprzeciwow
moga stwarza¢ postulaty 6 i 7, zwilaszcza u przedstawicieli
wyzszych poziomdw dziatania (,,kto tu wlasciwie rzadzi!?”).
Chwila zastanowienia jednak wystarcza, aby przyznaé¢ stu-
sznos¢ tym postulatom.

W jakim stopniu powyZsze zasady pozostajg w zgodnos-
ci lub tez przeczag przyjetym konwenansom w konkretnej
kompanii — to sprawa lokalna. Rzecz oczywista, ze ich
spelnienie i przestrzeganie jest Scisle uzaleznione od struk-
tury organizacyjnej i zasad funkcjonowania przedsiebior-
stwa. Rzeczg najistotniejszg jest wlasciwy punkt widzenia
na kazdym stanowisku, na ktorym dziala czlowiek: homo
humanicus.

Zakonczenie

StaraliSmy si¢ wykaza¢, ze kontrowersje miedzy bezpie-
czenstwem a ekonomia lotow wynikaja z wielopoziomowej
struktury dzialania i tkwig w ro6znicach skal (jezykoéw)
wiasciwych roznym poziomom dzialania. Méwigc o pozio-
mach dzialania rozréznialiSmy technike, taktyke i stra-
tegig, tworzace spojny i komplementarny uklad. Mozna
zada¢ pytanie, czy te trzy poziomy pokrywaja caly obszar
dziatan. Z pewnoscig odpowiedz moze by¢ negalywna. Roz-
szerzajgc bowiem zakres rozwazan mozna nad strategia
dostrzec jeszcze wyzsze poziomy (np. polityke) z charak-
terystycznymi dla nich skalami, a zatem kategoriami, war-
tosciami, preferencjami itp. Ponizej techniki mozna moéwi¢
o warstwach mini- i mikrotechnik, schodzac do poziomu
petli odruchowych systemu nerwowo-mie$niowego pilota i
nizej. Jakikolwiek bylby zakres naszych rozwazan, nigdy
nie bedzie on kompletny: zawsze pozostaje koniecznosé
przewidywania jeszcze wyzszego i jeszcze nizszego poziomu.

Instrukcia wyzszego
5lm/rf/u Deiatanie

ERCE e wm
. j

| wyzszy poziom |

|« dziatania Nizszy poziom

!
\
|
»le Qziatania )

Rys. 3. Dwupoziomowy uklad dzialania

Nasze rozwazania zilustrowaliSmy graficznie w formie
prostokata dzialan w czteroczynnikowym ukladzie, obej-
mujacym czas, przestrzen, informacje i podmiot dzialania.
Uklad ten jest takze niekompletny, ale odwzorowuje pe-
wien punkt widzenia i umozliwia dokonanie wstepnych
analiz. Sformulowana zasada zgodnosci skal znajduje swoj
bezposredni odpowiednik jako przekatna prostokata dzia-
lan. Wracajae do zasadniczego problemu bezpieczenstwa
i ekonomii lotow sformutowano kilka podstawowych zasad,
ktorych przestrzeganie w praktyce prowadziloby do zlago-
dzenia kontrowersji i podniesienia efektywnosci dzialania
kompanii.

Errata!

W nrze 8/87 Techniki ILotniczej i
moloty Junak 3.

Przepraszamy Czytelnikow.

Astronautycznej zostaly blednie wydrukowane oktadki, zamienione zostaly
rysunki samolotow. 1 tak: na IV okladce sq zamieszczone samoloty szkolno-treningowe PWS-26, a na I okladce sa-

REDAKCJA
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Walory uzytkowe polskich szybowcéw

Przyjeto sie ocenia¢ wszystkie wyroby techniczne porow-
nujac je z najlepszymi wyprodukowanymi przez innych.
Niewatpliwie kolebka szybownictwa sa Niemecy i Niemcy
tez maja najwieksze zastugi w rozwoju konstrukeji szy-
bowecow. Polska najezesciej i najskuteczniej brala i nadal
bierze udzial we wspolzawodnictwie w budowaniu szybhow-
cow i lataniu na nich. Te dwa kraje zachowaly swoje przed-
wojenne tradycje szybowcowe i kontynuujg je.

W ostatnich latach najwiecej szybowcow rozmaitych typow
produkuje si¢ w RFN. Powstaje tam najwigcej prototypow
i prowadzi si¢ najwigcej badan majgcych wplyw na rozwoj
konstrukeji. Praktycznie latanie zawodnicze na Zachodzie
jest zdominowane przez szybowce niemieckie. Na zawodach
szybowcowych szybowce polskie badZz francuskie spoiyka
sie sporadycznie, ogromna wigkszos¢ to szybowce niemieckie.
Aby porownaé¢ same szybowce, niezbedne jest porownanie
bazy produkcyjno-badawczej. W RFN istnieje:

— pie¢ firm produkujacych szybowce o potencjale pro-
dukcyjnym co najmniej rownym przedsicbiorstwu w Biel-
sku: Schempp-Hirth, Schleicher, Rolladen-Schneider, Gla-
ser-Dirks, Grob,

— trzy odrodki zajmujace sie badaniami aerodynamiczny-
mi opracowujgce profile aerodynamiczne firmowane nazwi-
skami: Wortmanna, Althausa, Epplera, Horstmanna, Quasta.
Maja one do dyspozycji tunele aerodynamiczne niskiej tur-
bulencji w Brunszwiku, Stuttgarcie, Delft oraz latajace labo-
ratorium w Brunszwiku,

— kilka Akoafliegow dziatajgcych przy uczelniach tech-
nicznych, w ktérych powstaja nowatorskie konstrukcje szy-
bowcow. Najbardziej znane to Akaflieg w Brunszwiku,
Darmstadt i Stuttgarcie,

— Instytut w Gottingen zajmujacy sie analizami flatte-
rowymi,

— praktycznie nieograniczona baza materialowa umozii-
wiajgca zastosowanie kazdego nowoczesnego materialu kon-
strukcyjnego wyprodukowanego na Zachodzie,

— nieograniczony i szybki dostep do wszelkich infor-
macji naukowo-technicznych oraz mozliwo$é udzialu w wy-
mianie mys$li technicznej na roéznych konferencjach, sympo-
zjach i kongresach.

Badania aerodynamiczne, materialowe, wyirzymalosciowe
prowadzone przez instytuly oraz prace w Akafliegach sa
finansowane badz z budzetu panstwowego, badZz przez boga-
te firmy przemystowe.

W Polsce dysponujemy:

— jednym zakladem produkcyjno-badawczym w Bielsku
z dwoma wydziatami produkecyjnymi we Wroctawiu i Jele-
niej Gorze produkujgcymi 90120 szybowcéw rocznie,

— dosé ograniczonymi (ze wzgledu na skromniejsze wypo-
sazenie i $rodki finansowe) mozliwosciami prowadzenia ba-
dan aerodynamicznych w Instytucie Techniki Lotniczej na
Politechnice Warszawskiej,

— mozliwoscig prowadzenia badan giéwnie materialowych
i wytrzymalo$ciowo-konstrukeyjnych na Politechnice War-
szawskiej i w Instytucie Lotnictwa,

—- od niedawna -— mozliwoscig prowadzenia analiz [latte-
rowych dzieki aparaturze do badan rezonansowych w In-
stytucie Lotnictwa oraz uruchomionym programem w WSK-
-Mielec,

— bardzo skromng krajowa bazag materialowa ograniczony
do rowingu szklanego niskiej jakosci i dwoch zestawow
kompozycji epoksydowych (import jest ograniczony trudno-
Sciami dewizowymi, a zakazy i ograniczenia sprzedazy na-
lkladane przez rzady panstw zachodnich uniemozliwiajg do-
step do niektorych nowoczesnych materialow).

Ponadto w ostatnich latach dostep do informacji jest zni-
komy. Dotyczy to zwlaszcza udzialu w konferencjach
i sympozjach. Zagraniczng literature techniczng otrzymuje
sig sporadycznie i to przewaznie prywatnie.

Porownanie tych danych jest dla Polski bardzo nieko-
rzystne. Konkurowanie z piecioma firmami jest trudne.
Kazdg firme co ok. 610 lat (w zaleznosci od klasy) opusz-
cza w danej klasie nowy iyp szybowca. Na kazdych mi-
strzostwach Swiata sq wiec prezentowane przynajmniej dwa
lub trzy nowe typy szybowcow zawodniczych., Takiemu wy-
zwaniu nie jestesmy w stanie sprostac.

10

Mgr inz. ADAM KURBIEL
PDPS Bielsko-Biala

Od ok. szesciu lat zachodnioniemieckie firmy czes$ciowo
partycypuja w kosztach konstruowania i badania nowych
profili aerodynamicznych stawiajac jako warunek zakaz
publikowania danych profilu. Nie mamy wicc dostepu do
najnowszych profili zachodnich i w tej chwili jedynym
zrodlem uzyskania ich jest zaprojektowanie i przebadanie
na Politechnice Warszawskiej. Jednakze nicdostateczna apa-
ratura i niedostateczne parameflry tunelu nie gwarantuja
pewnego sprawdzenia oferowanych danych, a przy dzisiej-
szych technologiach ryzyko niepotwierdzenia sie zaklada-
nych danych profilowych na zbudowanym juz prototypie
jest bardzo kosztowne.

Obecniec FDPS-Bielsko produkuje trzy typy szybowcow:
dwumicjscowy szkolno-treningowy Puchacz, zawodniczy w
klasie standard Jantar Std 3 i zawodniczy w klasie otwar-
tej Jantar 2B.

Szybowiec Puchacz to konstrukcja majgca osiem lat,
skrzydlo jest oparte na aerodynamice z konca lat 60., profil
natomiast z poczatku lat 60. Szybowiec Jantar Std 3 to
kolejna modyfikacja szybowca Jantar Std 1 z 1973 r. z pro-
filem (doskonatym dla duzych predkosci) zaprojektowanym
przez ITL na Politechnice Warszawskiej. Szybowiec Jantar
2B {o 8-letnia konstrukcja z profilem Wortmanna z 1967 r.

Oceniajge kazdy szybowiec, nalezy wyrdzni¢ {rzy grupy
cech:

-— wilasciwosci pilotazowe,

— osiagi,

— jakos$¢é ogoélng, tj. zespol cech, ktore pozwalajg ocenié
szybowice nawet laikowi, a wigc estetyka wykonczenia
wszystkich szczegolow, stan powlok lakierniczych, wystroj
kabiny itp.

Wg zgodnej opinii uzytkownikow polskie szybowce wy-
rézniajg sie sposrod innych wlasnie dobrymi wlasciwogciami
pilotazowymi; dotyczy to zwlaszcza takich cech jak: wta-
$ciwosei przeciagnigeia i korkociagu, dobre wlasciwosei kra-
Zenia, statecznos$é, poprawne proporcje sil przy sterowaniu,
latwos¢é wykonywania figur akrobacji. Procentuje tu wielo-
letnie doswiadczenie PDPS-Bielsko oraz staranne prowa-
dzenie prob w locie przy statej wspoélpracy z nadzorem pan-
stwowym. Warto podkreslié, ze wilasnie ten zespdt cech naj-
mniej zalezy od warunkow, o ktéorych wspomniatem uprzed-
nio.

Osiggi szybowecea, tak istotne dla szybowcow zawodniczych,
to przede wszystkim:

— aerodynamika, a zwlaszcza wlasciwy profil skrzydia,

— wysokie parametry aerodynamiczno-konstrukcyjne wa-
runkowane uzyciem materialéow lekkich o duzej wytrzyma-
tosci i sztywnosei,

— staranne odtworzenie geometrii.

Jantar Std 3 jest w dalszym ciggu szybowcem konkuren-
cyjnym przy duzych predkodciach, natomiast ustepuje przy
malych predkosciach — w krazeniu. Taka jest wlasciwosé
zastosowanego profilu. Dodatkowo podkresla to zbyt duza
masa. Jest to wige szybowiec na silne warunki termiczne
i w zwigzku z tym jest doceniany w krajach, w ktorych
warunki te wystepuja czesto: w Australii i w Argentynie.

Dokladno$é¢ odtworzenia geometrii w polskich szybowcach
jest dobra. Szybowce zachodnioniemieckie nie maja wiernie
odwzorowanej geometrii. Doskonaly stan powierzchni zagra-
nicznych szybowcow z charakterystycznym lustrzanym od-
biciem to wynik wielotygodniowej pracy samego wilasciciela
szybowecea.

Jantar 2B jest pod wzgledem osiggdéw szybowcem prze-
starzalym w porownaniu z szybowcami klasy otwartej no-
wej generacji, jakie pojawily sie w 1981 r.: Nimbusem 3
i ASW-22. Zastosowany w nim profil jest bardzo czuly na
skazenia czesci noskowej, co wyraznie pogarsza osiggi w
opadzie i przy zanieczyszczeniu owadami. Zbudowanie szy-
bowca klasy otwartej, ktory moglby konkurowaé¢ z Nim-
busem 3 i ASW-22, o rozpietosci rzedu 25 m i wydluzeniu
356 wymaga uzycia nowoczesnych materialow: wiokien weglo-
wych 1 aramidowych i wspdlczesnego profilu. Nowy profil
klapowy zostal opracowany w 1985 r. na Politechnice War-
szawskiej 1 wiazemy z nim duze nadzieje. Ostatnio opraco-
wywane w REFN profile byly dodatkowo testowane badz

ced. na s, 18
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Aeroprakt A-8 ® ZSRR e

Amatorski samolot sportowy
KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy, jednosil-
nikowy tandem Kkonstrukeji - kompozyto-
wej.

Plat przedni. Obrys trapezowy, profil
RAF-32, kat zaklinowania 3°, wznios ujem-
ny 6° usytuowanie w ukladzie dolnoplta-
ta. Konstrukcja jednoczegs$ciowa, jedno-
dzwigarowa, skorupowo-przekladkowa z
kompozytu szklano-epoksydowego i szlyw-
nej pianki PCV. Pasy dzwigara z rowingu
szklanego, $cianka pojedyncza. Na koncach
plata przedniego sa umocowane golenie
podwozia glownego, wraz z kolami ostonig-
te owiewkami o Kkroplowym Kksztalcie wy-
prowadzonymi plynnie z obrysu skrzydla.
Dwigar ptata przedniego jest polozony w
1/3 cigciwy. Prawie cala rozpietosé przed-
niego plata zajmuje ster wysokosci (80%).
Konstrukeja steru kompozytowa przeklad-
kowa. Ster jest szcezelinowy 1 siega do
27% cigeiwy przedniego plata. Plat przed-
ni jest mocowany do kadiuba w czterech
punktach za pomoca sworzni.

Plat tylny. Obrys trapezowy, profil Wort-
mann  FX-60-126, kat zaklinowania 0°,
wznios 4°. Konstrukeja jednocze$ciowa, po-
dobna do konstrukeji plata przedniego.
Dzwigar skrzynkowy polozony w 1/3 cigci-
wy, przestrzen miedzy $ciankami wypel-
niona sztywna pianka PCV. 50% calkowi-
tej rozpietoSci plata tylnego zajmuja bez-
szezelinowe Klapolotki, siegajace 22% cig-
ciwy. Plat lylny usytuowany w ukladzie
gornoptata 1 mocowany do Kkadluba za
pomoca czterech sworzni.

Kadlub. Przekroj zblizony do prostokat-
nego, sklepiony owalnie u gory, z zaokrag-
lonymi narozami. Konstrukeja skorupowa
z kompozytu szklano-epoksydowego, Kklejo-
na z dwoch polowek dzielonych w plasz-
czyznie symetrii. W kabinie, oddzielonej od
przedzialu silnikowego Sciana ogniowa,
znajduje sie kompozytowy zbiornik pali-
wa, wpisany w ksztalt kadluba i ksztalt
siedziska pilota. Siedzisko zapewnia po-
zycje poétlezaca, jest dostosowane do spa-
dochronu plecowego i wysScielane podusz-
kami z gabczastym wypelniaczem. Pasy
bezpieczenstwa czteropunktowe. Oparciem
siedziska jest wrega Kkonstrukeyjna, ktorej
plaszezyzna jest dwukrotnie zalamana.
Druga mocna wrega Kkonstrukeyjna znaj-
duje sie w plaszezyznie dzwigara tylnego
plata i wprowadza w skorupe kadluba ob-
ciazenia od jego mocowania. Tyl kadluba
plvnnie przechodzi w statecznik pionowy,
pod ktorym znajduje sie mocowanie pod-
wozia tylnego. Przed kabina, na grzbiecie
kadluba, umieszczono wlot powietrza typu
NACA — stluzv on do =zasilania uktadu
wentylacii kabinv. Oszklenie kabiny w po-
staci kroplowej kopulki z dwoch szyb po-
laczonych kompozytowa ramka. Oslona
kabiny otwierana na prawa strone. Tablica
przyrzadbw ma obrys o charakterystycz-
nym ksztatcic zblizonym do podkowy.

DANE TECHNICZNE

Rozpigtos¢ skrzydla przedniego
Rozpietos¢ skrzydla tylnego
Diugosé

Wysoko$¢ w linii lotu

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Maks. szeroko$¢é kadluba
Srednica $migla

Skok $migla

Powierzchnia skrzydla przedniego
Powierzchnia skrzydia tylnego
Powierzchnia usterzenia pionowego
Wydluzenie skrzydla przedniego
Wydluzenie skrzydla tylnego
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Usterzenie. Usterzenie
w bryle kadluba.

pionowe
Konstrukeja

wpisane
usterzenia

kompozytowa, bezszezelinowy ster kierun-
ku o stalej cigeiwie ma konstrukeje
przekladkowa. Obrys usterzenia trapezowy
z wyraznym skosem.

Sterowanie. Drazek sterowy =z prawej

strony kabiny. Do sterowania sterem wy-
soko$cei i lotkami sluza uklady zlozone z
popychaczy, dzwigni i rur skretnych, ster
kierunku wraz z podwoziem tylnym jest

sterowany za pomoca gigtkich  ciegien
dwustronnego dziatania.

Podwozie. Podwozie glowne jest  u-
mieszczone na koncach plata przedniego,
pelniacego role goleni sprezystej. Podwo-

zie tylne ma golen w postaci kompozyto-
wego resora, kolo jest zawieszone na wi-
delecu i sterowane bezpo$rednio od steru
kierunku. Wymiary kol: glowne — 0,30X
*0,10 m, tylne 0,14X0,06 m.

Zespot napedowy. Dwucylindrowy, chlo-
dzony powietrzem silnik rzedowy RMZ-640
pochodzgcy ze skutera $nieznego Buran.
Moc silnika 26 kW, obroty 83,33 1/s. Smiglo
dwulopatowe drewniane o stalym skoku.
Rozruch silnika reezny, z zewnatrz —
uchwyt znajduje sie z lewej strony os-
lon. Loze w postaci lekkiego piramidko-
wego wspornika utrzymuje silnik w po-
zycji cylindrami do dolu. Ostony zespolu
napedowego metalowo-kompozytowe.

Tablica przyrzgdow: 1 — predkoS$ciomierz,

2 — wysoko$ciomierz, 3 — sztuczny hory-
zont, 4 — wariometr, 5 — przecigzenio-
mierz, 6 — woltomierz

Instalacje. Paliwowa — zbiornik integral-
ny w Kkadlubie, uzywane paliwo — A-76,

Elektryczna — tylko do zasilania przy-
rzadow. Wentylacyjna — wlot i zawé6r do-
zujacy na grzbiecie kadluba przed oslong
kabiny.

Wyposazenie, PredkoSciomierz,
Sciomierz, sztuczny horyzont,
przeciazeniomierz, woltomierz.

wysoko-
wariometr,

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot A-8
jest jedna 2z konstrukeji grupy mlodych
konstruktorow zrzeszonych w Klubie Aero-
prakt (Awiacija na praktikie) w Kujby-
szewie. Glownymi tworcami tego samolo-
tu i wspoHworcami innych zbudowanych
w tym Kklubie sa: W. Mirosznik, P. Almu-
rzin, M. Wolynieec, I. Wachrusziew i J.
Jakowlew; oprécz nich w jego budowie
brali oczywiscie udzial inni czlonkowie
klubu. Samolot prezentowano na zlocie
amatorow-konstruktorow SLA, razem 2z
wezesniejszymi 1 pozniejszymi  konstruk-
cjami Klubu, takimi jak A-6, A-11M, A-12,
A-05, A-7, A-10B i A-10A. Budowe samo-
lotu rozpoczgto na przelomie lat 1983/1984,
wzorujac sie¢ na ciekawym samolocie ame-
rykanskiego konstruktora B. Rutana naz-
wanym Quickie. Po raz pierwszy A-8 zo-
stal pokazany publicznie na zlocie SLA-8%
w Koktebelu. Jego debiut nie byt udany
— podczas Kolowania na start nastapit ka-
potaz. To niepowodzenie nie zniechecilto
tworcow samolotu, zdajacych sobie spra-
we, ze niekonwencjonalny uklad A-8 wy-
maga jeszeze wielu badan 1 usprawnien.
Poprawki wprowadzono dos$¢ szybko i juz
na poczatku 1985 r. samolot powtdrnie
oblatano. Zaprezentowano go takze na zlo-
cie SLA-85 gdzie latal na nim znany
radziecki pilot do$wiadczalny W. Makago-
now. Tym razem samolot nie zawiodt
swych tworcow, =zyskujac duze uznanie
i przynoszac im nagrody. Jego glowny
konstruktor J. Jakowlew, otrzymal takze
zaproszenie do pracy w biurze konstruk-
cyjnym im. O. Antonowa. Samolot A-8
zostal po SILA-85 przekazany do jednego
z instytutéw badawczych lotnictwa w ce-
lu dokonania dokladnych proéb.

Masa wlasna 143 kg
Masa startowa 223 kg
Masa paliwa 22 kg
4,60 m Obciazenie powierzchni nosnej 45,4 kg/m?
5,08 m Obcigzenie mocy 8,6 kg/kW
5,40 m Ciag zespolu napedowego na ziemi 66 daN
1,94 m Predkos¢ maks. 220 km/h
4,00 m Predko$é min. 75 km/h
4,50 m ‘Wznoszenie przy ziemi 5,0 m/s
0,62 m Zasieg maks. 600 km
1,10 m Rozbieg 150 m
0,70 m Dobieg 150 m
2,47 m? Predko$¢ dopuszezalna 300  km/h
2,44 m?2 Wspoélezynnik obeigzenia konstrukeji n = 6
0,48 m? Doskonalo$¢ acrodynamiczna w locie $liz-
8,57 gowym 12
10,58 * T.M.






SP-1 Spunt ® CSRS e

Amatorski samolot sportowy
KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy,
silnikowy =zastrzalowy gornoptat o

strukeji mieszanej.

jedno-
kon-

Plat, Obrys prostokatny, profil wypukly
o grubosci wzglednej 3,75% uzyskany z
maodyfikacji profilu- NACA 240, wznios 1°,
kat zaklinowania 4°. Konstrukcja dwucze-
$eiowa, dwudzwigarowa, mieszana. Dzwi-
gary wykonane z rur duralowych ¢ 45X
X1,5 mm, diwigar przedni tworzy jedno-
czesnie nosek skrzydila; zebra z drewna
jesionowego sa przyklejone i przymocowa-
ne $rubami do diwigarow. Lgcznie w ca-
lym skrzydle szkielet tworzg 22 2zebra o
pelnej dtugo$ci cieciwy i 20 mniejszych
zeberek noskowych. Pokrycie skrzydla
wykanano z tkaniny AST-100, szeSciokrot-
nie cellonowa ecj. Skrzydla sa wsparte do
kadiuba zastrzalami w postaci trojkatow
wykonanych z rur duralowych ¢ 30X1 mm.
Wprowadzenie zastrzalow w skrzydta na-
stgpuje tuz przy poczatku lotek. Zastrza-
ly sa ustatecznione trapezami z rurek du-
ralowych. Lotki bezszczelinowe o kon-
strukeji metalowo-drewniano-tkaninowej
zajmuja 25% cieciwy 1 26%  rozpigtodci
skrzydla. Prostokatny obrys skrzydla jest
przy plaszezyznie symetrii zaklécony wy-
krojem dla $migla. Mocowanie skrzydel
do kadluba na pylonie z rur duralowych.

Kadtub. Kadlub ma postac¢ belki
kroju prostokgtnym, nitowanej 2z blach
duralowych o grubosci 1,0 i 08 mm
z zeberkami wewnetrznymi rozstawionymi
co ok. 0,7+0,8 m. W jego przcdniej czg-
$ei znajduje sie odkryta gondola-owicwka
oslaniajgca nogi pilota, w nicj mieSci sig
tablica przyrzadoéow. Do owiewki jest przy-
mocowany wiatrochron, uksztaltowany z
plaskiego arkusza plexi przez jego dwu-
krotne zalamanie. Fotel pilota wspiera sie¢
na baldachimie-pylonie skrzydta

o prze-

niosgcym

i zespol napedowy. Wewnatrz konstrukeji
baldachimu, oslonigtej czeSciowo obszy-
ciem 2z tkaniny, mieSci si¢ zbiornik pali-
wa, podwieszony do baldachimu.

Usterzenie., Usterzenie Kklasyczne, obrys
usterzenia poziomego prostokatny, piono-
wego — trapezowy, profile plaskie. Statecz-

nik pionowy wsparty od gory zastrzalami
z rurek duralowych ustawionymi w ksztalt
litery V, zastrzaly spotykaja si¢ na tyl-
nym dzwigarze statecznika pionowego.
Konstrukcja wusterzenia: szKielet z rurek
duralowych ¢ 301 mm, zebra =z blach
duralowych o grubosei 1,0 i 0,8 mm, po-

DANE TECHNICZNE
Rozpigtose

Dlugose

Wysokosé

Cieciwa skrzydla
Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica $migla

Rozpigtos¢ usterzenia poziomego
Cieciwa usterzenia poziomego

Rozpigtose lotki

Powierzchnia skrzydla
Powierzchnia lotek

Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia steru wysokosci
Powierzchnia usterzenia pionowego
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krycie z tkaniny.
obrys trojkatny,
katny.

Statecznik pionowy ma
ster kierunku — prosto-

linkowe,
sterem

sterowania
sterowania
popychacz.

Sterowanie,
na ostatnim
Kierunku

Uklady
odcinku
pojedynczy

Podwozie, Trojkolowe z Kolem przednim,
Golenie podwozia glownego piramidkowe
wykonane z rurek duralowych ¢ 36X1
mm, amortyzacja gumowa (sznurowa). Pod-
wozie przednie ma golen wykonang z tej
samej rury co gltowne. Kolo przednie jest
zamocowane na widelecu i pochodzi z sa-
molotu Zlin Z-226 (jest to tylne kolo tego
samolotu). Wymiary ogumienia przednie-
go: 0,300,10 mm. Kola glowne bez ha-
mulcow.

Zespot napedowy. dw-

suwowy, chlodzony

Dwucylindrowy,
powietrzem silnik ga-
znikowy Trabant, przystosowany do eks-
ploatacji lotniczej. Moc silnika 22 kW.
Smiglo dwulopatowe, drewniane (z drewna
jesionowego) klejone Kklejem Epoxy 1200.
Loze silnika z rurek ze stali chromowo-
-molibdenowej ¢ 22X1 mm, silnik zawie-
szony na amortyzatorach gumowyvch. In-
stalacj¢ paliwowy tworzy zbiornik wyko-
nany 2z blachy duralowej o grubosci
0,8 mm, pojemnos$ci 27 1 i pompa paliwo-
wa od silnika Wartburg.

W gorze kadluba, nad fotelem, u-

radiostacje LS-5.

nika.
mieszezono

Samolo} ten
naleza do

ROZWOJ KONSTRUKCJI.
jest dzielem zespolu hobbystow:
nich: J. Dostal, F. Nejchodoma., V. Broz,
Z. Fréka, L, Freka, J. Klaban i J. Zimak.
Pomagaly im dziesigtki innych zyczliwych
osob, a takze instytucje takie jak: Poli-
technika (CVUT) w Pradze, Muzeum Woj-
skowe czy zaklady Aquacentrum Praha,
kiore przystosowaly silnik Trabant do te-
go samolotu. Prace nad tym samolotem
rozpoczely sie w 1981 r., kiedy to zostala
zawarta umowa miedzy zespolem wykonaw-
cow a politechnika. Budowe samo-
lotu ukonczono pozna jesienia 1983 r. i
przekazano go do prob w VZLU w Pra-
dze. Proby zakonczono 19.04.1984 r. Oblotu
dokonal pilot doSwiadezalny J. Kobrle
(24.02.1984 r.). Poczatkowo samolot latal z
silnikiem dwucylindrowym Walter A
(22 kW), pochodzacym jeszcze =z 1046 r.
Takze zbiornik paliwa byl umieszczony
nad - platem, a pompe paliwowa od sil-
nika . samochodu Warburg zastosowano
dopicrb w pozniejszym etapie prob. Prze-
widywany jest dalszy rozwoj tego samo-
lotu — zastosowanic nowego silnika M-30
(opracowywanego na politechnice w Brnie),
potem uzycie jeszcze innego silnika zbudo-
wanego z dwoch silnikow Wicher (do na-

praska

pedu lodzi), oba oczywiscie z nowymi
¢miglami; planuje sie takze wykonanie do
tego samolotu nowego - skrzydla z no-

wym, lepszym profilem. Oznaczenie SP po-

Wyposazenie. Niezbedne wyposazenie o- chodzi stad, ze ..zaden z twoOrcoOw samo-
bejmuje tylko predkoSciomierz, wysoko- lotu nie ma“tych liter w swoim nazwisku,
Sciomierz, wariometr, chylomierz, obroto- nazwa Spunt jest tylko przedluzeniem
mierz i termometr glowic cylindrow sil- skrotu.

Powierzchnia steru Kierunku 0,60 m?
Wydluzenie skrzydla 8,71 i
10,60 m Wydluzenie usterzenia poziomego 3,82
5,68 m Masa wlasna 175 kg
1,42 m Masa startowa 260 kg
1,22 m Masa paliwa 35 kg |
1,82 m Obciazenie powierzchni nosnej 20,2 kg/m?
1,00 m Obciazenie mocy 11,8  kg/kW
1,25 m Predko$¢é maks. 80--90 km/h
2,90 m Predko$¢ oderwania przy starcie 55 km/h
0,76 m Predko$S¢ oderwania przedniego podwozia :
1,40 m przy starcie km/h
12,9 m? Predko$¢ maksymalnego wznoszenia km/h
20,42 m? Predkos¢ min, « km/h
2,20 m? Wznoszenie jm/s;
0,74 m? Wywazenie przy masie 260 kg J1% SCA
1,04 m? TiM.
13






TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICLY

Terminy lotnicze bulgarskie, czeskie i serbochorwackie (VII)

10
11
12
13
14
15
16

34
35
36
37
38
39
40
41
42

]

wyposazenie elektryezne
prad

natezenie pradu, prad
amperomicrz

napigcie

woltomierz
woltoamperomierz
instalacja clektryczna
system zasilania (energiy
elekiryezng)

zrodlo energii, 2. zasilania
pradnica, generator

alternator, prgdnica prgdu
zmiennego
bateria akumulatorow; aku-

mulator

ogniwo akumulatora
akumulator otowiowy
a. zasadowy

a. zelazoniklowy
amperogodzina
gniazdo wiykowe
prostownik
transformator
przetwornik, przeksztaltnik
przetwornica

schemat

obwod (elektryczny)
przewdd; przewodnik
kabel wielozylowy
drut,

przewod (elekiryczny)

zacisk; uchwyt
lgczowka
regulator napicgcia

przekaznik nadnapigciowy

zabezpieczenie
we

przecigzenio-

bezpiecznik

b. topikowy

wylgqeznik  automatyczny
styceznik
styk, zestyk

przekaznik
przerywacz; wylgeznik
przelgeznik

wylaeznik
przycisk

przyciskowy;

dlawik (elektryczny)

opornik

0. nastawny, 1costat
naped elekiryezny
silnik e.

clektromagnes
uzwojenie

rdzen (elektromagnesu)

- oSwietlenie

Swiatlo; sygnal Swietlny

lampa; latarnia

1.; zarowka

lamp(k)a sygnalizacyjna

$wiul.la nawigacyjne; §, po-

zycyjne

$wiatlo antykolizyjne

$. migajgce, $. blyskowe

reflektor (do lgdowania)
K.D.
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14 —
15—
16 —
17 —
18 —
19 —

20

- mpeolpasysaresi;

35—
26—
27 —
28—
29
30 —
3—
32
33—
34—
35—

36—
37—
38—
39 =
40 —
41 —
42—
$3—=

44—
45—

46 —

47—

- ajirepHaTop,

CIHCKTPHYCCKO CbLOPbKCHHE, C. 00-
SABCKIALIC

TOK

CHIA Ha CHCKTPHYCCKHH T,
amnepymersp

HanpexceHue

BOJATMCTBD

BoJTaAMuepmMernp

CHCKTPHMCCKA HHCTAIALNA; CHCKTPH=
HCCKH ChOP bIKCH A

CHCTEMA 3AXPaHBALLQ

M3TOMHHK HAa  TOK, TOKOMITOMHNK
reHepaTop

HPOMCHIMTOKOB  I'.,
CHHXPOHEH I,

AKYMYJIATopHa  Garepmsi; akymylia-
TOp

(C/IEK TPHYECKH) elieMeH T

0JI0BEH AKYMYJIATOP

ankaieH a.

HKEJIAIHO-HNKEI0B A,

amrep-uac

IHE310 Ha KOHTAKT, MICHCENHO T.,
1mencesicH  KOHTAKT, liencesHa po-
3eTKa

H3NPABUTEIT, TOKOWZNPABUTC/; BEH-
Wi anon

1. rpauchopmarop; 2.
parcn

npeolpasy-

npeodpasysBaren; RHBEPTOP
JABHEATCI-IeHepas-
rop, MOTOp — I.
cxema

KOHTYP; KPbl; Bepura
npoBoNHNK, Kkuua; kaben
MHOI'OWHIEH K.

KHNA; TPOBOIHNK

Kiema; Hocad

KOJIONKA, HAK/TAAKA

peryiatop Ha Hampexetue
MAKCHMATHOHANPEKCHOBO pelic
MaKCHMQUTHOTOKOBA 3a1inTa
npeanazuren
CTOMACM 1., 1. CBC CTOMACMA BIOMK~
Ka

AU TEH W3KIGMRATEN

KOHTAKTOp

KOHTAKT

pene

NPEKBCBAY, WIKIIOMBATE, KIIOM
NPEKSIIOYBATES

GyrorleH npekbesay, OyroH, konuc

npocesr, peakrop; apocernta 6o0u-
Ha, peakTuBHa 0.

CLIPOTHBIICHHE, pe3uctop
PEryJipyeMo ChlipOTHRICHHC,
IYJIMPYEM PE3HCTOP, peocTar
CIICKTPHYCCKO 3a/IBHKBAHE, CIICKIPO=
3a0BIKBAHE, CJICKTPONPHBOI

CJIeKTpoaBHrarels,
AsAraren

pe-

CIICKTPHYCCKH

CHACKTPOMATHHT
HaMoOTKa

MArHuTHa CHPHEBHHA; MATHHTONPO-
BOI

ocBelicHe

CBCTJIMHA; CBETJHEH CHIHA
nmamna; denep, dap

samna (¢ HakeRacma HUUIKa), e/IeK-
TPHUCCKA KPYyILKa
CHIHAJIHA JIAMITHYKA; C. Jlamna
HABHIAUAOHHH CBETIMHHI
npenynpeanTesia CeraMHa, Mura-
uia c., npodscksama c.

Muranm c., ll]’lH‘)Jl}lCKllillllil C., TaK-
ToBa C.

dap (3a xauave), npoxekrop (a x.)

20
21
22

9

33
34

35
36
37
38
39
40
41

12

43
44
45

46
47
48
49
50

51
52

53

54
55

56

57

- pristavaci

elek-
za=

elektricka vystroj,
trické vybaveni, e.
rizeni

proud

intenzita proudu
ampermetr

napéti

voltmetr
voltampérmetr
clektricka instalace
(efektricky) systém napa-
jeni

zdroj energie, napajeci z.
generator, dynamo

g. stridavého proudu, al-
ternator

akumulatorova baterie;
akumulator
akumulatorovy ¢&lanck
olovény akumulator
alkalicky a.
zelezoniklovy a.
ampérhodina

zasuvka

usmérnovad
transformator, méanié

pfevodnik, méni¢, kon-
vertor

meéni¢, konvertor
schéma

obvod, okruh

vodi¢; (elekirickeé) vede-
ni; kabel

viceZilovy kabel
drdat; vodi¢, (elektricke)
vedeni

svorka

paskovy rozvadcé, pasek
regulator nap®ti
piepst’ové relé, nadna-
pét’ové r., maximalni r.
jstéeni proti pretiZeni
pojistka, zabezpedéovaci
zafizeni

tavna p., patronova p.
automaticky vypinac
stykaé

dotek, kontakt

relé

pierusovac; vypinaé
piepinac¢

tlagitkovy vypina&, t.
spinaé¢; tlacditko
tlumivka

reostat, odpor, odpornik

regulaéni r., proménlivy
odpor

elektricky pohon
clektromotor
eclektromagnet

vinuti

jadro (elektromagnetu)
osvétleni

svétlo; svételnd navést,
svételny signal, opticky s.
lampa, svitilna; (letecky)
majak; svétlo
1., s.; Zérovka
signalizaéni 1.; s. Zdarov-

ka, navéstni Z.
navigaéni svétla, poloho-
vé s.

bleskové svétlo, blikavé
s., mizikové s., probles-
kujici s., blikaé¢, bleskov-
ka

bleskové s, mzZikové s.,
(rychle) probleskujici s.

svétlomet

1 — eleklri¢cna oprema, elek-
trooprema, elektriéna in-
stalacija

2 — struja

3 — jacina struje

4 — ampermeltar

5 — napon

6 — voltametar, voltmetar

7 — voltampermetar

8 — elektriéni vod

9 — (e.) sistem napajanja

10 — izvor energije; i. napa-
janja

11 — dinamomasina, generator

12 — alternator

13 — akumulatorska baterija;
akumulator

14 — a. ¢elija

15 — olovni akumulalor

16 — alkalni a.

17 — gvozdeno-nikleni a.

18 — amper-cas, amper-sat

19 — prikljuénica, utikaé

20 — ispravljac

21 — menjac

22 — invertor

23 — pretvarcec; dinamotor

24 — shema

25 — lanac

26 — provodnik, dovod, vodié¢

27 — Kkabel sa viSe vodova,
visezilni k.

28 — (clektri¢na) zica

29 — Klema

3) — priklucak

31 — regulator napona

32 — prenaponsko rele

33 — zaStita od preoptereé¢enja

34 — osigurac¢

35 — topljivi o.

36 — automatski ogranicivac

37 — sklopnik, kontaktor

38 — kontakt

39 — rele, relej

40 — prekidac; sklopka; uklju-
civac

41 — prebacivadc, preklopnik,
sklopka

42 — tipkalo; tipka

43 — prigusivaé

44 — otpornik

45 — reostat

46 — zagon

47 — elektromotor

48 — elektromagnet

49 — namotaj

50 — (magnetsko) jezgro

51 — osvetljenje

52 — svetlo

53 — svetilijka

54
55
56
57
58

09

lampa, sijalica
signalna lampa
poziciona svetla
protisudarno svetlo
Zmirkalo

reflektor

15
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Obcigzenia plywakéw wodnosamolotéow

dwuptywakowych

Sytuacja w dziedzinie przepisow zdatnosci do lotu wod-
nosamolotow, a zwlaszcza ich obcigzen na wodzie, wyma-
ga wyjasnienia. Dla wodnosamolotow plywakowych i lodzi
latajacych cigZzszych niz 5700 kg obowigzuja amerylkanskic
przepisy FAR-25 oraz brytyjskie BCAR, cz. D. Dla samo-
lotow lekkich -— brytyjskie przepisy BCAR, cz. K nic
uwzgledniaja wodnosamolotow, natomiast amerykanskie
FAR-22 w dziedzinie obeigzen odwolujg sie do odpowiednich
paragrafow FAR-25 (dla samolotow transportowych).

Producentow plywakow przeznaczonych do zabudowy na
cywilnych wodnosamolotach roznych typow obowigzuje
publikacja Technical Standard Order TSO-C27, wydana
przez Department of Commerce USA w 1952 r. Analogi-
czne TSO sa wydawane dla poszczegolnych urzadzen, o-
sprzetu i elementow wyposazenia przeznaczonych do zabu-
dowy na samolotach cywilnych USA. Stanowia one mini-
malne wymagania, ktorych spelnienie warunkuje certyfi-
kacje samolotu wyposazonego w te urzadzenia.

Wymagania TSO-C27, okres$lajace wymagania zdatnosei
do lotu plywakow do samolotow dwuplywakowych, w po-
rownaniu z przepisami FAR-23 i FAR-25 sa w zasadzie
merytorycznie zgodne, cho¢ nieco uproszczone. Zgodnie z
tytulem nie uwzgledniajg tez plywakéw wodnosamolotow
jednoptywakowych. Wymagania TSO-C27 powoluja sie na
wezesniej wydane warunki techniczne: Specification Twin
Seaplane Floats NAS 807, wydane w 1951 r. przez Na-
tional Aircraft Standards Committee (Panstwowy Lotniczy
Komitet Normalizacyjny USA). Dokument TSO-C27 wpro-
wadza pewne poprawki do tekstu NAS 807, nie calkiem
konsekwentnie. W punkcie 4.3.3 za ciezar obliczeniowy
przyjeto maksymalny ciezar do ladowania, gdy tymeczasem
w okresleniach w pkt. 4.3.1 pozostal maksymalny ciezar
do startu. Rozroznienie to jednak nie jest istotne tylko
dla samolotow wieclosilnikowych; cigezar obliczeniowy do
ladowania dla samolotow  jednosilnikowych jest rowny
maksymalnemu cigzarowi samolotu, zgodnie z TSO-C2T7.

Poniiszy tekst jest ttumaczeniem wyciggu z NAS 807 do-
tyczacego samych tylko obcigzen plywakow i struktury ich
mocowania, z uwzglednieniem poprawek wg TSO-C27.

Obcigzenia plywakow wodnosamolotow dwupltywakowych
(wg National Aircraft Standard Committee; NAS 807 Spe-
cification)

4.3. Obcigzenia od wody: ptywaki i struktura podtrzymu-
jaca plywaki powinny by¢ sprawdzone na wszystkie kry-
tyczne rozklady parcia wody wystepujace w okreslonych
tu warunkach obliczeniowych.

4.3.1. Ciezary obliczeniowe: ciezar obliczeniowy uzyty
w warunkach wodowania powinien by¢ obliczeniowym cie-
zarem startowym samolotu, na ktorym plywak ma byé
zastosowany.

4.3.2. Obliczeniowe warunki wodowania: wymagania pa-
ragrafow 4.3.3 i 4.3.4 powinny stanowi¢ minimalne warun-
ki obliczeniowe.

4.3.3. Wspoiczynniki obcigzenia dopuszczalnego dla pro-
jektu struktury podstawowej: w konstrukcji struktury ja-
ko calo$ci nalezy stosowaé ponizsze wspoOlczynniki obcigzen
dopuszcezalnych. Przykladajac obcigzenia wynikajagce ze
wspbdlczynnikow obcigzen wymaganych wg 4.3.3, mozna
rozlozy¢ je na dnie plywaka w celu unikniecia nadmier-
nych miejscowych obcigzen $cinajacych i momentéw gng-
cych w punkcie przylozenia wypadkowej obcigzen od wo-
dy. W tym rozkladzie obciazen nalezy stosowac parcia nie
mniejsze niz okreslone w 4.3.4.2.

a) wodowanie na redan:

.
civ Vi

Gyt

Ty

b) wodowaniec na dziob lub na rufe:
-V, K,
B (lg/;):/::,”'fxln (1] ,._;'_)-_»Iu

Iy

edzie:

Ny — wspolczynnik obcigzenia dopuszezalnego reakejg
wody, rowny reakeji wody podziclonej przez cigzar wodno-
samolotu;

Vso — obliczeniowa rownowazna predkosSé przeciggnigeia
samolotu przy obliczeniowym ciezarze do wodowania, bez
ciggu silnika oraz przy klapach lub innych urzadzeniach
supernosnych w polozeniu do ladowania (w milach na go-
dzing, EAS);

/i — kat podoblenia w miejscu, w ktorym oblicza si¢
wspolezynnik obeigzenia (w stopniach) (patrz rys. 1),

W — polowa obliczeniowego cigzaru samolotu do lado-
wania (w funtach),

¢, — empiryczny wspoéiczynnik eksploatacyjny wynosza-
cy 0,009; warto$¢ ta powinna by¢ powigkszona, jezeli trze-
ba ustgpi¢ z wymaganej wartosci wspolczynnika obcigze-
nia redanu wg 4.3.3.1,

K, — empiryczny wspoélezynnik ,,wazacy” polozenia
punktu przylozenia sily na dlugosci plywaka. Mozna u-
wzgledni¢ wplyw podatnos$ci zamocowania plywakow na
wodnosamolocie przez zmniejszenie wspolczynnika ,,waza-
cego” K,; przy dziobie i rufie do 0,8 wartosci pokazanych
na rys. 2 (Uwaga: to zmniejszenie nie dotyczy konstrukeji
pltywaka, a jedynie struktury mocowania),

r: — stosunek odleglosci, rownoleglej do osi odniesienia
plywaka, mierzonej miedzy $rodkiem cigezkosci samolotu i
punktem na plywaku, w ktéorym oblicza sie wspolczynnik
obcigzenia, do promienia bezwladnosci wodnosamolotu
wzgledem osi poprzecznej. Poniewaz plywak moze byé u-
zyty na wodnosamolotach o réznych promieniach bezwlad-
nosci, konstruktor plywaka powinien ostroznie wybraé
wartos¢ ry, Zeby uwzgledni¢ maksymalng wartos¢ promie-
nia bezwladno$ci dla jakichkolwiek wodnosamolotow, na
ktorych plywak moze by¢ zabudowany.

4.3.3.1. Wodowanie na redan: wypadkowe obcigzenie od
wody nalezy przylozyé prostopadle do linii stepki w pun-
kecie na plywaku odpowiadajacym polozeniu $rodka ciez-
kosci. Wielkos¢é obcigzenia powinna odpowiadaé maksy-
malnemu wspolezynnikowi obcigzenia dopuszezalnego po-
danemu w 4.3.3.a), ale nie powinna by¢ mniejsza niz dla
N = 2,33.

4.3.3.2. Wodowanie na dziéh: wypadkowe obcigzenie od
wody powinno byé¢ przylozone do stepki w 1/5 odleglosei
od dzioba do redanu mierzonej rownolegle do osi odniesie-
nia plywaka*) i powinno by¢ skierowane do goéry, prosto-
padle do stycznej do linii stepki w tym punkcie. Wielko$é
obcigzenia od wody powinna odpowiada¢ wspoOlczynnikowi
obcigzenia dopuszczalnego wg 4.3.3.b).

4.3.3.3. Wodowanie na rufe: wypadkowe obcigzenie od
wody powinno by¢ przylozone do stepki w punkcie 0,85
odleglosci od redanu do konca rufowej czesci plywaka (ste-
wy tylnej) i powinno byé¢ skierowane do goéry, prostopad-
le do osi odniesienia plywaka*). Wielko$¢ obciazenia wy-
padkowego powinna odpowiadaé wspoélezynnikowi obciaze-
nia dopuszczalnego wg 4.3.3.b).

4.3.3.4. Wodowanie niesymetryczne — wodowanie na dwa
plywaki z dryfem: warunki niesymetrycznego wodowania
powinny si¢ sklada¢ z wodowania dwuplywakowego na re-
dan kazdego plywaka oraz obcigzenia bocznego na jeden
plywak. Obcigzenie do goéry powinno wynosi¢ 0,75 obcig-
zenia przy wodowaniu na redan wg 4.3.3.1. Obcigzenie bho-
czne powinno wynosi¢ 1/4 tgfi X (obciazenie przy wodowaniu
na redan). Powinno by¢ ono skierowane do wewnatrz, pro-

*) Uwaga: za 0§ odniesienia przyjmuje si¢ zwykle kierunek
stycznej do linii stepki na redanie badz zblizony do niej kierunek
linii poktadu plywaka.
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stopadle do plaszezyzny symetrii, w polowie wysokodci

miedzy linia stepki i liniag obla jednego plywaka, w tej
samej odlegloéci od dzioba, co obcigzenie do gory.
4.3.4. Konstrukeja czesci plywaka: zalecane sg ponizsze

kryteria projektowania czesci plywaka, w tym
grodzi, podiluzniczek oraz pokrycia (poszycia) dna.

wreg i

4.3.4.1. Miejscowy rozklad parcia: ponizszy miejscowy roz-
ktad parcia nalezy stosowa¢ do konstrukeji poszycia dna

a) A‘Z
sC.®& =Y
Ly
-
|
| ]
oD
b) *Z
SCe X
Stepka Obto Redan Poktad

i
L_ ~ Czesc dziobowa

c) Rozchylenie

WA \
’\\‘ o ﬁk\\‘
Br=B x A ' 1

Czesc rufowa o

Dno wkleste

(rozchylone)

Dno dwuskosne
(prostokresine)

Rys. 1. OKkre§lenia

oraz podiuzniczek i ich mocowania do struktury podpiera-
jacej. Parcia te symulujg parcie wyslepujace podczas bar-
dzo skupionego uderzenia wody w plywak i nie musza byc¢
przykladane na powierzchni tak duzej, zeby to spowo-
dowalo obcigzenie wreg lub calej struktury wiegksze niz
wyszezegolniono w 4.3.4.2:

_Ly2

Le f,l__,_.L, _La

Ky (parcie na dno

Rys. 2. Wspotezynnik ,,wazacy”
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a) dno prostokresine (dwuskosdne):
parcie przy slepce, w funtach na cal® (pzi):

malejace liniowo do wartoscei 0,75 px przy oble,

b) dno wikleste (dno z rozchyleniem): poprzeczny rozktad

Parcia lokalne i Parcia roztozone
1 (niezalezne od ksztattu dna)

Dno dwuskosne i

Rozchylenie \

Dno rozchylone L Obciqzenie niesymetryczne

Rys. 3. Poprzeczne rozklady parcia

parcia powinien by¢ obwiednig rozkladow wg a) oraz roz-
kladu uwzgledniajgcego rozchylenie (patrz rys. 3). Parcie
na oble (w funtach na cal?):
V2
Pen = €3 K- -

tgp

zmienia si¢ liniowo do wartosci obliczeniowej wg a) na po-
czatku rozchylenia obrysu;

gdzie:
¢, = 0,0016,
c3=0,0012,
K, — wspoblezynnik ,wazacy” punktu poloZenia wzdluz

plywaka (patrz rys. 2),
fr — kat podoblenia przy stepce (patrz rys. 1).

4.3.4.2. Parcie rozlozone na dno, dla projektu ogdlnej
struktury: ponizsze rozklady parcia nalezy stosowaé dla
nrojektu struktury wreg, stepki i obla. Parcia te powinny
by¢ przylozone jednoczesnie na cale dno plywaka i ich
rozklady powinny by¢ réwnomierne (patrz rys. 3). Obcig-
zenia olrzymane z sumowania tych paré powinny przeno-
si¢ sie na strukture $cian bocznych samego plywaka, ale
nie musza by¢ przenoszone do przodu i do tylu jako ob-
cigzenia S$cinajgce i zginajgce:

a) symetryczne: wielkosci parcia roztozonego
cznie (w funtach na cal?) podaje zaleznos¢:

symetry-

Vz
B Ky
tgf
gdzie: c4==0,078 * ¢y,
b) Niesymetryczne: wielko$ci parcia rozlozonego nie-

symetrycznie, po jednej stronie plaszczyzny symetrii ply-
waka powinny byé¢ te same jak parcia symetrycznego oraz
stanowi¢ polowe parcia symetrycznego po drugiej stronie
plaszczyzny symetrii pltywaka.

K. Dabrowski
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Stemme SI0 @ Berlin Zachodni @

Dwumiejscowy motoszybowiece ze skladanym Smiglem

Firma Stemme GmbH (Berlin Zachodni) zbudowala pro-
totyp dwumiejscowego motoszybowca wyposazonego w ze-
sp6t napedowy o nietypowym, opatentowanym ukladzie.
Skiada sie on z zabudowanego za kabing silnika tlokowe-
go, dlugiego walu napedowego wykonanego z tworzywa
Carbon firmy Ciba Geigy, przekladni klinowej (5 paskow
klinowych), $migla o przelozeniu 1:1,25 i ze Smigla z dwo-
ma skladanymi lopatami. Lopaty skiadajg sie pod dziala-
niem sprezyn przez obrot na przegubach — na obwodzie
piasty — w plaszczyznie wirowania $migla. Po zlozeniu
Smiglo zakrywa sie przesuwajac do tylu oslonge przodu
kadluba. Aby zamieni¢ szybowiec w motoszybowiec wy-
starczy przesung¢ ostone do przodu — na co potrzeba 5 s
— 1 zapusci¢ silnik, a $miglo rozlozy sie pod wplywem sily
odsérodkowej. Lopaty $migla sa wykonane z drewna i po-
kryte laminatem. Zastosowano silnik Limbach L2000 o
mocy 59 kW (70 KM) przy 3000 obr/min.

Srodkowa cze$¢ kadluba, w ktorej jest zabudowany silnik
i do ktoérej sa zamocowane skrzydla, kabina, chowane dwu-
kolowe podwozie i belka ogonowa z usterzeniem, jest wy-
konana z rur stalowych. Na pozostale czeg$ci kadluba za-
stosowano tworzywo zbrojone glownie wiléknem szklanym.
Kabina, o konstrukecji przekladkowej, ma miejsca obok sie-
bie, co tylko nieznacznie zwigksza opor (wloska firma Ca-
proni juz wcze$niej wykazala przy uzyciu szybowca Calif,
ze dwumiejscowy szybowiec wysokowyczynowy nie musi
mie¢ miejsc w ukladzie tandem).

Plat pochodzi z szybowca DG-500, jest skladany i mieSci
dwa aluminiowe zbiorniki paliwa o objetosci po 60 1.

Dane techniczne

Rozpietosé 22,00 m
Dlugosé 8,42 m
Wysokos¢ 1,99 m
Powierzchnia nosna 18,29 m?
Wydluzenie 26,47
Masa wlasna ok. 540 kg
Udiwig 290 kg
Masa w locie maks. 850 kg
Osiqgi szybowca

Predkos$¢ maks. 300 km/h
Predko$¢ przeciaggniecia 69 km/h

= ————— PROTOTYPY

Doskonalo$¢é maks. 44

przy 105 km/h
Opadanie min. 0,53 m/s
Osiqgi motoszybowcea
Predkos$é przelotowa 200 km/h
Wznoszenie maks. 3,50 m/s
Pulap praktyczny 5600 m
Rozbieg 195 m
Dobieg 205 m
Zasieg ok. 2000 km

W.K.

cd, ze s, 10

w znanym z wysokiej jakosci tunelu w Delft, badZz tez
w latajgcym laboratorium w Brunszwiku. Nie mamy takich
mozliwosci i z konieczno$ci musimy podejmowaé ryzyko
sprawdzenia profilu na prototypie.

Pierwsze wrazenie o szybowcu odnosi sie oceniajgc jego
standard wykonania, na co sklada si¢ stan powierzchni la-
kierniczych i estetyka wykonczenia szczegolow, zwlaszcza
kabiny i oslony pilota. Nie zawsze jest najlepiej z jakog$cia
w naszych szybowcach., Przyczyny tkwiag zaréwno w syste-
mie obowigzujgcym od lat w naszej gospodarce, ktory pre-
feruje wykonanie ilo$ciowe planu pozostawiajac jako$¢ na
drugim miejscu, ale rowniez w niemozno$ci zdobycia odpo-
wiednich materiatow. Np. jedyna mozliwo$¢ stosowania kom-
pozycji laminatowych z utwardzaczem Z-1 naraza przedsig-
biorstwo na czeste klopoty dotyczgce lakierowania.

Polskie szybowce obecnie produkowane seryjnie, zwlasz-
cza zawodnicze, sg juz zbyt przestarzale. Ich wiek osiggnat
albo przekracza osiem lat. Aby znalezé sie w $wiatowej czo-
l6wcee, nalezy we wszystkich klasach zbudowaé nowe proto-
typy i jak najszybciej po przebadaniu wdrozy¢ je do seryj-
nej produkeji. Przy braku danych o profilach zagranicznych
mozemy liczyé tylko na profile krajowe i dlatego naleiy
Politechnice Warszawskiej stworzy¢ mozliwosci finansowe
i aparaturowe cigglego opracowywania tych profili, jak row-
niez innych badan aerodynamicznych na potrzeby szybow-
nictwa. Przedsiebiorstwo w Bielsku nie moze ze swych
zyskow calkowicie finansowaé¢ badain aerodynamicznych
i materialowych. Nalezy stworzy¢ mozliwosci zakupu za gra-
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nica wlokien weglowych i aramidowych, bez ktorych nie
jest mozliwa budowa szybowcoéw o wspdlczesnych wysokich
parametrach konstrukcyjnych.

Dostep do informacji musi by¢ pelny. Dzisiaj nie mozna
tworzy¢ nowoczesnej techniki i technologii w izolacji.

Nie mniej wazne sa wzgledy pozatechniczne. Technike
tworzg ludzie i od ich zaangazowania, od klimatu ich pra-
cy, od motywow, zalezg efekty ich pracy. Czlowiek wtedy
tworzy, wtedy pracuje wydajnie, kiedy ma przekonanie, ie
jego praca ma perspektywy, jest doceniana i nie jest mar-
notrawiona. Konstrukcje szybowcowe osiggaly najwyzszy
poziom wtedy, gdy istnial odpowiedni klimat. Bylo to zaraz
po wojnie, kiedy to prawie z niczego zbudowaliSmy prze-
myst szybowcowy — wizytowke polskiego lotnictwa. Gdy
Foki i Zefiry staly sig¢ rewelacja w Swiatowym szybownic-
twie i na poczatku lat 70., juz opdznieni, w krotkim czasie
opanowalismy konstrukcje i technologie z kompozytow. Ko-
rzystna atmosfera w krajowej gospodarce w tych okresach
sprzyjala niecierpliwym. Ostatnie lata nie sg laskawe dla
postepu technicznego. Ludzie tworzacy go zyja w poczuciu
malej wartosci, dos¢ czesto sa bezpodstawnie oskarzani
o wspoludzial w wywolaniu kryzysu gospodarczego. Czym
inaczej mozna tlumaczy¢é skandalicznie niskie zarobki, gdy
praca fachowca z dlugoletnim dos$wiadczeniem i unikalny-
mi umiejetnosciami jest oplacana nieraz pare razy mniej
od pracy niewykwalifikowanego pracownika?

Aby pokonaé¢ te uwarunkowania, nalezy zabiega¢ o przy-
wrocenie wlasciwej rangi pracy tworezej, jaka jest tworze-
nie postepu technicznego.
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Teoretyczna analiza wahan predkosci obrotowej
dwuwatowych silnikéw odrzutowych

Dr inz. PAWEL LINDSTEDT

Wstepna ocena gazodynamicznych wlaSciwosci dwuwalowe-
go silnika odrzutowego

W czasie uzytkowania i technicznej obslugi samolotow
wystepujg przypadki harmonicznych i nieharmonicznych
zmian predkosci obrotowej wirnikow dwuwalowych silni-
kéw odrzutowych, ktore nazwano tu ogoélnie wahaniami
predkosci obrotowej silnika. Wahania predkosci obrotowej
moga wystapi¢, jak to potwierdza praktyka eksploatacyj-
na, w locie i na ziemi w calym zakresie pre¢dkosci obroto-
wej silnika.

Dwuwalowe silniki odrzutowe sg technicznymi obiektami
o zlozonych wilasciwosciach, ktore w najogoblniejszy sposob
zaleznoseiami: 7, = £(C,);

mozna wyrazi¢ nastepujgcymi

ns=1(G,): T; = ((G,): S=1(G,): n, = f(T}); . =1£(T}) i

T* IFacs
Ty = {(T7)
gdzie:
. — brre * *
0= "1/"|nmx; ny = "2/”:mux; 1'3 = Tg/T_qmux itp.»
przy czym:
n; — predko$é obrotowa wirnika niskiego ci$nienia
(WNC),
n, — predko$é obrotowa wirnika wysokiego ci$nienia

(WWCQC),

T; — temp. calkowita przed turbina,

S — sprzezenie gazodynamiczne turbin,

5,,— natezenie przeplywu paliwa,

T} — temp. calkowita powietrza przed sprezarka.
Wymienione tu zalezno$ci zostaly graficznie przedstawione
na rys. 1.

Juz wstepna analiza przedstawionych na rys. zaleznos$ci
pozwala ustali¢, ze glownymi powodami powstawania wa-

han predkosci obrotowej silnika sa zmiany G, i T:, ti.
wadliwa praca elementow regulacji natezen przeplywu pa-
liwa (sterowanie pompg paliwowg) lub wadliwa praca ele-
mentoéw ukladu sterowania doplywem powietrza do silnika
(sterowanie plato_wcowym Wlotem_powietrza). Z rys. 1 wi-
daé, ze zmiany G, lub T} albo G, i T{ powoduja jedno-
czesne zmiany mu,,it, i 1%  ktére mogg przyjaé postaé
obserwowanych w praktyce wahan n;, n, i T,. Roznica w

intensywnogci zmiany parametrow 7,.nm, i 1% daje ogdlne
podstawy do wstepnego okreSlenia i zlokalizowania przy-
czyny wahan parametréw silnika my, m, i T;. Mozna u-
stali¢, ze gdy w wyniku wadliwego dzialania ukladu re-
gulacji wydatkiem paliwa pojawig sie zmiany ;[;A(_;,,, to
w $lad za nimi pojawia sie zmiany --dm,,--An, i - AT}
o nastepujgcyeh (jak widaé z rys. 1) cechach:

Ay > Any
AT‘; <Adny < dny, gdy F:,. = Gpye
ATy > A, > A7y, gdy Gy =1 )

O "y e _ _
ATy qa Gp=1 > AT aia Gp=GPMG
An, qa Gp=GPMG > 4n, ala Gp=t
Any dia G,=grme > Ay 4G, =

Z rys. 1 mozna tez ustali¢, ze gdy w wyniku wadliwego
dzialania ukladu regulacji doplywem powietrza pojawia

sie zmiany --477, towarzysza im zmiany  --4T;, 4 Am,
4n,, takze o wlasnych charakterystycznych cechach:
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Ang > A,
AT > Any, gdy T = 250
AT, = dn,, gdy T} =500 2)
AT g1at o500 <AT; qiar) - 250
Ar at?s00 < ARy @1} - 250

Dla kazdej zmiany warunkow pracy silnika na ziemi
i w powietrzu, zawsze mozna ustali¢ zmiany G, i Ty, Dla-
tego tez zaleznosci (1) i (2) mogag by¢ uzyteczne przy u-
stalaniu przyczyny wahan */n,, */n, -+4T; — pompa,
wlot. Dotychczas przeprowadzone w ITWL badanie zja-
wiska wahan predkosci obrotowej silnika, doswiadcze-
nia z eksploatacji i remontu oraz uzyskana skutecznos¢ u-
suwania wahan pozwalaja ustali¢, ze najczesciej wystepu-

jacym powodem  harmonicznych 1 nieharmonicznych
zmian n,, n, i T; jest nieprawidlowa praca pompy — re-
gulatora.

n, Ny T3 s

5,0/‘16 B—p
nm nt
T
1 _ ¥
| To ——
105 | e ; .
|
| //
1.0 L N4
/;
|
0% .
300 400 175

T = * ]
Rys. 1. Zmiany n,,n,, T3, od Gp i T, dla dwuwalowego turbi-

nowego silnika odrzutowego
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Analiza ukladu regulacji dwuwalowego silnika odrzutowego

Schemat blokowy ukladu automatycznej regulacji pred-
kosci obrotowej rozwazanego dwuwalowego silnika odrzu-
towego przedstawiono na rys. 2. Wida¢ z niego, ze wielkos-
cig regulowang rozpatrywanego silnika odrzutowego jest
predkosé¢ obrotowa WNC — n,. Pompa jest napedzana od
WWC. Kazdy przyrost n, (przy stalym w danej chwili na-
stawieniu tarczy sterujgcej pompy) powoduje zwiekszenie
natezenia przeplywu paliwa Gp, a stad dalsze zwigkszenie
predkosci obrotowej WWC — n,, a nastepnie zwigkszenie
predkosei obrotowej WNC — n;. Przyrost n; spowoduje
zmniejszenie X,, (nachylenia tarczy sterujacej pompy), na-
stepnie zmniejszenie G, i ostatecznie przez zmniejszenie 1,
takze zmniejszenie predkosci obrotowej WNC — n;. W ten
spos6b zamyka si¢ cykl regulacyjny dwuwalowego silnika
odrzutowego. Wymagana jest duza dokladnos$¢ ukladu re-
gulacji silnika. Wahania predkosci obrotowej /An; i /n,
nie moga przekracza¢ wartosci +0,3%.

Wazne wiadomoseci o zjawisku wahan predkosci obrotowej

wirnikow silnika moze wnie$¢ analiza modelu matema-
tycznego ukladu regulacji silnika. Dla ukladu z rys. 2
mamy:
dn
T - L +n, = a, G, +byn, (3)
(I
dn,
s = +n,=a,G,4 by n 41
2 dl 2 Up T Vs Iy ( )
G,n = na ny -+ Koy Xy (5)
Ny = K, Xsii— Ky ny )
dX
B Xy K (7
dt
dX, dXm
T —+ X, =1 8
I R @)
d Xy ,
T — " F Xsi = Ksn Xpss (9)

Poszczegolne rownania opisuja:

(3) — ruch wirnika niskiego ci$nienia (WNC),

(4) — ruch wirnika wysokiego cisnienia (WWC),

() — natezenie przeplywu paliwa Gy,

(6) — ruch suwaka rozdzielacza mechanizmu odsrodko-
wego regulatora predkosci obrotowej WNC,

(7) — ruch tloka serwomechanizmu (S),

(8) — ruch tulei izodromowego sprzezenia
(IS2),

(9) — ruch spowalniacza hydraulicznego (SH).

W przedstawionych réwnaniach zastosowano oznaczenia:

zwroinego

ny — zmienna predkosci obrotowej WNC,

Noy — zmienna predkosci obrotowej WWC,

G, — zmienna natezenia przeplywu paliwa,

X, — zmienna nachylenia tarczy pompy,

— zmienna przemieszczenia suwaka rozdzielczego

odsrodkowego regulatora predkosm WNC,

Xsuy - zmienna od przemieszczenia tloka SH,

Xo — zmienna od przemieszczenia tulei 1SZ,

Xm — zmienna nachylenia tarczy sterujacej pompy,

Xpss — zmienna nastawienia DSS,

11, 7, — stale czasowe WNC i WWC,

a;, as b;, b, — wspodleczynniki proporcjonalnosci,

I\’,,2 — wspblezynnik wzmocnienia natezenia przeplywu
paliwa od predkosci obrotowej n.,

Km, Ky, K; — wspoélczynniki wzmocnienia przemieszczen
elementow regulatora,

Ksip — wspblezynnik wzmocnienia SH,

T8 — stala czasowa S,

T — stata czasowa tloka ISZ,

Tip — stala czasowa pakietu dlawigcego ISZ,

tsp  — stata czasowa SH.

W czasie uzytkowania silnika nastepuje, wskutek natural-
nego zuzycia elementéw regulatora, ciagla zmiana war-
tosci parametréw ukladu, nieliniowos$ci elementéw sklado-
wych i podatnos$ci izodromowego sprzezenia zwrotnego, co
moze w sprzyjajacych warunkach doprowadzi¢ do powsta-
nia wahan predkosci obrotowej n; i n, oraz temperatury
T,

Wiele moze byé powodéw prowadzgcych do zmniejsze-
nia efektywnosci regulacji G, (n, Xm), ktére moga w osta-
tecznosci doprowadzi¢ do wahan predkosci obrotowej wir-
nikow silnika odrzutowego. Wérdéd nich nalezy wymienié:

® Nieréwnomierny napgd pompy

Pompa jest napedzana od wirnika wysokiego ci$nienia
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wspoOlnie z agregatami rozruchu, olejenia i pompami hy-
draulicznymi. Wypracowanie lozysk i zebow kol zebatych
moze doprowadzi¢ do okresowej zmiany K,, (5), a w kon-
sekwencji do bezpodredniej zmiany Gp,. Okresowa zmiana
Gp prowadzi do wahan m, n, i T%.

® Nier6wnomierna praca nurnikéw pompy

W praktyce mozna spotkaé¢ sie z zatarciem nurnika pom-
py, zmiang sztywnosci sprezyn, peknieciem sprezyny, wy-
pracowaniem biezni lozyska tarczy sterujgcej pompy. Nie-
prawidlowa praca jednego z nurnikéw doprowadzi do wzro-
su wspoélczynnika nieréwnomiernos$ci natezenia przeplywu
paliwa i do znacznego znieksztalcenia wymaganej krzy-
wej pulsacji Gp = f(«), gdzie «, jest katem obrotu WWC.
Parametryczne zmiany strumienia G, sg przekazywane
bezposrednio do komory spalania silnika i do urzadzen re-
gulacyjnych pompy, co w sprzyjajacych warunkach moze
byé¢ powodem wahan n,, n, i T}.

® Nieréownomierny naped regulatora odsrodkowego

Regulator odsrodkowy jest napedzany od wirnika niskie-
go cisnienia. Wypracowanie lozysk i zgbow kot zebatych
napedu moze doprowadzi¢ do okresowej zmiany K;, a w
konsekwencji do zmiany X,, i Gp. Okresowa zmiana G,
prowadzi do wahan my, n, i Tj.

@® Niezrownowazony bieg mechanizmu odsrodkowego re-
gulatora

Mechanizm ods$rodkowy rozpatrywanego regulatora skla-
da sie z dwoch niezaleznie oddzialujagcych na suwak roz-
dzielacza elementéw. Nier6wnomierne skrocenie igiel 1a-
czgcych mechanizm od$rodkowy z suwakiem rozdzielacza,
takze luzy i miejscowe wypracowania biezni lozysk ciezar-
kéw mechanizmu odsrodkowego powoduja niesymetryczne
oddzialywanie mechanizmu odsrodkowego na suwak roz-
dzielacza, a w konsekwencji drgania suwaka rozdzielacza.
W tym przypadku nastepujg okresowe zmiany statej K,
a w nastepstwie przeksztalcenie X; do postaci ciggu impul-
sow, a dalej zmiana Xm i G,. Okresowa zmiana G, moze
w danym przypadku doprowadzi¢ do wahan m;,, n, i Tj.

® Niesymetryczny oplyw suwaka rozdzielacza

W czasie pracy silnika z ustalong predkoscig obrotowsq
na suwak rozdzielacza dziala z jednej strony sila od spre-
zyny, ktorej wstepne ugiecie pochodzi od polozenia DSS,
z drugiej strony sila od mechanizmu odsrodkowego. Usz-
kodzenie krawedzi sterujgcych suwaka, niedostateczne do-
pasowanie suwaka rozdzielacza do tulei ISZ prowadzg do
powstania, oprécz innych zjawisk, dodatkowego okresowe-
go przeplywu, ktory spowoduje przemieszczenie sie serwo-
tloka bez zmiany predkosSci obrotowej n;. W tym przy-
padku mamy do czynienia z przeksztalceniem (przez wy-
wolanie wahan K,) sygnalu X; w cigg impulséow, ktory w
efekcie moze doprowadzi¢ do okresowych zmian Xn, Gp, a
w konsekwencji ny, n, i Tj.

® Nieprawidlowy przeplyw w elementach dlawigcych
1Sz

Duze znaczenie w procesie regulacji G, ma dziatanie pa-

M
S_— G
prspe £ o07S0 |1,
™ ny
X X —
»-2- 8 d K1
X2
L B2 | Ky
Xpss SH AsH
Rys. 2. Schemat blokowy rzeczywistego uktadu regulacji silnika

odx:’utowego DTSO — dwuwalowy turbinowy silnik odrzutowy;
S — serwomechanizm; ISZ — izodromowe sprze¢zenie zwrotne;
SH — spowalniacz hydxauliczny, K; — wspblczynnik proporcjo-
nalnosci elementu pomiarowego; Ky — wspoélczynnik proporcjo-

nalno$ei SH; T4— temp. za lLllblnq, ny, Ny — zmienne predkosei
obrotowych WNC, WWC; G, — zmienna natezenia przeptywu pa-

liwa; Xpgg — zmienna polozenia DSS (dzwigni sterowania silni-
kiem); X,; — 2zmienna ruchu tarczy pompy; X;, X — zmienne
regulatora
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kietu dlawigcego ISZ. Zatkanie pakietu prowadzi do pel-
nej utraty elastycznosci ISZ. W modelu matematycznym
ukladu regulacji réwnanie (8) przyjmie postaé:

dX, (10)
dt

Wplywa to niekorzystnie na prace calego ukladu regulacji
i moze by¢ czynnikiem  sprzyjajagcym powstaniu wahan
predkosci obrotowej i temperatury 7Tj.

® Nieprawidlowe pasowanie elementéw skladowych re-
gulatora

Wskutek zuzywania sie cze$ci ulega zmianie stan paso-
wania elementéw skladowych regulatora. W efekcie mo-
ga pojawi¢ si¢ nadmierne luzy, ktére sa przyczyna nie-
prawidlowej pracy regulatora. Szczegdlnie niebezpieczne
okazujg sie luzy powstajace na elementach ISZ. Wystepu-
jace tu luzy powodujg zbyt poédine przymykanie przeply-
wu, a stad nadmierny (jak na aktualne potrzeby ukladu
regulacji) doplyw cieczy roboczej pod tlok S. Wystepujace
luzy sa przyczyng pojawienia sie w ukladzie szkodliwych
opOznien okreslanych stalg czasowa 7. Luzy w uktladzie
sa tez przyczyna utraty liniowosci ukladu. W $lad za nad-
miernymi luzami pofawi sie w ukladzie dodatkowy nieli-
niowy element o charakterystyce przekaznika dwupoloze-
niowego. Tak wiec nadmierne luzy w ukladzie sg rowno-
znaczne z wlaczeniem do ukladu z rys. 2 dwoch dodatko-
wych elementéow: czlonu opdzniajacego i przekaznika dwu-
polozeniowego, tak jak to pokazano na rys. 3. Niepotrzeb-
ne elementy w ukladzie, wywolane luzami powstalymi w
ISZ, sa przyczyna utraty zapasu stabilno$ci ukladu. Mo-
gq wywotaé takze takie zmiany X.n, ktore spowodujg wa-
hania predkosci obrotowej wirnikow silnika.

Luzy moga tez wystapi¢ na polaczeniu tloka S z tarcza
sterujaca pompy. W tym przypadku opbéznienie i nielinio-
wosci mozna sprowadzi¢ do wlaczenia do ukladu z rys. 2
dodatkowych elementow, pokazanych na rys. 4. Tak jak
poprzednio, nieprzewidziane, samopowstale elementy w u-
kladzie powoduja, ze uklad traci swe konstrukecyjnie za-
pewnione wlasciwosci dynamiczne, co w konsekwencji mo-
ze doprowadzi¢ do pojawienia sie wahan predko$ci obroto-
wej i temp. T} silnika.

Dodatkowe elementy w ukladzie wymagajq rozszerzenia
modelu matematycznego ukladu. Rownania (3)--(9) musza
by¢ uzupelnione standardowymi modelami matematyczny-
mi czlonu opézniajgcego i przekaznika dwupolozeniowego.
W ukladach automatycznej regulacji z opéznieniem i przed-
stawiona nieliniowoscia czestotliwo$é oscylacji n; jest zale-
zna od 79/1;, a ny od 7y/7.. Poniewaz w dwuwalowych tur-
binowych silnikach odrzutowych T,#T, to znajomos¢ cze-
stotliwosei osecylacji n; i n, jest dostatecznym warunkiem
wykazania luzéw jako przyczyny wahan n; i n,. I tak, gdy:

A an
T, T
gdzie: Ty i Ty — okresy wahan n; i n,,
to mozna sadzi¢, Zze przyczyng wahan predkosci obrotowej
n; i n, sa luzy w ukladzie regulacji Gp. Zalezno$¢ (11) moze
by¢ traktowana obok zalezno$ci (1) i (2) jako jeszcze je-
den warunek, ktéory moze okazaé¢ sie przydatny przy oce-
nie przyczyn wahan predkosci obrotowej.

Opisane niesprawnosci ukladu regulacji silnika 1 inne
moga wystepowaé jednocze$nie. Praktyka wykazuje, zZe
wahania predkosci obrotowej silnika sa w zasadzie wy-
nikiem zaistnienia w sprzyjajacych warunkach kilku przy-
czyn i dlatego sg one trudne do opanowania zaroéwno w
czasie remontu, jak i w czasie eksploatacji.

Ti + Xy = X

Analiza wahan pre¢dkoSci obrotowej w czasie remontu

silnika

W czasie remontu ocena wahan predko$ci obrotowej jest
dokonywana na podstawie zmian n, i n, i jest wystarcza-
jaca do jednoznacznego potwierdzenia istnienia tego niebez-
piecznego zjawiska. Jak wykazaly dotychczas prowadzonc
badania, aby uzyskaé¢ pelniejszy obraz zjawiska wahan n,
i n,, nalezy dodatkowo uwzgledni¢é inne parametry wyka-
zujace tendencje do jednoczesnych zmian ze zmianami mn,
i m,. W czasie préoby kontrolnej silnika nalezy wigc jedno-
czesnie rozpatrywaé¢ zmiang wartosci nastepujgcego zbioru
parametréw: n;, n,, 7% oraz P, (ci$nienie paliwa w kolek-
torze pomocniczym) i P, (ci$nienie za sprezarka). Jedno-
czesna interpretacja zmiany wartosci tych parametrow da-
je wieksze mozliwosci oceny charakteru zjawiska w od-
niesieniu do calego silnika. Jednak zjawiska wahan pred-
kosci obrotowej silnika nie mozna zawezi¢ tylko do po-
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miaré6w wykonywanych w czasie proby kontrolnej silnika.
Takze w czasie regulacji pomp i sprawdzania par suwa-
kowych pompy nalezy interpretowaé¢ wyselekcjonowane pa-
rametry w powiazaniu z wahaniami n;, n, i T;. Na szcze-
gbolng uwage zasluguja parametry: Pgc — ci$nienie za za-
worem stalego cisnienia, npap — predkos¢ obrotowa poczgt-
ku automatycznej pracy (PAP) i P = f(I) — charakterysty-
ka pary suwakowej: suwak mechanizmu odsrodkowego —

Xm X;

-

*m | Jsz |2 e-To Xz

Xan

Rys. 3. Izodromowe sprzezenie zwroine z uwzglednieniem op6z-
nienn i nieliniowos$ci w ukladzie: X9 — zmienna regulatora z u-
wzgl¢dnieniem opéznien, Xgy — zmienna regulatora z uwzglednie-
niem nieliniowosci

tuleja ISZ. Samo rozszerzenie zbioru parametrow nie wy-
korzystuje wszystkich mozliwosci pozyskania nowej infor-
macji o tym zjawisku. Dodatkowe wazne wiadomosci mo-
zna otrzymaé¢ z rozwinietego =zapisu parametrow bezpo-
$rednio zwigzanych z wahaniami predkosci obrotowej. O-
procz zapisu wartosci nominalnej dowolnego parametru X
mozna przyja¢ takze zapis odchylenia +.X wg wzoru
X +/X. Zapis ten moze by¢ bez ograniczen stosowany do
parametrow: n;, n, T,' Py, P, i Psc. Mozna zwigkszy¢é takze
dokladno$é pomiaru mpap, a charakterystyke P =f(l) uzu-
pelnié¢ przez podanie wartosci odchylen AP dlal=0 w cza-
sie obrotu suwaka w tulei ISZ. Pelna informacja o zja-
wisku wahan m;, n, i T, pozwoli precyzyjniej identyfiko-
waé¢ wahania predkosci obrotowej, trafniej lokalizowa¢ ich
przyczyny i skuteczniej usuwaé¢ je w czasie remontu.

Analiza wahan predkos$ci obrotowej w czasie eksploatacji

Wystepujace w czasie eksploatacji wahania predkosci
obrotowej wirnikéw moga by¢ oceniane na podstawie:

— sprawozdania pilota i mechanika wykonujacych pro-
be silnika,

— zapisu n;, T ing, n. (przecigzenia) oraz V (predkosé
lotu) i H (wysokos¢ lotu),

— zapisu ny, ny T, Pp i P,

Jak stad widaé¢, jednoczesne wykorzystanie wszystkich
wymienionych tu Zrédel informacji daje bardzo obszerny
zasOb informacji nt. wahan predkosci obrotowej silnika.
Praktyka wykazuje, ze duzego znaczenia nabieraja te wia-
domosci o wahaniach predkos$ci obrotowej wirnikéow, ktore
uzyskuje sie w czasie wykonywania lotu, tym bardziej ze
ze wzgledu na zmiane warunkoéw pracy zjawisko to nie
musi powtorzy¢ sie na ziemi. Zmiang warunkow pracy sil-
nika najpelniej wyraza zmiana sekundowego zuzycia pali-
wa Cg kg/s. Dla silnika pracujacego na ziemi jest ono do
3 razy wieksze niz dla silnika pracujgcego na duzej wyso=
kosci lotu. Z tego wzgledu identyczne wahania tarczy pom-
py powodujgce identyczne zmiany Cg na ziemi i w powie-
trzu beda mialy maly wplyw na prace silnika gdy Cs jest
duze i odpowiednio wigkszy wplyw gdy Cs bedzie male.

fi 6p
\ XmnN pompa —‘._'_0.
|t
“mo
e-sTD
Am
b———————
Rys. 4. Polgczenie tloka serwomechanizinu z tarczg sterujgca
pompy 2z uwzglednieniem opoéznien i nieliniowosci w ukladzie:

Xmo = zmienna ruchu tarczy pompy z uwzglednieniem opdinien,
Xmn - 7mienna ruchu tarczy pompy z uwzglednienieniem nie-
liniowosei
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

LWD Osa nie zrealizowany projekt samolotu

stabosilnikowego

W styczniu 1945 r. zapadla decyzja o zlokalizowaniu w
Eodzi powstalego w Lublinie pod kierunkiem inz. T. Sol-
tyka Biura Projektow i Studiow Departamentu Lotnictwa
Cywilnego Wydzialu Komunikacji Poczt i Telegrafow, a
takze warsztatow Biura, ktére umieszczono w fabryce-sto-
larni przy ul. Zagajnikowej 56 (dzis Kopcinskiego). Tak
powstaly Lotnicze Warsztaty Do$wiadczalne — Zaktad Po-
mocniczy Ministerstwa Komunikacji (oficjalna data pow-
stania: 1.04.1945 r.). Na podstawie informacji otrzymanej od
J. Borowicza (ktory zabezpieczyl i spisal caly sprzet po-
wiadamiajgc o tym rownoczesnie wladze wojskowe), dy-
rektor LWD inz. Sutkowski zajal rowniez warsztat i maga-
zyn szybowcoéOw nalezacy uprzednio do niemieckiej organi-
zacji lotniczej NSFK (Nazional Sozialistische Flieger Korps)
mieszczgcy sie w dawnej firmie stolarskiej Emil Jeske
przy ul. Srodmiejskiej 93 P/56 N (dzis Wieckowskiego 54).
Kierownikiem warsztatu (filii LWD) zostal poczatkowo J.
Borowicz, a po jego odejsciu we wrzesniu 1945 r. inz.
J. Rzewuski.

W magazynie znajdowaly sie szybowce w niezlym sta-
nie technicznym, glownie SG-38 (Schulgleiter 38), ktore
przekazano Aeroklubowi i jeden z nielicznych egzemplarzy
dwumiejscowego szybowca Goppingen 4 Goevier (prawdo-
podobnie jedyny w Polsce). Szybowiec ten, opracowany
przez inz. Wolfa Hirtha (firmy Schempp-Hirth Go&ppin-
gen), byt drugg po Grunau 8 jego dwumiejscowyg konstruk-
cja. Stuzyl do nauki pilotazu, takze bez widocznosci
(Blindflugschulung). Mial nietypowy uklad =z miejscami
obok siebie. Byl wyposazony w jednokolowe podwozie z
ploza i hamulce aerodynamiczne systemu GoOppingen.

Dane techniczne szybowca

Rozpietosé 148 m
Dlugosé 7,20 m
Powierzchnia noé$na 19 m?
Obciazenie powierzchni 18,43 kg/m?
Masa wlasna 200 kg
Masa w locie maks. 380 kg
Doskonalosé 19

Szybowiec byl uszkodzony (koncéwki skrzydla). Mial on
na kadtubie napis Grunau, co wskazywalo na miejsce pro-
dukcji lub remontu.

W tym czasie powstal w LWD pomyst zbudowania sa-
molotu slabosilnikowego, ktory stuzylby do taniej nauki

EDWARD KOCENT-ZIELINSKI

pilotazu i doskonalenia si¢. Ponadto zaklad mial ,luzy pro-
dukcyjne” i nalezalo je wypelni¢é, czego domagalo sie
zreszta Ministerstwo Komunikacji. Podjeto wiec decyzje
»zmotoryzowania” Goeviera. Nadawal sie on do tego celu
znakomicie, cho¢by ze wzgledu na uklad z miejscami obok
siebie, preferowany woOwczas bardzie] niz z miejscami w
tandem.

Szyvbowiec przewieziono z ul. Srodmiejskiej na ul. Zagaj-
nikowa. Przeprojektowano konstrukcje. Zmniejszono rozpig-
tos¢ o ok. 2 m ze wzgledu na przewidywana wigksza mase
I zwigzane z tym powickszenie sil dzialajgeych w locie na
platy. Dobudowano podwozie samolotowe z amortyzacja
gumowg. Zdemontowano przod kadluba do pierwszej wre-
gi, na ktorej (poniewaz byla bardzo solidna) zamierzano
zabudowa¢ silnik o mocy maks. ok. 295 kW (ok. 40 KM).
Ze wzgledu na szerokos$é kadluba mogl to byé¢ takze silnik
gwiazdowy. Ze wzgledu na zmiane polozenia $rodka ma-
sy, zaistniala mozliwo$¢ przesuniecia platow do przodu.
Konstrukcja szybowca umozliwiala te przerdbke.

Byly rozpatrywane rézne rodzaje napedu. Pierwsza mo-
zliwosé to silnik VW 1130 em o mocy maks. 184 kW
(256 KM) przy 3300 obr/min. Zamontowano go nawet pro-
wizorycznie w celu rozpatrzenia mozliwosci zalozenia pel-
nej instalacji. W tym stanie motoszybowiec ogladalo wie-
le o0sOb, dlatego powstaly krazgce poOZniej rozne wiesci o
stanie zaawansowania budowy Osy. Moc silnika byla jed-
nakze zbyt mala i dlatego wahano sie, czy go zabudo-
waé.

Istniata takze druga, i jak sie okazalo ostatnia, mozliwosé
zdobycia silnika do Osy. Jednym z podstawowych ,kie-
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Rys. 1. Osa na pedwoziu, lecz bez silnika. Na pierwszym planie
inz. T. Soltyk

cd. ze s. 21

Stwierdzona zalezno$¢ intensywnosci wahan od Cs (V, H, n)
moze by¢é z powodzeniem  wykorzystywana do ustalenia

przyczyn niesprawnosci silnika. Mozna ustali¢ nastepu-
jace warianty wspélzaleznosci intensywnos$ci wahan +.n
od C,:
44dnt gdy Cg! Iub -tdnl gdy Cit (12)
+dnt egdy Cgt lub - Adnl gdy Gl (13)

W przypadku gdy bedzie spelniony warunek (12), mozna
sadzié, ze przyczyna wahan predkosci obrotowej jest wad-
liwa praca pompy. Gdy bedzie spelniony warunek (13), to
przyczyng wahan bedzie wadliwa praca innych elemen-
tow silnika (wlot, kanal przeplywowy, sprezarka itp.).

* * *

Wystepujace w praktyce wahania predkosci obrotowe]
wirnikéw sg zjawiskiem niewystarczajgco rozpoznanym.
Nie dysponujemy precyzyjnymi metodami intensyfikacji
wahan predkos$ci obrotowej i lokalizacji ich przyczyn oraz
skutecznymi sposobami ich usuwania w czasie remontu i
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eksploatacji. Dlatego tez przedstawione tu uwagi wychodza
naprzeciw tym potrzebom i moga byé¢ przydatne przy roz-
wigzywaniu konkretnych przypadkéw wahan ng, n, i T w
remocie i eksploatacji — zaleznoSci (1), (2), (11), (12) i (13).
Skutecznos$¢ rozwigzywania probleméw zwigzanych z waha-
niami predkosci obrotowej bedzie wystarczajaca, gdy u-
miejetnie i konsekwentnie polgczy sie praktyke eksploata-
cyjna z remontowa, a przede wszystkim z wiedza teorety-
czng dajgcg pelne rozpoznanie wilasciwosei statycznych i

dynamicznych ukladu obiekt — regulator, w danym przy-

padku silnik — pompa.
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runkéw zaopatrzeniowych™ LWD byly okolice Bydgoszezy,
gdzie znajdowalo si¢ sporo magazynow sprzelu lotniczego
i wrakow samolotow, niemieckich i amerykanskich, z kto-
rych wymontowywano czy wycinano czg$ci i przewozono
do Lodzi. Inz. A. Sulkowski i J. Czwoérnog (zaopatrzenio-
wiec LWD, a takze doskonaly pilot) natrafili w Bydgosz-

Rys. 2. Montaz Osy

czy na lokal NSFK, w ktorym znaleZli silnik Salmson 9AD
o mocy 295 kW (40 KM). Byl on prawdopodobnie uzy-
wany jako ,pomoc naukowa”. Zostal przywieziony do Lo-
dzi z przeznaczeniem do napedu Osy. Zaleta tego silnika
bylo takze i to, ze byl on 9-cylindrowy i mozna go bylo
tatwo oprofilowac.

Dane silnika Salmson 9AD byly nastepujace: moc 29,5 kW
(40 KM) przy 2000 obr/min, moc startowa ok. 34 kW
(46 KM), masa 68 kg, pojemnos$é¢ 2,979 1.

Niestety po rozebraniu Salmson okazal sie bardzo zuzy-
ty. Naprawa (z braku cze$ci i materialu) przekraczala mo-
zliwoéci zakladu. W tym czasie zresztqg LWD uzyskaly inne,
wazniejsze dla swej egzystencji zadania produkcyjne. Po-
wstal Szpak 4A i kwestia jego ewentualnej produkeji
(100 egz. dla Wegrow i udzielenie licencji). Byl w budowie
samolot stabosilnikowy Zak (polowa 1947 r.), do ktorego
rowniez nie bylo silnikéw. Dlatego zrezygnowano z dal-
szego prowadzenia konstrukcji Osy.

Postanowiono przekaza¢ szybowiec do Instytutu Szybow-
nictwa w Bielsku, czego domagali sie zresztg (przez De-
partament Lotnictwa Cywilnego) szybownicy z Aeroklubu
Lodzkiego majacy pretensje o przerabianie Goeviera. Tak
tez sie stalo. Szybowiec odzyskal swg pierwotng postac.
Latal poézniej kilka lat na Zarze i w szkole szybowcowej
w Ligotce Dolnej. Ze wzgledu na nieprzydatno$¢ do szko-

lenia junakow Sluzby Polsce i wiek zostal skasowany w
polowie lal piecédziesiatyceh.

Okolicznosci sprawily wige, ze nie Osa, a Pegaz inz
Chylinskiego zostal pierwszym samolotem stabosilnikowym
zbudowanym po wojnie w Polsce. Zachowaly sie tylko dwa
zdjecia Osy.

Szybowiec pomalowany byl na kolor kremowy z czer-
wonym statecznikiem pionowym. Na stateczniku byl znak
LWD i szachownica aeroklubowa.

Rys. 3. Osa z dwoma rodzajami silnika

ZRODLA
1

Relacje: prof. T. Soltyka, prof. S. Kuczewskiego, inz. J. Rze-
wuskiego, doc. J. Borowi~za, inz. A. Sulkowskiego, J. Czwérnoga,
J. Zielezinskiego

H. JACOBS: Werkstattpraxis fiir Segelflugzeugbau. Ravensburg
1940 r. (dane i fotografie szybowca)

3. T. BRIGIERE, A. MALAKOFF: Moteurs
Paris 1931 (dane i folografie silnika)

[X)

d’aviation Salmson

'

LINDSTEDT P.: Theoretische Analyse der
Drehzahlschwankungen an

MOPABCKMU 51.: Be Th H IK B
V ucrounukor nporusopeymst (u. 1), TJIuA, 1.42, 1987 r.

doppelwelligen

2 Diisenmotoren. TLiA, XLII Jhrg., 1987, H. No 10, c. 8

ZUSAMMENFASSUNGEN 10, S. 19 .
In dem Aufsatz wird die theoretische TMpoSaenma 5‘3’0"“3*0“" W 3XOHOMHE HOJSTOR
KROLIKIEWICZ T.: Schul-und Trainings- Analyse der Drehzahlschwankungen der paccmarpusaeTcs Ha (oHe MHOrOdTaNxHOH CTPYKTYPbl
flugzeuge  mit Turbinen-Luftschrzulhebn- Laufer —am doppelwelligen Diisenmotor  TPAHCNOPTHOTO NpEANpWATHS, BNOJNOTL NO ‘UIEHOB
antrieb. TLiA, XLII Jhrg., 1987, H. 10, vorgestellt. Es wird gezeigt, wie die Er- B*Mn‘l.)l(dchQﬂer.y‘lMTlxllelOTC}lTpuI'Jldllllhlx)’pOBHﬂ.
S. 4 gebnisse der theoretischen  Analyse zur CTpaTerus, TakTHKa M TeXHHKA.
Ortung der Ursachen der Drehzahlschwan- ! 4
Die Beschreibung umfasst folgende kungen und zu ihrer Beseitigung wihrend KYPBEJIb A.: DKkCnayataunounsie J0CTOMHCTBA N0Jb-

Motorbetriebes
Hilfe eines

mit Tur- des
PS-7, Mit

Schul-
binen-Luftschraubenantrieb:

und Trainingsflugzeuge
T-34C,

PZL-130T, IAR-823TP, SF.260TP, T-35TX, wird der
HTT-34, KM-2D, Firecracker, EMB-312 Tu- l)l‘chzgh}schwankungcn
cano, Short Tucano, PC-9, L-90TP, HDH Beschddigungen der

Al10B, RTAF-5 und Fantrainer.

KOCENT-ZIELINSKI
Entwurf
TLiA, XLII

verwirklichter
motor-Flugzeuges,
10, 8. 22

MORAWSKI J.: Die Sicherheit und Wirt-
schaftlichkeit in der Luftfahrt. Die Ursache
der Streitfrage (1I). TLiA, XLII Jhrg, H. H.
10, S. 8
in Lotnicze
Das Problem der Flugsicherheit und
Wirtschaftlichkeit wird im Zusammenhang
mit der Wirkungsstruktur des Verkehrbe-
triebes auf mehreren Ebenen, vom Be-
triebschef bis zur Flugzeugbesatzung
erortert. Dabei werden die drei Wirkungs-
hauptebenen, namlich die Strategie, die
Taktik und die Technik beriicksichtigt.

genommenen
Segelflugzeuges
motor-Flugzeug

COJJEPXXAHUS

KURBIEL A.:
nischer segelflugzeuge.
1987, H. 10, S. 10

Es wird versucht, die Eigenschaften poi-
nischer Segelflugzeuge sowie die zu 16-
senden Probleme zu beurteilen mit dem
Ziel, den Segelflugzeugen den modernen
Stand zu gewdhrleisten.

Nutzungseigenschaften pol-
TLiA, XLII Jhrg.,

OnucaH i

KM-2J1, ®aiiepkpekep,
Tyxano, TIL-9,
u baHTpeiidep.

TLiA 1987 nr 10

niitzlich
mathematischen
Entstehungsmechanismus der

Pumpe behandelt,

E.: LWD-Osa-nicht

Es wird die Geschichte des im Jahre 1946
Warsztaty
(Flugversuchs-Werkstidtten)
Umbaues des
Goevier in ein
vorgestellt.

KPYJIMKEBUY T.: VueGuo-Tpenup
ToBble camounersl. TJIMA, 1. 42, 1987 r., Nel0, c. 4

conpeMeHHble  TypOoBMHTOBLIE yueGHO-
-TpeHuposouHble camonetsi: T-3411, ITLI-7, T13J1-130T,
UAP-823TIT, C®.2600TTl, T-35 T-uxc,

OMB-312 TykaHo,
JI-90TIT, XAX

sein konnen. cxux naadepon. TJIuA, 1. 42, 1987 r. Ne 10, c. 10

Modells
TTpennpuHIMaeTcs nonbITka OUEHKH CBONCTB NMOJb-

CKMX ILIAHEPOB & Takke npobieM, KOTOPLIE NPeacToOnT
peluTh s obecneyeHus ynepKaHus dTHX CBOKCTB Ha
BBICOKOM YpOBHE B Oyayuiem.

infolge typischer

JIMHACTEAT I1.: Teopern i aHAJM3 KO
BPALIATE/IBHONH CKOPOCTH ABYXBAJBHBIX TIa30TypOMHHBIX
asurateneit, TJInA, 1. 42, 1987 r., Ne 10, c. 19

Schwach-
Jhrg., 1987,

eines

IMpencrassieH TeopeTHUECKHii AHATH3 ABJIEHHA KOeGa~
Huit BpawatenbHOI CKOPOCTH POTOPOB ABYXBAJILHOIO
rajorypouHHoro asuraresns. INokaszaH merom MCnosb-
30BAHMSL PE3YALTATOB TEOPETHYECKOro aHaausa s
uACHTHOUKALNKY MCTOYHMKA KoJteGaHuil BpalaTe LHOM
CKOPOCTH M MX YCTpaHEeHHsi BO Bpemsi IKCIUTyaTauumn
asuratens. OnucaH, npu HCNOAL3OBAHMM MaTeMaTH-
YeCKOI MOEeAH, MeXaHH3IM BO3IHUKHOBEHHS KoJieDaHMit
BPAUIATE/ILHOH  CKOPOCTH, BbIIBAHHBIX  THIHYHLIMH
NOBpPEKRACHUAMH Hacoca.

KOUEHT-3EJIMHBCKU 2.: JIBI-Oca — uepeasu-
3HPOBAHHBIH NPOEKT CAMOJICTA € MAJOMOLIHBIM JIBHIA-
Teaem. TJIuA, 1. 42, 1987 r., Nel0, c. 22

Dos$wiadczalne
in LOdz vor-
doppelsitzigen
Schwach-

HHbIe TYPO;

XTT-34,
Wopt
A-10B, PTA®-5

OnucaHa MCTOPHS TEPECTPOIKH ABYXMECTHOTO mjias
Hepa I'opbe Ha caMoJsieT € MaJOMOLIHBLIM JBHraTenem,
KOTOpas BLIMOJHUIACHL Ha ABHAUMOHHBIX OMNBITHBIX
Macrepeknx (JIBA) B r. Jloass B 1946 r.
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STRESZCZENIA
KROLIKIEWICZ T.: Samoloty szKolno-

-treningowe 2z napedem  turboSmiglowym.
TLiA, t. XLII, 1987, nr 10, s. 4

Opisano wspoélezesne turbo$miglowe sa-
moloty szkolno-ireningowe: T-34C, PC-T,
PZ1.-130T, TIAR-823TP, SF.260TP, T-35TX,
HTT-34, KM-2D, Firecracker, EMB-312 Tu-
cano, Short Tucano, PC-9, L-90TP, HDH
A10B, RTAF-5 i Fantrainer.

MORAWSKI J.: Bezpieczenstwo a ekono-
mia w lotnictwie. U Zrodet kontrowersji
(I1). TLiA, t. XLII, 1987, nr 10, s. 8
Zagadnienie Dbezpieczenstwa i ekonomii
lotow rozpatrzono w kontek$cie wielopo-
ziomowej struktury dzialania przedsie-
biorstwa przewozowego, od szefa przedsie-
biorstwa az do czlonkow zalogi samolotu.
Wzieto pod uwage trzy glowne poziomy
dzialania: strategie, taktyke i technike.

KURBIEL A.: Walory uzytkowe polskich
szybowcow. TLiA, t. XLII, 1987, nr 10, s. 10
Przeprowadzono probeg oceny witasciwosei
polskich szyboweOw oraz problemow, ktore
wymagaja rozwiazania, aby szybowce byty
nadal nowoczesne.

LINDSTEDT P.: Teoretyczna analiza wa-
han predkoSci obrotowej dwuwalowych
silnikéw odrzutowych. TLiA, t. XLII, 1987,
nr 10, s¢-19

W artykule przedstawiono teoretyczng
analizg zjawiska wahan predkosei obroto-
wej wirnikow dwuwalowego turbinowego
silnika odrzutowego. Pokazano, jak wyni-
ki analizy teoretycznej mozna wykorzy-
stywa¢ do identyfikacji lokalizacji przy-
czyn wahan predkoSci obrotowej i usu-
wania ich podczas eksploatacji silnika.
Opisano, przy wykorzystaniu modelu ma-
tematycznego, mechanizm powstawania
wahan predko$ci obrotowej wskutek ty-
powych uszkodzen pompy.

KOCENT-ZIELINSKI E.: LWD Osa — nie
zrealizowany projekt samolotu stabosilni-
kowego. TLiA, t. XLII, 1987, nr 10, s. 22
Opisano dzieje przerobki w 1946 r. w
Lotniczych Warsztatach  DoS$wiadczalnych
w Lodzi dwumiejscowego szybowca Goevier
na samolot stabosilnikowy.

CONTENTS

KROLIKIEWICZ T.: Turboprop advanced
trainers. TLiA, vol. XLII, 1987, No. 10, p. 4

A number of present-day turboprop ad-
vanced trainers have been described, in-
cluding: T-34C, PC-7, PZL-130T, IAR-823TP,
SF.260TP, T-35TX, HTT-34, KM-2D, Fire-
cracker, EMB-312 Tucano, Short Tucane,
PC-9, L-90TP, HDH Al10B, RTAF-5 and
Fantrainer.

MORAWSKI J.: Safety vs. economy in the
aviation. At the roots of controversy (1I).
TLiA, vol. XLII, 1987, No. 10, p. 8

The problem of flight safety and eco-
nomy has been considered against the
background of multilevels structure of air
transport company, from the company ma-
nager down to aircraft crews. Three main
aspects of the company policy have been
taken into account: strategy, tactics and
technology.

KURBIEL A.: Functional quality of Polish
gliders. TLiA, vol. XLII, 1987, No. 10, p. 10

An attempt has been made to assess
features of Polish gliders and Lo evaluate
problems which require solution to main-
tain the gliders still up to date.

LINDSTEDT P.: Theoretical analysis of
speed fluctuations of two-spool turbhojet
engines. TLiA, vol. XLII, 1987, No. 10,
p. 19

Theoretical analysis of the impeller
speed fluctuation effect in the two-spool
turbojet enginee has been presented in
this article which shows how the results
of the theoretical analysis can be utilized
to identify and locate reasons for the
speed fluctuation and to rectify this
problem during the engine service life.
The mechanism of speed fluctuations
resulting from typical pump failures has
been described with the use of a mathe-
matical model.

KOCENT-ZIELINSKI E.: LWD Osa — a
non-realized project of a low-horsepower
aircraft. TLiA, vol. XLII, 1987, No. 10, p.
22

The history of modification work to
transform a two-seat glider govier into
a low-horsepower aircraft has been pre-
sented. The work was carried out at the
Aircraft Engineering Workshop in %6dz
in 1946.
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cd. z 1I okt.

uzycie smiglowcow do walki
gom (rakiety TOW),

9. Wojna falklandzka — ftransport, de-
santowanie, atakowanie celow naziemnych.
10. Afganistan — {ransport, desantowa-
nie, zwalczanie partyzantow; doSwiadeze-

przeciw czot-

nia nt. wrazliwosci $miglowcow na obrong
rakietowg.

11. Grenada — desantowanie, transport.
12. Wojna Irak—Iran -— walki powietrz-
ne miedzy $miglowcami 1 miedzy $mig-
lowecami a samolotami, skutecznoS$¢ uzbro-
jenia.

13. Suma doswiadczen w postaci Smig-
lowcowego ,,dekalogu zasad taklycznych'.
1I. Wspolezesne pole walki:

1. Obrona przeciwlotnicza — $Srodki na-

ziemne 1 zasady ich stosowania (reguila
MMM), lotnictwo taktyczne; profil zagro-
zen i jego wplyw na taktyke lotow w

rejonie walk.

2. Rodzaje lotow w rejonie pola walki:
niskie, konturowe i przyziemne (NOF) i
ich charakterystyka; manewry unikowe
przy konfrontacji z lotnictwem taktycz-
nym.

3. Elementy lotow NOE, znaczenie pew-

nych elementow konstrukcyjnych $miglow-
cow dla wykonania lotow NOE: widoczno-
Sci, manewrowosci (dodatnie i ujemne
przyspieszenia) przyspieszenia  silni-
Kow.

4. Elementy
ce skutecznose
nos¢ do dzialan 2z zaskoczenia,
wanie 1 identyfikacja celow, zwrotnosc¢ i
sterownos¢, osiagi  pionowe, szybkostrzel-
noé¢ broni, zdolnos¢ do lotow w dzien i
w nocy przy Kazdej pogodzie.

czasu

konstrukeyjne zapewniaja-
dzialan bojowych: zdol-
wyszuki-

III. Uzbrojenie $miglowcow:

1. Uzbhrojenie strzeleckie — Kkarabiny ma-
szynowe jako archaizm, dzialka jednolu-
fowe 20, 23, 27 mm, dzialka wielolufowe
(typ Gatling) i lancuchowe 30 mm; sposob
montazu — sziywny i ruchomy.

2. Uzbrojenie rakietowe — rakiety sal-
wowe niekierowane 70 mm w zasobni-
kach, rakiety sterowane przewodowo TOW,
rakiety samonaprowadzajace IR 1 rada-
rowe HOT, rakiely Kkierowane laserowo
klasy ,,odpal i zapomnij”; wady i =zalety,
wplyw na taktyke stosowania.

3. Wyposazenie ochronne — rozpraszacze
promieniowania cieplnego, wyrzutniki [olii
antyradarowych i flar termicznych.

4. Urzgdzenia celownicze — konwencjo-
nalne, zintegrowane z systemem head-up-
-display, zintegrowane z wizjerami helmow
zalogi; celowniki nadwirnikowe.

1V. Rozwoj konstrukcji $miglowcow woj-
skowych:

1. Kategorie $Smiglowcow wojskowyeh —
uniwersalne, obserwacyjne, transportowe,
bojowe wsparcia ogniowego, bojowe sztur-

mowe, do walki przeciw okretom pod-
wodnym, do walki z minami.
2. Smiglowce wojskowe dostosowane -—

kryteria budowy, wymagania,
1oS¢, osiagi; przyktady.

3. Smiglowce wojskowe wyspecjalizowane
— Kkryteria budowy, wytrzymalosé w lo-
cie, wytrzymalo$¢ przy rozbiciu, odpornosc
na ostrzelanie, zdolnos¢ do pracy po usz-
Kkodzeniu; przyklady: AH-1 Cobra, AH-64A
Apache, Mi-24, A-129 Mangusta,

4. Wyposazenie specjalne — sterowanie
przewodowe (fly-by-wire), cyfrowe stero-
wanie Swiatlowodowe (fly-hy-light), stero-
wnice miniaturowe, automatyka lotu, zin-
tegrowane wskazniki katodowe, zobrazo-
wanie gorne (head-up-display), noktowizo-
ry, dalmierze laserowe, celowniki zinte-
growane z wizjerami helmow, sterowanie
plosem.

5. Wytrzymalos¢ —
lqdowan twardych

wytrzyma-

Kryteria
(kraks) i

przypadkow
odpornosci

— o0bhoz

la ostrzelanie, przypadki
sprawdzenia obliczeniowego;
nierii materialowej.

6. Bezpieczenstwo zalog —
nicodksztaicalnoSce kabin,
przeciwpozarowe, fotele
ksztalt kadluba, separacja
zalogi.

7. Osiggi — ograniczenia rozwiazan kon-
wencjonalnych, wirniki ABC, wirniki prze-
krecane; osiagi po uszkodzeniu.

8. Zakres stosowania
wych w $miglowcach
na mas¢ struktur.

wymagajace
wplyw inzy-

opancerzenie,
zabezpicczenia
energochlonne;
kabin czlonkow

rozwigzan wojsko-
cywilnych; wplyw
Ogolny wniosek konstrukeyjny jest na-
stegpujacy: o ksztalcie wojskowego Smig-
lowea decyduja wymagania.

Po wykladzie wywigzala sie
dyskusja.

ozywiona

T. Kurcyk

Na goscinnej Ziemi Lubuskiej
14 kwietnia 1987 r. na zebraniu
nym Sekcji Lotniczej ZG SIMP
uchwalte w sprawie .zalozenia Sekeji Lot-
niczej w Oddziale Zielonogorskim. Zada-
nia tego podjat sig kol. Jerzy Lewitowicz
przewodniczacy wraz z czlonkami Za-
rzadu kol. kol. H. Dabrowskim i T. Kur-
cykiem oraz kol. Jolanta Tobiasz — st
inspektorem Biura ZG SIMP. Delegacja w
tyvm  skladzie jeszeze tego samego dnia
wyjechala do Zielonej Gory. Poirzebg u-
aktywnienia lotniczego zycia stowarzysze-
niowego w  woj. zielonogorskim stworzy-
la dzialalnoS¢ licznych osrodkow  lotni-
czych, takich jak:

plenar-
podje¢to

@® Aecroklub Ziemi
W  os$rodku tym spotyka sie mlodziez
zainteresowana sportem lotniczym. Przez
caly rok odbywaja sie tu szkolenia skocz-
kow spadochronowych i pilotow szybow-
cowych, Ktorzy maja do dyspozycji szy-
bowce Jantar 2B, Pirat, Puchacz. Nieliczni
mogy korzysta¢ z samolotu dyspozycyjne-
go Wilga 35 ze znakami SP-CRL.

Lubuskiej

Lotnicze w Zielonej Gorze.
Utworzono je we wrzesniu 1979 r. Naj-
pierw byla to filia Liceum w Deblinie, a
od stycznia 1982 r. — samodzielna placow-
ka. W Liceum Lotniczym (meskim) uczy
si¢ mlodziez, ktéra po ukonczeniu nauki
uzyskuje zawo6d mechanika osprzg¢tu lot-
niczego. Placowka tg kieruje dyr. ptk pil.
dr Stefan Bulanda. Jego zastepcg ds. or-
ganizacyjnych, ekonomicznych oraz dy-
daktyczno-wychowawcezyech  zwiazanych 2z
przygotowaniem do stuzby w lotnictwie
wojskowym jest pplk pil. ‘'mgr inz. Lech
Marchelewski, za$§ zastgpca ds. pedagogicz-
nych jest mgr Joanna Andrzejewska.
Warunki przyjecia
jak do innych szkot S$rednich.
wymaga sie dobrego stanu zdrowia i zo-
bowiazania do wstapienia po ukonczeniu
nauki w Liceum do Wyzszej Oficerskiej
Szkoly Lotniczej. Uczniowie Liceum w
czasie ferii letnich odbywaja: po 1 klasie
kondycyjnego przygotowania o
lotow, po II klasie — obodz spadochrono-
wy, po 1II klasie — obOz szybowcowy, po
1V klasie — obo6z samolotowy.

® Liccum

do Liceum sa takie
Dodatkowo

W szkole i na zewnatrz panuje wzorowy
porzadek 1 czysto§¢. Sciany Kkorytarzy
zdobia liczne plansze samolotow history-
cznych i wspoélezesnych, a w gablotach
znajduja sie eksponaty lotnicze. Nad ca-
loScia czuwa sluzba porzadkowa.

Na spotkaniu z mlodzieza
Lotniczym kol. J. Lewitowicz
dwie prelekcje ilustrowane filmami nt.
samolotu szkolno-hojowego 1-22 zaprojeck-
towanego w Instytucie Lotnictwa oraz ha-

w Liceum
wyglosit

sprzetu  lotnlczego
Technicznym

dan eksploatacyjnych
srowadzonyeh w Instytucie
Wojsk Lotniczych.

W Zielonej Gorze znajduja sig liczne za-
klady produkcyjne. Delegacja wraz z plk.
mgr. inz. Wladystawem Szawelko -~ wy-
kladowca Liceum Lotniczego zwiedzila Za-
kilad Mera ,Lumel’. Mierniki elektryczne
wytwarzane w tym zakladzie na potrzeby
krajowe sa takze eksportowane.

Uwienczeniem pobytu delegacji w Zielo-
ncj Gorze bylo robocze zebranie z akty-
wem Oddzialu Zielonggorskiego SIMP, kto-
rego prezesem jest kol. mgr inz. Stanislaw
Obuchowicz. W wyniku przeprowadzonych
rozmow uznano potrzebe powolania Sekcji
Lotniczej SIMP w Oddziale Zielonogorskim
oraz ustalono zasady wspolpracy.

T. Kurcyk

Ramowy plan Sekeji Lotniczej 2ZG

SIMP na 1987 r.

pracy

Konferencje ,okrqgtego stotu'

— Dzi$§ i jutro silnikow lotniczych w Pol-
sce, Kalisz, T kw.,

— Samolot PZL-130 Orlik, Warszawa.
WSK-Okecie, 1IT kw.,
— Samolot An-28, Mielec, 1I Kkw,,

— Dzis i jutro awioniki w Polsce, War-
szawa, ILot., IV kw.,

— Dzi$ i jutro ksztalcenia inzynierow
lotrictwa, Warszawa, III kw.

Konferencje naukowo-techniczne { semi-
narta

— Metody pomiarowe w technice lotni-
czej (konferencja), Warszawa, ITWL, 15
pazdziernika,

— Perspektywy rozwoju konstrukeji lot-

niczych (seminarium), Swidnik, II kw.,

— Konstruktorzy lotniczy polskiego po-
chiodzenia (seminarium), Warszawa, ILot,
Politechnika Warszawska, IV kw,,

— Mechanika w lotnictwie (konferencje).
Warszawa

Konkursy

— Konkurs nha najlepsza pracg dyplomo-
wa specjalnosci lotniczej. Regulamin, I kw.,

— Konkurs wiedzy lotrniczej. Regulamin,
I kw.

Szkolenie

— Organizacja studium  podyplomowego
dla kadry inzynierow lotniczych dla uzy-
skania stopnia specjalizac]i zawodowej,
IV kw,,

— Opracowanie propozycji uzupelnien
szkolenia absolwentow specjalnosci lotni-
czych szkot srednich i wyzszych, IT Kkw,
Organizacyjne

— Zalozenie lotniczych kot SIMP  (licea

w Deblinie, Zielonej Gérze i in.), II kw.,
—- Organizacja oraz wspoétudzial w im-
prezach ,,Swieta Lotnictwa®, III kw.,

—. Organizacja zebran plenarnych zarzg-
du i prezydium sekcji polgczonych z obra-

dami ,,okragtego stolu’”, miejsce i termin
spotkan ,,okraglego stolu”,
—- Jubileusz Techniki Lotniczej i1 Astro-

nautycznej, IV kw.,

— Organizacja wyjazdu na Salon Lotni-

czy w Paryzu, II kw.,

-- 45 rocznica powstania ludowego lotni-
ctwa polskiego,

-— Podjecie staran o wspolpracg z orga-
nizacjami zagranicznymi — odpowiednika-
mi SIMP,

-—- Spotkanie przedstawicieli nt. pracy kot
mntodziezowych Sekcji  Lotniczej, Zielona
Gora, 1I kw,
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