


Hosocuu w3 Hompwu

oit [pombiluNEeHHOCTH B nTo-
nefoBaTENBCKYHO paboTy,
cTpouTENbHOM NPOMBILL”
popoii cospaTenek nna-
ro #3 CTEKIONNacThka:
p MHX.

® MuHuctp MatunHocTponTenbH
re KOHKYPCa Ha Nlyylyto HayuHYy ncc
BLINONHEHHYO PaBOTHUKAMM MQ LKHO
HeHHOCTHM, OTAMuMI CreuxanbHoH Har
nepa C3[-38 fluvaps, MBFOTOBgeHHO B iliiigie
KOHCTPYKTOpPA Mrp MHAK. A. Kypbens u
B. Iembanto.

@ [lsa nnavepa OTKpLITOTO Knacc i
KOTOPbIX MOMbCKUE MIAHEPUCTE! npunumani y R praeniss
nwowate Mipa 10 [inaep ey o n hponanel U _ocTanics

ne okonuaHua YemnuoHata .

:ofg\scrpannu. Mnaxepsl AHTAPB CraupapT — KorT]gﬁ:llﬁchz::
umenn cripoc — 6buin nepepe3eHbl (?'GPGTHO B

OKOHUGHMA MPOTOTUMOBLIX WCABITAHNH. )
NONECKMX NpeACTaBUTENEN

c3/-38 Antape-1 Ha
" N actue B X1V Yen-

OBMALMOHHOH
® Pesusntupya

RPOMbILUﬂeHHOCTM Haeec

npeAcTaBUTEnN dpaHLUy3CKOil ABMALMOHHONW NPCMbILIICH"

nocTu npubbinu B [NonbLiy 24 cenTabpa M yexm;]n 4EOKTax6°pn
1973 r. [peapepaTenemM pAenerauiu ABNANCA ¢ eHv;CK())’:
nepBbiii BUUENPE3UACHT rpynnb OGopyposarne Ppanuy

ro O6beanHeHna ABUANpPOMbILLINIEHHOCTH YCUAC. ®paHuysckas
nenerauus 6bina NpUHATA NpPeACTABUTENAMU npaBuTensCTad
W HABECTMNA caMoneTocTpouTenchbie, ABHraTenecTpouTesbHbie
W usroToBnatolie obopyAoBaHKE 3GBOABLL. Boinu nposeseHbl
pasroBopbl, MMelolKHe Uenbro BbIACHEHHE BO3MOXKHOCTH pO3-
BATHA TEXHUUYECKMX OTHOLUGHUIA ¥ MPOMBILINEHHON Koonepaunn
Mexxay Ppanumeit u Monbwei.

@ T[lonbcKuil 3KCNOPT ABUAXUMUUSCKHAX paGor 8 1973
npurec 13,9 Mun. AeBM3HBIX 3IOTLIX, T.e. B 45 pas Bonee, 4eM
g 1967 r. (0,3 mun. aes. an.}. Pailionom AeidCTBUA NMONBCKUX cenb-
CKOXO3ANCTBEHHBIX CAMOMETOB ABMSIOTCA FNABHbIM oGpasoM
CTpaHbl CeBepo-BOCTOUHOM Adpuku: Druner, CyaaH n ITnonus,
roe camoneThbl 3ALUMLIAIOT KYNbTypb! PHUCA # XNOMYATHUKG OT
BpeanTeneit, GOpPYTCA C MMALUMHTAMM HA O3EpaAX U uctpebnaroT
capandy. Baons Huns Ha anuxe 700 kM oT AnexkcaHapuu A0
Iiokcopa pacronoxeHbl 6asbl AnNs CAMONETOB ¥ GBTOMALUMH
M MarasuHbl obopyAoBaHus, ¢ Takxe narepa Ans 160 nunoTos
M MEexXAQHUKOB ¥ Heckonbkux coT pabouux. B despane mM-ue Te-
KyUlero roAd nonbCKie CesioCKOXO3ANCTBEeHHbIe CAMOneThl An-2
Hauanu noneTsl B Anmxupe, 3alLMLaA nuieHudy. Sckaspa Ad-2
6bina Hanpasnesa w3 BapiiaBbl B Amxup BO3LYLIHBIM OYTeM,
anunont B 2500 kM.

@ B mapre M-ue Tekywero roga Llentp Aeuauucuuoro O6y-
yenusn Aspokny6a MHP B r. [lewHo opraximsosan TeopeTnieckusi
KYPC AN CeNbCKOXO3AMCTBEHHbIX MUMOTOB.

@ TexHuueckas wxona AsuaumoHksix Bofck B r. 3a-
MOCTb NpasgHyeT B TekylleM rogy ceoe 3Q-netue.

@ Ortgenennen Canntaprioit Aeuauunu B r. BaneicToxk nony-
YeH B HAYane TeKyllero roAd COHUTAPHbIN Beproner Mu-Z.

@ [naeubim Yupexaeuunem [eogesun u Kaprorpadwuu saka-
3aHbl gBG camonetki Ap-2 A4na aspodoTocheMO4HbIX pabor.
Ao cux nop ans aspodoTOChEMOYHbLIX PABOT MCMCbLIOBAINCH
camonerbl WI1-14 Moneckux Asunanuuuit J1ET.

® BHOBb YyBENUUMIIOCHL “MUCNO BriGAenbues AUCNOo3u-
LHOHHbIX caMmoneTos. Mexanuveckun 3asog Jlabenasl 8 r. Mnu=
Buue npuobpen camonet AH-2, a Boeroackuit Hapoanseiit CoseT
r. Kenbue — camonet Bunera 35.

® Xopouwue pesynbTaThi peiicoB B AMepUKy noABoApPUNU
Monbckue Asuanuuun JIET K nokynke cregyroLlmx ABYX
PEaKTHEBHBIX NACCMKUPIKUX camonetos WIT-62. Taxum
obpasom uucno UJ-62 yeenuuutcs e T.r. B [Nonsckux Asua-
NMHUAX A0 S-TW WTyK. Hoebie caMoneTsl nonyuyat umena Kasu-
mex Tlynasckn u Xewpux Cenkesuu. [lepsbie Tpu caMoneTs!

HocaT uMena KonepHuk, Koctiowko u llonen. Kpome obcny-
MUBQHUA QTAIGHTUYECKON NMWHUU, NPeAyCMaTPUBAIOTEA TaKXe
nofeTbi 3TWX CAMOMNETOB Ha  HOBOW  Tpacce JlanbHbif
Bocroxk.

@ V3-3a yBenuueHMs CTOMMOCTH TOMAMBA CTOMMOCTb Guiie-
ToB Ha 3apyGexumix Tpaccax JIET ysenuumnace Ha 79%.
Ha naTu BHYTpeHHMX NUHUAX, HG KOTOPBIX YMEHBLIUAOCS YUCTIO
nacca)upos, cTouMocTs GuneTos cHusunace Ha 159%.

@ Tlo npurnawenuto MHcTuryTa ABHALUOHHOR TexHUKM
u Tnapoaspomexanukn Bapuiaesckoi MonuTtexHuxu npebsiBan
B ﬂorjbme B deBpane T.r. MIBECTHbIN ABUAKOHCTPYKTOP KM~
BYWnit B ABCTPannm, BbIBILKIT KOHCTPYKTOD MOMbCKMX 3GBOAOH
PBA w N3M, wrp mwx. Xeupur Munuuep. Bo spema csoero
npebbisatus 8 Bapiiase uHx. Munuuep npounTan uMkn nexkuuu
HQ TeMY KOHCTPYKUMHK NEerkux CamosieTos.

Tusiunx PpaHuMio B anpene 1973 r.

News from Polng

@ Designer A. Kurbiel and production enginneer W, ¢ )
originators of the SZD-38 Jantar saiiplane made fl'<;m lcl g,
fibre reinforced plastic, have been honoured with a sgﬂfs.
award for the best research work accomplished in the nl:ecnql
ne industry by the Minister of Machine Industry, achi.

@ The two Open Class SZD-38 Jantar | saiplanes, compes:
at the XIVth World Gliding Champicnships at WuikeriePe}::m
been sold on the close of thz contest. Unfortunately, thej ave
Standards had to return to Poland to finish up the pmtg;!tqr
tests otherwise they would have stayed in Australiq g wyeplel

@ A French delegation was staying in Poland
September 24 and October 4, 1973, returning the visi of
mission of the Polish aircraft industry who had been iy Frqnu
in April. The delegation was headed by Mr. ]. Benichoj ICe
Vice-President of the USIAS’s Equipment group. The Fre’ s}f
delegation was entertained by government authorities :;d
visited several aircraft, aero engine and aircraft equipmen
factories. Talks were held to investigate the possiblilit tf
technical contacts and industrial co-operation between Po{u:d
and France.

between

@ The Polish export of agroaviation services ip 193
amounted to 13.9 million Polish exchange zlotys, that js 4
times more than in 1967 (0.3 million). The operating urea,for
Polish ag aircraft are chiefly countries of the north-easter
Africa like Egypt, Sudan and Ethiopia where these aircrqf;
protect rice and cotton plantations against pest, fight the
hyacinth in lakes and control the locust. Along the River Njj
over a distance of 700 km, from Alexandria to Luxor, gre
scattered bases for aircraft and trucks, depots and camps for
160 applicator pilots and aircraft mechanics and a few hundreg
local haads.

In February this year, Polish agricultural aircraft have
started aerial treatment of wheat fields in Algeria. A squadron
of An-2s \vent from Warsaw to Algeria by an air route 2500 kn
long.

@ In March this year, Training Centre of the Aero Club o’
Poland at Leszno has organized a theoretical course for
agricultural pilots.

@ The Technikal Air Force School at Zamoit will
celebrate its 30th Anniversary this year.

@ A Medical Air Ambulance Group in Biatystok has received
a Mi-2 ambulance helicopter.

@ The Head Office of Land-Surveying and Cartography had
ordered two An-2 aircraft for photogrammetric works. Up till
new lk-14s of the Polish Airlines LOT have been used for the
purpose.

@ The number of executive aircraft users has increased
once agair. The ,,tabedy’’ Mechanical Works at Gliwice purcha-
sed one An-2 while the People’s Provincial Council at Kielce cne
Wilga-35.

® Success of the transatlantic route has induced the Polish
Airlines LOT to purchase two further I1L-62 long-distance
jets. Thus the LOT’s fleet will total 5 units. The new aircraft
will be named Kazimierz Pufaskiand Henryk Sienkiewicz. The
frist three are called Kopernik, Kosciuszko and Chopin respecti-
vely. These aircraft will not only operate on the transe
tlantic route but it is planned to use them on a new rov
te which will be opened in the Far East.

® Fares on LOT’s foreign routes have been raised by7%
due to higher fuel prices. Fares on five domestic routes with
lower load factor have been reduced by 15%.

@ In February this year visited Poland a well known aircraft
designer, Dipl. Ing. Henryk Millicer. Mr. Millicer permanently
staying in Australia has been invited to Poland by the Institute
of Aircraft Technology and Hydromechanics of the Warsaw
Technical University to deliver a series of lectures on designs
of light aircraft. He is the designer of Polish prewar RWD and
PZL factories.
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KORODZINSKI E.

HoBbiii CBA3HCH a3POADPOM TaanbCcE—Pem0exoBo

B craTbe NPEACTABIEHBI INEPCIEKTIERI aBMAINIEPEBO30K 13 e
B I'manbCKe.

TIpuBeZenbl ¥ OICaNbI obmme ,HSP}HbIE fiSpoﬂnga, B3TeTHAR fopy,
Ka, obopyxoBauye asporopTa, HaBmzr}I}VIn(Adn%e obopygoBatte 1y,
KOHTPOJIF aBJalifOHHOIO0 ;J;Bm;;{eI{Mn MA. Omnucana Takxe opray,
s paBoThI PY CTPOUTENLCTEE aspoapoma.

GRUSZCZYNSKI E.

Hopole KOHCTDYKIMOHHBIE MaTEPHAJNBI IS 9IEMEHTOB DEAKTMBHRIY gy
rareyen .

B craTtbe ofpaljaercda BHUMAHANME Ha 3aBUCKMOCTH DasBUTHUA Hoppy
KOHCTDYKLUI OT IPMMEHEHMs JOBBIX KOMCTPYKUMOUHBIX  MaTepuanop
M HOBBIX TEXIIOJIOTUNA.

OmchbIBAIOTCA — HOBDLIE, yZKe INPMMEHAEMbIE MaTepraibl, a ey
CIIABBI TUTAHA, W3 KOTOPBIX M3TOTOBJIAIOTCA SJIE€MEHTbI KOMIpeccopos
peakTUBHDLIX ABMraTeself, a TAKKe KOHCTDYKUMOHHBIC JJIEMENTH luaje-
pa camosiera. IIpMBEJerbI CBOMCTEA ¥ NDPEMMYIIECTBA THUTANA I epg
CIIZIABOB, y3Ke TPUMEHHAEMBIX, B 3aBUCUMOCTIL OT UX bazoBoTO COCTORN:,
a TakKIke OoIMcaHbI HORbLIE CIIJIaBbl, KOTOPLIC HaXOOATCA B cTarn pagpa-
BOTKIM MJIM ¥iCCJie qOBAHUSI.

Janee omycanbl TPM TPYIINBI ZKAPOCTOMKMX CIUIABOB: CINABBI HA py-
KeJleBOji OcHOBe, Ha KODalbTOBOM OCHOBE II HA XPOMOBOM OCHORe, Jln
[IEepBBIX CIUIABA y3Ke AaBlO IIPMMEHAITCA IJSA M3TOTOBJIEHNMA I0Natox
¥ APYTUX 9JIEMENnTOB Ta30BBbIX TypOmH, a CINaBbl Ha XPOMOROH oOCiome
[IOABEPraroTcsA MCCAeA0BaHMAM, KOTOPLIE JATNM OHYeHb XODONIME DE3y-
TaThbl, 0COGEHHO B OTHOMIEHMM JOCTMIKEHMS BBICOKON KAPOCTOMKoCT:
CIJIaBOB.

JIanee OMMCANBI MAaTepHajbl, apMKpPOBaHHble BOJOKFAMM Da3HBIX -
MEHTOB. DTM MaTepraJbl MMEIOT IPEBOCXOALbIE CBOJICTBA M IIPEAyCMal-
puBaeTcs, YTO UX IPHMEeHeHMe (11a OCloBe BOJOKOH Oopa u rpadmura mp
JMCIOJb30BAHMM B KadecTBe 0a30R0TO MalepMaja CMOJ MIM METalllos)
II03BOJIUT COKPaTUTL Ha 35%/¢ Bec TypOMHEHOIG ABUTATEI.

KUNACHOWICZ K.

CoBpeMeHHEIE CHCTeMbI VOpAaRJEeHUA ABHANVOHHLIM JIBMKEHNEM

B craThe mpeacTaBIeHa KOHUENIMSE DeNIeHUA Ipo0JieM arMaIiOHHoN
ABUZKEHI B palioHax aspoZIpOMOB M Ha Tpaccax, NPeJCTARIEHH:X
Cumnosuyme aBmaumodsoi rTexuury CITA, CCCP, KorCpblil COCTCANCH B
Mockse B urone 1973 rona.

Ommcana cucreMa yHOPaBJICHUSA aBKAUMOHHLIM JBRVIKEMMEM, MDUMeHse-
masa B CIIIA, ,,00mas’” nid BcexX BIJIOB aBUALINIL

3aTeM omnmMchbIBAeTCS MNPUHUMAI AEHCTLIA ITOJYyaBTOMATIMeCKo: paio-
JoraumMonnoy cucreMbl ARTS I1I, mo3BOJIAOMIEN YBEJIVWIMTH IIPONYCRHYD
CrIOCOBHOCTL B pariole aspoaApoMa, a TAK¥Ke IPMHIMIL JefiCTBiMs CHeTeNl
YOPaBJIEHUA aBMAINOHNIBIM IBUIKEHUEM, OTHOCAIIENCS K KJIacCy Py€ibl
CIVICTEM, HECMOTPA Iia TO, YWTO B IEJ MCIONb3yeTcs MHGODPMALUI OT Iep-
BUYHOTO J BTOPUYIHOTO PaAMOJIOKATOPOB.

B cBow ouepens, mpejcraBieHa clCTEMa ¥ Ba3MCBOBONON HaBurau
KOTOpad IIO3BOJISIET OCYILIECTRJIENNME IIOJIeTGE B COOTBETCTEMIM € Tpaccand
HE3aBMCKUMO OT IIOJIOKEHMS IIOMOIIM HABMIAINMM Ha 3eMIe.

IIpenMyniecrsoM 97051 HaBMrammu ABISETCSs GoJiee SKOHOMUUHOE I
TOJIL30BaMe BO3JYIIHOTO IIPOCTPAHCTBA, VBEIMUEHMUe IPOIyCKHOI o
co0HOCTM Ha Tpaccax ¥ B paifloHe a3pPOXPOMOB, a TaKKe Dazrpys3sa Kow
TPOJIEPOR ABUIKEHUS.
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MIESIECZNIK SEKCJI LOTNICZE)
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INZYNIEROW | TECHNIKOW
MECHANIKOW POLSKICH

XXIX CZERWIEC 1974

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

lotnicza

i ASTRONAUTYCZHNA

Podstawy sukceséw wytwérni lotniczych

W jaki sposob niektére wytwornie lotnicze na
$wiecie uzyskuja bardzo dobre wyniki ekonomiczne
oraz odnosza duze sukcesy techniczne i handlowe?
Jakie specyficzne cechy wyrobéw lotniczych najsil-
niej wplywaja na porazki i sukcesy produkeji lot-
niczej? Jakie prawidlowoSci istnieja w tym zakresie?

Glowna cecha konstrukceji lotniczych jest ogremna
liczba i zloZzonoS¢é procesow fizycznych warunkujaeych
prawidlowe dzialanie tych konstrukeji. Mamy tu do
czynienia z Pprocesami z aerodynamiki, sprezystosci,
wytrzymaloSci statycznej, dynamicznej i zmeczenio-
wej i wielu innymi. Na konstrukecje lotnicza dziala-
ja roinego rodzaju obciazenia (wywolane przez sity
aerodynamiczne, burzliwo$é atmosfery, bezwladnoSé
i sily ciezkoSei, zmiany warunkéw cieplnych itp).
Przy tak skomplikowanych warunkach pracy kon-
strukeji — tylko zasadnicze jej wlasnosci da sie
okreslic na drodze obliczeniowej, nawet z pomoca
maszyn matematycznych. Natomiast wiele skompli-
kowanych szczegolow konstrukeji, od ktérych wyma-
ga sie specjalnych wlasnoSci, musi byé skonstruowane
na podstawie doSwiadczen konstruktora i wytworni
oraz wymaga licznych prob i modyfikacji. Stad
ogromne ZNACZENIE DOSWIADCZENIA RIURA
KONSTRUKCYJNEGO, doSwiadczenia uzyskanego
dzieki ciagloSci metod projektowania i trwalo$ci ze-
spolu ludzi. Pierwsze doSwiadeczenia zdobywa biuro
konstrukeyjne dopiero po wprowadzeniu do eksploa-
tacji swego samolotu, czyli po 5 latach. Po 2—3 zbu-
dowanych typach samolotow biuro tworzy konstruk-
cje dojrzate technicznie.

Drugim wazinym czynnikiem jest doSwiadczenie
wytworni. Wytwornia o wieloletniej tradycji i ciag-
foSci doSwiadczen ma za soba wiele probleméow roz-
wiazanych, Wiele elementéw w nowym samoiocie
mozna zastosowaé identycznych jak w typach uprzed-
nio produkowanych. Np. wytwornia Vickers-Super-
marine budujaca podczas II wojny Swiatowej samo-
loty Spitfire chlubila sie tym, ze tworzac nowe od-
miany i typy samolotow potrafita zawsze wykorzy-
stac 70% elementow od poprzednich konstrukeji, a
tylko 30% trzeba bylo zaprojektowaé od nowa. I tak
ze Spitfire’a powstal Spiteful z laminarnym platem,
nastepnie ze Spitefula odrzutowy Attacker, do kto-
rego wykorzystano skrzydla, usterzenie, podwozie,
mechanizmy sterowania i wyposazenie kabiny cd Spi-
tefula, a nastepnie z Attackera powstal Swift o skoS§-
nym placie. Podobnie wytwornia Rolls-Royce zbudo-
wala w ciaggu 55 dni silnik odrzutowy Nene tylko
dzieki temu, ze wykorzystano w nim rozwiazania
konstrukcyjne wyprobowane na znacznie mniejszym
silniku Derwent. Wniosek: Drugim czynnikiem za-
bewniajacym powodzenie — jest UMIEJETNOSC
DYSKONTOWANIA DOROBKU TECHNICZNEGO
WYTWORNI.

Rynek lotniczy wymaga weiaz coraz doskonalszych
wyrobow, a wszystkie wytwérnie konkuruja w jak
najszybszym zaspokajaniu potrzeb nabywcéw. Lecz
¢zy poprzez ciagle tworzenie nowych typow? Nie-
koniecznie. Np. wytwérnia samolotow lekkich Cessna
produkuje cala rodzine samolotow jednosilnikowych,
ktore powstaly przez ciagte ulepszanie tej samej za-
sadniczej koncepcji. Ponadto stosujac kilka typow
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platéw, usterzen, podwozi i kabin — przez ich rézne
kkombinacje etrzymuje cala game samolotéow. Dzieki
ciaglemu ulepszaniu tego samego wyrocbu wytwérnia
osiggnela najwyisza jakos§é swych wyrobdw, a zara-
zem najwigksze zyski w calym przemy$le lotniczym.
A nasz Bocian, ktéry juz 20 lat utrzymuje sie w pro-
dukecji dzieki stopniowym modyfikacjom, i jego
gléwny konkurent ASK-13, bedacy modyfikacja szy-
bowcéw K-7 i Ka-2 — czyz nie sa przykladami do-
brych wynikéw uzyskanych dzieki stalemu rozwo-
jowi jednej konstrukeji. Wnissek: NAJLEPSZE WY-
NIKI DAJE STALE ULEPSZANIE WYROBU. Na
odwrét, diuga produkeja wyrobu, bez modyfikaciji,
czyli bez nadaZania za wymaganiami rynku — nie
daje zbyt duzych szans sukcesu.

Rozwéj konstrukeji istniejacych i tworzenie no-
wych typdow — wymaga nowatorstwa., Lecz ile go
ma byé? Slynny konstruktor radziecki Andriej Tu-
polew — ktorego konstrukecje trudno posadzié o brak
nowoczesnoSci — w swym konstrukeyjnym biurze
stosowal nastepujaca zasade: W KAZDYM NOWYM
TYPIE SAMOLOTU TYLKO JEDNO ROZWIAZANIE
KONSTRUKCYJNE MOZE BYC EKSPERYMENTAL-
NE. Oznacza to, ze nowatorstwo tez musi byé reali-
zowane z duza doza rozsadku. Jak ucza dzieje calej
techniki, spoSrod bardzo wielu mozliwych rozwiazan
konstrukeyjnych kazdej maszyny, tylko jedno czy
dwa rozwiazania s3 optymalne. Trzeba umieé ko-
rzysta¢ z dotychczasowego dorebku technicznego ca-
lego Swiata, a nie tylko mieé¢ ambicje nowatorstwa
za kazda ceneg. Samolot jest zbyt skomplikowang ma-
szyna, by mozna bylo na jednym typie wyekspery-
mentowaé zbyt wiele problemdéw. Niejeden zbyt
skomplikowany prototyp jak np. amerykanski XB-70
Valkyrie, trafil do muzeum, a nie do produkecji.

Wspélczesny przemyst lotniczy ma za soba wiele
lat pracy. Stad znajdujace sie w produkeji samoloty,
$miglowce, szybowce i silniki lotnicze sa owocem
wieloletnich doSwiadczen. Dlatego stworzenie nowej
konstrukeji jest trudnym zadaniem. Nie jest bowiem
sukcesem stworzenie samolotu, ktory ustepuje juz
istniejacemu. Trzeba tworzyé konstrukcje lepsze od
znajdujacych sie w produkeji. A to wymaga bardzo
rozleglej optymalizacji. Optymalizacji wyboru ukladu
samolotu, optymalizacji aerodynamiki i optymalizacji
wytrzymatoSci konstrukeji poszczegélnych zespoldw
czy elementéw, przeprowadzonej zardwno za pomocs
obliczen jak i badan. Ponadto — optymalizacji metod
produkcji, ze wzgledu na koszty. Optymalizacji pro-
stoty i kosztéw eksploatacji w powietrzu i na ziemi,
kosztow wymiany czeSci zamiennych, remontow itd.
Wspolczesne konstrukeje lotnicze osiagnely bardzo
wysoki poziom osiagéw, trwaloSci i ekonomii, By im
doréwna¢ oraz by je przewyiszyé KONIECZNA JEST
WSZECHSTRONNA OPTYMALIZACJA ZAROWNO
PROJEKTU TECHNICZNEGO JAK I PROGRAMU
PRODUKCYJNEGO. Jest to doSé kosztowne, gdyz
podniesienie osiagéw czy ekonomii o 5% powyzej
aktualnego poziomu — zazwyczaj zwieksza dwukrot-
nie koszt opracowania samolotu. Lecz bez optymali-
zacji nie uzyska sie wyrobu, ktory moze konkurowaé
na rynkach Swiatowych.

Dokonczenie na str. 8§
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POLSKA

@® Minister Przemyslu Maszynowego
— w konkursie na najlepsza prace nau-
kowo-badawcza — wyroznit specjalnymi
nagrodami tworcéw  szybowca J’ar’ltarn/z1
tworzywa wzmocnionego vvlokr}eZ
szklanym: konstruktora -— mgra Inz.
A. Kurbiela i technologa — mgra I1nz.
W. Gebale. .

® Reewigytujac misje polskiego prz:;z—
mysiu lotniczego, ktora odwiedzita

Francje w kwietniu 1973 r., francuskr:l
delegacja przebywala w Polsce od 2
wrzesnia do 4 pazdziernika 1973 r. De-
legacji przewodniczyt! p. Jacques Be-
nichou pierwszy wiceprezes grupy ,,Wy-
posazenie” Branzowego Stowarzyszenia
Przemystu Lotniczego (USIAS).

Francuska delegacja byla podejmowa-
na przez przedstawicieli ~witasciwych
wiladz i zwiedzila zaklady, w Kktorych
produkuje sie samoloty, $miglowce, sil-
niki i wyposazenie. Przeprowadzono
rozmowy majgce na celu zbadanie moz-
liwosSci rozwoju technicznych k(_)_ntak-
tobw oraz przemystowej kooperacji po-
miedzy Polska i Francja. .

@® Polski eksport prac agrolotniczych
W 1967 r. przynidst 300 tysigcy, zas w
1973 r. — 13,9 mln zlotych dewizowych.
Terenem dziatalno$Sci naszych samolo-
tow rolniczych sg glownie kraje poi-
nocno-wschodniej Afryki (Egipt, Sudan,
Etiopia), gdzie chronia przed szkodni-
kami uprawy bawelny i ryzu, zwalcza-
Jja hiacynty na jeziorach, tepia szaran-
czg. Wzdluz Nilu, na przestrzeni 700 km
od Aleksandrii do Luksoru, rozlozone
sg bazy samolotéw, samochodéw i zao-
patrzenia oraz biwaki 160 pilotéw me-
chanikow oraz Kkilkuset robotnikow. W
lutym br. nasze ustugi agrolotnicze ob-
jely uprawy pszenicy w Algierze, do-
kad — trasg powietrzng liczaca ponad
2500 km — wudala sie eskadra rolni-
czych samolotéw An-2.

Zarzad glowny SIMP podjal w
ubr. roku decyzje w sprawie powola-
nia Zespolu OSrodké6w Rzeczoznawstwa
i Postgpu Organizacyjno-Technologicz-
nego, w skrocie ZORPOT. ZORPOT po-
wstal w  wyniku polgczenia Zespolu
Rzeczoznawcow SIMP, Zakladu Postebu
Organizacy jno-Technologicznego oraz
“Zakladu Malej Poligrafii. Przedsiebior-
stwo to w stosunkowo Kkroétkim okre-
sie swego istnienia wdrozylo wiele no-
woczesnych technologii oraz metod or-
ganizacyjnych. Zwracamy uwage na-
szych czytelnik6w na te nowa agende
SIMP, pozyteczng dla zakladow prze-
mysiu lotniczego.

® 5—15 marca zorganizowany zostat
w Centrum Wyszkolenia Lotniczego
APRL w Lesznie Wlkp. teoretyczny kurs
dla pilotbw na uprawnienia agrolotni-
cze.

® Przy Aeroklubie Rzeszowskim po-
wolany zostat do zycia Klub Seniorow
Lotnictwa. Sekcja historyczna tego Klu-
bu opracuje historie lotnictwa na Rze-
SzZowszczyzZnie.

® Na zaproszenie Instytutu Techniki
Lotniczej i Hydroaerodynamiki Poli-
techniki Warszawskiej w Iutym br.
przebywal w Polsce znany konstruktor
lotniczy mieszkajacy stale w Awustralii
Polak mgr inz. Henryk Millicer. Pod-
Czas swego pobytu w Warszawie

inz.

Millicer wyglosit w Politechnice cykl

wykitadéw na temat konstrukeji samo-
lotéw lekkich.

® W roku 1974 Miedzynarodowy

Dworzec Lotniczy na Okeciu otrzyma
nowsy hale o powierzchni 3 tys. m?, do
ktorej przeniesiony zostanie dworzec
towarowy, ten ostatni zag zaadaptowa-
ny = bedzie do ruchu pasazerskiego.
Zwiekszona zostanie liczba punktéw
odprawy biletowej i pasazerskiej. W
nastepnym piecioleciu brzewiduje sie
rozszerzenie obecnej hali gléwnej MDL
O 10 przesel.
Poniewaz rozwoj
nas w przyszioSci do zastosowania w
Warszawie komunikacji Smiglowcowej
z lotniska do centrum miasta, przeto
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sytuacji zmusi

Szybowiec SZD-36A Cobra uzywany w Szwecji

rodzi sie postulat, by juz dzis przysto-
sowaC olbrzymia plaszczyzneg przysziego
dworca Centralnego w stolicy do 1la-
ania smigitowcow. i

d(gv Z powc%du podwyiki_ cen paliwa
zdrozaly o 7% bilety na Iliniach zagra-
nicznych LOTu. Natomiast w nastep-
stwie spadku frekwencji _olgmzo_ng o
15°% taryfe przelotow na pieciu liniach
krajowych. .

£ Powodzenie
skionitlo LOT do
szych transkontynentalnych
cow I1-62. W ten sposob
LOTu wzroSnie do szeSciu. we.
moloty otrzymaja imiona Kazimierza
Pulaskiego 1 Henryka Sl.equewwzgx.
Poza obstuga linii atlantyckiej przewi-
duje” sie wprowadzenie tego typu samo-
lotéw na nowej trasie na Daleki Wschéd.

linii amerykanskiej
zakupu dwoéch dal-
odrzutow-
liczba I1-62
Nowe sa-

BRAZYLIA

® Wsrod 250 wystaweow z 12 kra-
jow, ktérzy eksponowali w ub. rok_u
swoje wyroby na pierwszej w Brazylii
(w Sao Paulo) wystawie lotniczei — z
panstw socjalistycznych znalazta sie je-
dynie Czechoslowacja. Wystawa =zade-
monstrowala duze osiggniecia brazylij-
skiego przemysiu lotniczego.

W drugiej polowie ub. r. wzrosla
miesigczna produkcja brazylijskiej fa-
bryki lotniczej Embraer z 3 do 6 sa-
molotéw rolniczych typu EMB-200 Ipa-
nema.

@ Zgodnie z porozumieniem wloskiej
firmy z brazylijskim przedsiebiorstwem
AUDI Helicopteres e Aviones-Sao Pau-
lo, w Brazylii bedzie budowany licen-
cyjny Smiglowiec Silvercraft SH-4.

.Urzadzenia i oprzyrzadowanie bedg wy-

konane przez AUDI.

CZECHOSLOWACIA

[} Podstawowymi materiatami kon-
strukeyjnymi samolotow rolniczych
Cmelak Z-37 s3 chromansil i dural D-16,
ktére wymagaja ochronnej powloki.
Urzadzenia agro i pojemniki na chemi-
kah.a wykonywane sg w zasadzie ze
stali XIBHIOT, dla ktoérej zbedne jest
pPokrycie antykorozyjne. Dobre wta$ci-

wosci przeciwkorozyjne ma wielowar-
stwowa powtloka z poliuretanéw, ktéra
odznacza sie doskonatg przyczepnoscig
oraz wytrzymatoscia na ~dzialanie at-
mosferyczne, chemiczne i uszkodzenia
mechaniczne.

Wieloletnie uzytkowanie Cmelaky |
mozliwilo wykrycie elementow p!ato\P--
ca najbardziej narazonych na Korozie
Sa to: zigcza czeSci ze stopow ley.:
7z elementami stalowymi, czesei &
ralu i wewnetrzna powierzchnig Driv-
cia w miejscach laczenia elemepy,
(skraplanie sie wilgoei powoduje gy
rozjg¢ miejscowa).

W NRD uzywa sie specjalnych sp,.
row przeciwkorozyjnych (SSPk, KMO-j
Corinum, Elascon 30 i K-60), kg
utrudniajg dostep wilgoci do etalo-
wych powlok i agresywnie dziatajgeyey
srodkéw chemicznych, jak réwnie; hy
muja postepujace procesy korozji eley.

trochemicznej.

FRANCIA

® Kryzys energetyczny zadal doda-
kowy cios planom produkeyjnym -
molotu Concorde, ktéry ZUZywa na pa
sazera trzyKrotnie wiecej paliwa ni
wspoélczesny odrzutowiec pasazerski, N
konferencji prasowej 19 lutego minister
transportu zapowiedziat, iz postanowic-
no zwolni¢ tempo ' produkeji i, ze o
roku, zamiast o$miu, bedzie sie produ-
kowat¢ tylko cztery lub pieé samolotdy.

® Na samoloty bojowe Mirage II
produkowane przez Kkoncern Dassault-
-Breguet, jest wciaz popyt. Specjaliii
przypisuja to zar6wno wysokiej jakoidi
i osiggom sprzetu (Ma > 2), jak rownie:
jego wzglednej tanio$ci (1,6—1,7 mhn
dol.). Wazne jest, ze samoloty Mirage
sa tanie w obstudze, bowiem na 1 go-
dzine lotu przypada tylko 15 godzn
przegladow.

® We Francji wyrazana jest opinia,
ze tempo rozwoju lekkiego lotnictwa w
Europie bedzie szybsze niz w USA
Okoto 10 tys. samolotéw lekkich uiyt-
kuje sie w Europie, za$ 150 tys. w USA
Roczny przyrost liczby samolotow W
Europie wyniesie przypuszczalnie — W
okresie najblizszych dwéch lat — 1-
—14%, a pomiedzy 1975—1980 1. Srednio

10%. Prognozy dla rynku w USA przg:
widuja przyrost roczny po 8,5% do 197
r: i

po 8% na dalsze pieé lat.

JAPONIA

® Z bazy kosmicznej uniwersytett
tokijskiego Uchinoura wystrzelono trzy
stopniowa rakiete nosng, ktoéra “3’“0
sla na orbite okoloziemska japoriskied
sztucznego satelite o masie 5 kG.
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@ Pprzemyst lotniczy i rakietowy RFN
zatrudnia obecnie 55 tysiecy ludzi a jego
roczne obroty wynosza ok. 2,5 mld ma-
fk'w salonie lotniczym w Hanowerze
(27 kwietnia do 5 maja) uczestniczy 13
wystawcéw zagranicznych, “reprezento-
wanych przez 435 firm lotniczych.

=) L= USA

& Mozna zaobserwowaé liczne przykia-
dy wspblpracy lotniczych przedsie-
piorstw USA i ZSRR. .

— Firma Rockwell International roz-
waza ewentualno$é przejecia przedsta-
wicielstwa sprzedazy samolotow odrzu-
towych Jak-40 w Stanach ZJednoc_zo—
nych, Firma przeprowadzila ankiete
wsrod 10 ewentualnych uzytkownikow
samolotow Jak-40 i przewiduje sprzedaz
250 egzemplarzy W przeciggu 5 lat.
ZSRR bedzie dostarczal samoloty bez
wyposazenia, natomiast bardziej dosto-
sowane do Dprzewozu towarOw oraz z
dwukrotnie powiekszona trwatlosScig sil-
nikow (30000 godzin). Cene ’komplet_
nego samolotu z awionilfa okreS$lit Rock-
well na 1,5 mln dolaré6w, Wymieniona
firma przygotowuje samolot Jak-40 do
uzyskania atestu federalnych wtadz lot-
niczyech USA i wspoOlpracuje z radzie-
ckim przemysiem przy opracowaniu no-
wej, zmodernizowanej wersji tego sa-
molotu (Jak-42).

— Koncern Boeing jest konsultantem
przy projekcie autobusu powietrznego
— It-76. Nie jest wykluczone, ze Boeing
pedzie w przyszioSci wspolpracowal 7
radzieckim przemystem lotniczym przy
pudowie samolotow naddzwiekowych
drugiej generacji, o predkoSci réwnej
liczbie Macha 4,5 do

® Zgodnie z programem
miedzy ZSRR i Francja w dziedzinie
badania i1 Wwykorzystania przestrzeni
kosmicznej do celéw pokojowyeh, wy-
strzelono w Zwigzku Radzieckim sateli-
te Ziemi Aureole-2, Satelita przeznaczo-
ny jest do badania zjawisk fizycznych
w goéornych warstwach atmosfery oraz
fenomenu zorzy polarnej. Badania te

wspoélpracy

zapoczatkowal satelita Aureole-1 w 1971
roku.
® Jeden egzemplarz naddzwiekowego

bombowca strategicznego B-1 kosztowaé
bedzie 50 mln dol. Zamoéwiono 240 ma-
szyn. Rownocze$nie buduje sie nad-
dzwiekowe samoloty mySliwskie nowej
generacji dla potrzeb sil 1gdowych i sit
morskich USA.,

® Wytwoérnia Rockwell International
wyprodukowata w ub. r. 145 samolotéw
Thrush-Commander, podczas gdy 59 w
roku 1970. Zwiekszona produkcja wy-
magala przeniesienia wytwarzania nie-
ktérych elementébw samolotu z wytwor-
ni w Albany do wytwoérni w Bethany.

® Wytwoérnia Schweizer rozpoczyna na
wiosne produkcje metalowego szybowea
klasy standard SGS 1-35. Szybowiec ma
ciezar catkowity (z balastem wodnym)
260—410 kG, rozpieto§é 15 m i doskona-

lo§¢é ok. 38.
® Wytwoérnia Laister rozpoczela pro-
dukcje pierwszych 30 egzemplarzy me-

talowego szybowea
standard Nugget.
skonalo$¢ ok, 35.

wyczynowego klasy
Rozpieto$é 15 m, do-

W. BRYTANIA

@ Przedsiebiorstwo British Airways za-
mierza wprowadzié samoloty Concorde
do regularnej eksploatacji w 1975 T.
Lataé one bedg na liniach: Londyn —
Sydney z ladowaniem w Bahrein i Sin-
8apurze (przelot — 13 godz. 30 min.),
Londyn — Tokio oraz Londyn — Nowy
Jork. Na tej ostatniej trasie zaplano-
Wano dwa polgczenia na dobe, Taryfa
Zostanie podwyzszona o 10—20% W po-
TOwnaniu z obecng I klasy.
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@ 17, 18 i 19 maja br.

1 odbeda sie wy-
stawa i pokazy lotnicze Bitgin Hil

W Biggin Hill.

® Tegoroczna Miedzynarodow
) j a Wysta-
wa Lotnicza w Farnborough bedzie
r 0 8 wrzesSnia, Przewiduje
3 vgstxrérvgygtafwl-e uczestniczyé bedzie
1 1 firm zwigzanych rze-
mystem lotniczym. 2 v SR

. zachowania ciszy nocnej w
porcie lotmc_zym Heathrew wprowadza
S1€ W okresie od 1 kwietnia do 31

paid_zierr_mika zakaz startow i ladowan
W niledziele przed godzing 8 rano, za$
W pozostale dni tygodnia — przed 6.30.

Za}qaz nie dotyczy samolotéw odpowia-
dajacych wymogom akustyeznym ICAO.

WEBCHY

'O Amerykanska rakieta Scout wy-
niosta na orbite wloskiego satelite me-
teorologicznego San Marco-4. Satelita
bedzie badatl zjawiska burz magnetycz-

nych w goérnych warstwach atmosfery
1 jonosfery.

A
7*? ZSRR

® W ubieglym

@ A roku odbyla sie w
KlJoy\ne III Wszechzwigzkowa Konfe-
rencja Naukowo-Techniczna Mechaniki

Stosowanej poS$wiecona 50-leciu Aerofto-
tu, a zorganizowana przez Rade Nau-
kowa ds. Mechaniki Cieczy i Gazéw
Akademii Nauk ZSRR, Ministerstwo
Lotnictwa Cywilnego, Centralny Insty-
tut Lotnictwa Cywilnego, Centralny
Instytut Hydroaerodynamiki im. N. E.
Zukowskiego i Instytut Lotnictwa Cy-
wilnego z Kijowa.

W konferencji uczestniczylo 800 spec-

jalistow reprezentujacych radziecka
nauke i przemyst.
Giownym tematem referatéw 1 ko-

munikatéw bylo wytyczenie kierunkéw
dla réznych dyscyplin radzieckiej nau-
ki i techniki stuzgcych rozwojowi lot-
nictwa.

@ Samolot lokalnej komunikacji Jak-
-10B zostal wyposazony w silniki o cia-
gu 1750 kG, czyli wiekszym o 250 kG.
Silniki odbywajg badania w locie.

@ Uruchomienie bezpo$redniej tacz-
nosci telewizyjnej Hawana-Moskwa bylo

mozliwe dzieki wybudowaniu stacji
kosmicznej Iaczno$ci telewizyjnej Xa-
ribe.

Sygnaty z Karibe przyjmuja retrans-
mitory zainstalcwane w satelitach typu
Molnia 2, a kolorowy odbiér rejestro-
wany jest na magnetowidach w  Ostan-
kino, skad z kolei retransmitowany .jest
przez telewizje ZSRR i innych Kkrajow.

0GOLNE

® Zakonczone 26 stycznia Szybowcowe
Mistrzostwa Swiata w Waikerie, W Au-
stralii przyniosty nastepujace wyniki.
W klasie otwartej mistrzostwo swiata
uzyskat pilot Moffat z USA, za§ wice-
mistrzami zostali Zegels z ]:’»elgxi i
Grosse z NRF. Poza nimi w pierwszej
sz6stce uplasowalo sie: 2 Francuzéw
(na pozyciji 4 i 6) i 1 pilot z NRF.
W klasie standard mistrzem zostal pilot
Reichmann z NRF, a wicemistrzami:
Renner z Awustralii i Franciszek Kepka
z Aeroklubu Bielsko-Bialskiego. Lokate
czwartg wuzyskal Anglik, za§ 5 i 6 —
Nowozelandczycy. Kepke od zlotego
medalu i mistrzowskiego tytulu dzielito
zaledwie — 59 punktéw. Dodajmy, ze
na zadnych jeszcze $§wiatowych mi-
strzostwach szybowcowych nie rozegra-
no tylu — bo az 10 konkurencji.

® W pazdzierniku ub. r. odbylo sie w
Taszkiencie posiedzenie sesji staltej ko-
misji RWPG ds. transportu lotniczego,

pos§wiecone oméwieniu probleméw
wspoipracy krajow czlonkowskich w
dziedzinie opracowania i stosowania sy-
stemu automatycznego sterowania ru-
chem powietrznym. W obradach wzieli
udzial przedstawiciele krajow Demo-
kracji Ludowych, lacznie z Kubg, Mon-
golig oraz Jugostawiag.

@® Liczbe samolotéw rolniczych w kra-
jach socjalistycznych ocenia sie na 7000.
W 1972 r. agrolotnictwo ZSRR obrobilo
85795 mln ha w czasie okolo 3 000 000
godzin (gléwnie przez samoloty An-2).
W 1971 r. w Stanach Zjednoczonych
dzialato 2200 przedsiebiorstw agrolotni-
czych, posiadajgcych 5500 samolotéw i
600 S$miglowcoéw. Mimo 5-krotnie wyz-
szych kosztow eksploatacji — ogromnie
wzrasta liczba godzin wylatanych przez
Smigtowece.

@ Zenujacy i zalosny byl wynik nad-
zwyczainej sesji ogélnego zgromadzenia
ICAO, zwolanego dla ustanowienia sku-
tecznych S$rodkéw prawnych przeciwko
piractwu powietrznemu. 43 kraje nie
zdeklarowaty swoich stanowisk, mimo
Zze konkretne propozycije zgloszone przez
Francie, Wielkg Brytanie i Szwajcarie
uzyskalty 43 glosy za — a tylko 2 prze-
ciw.

® W zwiazku z zakupami przez towa-
rzystwa grupy ATLAS (Alitalia, Sa-
bena, Lufthansa i Iberia) nowego tabo-
ru, przewiduje sie powazna rozbudowe
zakladéw remontowych linii Air Fran-
ce. W szczegdlno§ci powaznie zwiekszy
sie zdolno§é remontowa dzialtu silniko-
wego, ktéry ma byé przygotowany do
generalnych przegladéw silniké6w CF
6-50, w ktére bedg wyposazone samoloty
DC-10-30 i A 300B grupy ATLAS.

@® Wskutek ograniczenia eksportu ropy
naftowej przez pafistwa arabskie 4 wiel-
kie towarzystwa lotnicze — Pan Ame-
rican, Trans-World Airlines, British
Airways i British Caledonian zawarty
porozumienie o zmniejszeniu liczby lo-
tow miedzy W. Brytania a Stanami
Zjednoczonymi o 68 tvgodniowo, co po-
zwioli zaoszczedzié 28% normalnego zu-
zycia paliwa,

@ Sygnalizujemy o podjetych i realizo-
wanych decyzjach budowy kilku no-
wych miedzynarodowych portéw lot-
niczych:

— Jak juz informowatla nasza rubry-
ka powstaje trzeci port lotniczy Lon-
dyn — Maplin, przewidziany do obshu-

gl 125 miln pasazeréw rocznie. Port
zlokalizowany nad kanalem na zme-
liorowanych wydmach i mokradiach

bedzie mial drogi startowe przystoso-
wane do przyimowania samolotéw o
ciezarze do 450 ton i rozpieto§ci dn 90 m.
Powierzchnia portu zajmie ok. 4050 ha.
Port bedzie mial polaczenie z Londy-
ne‘nil autostradg oraz linia Xkolei szyb-
kiej.

— W zwiazku z osiagnieciem maksy-
malnej zdolnoSci »rzez port lotniczy
Lyon — Bron przystapiono do budowy
nowego portu lotniczego Lyon—Satolas,
votozonego 20 km od centrum miasta.
Port ten zajmie ok. 3000 ha i obstugi-
waé bedzie rejon Alp francuskich. Prze-«
pustowoéé vortu oblicza sie na 90 ope-
racji na godzine.

— W Stanach Zjednoczonych, w Tek-
sasie — pomiedzy miastami Dallas i
Fort Worth — powstaje najrozlegleiszy
port lotniczv $Swiata o powierzchni 7100
ha. Po ukonczeniu budowy port bedzie
mégl obstuzyé do 50 mln pasazerow
rocznie. W roku 1975 w porecie zatrud-
nionych bedzie 23 tys. pracownikéw
portu i ok. 23 tys. innych, zwiazanych
z pracg portu.

— ¥lokalizowano nowyv port lotniczy
dla Montrealu. Powstanie on w odleg-
toéci 50 km na péinoc od miasta. W
pierwszym etapie, do 1975 r. wykonane
beda prace za sume 215 mln dol.: dwo-
rzec bedzie mial przepustowos§é 4000
pas/godz.. za§ plyta przeddworcowa —
22 stanowiska idla samolotdéw.

— W kwietniu 1974 r. oddane zostato
do eksploatacji nowe lotnisko tokiiskie
Narita, oddalone o 60 km od centrum
stolicy.

® W ub. roku w katastrofach lotni-
czvch uleglo zniszezeniu 30 odrzutowych
samoelotéw pasazerskich o ljgcznej war-
tosei ok. 158 miIn dol. Podczas tych ka-
tastrof poniosto $mieré 933 pasazerdow.
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Nowe lotnisko

komunikacyjne Gdansk-Rebhiechowo

Przyczyny likwidacji lotniska Gdansk — Wrzeszcz

Budowa lotniska komunikacyjnego jest dzisiaj
przedsiewzigciem bardzo skomplikowanym i kosztow-.
nym, co wynika nie tylko ze stozonoéci problematyki
technicznej wiazgcej sie z sama budowg nowocze§—
nego portu lotniczego. Lotnisko komunikacyjne nie
jest bowiem budowla sama dla siebie, jak dom miesz-
kalny czy fabryka, lecz clementem wielu roéznych
zagadnien o przeciwstawnych nierzadko wymaga-
niach.

Wspotezesne lotnisko jest wiege przede wszystkim
istotnym elementem uktadu komunikacyjnego kra-
ju — w skali wewnetrznej i miedzynarodowej, jest
takze jednym z dworcow zaspokajajacych potrzeby
komuniikacyjne okre$lonego rejonu, i to potrzeby
bardzo zréznicowane — od podrdzy na odlegtosé 300
km, gdzie samolot musi konkurowaé¢ z koleja i sa-
mochodem, do podrozy diugodystansowych, w kto-
rych krotki czas trwania podrézy stwarza dla danego
rejonu niedostepne inaczej mozliwosci rozwoju zy-
cia gospodarczego, turystyki, kontaktéw naukowych
itd.

7 drugiej znow strony lotnisko jest ucigzliwym sa-
siadem, wytwarzajgcym hatas, ograniczajgcym SswoO-
bode zabudowy obszaru przylotniskowego itp., a jed-
nocze$énie musi — jesli ma dobrze spelnia¢ swoje
funkcje regionalne — by¢ dostepne dla mieszkancow
tego regionu w jak najkrotszym czasie, w najdogod-
niejszych warunkach. Pogodzenie tak przeciwstaw-
nych zagadnien jest mozliwe tylko na drodze roz-
sadnych kompromisow.

Mimo tych wszystkich trudno$ci podjeto decyzje
likwidacji istniejacego w Gdansku lotniska i zbudo-
wania dla zespolu portowo-miejskiego Gdansk—Gdy-
nia nowego lotniska komunikacyjnego. Jest to decy-
zja precedensowa 'w skali naszej powojennej, socja-
listycznej gospodarki, totez niezbedne wydaje sie
przedstawienie jej motywéw w sposdb bardziej fa-
chowy, niz mozna to zrobi¢ w relacjach dziennikar-
skich.

Perspektywy rozwoju przewozéw lotniczych Troéjmiasta

Przewozy lotnicze PLL LOT rosna bardzo szybko,
przekraczajac Srednie tempo $wiatowe. Dotrzymujemy
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" PROBLEMY

W artykule przedstawiono perspekt
wy przewozow lotniczych w porcie lo%.
niczym w Gdansku. )

Podano i omowiono dane ogdlne lot
niska, pas. startowy, zabudowe poy—tu.
wyposazenie nawigacyjne oraz centryp,
kontroli ruchu lotniczego TMA. Omg.
wiono tez organizacje pracy przy py.
dowie lotniska. '

réwniez kroku naszym partnerom i konkurentom 3.
granicznym ‘w nowoczesnosci statkow powietrznych—
coraz wiekszych, coraz szybszych i coraz bardziej wy-
magajacych w stosunku do lotnisk, z ktorych ko.
rzystajg.

Zespol portowo-miejski Gdansk—Gdynia, zwany
popularnie Tréjmiastem, jest jednym z najwazniej-
szych w kraju o$rodkow gospodarczych z racji swo-
ich portow morskich i przemystu stoczniowego, oérod-
kiem turystyczno-wypoczynkowym, rozwijajacym sie
oérodkiem naukowym, a na ich bazie stale rosngeym
skupiskiem ludno$ci.

Bazujac na dotychczasowym tempie rozwoju prze-
wozOw LOT oraz na prognozach §wiatowych zaklada
sie, ze zapotrzebowanie na przewozy lotnicze dla
Tr6jmiasta bedzie rosto stosunkowo szybko, a mia-
nowicie:

Pokazane przewozy w skali rocznej daja nastepu-
jacy obraz nasilenia ruchu lotniczego:

Przewozy 1970 1975 1980 1985 2000

' f
Pasazerowie w tys. ' [ |

0s6b, | 190 | 320 550 800 2000
w tym w ruchu

zagr. — 20 50 100 300

Towary w tys. ton, 1 4 10 20 80
w tym w ruchu I

zagr. — 1 4 | .10 40 |

1

Przewozy 1975 | 1980 | 1985 | 2000

B

Liczba pasazerow w godzinie * |

szezytu — w roku 200 300 400 950 |

— w szcezyt. miesiacu 350 420 950 1800;

Dzienny przewéz towarow[T] 3 13 33| 130

Liczba operacji lotniczych |

— w roku 5 800 0050 | 14 400 | 30500 ‘

— w dniu szczytowym 25 41 63 136 |

— w godzinie szczytu 5 6 9 17

— czestotliwosé [min.] 12 10 7.6 35 |
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1. Usytuowanie lotniska we Wrzeszczu

Zestawienie wykazuje, Zze sprawne wykonanie tak
znacznych zadan przewozowych bedzie mozliwe je-
dynie w oparciu o lotnisko, dysponujace odpowiednio
wyposazonym polem wzlotéw, zabudowsg techniczng,
dworcem pasazerskim i towarowym itd.

Charakterystyka lotniska Gdansk — Wrzeszcz i jego wplyw
na rozwdj miasta

Wedlug danych, zawartych w miedzynarodowych
NOTAM-ach z 30 wrze$nia 1970 r., lotnisko Gdansk-
-Wrzeszcz dysponowalo jedna droga startowg o wy-
miarach 1800 X 80 m z nawierzchnig betonowg o mno$-
noSci LCN — 40. Istniejgce pomoce $wietlne lotniska
(uproszczony $wietlny system podej$cia LIL oraz pro-
gowe, krawedziowe i zakresowe $§wiatta drogi star-
towej) oraz pomoce nawigacyjne umozliwily korzy-
stanie z lotniska w dzien i w nocy w dobrych warun-
kach atmosferycznych, przy czym w nocy start do-
zwolony jest jedynie w kierunku morza, a lgdowa-
nie — od strony morza. Podej$cie od strony przeciw-
nej jest bowiem przeciete biegngcym mna wysokim
nasypie torem kolejowym oraz ograniczone zabudowg
Wrzeszceza.

Zabudowe dworcowg stanowil prymitywny budy-
nek, ktéory z trudem zaspokajal obecne potrzeby ru-
chowe lotniska. Odprawa pasazerow odlatujacych od-
bywala sie jeszcze pod dachem, ale pasazerowie przy-
latujacy do Gdanska byli zatatwiani pod wiatg, pod
ktorg miescil sie zaledwie podreczny bagaz pasaze-
row matego AN-24, gdy sami pasazerowie musieli na
niego oczekiwaé nie ostonieci nawet od gory.

Tak wiec poprzednie lotnisko w Gdansku-Wrzesz-
czu juz nie bylo lotniskiem pelnowarto$ciowym. Jego
unowocze$nienie byloby mozliwe jedynie przez wzbo-
gacenie wyposazenia §wietlnego i radionawigacyjnego,
rozbudowe zaplecza technicznego i dworca pasazer-
skiego, co na pewno umozliwiloby jego eksploa-
tacje przez nastepne okolo 10 lat, nie usunetoby jed-
nak podstawowych ograniczen wynikajacych z istnie-
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jacych przeszko6d wysoko$ciowych i ograniczonej diu-
gosci drogi startowej. W tych warunkach inwestowaé
w lotnisko byloby niecelowe, poniewaz wszelkie in-
westycje poprawialyby jedynie sytuacje ,na dzi§” bez
rozwigzywania problemoéw jutrzejszych, wynikajgcych
z iloSciowego wzrostu przewozow i wprowadzania no-
woczesniejszych statkoéw powietrznych. Komunikacja
lotnicza, prowadzona w oparciu o takie lotnisko, mu-
sialaby zamieraé.

Patrzgc na rysunek 1 widzimy, Ze fteren lotniska
rozdzielalo dwie dzielnice Gdanska: Wrzeszez i Przy-
morze. Ulice obydwoéch dzielnic konczyly sie §lepo na
ogrodzeniu lotniska, ktore uniemozliwialo uporzgdko-
wanie ukladu komunikacyjnego ‘tej czeSci miasta, a
takze ograniczalo wysoko$¢ zabudowy Przymorza be-
dacego jednym =z najwazniejszych frontéw budowni-
ctwa mieszkaniowego w Gdansku. Front ten konczyt
sie jednak i wladze miejskie widzialy celowo$§é jego
rozszerzenia wtasnie przez likwidacje lotniska, za
czym przemawialy nie tylko wzgledy urbanistyczne,
jak przede wszystkim integracja izolowanych obecnie
osiedli i ich urzadzen komunalnych maziemnych i pod-
ziemnych w jednolity, wielkomiejski organizm. Prze-
mawiata za tym takze kalkulacja ekonomiczna, gdyz
teren lotniska moze byé¢ traktowany jako teren u-
zbrojony, a ‘przy tym z racji swego charakteru plaski
i suchy, tatwy do zabudowy, co 'w warunkach Gdan-
ska, gdzie linia kolejowa biegnie wzdiuz krawedzi
ponad 100-metrowej skarpy, ma istotne znaczenie.

Dodatkowe mnaklady mna infrastrukture miejskg w
przypadku pozostawienia lotniska we Wrzeszczu osza-
cowano na 900—1200 mln zl, co réwna sie mniej
wiecej wartosci realizacyjnej docelowego (rok 1985)
programu budowy nowego lotniska w Rebiechowie.

2

Wispdlnota interesow lotnictwa 1 miasta wutatwilta
wiec podjecie decyzji o likwidacji lotniska w Gdan-
sku-Wrzeszezu i budowie mowego lotniska komuni-
kacyjnego dla Trojmiasta, gdyz klopoty organizacyj-
ne i finansowe zwigzane z tg budowa wziely na swo-
je barki solidarnie zaréwno Ministerstwo Komunika-
cji, jak tez Wojewddzka Rada Narodowa w Gdansku.

Charakterystyka techniczna lotniska Gdansk-Rebie-
chowo

Dane ogblne

Nowe lotnisko komunikacyjne dla Tréjmiasta jest
zaprojektowane do obstugi ruchu lotniczego o $red-

i

GOANSK
2. Usytuowanie lotniska REBIECHOWO

Gdansk — Rebiechowo
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nim zasiegu, a wiec W zasadzie o zasiegu europej-
skim. Istnieje takze moziiwo$é sporadycznego wyko-
rzystywania go [przez samoloty dalekiego zasiegu O
niepelnym obciazeniu (przy czeSciowym zatankowa-
niu), co kwalifikuje je jako pelnowarto$ciowe lotnis-
ko zapasowe dla Warszawy.

a lotniska uwzglednia
u 2000 z mozliwoscig
do 8 miln

Ogolny plan zagospodarowani
przewidywane potrzeby dla rok
perspektywicznej rozbudowy dla przewozOw
pasazerOw rocznie.
ne jest okolo 15 km mna zachod od
Rebiechowo
sk-Rekiecho-

Lotnisko polozo
centrum Gdanska, kolo miejscowosci
(stad tymczasowa nazwa lotniska Gdan
wo). w bezpoérednim sgsiedztwie fabryki domow Ko-
koszki. z ktora lotnisko ma wiele wspoOlnych urzgdzen
ogolnotechnicznych (kottownia, oczyszczalnia Sciekow).
Srednia wysokoéé terenu nad poziom morza wynosi
135 m, tj. o 130 m wyzej od lotniska ‘'we Wrzeszczu.

Przed otwarciem planowanych do budowy miej-
skich dworcow lotniczych w Gdansku i Gdyni, do-
woz 'pasazerow z istniejacej placowki LOT w Gdan-
sku przewiduje sie po trasie ul. Grunwaldzka — ul.
Stowackiego i jej pozamiejskie przediuzenie o lgcznej
dtugosci 17 km. Przy zakltadanej Srednie] predkosci
45 km/h czas dojazdu wyniesie 23 min. Znajdujgca
sie w budowie trasa obwodowa Trojmiasta dla ruchu
szybkiego skroci czas dojazdu do 15 min. Trasa ta
zapewni takze dogcdne polaczenie drogowe Gdyni z
lotniskiem, skad czas dojazdu wyniesie 20 min. Dla
pasazeréw dojezdzajacych indywidualnie trasa ta za-
pewni szybka komunikacje z lotniskiem bez wzgledu
na ich miejsce zamieszkania na terenie Trojmiasta.

Vs

Pas startowy

Pas startowy, obejmujacy droge startowg oraz bocz-
ne i czolowe pasy bezpieczenstwa, ma wymiary

3100 X 300 m, w tym sama droga startows (DS
9800 X 45 m, a ponadto jej utwardzone pobOCza)
szerokosci po 7,5 m i czolowe pasy beZpieCZer’lsb.vg
po 30 m dtugosci.

Giowna droga kotowania (DK), réwnolegla do Dg
ma szeroko§é 23 m plus utwardzone pobocza po 75,
Cztery drogi zejécia z DS o tej samej 'Szel‘o»koéci’ za.
pewnia mozliwosé szybkiego (do 100 km/h) quSchei
nia DS przez ladujacy samolot. )

Wszystkie drogi samolotowe maja nawierzchnije ,
betonu cementowego © wysokiej wytrzymatosei, Ieh
nofnoéé ustalono dla obcigZenia statycznego, prayj.
mujgc jako samolot obliczeniowy samolot Tu-154

Powyzsze parametry DS oraz omowione dalej Wy
posazenie w pomoce nawigacyjne kwalifikujg lotnjg.
ko do II klasy technicznej wg klasyfikacji lotnisk ey-
wilnych ujetej w zarzadzeniu nr 10 Ministra Kom.
nikacji z dnia 15.01.1966 r. (Dz. Bud. nr 5 z 9.05.19¢¢
roku, poz. 22). Majac na uwadze korzystne ukszta}.
towanie terenu ‘w rejonie lotniska, przy ustalany
ograniczen zabudowy przylotniskowej oraz usytuows.
niu elementéw nawierzchni lotniskowych uwzglednig.
no mozliwo$é wydtuzenia DS w kierunku wschodnin
do rzeczywistej diugosci 3300 m + 2 X 150 m, co pod-
niostoby Jotnisko do I klasy technicznej.

Zabudowa portowa

Zabudowa portowa usytuowana zostala po pédinoc-
nej stronie DS, w rozwidleniu drog Matarnia—Rebie-
chowo i Bysewo—Klukowa. Takie usytuowanie za-
wewnia dogodny dojazd od strony Tréjmiasta oraz
perspektywiczng mozliwo$¢ rozbudowy podstawowych
obiektéw: budynkéw dworcowych i piyt postojo-
wych.

Ptyty przeddworcowe — pasazerska i fo-
warowa — sg usytuowane obok siebie. Wymiary ply-
ty pasazerskiej zapewniajg jednoczesny postdj 6 sa-

3. Schemat sytuacyjny lotniska Gdansk -— Rebiechowo
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molotow obliczeniowych Tu-154, z tym ze dwa sta-
nowiska dostosowane do postoju samolotow dalekie-
go zasiegu typu IL-62. W przypadku wyciggania sa-
molotow ze stanowisk na start za pomocy ciggnikow
mozna ustawi¢ na plycie nawet 10 samolotéw obli-
czeniowych. Ksztalt plyty i jej powigzanie z budyn-
kami dworcowymi umozliwia doj$cie pasazeréow do
kazdego stanowiska postojowego bez skrzyzowania z
trasg kolcwania samolotow.

Plyta towarowa zapewnia postoj 3 samolotéw obli-
czeniowych przy ich ruchu na wtasnym ciggu, przy
czym przewiduje sie wykonywanie na niej czynnosei
matej obstugi samolotéw czasowo unieruchomionych,

Budynek dworca pasazerskiego o ku-
baturze 33910 m3 (powierzchnia uzytkowa 6900 m?)
jest budynkiem trzykondygnacjowym w formie trzech
symetrycznie usytuowanych - skrzydet - dominujaca
nad nimi czeScia Srodkowa, rozwiazang w postaci
trzech stykajacych sie bokami szeSciokatnych paraso-
li. W czesci $rodkowej mieScié¢ sie bedzie hala recep-
cyjna, odprawy i poczekalnie pasazeréw -oraz holl
i sale kawiarni i restauracji. Ponadto przewidziano
w budynku pomieszczenia dla PLL LOT i towarzystw
obeych, administracji lotniska, urzedu celnego, MO,
poczty, stuzby zdrowia oraz duze zaplecze gastrono-
miczne.

Budynek dworca towarowego — parte-
rowy — mieSci¢ bedzie pomieszeczenia bezpo$redniej
obstugi interesantéw oraz powierzchnie dla poczto-
wego punktu przekazujgcego.

Budynek technicznej obstugi starto-
wej — parterowy, o kubaturze 7935 m? (pow. uzytk.
1816 m?) — zostat usytuowany w poblizu dworca pa-
sazerskiego. W budynku tym znajdujg sie pomiesz-
czenia dla stuzb technicznej obslugi startowej i stuz-
by meteorologicznej, powigzanej z obstugg odprawia-
nych zalég samolotowych. Tu rowniez jest glowna
stacja transformatorowa i garaze dla sprzetu do na-
ziemnej obsitugi samolotéw na plytach przeddworco-
wych.

Ponadto wykonany zostanie wspolny budynek dla
strazy pozarnej i stuzby ochrony lotniska, a takze
wiele niezbednych obiektow technicznych, np. ogro-
dek meteorologiczny itp.

Energia elektryczna — przewidziana do
zainstalowania moc ogdélna wyniesie 3180 kW. Pod-
stawowym Zrodlem zasilania jest panstwowa sieé
energetyczna.

Lgczno$§¢é telefoniczna — poprzez centrale
automatyczng Gdansk-Wrzeszez, z ktorg centrala be-
dzie polgczona okolo 150 lgczami.

Drogi samochodowe i parkingi zapew-
nig polgczenia -drogowe wewnatrzlotniskowe oraz po-
wigzanie z siecig drog publicznych w oparciu o znaj-
dujacg sie w budowie droge szybkiego ruchu wzdluz
Trojmiasta. Liczba stanowisk na parkingach i pod-
jazdach — na okolo 300 woz6w. Ponadto przewiduje
sie powigzanie lotniska z siecia szybkiej kolei miej-
skiej.
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Wyposazenie nawigacyjne lotniska

Zgodnie z miedzynarodowymi przepisami lotnictwa
cywilnego lotnisko jest wyposazone we wszystkie u-
rzadzenia nawigacyjne niezbedne do zapewnienia bez-
pieczenstwa ruchu lotniczego i ptynnego kierowania
tym ruchem. S to mianowicie:

a) Swietlne pomoce nawigacyjne, w sklad ktorych
‘wechodzg:

— $wiatla krawedziowe DS, DK oraz plyt przed-
dworcowych, montowane na umocnionych pobo-
czach nawierzchni, '

— Swiatta osiowe DS i DX,

— Swiatta progowe DS,

— Swiatla systemu podejscia precyzyjnego typu
Calvert na 'podejéciu glownym (wschodnim),

— Swiatla systemu podejscia UProszczonego
(,krzyz”) na podejsciu drugorzedhym,

— ¢wiatla Sciezki schodzenia typu VASIS na oby-
dwu kierunkach DS,

— Swiatla przyziemiania, wtapiane w nawierzchnie
DS na odcinkach po 900 m od jej progow,

— sygnalizacja $§wietlna przy DS, wyznaczajaca
miejsce zatrzymania samolotu kotujgcego na
start,

— oznakowanie przeszkéd lotniczych, w tym bu-
dowane u mas po raz pierwszy dzienne i nocne
oznakowanie napowietrznej linii energetycznej
na podejs$ciu wschodnim;

b) radiowe i radarowe pomoce nawigacyjne, w sktad
ktérych wchodza (I etap budowy):

— radar precyzyjnego ladowania PAR jako gléwna
pomoc radiolokacyjna na glownym i rezerwowa
na drugorzednym kierunku lgdowania,

— radiolatarnia dolotowa T-VOR, zlokalizowana w
odlegto$ci okolo 17 km na pid. zachod od lot-
niska, w rejonie Kartuz.

Centrum kontroli ruchu lotniczego TMA — Gdansk

Zapewnienie bezpieczenstwa ruchu lotniczego w re-
jonie lotniska i usytuowanych w jego poblizu stre-
fach lotéw innych lotnisk wymagalo ‘wyznaczenia tzw.
rejonu kontrolowanego lotniska (TMA) i powolania
specjalnego organu kontroli ruchu lotniczego w tym
rejonie. W sklad TMA-Gdansk bedg wechodzily na-
stepujgce obiekty:

— budynek techniczno-ruchowy o kubaturze 12 439 m3
(pow. uzytkowa 2645 m?2) z wiezg kontroli ruchu
o wysokoSci 35 m, zlokalizowany w pélnocnej cze-

Sci zabudowy portowej. W budynku, oprocz orga-

néw kontroli ruchu powietrznego i naziemnego na

lotnisku, umieszczone sg réwniez i zwigzane z pra-
cg kontroli urzadzenia techniczne,

— radiowe centrum nadawecze, zlokalizowane w od-
legto$ci okoto 2,2 km od lotniska,

— radiowe centrum odbiorcze w budynku technicz-
no-ruchowym.

Tak zorganizowane i wyposazone centrum kontroli
ruchu lotniczego zapewni:

— pelng kontrole ruchu naziemnego na lotnisku,
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— stalg obserwacje przebiegu ruchu lotniczego W
rejonie Gdanska, . .

_ lokalizacje, identyfikacje i uk1erun.kov\{an‘1.e -
chu wszystkich samolotéw cywilnych, znajdujacyc
sie w kontrolowanym rejonie, )

_ dwustronna laczno$¢ radiowa z samolotaml,

— wprowadzanie samolotow, ladujgcych na wilas-

nym lotnisku.

Inwestycje i przedsiewziecia towarzyszace

Budowa lotniska, poza inwestycjami bepoéf?dm_?
zwigzanymi z jego dziatalnocécia, wymagala meal‘l.zacn
wielu przedsiewzieé organizacyjnych i inwestycji to-
warzyszacych, a mianowicie: ]

— likwidacji budynkéw mieszkalnych i gospodar-
czych, znajdujgcych sie w obrebie lotniska,

— przebudowy istniejgcych w rejonie nowego lot-
niska sieci energetycznych 1 telekomunikacyjnych,

— przebudowy ukladu komunikacji drogowej, ob-
slugujacej lezgce w rejonie lotniska osiedla oraz za-
pewniajacej dojazdy do lotniska do czasu wybudo-
wania drogi objazdowej szybkiego ruchu dla Troj-
miasta,

— przebudowy linii kolejowej.

Podezas gdy budowe lotniska 1 urzadzen bezposred-
nio zwiazanych z jego praca finansuje Ministerstwo
Komunikacji, catos¢ inwestycji towarzyszacych zreali-
zowana zostanie przez zainteresowane instytucje lo-
kalne, w zasadzie na ich koszt, pod ogblnym kierow-
nictwem organizacyjnym Prezydium WojewoOdzkiej
Rady Narodowej w Gdansku. -

Organizacja wykonawstwa i koszty budowy

Caloéé robot zostala podzielona na dwa etapy. Wy-
konanie robot I etapu, realizowanego od jesieni 1971
roku, zapewnilo w I péiroczu 1974 r. mozliwo$é pod-
jecia eksploatacji nowego lotniska, a tym samym lik-
widacje poprzedniego lotniska we Wrzeszczu, na co
czekali niecierpliwie budowniczowie dzielnicy Gdansk-
-Przymorze, ktorej zabudowa juz od kilku lat syste-
matycznie zagarnia fragmenty pola wzlotow gdan-
skiego lotniska.

Zakres rob6t I etapu zostal tak pomyS$lany, by za-
pewni¢ mozliwie jak najszersze, cho¢ jeszcze niepelne
wyposazenie lotniska w urzgdzenia zwigzane z bez-
pieczenstwem lotéw, ale tylko minimalne zabezpie-
czenie obstugi pasazeréw i samolotéw na ziemi. Tak
wiec droga startowa zostala wykonana od razu w
pelnych wymiarach, ale nie bedzie jeszcze réwnoleg-

Dokoficzenie ze str. 1

PODSTAWY SUKCESOW WYTWORNI LOTNICZYCH

Wspélezesny samolot czy Smiglowiec sklada sie nie
tylko z platoweca, lecz takze z silnika oraz osprzetu
i wyposazenia. JeSli koszt platowca wynosi 50% calos-
ei kosztu samolotu, to koszt silnika 20%, a wyposaze-
nia 30% lub wigcej. Nie da sie produkowaé nowo-
czesnych samolotow bez lekkiego i nowoczesnego wy-
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tej drogi kolowania, ktora umoili‘wila.by zejécie sa.
molotu bez kolowania po DS; nie bedzie na ra
pewnych elementow systemt{ é-wie‘tl‘nych pomocy pa.
wigacyjnych (np. osiowych $wiatet I?S) €O ograniczy
czasowo mozliwos¢ eksploatacji lotniska W trudnyey
warunkach meteorologicznych, cho¢ umozliwi przyj.
mowanie samolotow noca; pasazerowie beda musig]
sie, zadowoli¢ estetycznymi wprawdzie, lecz ciasnym;
pomieszezeniami tymczasowymi W przystosowanej do
ich obstugi czesci pomieszezen budynku dworca to-
warowego; personel techniczny lotniska nie otrzymg
rowniez wielu innych urzadzen technicznych lub te;
otrzyma je W ograniczonym zakresie.

Sa to wszystko doéé 'istotne niewygody, ale bez de.
cyzji o podziale inwestycji na dwa etapy likwidacjy
starego lotniska musiataby zosta¢ odtozona o dalszych
kilka lat, co pytoby z kazdego punktu widzenia (ko-
munikacji lotniczej i rozbudowy miasta) niewlasciwe,
W ten za§ spos6b mozliwa jest dalsza, prawidlowa
rozbudowa Gdanska, pasazerowie LOT nie ucierpi
na jako$ci obstugi w stosunku do obecnych warun-
kow, a lotnicy — mimo wymienionych ograniczen —
odczuja nawet istotna poprawe warunkoéw startu i la-
dowania. _

Dokumentacje techniczng opracowalo Wojskowe
Biuro Studiéw i Projektow Lotniskowych z Warsza-
wy, jako biuro wiodgce, oraz wspolpracujace z nim
przy rozwigzaniu poszczegdlnych zagadnien branzo-
wych trzy inne biura projektowe.

Roboty I etapu. wykonuje kilkanaScie przedsie-
biorstw z Gdanska i spoza niego pod ogdélnym kie-
rownictwem generalnego wykonawey — Gdanskiego
Przedsiebiorstwa Robo6t Drogowych, ktore jest bezpo-
srednim wykonawcag wiekszodci TobOt, a zwlaszcza
rob6t zwigzanych =z uksztaltowaniem terenu pola
wzlotéow i budowa nawierzchni samolotowych i sa-
mochodowych.

Ogblny koszt robét wyniesie okolo 1 miliarda z3,
w tym koszt I etapu (wraz z budowa TMA) — nieco
ponad polowe tej sumy.

* *

Jak widaé, budowa lotniska komunikacyjnego w
Rebiechowie k. Gdanska jest powaznym przedsie-
wzieciem inwestycyjnym, lotniskiem po raz pierwszy
zaprojektowanym w Polsce kompleksowo dla dalekie]
perspektywy potrzeb przewozowych. Zardéwno wiec
dla projektantéw, jak tez wykonawcoéw robot, a tak-
ze aparatu inwestorow, budowa ta jest trudnym egza-
minem sprawno$ci, wykladnikiem wspotezesnej mysli
i czynu polskiego budownictwa lotniskowego.

WCT/531/K[74

posazenia. Dlatego dodatkowym elementem sukcesdw
jest ROWNOMIERNY ROZWOJ WSZYSTKICH DZIE-
DZIN PRODUKCJI LOTNICZEJ niezbednych do bu-
dowy nowoczesnych samolotow, Smigloweéw 1 szy-
bowcow, CZYLI PRODUKCJI PLATOWCOW, PRO-
DUKCJI SILNIKOW LOTNICZYCH 1 PRODUKCJI
OSPRZETU I WYPOSAZENIA LOTNICZEGO.

TLiA 1974 nr 6
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Turbinowe

silniki odrzutowe Viper

Czesc 1

Spoéréd opracowanych w ciggu ostatnich 25 lat
turbinowych  silnikbw  odrzutowych o ciggu do
2000 kG szerokie rozpowszechnienie w lotnictwie
wojskowym i cywilnym znalazly tylko dwa typy:
silniki General Electric J85 (oznaczenie cywilne —
€J610) i silniki Rolls-Royce Ltd. Viper. Jest przy
tym pewnym paradoksem, ze silniki te reprezentuja
dwie zupelnie rozne ,filozofie” budowy silnikéw tur-
binowych. O ile bowiem silniki J85 majg silnie —
jak na okres ich powstania — obcigzone zespoty,
w szczegOlno$ci sprezarke, i stosunkowo wysokie.
parametry gazodynamiczne, co stawia ostre wyma-
gania konstrukcyjne, wykonawcze i materiatowe,
o tyle silniki Viper — wywodzace sie z silnika prze-
znaczonego do napedu latajacego celu — odznaczajg
si¢ bardzo prostg budowa, bedgcg m.in. wynikiem
przyjecia umiarkowanych parametrow gazodyna-
micznych.

Odmienne zasady budowy silnikow zadecydowaly
oczywiscie o ich wskaznikach i wlasnoéciach eks-
ploatacyjnych. Silniki J85 sg mianowicie bezkonku-
rencyjne w swej klasie pod wzgledem ciezaru i ga-
barytow, natomiast niewatpliwymi zaletami silnikéw
Viper sg niskie koszty produkecji, niskie koszty i pro-
stota obstugi, odporno$¢ na zanieczyszczenia w po-
wietrzu, niezawodno$¢ pracy i duza trwalo$é miedzy-
naprawcza. W zwigzku z tym silniki J85, w wersji
z dopalaczem, sg szczegblnie predestynowane do na-
pedu samolotéw o wysokich osiggach, jak np. lekkie
samoloty mys$liwskie Northrop F-5 i naddZwiekowe
samoloty treningowe Northrop T-38 (niemniej jed-

1. Silnik Viper ASV.5
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Turbinowe silniki odrzutowe Rolls-
-Royce Viper o ciqgu od 1134 kG do
1815 kG sq obecnie, obok silnikéw Ge-
neral Electric J85, najbardziej rozpow-
szechnionym napedem samolotéw szkol-
no-treningowych, treningowych i lek-
kich samolotéow szturmowych COIN;
okazaty sie one 7réwniez ekonomiczne
jako maped samolotéw stuzbowych. Wiel-
kie powodzenie silnikéw Viper przy-
pisaé nalezy ich niskim kosztom pro-
dukcji, tatwej obstudze, duzej nieza-
wodno$ci i duzej trwato$ci miedzyna-
prawczej. Witasciwosci te sq wynikiem
ciqgtego, wieloletniego doskonalenia sil-
nikéw, przy konsekwentnie przestrzega-
nej zasadzie maksymalnej prostoty ich
konstrukcjt. W pierwszej czesci arty-
kutu przedstawiono historie rozwoju
silnikéw Viper od 1948 r. opisujagc ko-
lejne zmiany jakim one podlegaty i
dzieki Kktérym ich ciag wzrést z 744 kG
do 1815 kG.

nak znalazly one roéwniez zastosowanie jako naped
samolotéw szkolno-treningowych i treningowo-bojo-
wych, samolotow formuly COIN oraz samolotéw stuz-
bowych), a silniki Viper — do napedu samolotow
szkolno-treningowych i treningowo-bojowych, samo-
lotow COIN i samolotéw stuzbowych. Dla tych ho-
wiem rodzajow samolotdéw decydujace znaczenie maijg
niskie koszty wytwarzania silnika, prostota jego
obstugi, mala ilo§é przegladéw, krotkie czasy przy-
gotowawcze, niezawodnodé w ciezkich warunkach eks-
ploatacyjnych i duza trwaloé miedzynaprawecza.
Silniki J85 i Viper odrézinia réwniez przebieg ich
rozwoju. Silnik J85 do dnia dzisiejszego przetrwat
w swej pierwotnej postaci. Istnieje kilka jego wersji,
wojskowych i cywilnych, réznigcych sie tylko war-
toSciami ciggu (1100—1350 kG) i wersja z dopala-
czem. Dopiero w ostatnich latach powstala pod wply-
wem doraznej potrzeby zapewnienia napedu nowej
odmianie, o wyzszych osiggach, samolotu F-5 wersja
silnika z dodatkowym, zerowym stopniem sprezarki
i zmienionym systemem jej mechanizacji (przesta-
wialne topatki kierownicze trzech pierwszych stopni
zamiast zaworéw upustowych). Silnik ten, J85-21,
ma cigg ok. 1500 kG bez dopalania i ok. 2200 kG
z dopalaniem oraz zmniejszony ciezar jednostkowy.
W przeciwienstwie do rozwoju silnikoéw J85 rozwdj
silnik6w Viper cechuje stale i konsekwentne ich
modyfikowanie i doskonalenie w celu dostosowania
do aktualnych potrzeb uzytkownikéw. Rozwéj ten dat
w  wyniku wzrost ciggu silnikéw od 744 kG do
1815 kG. W opracowaniu znajdujg sie dalsze wersje
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rozwojowe, ktore maja zapewni¢ silnikom Ylper
latach osiem-

perspektywy zastosowan rowniez w s1em
dziesigtych. Firma Rolls-Royce uwaza, Ze w.lasmef
temu stopniowemu rozwijaniu silniko6w zawdzigczac
nalezy ich wysokie walory eksploatacyjne.

Dlatego wydaje sie celowe dokladniejsze przesle-
dzenie rozwoju silnikéw Viper oraz zapoznanie sig
z ich konstrukcja i wlasnodciami uzytkowymi.

Pierwszy etap rozwoju silnikéw

W 1948 r. 6wezesna firma Armstrong Siddeley za-
projektowata do napedu australijskiego latajgcego celu
GAF Jindivik pierwsza wersje silnika Viper. Byla
to pierwsza w Anglii préba — nie liczac silnika
Armstrong Siddeley Adder, przerobionego ze Smigto-
wego silnika Mamba — zbudowania malego i taniego
turbinowego silnika odrzutowego.

W zwigzku z przeznaczeniem silnika jego trwalos¢
miala nie przekracza¢ 10 h. Pozwolilo to na maksy-
malne uproszezenie konstrukeji zespotow i uniknigcie
stosowania zarowytrzymaltych mate-
rialow — w celu obnizenia kosztow produkcji silni-
kow. Silnik mial 7-stopniowa sprezarke o sprezu
3,8:1 i wydatku powietrza 13,6 kG/s przy predkosSci
obrotowej 13400 obr/min, pierScieniowg komore spa-
lania z odparowywaczami paliwa i jednostopniowg
turbine. Wirnik sprezarki byl wykonany jako kon-
strukcja bebnowo-tarczowa. Proby stoiskowe silnika
rozpoczeto w kwietniu 1951 r. Do produkeji zostal
on wprowadzony jako Viper ASV.3 o ciggu 744 kG.

Zwrot w rozwoju silnika nastgpil w 1952 r., gdy
stwierdzono, ze moze on stanowié¢, po niezbednych
przerobkach, idealny naped samolotu szkolno-trenin-
gowego, ktorego budowe dla RAF-u woéwcezas rozwa-
zano. W styczniu 1953 r. zmodyfikowany silnik ukon-
czyl 50-h probe maksymalnej predkosci obrotowej,
a w lecie tego samego roku — 150-h prébe typu,
otrzymujgc oznaczenie ASV.5. Nowe silniki Viper
zostaly zastosowane na samolotach Hunting Percival
(pozniej BAC) Jet Provost Mk.1, ktére byly pierw-
szymi na $wiecie odrzutowymi samolotami szkolno-
-treningowymi, tj. samolotami umozliwiajgcymi szko-
lenie wstepne i podstawowe — z pominieciem samo-
lotow tlokowych. Silniki ASV.5 zabudowano poza
tym na samolotach do$wiadczalnych o mieszauym
napedzie, turbinowo-rakietowym, Sud-Aviation Tri-
dent 1, Dassault Mirage i Saunders Roe SR.53. Na
samolotach tych pracowaly one przy predko$ciach
naddzwiekowych (Ma=1,5) i na duzych wysoko-
Sciach.

Silnik ASV.5 rozni sie od silnika ASV.3 zastoso-
wanymi materialami oraz elementami aerodynamiki,

,egzotycznych”
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2. Przekroj silnika Viper ASV 3

konstrukeji i wyposazenia. W zwiazku z drganiam;
topatek pierwszych stopni sprezarki wywolywanym;
przez wirujace obszary zaburzen (w przypadku gi.
nika ASV.3 drgania te nie byly groine ze wzgleqy
na krotki czas uzytkowania silnika i prace na maksy.
malnej predkosci obrotowej)- na lopatki wirnikowe
pierwszego stopnia zastosowano zamiast stopu aly.
miniowego RR57 stal nierdzewna S.62 obrabiang
cieplnie do wytrzymaloSci zmeczeniowej 43 kG/mm;
wykonane ze stopu RR57 lopatki wirnikowe drugiego
stopnia- zostaly wzmocnione. Podczas gdy w silniky
ASV.3 lopatki kierownicze sprezarki byly wycinane
z tasmy ze stali nierdzewnej S.80 i nastepnie luto-
wane ze stopka, w silniku ASV.5 zastosowano lopatki
kute ze stopu RR57 jako calo§é ze stopka w ksztalcie
jaskolczego ogona. PoniewaZ przypuszczano, ze wy-
stepujace w silniku ASV.3 uszkodzenia zmeczeniowe
topatek wirnikowych siédmego stopnia sprezarki byly
powodowane przez zaburzenia pochodzace od dwach
wiencow lopatek kierowniczych (wylotowych), silnik
ASV.5 otrzymal pojedynczy wieniec lopatek o zwie-
kszonej cieciwie. Na lopatki kierownicy turbiny za-
stosowano Nimonic 80 zamiast stali Max Crown, na
lopatki wirnikowe — Nimonic 90 zamiast stali Rex
467, a na tarcze wirnika — stal austenityczng Rex
448 zamiast stali Rex 461. W zwiazku z powsta-
jacymi podczas dluzszej pracy silnika uszkodzeniami
przedniego lozyska zastgpiono otwarty obieg olejenia
tego lozyska (polegajacy na dawkowaniu oleju) obie-
giem zamknietym, zachowujgc jednak obieg otwarty
dla lozyska S$rodkowego i tylnego. Znaczne zmiany
wprowadzono do ukladu zasilania silnika. Silnik
ASV.3 mial zebatg pompe paliwowsg, regulator odérod-
kowy, regulator barometryczny i elektrycznie stero-
wany zawor dlawigcy, ktory dziatal rownoczesnie
jako regulator przyspieszania dzieki $ci§le okre$lone-
mu czasowi jego otwierania (14 s w przypadku przy-
spieszania od biegu jalowego do warunkéw starto-
wych). Silnik ASV.5 wyposazono w pompe wielo-
tloczkowsg o zmiennym wydatku, z ogranicznikiem
predkosci obrotowej, a elektrycznie sterowany zawor
diawigcy zastapiono zaworem sterowanym recznie —
ktory wraz z regulatorem barometrycznym utworzyl
sterownik silnika — oraz regulatorem przyspieszania
(zwiekszajgcym wydatek paliwa w zaleznoSci od cié-
nienia za sprezarksg).

Z kolei na wzor silnika ASV.5 zmodyfikowano uklad
zasilania silnika ASV.3 (z wyjatkiem regulatora
przyspiesgania) i wprowadzono odpowiednie zmiany
do jego sprezarki, dzieki czemu putap pracy silnika
zwigkszyl sie z 12200 m do 16700 m, a trwalos¢ —
do 65 h,

TLiA 1974 nr 6
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Silnik ASV.5 stal sie podstawg rozwoju nastep-
nych wersji przeznaczonych do napedu samolotow.,
D#og‘.viadczenia wyniesione ze szkolenia pilotéw na
samolotach Jet Provost wykazaly celowosé zwigksze-
nia roli szkolenia ,ab initio” na samolotach odrzu-
towych, w zwiazku z czym RAF wystapit z zadaniem
swiekszenia ciggu 1 trwato$ci miedzynaprawczej sil-
nikow Viper. Aby spelni¢ te wymagania udoskona-
lono gazodynamike sprezarki silnika ASV.5, co po-
zwolilo na zwigkszenie jej predkosci obrotowej
(z 13400 do 13 800 obr/min) i na zmiane o 5°, w kie-
runku ,otwarcia”, kata ustawienia lopatek kierow-
nicy wlotowej. Uzyskano dzieki temu zwigkszenie
wydatku powietrza prawie o 1 kG/s (do 14,5 kG/s)
i wzrost sprezu z 3,8:1 do 4,13 :1. Temperatura przed
turbing zostala podwyzszona b. nieznacznje — do
838 °C. Konieczne bylo wprowadzenie pewnych zmian
konstrukeyjnych, jak wzmocnienie szOstej tarczy
sprezarki przez wykonanie jej ze stali DTD 551 Zas=
miast ze stopu RR56, wzmocnienie tylnego watu spre-
zarki, lopatek Kkierowniczych siédmego stopnia —
w zwigzku ze zwigkszeniem obcigzenia sprezarki —
i lopatek wirnikowych siédmego stopnia. Y.opatki
wirnikowe zostaly wzmocnione z powodu powtarza-
jacych sig uszkodzen zmeczeniowych, ktore poczat-
kowo przypisywano lopatkom kierowniczym ostat-
niego stopnia, a poéiniej zaczeto lgczyé z zastrzatami
znajdujacymi si€ w korpusie za sprezarka. Poniewaz
nie mozna bylo zmienié¢ ilosci zastrzalow, musiano
zwiekszyC¢ czestos¢ drgan wilasnych lopatek. Nie jest
jednak wykluczone, ze uszkodzenia te byly wywo-
lywane przez niestateczno$¢ strumienia na wlocie
do komory spalania zwigzang z dosyé duzym katem
rozwarcia dyfuzora wlotowego. Niestatecznosé ta po-
wodowala rowniez pojawianie sie gorgcych miejsc
w rurze wylotowej silnika, co w pézniejszych silni-
kach zostalo usunigete w spos6b dorazny przez umiesz-
czenie w dyfuzorze jako ,ciala centralnego” pierscie-
nia o przekroju V, a nastepnie — przez zmiane calego
dyfuzora. Komora spalania nowego silnika zostala
tak skonstruowana, Zze niektore jej czesci, jak np.
plyta czolowa z odparowywaczami i wtryskiwaczami,
stanowia oddzielne calosci, ktore w czasie napraw
moga byé¢ latwo wymieniane.

Powstal w ten sposob silnik ASV.8 o ciggu 795 kG,
ktory w sierpniu 1958 r. ukonczyl pomy$lnie 150-h
probe typu. Byl on produkowany w znacznych ilo-
Sciach do samolotow szkolno-treningowych Jet Provost
Mk.3 i Macchi MB.326, a takze do latajgcych celow

3. Silnik Viper ASV.11
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Jindivik 2B. Viper ASV.8 byl pierwszym silnikiem,
ktory niezaleznie od proby typu ukonczyt 150-h probe
wedlug programu ustalonego przez ministerstwo lot-
nictwa dla silnikéw samolotow my$liwskich. Umoz-
liwilo to dopuszczenie silnika do pracy na ciggu
startowym przez 20 min w czasie 1 h lotu. Poza tym
przeprowadzono na nim serie préb majacych wyka-
zaé mechaniczng niezawodno$é silnika. Program tych
prob, opracowany wspoélnie przez Aeroplane and
Armament Experimental Establishment i RAF Flying
Training Command, obejmowat serie 500-h inten-
sywnych préb w locie na samolocie Jet Provost. Stan

silnika po zakonczeniu tych préob byt w pelni zado-
walajgcy.

Przez podwyzszenie temperatury przed turbing do
907 °C powstal z silnika ASV.8 silnik ASV.9 o ciggu
862 kG. Podwyzszenie temperatury spowodowalo row-
niez niewielki wzrost sprezu, poniewaz zmniejszajac
przekréj dyszy wylotowej pozostawiono prawdo-
podobnie nie zmieniony przekro6j kierownicy turbiny.
Silnik ASV.9 zostal zastosowany na amerykanskim
samolocie do§wiadczalnym VTOL Bell X-14.

W zwiazku ze zwiekszeniem cigzaru samolotéw
Jet Provost i przewidywaniami, ze w przypadku
ich eksportu beda one musiaty startowaé z wyzej
polozonych lotnisk i w wyzszych temperaturach oto-
czenia, stalo sie konieczne dalsze zwigkszenie ciggu
silnikéw Viper, przy czym nalezalo to osiggnaé bez
zmniejszenia ich trwatosci miedzynaprawczej. Aby
zwigkszyé cigg silnika ASV.8 bez podwyzszania tem-
peratury przed turbing musiano zwiekszyé wydatek
powietrza przez sprezarke. Zwiekszenie wydatku po-
wietrza (do ok. 17,5 kG/s przy 13400 obr/min) uzy-
skano przez zwiekszenie zewnetrznej i1 zmniejszenie
wewnetrznej $Srednicy kanalu sprezarki. Zwiekszono
rowniez nieznacznie Srednice turbiny utrzymujac ja
jednak w obrysie komory spalania silnika ASV.8,
co bylo wazne ze wzgledu na mozliwosé zabudowy
silnika ma samolotach Jet Provost. Nowy silnik,
ASV.10, mial cigg 907 kG przy temperaturze przed
turbing wynoszacej tylko 805°C. Obnizenie tempe-
ratury przed turbing nie tylko zwiekszylo trwaloé

- miedzynaprawcza silnika, lecz réwniez zmniejszylo

jednostkowe zuzycie paliwa mimo pewnego zmniej-
szenia sprezu. W zwigzku z niska temperaturg przed
turbing silniki ASV.10 byly przewidziane przede
wszystkim do napedu samolotéw pasazerskich i trans-
portowych. -

Dla samolotéw szkolno-treningowych i samolotow
COIN opracowano wersje ASV.11 o ciggu 1134 kG.
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T i
X

Powstala ona z silnika ASV.10 przez polil\’VI)’iszer.lle
temperatury przed turbing do 858 °C i przez ZV\{IQ—
kszenie predkosci obrotowej do 13 800 obr/min. Mozna
jednak przypuszczaé, Zze rownoczesnie udoskonalo?'o
aerodynamike sprezarki zwiekszajgc jej sprawnosc,
na co wskazuje — poza uzyskanym ciggiem )
zmniejszony, w porownaniu z poprzednimi wersjarmi,
spadek temperatury na turbinie (tablica 1).

Silniki ASV.11 znalazly znacznie szersze zastoso-
wanie niz silniki wcze$niejszych wersji. Zostaly one
wykorzystane do napedu wiekszosci samolotow szkol-
no-treningowych drugiej generacji, a mianowicie Jet
Provost Mk.4 i Mk.5, Macchi MB.326, jugostowian-
skiego SOKO Galeb i indyjskiego HAL HJT-16 Kiran
oraz latajacego celu Jindivik 3B. Poza tym jako sil-
nik wspomagajacy zabudowano je na samolotach
dalekiego rozpoznania Shackleton. W tym ostatnim
zastosowaniu majg one cigg zwiekszony do 1225 kG —
przez podwyzszenie temperatury przed turbing
i sa niekiedy oznaczane jako ASV.12. Miarg sukcesu
osiagnietego przez silniki ASV.11 (obecnie nazywane
wprost Viper 11) moze by¢ fakt, ze samoloty z tymi
silnikami sg uzytkowane przez sily powietrzne 13
krajow, a licencje na ich budowe =zakupily firmy:
Piaggio (Wtochy), Atlas Corp. (Pid. Afryka) i Com-
monwealth Aircraft Corp. (Australia).

Silniki ASV.10 i ASV.11 (ASV.12) tworzg druga
serie silnikow Viper, serie 200, podczas gdy wecze$-
niejsze wersje zalicza si¢ do serii 100. Silniki serii 200
roznig sie poza zwiekszonym wydatkiem powietrza
powaznymi zmianami wprowadzonymi do konstrukcji

Tablica 1. Dane silnikéw Viper z plerwszego etapu rozwoju

4. Przekro) silnika Viper ASV.g;

dyfuzora wlotowego komory spalania i wirnika Spre-
zarki. Dyfuzor komory spalania poprzednich wersj
mial czotowa pier§cieniows szczeling powietrza pier.
wotnego, przy czym podzial na powietrze pierwotne
i wtorne odbywal sie juz na kierownicy ostatniegy
stopnia sprezarki (rys. 2). Nowy dyfuzor, przypom;.
najacy w przekroju paszcze rekina, ma linie po.
dzialu powietrza odsunieta od kierownicy sprezarki,
a szczelina powietrza pierwotnego znajduje sie na
wewnetrzne] S$cianie dyfuzora i jest zaopatrzona w
pierscienie kierujgce (rys. 4). Taki typ dyfuzora
zapewnia bardziej prawidlowy rozdzial powietrza
i zapobiega odrywaniu strumienia, w szczegdlnogei
przy mniejszych liczbach Reynoldsa. Dzigki temy
uzyskuje sie zmniejszenie strat ci$nienia i, co waz-
niejsze, bardziej réwnomierny rozkilad temperatury
przed turbing. Konstrukecje wirnika sprezarki zmie.
niono na wzér wirnika silnikOw Armstrong Siddeley
Sapphire. Wirnik silnikéw serii 100 mial tarcze érod-
kowane na walcowych odsadzeniach tarcz i ich polek
(rys. 5). Konstrukeja taka stwarzala powazne trudno-
§ei wykonawcze i montazowe oraz nie zapewnial
odpowiedniej stabilno$ci wywazenia wirnika. Eopatki
wirnikowe byly mocowane w rowkach teowych mie-
dzy tarczami i1 po6ikami. Wirnik sprezarki silnikow
serii 200 ma konstrukcje tarczowo-walows; tarcze
sg osadzone na wielostopniowym wale, przy czym
moment obrotowy waltu jest przekazywany w sposéh
bezposredni tylko na dwie tarcze Srodkowe, z ktorych
jest dopiero przenoszony na pozostale tarcze (rys. 6).
Lopatki wirnikowe pierwszego stopnia mocowane s3

ASV.3 ASV.5 ASV.8 ASV.9 ASV.10 ASV.11 BDET
Farandole
|
Ciag startowy [kG] 744 744 795 865 907 1134 1450
Predkoéé obrotowa [1/min] 13 400 13 400 13 800 13 800 13 400 13 800 11 800
Jednostkowe zuzycie paliwa [kG/kGh] ‘ 1,09 1,09 1,07 1,13 1,01 1,05 1,00
Wydatek powietrza [kG/s] 13,6 13,6 14,5 14,5 17,5 19 25
Sprez 3,8:1 3,8:1 4,13:1 4,25:1 4,0:1 4,37:1 4,01
Temperatura przed turbing [°C] 830 830 838 907 | =05 858 860
Temperatura za turbing [°C] 670 670 680 750 645 715 715
Ciezar [kG]t ; 196 238 238 238 260 284 341
Srednica [mm] 590 622 622 622 622 622 730
3

Dlugosé [mm] 1 660 1660 1670 1670 . 1730 1730 2 000
1 Cigzar silnika nie obejmuje pradnico-rozrusznika
2 Mierzona na tylnym kolnierzu korpusu $rodkowego
3 Mierzona od przekroju wlotowego silnika do przekroju wylotowego dyszy
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Czenia tarcz j
mocowania to-
Patek sprezarki
silnikéw serii 10

b/

I stopien

6. Konstrukcja wirnika
silnikow  serii 200

sprezarki P

za pomocg zamkéw jodetkowych, a lopatki pozosta-
ych stopni — za pomocg nitow.

Warto tu wspomnieé¢, ze francuska firma Marcel
Dassault, ktora zakupila licencje na silniki Viper,
zbudowala wtasng ich wersje, MDR.7 (ASV.100)
Farandole o ciggu 1450 kG. Stanowil on powigksze-
hie geometryczne silnika ASV.5 lub ASV.8, przy
czym jednak nie zastosowano prostego modelowania,
na co wskazujag wartosci wydatku powietrza i pregd-
kodei obrotowej w porownaniu z odpowiednimi war-
tosciami silnikéw Viper. Istniala rowniez odmiana
z dopalaczem o ciggu ok. 1800 kG. Silnik mial by¢
uzywany na samolotach treningowych o wyzszych
osiggach i na lekkich dwusilnikowych samclotach
mys$liwskich.

TLiA 1974 nr 6

II+YI stopien

Drugi etap rozwoju silnikéw

Nowy rozdzial w rozwoju silnikéw Viper otworzyl
sie na poczatku lat sze$édziesigtych, po polgczeniu
firm Armstrong Siddeley i Bristol Aircraft w firme
Bristol Siddeley. Silniki ASV (BSV).11 szybko zy-
skaly opinie wysoce niezawodnych w eksploatacji.
Portfel zamowien byl pelny. Zdawaé by sie moglo,
ze sg to wystarczajgce powody do utrzymania ,status
quo” w zakresie konstrukeji i zastosowania silnikéw
zamiast dalszego ich rozwijania. Jednak wla$nie w
tym czasie zaczeto rozwazaé¢ mozliwo$ci wprowadzenia
odrzutowych samolotéow stluzbowych. Wymagany byt
przy tym samolot lekki, zabierajgcy na poklad ok.
6 pasazer6w i latajacy na wysoko$ci 12000 m z pred-
ko$cia powyzej 700 km/h. Poniewaz koncepcja samo-
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7. Jeden 2z reprezentantéw Silnikgy
Viper serii 500

lotu byla nowa, firmy stanety przed problemem
wyboru silnika do jego napedu. OczywiScie, w I?.rzy—
padku samolotéw stuzbowych koszty eksploat'ac.n. sg
b. waznym czynnikiem, Jjednak jeszcze wazniejsza
(nawet obecnie, w okresie kryzysu paliwowego) jest
niezawodnoéé samolotu. Dlatego uznano, ze Wypro-
bowane silniki Viper mogg stanowi¢ idealny naped
tych samolotow. Sklonito to w 1961 r. firme Bristol
Siddeley do realizacji — za pomocg wiasnych Srod-
kow finansowych — programu powaznej modyfikacji
silnika Viper 11 w celu zwiekszenia jego ciggu do
1360 kG. Postanowiono to osiagngé przez zastosowa-
nie dodatkowego, ,zerowego” stopnia sprezarki. Ze
wzgledu na przednie lozysko nie mozna bylo zmniej-
szy¢ wewnetrznej S$rednicy wlotu kanalu sprezarki,
wobec czego konieczne bylo zwiekszenie Srednicy ze-
wnetrznej, tj. zastosowanie stozkowego korpusu na
stopniu zerowym. ZILozysko zostalo przesuniete do
przodu. Stopien zerowy, przydiwiekowy, pozwolil
na zwigkszenie sprezu do 5,35:1 i wydatku powie-
trza do 23 kG/s przy zmniejszonej do 13 400 obr/min
predkosci obrotowej. Temperatura przed turbing zo-
stala cokolwiek obnizona, co lgcznie ze zmniejszong
predkoscia obrotowa umozliwilo zwiekszenie trwa-
toSci miedzynaprawczej silnika. Jednostkowe zuzycie
paliwa zostalo pokaznie zmniejszone dzieki zwieksze-
niu sprezu i obnizeniu temperatury przed turbina.

Przeprowadzona modyfikacja sprezarki miala tez
swoje stabe strony zwigzane nieodlacznie z wiekszym
sprezem. Stalo sie mianowicie konieczne zastosowa-
nie zaworu upustowego za pigtym stopniem sprezarki,
zapobiegajgcego niestatecznej pracy sprezarki w cza-
sie przyspieszania silnika. Jednak -zawor ten nie

zdolal na tyle zmniejszy¢ intensywno$ci obszargy
wirujgeych zaburzen, powstajgcych przy mniejszych
predkosciach obrotowych 1 w konkretnym przypadky
wywolywanych prawdopodobnie glownie przez przy.
dzwiekowy stopien zerowy, aby nie wzbudzaly one
drgan lopatek sprezarki. W kazdym razie wskazuje
na to ,jobandazowanie” lopatek kierownicy drugiego
stopnia.

Do powazniejszych zmian wprowadzonych do sil.
nika nalezy rowniez zastosowanie ukladu przeciw.
oblodzeniowego, zapobiegajgcego oblodzeniu zespoly
wlotowego, tj. topatek kierownicy wlotowej, zastrza-
16w korpusu wlotowego i kolpaka, i zasilanego gora-
cym powietrzem zza sprezarki. Dotychczasowe lopatki
kierownicy turbiny zastagpiono lopatkami chlodzo-
nymi oraz zmieniono niektére materialy w celu
spelnienia wymagan ARB. Pradnico-rozrusznik zo-
stal zabudowany pod korpusem wlotowym, a agre-
gaty ukladu zasilania zostaly zgrupowane pod Spre-
zarka.

Powstal w ten sposdb pierwszy silnik serii 500,
Viper 520 o ciggu 1360 kG. W 1964 r. znalazl on
zastosowanie jako naped wojskowego samolotu stui-
bowego De Havilland DH.125 (p6zniejszy Hawker
Siddeley HS.125) Dominie i samolotu stuzbowego
Piaggio-Douglas PD-808. Na cywilnych samolotach
stuzbowych HS.125 zabudowano wersje 521 i 5%
Pierwsza ma cigg zwiekszony do 1415 kG, a druga —
do 1525 kG. Wzrost ciggu uzyskano przez zwieksze-
nie predko$ci obrotowej do 13760 obr/min. W przy-
vadku wersji 522 temperatura przed turbing zostala
podwyzszona do ok. 890 °C. Nowsze wersje samolo-
tow PD-808 wyposazono w silniki 525 i 526, réznigce

>

H

8. Przekr6j silnika Viper serii 500
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sie od poprzednio wymienionych tylko szczegolami
zabudowy.

Nalezy tu podkresli¢ sukces, jaki odniosty samo-
loty stuzbowe HS.125. W koncu 1971 r. znajdowaty
sie W eksploatacji 233 samoloty tego typu, przy
czym od 1964 r. do konca czerwca 1971 r. wylataty
one 300000 h.

Logicznym nastepstwem rozwoju silnikéw serii 500
pylo ich wykorzystanie do nowych zastosowan WOoj-
skowych. PomyS$lne wyniki eksploataciji odrzutowych
samolotow  szkolno-treningowych doprowadzily do
powstania nowej ich generacji, a mianowicie samo-
lotéw treningowych moggacych rowniez wypelniaé
sadania samolotow COIN, tj. prostsze zadania bojowe
; zakresu bezpoSredniego wsparcia i rozpoznania.
Do napedu tych samolotow zostaly przewidziane WOj-
skowe odmiany silnikéw 520, 521 i 522, a mianowicie
530 o ciagu 1385 kG, 531 o ciggu 1439 kG oraz 535
i 540 o ciggu 1548 KG. Wojskowe silniki serii 500
stanowia obecnie naped samolotow BAC 167 Strike-
master (odmiana COIN samolotu Jet Provost), Macchi
MB.326 G oraz SOKO Jastreb i Galeb 3.

W drugiej polowie lat sze§édziesigtych nastapito
przejecie firmy Bristol Siddeley przez firme Rolls-
-Royce (odtad dawna firma Bristol Siddeley tworzy
jeden z oddzialéw firmy Rolls-Royce, Bristol Engine
Division). Jak wiadomo, firma Rolls-Royce — ktéra
od maja 1971 r. jest przedsigbiorstwem panstwowym,
a jej pelna nazwa brzmi Rolls-Royce (1971) Limited
— stanowi jedng z najwigkszych organizacji produku-
jacych silniki turbinowe. Firma ma blisko 60-letnie
doswiadczenie w dziedzinie budowy i eksploatacji
silnikéw lotniczych. Zakres ciggu produkowanych
obecnie silnikéw odrzutowych wynosi od 1000 do
20000 kG, a zakres mocy silniko6w walowych od 700
do 6000 KM. Silniki cywilne Rolls-Royce’a sg eks-
ploatowane przez przeszio 200 linii lotniczych, a silniki
wojskowe — przez 80 panstw. Tradycje firmy w za-
kresie wspolpracy miedzynarodowej wynoszg przeszlo
50 lat. Obecnie wspoOipracuje ona z Francjg, NRF,
Wiochami {1 Stanami Zjednoczonymi w realizacji
programdéw cywilnych i wojskowych, a silniki Rolls-
-Royce lub ich zespoly sg produkowane z licencji
przez 11 krajéw. Oproécz silnikéw lotniczych (w tym
takze tlokowych silnikéw licencyjnych Continental)
dzialalno§¢ firmy obejmuje turbinowe silniki prze-
mystowe, trakeyjne i okretowe, ktoére w ciggu 15 lat
zostaly sprzedane w liczbie powyzej 1000 do 34 kra-
jow. Glowne oérodki firmy znajdujg sie w miej-
scowos$ciach: Bristol, Coventry, Derby, Glasgow,
Leavesden i Dundonald. Pracuje w nich Igcznie
61 000 oséb.

W 1969 r. zapadia decyzja opracowania nastepnej
serii silnikéw Viper, serii 600, o wigkszym ciagu
i mniejszym jednostkowym zuzyciu paliwa. Przed
powzigeiem tej decyzji przeprowadzono szczegblowg
analize przyszlych kierunkéw rozwoju rynku samo-
lotow stuzbowych oraz nastepnej generacji samolc-
tow COIN. Do§wiadczenia z eksploatacji odrzuto-
wych samolotow stuzbowych wykazaly, ze $redni czas
lotu w podrézy stuzbowej wynosi w Europie ok.
60 min, a w USA — ok. 45 min. Stawia to pod
znakiem zapytania celowo§é dazenia do uzyskania
duzego zasiggu samolotéw stuibowych, a tym samym
stosowania do ich napedu silnikéw dwuprzeptywo-
wych. Oczywifcie, silnik dwuprzeplywowy jest bar-
dzo korzystnym rodzajem napedu samolotéw — w
szczegdlnosci pod wzgledem zuzycia paliwa — jednak
biorge pod uwage takt, ze w przypadku samolotéw
shuzbowych na pierwszym miejscu stawia sie niskie
koszty samolotu i jego obstugi oraz niezawodno$é,
firma Rolls-Royce nie uznaje silnika dwuprzeplywo-
wego za najlepsze rozwigzanie napedu tych samo-
lotéw. Podobnie w zastosowaniu do samolotow szkol-
no-treningowych i samolotéw COIN prosty, nieza-
wodny i tani silnik jednoprzepltywowy w dalszym
ciaggu wydaje sie lepszym napedem niz wprawdzie
sprawniejszy lecz bardziej zlozony silnik dwuprze-
plywowy. Nalezy przy tym przewidywagé, ze obecny
kryzys paliwowo-energetyczny nie bedzie miat zad-
nego wplywu na ten problem, ponieWaz zuzycie
paliwa przez omawiane grupy samolotéow stanowi
nic nie znaczgcy procent w ogdélnym bilansie pali-
wowym.

Osiggi silnik6w serii 600 zostaly podwyzszone glow-
nie przez kolejng modyfikacje sprezarki polegajacg
na usunigciu kierownicy wlotowej i zmianie katow
ustawienia lopatek wirnikowych zerowego stopnia
i lopatek kierowniczych trzech pierwszych stopni.
W wyniku tych zmian wydatek powietrza zwiekézy!
sie do 26,5 kG/s (predko§é osiowa na wlocie do spre-
zarki wzrosta do ok. 180 m/s), a sprez — do 5,8:1
przy predkosci obrotowej 13760 obr/min. Zwiekszyla
sie takze sprawno$§é sprezarki dzieki wyeliminowaniu
strat ciSnienias w kierownicy wlotowej. Usuniecie
kierownicy wlotowej upro$cilo poza tym instalacje
przeciwoblodzeniowg i zwiekszylo odpornos§é silnika
na uszkodzenia przez ciala obce oraz zmniejszyto
halas wytwarzany przez sprezarke. Poniewaz jedno-
stopniowa turbina silnik6w serii 500 dawala granicz-
ny mozliwy do uzyskania przy danej pradkogci obro-
towej spadek entalpii, w silnikach serii 600 — o
zwigkszonym sprezu — zostala ona zastgpiona tur-
bing dwustopniows, o wiekszej sprawnosci i mniej-
szej Srednicy. Zmniejszona $rednica turbiny pozwolila
z kolei na bardziej korzystne — pod wzgledem sirat

e

9. Przekr6j silnika Viper serii 600
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10. Wykres obrazujgcy wzrost ciagu
czasie 20 lat ich rozwoju

silnik6w Viper

ciénienia — uksztaltowanie kanalu wylotowego silnika.
Zupelnie zmieniona zostala rowniez komora spalania.
Nowa komore zaprojektowano wedlug najnowszych
sasad. Jest ona znacznie krotsza i zamiast dyfuzora
o ksztalcie ,paszczy rekina” ma krotki pierscieniowy
dyfuzor na wylocie ze sprezarki. Dyfuzor ten zapew-
nia wstepne prowadzenie i kontrolowane sprezanie
strumienia bezpos$rednio =za kierownicg wylotowa
sprezarki — za dyfuzorem powietrze spreza sie
w sposob swobodny. W zwigzku ze zmiang dyfuzora
komora zostala zaopatrzona w wyoblone denko. Nowy
dyfuzor daje mniejsze straty cisnienia i zapewnia
bardziej réwnomierny rozklad temperatury przed

turbing.

Dzieki opisanym powyzej zmianom uzyskano ciaz
1700 kG przy temperaturze przed turbing 867 °C
(odmiana cywilna) i 1815 kG przy temperaturze przed
turbing 935 °C (odmiana wojskowa 632-43). Gabaryty
silnika nie ulegly zmianie, a ciezar wzrdst nieznacz-

nie (tablica 2).

w

Proby stoiskowe silnikéw serii 600 rozpoczeto w
lutym 1970 r., a juz na poczatku lipca tego samego
roku liczba przepracowanych przez silniki godzin
wynosita 650. Proby w locie zostaly przeprowadzone

Tablica 2. Dane silnikéw Viper z drugiego etapu rozwoju

na samolocie HS.125, na ktorym do konca 1979
wylatano 115 h. Proba typu odbyla sie W kwietnj,

1971 r.

Silnik byl rozwijany wspélnie z firmg FIAT (3
udziatu w kosztach rozwoju, tj. 6 min funtow), Ktbry
opracowata i obecnie produkuje komorg spalania,
lacznie z korpusem S§rodkowym, wal Igczgcy tu?bing
ze sprezarka i kanal wylotowy.

Silniki serii 600 zostaly zastosowane do napeqy
samolotow stuzbowych Hawker Siddeley HS.125.6
i Beechcraft Hawker BH-600 oraz samolotu CQry
Macchi MB.326 K (o udzwigu uzbrojenia ok. 1850 kG),
Zostaly one poza tym wybrane do napedu budowaneg,
obecnie jugostowiansko-rumunskiego samolotu tre.
ningowo-bojowego Jurom.

Moéwi sie o silnikach serii 600 z wiryskiem wody
do sprezarki dajgcym przy rownoczesnym zwieksze.
niu predkosci obrotowej wzrost ciggu startowegg
o0 10%. Do wojskowych silnikéw serii 600 zaprojekto.
wano dopalacz, ktory zwiekszalby cigg startowy sil.
nikéw do 2470 kG (przy jednostkowym zuzyciu pa-
liwa 1,98 kG/kGh).

Silniki serii 600 zamykajg dotychczasowy okres
rozwoju silnikéw Viper. O planach ich dalszego
rozwoju bedzie mowa w jednym z nastepnych roz-
dzialow.

Opisujgc rozwodj silnikéw Viper nie mozna nie
zwrocié uwagi na fakt, Ze ich uklad zasilania —
hydro-mechaniczny typu otwartego — nie ulegt wie-
kszym przeobrazeniom od czasu zbudowania silnika
ASV.5 (kiedy to wprowadzono do niego niezbedne
zmiany w zwigzku z przystosowaniem silnika do
napedu samolotow zalogowych) az do czasu opraco-
wania serii 600. Otwarty uklad zasilania, tj. uklad
bez regulatora predko$ci obrotowej, na pewno mniej
nadaje sie do silnikébw o bardziej zlozonej kon-
strukeji i wysoko obcigzonych zespotach, ktore wy-
magajg dokladniejszego utrzymywania zadanej pred-
ko$ci obrotowej i dopuszczalnej temperatury przed
turbng, dokladniejszego sterowania elementami me-
chanizacji sprezarki oraz programowego sterowania
procesem przyspieszania, jednak w zastosowaniu do
prostych silnik6w jego mniezaprzeczalng zaletg jest
znacznie wigksza niezawodno$¢ pracy i latwiejsza
obstuga. I wtlasnie temu nalezy przypisaé, Ze w naj-
nowszych silnikach Viper nie zostal on zastapiony
nowocze$niejszym ukladem =zasilania.

520 521 522 535 601 632 500 B
(projekt)
Ciag startowy [kG] 1 360 1415 1525 1 548 1700 1815 2472
Predkesé obrotowa [1/min] 13 400 13 760 13 760 13 760 13 760 13 760 13 760
Jednostka zuzycia paliwa [kG/kGh] 1,03 0,99 1,01 1,01 0,94 0,97 1,98
Wydatek powietrza [kG/s] 23 24 24 24 26,5 "6’5 "6"
x s <0, z0,0
Sprez 5,35:1 5,6:1 5,6:1 5,6:1 5.8:1 5,8:1 5.8:1
vTempem{ ura przed turbina [°C] ok. 830 ok. 830 892 ok. 900 867 935 935
Temperatura za turbina [°C] ok. 650 ok. 640 700 ok. 710 675 745 745
TP < Y = : :
ngtm‘ [kG] _ ok. 340 339 351 354 376 367 517
Srednica [mm]? 622 622 622 622 622 T g s
Dhigosé [mm]? 1 806 2 164 2 164 — 2 1;; -

1 Cigzar silnika nie obejmuje pradnico-rozrusznika

i Mierzona na tylnym kolnierzu korpusu Srodkowego
? Mierzona od przekroju wlotowego silnika do przekroju

i6

wylotowego dyszy
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7. EMIL GRUSZCZYNSKI

Mgr m
Ikrgtytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Nowe materiaty
konstrukcyine

na elementy silnikow odrzutowych

W miare rozwoju konstrukeji i technologii silni-
kow turbinowych rosta rola materiatow. Z drugopla-
nowej pozycji w stosunku do mys§li i rozwigzan kon-
strukeyjnych w poczatku ery odrzutowcow staty sie
one obecnie waznym czynnikiem, w znacznej mierze de-
cydujacym o perspektywach i mozliwoéciach rozwo-
ju silnikow.

W stosunku do pierwszych konstrukeji obecnie jed-
nostkowe zuzycie paliwa jest mniejsze o wiecej niz
polowe, stosunek sity ciggu do ciezaru wzrést po-
trojnie, a okres eksploatacji wzrost z kilkudziesieciu
do 12000 godzin i wiecej. Niemala w tym zastuga
wspélczesnych materiatow.

Obecnie temperatura gazéw na wlocie do turbiny
nowoczesnych silnikow osigga 1200 °C przy trwa-
loci elementéw do 30000 h a niewykluczone, iz w
najblizszym dziesigcioleciu opracowane beda silniki
pracujace w temperaturach rzedu 1600 °C przy spel-
nionych wymaganiach réwnie dlugiej trwalosci ele-
mentéw. RoOwnocze$nie z wprowadzeniem nowych
materialbw harmonijnie rozwijajg sie nowe formy
konstrukeyjne silnikoéw, prowadzac do konstrukecji in-
tegralnych i modulowych [1]. Oba te kierunki roz-
woju sa ze sobg $ciSle zwigzane i rownie wazne.

Perspektywy rozwoju materialow w silnikach turbi-
nowych

Glownym kierunkiem rozwoju konstrukcji silni-
kow lotniczych jest ciagly wzrost stosunku sily ciagu
do ciezaru. Osigganie coraz wiekszych mocy przy
mniejszym ciezarze wilasnym wymaga opracowywa-
nia nowych materialéw o lepszych parametrach.

Rysunek 1 [2] przedstawia schematycznie tenden-
cje rozwojowe poszczegdlnych zespolow silnika i per-
spektywy ich urzeczywistnienia przez zastosowanie
nowych materialéw wzglednie technologii. Na rysun-
ku 1 uwzgledniono dwa typy statkéw latajacych, a
mianowicie o przeznaczeniu militarnym (odpowied-
niki F-111 lub F-15) i transportowce dalekiego za-
siggu (odpowiedniki C5A lub Boeing 747). Wielko$¢

bromieni okregéw w kolumnach 415 §wiadczy o wadze .

danego kierunku dla poszczegdlnych typow samolotow,
a W kolumnie 1 o mozliwos$ci ich rozwoju na drodze
stosowania nowych materialow wzglednie technologii.
Jak wynika z rysunku 1, najwieksze mozliwo$ei roz-
woju wskutek zastosowania nowych materialow prze-
Widuje si¢ w zespolach wentylator-sprezarka i ka-
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W artykule zwrécono uwage na za-
lezno$¢ rozwoju nowych konstrukcji od
stosowania nowych materialéw kon-
strukcyjnych i mnowych technologii.

Omoéwiono mowe materialy juz stoso-
wane, a wigc stopy tytanu, z ktérych
wykonuje sie elementy sprezarek silni-
kow odrzutowych oraz elementy kon-
strukcyjne ptatowca. Podano wlasciwo-
Sci © =zalety tytanu i djego stopow juz
stosowanych w =zaleznodci od ich skta-
du fazowego, a takie podano mowe Sto-
Py, ktore saq w Stadium opracowania
lub badania.

Nastepnie oméwiono trzy grupy sto-
pPow zZarowytrzymalych: stopy o 0sno-
wie niklowej, 0 osnowie kobaltowej i o
osnowie chromowej. Dwa pierwsze sto-
Py od dawna juz sq stosowane na lo-
patki i inne elementy turbin gazowych,
a nad stopami o osnowie chromoweij
prowadzone sq badania, ktéorych wyniki
saq b. zadowalajgce, szczegdlnie z uUwagi
na ich b, dobrag zarowytrzymalo$é.

diub, a najmniejsze w odniesieniu do turbiny. Opra-
cowanie nowych stopéw tytanu oraz nowych kom-
Pozytdbw o wysokim stosunku granicy plastycznosci
do ciezaru wlasciwego stwarza szerokie mozliwogci
rozwoju zespotu wentylator-sprezarka. Te same ma-
terialy mogg znalezé zastosowanie w budowie kadiu-
ba. ’

Natomiast rozw6j zespolow turbina-komora spala-
nia przez zastosowanie nowych materialow jest znacz-
nie mniej perspektywiczny. O ile w komorze spa-
lania mozliwy jest pewien postep przez zastosowanie
bardziej Zaroodpornych stopow, to w odniesieniu do
elementéw turbiny perspektywy sa mniej widoczne.
Wysoko zarowytrzymate stopy na osnowie niklu
i kobaltu osiagnely praktycznie kres swych mozli-
wosci. Pewne nadzieje wiaze sie z mozliwo$cig za-
stosowania stopéw niklu typu TD utwardzanych dys-
persyjnie ThO, Dop6ki jednak nowe stopy oparte
na chromie wzglednie metalach trudno topliwych nie
wyjda z fazy préb laboratoryjnych, rozwigzan nalezy
szuka¢ na drodze konstrukcyjnej, np. lopatek chlo-
dzonych powietrzem itp.

Rysunek 2 przedstawia stosunek granicy plastycz-
nosci do ciezaru wladciwego dla kilku rodzajéw ma-
teriatoéw stosowanych na elementach sprezarek [2].
Jak widaé¢ na rysunku, stopy tytanu maja wyrazng
przewage nad stalami, ale maja groznych konkuren-
tow w materiatach zlozonych (kompozytach) w niz-
szych zakresach temperatur i Zarowytrzymalych sto-
pach na osnowie niklu w zakresie wyzszych tempe-
ratur.

Na rysunku 3 [2] przedstawiono zalezno§é wytrzy-
malosei trwatej 100-godzinnej w zalezno$ci od tem-
peratury dla Kkilku.grup materialéw stosowanych na

M;?VE [m /;] - Zespot Kierunek rozwapu Loinichwo | Lolnictwo
riaty . :
technologie wojskowe \(ransporfowe
weniylator WYSOk( stopier spreZania O O
O sprezarka | yonng  geomeiria O 0O
O turbina  |wysokie temperatury Q O
komora spa-
QO \lama,irura|  mate straty O O
wylotowa
O | #eatu maty ciezar O O

1. Znaczenie poszczegdélnych czynnikéw w rozwoju silnikow
turbinowych
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Kompozyty na 0snowe Zywic
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3\3 S Stopy tytanu
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S~
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95 200 320 420 540 650
Temperatura [ °CJ7

2. R0,2, dla kilku grup materialow stosowanych na ele-

menty sprezarek w zalezno$ci od temperatury

Uwaga: obszar ponizej kompozytéw dotyczy stopow ty-
tanu :

Stopy zarowylrzymate na osnowie M
—\ulwardzane dyspersyjnie

A

/

59
'

é -1

£

é Stooy Zarowytrzymate na osnowie Co
S uiwardzane dyspersyje

= 42

:\ 4/

Stopy M1 Co utwardzane
umocnieniem roztworu Stafego

Stopy Ni_utwardzane
dyspersyinie ThO,

rumatose 100

it
e
—
R

1
¥

6o B0 80 %0 o 0
Temperatura [ C]

3. Wytrzymalto§¢é 100-godzinna materialow na elementy tur-
bin gazowych w zalezno$ci od temperatury

elementy turbin gazowych. Jak wynika z rysunku,
powyzej 1100 °C jedynym materialem moggcym zna-
lez¢ zastosowanie sg stopy niklu utwardzane dysper-
syjnie.

Rysunek 4 [2] pokazuje tendencje wzrostu tempe-
ratury na wlocie turbiny i zwigzany z tym rozwdj

Tablica 2. WlasnoSci stopéw tytanu

Tablica L Materialy stosowane na glowne

elementy silniké\’v_# dpey - W
3 Materiat 5
—
stopy
aro-
Tlement kom- stopy Al stopy

Wy- | alumi- | gyjq
tray- | nium
male

pozyty | tytanu

LIPS e

/

Popatki i tarcze wen-

|

|
tylatora i gprezarki % X X = | x i
—&Wory spala- —_—
nia i rury Wylotowoj — — x oLl _ )
FLopatki turbiny - — — x 5 ~:\,
,C-'/‘—’QS‘;i#ka-dluba. ] X 77”",{**‘3{\}(—\"“\’

stopow zarowytrzymalych. Jak widaé¢ na rysunky
rozwoj stopow zostal znacznie W tyle za tendencjs.
mi rozwoju turbin.

W tablicy 1 zestawiono wspodiczesne materialy stg.
sowane w poszezegolnych zespotach nowoczesnegy
silnika. Na przykilad w nowoczesnym silniku IT9p
stosowanym w samolocie Boeing 747 zuzycie poszeze-
gélnych materiatow w stosunku do ciezaru calosc
przedstawia sie nastepujaco: 25% stopu tytanu, 407
stopy zarowytrzymate, 6% niemetale i kompozyty,
reszta inne stopy metali (stale, aluminium itp.). Po-
nizej omodwiono poszczegllne grupy materialow,

Stopy tytanu

Tytan stosowany obecnie jako material konstruk-
cyjny w budowie samolotow zastepuje czeSciowo sto-
py aluminiowe i stal. Prace nad stopami tytanowymi
prowadzone sg intensywnie giéwnie w ZSRR, USA
i Anglii, Metalurgia tytanu nalezy do najmlodszych
dziedzin metalurgii i znajduje sie w cigglym rozwoju.
Stopy tytanu klasyfikuje sie -w zalezno$ci od skladu
fazowego jako stopy tytanowe «, a-+ f lub f

W lotnictwie stopy tytanowe stosuje sie gléwnie
na elementy sprezarek silnikéw odrzutowych i ele-
menty konstrukeyjne platowca. Tytan i jego stopy
sg jednym =z bardziej perspektywicznych materialéw
w lotnictwie. Stopy tytanu uwzgledniajge ich ciezar

Dokonczenie na str. 25

Wiasnogei Ti bez dodatkow stopo- St:()p}r ' Stopy Stopsr
wych a—Ti a+B—Ti B~Ti
Wytrzymalo§é w stanie wyzarzonym w 20°C 30—"75 70—85 85—105 90—100
Rm kG/mm?2
Zarowy trzymalosé niska dobra dobra dobra
do 300°C do 600°C do 500°C do 500°C
Odporno$¢é na pelzanie niska, dobra dobra dobra
. - do 250°C do 600°C do 450°C do 480°C
Stabilnoéé cieplna dobra dobra dobra dobra
do 500—600°C do 300—500°C do 300°C
Zdolnoé¢ do starzenia - - 4 +
Odksztalealnosé 20°C od dobrej do 20°C — zla 20°C — zla 20°C —mierna
miernej 600—700°C 500—650°C 500°C — dobra
300°C — dobra dobra dobra
Spawalnoéé o dobra dobra od dobrej do zlej dobra ‘
Mozliwosé stosowania przy dlugotrwalym obeig- | | ‘
zeniu B do 300°C | 450—600°C | 800 do 450°C do 300°C 1

i8
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Kartoteka TLIA

o miejscowy wielocelowy mysliwiec od-
zutowy bazujacy na lotniskowcach
KONSTRUKCJA. 2-silnikowy Srednio-
plat Ze zmienna geometrig plata.
“plat wolnonoSny, ©0 zmiennej

geo-
ze skosem od 20°

do 68°, Do

metrii, 4 ol
hangarowania na lotniskowcach skos
750 (wowezas skrzydia zachodza nad

statecznik poziomy). Skos jest automa-
tyeznie utrzymywany, by zapewnié¢ ma-
ksymalny stosunek  cz/cr W funkeji
liczoy Ma. MoZze by¢ on rowniez do-
pierany recznie, lecz s}\:rzydlo jest za-
pezpieczone przed nadmiernym obciaza-
niem go Przy zmniejszaniu skosu przy
sbyt duzych predkoSciach. Przy opera-
ciach bombagdpwania (z duzych i s$red-
nich wysokosci) skos je§t ustalony na
500 dla Ma <0,94. Kroétkie odcinki ru-
chome skrzydel o konstrukeji skorupo-
wej i obrysie trapezowym oraz szeroka
czesé centralna umozliwiaja wzglednie
lekka konstrukcje przegubOw. Rozstaw
punktéw obrotu 544 m. Wewnetrzne
czesci skrzydel, przylegajgce do kadtu-
pa, nieznacznie wygiete lukowato w
ptaszezyZnie czolowej w celu zminima-
lizowania pola przekroju poprzecznego
i oporu falowego. Srodkowa cze$é pilata
konstrukeji dizwigarowej, z jednoczes-
ciowym diwigarem skrzynkowym ze
stopu tytanu Ti-6Al-1V, spawanym wigz-
ka elektronédw. Rozpietosé dzwigara
670 m. Powierzchnie plata ze stopow
- dolna Ti-8Al-4vV i

tytanu: Al-4 gérna, ze
wzgledu na dominujace naprezenia
Sciskajace, z Ti-6A1-6V-2Sn. Czopy me-
chanizmu obrotowego o teflonowych
powierzehniach roboczych. Sloty (dwu-

czesciowe). klapy (trzyczeSciowe) i spoi-
lery prawie na calej rozpieto$ei skrzyd-
1a ruchomego. Dla zwiekszenia zdolnog-
¢i manewrowej w walce sloty i dwie
zewnetrzne czeSei klap wychylaja sie
odpowiednio do 8,5° i 10° przyv skosie
2° Przednie skrzydelka o ksztalcie
troikatnym wytwarzaja dodatkowa sile
noéna przed S$rodkiem clezkoSci, czes-
ciowo réwnowazac moment pochylaja-
cy, ktéry pojawia sie przy przesuwa-
niu sie $rodka parcia do tviu na du-
zych predko$ciach. Skrzydelka o nie-
oplywowej krawedzi natarcia, sterowa-
ne przez komputer, normalnie sg scho-
wane, wysuwaja sie o 15° przy locie
nadZwiekowym. W locie prostoliniowym
nie wytwarzajia sily no$nej (tylko nie-
wielki op6r). lecz maia znacznvy wplvw
na zwrotnoé¢ w-locie naddzwiekowwvm.
Odciazaja one usterzenie poziome i tyt
kadluba, i tak np. obciazenie usterzenia
w zakregcie przv 4 ¢ zmniejszono 2z
ok. 3000 kG do 2000 kG. Zmniejsza to nie
tylko opér czolowy spowodowany wychy-
leniem steru wysokosci dla zréwnowaze-
nia samolotu, lecz réwniez moment
zginajacy kadluba. Ponadto przesuwa-
nie sie §rodka parcia do tylu i zwiek-
szanie skosu powoduja zmniejszenie
sterowno$ci podluznej, tak ze danemu

ruchowi drazka odpowiada mnieiszy
przyvrost wspélezynnika obciazenis.
Skrzvdetka temu zapobiegaja. Moga bvé

tez one wysuniete na malych predkos$-
ciach, wspéidziatajge z klapami i slo-
tami. Poza tym zmniejszaja moment
skr{ecajacy w przegubach skrzydia o
10%.

Kadlub. Centralna cze$é kadluba jest

prostg konstrukecja skrzynkowsa, miesz-
czacg zbiorniki paliwa; cze$é przednia
tworzy nos z wyposazeniem i kabina

vilotéw. Tylna cze§é ma zwezajacy sie
ksztalt profilu z przewodem zlewania
paliwa na koficu. Hamulce aerodyna-
miczne umieszezone na gérnej i dol-
nej powierzechni z tylu, miedzv pod-
stawami statecznikéw pionowych.

Fsterzenie. Usterzenie npionowe nod-
wéine. zamontowane z tviu na kazdei
gondoli silnika. W koncéwce kazdego
zespotu elektroniczne wynosazenie zaklo-

cz'aia,ce‘ Stery wystarczaja do utrzyma-
na samolotu przy naglei stracie ciagu
jednego silnika przy Vmax. PoOkrycie

przekladkowe. ulowe. Bardzo duze plv-
towe usterzenie poziome (jak zwykle w
samolotach o zmiennej geometrii pracuje
jako sterolotka. W konstrukcji zasto-
wano zywice epoksydowa wzmocniona
wl6knami boru. Pod kazda gondola sil-
nika pletwa dodatkowa zwiekszajaca
stateczno§é kierunkowa przy duzych g,
#dy usterzenie pionowe moze byé za-
cieniane,
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Grumman F-14A Tomecat

USA

Podwozie.

Trojkoto

bunktem DodparciJa.o ot Do
niacze chowane do
Wozia gléwnego,
mi, chowajg sie
1 do géry. Hak

przednim
Kola przednie bliz-
tylu.. Zespoly pod-
Z pojedynczymi kola-
W kierunku do przodu
zaczepowy w tyle ka-
W mata owiewke pod-
rzodzie kadtuba uchwyt

dluba, chowany
kadlubowa. W p
do katapulty.

Naped. Dwa silniki

: turbowentylatoro-
we Pratt-Vvhltney TF 30-P-412, lZaZdy o]
Clagu 9344 kG gz dopalaniem, szeroko

1‘ozstawionp W celu zmniejszenia praw-
d_opodoblenstwa unieszkodliwienia pcale-
80 mnapedu jednym pociskiem,
Fowane_vy kanatach, ktére po otwarciu
Zapewniaja dostep wystarczajacy dla
obstugi. .Rozrusznik powietrzny, turbi-
nowy, AiResearch ATS 200-50. Zbiorniki
paliwa na 9100 kG, wewnetrzne w ka-
dlubie i ruchomych czesciach skrzydetl
na 7460 kG'i zewnetrzne na 1640 kG.
Wloty do silnikéw proste, dwuwymia-
rowe (ptaskie), z zewnetrznym ukla-
dem fal uderzeniowych. Wewnatrz wlo-
tu ruchome klapki na podwdéjnych za-
wiasach, automatycznie zapewniajace
zrpienny przeplyw powietrza do silni-
k6w wraz ze zmieniajgcymi sie warun-
kami lotu. Klapki moga odchylaé sie
ku goérze, z\ylekszajac przekr6j krytyez-
ny dyszy i w ten sposéb zwiekszaé
wu’ell.{oéc przeplywu przy malych pred-
kosc1a_ch, bez potrzeby stosowania
otworéw zasysajgcych po bokach
\x{lotu. Kgaidy wlot jest ustawiony
nieco ukosnie do kadtuba, od ktérego
jest oddzielony o okolo 0,25 m, co jest
wystar_czajacym prze§witem dla turbu-
lentnej warstwy przy$ciennej kadtuba,
by przeszla miedzy kadlubem a wlctem
bez  zakl6cenia przeplywu wewnatrz
wlotu. Kanaly wlotéw silnikéw i struk-
tura tylnych gondoli zostaly zaprojek-
towane przez firme Rohr. Kanat wlotu
wykonany jest gléwnie z plyt przeklad-
kowych z aluminiowym wypelniaczem
ulowym, podezas gdy struktura tylnej
gondoli ma wypelniacz ulowy tytanowy
spawany do pokrycia.

Wyposazenie. Fotele zalogi wyrzucane
rakietoyvo, dzialajace przy zerowej
predkosci i wysokoSci, typu Martin-

-Baker GRU-7A, Ostona kabiny jedno-
czeSciowa. Dla ochrony zalogi bplyta
pancerna montowana wewngtrz. Elek-
tronika: ukiad sterowania uzbrojeniem
Hughes AN/AWG-9. System zobrazowa-
nia pionowy i poziomy Kaiser Aerospa-
ce An/AVA-12, uktltad zaklécania, iden-
tvfikator swéi-obcy, bezwladnosciowy
uklad nawigacji, komputer.

Uzbrojenie. Jedno dziatko 20 mm Ge-
neral Electric M61-A1 Vulcan zamonto-
wane po lewej stronie przodu kadluba.
Cztery pociski powietrze-powietrze
Sparrow czeSciowo ukryte w podwoziu.
Dwa wsporniki, kazdy po jednej stro-
nie statej czesci skrzydla niosg odrzu-
cane zbiorniki paliwa i cztery pociski

Sidewinder, zamontowane po bokach
kazdego wspornika.
ROZWOJ KONSTRUKCJI. W 1969 r.

w wyniku zwyciestwa w konkursie zo-
stal wybrany nowy myS$liwiec dla US
Navy, w pierwsze] fazie konkursu zna-
ny jako VFX, obecnie F-14. Konkurs
rozegrano miedzy piecioma spéikami, a
w koncowej fazie miedzy Grummanem
i Douglasem. Pierwszy lot prototypu
F-14A — 21.12.1970 r. Podczas podchodze-
nia do ladowania w drugim locie sa-
molot rozbil si¢ ‘catkowicie wskutek

catkowitej niesprawno$ci instalacji hy-
draulicznej. Obaj piloci katapultowali
si¢ pomyS$lnie z wysokoSci 15 m. Préby
w locie wznowiono 24.05.71 r. na dru-
gim prototypie. Ponad siedem F-14A
latalo do konca 1971 r. Badania zdolnos-
ci wspoéldziatania z flotg przeprowadza-
no w1973 r. Polozono nacisk na wypro-
dukowanie samolotu stosunkowo mate-
tego, lekkiego, o wysokich osiggach,
przedstawiajgcego ‘znaczny postep w
poréwnaniu z biezgcym Phantom IT i
ostatnim radzieckim samolotem bojo-
wym. W konstrukeji ptatowca zastoso-
wano najnowsze osiggniecia techniki
oraz tytan dla uzyskania optymalnego
stosunku wytrzymalosci do ciezaru. Wy-
trzymalo$¢ konstrukcyjna i wysoki sto-
sunek ciggu do ciezaru ma zapewniaé
polaczenie maksymalnej predko$ci prze-
kraczajgcej Ma = 2 ze zdolnoScig walki
powietrznej w bezpoSredniej bliskoSci
nieprzyjaciela. Skrécono okres rozwoju
i zmniejszono ryzyko dzigki =zastoso-
waniu juz istniejgcego ukladu awio-
nicznego, podwozia rozwinigtego z. A-6
Intruder 1 sprawdzonych silnikéw w
poczgtkowej wersji. Zaprojektowano 3
wersje F-14: F-14A wersja poczatkowa;
F-14B platowiec i awionika ogdlnie te
same co-w A, lecz napedzany przez
silnik turbowentylatorowy Prat-Whit-
ney F401 o ciggu z dopalaniem 12700
kG; F-14C rozwiniecie B z nowg awio-
nika i uzbrojeniem. Do 1.10.73 r. latalo
38 sztuk, w tym 12 prototypow.
Uwagi. F-14 jest pierwszym zachod-
nim samolotem, w ktérym zastosowano
materialy kompozycyine na elementy
przenoszace ohciazenia. Powierzchnie
stateczniké6w poziomych z tych materia-
16w sa lzejsze od analogicznych z tyta-
nu o 83 kG. Pokrycia z boru stanowig
0,6% ciezaru konstrukecji (24,4% Ti, 39,4%
stopy Al, 17,4% stal). Dzieki badaniom
spawania stopéw tytanhu wyeliminowa-
no w wielu miejscach stal (ze wzgle-
du na jej zle wtasnosci zmeczeniowe).
Trwato§¢ zmeczeniowa konstrukeji 6000
h. W prébach w locie osiggnieto m.in.:
predko§é nurkowania na maltej wyso-
koSci 1856 km/h, katy mnatarcia +90° i
—50°, a przy stanie ustalonym +77
(duzy wplyw kadiuba na C3). :

DANE TECHNICZNE

Wymiary zewnegtrzne

Rozpietosé
ze skosem min. 19,54 m
ze skosem maks. N _10,12 m
ze skosem do hangarowania 10,05 m
Dlugosé calkowita 18,86 m
Wysoko§é calkowita 4,88 m
Rozpieto§é usterzenia 9,97 m
Ciezary (obliczeniowe)
Ciezar wtlasny 17 010 kG
Normalny ciezar startowy 25 990 kG
Maksymalny ciezar startowy 30 028 kG
Ciezar do lgdowania 22 225 kG
Osiagi :
Rozbieg (bez dopalacza, @ = 28980 kG)
) ok, 1000 m
Predkosé maksymalna (H=12 km)
Ma = 2,3
2500 km/h,

Predko§é maks. z podwieszonym uzbro

jeniem ok. 1470 km/h
Predko$§¢ min. ok. 192 km/h
g T.W.
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Grumman F-14A

2. Wlot silnika o zmiennej geometrii, z zewnetrznym Spre-
zaniem i trzech falach uderzeniowych: a) przeplyw pod.

1. Uktad Kklap: a) klapy schowane, b) Kklapy wypuszczone AN 1¢ =11
do manewrowania (0° do 10°), c¢) klapy wypuszczone zupel- dzwiekowy, b) przeplyw przydzwiekowy, c¢) przeplyw nad-
nie (35°), A — pokrywa szczeliny, B — ruchoma §cianka dzwiekowy, A — przegubowa klapa wlotu, B — ruchoma
szezeliny klapa dyfuzora, C — Kklapa upustowa, D — fale uderzeniowe

20 .
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Wyczynowy szybowiec Kklasy standard

Ko_\'STRUKC"A' Jednomiejscowy wol-
nonosny srednioplat.

plat. pwudzielny, dwutrapezowy o
lu laminarnym Wortmanna. Kon-

p[‘Ofi )
strukcja skorupowa przekladkowa z la-
minatu szklanego 2z wypelniaczem z

twardej pianki, pasy dzwigara lamina-
towe zbrojone \vl(’)!»;‘ncm szklanym ulo-
jonym wzdtuznie, Srodnik 2z laminatu
sklanego z wypelniaczem z balsy, po-
laczenie ptata z kadlubem za pomocg
okué widelcowych. Na krawedzi sply-
wu obrotowo zamocowane klapy wypo-
rowe (na rozpigtosci od kadluba do lo-
tek) spelniajace takze role hamulcow
aerod}'namicznyd“ Napegd obrotowych
Klap i lotek przylgczany w Sposob auto-
matyczny Oraz polgczenie skrzydel jed-
pym sworzniem glownym umozliwia
pardzo latwy i szybki montaz. Napedy
klap i lotek ukryte wewnatrz konstruk-
¢ji. W nosku skrzydel zamontowane
dwa plastykowe zbiorniki na balast
wodny o pojemnosci 35 1 kazdy. Oproz-
nianie zbiornikéw nastepuje poprzez
centralny spust.

Kadlub. Konstrukcja skorupowa z la-
minatu szklanego wzmocniona w obsza-
rze plata ksztaltowymi profilami z la-
minatu szklanego. Oslona kabiny dwu-
czesciowa, dzielona, przednia stata, tyl-
na odejmowana. Dotyczy to jednak tyl-
ko prototypu. Dla serii przewidziana
jest duza, jednoczeSciowa ostona, otwie-
rana na prawo. Fotel pilota z ustawia-
nym w 11 pozycjach oparciem oraz o-
sobna nadmuchiwang poduszka podudo-
wa. Pedaly steru kierunku prze-
stawialne w locie z mozliwoscia dobra-
nia jednego z dziesieciu polozen. Ta-
blica przyrzaddw wraz ze swoimi czte-
rema naczyniami wyréwnawczymi (z
laminatu) daje si¢ latwo zdjaé, co u-
latwia kontrole lub czynno$ci zwigzane
z montazem. Kabina wyposazona jest
takze w niezbedne elementy do zamon-
towania kompletnej instalacji tlenowej,
skrzynki na baterie, aparatury radio-
wej i barografu. Kadlub wyposazony w
dwa oddzielne zaczepy, przedni i tylny.

Usterzenie. W ukladzie T. Konstruk-
cja usterzenia kierunku skorupowa =z
laminatu szklanego. Usterzenie wysoko-
Sci skorupowe z laminatu szklanego z
wypeiniaczem piankowym. Stery z tlu-
mieniem wahant i wywazeniem sprezy-
nowym. Polgczenie napedu steru wyso-
koSci automatyczne. Naped usterzenia
calkowicie zakryty. W stateczniku kie-
runku zamontowano na stale antene
radiowa.

Podwozie. Chowane kolo gléwne o wy-
miarach 400 X 4 z hamulcem szczeko-
wym. Stale kélko ogonowe.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Firma Glas-
fligel w Schlattstahl byla jednym z
pionieréw w budowie szybowcéw lami-
natowych. Rodzine szybowcéw Libelle
otwiera szybowiec H-301 ILiibelle, obla-
tany 7.2.1964 r., ktéry byl mimo rozpie-
tosei 15 m szybowcem klasy otwartej
z powodu klap i chowanego podwozia.
Wykonano 100 sztuk tego szybowca. Je-
£0 nastepca zostal pozniej wiekszy szy-
bowiec klasy otwartej Kestrel. W 1968
I. rozpoczeto produkeje szybowca bez
kKlap i ze stalym podwoziem nazywajac

TLiA 1974 nr 6

Glastligel Standard-Libelle 204 NRF

Standard-Libelle 204. Obrotowe klapy catkowicie wychylone o kat 60°

Club-Libelle 205

go Standard-Libelle 201. Jego prototyp czestniczyly one w Mistrzostwach Swia-
oblatano 25.10.57 r. Szybowiec ten zdo- ta w Lesznie, Marfie, VrSac. W Lesznie
byl bardzo duze powodzenie wéréd szy- miejsca 2 i 5 zdobyli piloci latajacy
bownikow, ustanawiajac swoisty rekord wtasnie na Standard-Libelle 201. Roz-
w liczbie wyprodukowanych szybowcow wijajac tak udanag konstrukcje powsta-
jednego typu. W kohcu rcku 1973 wy- ta kolejna wersja Standard-Libelle o-
produkowano 500 maszyne. Wersja pro- znaczona numerem 202. Wykonano tyl-
dukowana w poézZniejszym okresie serii ko jeden szybcwiec tego typu przyste-
nosila oznaczenie Standard-Libelle 201B pujgc do proéb z szyhowcem Standard-
i roznita sie od wecezesniejszych szybow- -Libelle 203, w ktérym zaprowadzono

cOw wigkszym ciezarem: maksymalnym w szereg zasadniczych zmian w stosunku
locie (350 kG zamiast 300 kG), co obok do poprzednich wersji. Przede wszyst-
zabrania wiekszego ladunku. umozliwilto kim ulepszony kadlub (na pierwszy rzut
takze zabudowe balastu wodnego. U- oka podobienstwo z Kestrelem), dwu-

Tablica przyrzadow
Std-Libelle 204




Glasfligel Standard-Libelle 204

czeSciowa osiona kabiny (tylko w pier-
wszym prototypie, gdyz drugi mial o-
stone jednoczg$ciowa) oraz bardzo Wi~
doczna zmiana w poréwnaniu do tra-
dycyjnej Libelle, usterzenie w ukladzie
T. W Standard-Libelle 203 niektoérzy
szybownicy upatrywali nastgpce 201, ale
powstala nastgpna wersja standard-Li-
belle 204. Odpowiada ona W znacznym
stopniu swej poprzedniczce 203. Zasad-
nicza réznica lezy w ukladzie i formie
klap wyporowych, pelniacych takze ro-
le hamulcéw aerodynamicznych. Typ
204 jest szybowcem odpowiadajacym no-
wemu regulaminowi FAI dla klasy stan-
dard. Firma Glasfliigel przewiduje zbu-
dowanie 600 szybowcow tego typu.

14 wrzesnia 1973 roku oblatano nowy
typ z rodziny Libelle oznaczony Club-
_Libelle 205. Na pierwszy rzut oka przy-

Klapy Std-Libelle 204

pomina 201. Nie jest to chyba przypa-
dek, gdyz 205 jest odpowiedzig firmy
Glasfliigel na wystepujace duze zapo-
trzebowanie na dobry klubowy Szybo-
wiec. Club-Libelle 205 zawiera w sobie
do$wiadczenia Z eksploatacji swoich

star.szych »,S10str”. Kadiub i stale pog.
lwoz1e prz?pomina 201, obrotowe klapy
i usterzenie T, jak W 203 i 204, py,
widuje sig od sierpnia 1974 roxy ro;
po'czecie sprzedazy Club-Libelle 203, ktp-
rej cena zostala ustalona na 22g DM

. - Standard-Li- Club-Li- Standard-Li- Club-Li-
DANE FECHNICERE belle 204 belle 205 belle 204 ol 25
Rozpietosé 15 m 15 m Maks. obciazenie pow. 38,8 kG/m? 337 kG/me
Dlugosé 6.4 m 6,4 m Dopuszczalna predkosé '
Wysokosé 1,37 m 1,4 m w burzliwej atmosferze 250 km/h 200 km/h
Pow. no$na 9,8 m2 9.8 m? Predko$¢é minimalna
Wydluzenie 23 23 — bez klap = 64 km/h
Ciezar wlasny 210 kG 200 kG — z klapami 62 km/h 60 km/n
Ladunek (maks. w kadtubie) 128 kG 130 kG Minimalne opadanie 0,6 m/s 0,56 m/s
Maksymalny balast 70 kG —— — przy predkosci 75 km/h 67 km/h
Maks. ciezar w locie 380 kG 330 kG Najlepsza doskonalo$¢ 38 35

— przy predkosci 85 km/h 90 km/h

e Vfkm/n] 200
1 — H-205
2 N
2
3 2 NN
2> o
w [’5—”] d\’%‘ s
4

W.B.

Biegunowa predkos$ci szybowca Club-Libelle 205
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e . POMOCE KONSTRUKCYJNE
JocOWANIE KONGOW RUR DO ELEMENTOW KONSTRUKGYINYCH 0 ZmAcHIE WIEKSZYCH WYMIARACH | GRUBOSCIACH

B (O~ &)

x>

1. zadowalajace polaczenie rurki laczacej

L oinie sig 2. Zadowalajace polaczenie rurki laczacej sie prostopadle
(T
Bl ] —:\l \
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3, Zadowalajace (dla niewielkich obciazen) rozlgczalne polgczenie

v 4. Zadowalajace zamocowanie koncowki gwintowanej
rurki z inna, grubsza rurg kratownicy

5. Zamocowanie ucha do rurki: a) dla duzych obcigZeni, b) dla malych obcigzerni

Uwaga. Grubosé ucha nie moze przekraczaé¢ dwukrotnej gruboSci $cianki rurki (i odwrotnie) — inaczej grozi przepale-
nie cienszej ze Scianek

6. Polaczenie dwéch rurek z korficowka; wazne jest 7. Zasada projekt_ovyania ucha wproxyadzajacggo sile: a) do-

by mimoéréd osi rurek w stosunku d?,’ osi obciaie-’ brze, spoina obciazona réwx.lom}ermt;,.b) nieprawidlowo —

nia byt jak najmniejszy spoina pracuje nierdwnomiernie, jej wytrzymatos¢ jest
zmniejszona
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POMOCE KONSTRUKCYJNE

8. Zasada projektowania wezldow kratownicy jest unika-
nie mimosrodowosci: a) dobre rozwigzanie, mimosroéd

rowny zeru, b) rozwiazanie z mimosrodem e, nieprawid-
fowe

N
N
B

_____________ L L \\\
T Lty -~ li.
| N g
S SRR
! &) \&
R ge—— ! =K
e e TR S p

) \/I I
==

24

25

9. a) dobre rozwiazanie,
e, nieprawidlowe

b) rozwiazanie z mimosroden,

e \
s 1
S i
N (W]

g v

10. Przyklad rozbieralnego wezla kra-
townicy stalowej — wszystkie prety tra-
fiaja w jeden punkt, bez mimosrodu

11.

Wezel kratownicy stalowej -— nierozbieralny

WCT/260/K/T4
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NOWE MATERIALY...

str. 18

Dokoriczenie ze

turbiny [°C]

e

O

Waspaloy

Temperatura na wlic

1950

Tendencje wzrostu temperatury na

wlocie
swiazany Z tym rozwoj stopow :‘f,arowyu'zymalych

-

turbiny

.

wlasciwy przewyzszaja wiasno$ciami stale w zakresie
temperatur 200—400 °C. Dalszg zalety tytany jego
stopow jest stosunkowo dobra odporno$é¢ na korozje.
W stosunku do stali superwytrzymatych zastosowa-
nie tytanu daje oszczedno$¢ na ciezarze ok. 30%.
przyjmujgec bowiem modul Younga dla tytanu (11-103
xG/mm2) rowny 0,5 E dla stali i uwzgledniajge sto-
sunek ciezaréow wiasciwych (1:1.7) otrzymamy 30%
oszezedno$ci na cigzarze tej samej
konstrukeji.

W tablicy najwazniejsze wlasnosci
roinych stopow tytanu w zalezno$ci od skladu fazo-
wego [3]. Z kilkudziesigciu gatunkow stopow najbar-
dziej rozpowszechnione sg dwa (Ti-5A1-25Sn | Ti-
-6Al-4V), a ich udzial w ogolnym zuzyciu stopow
tytanu ocenia sig na 70%. W miare wzrostu tempe-
ratury pracy sprezarek nawet do 600 °C przy pred-

i

przy sztywnosei

92

zestawiono

kosciach naddzwiekowych opracowano na elementy
sprezarek nowe stopy o wigkszej zarowytrzymatosei
niz Ti-5A1-25Sn i Ti-6Al-4V. Zastosowanie w sil-

2

nikach turbinowych znalazty glownie
Ti-8Al-1Mo-1V Ti 679

stopy typu «

i (Ti-2A1-1Sn-5Cr-1Mo-0,2S1).

Tablica 3. Sklad

nominalny wybranych stopéow zarowytrzymalych na

Qstatnio W zwigzku z wzrostem obcigzen w konstruk-
clach, pociagajacych za soba wzrost wymiaréow ele-
mentow prowadzone sg intensywnie prace nad opra-
C"O“fa{liem wysokowytrzymatych stopéw tytanu umoz-
liwiajacych jednakowe utwardzenie w calym prze-
kroju do glebokosci 150 mm. Takimi stopami sg sto-
bY typu f-Ti-13V-11Cr-3A1 i a-+f-Ti-6A1-6V-2Sn i
OWo opracowany stop typu a+f-Ti-6A1-6V-4Zr-4Mo
znajdujacy sie jeszeze w badaniach [4].

Stopy zarowytrzymale

W miare

statego wzrostu temperatury na wlocie
turbiny (rys.

4) rosty wymagania stawiane materia-
lom na lopatiki turbiny. Gléwnymi kryteriami dobo-
ru materialu ng topatki sg: odporno$é na pelzanie,
odpornosé ma zmeczenie cieplne i odporno§é¢ na ko-
rozje gazowsg i erozjg w wysokich temperaturach.
Dodatkowymi Wwymaganiami sg: odporno$é na propa-
gacje pekniegcia, podatnosé do przerodbki plastycznej,
sztywno$¢ (przy cienkich Sciankach w przypadku tlo-
patek chlodzonych powletrzem) itp.

Od pierwszych stopéw na osnowie niklu (nimonic
75 1 80) dokonano ogromnego skoku. Owpracowano
wiele stopow utwardzanych dyspers‘y-jnie na osnowie
niklu i kobaltu o nieporéwnywalnie lepszych wtias-
nosciach. Rownolegle rozwijano badania nad opraco-
waniem odpowiednich pokry¢ zabezpieczajgcych stopy
przed Kkorozjg gazowa i erozjg oraz szukano ulepszen
technologicznych (lopatki o ukierunkowanym ziar-
nie).

Stopy zarowytrzymale ze wzgledu na materiat
osnowy mozna podzieli¢ na trzy grupy:

stopy o osnowie niklowej

stopy o osnowie kobaltowej

stopy o osnowie chromowej.

Pierwsze dwie grupy stopow od dawna juz sto-
sowane sg na Yopatki i inne elementy turbin gazo-
wych. Stopy o osnowie chromowej znajdujg sie w
fazie intensywnych badan, a dotychczasowe wyniki
sg bardzo obiecujgce.

osnowie niklu i kobaltu

s PP ; |
Nazwa stopu | - Zawartos¢ skladnikéw [9] . Tnne
C | Mn Si Cr Ni | Co Mo | W | Nb | ¥e | T | Al | B | zr
- - B B R i | ’( R | J*—i -
NASATAZS | 0,125 — 8 reszta - 4 T | — | — ) 8 — | 1 | 8Ta;25v.
| NASATAZ-SA | 0,125 — 6 , — 4 4 | 25 — | — | e 0,004 | 1 8Ta
NASATAZ-8B| 0125 — 3 6 , 5 1 1 1,5 ’ - ’ = 6 0,005 | 1 8Ta
NASA 0,13 - 6.1 7.5 2 58 05 | — | 1 54 | 0,02 | 013 | 05Re;
TRW-VIA ! } 9Ta 0,43Hf
IN-100 0,18 = 10 15 3 — | - = 4,7 55 | 0,014 | 0,06 |1V
B-1900 0,10 8 10 6 — = ] = 1 6 0,015 | 010 | 4Ta
MAR-M200 015 | — - 9 10 — | @ | 2 | — 2 5 0,015 | 0,05 @ —
RENE 41 0,00 . - 19 1 10 — | = = 3.1 1,5 | 0,005 [
| NASA Co-W- | 0.4 - - 3 - reszta | — 25 “ s ’ — 1 — — 05 | 2Re
[ Cr-Re ‘ | |
X-40 0,5 0,75 0,75 25,5 10.5 — o= = - | = 3 B s
(W52 045 | 025 025 21 — 1m | 2 2 | = | = ~ ==
MAR-M302 0,85 s 21,5 = 10 = — | — | — |0005 | 02 |9Ta
EI 617 0,12 13—16  reszta = 2—1 | 5—T7 — 5 J 1 1,7— | 0,02 - Ce 0,02
‘ , ‘ L a3 s ‘ V-0,
; ‘ ‘ f 1 ! | 1—0,5
EI 826 0.12 1316 25—4 5T e 2,4—‘! 0015 | — | Ce002
| | —2,2 | —=2,09'| | i V-0, 3
el e
EI109 0,10 - — | 8,5—10 , 11—13, — |6—=75| — | — — | 54— — il {
J | \ | 6.2 ! ‘ }
EI 929 0.12 . _ 9—12 , 112—16| 4—6 | 45—65| — | 5 | 14— | 36— 002 | — | V0,208 |
o x ! | | ) | —2,0| —4,5 | r

b | o 1
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NOWE MATERIALY...
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5. Zalezno$ci wytrzymalosci trwatej od temperatury przy
obcigzeniu 10,5 kG/mm? dla wybranych stopow zarowytrzy-
matych

Stopy o osnowie niklowej

W tej grupie stopéw za ostatnie osiggniecia mozna
uznaé¢ opracowane w centrum badawczym NASA
(USA) stopy TAZ-8 i jego odporne na utlenianie
modyfikacje TAZ-8A i TAZ-8B oraz stopy VI-A
majace najlepsze wtasno$ci z dotychczasowych ame-
rykanskich stopow na osnowie niklu. Réwniez b. do-
brymi wlasnosciami odznaczajg sie stopy opracowane
przez firme Martin Metals: MAR-M200 i rodzina po-
dobnych. W ZSRR opracowano takze nowe stopy (ta-
blica 3) nie ustepujace wlasnoSciami wymienionym. Ry-
sunek 5 [5] przedstawia wykres wytrzymalo$ci trwa-
tej wybranych stopéw przy obcigzeniu 10,5 kg/mm?2.
Stop VI-A ma w temp. 1020 °C przy obcigzeniu 20,5
kG/mm?2 wytrzymato§é trwalg rowng 1000 h i umoz-
liwia podniesienie temp. roboczej o 10 °C. Stop TAZ-8
przewidziany w zasadzie jako stop lany moze byé
przerabiany plastycznie na plaskowniki wzglednie
prety. W aspekcie odporno$ci na utlenianie w temp.
1038 °C stop TAZ-8A przewyzsza inne 'przy czasach
do 310 h. Przy dluzszym nagrzewaniu ustepuje od-
pornoécig stopowi MAR-M200. Odporno$§é na' utlenia-
nie stopéw TAZ-8B i VI-A jest analogiczna do sto-
pu TAZ-8A.

Do ulepszen technologicznych mozna zaliczyé pro-
by wykonywania topatek ze stopu MAR-M200 i TAZ-
-8B o ukierunkowanych ziarnach wskutek sterowa-
nego procesu krystalizacji lopatek odlewanych w ko-
kili. Proby wykazaly, ze lopatki takie majg duzo
wigkszg wytrzymalto§é trwala niz odlewane w spo-
sOb konwencjonalny. Tablica 3 podaje sktady che-
«miczne wybranych zarowytrzymatych stopéw na osno-
wie niklu i kobaltu. Obszerne zestawienie najwazniej-
szych stopow zarowytrzymalych iich wtasno$ci podano
w referacie na II Konferencje Naukowo-Techniczng
., Technologia wytwarzania przeplywowych maszyn
wirnikowych” Rzeszéw 1968 r. [6].

Ciekawe prace prowadzi sie rowniez nad opraco-
waniem stopéw niklowych utwardzanych dyspersyj-
nie. Opracowane przez f-me Du Ponta stopy TD i
TDNiC i TDNIM sa stopami utwardzanymi dysper-
syjnie dwutlenkiem toru (ThO,). Opracowano row-
niez metode umozliwiajgcg otrzymanie stopdéw, a wias-
ciwie spiekéw Ni+Al,O3. Metoda umozliwia otrzyma-
nie stopu o wymiarach wydzielen utwardzajgcych
0,04 w przy odlegloSciach miedzy nimi 1,8 u. Brak
jest blizszych danych technologicznych, ale przewi-
duje sie¢ mozliwo§¢ pracy tych stopéw do 1316 °C.
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W ostatnich latach prowadzone sa takZe intengyy,.
nie badania nad mozliwosciami -popra‘?v‘ienia Wlasnoge;
stopbw zarowytrzymatych na osnowie niklu utwg;.
dzonych dyspersyjnie przez obrobke termomechs.
niczng, polegajaca na wprowadzeniu deformacji S
odpowiednim zakresie temperat’ur w cyklu norma).
nej obrobki cieplnej [7], [8]. Probuje sie rowniez po.
wych domieszek. Na przyklad ostatnio czesto stog.
wany jest hafn [9]. W USA opatentowano stopy p,
osnowie niklu utwardzone- dyspersyjnie wydzieleniam;
weglikow [10]. Wszystkie te przedsigwzigcia nie rq.
kujg jednak istotnego postepu, prowadzac jedynie g
niewielkich zmian jako$ciowych.

Stopy © osnowie kobaltowej

W grupie stopéow o osnowie kobaltowej zastoso-
wanie wytopéw prozniowych umozliwilo wprowadze-
nie do skiadu tantalu i innych ufleniajacych sie skiag-
nikow. Wiele stopoéw o perspektywicznych wiasnoiciacy
opracowata firma Martin Metals Co. (MAR-M302, 33,
509). Odznaczaja sie one dobrymi wlasnoSciami mecha-
nicznymi i dobrg odporno$cia utleniania w wysokich
temperaturach. Dla podwyzszenia -wytrzymatosei w
wysokich temperaturach do stopéw kobaltowych wpro-
wadzono niob tworzac z kobaltem faze Co,Nb. Bardzg
ciekawe s rowniez stopy opracowane przez NASA
Co — W — Re. Za przedstawiciela tego gatunku
mozna uznaé stop Co — 26W — 1T — 1Zr — 3Cr —
— 2Re — 04 C.

B Temperatura przej-

; Scia w stan kruchy
| Stop [°cl
['Chrome-90 ~- 18
| Chrome-90S|  ~ 175
G g7
: -1 ~ 385
28 . %

%)
2

=

Chrome-90S—

Chronie-%0 \

0830 925 969 30 1100 W0 00 0
Temperatura [-(7

Wytrzymatost 100-godzinne: LkG/mm*]
5y

6. Zalezno$§¢ wytreymatosci 100-godzinnej od temperatury
dla wybranych stopéw chromu

Tablica 4. Sklad chemiczny wybranych stopow
chromu

Australia " Stop 18 Cr-2Ta-0,58i-0,1Ti ‘
Stop H Cr-2Ta-0,58i-0,5Re ‘
Stop J Cr-2Ta-0,55i -
C-207 Cr-7,5W-0,8%r-0,27Ti-0,1C-0,17Y
CI-41 Cr-7,1Mo0-2Ta-0,09C-0,1(Y - TLa) |
| IM-15 Cr-1,7Ta-0,1B-0,1Y 1
Stany Zjed- CI-36 Cr-7,1Mo-1Nb-0,09C-0,08Y ‘

Cr-12,7W-0,94Ta-0,93Hf-0,08C-
-0,29(Y + La)

Cr-3Mg0-2,5V-0,58i
Cr-3Mg0-2,5V-18i-0,5Ti-2Ta-0.00

i
noczone < f CI-t5

|

{

|

Chrome-90
[ Chrome-908

| BX-2
BX-21

| Zwiazek BX-3 brak blizszych danych
‘ Radziecki BX-4
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mnym z kierunkdw Dposzukiwan nowych skladéw
bylo dodanie jako skladnikg stopowego itry. —
nalezy stop AiReslst i.jego modyfikacje. Patent ame-
rykafiski na stopy z itrem przewiduje dodatek itru
do 25% Dodatek itru ma na celu poprawienie og.
pornosci na utlenianie.

Stopy 0 osnowie chromu

Ostatnio tym stopom poSwieca sie coraz wigce]
uwagi. Na poczatku lat 60-tych opracowano W aAu-
stralii stop E 1 stop C207 w USA (sktady w tablicy
4), Dla stopu C207 wytrzymato$é stugodzinna w temp.
1093 °C wynosita 11,2 kG/mm2. Od tej chwili datuje
sie szeroki rozmac\h badan nad tymi stopami.
Giowng trudnoscia w zastosowaniu stopéw na osno-
wie chromu jest wystepujaca w nich kruchosé w za-
kresie temperatur od 0 do 370°C w zaleznoscj od
skladu Stopu i sklonnosci do pochlaniania azotu w
wysokich temperaturach.

Dotychezas w celu poprawienia wlasnosei tych sto-
pow (zarowytrzymaltoSci, usuniecia kruchosei w temp.
podwyzszonych i odporno$ci na utlenianie i pochia-
nianie azotu) przebadano systematycznie wiecej niz
200 stopdw. Badano. wplyw nastepujacych dodatkow
stopowych i czynnikow:

Y, La, Th — obnizajacych pochlanianie azotu,
Mo,-W, V — umacniajgcych roztwor staly,
Re, Ru, Co — poprawiajacych plastyczno$é roz-

tworu statego, weglikow, borkéw i innych zwigzkow
jako sktadnikOw powodujgcych dyspersyjne utwar-
dzanie.

Nastepnie badano wlasno$ci mechaniczne w WYyso-
kich temperaturach, odporno$¢ na utlenianie i zakres
temperatur wystepowania krucho$eci.

W tablicy 4 zestawiono sktady kilku stopéw chro-
mu [5], [11], [14]. Na rysunku 6 przedstawiono za-
lezno$¢ wytrzymaloSci stugodzinnej w zaleznosei od
temperatury.

Dla niektérych otrzymano zachecajace rezultaty.
Tak np. stop CI-36 ma wytrzymatlo§é stugodzinng w
temp. 1149°C — 11,9 kG/mm? i krytyczna tempera-
ture kruchosei 177 °C. Najbardziej zarowytrzymaly z
dotychczas zbadanych stop CI-45 ma wytrzymalosé
stugodzinng powyzej 56 kG/mm*® w 1038°C i po-
wyzej 21 kG/mm? w 1316 °C. Niestety krytyczna tem-
peratura krucho$ci dla tego stopu wynosi 371 °C.

Nie osiggnieto jeszeze wynikow umozliwiajgcych
stosowanie t{ych stopéw w praktyce, ale prowadzone
s3 intensywnie dalsze badania. Bowiem chrom majg-
¢y temperature topnienia o przeszio 200° wyzszg niz
Ni i Co powinien daé bardziej zarowytrzymale od
nich stopy.

Stopy metali trudno topliwych

Jednym z rozwijanych kierunkow badan jest wy-
korzystanie stopéw trudno topliwych jako osnowy.
Maja one bowiem temperature topnienia wyzsza niz
200°C, a wiec znacznie wyzsza od metali dotych-
Czas stosowanych jako osnowa (Ni, Co). Zasadniczag
trudnoseig do pokonania Jjest niska odporno$§¢ tych
metali na utlenianie w wysokich temperaturach. Juz
od dawna takie metale i ich stopy jak W, Ta, Mo
byly stosowane do b. wysokich temperatur, ale w
technice prézniowej, gdzie nie zachodzila obawa utle-
niania.

Istnieje wiele patentéw, glownie amerykanskich na
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stopy metali trudno topliwych. Dotychczasowe ba-
da'r'f'ia nie wyszly poza faze badan laboratoryjnych.
Ukierunkowane sg one glownie na znalezienie odpo-
wiednich Pokryé ochronnych.

Jednym z perspektywicznych stopow moze byé stop
T-22 o skladzie: 9,6% W — 2, 4% Hf — 0,01% C — Ta
res;zt‘a. Wilasno$ci wytrzymatoéciowe tego stopu majg
by¢ wystarczajace do  zastosowania go na lopatki
tl}rbiﬂy W temp. 1316 °C. Opracowano dla niego row-
hlez ciekawy technologie pokrywania warstwa ochron-
ng zabezpieczajacg przed utlenianiem, a mianowicie:
stop pokrywa sie w plerwszym stadium zawiesing
W postaci proszkéw zawierajgcych W, Mo, V i Ti (je-
den ze sktadow zawiesiny 35% Mo — 35%, W —
—15%, Vv — 15% Ti). Nastepnie, pokrycie to po czes-
ciowym spieczeniu w proéozni jest krzemowane., Da-
nych technologicznych brak. Pokrycie tego typu na
probkach wystarezajaco chronito stop od wutleniania
W ciggu 600 h przy cyklicznym badaniu na powietrzu
W temp. 871 i 1316 °C [5]. Prowadzone sa rowniez ba-
dania nad stopami wolframu i molibdenu. Zacheca-
jace 'wyniki uzyskano ze stopami W — 4Re — Hf —
—C i Mo — Hf — C [12].

Kompozyty — laminaty — materialy
zbrojone wléknami

Laminaty przezywaja obecnie burzliwy rozwdj.
Dzieki 'wyprodukowaniu widkien o wysokiej wytrzy-
mato$ei i nowym rodzajom materialow wigzgcych
(gtownie zywice) otrzymano nowy material inzynier-
ski o znakomitych wtasnosciach. Stosowanie tworzyw
zbrojonych wiéknami w lotnictwie  ciagle rosnie.
Trudno przewidzieé obecnie mozliwoscei, jakie otwie-
ra przed nami ta dziedzina. Niektorzy przypuszezaja, )
ze do 2000 r. uda sie wyprodukowaé kompozyty o
wytrzymatosci 10-krotnie przewyzszajgcej wytrzyma-
tos¢ stali.

Juz obecnie ocenia sie, Ze zastosowanie kompozy-
tow opartych na wldknach borowych lub grafito-
wych o osnowie z zywic lub metalu umozliwi zmniej-
szenie cigzaru silnika turbinowego o 35% [13].

Wiele z tych materialow juz znalazlo praktyczne
zastosowanie w produkeji silnikéw turbinowych. Ma-
terial znany pod nazwag ,hyfil” (zywica zbrojona
wldknami grafitowymi) znalazt zastosowanie na to-
patki sprezarek i wentylatorow zamiast stopow ty-
tanu. Hyfil stosowany jest na lopatki wentylatora w
silniku RB211 Rolls-Royce do samolotu Airbus Lock-
heed L-1011. Hyfil ma ok. 600 000 widkien grafitowych
na 1 ecm?2 przekroju i przy 3 razy mniejszym ciezarze
wilaSciwym ma wytrzymato§é réwng stopom tytanu.
Problemy wytwarzania trojwymiarowych elementow
konstrukeyjnych, moggcych przenosi¢é obcigzenia we
wszystkich  kierunkach z tworzyw  wzmacnianych
wioknami zostaly rozwigzane praktycznie i elementy
takie sg obecnie produkowane na skale przemysiowg
kilkoma technikami. Firma Pratt-Whitney zastoso-
walta w silniku JT8D na topatki pierwszego stopnia
sprezarki aluminium zbrojone wiéknami borowymi
[15]. Sg one o 40% Ilzejsze od tytanowych i dzieki
lepszym wtasno$ciom tlumienia drgan mozna byto
zrezygnowaé z pierScienia wzmacniajgcego.

Prowadzone sg roéwniez prace nad kompozytami
(stopy niklowe—wld6kna) metali trudno topliwych.
Glowng trudnos$cia w opracowaniu tych kompozytoéw
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sg trudno$ci technologiczne zwigzane ze z.mme’J‘s%ze— 3.
niem sie ‘wlasnoSci wytrzymalosciowych wiokien .
wskutek dyfuzji w wysokich temperaturach z ma-

terialem osnowy. Optymalne wiasnoSci otrzymuje sig 5

droga doboru érednicy wiokien do czasu pracy i tem-

eratury. Dotychczasowe wyniki s3 bardzo zacheca- 6.

jace i tak np. badane w atmosferze obojetnej pré’xb—
ki kompozytu o skladzie 70% objetoSciowo drutow

: ; 0
wolframowych (0,375 mm w osnowie ze stopu (25% 7

W — 15% Cr — 2% Ti — 2% Al — Ni reszta) wyka-

zaly mnastepujaca wytrzymatosé trwalg stugodzinna: i

245 kg/mm?2 przy 1093 °C i 9,8 kG/mm? przy 1204 °C.

Temperatura zniszezenia przy zatozeniu dtugo$ci pra- 9.

cy 1000 h jest dla tego materialu o 40 — 50°C wyz-

sza niz dla stopu VI-A. . 10.
Ta dziedzina materialow stojgca wiasciwie na pro- 11
gu rozwoju juz ma powazne osiggniecia. Je§li uda sie
pokonaé pewne bariery technologiczne, to kompozy- 19,
ty maja szanse zrewolucjonizowania konstrukeji lot-
niczych. 13.
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WYNIKI KONKURSU
pod hasiem

WYKORZYSTANIE RADZIECKIEJ
MYSLI NAUKOWOTECHNICZNEJ
w POLSCE

opublikowanego w ,, Technice Lotniczej i Astro-
nautycznej” 1972 nr 7

Na Konkurs wplynelo 107 prac autorskich,
z ktorych 43 spelnily wszystkie warunki regu-
laminu. Wiekszo$§¢ tych prac zostala opubliko-
wana w czasopismach WCT NOT.

W my$l zalozenn Konkursu jury przyznalo na-
grody autorom za nadesiane prace oraz redak-
cjom za najbardziej aktywne propagowanie
Konkursu. Przyznano nastepujgce nagrody:

w grupie nagréd dla autordw

® I nagrede w wysokoSci 10000 zI mgrowi
Andrzejowi Felczakowi z Orzechowskich Za-
kladow Przemystu Sklejek za prace pt.: Wy-
korzystanie radzieckich osiagnieé¢ naukowo-
-technicznych w przemysle drzewnym, nade-
stang do redakcji ,,Przemysl Drzewny”; skrot
pracy opublikowano w dwutygodniku ,TEMAT
— Wwynalazczo$¢ i racjonalizacja” 1973 nr 13

® II nagrody nie przyznano

® III nagrode w wysoko$ei 5000 2z} przyzna-
no red. Wiladystawowi Swidrakowi z redakcji
Rzeszowskiego przegladu techniczno-gospodar-
czego ,Konfrontacje” za prace wydrukewane
w ,Konfrontacjach”

c%tery wyrdznienia po 2500 zt kazde otrzy-
mali:

@® mgr inz. Witold Pawlus z Fabryki Maszyn
i Sprzetu Gorniczego ,,Glinik” za prace pt.: Po-
step techmniczny w oparciu o przyjaciot, skrot
pracy opublikowano w dwutygodniku , TEMAT
— wynalazezo$é i racjonalizacja” 1972 nr 16

@ red. Stanislaw Wnorowski pseudonim Ma-
rian Nowak za prace pt.: Polscy spawalnicy
dobrze znajq Instytut Patona; prace wydruko-
wano w dwutygodniku ,,TEMAT — wynalaz-
czo$¢ i racjonalizacja” 1972 nr 23

@® kol. Stanistaw Zwierzchowski z Zakladow
Metalowych H. C. w Poznaniu za prace pt.:
Witadimir Karasjow i jego frezy; skrot pracy
wydrukowano w dwutygodniku ,,TEMAT —
wynalazczo$§é i racjonalizacja” 1973 nr 11

® mgr inz. Henryk Krajewski za prace pt.
Co im zawdzieczamy, nadestang do redakeji
., Technika Lotnicza i Astronautyczna”.

W grupie nagr6d dla redakeji w postanowie-
niu jury

I nagrody nie przyznano

dwie rownorzedne II nagrody w wysokosei
5000 zt kazda otrzymaly nastepujgce redakcje:

® Rzeszowski przeglad techniczno-gospodar-
czy  ,Konfrontacje” za poziom i liczbe prac
opublikowanych oraz za akcje propagujgcg
Konkurs w r6znych érodowiskach wojewd6dz-
twa rzeszowskiego

@® ,TEMAT — wynalazczo§é i racjonalizacja”
za poziom i liczbe opublikowanych prac oraz
za propagande Konkursu w roéznych $Srodowis-
kach.

Wszystkim biorgeym udziat w Konkursie jury
sklada podziekowania

Redakecja

W nastepnym numerze .

W nastepnym numerze w dziale Pro-

amortyzacje Kkosztow rozwoju

samolotu

blemy rozwoju lotnictwa omowione be-
da zagadnienia kosztéw prac badaw-
CZO-rozwojowych nad samolotami.
Przedstawiono w nim wplyw czasu i cza-
sochtonno$ci, prac rozwojowych na eko-
nomike rozwoju produkeji i jej ren-
townosé na przyktadzie nastepujacych
samolotow: aerobus A-300 B, szturmo-
wego 1 treningowego samolotu Jaguar,
bombowca naddzwiekowego BI1, samo-
lotu Multirole Combat Aireraft-Panavia
oraz naddzwiekowego samolotu pasazer-
skiego Concorde. Nastepnie oméwiono
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i kosztow rozwoju silnikow.

O rozwigzaniach konstrukeyjnych mo-
cowania usterzen szybowcOw mozna sie
dowiedzie¢ z mnastepnego artykulu. Po-
dane sa przyklady roznego mocowania
W nastepujacych szybowcach: Elfe S-3,
Libelle, AS-W15, Cirrus HP-14S, Foka-5,
Phoebus, AS-W12, LS-1, LS-1f, Diamant,
BS-1B.

Lgtwiejszy start wspoblczesnych samo-
lotow w pewnych okre§lonych warun-
kach umozliwiaja parowe rakiety star-
towe na paliwo state bgdZz plynne. W

kolejnym artykule bedzie opisane nowe
urzgdzenie pomocniczo-startowe POH-
WARO (rakieta pulsacyjna na przegrza-
na wode) opracowane w Szwajcarii.
Stale maraging, z uwagi na ich duze
zalety sa doskonalym materialem na
konstrukcje lotnicze, rakietowe i Kkos-
miczne, W artykule przedstawiono prze-
mystowe stale maraging, omowiono rol¢
domieszek stopowych, specyficzne wias-
nosci stali maraging podano zakres tem-
peratur  stosowalnosci oraz podano
przyklady zastosowan w konstrukejach
lotniczych oraz pokrewnych.
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Problemy ruchu lotniczego | lotnisk

m—

KRZYSZTOF KUNACHOWICZ

Nowoczesne
systemy Kierowania
ruchem lotniczym

Dokonczenie
Kierowanie ruchem lotniczym na trasie

Szybki wzrost ruchu lotniczego narzueil rowniez
konieczno$¢é rozwoju systemu kierowania ruchem na
trasach. Tablica wskazuje wzrost liczby statkow po-
wietrznych USA w ruchu Kkontrolowanym na tra-
sach z podzialem na samoloty komunikacyjne, woj-
skowe i pozakomunikacyjne (tablica opublikowana w
TLiA 1974 nr 5, s. 39).

Interesujace jest zwigkszenie liczby cywilnych sa-
molotow niekomunikacyjnych, ktérych udziat w prze-
strzeni kontrolowanej staje sie dominujgcy na po-
czatku lat osiemdziesigtych, natomiast liczba kontro-

4, Reczny system kierowania ruchem na trasach

w artykule przedstawiono koncepcje rozwigzania
problemoéw ruchu lotniczego w rejonach lotnisk & na
trasach przedstawione na Sympozjum Technikt Lot-
niwczej USA/ZSRR, ktére odbyto sie w Moskwie w
ll.pcu’1973 roku.

Omoéwiono system kierowania ruchem lotniczym
stosowany w USA, LWspPolny” dla wszystkich rodza-
Jow lotnictwa.

Nastepnie omowiono zasade dziatania potautoma-
tycznego systemu radarowego ARTSIII, ktoéra umoz-
liwta zwiekszenie przepustowos$ci w rejonie lotnis-
ka oraz zasade dziatania systemu kierowania ruchem
lotniczym, zaliczanego, do klasy systemow recznych
mimo Ze wykorzystuje informacje z radaréw pier-
wotnego i wtdérnego.

Z Kkolei przedstawiono system nawigacjt quasi-swo-
bodnej, ktora umozliwia wykonywanie lotow wedtug
tras o przebiegu prawie niezaleznym od potozenia
pomocy nawigacyjnych na Ziemi.

Zaletami tej mnawigacji jest bardziej ekonomiczne
wykorzystanie przestrzeni powietrznej, zwiekszenie
przepustowodci na trasach i w rejonie lotnisk oraz
odciqzenie pracy kontroleréw ruchu.

lowanych samolotéw wojskowych jest mniej wiecej
stala w przedziale czasowym 1965—1983.

Na rysunku 4 przedstawiono pogladowo system
kierowania ruchem lotniczym na trasach zaliczanych
do klasy systemow recznych, ale wykorzystujgey in-
formacje z radarow pierwotnych i wtérnych. Cechy
charakterystyczne tego systemu sa nastepujace:

0 /
° Stanowisko danych
planu lotu

— tgcze

§ szerokopasmowe

Podsystem
zobrazowania
analogowego

—_—r s S S s —+ —33

Lgeznosé
radiowa

\
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tacze wgskopasmowe

Drukarka paskow
postepu lotu

tgcznosc
radiona

Stanowisko kontrolera

5. System kierowania ruchem na trasach czeSciowo zauto-
matyzowany

® polozenie samolotu okreslone jest na podstawie
danych otrzymywanych ze stanowisk radarowych
usytuowanych w pewnej odleglosci od budynku cen-
frum kierowania ruchem na ftrasie. Transmisja da-
nych wymaga 4 kanaléw mikrofalowych, kazdy o sze-
rokoSci pasma 6 MHz

® plan lotu otrzymywany jest dalekopisem lub te-
lefonicznie. Informacje te zostaja zapisane na pas-
kach i ,recznie” przeniesione na stanowisko kontro-
lera na tak zwang tablice postepu lotu

@ poszezegdlne stanowiska polaczone sa pomiedzy
soba lgcznodcig foniczng, miedzy innymi w celu prze-
kazywania odpowiedzialnosci za ruch kontrolerom
kolejnych sektorow

@® dwustronna laczno$é radiotelefoniczna jest “wy-
korzystywana do otrzymywania meldunk6éw od pilo-
ta, dotyczacych na przyklad wysokoSci, i do prze-
kazywania instrukcji kontrolera, dotyczacych po-
szezegblnych samolotow w danym sektorze.

Przedstawiony system reczny zostal cze$ciowo zau-
tomatyzowany (rys. 5) gidwnie w Kkanale informacji
radarowych i informacji danych lotu oraz czeSciowo
w  przekazywaniu informacji pomiedzy poszczegdl-
nymi stanowiskami. Informacje z radaru pierwot-
nego i wtornego sg przetwarzane na dane cyfrowe w
miejscu zainstalowania radaréw i przekazywane ka-
nalami waskopasmowymi do budynku centrum kie-
rowania. Informacje te zawierajg odleglo$¢ i azymut
wszystkich samolotow a dodatkewo znak rozpoznaw-
czy 1 wyscko$s¢ samolotéw wyposazonych w odpo-
wiednie transpondery. W budynku centrum informa-
cje wprowadzane sg do duzej elektronicznej maszy-
ny cyfrowej (EMC) podsystemu przetwarzania da-
nych, gdzie sg przetwarzane i przystosowane do
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przedstawienia kontrolerom przez podsystem zobraz,.
wania cyfrowego. Calo$¢ wykonuje nastepujace
funkcje:

@ sledzenie przez EMC pozycji samoloty zainicjo.
wane automatycznie lub recznie,

® dzienne zobrazowanie danych alfanumerycznyey
i danych radarowych (znak rozpoznawczy, Wysokog¢
predkose, kierunek pozycji), !

® wejscie i przetwarzanie danych planu loty i ich
aktualizacje,

© automatyczne drukowanie paskow postepu Toty
na potrzebnych stanowiskach,

@ koordynacje miedzysektorowa za pomocy wy-
twarzanych symboli alfanumerycznych i zestawiep
tabelarycznych przedstawianych na ekranach,

® koordynacje pomiedzy centrami przez kanaty
informacji laczace poszczegdlne EMC,

® wytwarzanie przez EMC 1 przedstawianie geo-
grafii (mapy) i pogody danego sektora.

Najistotniejsza czeécia systemu jest duza elekiro-
niczna maszyna cyfrowa budowy modulowej, zawie.
rajaca do 1280000 stow w pamigci na rdzeniach
magnetycznych i 168:10° stow pamieci na szybkich
dyskach magnetycznych.

Tak wyposazonych jest w USA 20 centrow kiero-
wania ruchem lotniczym na trasach, przy czym sa-
siadujace centra maja pomigdzy soba bezposrednie
polgczenia cyfrowe. . :

Po wprowadzeniu omowionego systemu nastepnym
logicznym krokiem jest zautematyzowanie niektérych
decyzji dotyczgcych sytuacji ruchowej, wypracowa-
nych do tej pory przez kontroler6w. Nad tym zagad-
nieniem FAA prowadzi aktualnie studia.

Nawigacja quasi-swobodna

Jak wspomniano, alternatywa do centralnie kiero-
wanego ruchu lotniczego w III podwyzszonej gene-
racji jest system nawigacji quasi-swobodnej (RNAV).
FAA w 1969 roku wydala pierwsze opracowania do-
tyczgce tego systemu.

Wszystkie zalety nawigacji quasi-swobodnej sa wy-
nikiem jej podstawowej wiasciwos$ei, ktorg jest moz-
liwo§é wykonania lotow wediug tras o przebiegu pra-
wie niezaleznym od polozenia pomocy nawigacyjnych
na ziemi. Jedynym ograniczeniem jest to, azeby fra-
sa byla w rejonie dostatecznie silnych sygnalow tych
pomocy. Nawigacja quasi-swobodna jest sklasyfiko-
wana w trzech rodzajach operacyjnych: dwuwymia-
rowym (2-D), trzywymiarowym (3-D) 1 czterowy-
miarowym (4-D).

W tym ostatnim oprécz kontrolowania polozenia
statku powietrznego w 3 wymiarach pilot ma moz-
liwosé latwego osiagnigeia okreSlonego punktu w
okre$lonym czasie.

Nawigacja ta opiera sie na odpowiednim przetwo-
rzeniu w urzadzeniu pokladowym informacji moga-
cych pochodzié z roznych 2Zrodel, jak urzadzenia:
VOR/DME, TACAN, Doppler, hiperboliczne lub iner-
cyjne.

W nawigacji 2-D za pomocg elektronicznego prze-
licznika pokladowego pilot jest stale prowadzony
wzdtuz dowolnej, pozadanej trasy otrzymujgc infor-
macje o odchyleniu poprzecznym od trasy (@ys. 6
i o potozeniu wzdluz trasy. Trasa Jjest okreslona
punktami drogi (PD), ktore sg z kolei zdefiniowane
odlegtoScia 1 kierunkiem od odpowiedniej pomocy
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radio:za\\'igac:{j nej lub wspoélrzednymi

; Lo geograficz-
ymi. Przez dodanie przelicznika elektronicznego pro
wadzacego W drugiej plaszczyznie otrzymujemy

- J

RNAV 3-D.

Nawigacje quasi-swobodna cechuje:

_ optymalna budowa trasy bez wzgledu na poto-
senie VOR/DME, prowadzi to do prawie catkowitego
:zmrmalizo\vania rejonu lotniska, niezalesnie od roz-
mieszezenia pomocy nawigacyjnych,

_ niewrazliwo§¢ na uszkodzenie
pomocy nawigacyjnych,

_ mozliwo$é okreslania nowych
instalowania dodatkowych

POszczegolnych

tras bez potrzeby
pomocy radionawigacyj—
nych,

_ wartosciowa dla kontroleré6w ruchy mozliwogé
ecznego w stosunku do pierwotnej trasy

pop! . . brze-
suwania statkéw powletrznych, na przyklad przy ztej
pggod;’ic,
Wskazanie typowego VOR
N\ Radiolatornia VOR
/I‘
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5°= kropka w kazde/ odlegfosci

latwego rownoleglego przesuwania

statkow powietrznych w rejonie lotniska odpowied-
nio do ich réznych charakterystyk lotnych i tworze-
(

nie tras na réznych poziomach (3D) (rys. 7),
— latwodé tworzenia improwizowanych punktow

— mozliwo§¢ budowy dwusegmentowej Sciezki

N

enia 0o réznym nachyleniu dla zmniejszenia

przy ladowaniu itp.

W konsekwencji wymienionych zalet nastepuje
izie] ekonomiczne wykorzystanie przestrzeni po-
letrznej, zwiekszenie jej przepustowo$ci na trasach
v rejonie lotnisk oraz odcigzenie pracy kontrole-
ruchu.

W lutym 1973 r. FAA w sprawozdaniu ,Zastosowa-
nie nawigacji quasi-swobodnej w przestrzeni powie-
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trznej kraju” stwierdza, ze nawigacja ta moze byé
podstawa systemu KRL w Stanach Zjednoczonych w
1982 roku i przedstawia 10-letni program przejécia
z obecnego systemu do RNAV w trzech etapach.
Pl.erwsze fazy tego planu sg juz w realizacji, nato-
miast dalsze sg dyskutowane. Niemniej zostala juz
Opra.cowana do publicznego uzytku sie¢ 157 tras dla
nawigacji quasi-swobodnej na duzych wysokogciach
(D?Wyiej 6000 m) iaczaca duza liczbe miast. Ustalono
tez 1'70 Procedur zblizania z wigczeniem 27 rejonéw
0 duzym i &rednim natezeniu ruchu. Sze$é lotniczych
towarzystw amerykanskich korzysta wzglednie pro-
wadzi badania w locie systemu nawigacji quasi-swo-
bodnej: American, Delta, Eastern, National, TWA i
United na samolotach 747, DC-10 i L-1011. W uprosz-
c¢zony nawigator pokiadowy wyposazone jest tez po-
nad dwa tysigce niekomunikacyjnych, cywilnych sa-
molotow w Stanach Zjednoczonych. Rysunek 8 po-
kazuje schemat blokowy systemu pokladowego na-
wigacji quasi-swobodnej firmy ARMA /Decca, spel-

Wskozanie przy nawigaci quasi-swobodnej

Pozorne pofozenie

A radiolatarni VOR

9 mul _morskich /_5_ mil _morskich

o ~8

¥

5 mil morskich = kropka w kazdes odlegfosci

oo q>o

rzyrzadu VOR w locie zwyczajnym w  Kkierunku radiolatarni i przy nawigacji quasi-swobodnej, przy
do osi trasy wyznaczonej przez punkt drogi PD, w ktérym pozornie jest umieszczona radiolatarnia

7. Tworzenie tras dla roéznych statkdow powietrznych w re-
jonie lotniska w 3-wymiarowym systemie nawigacji quasi-
-swobodnej

31



NOWOCZESNE SYSTEMY...

niajacy wymagania ARINC 582. System ten jest dos¢
rozbudowany i podwojony, stosowany W wiekszych
samolotach, np. jest w samolocie L-1011.

W kazdym rozwiazaniu elektroniczny przelicznik
poktadowy otrzymuje dane od czujnikow nawigacyj-
nych umieszezonych w samolocie, np. VOR, DME,
kompas magnetyczny, a w bardziej rozbudowanym Sy-
stemie od wysoko$ciomierzy, predko$ciomierza i uklia-
dow nawigacji bezwladnogciowej. Informacje nie-
zbedne do realizacji zaplanowanego lotu doplywaja
do eclektronicznego przelicznika pokladowego z ze-
spolu danych trasy, w ktorym zmagazynowane sg
dane dotyczace punktow okreglajacych trasg 1 prze-
widywanych pomocy radionawigacyjnych. W opar-
ciu o roznice pomiedzy ‘aktualnym polozeniem sa-
molotu a pozadanym, wynikajacym =z planu lotu,
przelicznik elektroniczny wypracowuje sygnaty ste-
rujace do przyrzadow pilotazowo-nawigacyjnych i
do autopilota. Zesp6l sterowania i zobrazowania jest
elementem laczacym system z pilotem (rys. 9). Zespol
ten informuje pilota o przebiegu lotu, a odwrotnie
przyjmuje program lotu, jego zmiany i zyczenia do-
datkowych informacji. W prostym rozwigzaniu pilot
steruje przelaczaniem pokladowym odbiornikéw ra-
dionawigacyjnych, w bardziej zlozonym nastepuje to
automatycznie w miare postepu lotu przez przelicz-
nik elektroniczny.

Omoéwione wezeéniej systemy kierowania ruchem
lotniczym w rejonie lotniska i na trasach majg byé
uzupelnione w USA w ciggu najblizszych 10 lat no-
wym rozwiazaniem radaru wtornego tak zwanym
DABS (Discrete Address Beason System) oraz nowym
systemem do ladowania MLS (Microwave Landing
System). W systemie DABS odpowiedzi zawierajgcej
znak rozpoznawezy i wysoko$ci udzielajg tylko te

Autopll
Sztuczny hory- 5 mpu@c)’-p;qu &1 Sztuczny hory-

zont dyspozycji — o2 e e zont dyspozygl
PE rZespo'{ sterowania « zobrazowama | e
Kapitan 1-s7y oficer St

ey = =
G- E( = gu-e
2N = 1 B A

Wskaznik sytuagi | EEQE LWJ @%’ 1 Wskaznik sytuacyi
horyzontalnej * \ horyzontalnej

e s

l r/ P \

\
/

" Elektroniczne
przeliczniki
poktadowe

Obwod sprzezenia F

| N e g
Automatyczne
strojenie |
VOR / DME !
i
|
! .
) ! Zespol U
danych trasy ! danych Irasy
1
S N N
h‘.’gsokos’aori [Wysokoscio-| | | VOR/DME VOR/ DME | ; ]
mierz Nr lJ \mierz Kr2 Nr1 Nr2 Kompass

}‘ Precikod- 1 [system bez-| ;Syszem bez- | | System ber
‘ \wtadnoscio- | | wtadnoscio-| | wtadnoscio-

| ciomierz
j [wy Nr 1 N Nr2 wy Nr3

8. Typowy system pokiadowy nawigacji quasi-swobodnej
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samoloty, do ktérych jest adresowane zapytanie. Do-
datkowa, nowg funkcjg bedzie ostrzeganie o niebez-
pieczenstwie kolizji z innymi statkami powietrzny-
mi. Mikrofalowy system lgdowania umozliwi dokiad-
niejsze prowadzenie samolotu niz obecny ILS przy
rownoczesnym okreslaniu odlegloSci od progu pasa
startowego i mozliwosci wieloSciezkowego podejicia
przy roéznych katach, optymalnie dobranych do cha-
rakterystyk lotnych statkdéw powietrznych réznych
las.

Wnioski

Przedstawione na Moskiewskim Sympozjum Lotni-
czym koncepcje rozwigzania problemoéw ruchu lotni-
czego w rejonach lotnisk i na trasach powinny byt
wnikliwie przestudiowane przez krajowe wiadze od-
powiedzialne za ruch lotniczy, poniewaz moga ulat-
wié nakreglenie wieloletniego planu rozwoju systemu
kierowania ruchem lotniczym w Polsce i byé przy-
datne przy opracowywaniu tego zagadnienia w ra-
mach RWPG. Nalezy podkre$li¢ powazne zaintereso-
wanie przedstawionym na wystawie sprzetem amery-
kanskim przez wtadze lotnictwa cywilnego ZSRR,
wynikajagce miedzy innymi z porozumienia miedzy
obu rzadami w sprawie rozwoju transportu, podpi-
se}nego_ 19 czerwca 1973 roku, a rozciggajgcego sie
ro.wmez na wspOlprace w dziedzinie transportu lot-
niczego.

Istotng role w systemach kierowania ruchem lot-
niczym spelnia pokladowe wyposazenie radiokomuni-
kacyjne, radionawigacyjne i specjalnie do tego prze-
znaczone. Nawet male samoloty, jeS§li cheg korzystat
z przestrzeni kontrolowanej, musza byé do tego od-
powiednio wyposazone. Z tege wzgledu wazne s dla
krajowego przemysiu lotniczego przedstawione na
omawianym sympozjum rodzaje wspolpracujacych
urzadzenn pokladowych, ich parametry techniczne i
przewidywane tendencje rozwojowe. Przy opracowa-
niu nowych konstrukcji samoclotéw i Smiglowcow i
programowaniu produkeji nalezy uwzglednié odpo-
wiednie opracowania i produkcje wyposazenia po-
ktadowego.

WCT/335/K/T4
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54 — apnarat tlenowy 94 — telefon pokla_dovqy .

55 — sprawnos¢, wspolczynnik spraw- 95 — uktad sygnah;acn pozaru
nosci 96 — pradorozrusznik

i — odbiornik wigzki kierunkowej 97 — zespol napedowy
-— kat kursowy radiostacji (KKR) 98 — t_ermometr gazow wylotowych
— zespolony wskaznik predkosci 99 — silnik turbosmiglowy
— statek latajacy 100 — telegraf .
— gondola silnikowa 101 — t.ele.fon (fonia)
— kurs magnetyeczny 102 — sﬂn.}k_ turbodrzutowy
— korekcja magnetyczna ) = 103 -— zunifikowany termometr elek-

63 — magnetyczny namiar radiostacji tryczny

64 — odbiornik markera 104 — t?rmqmetr termoelektryczny cy-

65 — micdzynarodowa atmosfera wzor- - ﬁnéirowt u
cowa 5 — kat wiatr ) »

66 — wzmacniacz magnetyczny 106 — Wllelka CZ};:SfB?IE}IWOSC

67 — kauczuk naturalpy 107 — fa;: pt}"}il ro‘1 1'ee X PP i

68 — suwak nawigacyjny 108 — wskazni polozenia wig P

69 — dolny martwy punkt (DMP) W .

70 — oddzial kontroli technicznej 109 — hgt _znoszenia -

71 — odbiornik ci$nien powietrza (rur- 110 — t’)sw1et1e‘n_1e.1ulyt‘r'af10 etowe
ka Pitot) 111 — Srodek ciezkoS$ci

72 silnik tlokowy 112 — zlgcze wtykowe

(= eyl e : 113 — sita elektromotoryezna (SEM)

73 nadawanie ) - K.D

74 odbiornik ci$Snienia calkowitego L

75 odbioér WCT/260/K /74
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Ksigzki lotnicze

Odinokow Ju. G.. Rasczot samolota na procznosbtl’.
Wyd. Maszinostrojenije, Moskwa 1973, str. 392, tabl.
12, rys. 381. Cena 1 rb 9 kop. (10,90 zi).

Ksigzka przedstawia metody qbliczer’x wytrzymalos-
ciowych podstawowych elementow samolotu.

Okre$lenie obcigzen zewnetrznych samplotu po-
traktowane jest raczej przeglgdowo, r}atormast szcze';
golowo omoOwiono sposoby okreélania r.ozkladu si
{‘:cwnqtrznych W konstrukcj; platowca 1 pgd_woma_.
Ksigzka nie jest podreczniklem \vy‘grzymalosm lrr}a_
terialow — jest to kurs statyki 1otp1cze3, uzuge mci)a
nej o zagadnienia obcigzen dynamicznych podwoz
(obliczenia amortyzatorow) i pewne elemen"cyf aero-
sprezystosci. Zawiera rowniez I_)odstawow_e informa-
cje na temat prob statycznych i .zme’c:zem_ovyy_ch. .

Ze wzgledu na ograniczong objetosc k.51azk1 \{Vlé?of_:
zagadnien zostalo przedstawion:\ich’raczeJ przgg'a -
wo, jednak pewne metody obhcz_en.(np. zaga _mer;
obliczen skrzydla o malym wydluzeniu, obhczernabs 31;
tecznika plytowego) sa ciekawe ie W:in}lzciu na bra
dostatecznej liczby publikacji na ten te - o

Ktsiaika jjest po}mgca naukowg q1a studentow 1’cl§—
zynier6w specjalnosci ptatowcowej, ewentualnie tak-
ze osprzetowej (podwozia).

A. K.

Tavylor J. W. R.: Jane’s All the World’s Aireraft
i1973—74. Sampson Low, London 1973, str. 810, cena
. 15—

O lotniczym roczniku ,Janesa wszystkie samolo-
ty Swiata” mozna powiedzieé, Ze cho¢ co roku J'est
doskonaly, jednak kazde jego nowe wydanie jest
waznym wydarzeniem, gdyz zawiera aktua}lny prze-
siad samolotow, $miglowcow, szybowcow i silnikow
lotniczych z catego $wiata. Dlatego zawsze jest on
niezastapiony dla fachowcéw lotniczych.

Bardzo interesujacy rozdzial wstepny przedstawia
najwazniejsze wydarzenia ubieglego roku oraz sytua-
cje przemystu lotniczego na $wiecie. Ksiaika'w_osob-
nych dziatach zawiera opisy samolotow i $Smigtow-
cow, szyboweow, celow latajacych i bezpilotowych
statkOw latajgcych, lotniczych pociskéw rakietowych,
pojazdow kosmicznych i rakiet badawczych oraz ste-
rowcow. W obeecnym 64 wydaniu ksiazki znajdujemy
opisy 750 samolotéw i Smiglowedéw z 35 krajow oraz
ponad 100 szybowecOw i kilkuset silnikéw lotniczych.
Sa to zarowno najnowsze konstrukcje, jak i Wszy_st-
kie znajdujace sie w produkcji seryjnej. Opisy zilu-
strowane sg przez 1600 zdjeé¢ i rysunkow. Przy tak
poteznym tomie zaskakuje aktualno$é informacji,
gdyz sa w niej opisane fakty, ktore mialy miejsce
zaledwie kilka tygodni przed ukazaniem sie ksigzki.

W ksigzce opisane sa nastepujace polskie konstruk-
cje lotnicze: uskrzydlony SM-1, Lala-1, An-2, Iskra,
M-15, Gawron, Wilga, PZL-106, Mi-2, Przasniczka,
Aerosport, Kukulka, Dedal 2, EM-5A, Bocian 1E, Pi-
rat, Bekas, Cobra 15, Jantar 19, Halny, Orion, Ogar,
Altostratus oraz silniki SO-1, SO-3, Saturn 500 i 2RB.
Nazwa silnika SO-3 pisana jest blednie jako ISO-3.

W wydaniu tym jako pozytywng informacje nale-
zy oceni¢ zmiane ukladu rozdziatu o polskich samo-
lotach. Wyroby polskiego przemystu lotniczego zosta-
ty przedstawione jako zwarty material, a konstrukcje
amatorskie dopiero po nich. Uprzednio stosowane
przemieszanie wytworni i konstrukeji amatorskich,
wynikajgce z utozenia ich w porzadku alfabetycznym
— zaciemniato obraz, utrudniajac znalezienie poszcze-
golnych konstrukeji.

O.Janesie, jedynej w $wiecie ksigzce tego rodzaju,
zawierajacej komplet opisow sprzetu lotniczego ca-
lego $wiata, nalezy powiedzieé — te ksigzke trzeba
mie¢, jesli chce sie wiedzieé, co sie dzieje w dzie-
dzinie konstrukcji i produkeji lotniczej na $wiecie.

AG,

——

i i intow E. W.: U i
Stiepnow M. 1\_1., Giacin .+ Ustalost
liekkigh konstrukecionnyech splawow. Wyd, Maszing.
strojenje”, Moskwa 1973, str. 320, rys. 114, tap, 156,
cena 2 rbl. 28 kop. (22,80 zi).

Ksigzka omawia sta’gystyczne rpetody analizy Wyni.
k6w masowych badan zmegczeniowych stopow gy
strukeyjnych. Omowiony jest wplyw wykonawsty,
elementu i struktury metalu, z ktorego zostal wyy,.
nany, na jego wytrzymaloSé zmeczemowq przy 16;.
nych obcigzeniach oraz Sposoby przyspieszenig préb
zmeczeniowych.

Ksigzka ma charakter monografii. Zawiera cenne
dane dotyczace stopow _lekklch stosowanych W Brze.
mysle lotniczym (duza liczba wykresow 1 tablic), dla-
tego jest bardzo uzyteczna dlga pracqwmkow placéwek
naukowych, biur konstrukcyj‘nych i technologicznych
przemystu lotniczego, a takze shtuchaczy kierunkgy
lotniczych na Politechnice.

AK.

Gaj D. J.: Wiertolioty zewutsia Mi, Wyd. Moskgy.-
skij Raboczij 1973, str. 136, ilustr. 44, cena 48 kop.

Ksigzka — jak moéwi podtytul — jest opowiadaniem
o generalnym konstruktorze Smigtowcow M. L. My
Jest biografig konstruktora, na ktérg sktadajg sie ko-
lejne projekty smigloweow, ich budowa, proby, sukcesy
i niepowodzenia. Autor opisuje proces powstawanis
pierwszych $miglowcéw w ZSRR, problemy konstruk-
cyjne i naukowe, z Jjakimi stykali sie ich twérey,
sylwetke za$§ M. L. Mila przedstawia na tle kolek-
tywu robotnikéw, inzynierow i pilotow, ktorzy byli
jego wspoipracownikami. Ksigzka zawiera wiele cie-
kawych opisow oblotéw i pierwszych préb znanych
p6zniej Smiglowedw, od Mi-1 do najwiekszych §mig-
toweéw transportowych i ,latajacych diwigéw”, oma-
wia tez organizacje prac konstrukeyjno-badawezych
w radzieckim przemysle lotniczym, ktéra doprows-
dzila do tak ogromnego postepu w dziedzinie budowy
Smigtowcow w Zwigzku Radzieckim. Ksigzka jest cen-
na jako materiat historyczny i interesujgca jako
zrodlo wiadomos$ci o wspodlezesne] dziedzinie .lotnic-
twa.

AK.

Britt W,, Hanne K, Heymann W, Kéhler
S, Médrten K, Miessener K. H.: Agrarflug in
der DDR. Veb Deutscher Landwirtschaftverlag. Ber-
lin 1973, str. 264, cena 16 mk (51,85 zi).

Ksigzka zawiera wszechstronne informacje o lot-
nictwie rolniczym w NRD, obejmujgc zarowno roz-
woOj historyczny tego lotnictwa, opisy samolotéw rol-
niczych i stosowanych zabiegéw, technologie lotow
roboczych, jak organizacje oddzialéw Agrarflugu, eko-
nomie zastosowania lotnictwa rolniczego, zabezpiecze-
nie techniczne sprzetu, a takze zagadnienia bezpie-
czenstwa lotow, bezpieczenstwa i higieny pracy per-
sonelu, jak i ochrony przeciwpozarowej.

Mimo tak duzej wszechstronnoéci, informacje maija
charakter konkretny, ilustrowane sa licznymi tabela-
mi i wykresami. Duza ilo§¢ danych liczbowych po-
zwala na praktyczne wykorzystanie materiatu. Ksiai-
ka jest opracowana starannie, material przedstawiony
systematycznie. Jest bardzo cenng pozycja z zakrest
lotnictwa rolniczego, zar6wno dla specjalistow, iny-
nieré6w pracujacych w lotnictwie pragnacych zapo-
zna¢ sie ze specyfika prac agrolotniczych, jak i dl
studentéw kierunkéw lotniczych Politechniki.

AK.
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POrozumienia

e ] | ucze-
')(‘?‘1,4):0 Ok. 600 pracownikoéw . bylo
I .noszv_mo kwalifi};acji zawodowyect
pracownikow i ven

iy 4 Instytutu Lotnictwa.
o S I\TI Przy Instytucie Lotnictwa
warszawie — Zrzeszajac 71

Koto

W

W : . inzynie-
FOW — stanow "Zy mi i
kowy, anowi olbrzymi potencjal nau-
3’%1/'3“1“'1 Kota Sekeji Lotniczej przy
WS K Okgcie  stusznie postuluje wiek-
S: po;)_ula1')'zowanie indywidualnycb
. /._k)lorpwycl) osiggnieé polskich
Lons LL:%\IOI‘O\\' i technologéw  lotni-
\\/)g,1, /Za}x'/.:‘gd vidzi powazne trudnosei
W pracach Kota Spowodowane m
v pr E: at
doplywem absolwentow ol

wyzszych uczel-

ni i KOt technicznych.

9_ :/tuuud Kota SIMP przy Instytucie
Ik’k“l ! nyn Wojsk Lotniczyech zawar?
porozumienie z kierownictwem ITWL W
sprawie

wspolipracy i wystepowania
Drzy awansach, premiowaniu, podnosze-
niy kwalifikacji kadry inzynieryjno-tech-
nicznej i planowaniu prac naukowo-ba-
dawczych.

W dziatalnosci

Kola Sekcji Lotniczej

>IMP zastuguja na wyroéznienie inicja-
wynalazcze, objecie szkoleniem
acownikow  warsztatu do$wiadezalne-

£0. roztoczenie
junioréw na
1 w Tec
mowe

patronatu nad kotami
Politechnice Warszawskiej
hnikum nr 6 oraz projekcje fil-
organizowane w terenie.

® Kolo Sekcji Lotniczej SIMP przy
Lotniczych Zaktadach Remontowych w
Warszawie — dzieki usilnej propagan-
izi swego Zarzadu —w 1972r. dwukrot-
powigkszylo swoj stan, osiggajac
iczbe 60 cztonkow.

Godna

rozpowszechnienia byla inicja-
tywa Zarzadu Kota zorganizowania balu
lotnikoéw. Zabawa taka odbyla sie w

ub.r. i
0SOb.

wzielo w niej udzial okoto 200

@® Ciekawa inicjatywe podjat
Kola SIMP przy Szefostwie Techniki
Lotniczej MON, mianowicie zorganizo-
wano wycieczke do Centralnego O$rod-
ka Doskonalenia Kadr Kierowniczych.
W te]j interesujacej imprezie wzieli u-

Zarzad

dzial czlonkowie czterech kot naszej
Sekcji. Zarzad Kota przy Szefostwie
TL. MON przeprowadzit w 1973 r. dwa
migdzyzakladowe szkolenia 2z dziedziny
naprawy silnikow i badan nieniszecza-
cyveh oraz zorganizowat wspoétudziat
cztonk6w w spotkaniach nt. usprawnie-
nia gospodarki materialowej oraz w

naradzie
go.

gospodarczej Wojska Polskie-

W konecu grudnia miatlo miejsce w

Kole uroczyste wreczenie legitymacii
Slmpowskich oraz nagréd 1w postaci
talonow ksigzkowych. Zwyczaj taki po-
Wwinien wejsé do tradycji  wszystkich
ko6l i oddziatéw Sekcji Lotniczej.

® Koo Junioréw przy  Wojskowej
Akademii Technicznej zrzeszalo w ub.r.
107 c;lpnkéw, studentéw roéznych spec-
Jalnqsm. Dokonano podziatu na trzy
sekeqe branzowe: lotnicza, pojazdéw me-
chan}cznych i maszyn inzynieryjnych.
Podzial ten =zaktywizowal = dzialalno&é
koia', 8dyz edbywaly sie zebrania 0g61-
ne 1 sekcyjne. Na zebraniach wreczano

legitymacje S1MP i zapoznawano no-
Wyc}_) czionkéw ze statutem Stowarzy-
Szenia.

W 1973 r.

. juniorzy prowadzili gazetke
sclenng poswiecona nowosciom technicz-
nym z dziedziny lotnictwa. Pcniewaz
gazetka wydawana byia co 10 dni, prze-
to przyczyniata sie do podnoszenia wie-
dzy technicznej studentow.

8 Mmarca odbylo Sie zebranie odczyto-
we Sekeji Lotniczej Oddzialu Warszaw-
sk'xego SIMP, na ktérym kol. E. Ostro-
wiecki z Kola Sekeji przy Dowédziwie
Wojsk Obrony Przeciwlotniczej Kraju
wyglosil referat nt. pojazdoéw podusz-
kowych.

Prelegent omoéwil rozliczne zastosowa-

nia, ktére mogg mieé poduszkowece w
wersjach: nawodnej, wodno-ladowej i
lgdowej dla transportu konwencjonal-
nego oraz specjalnego w trudnych wa-
runkach terenowych. Jak wiadomo, po-
duszkowce angielskie typu SRN.4 o la-
downosci 80 ton od blisko 15 lat prze-
bywaja kanal La Manche przewozgc
pasazerow, samochedy i towary. Obok
tej linii, obecnie jest jeszcze na Swie-
cie pie¢ innych tras komunikacji podusz-
kowcowej.

Szerokie zastosowanie moga mieé po-
Jazdy poduszkowe do celéow wojsko-
wych: do desantu morskiego, w zami-
nowanym lub bagnistym terenie, do pa-
trolowania wybrzeza, wykrywania lodzi
podwodnych, do utrzymania tacznosci z
okretami i $miglowcami, do przewozu
rannych itp.

I takie przede wszystkim zastosowa-
nie rozpowszechnia sie na $wiecie w
rozwigzaniach Wielkiej Brytanii, USA
(SRN-5 wg licencji angielskiej bra! u-.
dzial w wojnie wietnamskiej), francus-
kiej, kanadyjskiej i in. krajoéw.

Prelegent zapoznal stuchaczy z wiel-
kim dorobkiem myéli konstruktorskiej
w zakresie pojazdow poduszkowych po-

czgwszy od Hovercrafta SRN-1 West-
land z 1957 r. — poprzez SRN 2 do 6,
i CC.6 — pojazdy francuskie (m.in. w

wersji nawodnej pozarniczej), kanadyj-
skie i radzieckie (Delfin, Newa-typu
wodnego) — do angielskich BH.T =z
1972 r. i HM.2 tzw. stalo$cianu, ze S$ru-
bg okretowg. Omoéwione rdédwniez zosta-
1y polskie eksperymenty w budowie
poduszkowcoéw  inz. Moldenhawera i
Bienia.

Warto wiedzieé, ze: 1° poduszkowce
amerykanskie, budowane z licencji an-
gielskiej i rozwojowe tworza rodzine o
symbolu SK/SK.5 (odpowiednik SRN.5),
2° — cena poduszkowca BH.7 (180 os6b,
18 ton tadunku, silnik 2509 kW, pred-
ko$¢ maks. 140 km/h) wynosi 1400 tys.
dolarow.

Temat referatu — doskonale
prelegentowi — byl obficie
ny ciekawymi przezroczami. Na odeczyt
przybylto (co po raz wpierwszy odnoto-
wujemy) kilku junioréw z WAT.

znany
ilustrowa-

podczas
ie po-
ybowiec Polon

Musialkowskiego
nazwiska pod

zdjeciami szybowcow Lublin‘i M-
-1 pochodzacymi z jego zbiorow
— opublikowanymi w TLiA nr

/74 na s. 38 i 39

— przepraszamy J. Cynka za pon_ni—
niecie jego nazwiska pod szecka-
mi szybowca Babinskiego, Jaskol-

---w nrze 4/74 na s.

ki i Torpedo Plage-Courta po-
chodzgcymi z jego zbior6w — o-
publikowanymi w TLiA nr 3/74 na
s. 36 i 39

12 w tablicy 4

powinno byé Fiat G222 zamiast

Qiat G222
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7 dziejow polskiei techniki

lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Szybowce 30-iecia PRL

Czese 1
Jedno z czolowyeh miejsc pol-

skiego szybownictwa w Swiecie w
latach trzydziestych bylo Dprzyczy-

na, ze nasi konstruktorzy szybow-
cowi, ktorzy przetrwali okupacje
— zaraz po zakonczeniu wojny

przystapili do cdbudowy przemysiu

szybowcowego. Punktem wyjSeio-

SI0-9 Zefir  (1958)

m byila rekonstrukeja szybowcow
lecz w krotkim

do opracowa-
Szybowce

wy
przedwojennych,

czasie przystapiono
nia nowych konstrukeji.
SZD pozwolily naszym szybowni-
kom na wiele sukecesow 1 rckordow,
a dzieki temu, na wysuniecie si¢ na

czolowe miejsce W swiecie. Rowno-

S20-22 Mucha Std. (1958)

w  dwuczes$ciowym  artykule
stawiono dorobek PRL w dziedz Przeq
dowy Szybowcow. Zostala Zest"ale'bu
produkcja szybowcéw i ich dan Wion
niczne. omowiono  rozwidj pe tect
szybowcow w 30-leciu. rodulc

czeSnie szybowce SZD zdobyly .
%na}ni? w wielu krajach na cajvm
Swiecie — stajac sie Dierwsz;‘
polskim wyrobem lotniczym, »
znalazl odbiorcow na wszy,
kontynentach. W ciagu 30-lecia |
w  Zakladach Szybowcowych w
Bielsku powstalo ponad 40 typpy

15-7 (Osa (190)

S20-25 Lis (1960)
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szyhowcow 1 okolo 100 prototypow

Produkcja polskich szybowcéw

liczac wszystkie wersje. Do pro-
dukeji weszlo 20 typow, wsrod kt6-
rych Mucha, Jaskélka, Boeian, JSa@/oaman-
Foka, Pirat i Jantar sa najwiekszy- @¢q¢ CFV—F——rrr-—ouo 214
mi sukcesami. Przeglad typoéw po- /ZBC  S—— — 286
daje rysunek (w numerze biezgecym M(ZJ/?/?/‘ —
— 7 lat 1946—1960, a w numerze ZU/‘mg — 136
nastepnym — z lat 1960—1974), Jast ——
. : asirzqb e
rozwoj produkeji pokazuje wykres, Jasko
. h askotka — . 190
za§ dane techniczne szybowcéw Bocy,
- e c 1420
budowanych seryjnie zawiera ta- C(zgplg e 134
bela. Mucha 100 c— 310
Zakresem prac, liczbg skonstruo- Sroka o=
wanych typow i ciaggloSciag prac roz- 7110/70 Standard “  a—| 286
wojowych w dziedzinie budowy Z{QS - —
szybowcow w ostatnim 30 leciu nie I fir . —
g . S Polska 3 okaC 4.5
moze sic réownaé z Polska zaden b C ] 334
kraj na Swiecie. Jest to wynikiem Pirar . o= 97
stworzonych w na'szym kraju ko- (:00/‘0 — ';7,200
rzystnych warunkow dla rozwoju Jonfar
budowy szybowecéw. Dlatego doro- Ogar
bek naszego przemyslu szybowco- QQ'\ D AL e e e st R e
. BV ONNM T NON DN = NN T OONDDD oy,
wego w 30-leciu PRL jest tak du- T TR ARERE NGO ERS BT IJTCESTCIRNTNR
1 2 S S S S SR
zym sukcesem. U,’C‘Zﬁ/é’ _2972&_,/ 7 .
. L, wilym 40prolotypow | szybowedw budowanych
conczenie w mnastegpnym numerze 4 i 54/ Y
Dokonczenie epni w serii &= 10szt
POLSKIE SZYBOWCE PRODUKOWANE SERYJNIE
T o T e '“
| o Wymiary Cigzary Osiagi
: S — =
| - 2 | — il !
1 [ = | g | =8 I ”“1\? Opad E
| : I = = | g = | T ; | nalo$é | min. =
L Rok | Nazwa | E <25 g [Lal} g o Profil 3 sk k_ pray pray & o
N 5 — 2 o = o v B o
‘ | 2 = | 2 é § 8 o *E g pred- | predk. 2 =
8 2 S =3 ‘ . a8 Sei M o=
| g S | 2| 2l £ | B 2l 2| ¢ v[’;f;,({,] ]f:,‘,’i’] AR
I SEEN .~ Rl Bl & B gl 8| o | & A
[~ T T T
| | |
| 1916 | Salamandra | Tr. | 12,5 |65 [ 2.3! 16,9 | 9,2 | G-387 140' 225’ 13,3 ’15,2/54 0,8/48 ’ 43 150
| 1947 | IS-1 S¢p | wo| 17,5 | 7,6|1,2{ 17,0 | 18,0 | G-549/M-12 276, 363} 20,7 |27/72 0,74/67) 50 225
| 1047 | 1S3 ABC | Szk. | 9,0 163|17] 135 60| Poyrot 16% 105| 185 18,7 | 9/53 1,5/48 | 45 135
1948 | IS-2 Mucha W | 150 16,8(1,6| 150 | 15,0 | G-549/M-12 170| 260| 17,3 |23/63 0,68/565| 40 225
1949 | Komar 48 Tr. | 158 16,7 1,7 17,4 | 14,4 | G-535/G-549 148] 225| 14,1 |19/64 0,8/58 | 44 140
1019 | 1S-4 Jastrzab Akr. | 12,0 16,2|1,3| 13,7 | 10,4 | ... , 255| 340 24,8 |10/82 1,1/73 | 62 450
1051 | SZD-8 Jaskolka w180 | 741,413,686 | 18,8 | NACA 23012A 2701 355 26,2 |28,5/83 | 0,75/74| 55 250
1052 | SZD-0 Boelan ow | 181 |82 1,8 200 162 | NACA 43018/12A 360| 540| 27,0 |26/80 | 0,82/71| 60 200
1953 | SZD-10 Czapla | 2 Szk. ; 16,0 8,712,0| 24,0 | 10,6 | G-549 280 4351 18,1 |17/64 0,96/562| 48 160
| 1053 | SZD-12 Mucha 100 W I 15,0 57,0 1,6 | 15,0 | 15,0 | G-535/M-12 195) 290 19,4 |(24/70 0,76/62| 55 220
| 1956 | SZD-15 Sroka Tr. | 14,5 “0,9 1,61 14,5 | 14,6 | NACA 430012A 170| 2700 18,5 |10/64 | 0,88/58] 49 200
1958 | SZD-22 Mucha Std. W | 15,0 7,00 1,6 12,7 | 17,6 | G-549/M-12 236| 826| 26,0 |27,8/75 | 0,33/71] 59 250
1060 | SZD-25 Lis Tr. i 15,0 7.0 1,5| 12,7 | 17,6 | G-549/M-12 230 315| 23,1 |27/75 0,76/69| 59 230
1060 | SZD-19-2 Zefir 2 | W { 17,0 7,211,6| 14,0 | 20,6 | NACA 63,-515 330| 415! 30,0 [34,56/95 | 0,72/82] 62 220
1060 | SZD-24 Foka | w . 15,0 |7,0{1,4] 12,1 | 18,6 | NACA 63;-618/4415 245| 365 30,0 |35/94 0,70/79| 70 260
1964 | SZD-21 Kobhuz AKkr. 140 |7,2(1,9| 13,5 | 14,5 | NACA 64,-412 325| 445 31,6 |27,8/95 | 0,9/86 75 340
1066 | SZD-30 Pirat W 15,0 | 6,8 1,7| 13,8 | 16,3 | Fx61-168/60-1261 261( 370, 26,8 |32/82 0,66/75| 59 250
[ 1966 | SZD-32 Foka 5 i A\ 15,0 7,211,6] 12,1 | 18,5 | NACA 63,-018/015 256| 385 31,8 |35/94 0,66/76| 68 250
[ 1060 S7D-36 Cobra | W 1 15,0 7,0|1,6| 11,6 | 19,4 | I'x061-168/60-1261 257| 385 83,2 (37,4/94 | 0,68/77| 067 250
1072 ' S7ZD-38 Jantar i A\ )’ 19,0 7,101,8( 13,4 | 27,0 | Fx67K170/K150 200| 420{ 31,4 [47/97 0,50/75| 65 250
1973 | $ZD-11 Jantar Std. | W | 1560 |7,1/1,6]| 10,6 | 21,1 | NN-8 250| 360/ 33,8 [40/105 | 0,62/73| 68 250
1973 | $ZD-45 Ogar L2 Mot. | 17,5 |7,9]1,7] 19,1 | 16,5 | Fx61-168/60-1261 470| 700| 36,3 [27,5/100| 0,96/72] 2,8% | 180**
* — wznoszenin
e predkoéé maksymalna
Objasnienia: Akr.— akrobacyjny Tr. — treningowy
Mot. — motozzybowiec W — wyezynowy

Szk. — szkolny
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7 dziatalnoéci Sekcji Lotniczej SITK

Uchwata uczestnikéw konferencji n_aukowo-fechnicznei SITK nt.

Lotniske jako element przestrzenncgo

. ® 8
ragospodarowania aglomeraeyi

7Zblizajace sie ostatnie ¢wieréwie-
cze XX wieku charakteryzowadt be‘-.
da procesy wzmozonej urbanizacji
kraju pod hastern Budujemy drugq

Polske.
Procesom urbanizacji kraju, roz-
wojowi przemystu i specjalizacji

produkeji towarzyszy¢ musi zapew-
wymia-

nienic warunkéw szybkiej

ny dobr materialnych i my$li tech-

nicznej oraz przyspieszenie kon-

taktow miedzyludzkich.
Komunikacja lotnicza jako naj-

szybszy konwencjonalny Srodek

transportu powinna znalezé odpo-
wiednie miejsce w systemie trans-
portowym kraju, szczegodlnie w od-
niesieniu  do przewozOw pasazer-
<lkich, biorage pod uwage dwie pod-
stawowe przestanki:

® po pierwsze, transport lotniczy
staje si¢ coraz bardziej efekiywny
7 uwagi na zmniejszajace si¢ kosz-
ty jednostkowe oraz wzrastajace
wraz ze zwickszeniem wydajnoSci
pracy wartoScl czasu w nowoczes-
nr 1 spoleczenstwie

@ po drugie, lotnicza infrastruk-
tura techniczna, tj. w praktyce —
sie¢ lotnisk, jest w rzeczywistoSei —
7z uwagi na swoj punktowy charak-
ter -—— znacznie mmniej kosztowna, a
rownoczeSnie bardziej elastyczna od
infrastruktury bazujacej na ukla-
dach liniowych.

Obecny sthn transportu lotnicze-
o w kraju jest daleki od zadowa-
lajgeego. Pod wrzgledem przewozow
lotniczych pasazerskich i towaro-
wych na mieszkanca oraz w innych
podobnych wskaZnikach znajduje-
my siq na ostatnich miejscach w
Europie i w krajach RWPG. Stan
ten nic koresponduje z ogdlng po-=
zycja 1 stanem rozwoju gospodar-
czefgfo naszego kraju oraz z dynami-
ka lego rozwoju.

Stan i tempo rozwoju lotnictwa
ogdHlnego (nieckomunikacyjnego)
szezeghlnie  lotnictwa
ro, dyvspozycyinego 1 sportowego
rOwniez odbiega niekorzystnie od
Sredniego poziomu ecuropejskiego.

’

gospodarcze-

Jedng z glownych barier uniemo-

zliwiajacych  konsekwentny rozwo6j
transportu lotniczego i innych ro-

dzajow lotnictwa cywilqego st.anoj
wi opoOznienie w zakresie lotnicze]
infrastruktury technicznej. Aktual-
na sieé lotnisk zaréwno pod .wzgle-
dem ilosciowym, jak i jakoémqum,
nie odpowiada gospodarczym 1 spoO-
lecznym potrzebom kraju ani z_alo—
seniom dalszego dynamicznego jego

rozwoju. )
W zwigzku z tym, w (}ob1g Wzmo-
zonego procesu urbanizacji, pod-

stawowe znaczenie ma zarezerwo-
wanie odpowiednich terenow pod
przyszte lotniska, z tym ze terminy
budowy poszczegbdlnych lotnisk be-
da uzaleznione od mozliwoéci go-
spodarczych i od dojrzaloéci potrzeb
danego regionu. . )

Opierajgc  si¢ na powyzszych
przestankach, uczestnicy konferen-
¢ji naukowo-technicznej w dniach
19—20 pazdziernika 1973 r. w Gdy-
ni, zorganizowanej przez Stowarzy-
szenie Inzynierow i Technikow Ko-
munikacji wnioskuja, co nastepuje:

1. Intensywny rozwoOj spoleczno-
-gospodarczy kraju_na miare roku
2000 wymaga rowniez bardzie] in-
tensywnego wykotzystania
strzeni powietrznej. Warunkiem re-
alizacji tego celu jest zarezerwowa-
niec i zabezpieczenie terenOw dla
sieci lotnisk cywilnych (komunika-
cyjnych i sportowo-ustugowych) na
okres docelowy dla okolo 60 aglo-
meracji miejskich 1 miast, ktoére
majg mie¢ w przysziosci ponad 50
tys. mieszkancow, a takze dla glow-
nych o$rodkdéw turystyczno-wypo-
czynkowych. Sieé taka powinna byé¢
ujeta w kompleksowym skonkrety-
zowanym programie, ktory stano-

wilby wytyczng dla jednostek pla<

nujacych lokalizacje -poszezegdlnych
lotnisk. dEuds ETH : PR, ‘

2. Azeby zapewni¢ rezerwacje
niezbednych' terendéw, zachodzi po-
trzeba wprowadzenia do. przepiséw
o zatwierdzeniu miejscowych ' pla-
n6w zagospodarowania przestrzen-
nego obowigzku zabezpieczenia te-
renéw pod  budowe  lotnisk i dla
ich stref ochronnyech, przy trakto-
waniu loiniska jako niecodlacznego
elementu skladowego wspolczesnej
aglomeracji miejskiej.

Zalqeznile do Uchwaly Konferencji SITK

Postulaty uvkierunkowujgce

1. Wobec
odleglego

koniecznosci przyjecia
horyzonlu czasowego w
planowaniu  przesirzennym, nalezy
zapewni¢ rezerwacje terendw, bez
wzgledu na aktualng ocene mozli-
wych terminow budowy lotnisk, nie

prze=-

B

miejslkiej

Przypadki przejmowania przez
miasto’ terenow lotniskowych pod
zabudowe miejskg moga mieé miej-
sce jedynie po uprzednim zapew-
nieniu lolniska zamiennego. Koszt
budowy lotniska zamiennego powi-
nien obcigzaé inwestora przejmujg-
cego teren lotniska dotychcezasowe-
go, a jezeli inwestor6w takich jest
kilku -— powinien by¢ poniecsiony
przez miejscowe wladze i uwzgled-

niony przy okre$leniu  kosztow
przejmowania terenu przez poszcze-
gblnych inwestorow.

3. Konieczne jest prowadzenie w
sposOb ciggly studiow nad ogolng
siecig lotnisk w kraju oraz réwno-
legle — studiéw nad lokalizacjg lot-
nisk przy poszczegblnych oérodkach
miejskich i turystyczno-wypoczyn-
kowych.

4. Studia te powinny byé oparte
na poglebionym rozeznaniu per-
spekiyw rozwojowych produkeji i
techniki lotniczej. Ministerstwo Ko-
munikacji i PLL LOT powinny u-
zyska¢ w tym celu mozliwie naj-

pelniejsze, wigzace dane dotyczace

planowanej produkcji krajow socja-
listyeznych dla potrzeb lotnictwa
cywilnego — na tle rozwoju reali-
zowanego i przewidywanego w ska-
1li $wiatowej.

W studiach nad rozwojem sieci
lotnisk i ich lokalizacjg naleiy u-
wzglednié postulaty, wynikajace =z
zasad racjonalnego gospodarowania
i ze specyfiki rozwoju lotnictwa cy-
wilnego, z ktorych podstawowe zo-
staly przedstawione w zalaczniku
do niniejszej uchwaly.

Zebrani podejmujgc niniejsza u-
chwale, majaca na celu zabezpie-
czenie -ferenowe w planach zago-
spodarowania przestrzennego przy-
szlych potrzeb lotnictwa cywilnego,
maja na uwadze nie tvlko wzrasta-
jaca role transportu lotniczego i
lotniczych ustug gospodarczyech w
nowoczesnym, dynamicznie rozwija-
jacym sie kraju, ale r6wniez aspek-
ty’ pozackonomiczne, spoleczne i
wychowawcze lotnictwa sportowo-
-turystyecznego i sanitarnego.

studia nad lokalizacjg loinisk

wylaczajac w niektorych przypad-
kach  rezerwacji alternatywnych
(np. blizej i dalej od miasta) — do
czasu skonkretyzowania optymal-
nych rozwigzan. Konkrelyzacja za-
leze¢ bedzie m.in. od rozwoju tech-

niki lotniczej i wymagan stawia-

nych przyszlym stalkom powietrz-

nym oraz przez przyszle statki po-
wietrzne.

2. W celu uzyskania pelnych ko-
rzy$ci, jakie lotnictwo moie daé
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efistwu, 0raZ dla zapobieze-
.yzasadnionym stratom  spo-
-j. w\'nikajiic-"m, ze zbytiniego
'a Jotnisk cywilnych od ob-
e ych osrodkow (straty te
Ssiugy bv.é wyisze od L.{o:'z,\'sc;'u;_vs—
moga rzez zagospodarowanie od-
kap}'ﬁ'{‘} p;;,ien‘j,w do innych celow)
nosﬂ.\ll}h, daivé do zabezpieczenia
o ('L"moi‘li.\vie blisko centrum
ndkhw. 0 ile pozwolg na to
100 y Srodowiska.

’ochron_\' Srodowiska

i ni¢, z jednej strony,
ﬂﬂl&z\ﬁi‘. B aganis r zakrecie
A tajace wymagania w zakresie
wastalaee ludnoSci przed nad-

sraniczeniom za-

viskowych,

r realizowa-

t T mewidywany dalszy postep
:]‘\ glam«:-m lotnictwie. Postep ten

zmierza GO . _ ) .

_ yyciszenia silnikow lotniczych i

= nniejszenia  iloSei  szkodliwych

- sanieczyszezen atmosfery,

‘Q.g skracania startow i ladowan

" oraz stref podchodzenia samolo-
iw, co umoizliwia dodatkowe
,mniejszenie rozmiaru stref u-
ciailiwoSei lotniska i stref ozra-
niczen zabudowy, )

_ wprowadzenia do obslugi maso-
wyeh przewezow lotniczych ta-

i PIARKA
- kANK XEROX

840

moga by¢ reprod

formatu A3 > A4, auto-

skiadane rtowar do
i XEROX 84

nia. RAN

“@ianie nie polega
viZacym przez or
rodukowany dol

tzalnym, a poprawki
nie-obniZzajg jakoéci

oo > 2 .“:ugkszej Pojemno-
O umg zmniejszeni
liczby Uciazliwycen dla otoczen'e
operacji. °

Nie nalezy

Ni =Y zatem sygp 4
tvlko wynikami hemm,
studiow, ktore
Przestarzatej juz

a¢ sie
dotychczasowych
nawigzywaly do
' techniki lotniczej.
4. I\z_lloz.\' W mozliwie nga
x;xl(rpx:c uwzgledni¢
\\-Asp\)hziytko\\'ania lotnisk
nictwo Cywilne i wojskowe oraz
Przez rozne rodzaje lotnictwa ca—
V\.\LLIlL‘._L‘O. jak dlugo pozwola na {o
:.\4‘{?111;11'}' i”spcc_\'ficzne wymagania
._.:-:1 '1‘(?(1'1.(1_]0\\' lotnictwa, W ‘Szcze-
golnosci nalezy uwzgledni¢ mozli-
W Sei \\';.'korz;»':x‘t}'wania “dla komu-
'1)1( lotniczej lotnisk sportowo-
;:;v.\'.u;_,f)\x_\'.cll., gdy chodzi o o$rodki
mniejsze i linje o mniejszym nate-"~
Zzeniu ruchu, nadajace sie do obstu-
81 przez mate samoloty komunika-
t¥ine o skroconym starcie.

5. Rozpatrujqc

Jszerszym
mozliwosé
przez lot-

lothicen e ! rozwoj transportu
nicz ramach catego syste-
mu - transportowego kraju, nalezy
uwzgledni¢ fakt, ze jedynie trapc,
port lotniczy, oparty na punktowej

infract vavletaccs * ] Y

infrastrukturze, dajacej mozliwosci
a-lns'ty'cznvgo laczenia wszystkich
lotnisk migdzy sobag, zapewni po-

1e vy
X

cie

czllogzq kraju siecia szybkich
ustug komumkacyjnych regularnych

kombinacji wspdlczynnika redukceji
pomiarow papieru, =zaleznie od
ilarow kopiowanego oryginatu.
podawany jest z jednej z
tac umieszczonych 1z tylu
v. Wybdr wspoélezynnika re-
Ji 1 rozmiarow kopii moze byé
Y ez na zadanie dokonywany
recznie, przez operatora. Na tarczy
wykreca sie zgdang ilo$¢ reproduk-
cjii — do 99.

Wykonane kopie formatu A3 mogg
byv¢ podawane wprost z przodu ko-
i, albo po zlozZeniu ich na po?
cze$ci z boku maszyny. Pra-
na linii sortownik automa-

piarl

h 1ie zestawia zlozone arkusze
formatu A3 1 pojedyncze kartki
formatu A4. Sortownik zaopatrzo-
ny jest w dwadzieScia przegrodek
i moze byé rozszerzony o dalsze
moduly dziesiecio przegrédkowe, az

do ogolnej liczby pieédziesieciu.
W handlu kopiarka RANK XEROX

840 moze pomodc w dystrybucji ta- .

kich dokumentow, jak wykresy, re-
klamy i dokumentacje przewozowe.

i _nieregular‘nych. Uruchomienie sie-
ci  szybkiej komunikacji ladowej
(szy’bkie koleje, autostrady) na o-
kre_slonych trasach o bardzo duzym
n'as‘lleniu ruchu (w przeciwnym ra-
zie ni‘eoplacal‘nej) — moze -wplyngé
Jedy‘me na zredukowanie polgczen
lotmpzych na danej trasie, nie mo-
ze  jednak powodowaé likwidacji
lotnisk, ktére bozostang nadal nie-
zlg)edne do obslugi ruchu w rela-
cjach nie pokrytych przez szybka
kc-munrikacje naziemnsg.

6. Przy planowaniu sieci lotnisk
komunikacyjnych nalezy mieé na
uwadze celowosé wykorzystania w
coraz szerszym zakresie tych sa-
mych lotnisk do obstugi ruchu kra-
Jowego i zagranicznego, zwtlaszeza
Z¢ wymagania jednego i drugiego
ruchu z punktu widzenia lokaliza-
€)1 i charakterystyki lotniska oraz
pzytkowanegd taboru moga byé
Jedngkowe. Chodzi tez o przewidy-
wanie mozliwo$ei lagdowan samolo-
tow'czarterowych i prywatnych na
lotniskach nie obstugiwanych przez
linie regularne.

7. W planowaniu przestrzennym
nalezy uwzglednié potrzeby i zare-
zerwowac tereny dla szybkich tras
dpjazdu do lotnisk $rodkami komu-
nikacji zbiorowej i indywidualnej
oraz tereny na zabudowania. i u-
rzadzenia obstugujace lotniska.

m

’_l‘ypowe zastosowanie przemystowe
jest tam, gdzie kopie rysunkéw
muszg by¢ dostarczone do wydzia-
160w projektéw i opakowan, na ha-
le produkeyjne, do poddostaweow
1 wszedzie tam, gdzie potrzebne sq
one do wystawiania rachunkow czy
przedktadania ofert.

Uzywanie do tych celéw rysunkéw
¢ pelnych wymiarach jest kosztow-
ne w przesylce i przechowywaniu
oraz utrudnia postugiwanie sie ni-
mi, a osoba zainteresowana jedynie
malym wycinkiem oryginatu, lub
tez posiadaniem kopii wylgeznie ja-
ko zatgcznika, ma do wyboru albo
duzy i nieporeczny dokument, albo
nic.

Natomiast reprodukcje =z kopiark:
RANK XEROX 840 moga byé¢ prze-
sytane w zwyklych kopertach i
przechowywane w normalnych kar-
totekach. Wykonuje sie je na zwy-
klym papierze, a mozliwo§é powtodr-
nego przepuszczenia ich przez ma-
szyne 1 drukowania na odwrocie
pozwala na dalszg oszczedno$é
miejsca i papieru.

Uzycie zwyklego papieru umozliwia
roOwniez magazynowanie jednego
tylko rodzaju materiatu, co daje
dodatkowy zysk w postaci oszczed-
nosci powierzchni magazynowej i
zmniejszenia kosztow inwentaryza-
cji.

O dalsze szczegodly dotyczgce sprze-
tu RANK XEROX prosimy zwracaé
sie pod adresem: -

Maciej Czarnecki i S-ka S.A.
ul. Marszalkowska 87, Warszawa
WCT/518/K /74
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nowoséci techniczne

Szybkie postepy w rozwoju samolotu F-15

. . . 0 7 h in_
Jakkolwiek brak jest lbardm,eJ szczegblowyc o=
formacji na temat przebiegu prob nowego lzlam%rg’fgalzs
skiego samolotu myS$liwskiego McDanng Rt
F-15 Eagle, przypuszcza sie, na podstawie 1 os_cél e
dzin wylatanych przez pierwsze prqtotypy, Z gago
dotychczas jest on b. ,pomy:él-ny. Propy pierwsz £
prototypu rozpoczely sie 27 lipca 1972 r. W ciggu 29
dni prototyp wykonal 26 lotéw _przebywa;ac W p1
wietrzu 27,7 h. Do 28 wrzesnia liczba lotoéw wzr-os§
do 65, z czego 11 zostalo wykonanych przez trzec
pilotéw wojskowych w ramach wstepne] -c»ce'ny‘1 sg-
molotu przez USAF. Drugi prototyp wystartowa 1o
pierwszego lotu 26 wrze$nia. Oba samoloty’ wykonaty
do chwili startu trzeciego prototypu 99 lotéw o lgcz-
nej liczbie godzin 99,6. Trzeci prototyp — otrzymat
on pelne wyposazenie awioniczne — rozpoczgl loty
4 listopada.

W ciggu pierwszych trzech miesiecy p'ré‘b wykony-
wany byl przecietnie jeden lot dziennie. ’Zwracaja‘
przy tym uwage krotkie czasy przygotowan do lotu
— w ciggu czterech dni wykonywano po trzy loty
dziennie. Préoby wykazaly duzg niezawodno$é u}(lad-g
sterowania 1 zgodno$¢ jego dzialania z wynikami
prob przeprowadzonych na symulatorze. Przy pod-
chodzeniu do ladowania mozna bylo bez ‘tru‘dg
utrzymywaé¢ predko$¢ 250 km/h. Przy normalnej

§ci podchodzenia predkoS¢ przyziemjen;,
ﬁfﬁﬁﬁ"ok, ;30 km/h. SFWlerdzono, ze przy WSZYStl\;iih
mozliwych uszkodzeniach ukladu St?ITOWania lady,
wanie moze by¢ Wy-k-on’an.e W sposéb dOSta‘teczme
bezpieczny. Do konca .pazdmerm%(g 1972 T. nie okye.
lono jeszcze dokla@me predkoSci minimalne;, Wy
kazano jednak, ze jeszcze przy ‘pr§('jkg§ci;‘ 200" ey
samolot ma wymagang statecznoS§¢é: i '?@e’rom :
Jezeli chodzi o zwrgtnosc sa{nolotu,_t@' ‘d@fycﬁc‘zaso-
we préby potwierdzily przewidywania. & i

Ogbélem ma by¢ zlbudowa.nych 12 prototypow samg.
lotu F-15. Prototyp nr 4 jest przeznaczony 10
wytrzymaloSciowych, a prototyp nr 5 — 4, oréh
uzbrojenia. Dwa nastgpne samgloty beda Sluzyé',do
prob systemow poktadowych i c}o dalszych préh
uzbrojenia. Osmy prototyp bedzie dwumiejscoy
wersjg treningowa. Na prototypie nr 9 majy by
wykonane pomiary 0siggdéw, a na Pri}tOty‘ple ot T
badania awioniki gcznie z urzadzeniem EloKg Dwa
ostatnie prototypy beda poczatkowo pozostawa¢ vy
zerwie, a p6zZniej zostang przekgzane USAF (o Brze-
prowadzenia proéb eksploatacyjnych. Poza tym go
chwili zakonczenia programu préb zbudowanych b
stanie osiem samolotéw przedseryjnych.

Samolot F-15 ma ciezar startowy, bez podwieszen,
18140 kG, rozpieto$¢ 13,0 m, diugosé 198 m i Wy-
soko$¢ 5,0 m. Jego maksymalna liczba Ma Wynosi
ok. 2,5. Do napedu stuzg dwa silniki dwuprzeplywo-
we z dopalaczem Pratt and Whitney YF100 o ciggu
z dopalaniem 11330 kG (w wersji seryjnej).

Druga wersja silnika TFE731

Na jednym z prototypéw samolo-
tu stuzbowego AMD Falcon 10
poddawana jest obecnie prébom
druga wersja przekladniowego sil-
nika dwuprzeplywowego Garrett
AiResearch TFE731. Wersja ta —
noszaca oznaczenie TFET31-2 — ma
zmniejszony stosunek wydatkow, w
zwigzku z  czym cigg startowy
wzrést do okolo 1600 kG, a jednost-
kowe zuzycie paliwa do 0,493 kG/
/kGh (pierwsza wersja miala cigg
1200—1400 kG i jednostkowe zZuzycie
paliwa 0,45 kG/kGh). Ciezar silnika
zwiekszyl sie o prawie 80 kG, do
czego  przyczynilo sie rowniez
wzmocnienie konstrukecji wentyla-

tora, ktéry obecnie wytrzymuje przy.

maksymalne] predkosci obrotowej
uderzenie ptaka o ciezarze 1,8 kG
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z predkoscig 460 km/h. Uklad sil-
nika pozostal nie zmieniony: wy-
twornica ma dwuzespolowa spre-
zarke, skiadajgca sie z 4-stopnio-
wego zespolu niskiego cidnienia
i jednostopniowego odSrodkowego
zespolu wysokiego ci$nienia, zwrot-
ng komore spalania, jednostopniowa
turbine wysokiego cisnienia i 3.
-stopniowa turbine niskiego ciénie-
nia; jednostopniowy wentylator bez
kierownicy wlotowej jest polaczony
za pomocg przekladni ze sprezarkg
niskiego ci$nienia.

Regulacja wydatku paliwa w
czasie przyspieszania silnika odby -
wa sie za pomoca elektronicznego
przelicznika. Czas przyspieszania od
biegu jalowego do 95% ciggu starto-
wego wynosi 5 s. W razie uszko-
dzenia urzadzenia elektronicznego
zaczyna dziataé uktlad hydro-mecha-
niczny. W czasie préb na samolocie
Falcon 10 przy katach natarcia
wlotu 32° nie stwierdzono nie-

statecznej pracy silnika. Dufe $8ié-
noSci nastreczyla przekladnia Wweii-
tylatora, w szczegblnodc: jei oléfe-
nie, w zwigzku z jej malyml wy-
miarami i duzymi predko$ciami o-
brotowymi. GehRd
B 80
, SEbarumsio
Dane techniczne (W nawiasach
wartosci dla wysokosci lom&oﬂ»mn
liczby Ma 0,8): ciag 1600 (342) KG; jed-
nostkowe zuzycie paliwa 0,493 (0819
KG/kGh; stosunek wydatkow 2,67 (2,52);
sprez wentylatora 1,54:1 (1,§§:1); Sprez
0golny 15,09:1 (19,0:1); predkosé obrotowa
wentylatora 10 967 (11031) obrg mia; grgd-
kos¢ obrotowa sprezarki niskiege ‘o8nie-
nia 19728 (19 843) obr/min; ypgf}}}ﬁﬁc
obrotowa sprezarki wysokiegd tiSiesia
28 942 (27 963) obr/min; temperaiis bt
turbing 1010 °C w warunkach st‘arb\;ﬂﬂé
932 °C w warunkach wznoszenia ™ :
W warunkach przelotowych; cigZal
KkG; diugosé 1260 mm; Srednica malfsga-
malna 1006 mm, w tym 127 ml}’d >
skrzynke napedow; trwalosé .mue'll%_
naprawcza w chwili wprowadzenia siln
ka do eksploatacji 1000 h.

driis

asipiandVik.



xOLODZINSKI E.

New airport at Gdansk-Rebiechowo

i ; icle the new prospects of the air tr -

[P this articl ransport development
gf;(;dar'w_sk region are presented. The general data concerning thg air-
ort are given, the runway, buildings, navigational equipment and
traffic control centre are described. The

e . organization problems during
{he airport preparation are mentioned also.

KQBQ@NSKI w.
gt ":im’s Viper turbojet engines. Part 1

a%@ " ;pél‘ turbojet engines of Rolls-Roye
General Electric 785 engines, the most pop
training aircraft and light strike aireraft,
proven also as very affcient propulsion syst
This popularity of the Viper engines can
their low production costs, easy maintenance,
petween overhaul. These features come as a result of continuous
engines improvement and maximum construction simplicity. In part I
of this article the development story of the Viper engines is presented
and the more important changes that have been Incorporated into their

construction providing the thrust increase from 2500 1bs to 4000 Ibs are
described.

¢ are at present, like the
ular power plant for basic
These engines have been
em for executive aircraft.
be largely attributed to
reliability and long times

GRUSZCZYNSKI E.
RIE MRS 5 (3

New constructional materials for turbine engines parts

In this article the dependence of development of new construetions
on development of new constructional materials and manufacturing
method is emphasized. New materials cing already used, namely
titanium alloys are described, the properties and advantages of these
alloys are discussed and the alloys that are being actually developed
and investigated are presented. Three groups of heat resistant alloys
-nickel, cobalt and chromium based alloys — are shown. The alloys
based upon chromium are just in research phase — the results of re-
search of these alloys are satisfied. Composite materials are presented
also. It is expected that application of resin and metallic materials re-

inforced with graphite and boron fibre will decrease the turbine en-
gines weight around 35 per cent.

KUNACHOWICZ K.

Modern ATC systems

This paper, presented at the Symposium of Aviation Technology of
the USA and USSR held in Moscow in July 1973, gives some conce‘p-‘.m
perfaining to the air traffic control in the air;p.ort area and over ‘RL‘I
routes. The air traffic control system of the United States, common tc
all kinds of aviaticn, was discussed.

Next topes was the principle of operation of‘ ARTS III seml—.auto—
mated radar tracking system which permits an increase of the aqr:prcv%
traffic handling capacity and theé principle of 0«pera.t10sr_1 of the AT .
SY:S‘féﬁi“belonging to the class of manual systems despite the use o
information from primary and secondary radars.

Finally, an area navigation system was discussed which permits ;‘3
make flights along courses independently of navigation aids on the
ground.

This navigation system features more economric_al _utili‘z:a.ti«o_n of the
airspace, an increase of the traffic handling cap_acuty in the air apd or%
airport runways and taxiways as well as the lightening of the job o
airport tower controllers.
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Prace Instytutu Lotnictwa

Badania sprezystego skrzydla
i obliczern i badan wytrzymatosciowych oray i

'POdaEE g?érxikaldggiﬁzego, ultralekkieg?, Zaglopodobnego SRI'ZYGlaO% :112
nlléii?yl sprezy$cie odksztalconej powioce wy%conane] Z Wysoky y
fr’iy‘{ﬁalej tkaniny syntetycznej. Wyrn}gl ba(,‘lan wyk.azaly b{ﬂdzo 0
rzystne, w stosunku do zastosowany‘ch sroquw technicznych i kossin,
wiasnoéci ‘Wytrzymaloéciowe}‘ i nergdyn;mlcine Skrg}’dla. Uzy i
snacznle lepszy niz dla mlql_{lgoplfa’toxv og% o przebieg i
Wiasnoéci te wskazuja na mozliwosc za;tomwa;{na SprezySter?m'M&Iﬁdﬁ
przy maltych prqdkoéciawch lotu w zakresie od ok. 20 do ok. 150 Kkm/h,

,Prace Instytutu Totnictwa” 1973 nr 56

Badania wplywu obciazen i podwyzszonych temperatur y,
zmiany naprezen wlasnych w utwardzonej kulowaniem wayg.

wie stopu PA-10

Podano wyniki badan wplywu obcigzen ’s:tatyczny_ch’ i zmiennyey
oraz podwyzszonej temperatury na stabilnos¢ naprezef Wasnych
utwardzonej kulowaniem warstwie stopu PA-10. ’Bg}dama Przeprowa.
dzono na probkach jednostronnie kulowan'ych pk;oslam’c WDlYW Wymie.
nionych czynnikow przez pomiar strzalki ugiecia probek.

Przy badaniu prébek obustronnie k_ulowanyc:h pomierzono wielko
i rozktady naprezen wilasnych stosujac trawienie k(_’lel'ml-w’amw
materialu prébki polaczonej z pomiarem strzatki ugiecia po zdjeciy
kolejnej warstwy. . e, il

Stwierdzono znaczny wplyw zardowno te.mperatury, jak i napresef
zmiennych na warto§¢ i rozklad naprezen wtasnych  wywolanych
utwierdzeniem przez kulowanie.

,,Prace Instytutu Lotnictwa” 1473 nr 56

Zastosowanie metody mory do pomirau odksztalces elementiw
z twarzyw zbrojonych wiloknem szklanym

Przedstawiono analize niektérych metod pomiaru odksztalcen pod
katem ich. przydatno$ci w do$wiadczalnej analizie odksztalcen tworzyw
zbrojnych widkien szklanych. Opisano i skrotowo przedstawiono mate-
matyczne podstawy metody mory, ktéra okazala sie najbardziej przy-
datna do pomiaru tworzyw zbrojnych widknem szklanym. Omoéwiono
szeroko prébe uzytkowego opracowania i zastosowania tej metody
podjeta do badan rozkladu odksztalcen w niejednorodnym polu, kitrej
wyniki sg zadowalajgce.

»Prace Instytutu Lotnictwa” 1973 nr 56

Proba okreslenia charakterystyki statycznej turbinowego silni-
ka odrzutowego w postaci zaleznoSci wyrazonej wzorem

Podano uwagi dotyczace ograniczen stosowalnodei teorii dynamicznego
podobier’lstwa do silnikéw odrzutowych i roznego stopnia uproszczel
jako przyczyny roézinej interpretacji zasad przy modelowaniu charakie-
rystyk statycznych, a nastepnie przedstawions préhe okreslenia uogl-
nionej charakterystyki statycznej turbinowego silnika odrzutowego jed-
nowaltowego ze stala dysza wylotowa za pomocg zaleznoéci wyraione]
wzorem. Wzor ten ujmuje wplyw Macha na przebieg charakterystyki ¥
obszayze zp_wodkrytyczneg‘o stosunku rozprezania spalin za turbing; wspol
czynniki hc_zbowe WZOru wyznaczono na podstat\vie statycznego opraco-
wania wynikéw pomiaréw przy badaniach silnikow w locie. Zgodnost
przyjetej funkeji regresji z danym: doéwiadczalnymi oceniono Przel
biad Sredni kwadrotowy.

»Prace Instytutu Lotnictwa” 1973 nr 56



@ Two-seat side-by-side

@ Dual controls

@® Pedals adjustable in flight

@ Backrests adjustable on the

TECHNICAL DATA

ground Wing span 7.5 m
@ Semi-retractable 400x 150 Length 7.95m
wheel Height 1.7 m
@ Glassfibre/epoxy resin forward Wing area 19.1 sqm
fuselage and metal tail boom. Aspect ratio 16.1
Wooden wings Propeller diameter [.5m

Weight empty 470 kg
Payload 230 kg
Take-off weight 700 kg
Wing loading 36.6 kg/
[sqm

Max L/D at 100 km/h 275

@ Wortmann wing section

Wing section Wortmann
@ 68hp Limbach SL-1700EC engine

Fx-61-168, Fx-60-1261

Min sink at 72 km/h 0,96 m/s
Max speed 180 km/h
Cruising speed 150 km/h
Rate of climb 28 m/s
Ceiling 3100 m
Range 550 km

ACHIEVMENTS OF SZD GLIDERS

@ Every third diamond gliding badge won on SZD gliders
@ 3000SZD gliders built
@ Jaskétka, Mucha Std, Bocian, Foka, Pirat, Cobra,

best known SZD gliders
® SZD gliders flying in 36 countries on all continents
up and broken on SZD

@ 56 international gliding records set

gliders

Manutacturer:
Bielsko-Biata

Zaklady Szybowcowe
ul. Cieszyaska 325

43-302 Bielsko-Biata, POLAND
'?;h°l.!§%'250-21: Rl ae Saaand

Jantar —

Exporter: PEZETEL Foreign
Trade Enterprise of Aviation
Industry,

ul. Przemysfowa 26, 00-950 War-
szawa, POLAND

PO Ras . T Cohla. Pacatals
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