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@ C 18 no 22 cemralpa npomioro roaa cocroancsa B Bap-
" mase CemmuBap ORoHOMMuecKOil. Kommccmr OOH ana Es-
ponL! 10 TeMe TEeXHMYECKO-IKOHOMWYECKMX HAUPABJICHMIA
Pa3BUTHA ABMALMM AJNA CEJBLCKOTO, XO3AMCTBA M APYTUX W3-
6paHHBIX OTpacielf HapORHOrO Xxo3aticrBa ASpo-Arpo’’s,
B Cemuuape nNpuMHAMM YIacTHe INPABUTEILCTBEHHBIE
Aeleraipms u3 24 cTpad, Aeleraipns HaGaozaTenei co CTo-
POHBl IPaBUTEIBCTBA -— M3 3 CTPAH M IPEACTABUTEIM 5
MEeXAYHAPOAHBLIX oOpraHM3ampii. UnuciIo y4daCTHUROB-JeNe-
raToB cocTaBiaado 160 wenosex, u3 uero 40 3 IToabrum,
a rTagme 140 moanckwx Hebniogareneli, uroro 300 ueno-
BeK. 20 cenTafpA COCTOSVACH ZJIA YYACTHMKOB TeXHMJIeC-
Kaf - 9KCKypcua Ha 3asopn BCK-II3JI Meanen, rpe 6e1ima op-
TAHM30BAHA BBICTABKA .M JIETHblE ZEeMOHCTPALMM CaMOJIETOB
An-2, Kpyk, ApoManep 1 M-15, Beprosera Mu-2, Muoroune-
JeBbIx caMoJeToB Bumiera u Kombep, a Takxe yuebao-
~-TDEHUPOBOYHOTO camojiera Mckpa. Poxe Meceur — mu-
PeKTop mpoMeIteHHOrO  fAemapramenTa JKE-OOH —
CKa3aJ 4YTO BM3UT Ha 3aBOJe ¥ JEeTHBIE nemogc-rpamm GBI~
1M XOPOIIUM JAOKa3aTeJLCTBOM CJOB KOTOpBIE GBINKM Ha 3a-
CeaHMAX CKA3aHBl O BO3MOXKHOCTAX HOJBLCKOI aBuAaNpO-
MBILIIJIEHHOCTY . M Pa3BUTHUA CEJBCKOXO3AVICTBEHHON! aBua-
TEXHUKM B CcouMamcTuieckoi ITonsie,

@ Ho nosopy wbunes 50-jeTns mOIbLCKOM anmnmnmoﬁ'

npompmmnennocTu II3J1, o speMa ceMuuapa A9Spo-Arpo’78
Ha IInomiagu IToGenn1 B Bapuiase cOCTOSJIACH BBHICTABKA
aBMARIMOHHOM TeXHMKM, JBuTaTelleii M obOpYyZoBaHUS, ' BEI-
nyckaeMbix 3asogamy IISJI B mocseBOeHHBINM nepuon. Ha
.BBICTABKE JeMOHCTpMpOBaJMuck camojdersl II3JI-101 Tas-
pon .m II3JI-106 Kpyx, An-2P, II3J M-15 Benncberop,
TI3JI-M18 Jpomaxnep, IICC-13, fIx-12, II3JI-102 Koc, II3JI-

-104 Buabra 32, II13JI-104 Bumwra 35, I13JI-110 Koumbep, -

TC-8 Bec, Au-2I1, TC-11 Mckpa, JAUM-2 (Mul'-15 Guc),
JUM-5 (MbeI-17) 1 JIUM-17, seprorers: CM-1, CM-2 u Mu-2,
a raxxe nnanepsl C3/[-30 Iupat, C3A-48 Auraps Cranznapnh,
C3X-50 IIyxad u moromnaner C3/-45 Orap. Bosnee pamxero
BpOIyCKa nnmamepsr 910: C3/-4 3edup, C3[-8 ScKyska,
C371-9 Bonan, C3X-10 Yanaa, C31-12 Myxa-100, C31-22
Myxa Cranmapn, C3/-24 Poka-4, C3/1-36 Kobpa-15, C3/1-38
.. darapp-1, C3/]-40 Xaabuwl. [Burareia: TyDPOGOPEaKTHBHBIN
CO-3, razorypbunuseni sepronertHsiit I'TH-350, nopiiHeBble:
II3JI-Ppankauy 2, 4 u 6, 1I3J-3C, Jur-3 u M-111. . -

@ Ha BricTaBRe 50-1eTMa 3aB0ji0B II3JI SKCHOHMPOBAIHCH
TR0IMUB! [TOKA3LIBAIOUME ZOCTHMIKEHMA IIOJILCKONt aBMAIpO-
MBbIILJIEHHOCTH. B .Teuenme 1928--1939 r. IKCIOPTHPOBAJIUCH
250 camMoJeToB,

. 10000 camoneroB, 4500 BepToneros, 2000 nianepos u 20 000
. ABuraTenei.

N

" @.B centabpe u oxTalpe nPONIIOT0 roAa COCTOMIMCEH
npa3nauku 50-jJeTHa [OALCKOM aBHANPOMBILIJICEHHOCTH, 50-e-
Tiua 3aBopa II3JI-Bapmasa, 40-netus II3JI-Menen u II3JI-
~ Kemys. : ) '

N '

@ 19 OKTAGDS COCTOANOCH TOPIKECTBEHHOE 3acefaHue Io
nosony 50-netuss Boemmoro MucTHTyTa ABManuomnRok Menm-
nmas; B 1928 r, 6p1r oprann3oBan B Bapinase Ilentp Asua-

- iprouno~-Bpauebubix MccenexoBanuii,. B 1958 r. nentp craxn
BoeHHbIM MHCTUTYTOM ABMAIMOHHON Memmupyubl, KOTODBIR
ABJIAETCA HAYYHBIM MHCTUTYTOM CO 3HAYUTEIBbHBIMM JOCTH-
Meuuamy, B sToM VHCTUTYTe BeJaCh MOATOTOBKR ITOIBCKMUX
KAaHIMIATOB IS KocMuueckoro monera, Komenganrom BUAM
ARJNAETCA NOJXK, mpod. s0KkTOp CranMciaas BapasbCRM.

@ B Camonernom Peiizosom Yemmuonare ABc'rpm'B CeH-
Tabpe np. r, I MecTO 3aHAN NOABCKMM MUIOT Dxyapn Iloné-
a9K, Ha camonere I13JI-104 Buiera 35.

. - @ Pampmabupii nopmesoit Asurarvens II3M-3C mpime-
. HAIPOICA HA CeJbCKOXO03AMcTBeHHOM camomere II3JI-106A-

-Rpyk, Ar-KsT u Afipe¢-Tpam J0CTUI MEKAYDEMDPHTHOIO

pecypca 1000 uacos. :

B TeueHue 1946--1978 SKCIIOPTUPOBAIMCDH

* NEWS FROM POLAND

® Aero-Agro’’8 Seminar in Warsaw: A seminar of the
UN:, Economic Commission for Europe on ,Technical —
Economic Development Trends of Aircraft and Othér Se-
lectéd Areas of National Economy” was held in Warsaw,

‘between September 18--22, 1978. The Seminar was atten-

ded by government delegations from -24 countries, delega-
tions of government observers from 3 countries, and re-
presentatives of 5 international organizations. There were
160 delegates, including 40 from Poland, and 140 Polish
observers; 300 participants altogether. :

©® Participants of the Aero-Agro’78 Seminar on a tech-

nical tour to WSK PZL — Mielec factory: On September
20, all participants made a tour to Mielec where they
visited an exhibition and watched demonstration flights
of An-2 Kruk, Dromader and M-15 ag airplanes, Mi-2 ag
helicopters, Wilga and Koliber multi-purpose airplanes,
and the TS-11 Iskra basic trainer. They also visited pro-
duction halls (mechanical, tool-room, assembly of M-15
and An-2 airplanes and components for the I1-86 airbus).
Mr. Roger Messy, Director of the UN-ECE Department of
Industry, stated that both the visit at Mielec and the
demonstration flights were only a confirmation of what
was said about the potential of agricultural aircraft in-
dustry and the development of agricultural aviation equip-

‘ment in the Socialistic Poland.

® Air Exhibition In Warsaw: On the occasion of the 50
years’ activities of the PZL aircraft industry an exhibition
of aircraft, engines and equipment manufactured in the
postwar years was organized at the Victory Square du-
ring the Aero-Agro’78 Seminar. The exhibits were items
solely in big-lot production: ag airplanes — PZL-101 Ga-
wron, PZL-106 Kruk, An-2R, PZL M-15 Belfegor, PZL
M-18 Dromader; ag helicopter — Mi-2R; light airplanes —
CSS-13, Yak-12, PZL-102 Kos, PZL-104 Wilga-32, PZL~104
Wilga 35, PZL-110 Koliber, TS-8 Bies, An-2P; basic training
and combat aircraft — TS-11 Iskra, LiM-2 (MiG-15 bis),
LiM-5 (MiG-17) and LiM-6;. helicopters — SM-1, SM-2 and
Mi-2; sailplanes -— SZD-30 Pirat, SZD-48 Jantar-Std2,
SZD-50 Puchacz and SZD-45 Ogar powered glider; gliders —
SZD-31 Zefir, SZD-8 Jaskélka, SZD-9 Bocian, SZD-10 Cza-
pla, SZD-12 Mucha-100, SZD-22 Mucha Standard, SZD-24
Foka-4, SZD-36 Cobra-15, SZD-38 Jantar-1, SZD-40 Halny;
engines — SO-3, GTD-360, PZL-Franklin 2, 4 and 6,
PZL-3S, LiT-3 M-11D, AI-14RA, ASz-62 IR, WN-3. Alsp,
board instruments and aeronautical equipment were exhi-
bited. . )

® Tables at the Air Exhibition reported that PZL works
exported 250 aircraft between 1928—1939 while between
1946—1978: 10 000 airplanes, 4500 helicopters, 2000 gliders
and 20 000 aero engines.

® In June 1978, the PZL-Warszawa Aircraft Factory ce-

‘lebrated its 50th anniversary, w/hile the PZL-Mielec and
" PZL-Rzeszbw. Works their 40th anniversaries. A

® A meeting was held on October 19 to commemorate the
50th Anniversary of the Military Institute of Aviation Me-
dicine. In 1928, Aeromedical Research Center was founded
in Warsaw, In 1958 it was renamed Military. Institute of
Aviation Medicine. At present, it has considerable scienti-
fic achievements, among others, preparation of Polish
Astronauts for space flight. The Commandant of the-In-
stitute is Col. professor dr Stanislaw Barafiski.

‘® The PZL-38S radial piston engine used to power PZL-106

Kruk, Ag-Cat and Ayres Trush ag planes obtained a 1000- -
-hour TBO. : . .

® Polish pilot Edward Popiolek, flying the PZL-104 Wil-
ga 35, became a winner at the Austrian Aircraft Rally
in September last year.



GLASS A.
Thé World Production of Powered .Gllders

The development, use, production and export of powered gliders in
the West Germany and throughout the world in the years 1969—1979
have been presented. Types of two-seaters in production and develop-
ment trends of production are shown.

WASKOWSKI W. ,
Turbomeca — Factory of Srnall Aero Turbine Engines

" This article discusses 40-year activity of French Turbomeca, the ma-
nufacturer of small aero turbine engines. Its development, achieve-
ments, importance in the international market and the steps taken
by Turbomeca in order to control the effects of economic recession
are surveyed v

KORDZINSKI W.
Engines for Passenger Jets of the Eighties, Part One

In the eighties a number of the currently operating types of passen-
ger aircraft will have to be replaced with aircraft of new generation.
This will require the use of new types of engines. In the first part
of this paper, the author presents development trends of the present-
-day by-pass turbojets intended for powering short-, meédium- and
long-range subsonic passenger aircraft and stresses the advantages
Tesulting from the high mass flow ratio, modular engine construction
and diagnostic means permitting to- evaluate the technical condition
of the engine.

STASZEK J. 4
Characteristic Aerodynamlc Coefficients by Large Reynold’s Numbers

New wind tunnel and m-fhght research have established, that by
. high Reynold’s numbers, significant changes in aerodynam1c coeffi-
cients occur. This is partlcularly _true for transsonic speeds. As a con-
sequence the generally accepted view that the Reynold’s number has
little influence above 2 « 108 requires confrontation with the theoretical
and experimental data presentéd in th1s article.

ZATYKA H.
The Introduction of Electron Beam Welding into Aircraft Production

The article discusses the procedure and the results of the intro-
duction of a new welding technique which utilizes an electron beam.
However,"wider application of this technique in aircraft industry will
require further technological research, which demands continuing
cooperation between welders, de51gners and metallurgists in factor1es
and industrial and academic research centers.

STUKONIS M.

The Causes of Splined Connections Defects in Aero Engines during
their Operation

The operating conditions of splined connections transmitting torque
" in aircraft engines are presented. Defect causes in those connections
occuring during operation are discussed. Examples of such defects and
countermeasures are described.

ROGALSKI J.

Yesterday, Today and Tomorrow of the Nice-Cdte d’Azur Airport

The history, the present'day and perspectives of development of
the airport *of Nice.

GOWOREK T. _
Production of Ansaldo Planes at Plage And Laskiewicz Works

Based on archival materials, it is a presentation of the first serial
production of Ansaldo A-1 Balilla and ‘Ansaldo A-300 planes at the
Plage And Laskiewciz Works in Lublin between 1921 and 1924, that
_is till the gaining of independence.

~.
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U progu nowego roku lotniczego

Mgr ini. ANDRZEJ GLASS

Od tzw. kryzysu paliwowego z 1974 r. nadal wiele kraT
jébw na $wiecie przezywa w réznych dziedzinach trudnosci
gospodarcze i eksportowe — mimo préb ich zmniejsgeniz'a
przez dewaluacje kursu walut i zwigkszanie ograniczen
importowych. Mimo nienajlepszej sytuacji ekonomicznej
wielu krajéw $wiata nadal rozwija sie lotnictwo cywilne,
zaré6wno komunikacyjne jak i sportowe, co jest wynikiem
duzego zapotrzebowania na transport lotniczy. Ré6wnocze-
$nie zadraznienia polityczne w réinych stronach naszego
globu sprzyjajq zakupom sprzetu wojskowego, W szczegél-
nosci zwracaja uwage zakupy dokonywane przez nagle
wzbogacone na nafcie kraje Bliskiego Wschodu oraz zbro-
jenie ChRL przez Europe zachodnig i USA.

W lotnictwie wojskowym Europy zachodniej rozpoczeto
si¢ zastepowanie starych typ6w samolotéw szkolno-irenin-
gowych nowymi Hawk i Alpha-Jet. Belgia, Holandia, Da-
nia i Norwegia przystgpily do montazu samolotéw myS$liw-
skich F-16 w kooprodukcji z USA, choé koszt wspéipro-
dukowanego samolotu jest wiekszy niz produkcji amery-
kanskiej. RFN, W. Brytania i Wiochy rozpoczety produkcje
samolotu bojowego Tornado. Francja zaprezentowala w ub.
roku prototyp samolotu Mirage 2000 a buduje nastepny
Mirage 4000. Najwieksze kraje zachodnioeuropejskie pro-
jektujag prototypy S$miglowcédw przeciwpancernych i pro-
dukujg uzbrojone $miglowce wielozadaniowe. Réwnoczegnie
$miglowce wojskowe zachodnioniemieckie Bo-105 i francu-
skie Super Frelon sa sprzedawane do ChRL, gdzie przy-
stapiono do licencyjnej produkcji brytyjskich silnikéw od-
rzutowych Spey przeznaczonych dla samolotéw myS$liw-
skich. Kraje arabskie i Izrael dokonuja powazinych zaku-
péw samolotéw bojowych w USA. Poniewaz wysokie ceny
samolotéw my$liwskich (26 min dol. — F-14, 21 mln dol.
— F-15) czynig eksport sprzetu wojskowego bardzo atrak-
cyjny i liczacy sie w gospodarce kraju — USA wyko-
rzystujg swe wplywy polityczne i gospodarcze dla przeje-
cia zaméwien w swe rece, Mialo to miejsce w Europie
przy wyrugowaniu francuskiego Mirage’a F-1 przez F-16,
a ostatnio USA zablokowaly Szwecji mozliwo§é sprzeda-
zy samolotéw myS$liwskich Viggen do Indii, wykorzystujac
fakt zastosowania w samolocie amerykanskich silnikéw
i amerykanskiego wyposazenia.

W lotnictwie komunikacyjnym najbardziej napigta jest
sytuacja nad Atlantykiem. Male firmy czarterowe obnizaja
ceny biletbw dajac jak najskromniejszy zakres $wiadczen
pasazerom. Nie prowadzac elektronicznej rezerwacji miejsc,
lecz zapisy na lot lub zasade ,przyjdz na lotnisko i leé¢”,
przechwytujg pasazer6w duzym przedsigbiorstwom o roz-
budowanej administracji — doprowadzajac do wzrostu
kosztéw ich dziatalnosci. Préby prawnego uporzadkowania
tej nerwowej sytuacji nie powiodly sie organizacjom mieg-
dzynarodowym. Trudnosci ekonomiczne przewozniké4w po-
wietrznych przed paru laty spowodowaly spadek zamoéOwien
na nowe samoloty i przyhamowanie prac prototypowych.
Obecnie, wobec rozwoju linii $redniodystansowych (np. w
USA 80% komunikacji miedzymiastowej odbywa sie sa-
molotami) skrystalizowaly sie wymagania stawiane nowym
samolotom. Przemyst lotniczy widzac konieczno$é rozpocze-
cia wymiany starych samolotéw pasazerskich na nowe po-
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czawszy od pierwszej potowy lat osiemdziesiatych — opra-
cowuje projekty samolotéw s$redniodystansowych. Szcze-
g6lng uwage zwracaja 180--220-miejscowe samoloty Boeing
757, 767 i T17 majace wiele zespotow wsp6lnych oraz aero-
bus A-310. W. Brytania podjela ostatnio decyzje budowy
70-miejscowego cichego samolotu pasazerskiego kroétkiego
startu (QSTOL) BAe-146, za§ Kanada poszukuje nabywcow
na swoéj 44-miejscowy samolot krétkiego startu Dash-7,

Linie lotnicze dazgc do oszczednoéci energetycznych, po-
szukujg ekonomicznigjszych silnikéw do swych samolotéw.
Rownocze$nie nowe przepisy wymagajg, aby za 5 lat sto-
sowane byly znacznie mniej hala§liwe silniki. Ponadto po-
trzebne sa nowe silniki o ciggu 11—15 tys. kN dla nowo
projektowanych samolotéw. Dlatego najwicksze wytwoér-
nie silnik6éw, Rolls-Royce, General Electric i Pratt-Whitney,
podejmuja prace nad nowymi uciszonymi i ekonomicznymi
odmianami silnikéw turbowentylatorowych o duzym ciggu,
cho¢ koszt prac prototypowych takiej modyfikacji wynosi
0,5 mid dol, czyli 33% kosztu nowej konstrukcji.

Lotnictwo stluzbowe {(dyspozycyjne) rozwija sie zaréwno
w kategorii samolotéw tlokowych, jak i odrzutowych (tu
najnowszym prototypem jest kanadyjski Challenger) oraz
$miglowcéw, W lotnictwie gospodarczym, gléwnie rolni-
czym, rozw6j odbywa sie stale. Jego tendencje rozwoju by-
ly rozwazane na zorganizowanym przez Polske ONZ-ow-
skim seminarium Aero-Agro’78. Jedna z tendencji jest sto-
sowanie samolotéw o duzym udiwigu (co stwarza szanse
dla polskiego samolotu PZL M-18 Dromader), drugg —
sprowadzanie napedu turbo$miglowego.

O ile lotnictwo lekkie w USA nadal szybko si¢ rozwija
(produkcja roczna 16 tys. szt. przy 200 tys. samolotéw w
uzyciu) stuzgc w podobny spos6b jak samochedy osobowe
— to w Europie zachodniej konkurencja amerykanska
spowodowala kryzys w przemysle samolotéw lekkich Fran-
cji (upadek firmy Fournier oraz zahamowanie dziatalnos$ci
wytwérni Wassmer), Do ciekawszych prototypéw samolo-
tow szkolno-treningowych nalezy zachodnioniemiecki Fan-
trainer, lecz jest to samolot do taniego szkolenia wojskowe-

~ go, a nie dla aeroklubéw, podobnie jak brytyjski Firecrac-

ker.

Na §wiecie zwraca uwageg szybka rozbudowa przemyshu
lotniczego Brazylii (import zastgpiono produkcjg wlasna
wynoszaca juz 500 samolotéw rocznie) oraz budowa prze-
mystu lotniczego Turcji, Iranu i Egiptu.

Zgodnie z prawidlowosciami produkcji lotniczej i roz-
woju lotnictwa rok biezacy nalezy na Zachodzie do okresu
rozwijajacej sig¢ produkcji wojskowej, po ktérym to okre-
sie, za kilka lat, przyjdzie fala duzej produkcji samolotéw
pasazerskich. Natomiast w krajach socjalistycznych zwra-
ca uwage rozw0j produkcji samolotéw rolniczych i szkol-
nych (Jak-52, PZL-110) oraz poczatek rozwoju powainej
produkcji samolotéw pasazerskich, poczgwszy od samolo-
té6w komunikacji lokalnej An-28, poprzez S$redniodystanso-
wy Jak-42 az po aerobus Ii-86. '

Sposréd zapowiedzianych wydarzen lotniczychna 1979r. —
najwiekszym ma byé Miedzynarodowy Salon Lotniczo-Ko-
smiczny w Paryzu, ktéry odbedzie sie w dniach 8—17 czerw-
ca.



Z KRAJU

POLSKA

® W dniach 18+22 wrze$nia ub. roku od-
bylo sie w Warszawie Seminarium Euro-
pejskie Komisji Gospodarczej ONZ na te-
mat: ,»,Techniczno-ekonomiczne kierun-
ki rozwoju sprzetu lotniczego dla po-

trzeb rolnictwa oraz innych wybranych
dziedzin gospodarki narodowej Aero-
-Agro’78”. W Seminarium wzigly udzial:

delegacje rzadowe z 24 Kkrajow, delegacje
obserwatoré6w rzadowych z 3 Kkrajow oraz
przedstawiciele 5 organizacji miedzynaro-
dowych. Liczba uczestnikow-delegatéow wy-
nosila 160 os6b, z czego 40 przedstawiciel
Polski oraz 140 obserwatoréw krajowych,
razem 300 osoéb.

® 20 wrzesnia ub. roku odbyla sie dla
uczestnikéw Seminarium Aero-Agro’is wy-
cieczka techniczna do zakladow WSK
PZL-Mielec, gdzie delegaci zwiedzili wy-
stawe oraz obejrzeli pokazy w locie samo-
lotbw rolniczych An-2, Kruk, Dromader i
M-15, Smiglowcoéw rolniczych Mi-2, wielo-
zadaniowych samolotéow Wilga i Koliber
oraz samolotu szkolno-treningowego TS-11
Iskra. Delegaci zwiedzili hale produkeyj-
ne zakladéw (mechaniczng, narzedziowni
oraz montazu samolotéw M-15, An-2 i ele-
mentéw dla aerobusu I1i-86). Roger Messy
-~ dyrektor departamentu przemysiu EKG-
-ONZ stwierdzil: Pobyt w zakiadach WSKe
PZL-Mielec oraz obejrzenie pokazéw w lo-
cte byly potwierdzeniem rzeczywistodct
stéw, ktéore padaly 2z trybuny obrad na
temat potencjatu przemysiu ¢ rozwoju
sprzetu agrolotniczego w socjalistycznej
Polsce...

@® Z okazji jubileuszu 50-lecia dzlalalno-
$cl  przemystu lotniczego PZL w okresie
trwania Seminarium Aero-Agro’’8 na pla-
zu Zwycietwa w Warszawie odbyta sle
wystawa sprzetu latajacego, silnikéw i wy-
posazenia produkowanego przez PZL w o-
Kresie powojennym. Prezentowano wylqcz-
nie sprzet produkowany seryjnie. Wysta-
wiono samoloty rolnicze: PZL-101 Gawron
i PZL-106 Kruk, An-2R, PZL M-15 Belphe-
gor, PZL M-18 Dromader, $miglowiec Mi-
-2R; samoloty lekkie: CSS-13, Jak-12, PZL.-
-102 Kos, PZI1.-104 Wilga-32, PZL-104 Wilga
35, PZL-110 Koliber, TS-8 Bies, An-2P; sa-
moloty szkolno-treningowe oraz bojowe:
TS-11 Iskra, LIM-2 (MiG-15 bis), LiM-5
(MiG-17) i LiM-8; $miglowce: SM-1, SM-2
i Mi-2; szybowce: SZD-30 Pirat, SZD-48
Jantar, Std2, SZD-50 Puchacz i motoszy-
bowiec SZD-45 Ogar; szybowce: SZD-31 Ze-
fir, SZD-8 Jasko6tka, SZD-9 Bocian, SZD-10
Czapla, SZD-12 Mucha-100, SZD-22 Mucha
Standard, SZD-24 Foka-4, SZD-36 Cobra-15,
SZD-38 Jantar-l, SZD-40 Halny; silniki:
S0O-3, GTD-350, PZL-Franklin 2, 4 i 6,
PZL-38, Lit-3, M-11D, AI-14RA, ASz-62 IR,
WN-3. Ponadto zaprezentowano przyrzgdy
poktadowe i osprzet.

@ Na wystawie 50-lecia PZL tablice in-
formowatly, Ze zaklady PZL wyeksportowa-
ty w latach 19281938 250 samolotéw, zas w
latach  1946--1978: 10 000 samolotéw, 4500
$miglowcow, 2000 szybowcdw i 20000 silni-
kéw lotniczych.

@ 9 paidziernika ub. roku w Centrum
Naukowo-Produkcyjnym Samolotéw Lek-
kich PZL-Warszawa odbylo sie uroczyste
dekorowanie przez wiceprezesa Rady Mi-
nistrow  Jana Szydlaka sztandaru CNPSL
Orderem Sztandaru Pracy II klasy nada-
nym w uznaniu zastug zakiadu w dzledzi-

nie produkcjli lotniczej. Odznaczenie wigze
sig¢ z 50-leciem PZL-Warszawa, najstarsze-
go zakladu PZL. Réwnocze$nie wreczono
odznaczenie panstwowe i odznaki regional-
ne zasluzonym pracownikom CNPSL i In-
stytutu Lotnictwa.

® We wrzeSniu ub. roku odbyly sie W
WSK PZL-Mielec uroczysto$Sci jubileuszu
40-lecia zaktadu, podczas ktérych 200 naj-
bardziej zastuzonych pracownikéw otrzy-
malo odznaczenia panstwowe oraz odznaki
resortowe.

@ W dniu 14 pazdziernika ub. roku w
WSK PZL-Rzeszow odbyla sie uroczysta
akademia poswigcona 40-leciu wytwérni,

® W WSK-Swidnik z okazji 10-lecia O-
$rodka Badawczo-Rozwojowego Sprzetu
Komunikacyjnego odbyly sie uroczystosci,
podczas ktoérych najbardzie] zastuzeni pra-
cownicy otrzymall odznaczenia panstwowe.

® W dniu 19 pazdziernika ub. roku od-
byla sie uroczysta akademia z okazji 50-
-lecia Wojskowego Instytutu Medyeyny
Lotnicze}. W 1928 r. powstalo w Warszawie
Centrum Badan Lotniczo-Lekarskich
(CBLL) zwane potocznie Cebulq. Centrum
prowadzilo badania personelu, szkolenie le-
karzy lotniczych 1 prace badawcze. Od
1931 r. mialo Rade Naukowg a od 1934 r.
wydawalo kwartalnik ,,Polski Przeglgd Me-
dycyny Lotnicze]”. Po wojnie dzialalnosé
wznowilo w marcu 1945 r. W 1958 r. otrzy-
mato nazwe Wojskowy Instytut Medycyny
Lotniczej. Obecnie jest placé6wkg nauko-
wg o powaznym dorobku, m.in. WIML
przygotowywat polskich kosmonautéw do
lotu kosmicznego. Komendantem WIML
Jest pik prof. dr Stanistaw Baranski.

@® W patdzierniku ub. roku odbyla sie
IV Ogodlnopolska Wystawa Wynalazczosci i
Nowatorstwa. Duzy. udzial mialy w niej
wojska lotnicze. W minionym piecioleciu
w Wojskach Obrony Powietrznej Kraju
wprowadzono 5400 projektdw wynalazezych
j racjonalizatorskich. Przewaznie dotyczg
one szkolenia, eksploatacji sprzetu i jego
napraw.

@ Muzeum Lotnictwa i Astronautyki w
Krakowie zorganizowalo w dniu 31.10.
1978 r. lotniczg konferencje historyczng nt.
Lotnicze rocznice Krakowa., Wygloszono
trzy referaty: M. Markowski — 60-lecie Pol-
skiego Lotnictwa Wojskowego, J. Bryniar-
ski -~ ©50-lecie Aeroklubu Krakowskiego
oraz J. Walczewski — 20 lat krakowskich
eksperymentéw rakietowych. Byla to juz
druga konferencja historyczna zorganizowa-
na w 1978 r. przez MuzZeum. Poprzednia
byla poswigcona 50-leciu Szkoty Podcho-
rgzych Lotnictwa dla Matoletnich.

Samolot PZL-106A Kruk w barwach NRD (DM-TAD). Fot. A. Prystopski

@® W Samolotowych Rajdowych Mistrzo-
stwach Austrii we wrzeSniu ub. roku I
miejsce zajal polski pilot Edward Popiolek
na samolocie PZL-104 Wilga 33.

® Gwiazdowy silnik tlokowy PZL-3S
stosowany w samolotach rolniczych PZL-
-108 Kruk, Ag-Cat i Ayres Thrush uzyskat
okres miedzyremontowy 1000 godzin.

® W wojewodztwie olsztynskim powstala
druga, obok stacji w Akademii Rolniczo-
-Technicznej w Olsztynie-Kortowie, stacja
obserwacji sztucznych satelitétw w miej-
scowo$ci Lamkdéwko wyposazona w kamere
fotograficzng AFU-75.

BRAZYLIA

@ Pierwsze trzy samoloty brazylijskie lo-
kalnego transportu Bendeirante 110P1 zo-
staly juz dostarczone na rynek USA, trzy
dalsze USA otrzyma do kornca br. Dosta-
wy Kkolejnych dziesieclu Bandeirante nasta-
piag w 1979 r. Bandeirante zostaly jui do-
starczone w liczbie ponad 200 szt. brazylij-
skim i zagranicznym klientom. Jest to sa-
molot dla 15 pasazeré6w, napedzany przez 2
silniki turbino-$miglowe PT8A-27 o mocy
po 520 kW.

O

@® Wzrasta tempo produkejl $miglowcow
firmy Aérospatiale. Najnowszy $miglowiec
lekki AS350C Ecureuil/AStar ma byé budo-
wany w tempie po 15 sztuk miesiecznie w
1978 r,, po 21 szt. w 1979 r. i po 23 szt. w
nastepnym roku. Giéwnym nabywcs sg Sta-
ny Zjednoczone, ktére Juz zamoéwily 250
sztuk tych S$miglowcéw. Francuzi uwazajg
ten stan rzeczy za bardzo pomySlny, gdyz
USA kupujg tylko odmiany cywilne Ecu-
reuil, ktére sg znacznie trudniejsze do mar-
ketingu niz wojskowe.

@® Nadal w szybkim tempie rozwija sie

FRANCIA

sprzedaz samolotdw dyspozycyjnych Das-
sault-Breguet Falcon. Lekkie Falcon 10:
148 szt. zaméwionych (78% dla USA), 125

dostarczonych, tempo produkc}i — 2 samolo-
ty miesiecznie; Falcon 20 — 431 zamoéwio-
nych, 390 dostarczonych, tempo produkeji
po 2 samoloty miesiecznie; Falcon 50 (sa-
molot mig¢dzykontynentalny) — 76 zaméwio-
nych, w czerwcu 1978 r. odbyl sie oblot
3 prototypu. k.gcznie Dassault-Breguet
otrzymal zaméwienia na 655 samolotéw ro-
dziny Falcon.
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@® Zamoéwienia na francuskie S$miglowce
do chwill rozpoczecia produkejl seryjnej
poszczegblnych typbw (do 1.06.1978 r.) wy-
nosza: Alouette 2 — 1305 szt., Alouette 3 —
1383 szt., latajgcy diwig Lama — 252 szt.,
clezki morski Super Frélon — 98 szt.,, woj-
skowy 1 cywilny transportowy Puma —
576 szt., lekkie Gazelle, Dauphin i Ecureul],
odpowlednio: 1750, 71 1 317 sztuk. Lacznie
Aérospatiale otrzymal! zaméwienia na 4752
$miglowce turbinowe, nle llczgc 159 Djinéw,
plerwszych $émigtowcé6w produkejl Aéro-
spatiale. Nalezy przypuszcza¢, iz do korica
br. liczba zaméwielh znacznie przekroczy
5000 sztuk.

* RFN

® Firma Dornier wymienila w swym po-
pularnym samolocie Skyserwant 2 silniki
tlokowe na turbinowe Lycoming LTP-101-
-800 o mocy po 298 kW. Oblot prototypu
cdbyl sie w maju br. Oznaczenie samolotu:
Turbo-Skysevant. Réwnoczeénie Dornier za-
powiedzial przystapienie do budowy nowe-
go samolotu komunikacji lokalnej przezna-
czonego dla 19 pasaterdow, Jest to réwniez
samolot z napedem turbo$miglowym (2 sil-
niki Garrett TPE-331-5 po 550 kW). Oznacze-
nie LTA (Light Transport Aircraft — lek-
k1 samolot transportowy). Samolot w sto-
sunku do Skyserwanta ma zmieniony plat.
Fréoby w locie nowego plata na Skyserwan-
cie rozpoczng sie w marcu przysziego roku.
LTA ma mieé predkos$é przelotowg wyno-
szgcq 434 km/h | zasieg do 900 km.

RUMUNIA

® W zwiazku z zawareiem kontraktu przez
Rumunie i British Aerospace na produkcje
w tym kraju licencyjnych pasazerskich sa-
molot6w BAC-1-11 zostala utworzona nowa
firma GAB (Grupul Aeronautic Bucharest),
ktora bedzie gestorem kontraktu. GAB przy-
stapll przy wydatnej pomocy British Aero-
space do budowy w okolicy Bukaresztu no-
wych zakladdbw produkeyjnych. Opréez bu-
dowy platoweé6w Rumunia bedzie réwniez
produkowala na zasadzie zakupionej licencji
polowe elementéw dla silnika Spey, w kt6-
re wyposaZone 53§ samoloty BAC-1-11 i pro-
wadzila ostateczny montaz tych zespoibw
napedowych. Warto$¢ kontraktu dla British
Aerospace wynosi okolo 400 mln dol., a
dla Rolls Royce — licencjodawey silnikéw
Spey - ‘ok. 200 min dol.

SIWECIA

® Do grupy trzech nowych samolotéw
szkolno-bojowych: Alpha Jet, Hawk |
CASA-101 dotgcza sie czwarty szwedzki
B-3LA. Szwedzki rzad asygnowal 50 min dol.
na prace rozwojowe nad tym samolotem,
z czego 43 min dol. majg pochiongé prace
nad platowcem, a 7 miln dol. studla nad
awloniky. Zgodnie z zapowiedzig szwedzkie-
go rzadu, nastepne dotacje firma SAAB,
ktorej zlecono prace nad B-3LA, otrzyma
po lipcu 1979 r. B-3LA ma spelniaé¢ podwéj-
na role podobnie, jak 1 uzytkowany przez
lotnictwo szwedzkie Saab-105 i 105G to zna-
czy wykonywaé zadania lekkiego mys$liwca
i samolotu wsparcia, oraz samolotu szkolno-
-bojowego. Szwedzkie lotnictwo wojskowe
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zamierza zakupié 150 B-3LA, z ktérych u-
tworzy 7 eskadr jJednomiejscowych samolo-
téw bojowych i 2 eskadry dla celéw szko-
lenia, Gléwnym zadaniem postawionym
przed firmg SAAB Jjest opracowanie samo-
lotu, ktoéry wykazywalby duzg 2zywotno$é i
zdolno§é przetrwania oraz wymagat mini-
malnej ilosci czasu (w stosunku do godzin
lotu) pos$wieconego na przeglady, remonty
i konserwacje.

USA

@® Boeing podat do wiadomoscl globalng
lczbe zaméwionych i dostarczonych samo-
lotéw posazerskich. B-707/720 zaméwiono
934 szt., dostarczono 922 szt.,, B-T27: 1523 szt.
zamé6wiono, dostarczono 1346 szt., B-737: za-
méwiono 569 szt., dostarczono 517
szt. 1 B-747 Jumbo Jet: zamé6wlono 392 szt.,
dostareczono 322 sztuki. Eacznle zamoéwlie-
nia potwierdzone opiewajg na 3419 szt., z
czego dostarczono 3017 szt.

® Koszt przer6bki 271 wojskowych samo-
lotbw dla transportu wojska 1 uzbrojenia
w  wersjl loglstycznej C-141 A Starlifter,

_polegajacy na wydluzeniu kadiuba o 7,1 m,

ma wynle§é 1,5 mld dol. Termin zakoticze-
nia prac — 1982 r. Tempo prac: od 1980 r.
po 10 sztuk miesiecznie.

® Jednym z wiekszych sukceséw produk-
cyjnych Lockheeda jest wojskowy samolot
transportowy, napedzany 4 silnikami turbo-
$miglowymi C-130H Hercules. Do kwietnia
br. Lockheed zbudowal 1500 Herculeséw (od
1952 r.), z czego wojsko USA zakupito 998,
433 — slty zbrojne innych patistw kapita-
listycznych, a 69 sztuk Lockheed dostarczytl
odbiorcom ecywilnym. Herculesy wylataly
juz 12 mln h; wartos¢ dostaw wynlosla
5,2 mld dol. Producent spodziewa sie, iz
produkeja Herculeséw Przeclqgnle sie az do
XXI wieku, zwlaszeza, {z projektuje on
wprowadzenie na rynek odmiany pasazer-
skiej tych samolotéw, przeznaczonej dla
90120 pasazerdéw, o zasiggu 400--1100 km.
@® Lotnictwo Izraela zakupito w USA 30
$émiglowcéw do zwalczania broni pancernej
Hughes 500 M-D, Defender uzbrojonych w
przewodowo klerowane poeiski przeclwpan-
cerne TOW. Warto§¢ kontraktu wynosl
23 miln dol. (bez pociskéw, ktére bedy za-
kuplone osobno). Przypominamy, 1z w 1977T.
wiadomo$é o seryjnej produkeji tych lek-
kich wojskowych $miglowcéw stanowila
sensacje, gdyz Hughes doplero po podpi-
sanlu kontraktu na dostawe 100 Defende-
réw do Pid. Korei podal do wladomo&cl, iz
opracowal wojskowg odmiang swych bar-
dzo udanych turbinowych s$miglowcbw ro-
dziny Hughes 500.

® W 1977 r. USA wyeksportowaly 416 $mi-
glowcé6w warto§el 189 miln dol. w tym 95
smigloweow wojskowych. Najwlekszym od-
biorcom $miglowcéw cywilnych byly kraje
rejonu Pacyfiku (86 szt.), Pld. Ameryki
(80 szt.) i Europy — 63 sztukl.

@® Firma Schweizer wyprodukowala w ma-
ju br. dwutysigezny szybowiec. Jest to szy-
bowlec klasy klubowej. Zalozycielami
przedsieblorstwa w 1936 r. byl trzej bracia.
Oni tez zbudowall plerwszy w $wiecie me-
talowy szybowlec (1936 r.). W swych zakla-
dach Schweizer produkuje réwniez dla
Grummana samoloty rolnicze Ag-Cat oraz
dziala jako poddostawca dla innych przed-
sleblorstw lotniczych. Roéwniez Schweizer
jako plerwszy w USA zaloiyl! Stowarzysze-
nie Dealer6w Schwelzera, ktére obecnie na-
zywa sle Soaring Center of America.

Opr6cz sprzedaty 1 serwisu szybowedw
Schweizera SCA prowadzl kursy szybow-
cowe.
@® 20 maja 1978 r. wystrzelono w kierunku
planety Wenus sonde Pioneer opracowang
przez firme amerykariskg Hughes dla Ames
Research Center. Na poczatku grudnia 1978 r.
sonda weszta na orbite Wenus, na kto-
rej pozostanle przynajmniej przez jeden
rok wenusjanski (225 dni ziemskich), bada-
jac atmosfere, wiatry oraz pole grawita-
cyjne i magnetyczne. Na powierzchni pla-
nety wyladuje w réiznych miejscach pigé
probnikéw, ktbére beda badaé zachmurzenie,
parametry atmosfery 1 wiatry. S3 one wy-
posazone lacznle w 30 przyrzadéw pomia-
rowych — przekazane przez nie dane beda
opracowywane przez 115 naukowcédw. Po-
nlewaz warunki pogodowe planety Wenus
majg charakter globalny, oczekuje sle, 2e
uzyskane na ich temat informacje przy-
czynig sie do lepszego poznania ezynnikéw
ksztattujacych pogode na Ziemi.
® Na poczatku lat 80 ma byé wystrzelony
za pomocg transportowca kosmicznego Spa-
ce Shuttle, a nastepnie wprowadzony na
orbite stacjonarna plerwszy, z trzech bu-
dowanych przez firme Hughes, satelita me-
teorologiczny GEOS. Satelita ma byé wy-
posazony w nowe urzgdzenie umozliwiajgce
pomiary k!erunku 1 predkoscl wlatréw na
dowolnej) wysokosci ze znacznile wieksza
niz dotychczas dokladnoscia. Urzgdzenle to
poza tym w dzlei i w nocy okre$laé be-
dzie obszary zachmurzenia zieml oraz tréj-
wymiarowy obraz temperatury 1 wilgotno-
Scl atmosfery ziemsklej. Satelity GEOS be-
da stanowié wkilad USA w miedzynarodowy
program meteorologiczny, w ktérym ucze-
stniczg précz USA: Europa, Japonia 1 ZSRR.
Za amerykafiski program odpowiedzialna
jest NASA.

® Za kulisami dostaw samolotéw przewa-
gi powietrznej F-15 dla Arabii Saudyjskiej
mozna dopatrywaé sie szantaiu: po odmo-
wie rzadu USA dostarczenia tych samolo-
tow Saudyjczykom, o$wiadezyli oni, iz sfi-
nansujg Francjl prace rozwojowe nad sa-
molotem tej klasy tj. Mirage 4000, po czym
zakupla wiekszg liczbg tych maszyn. W re-
zultacie USA natychmiast zdecydowaly sig
sprzedaé¢ F-15 Arabil Saudyjskiej.

W. BRYTAKNIA

® Nowy pasaterski samolot dla 70--100 pa-
sazeré6w zostanie opracowany przez bryty}-
ski przemyst lotniczy. Brytyjski rzad wyra-
zit zgode na finansowanie prac rozwojo-
wych (koszt ok. 400 mln dol) i oprzyrzado-
wania wytwérnl (ok. 200 min dol.). Dodat-
kowy koszt opracowania odmiany wojsko-
wej tego samolotu wyniesie 100 min dol. Sa-
meolot oznaczony BAe-146 bedzie nhapgdzany
przez 4 silniki odrzutowe ALF — 502 H fir-
my Lycoming. Wst¢pne prace rozwojowe s3
juz zaawansowane, gdyz jest to projekt pod-
jety juz w 1973 r. przez firme Hawker
Siddeley, ale w nastepnych latach zostal
on ,,zamrozony”. Rzecznik British Aerospace
o$wiadezy!l, 1z realizacja projektu stworzy
7000 nowych miejsc pracy w przemysle lot-
niczym i 5000 stanowisk u kooperantéw.

@ British Aerospace zakoficzyt produkcje
pasazerskich samolotéw Trident po dostar-
czeniu w czerweu br. Chinskiej Republice
Ludowej ostatniego z 33 Tridentéw zaku-
pionyeh przez ChRL. RLacznie zbudowano
117 tych samolotéw, ktére byly produkowa-
ne od 1962 T,



STATYSTYKA LOTNIEZA
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Produkcja i liczba pasazerskich samolotow i Smiglowcow :

w uzytkowaniu przewoznikow lotniczych

3 1 | 2 3 | s | 1 2 l 3 | 4
Zamé. | Wypro-'| W eks- . !
wienia | duko- | ploa- ’ .
Producentfoznaczenie do wano tacji Dassault Breguét Mercure X 10 10 1liuszya
platowea 1.07.77r.| do wi1977r. De Havilland Canada It-14 X 3500 30
[sat) |1-07.77x.| [szt.] Dash-7 4 1 118 X 565 | 500
[szt.] Douglas 11-62 @ 100 | ‘90
DC-3 Dakota X 10962 516 VFW-614 15 5
i DC-4 Skymaster X 1242 64 Vickers
1 2 i3 4 DC-6/GA/GB/GC X 537 129 Viscount 700 X 287 38
DC-7/7B/1C/TF X 338 19 Viscount 800 X 151 71
A. SAMOLOTY Fokker«-VFW/Fairchild- Vanguard X 44 19
Aerospatiale ~Hiller
Nord 262 Frégate 110 38 F-27/FM-227 450 370 B, SMIGLOWCE
C-160 Transall 175 4 Fokker-VFW
Caravelle - 280 280 141 F-28 130 98 Hughes-500 | 74
Airbus Industries Hawker Siddeley : : Bell-206 71
A-300 52 43 Argosy X 6 7 Bell-205 31
Antonow Comet X 76 15 Bell-212 10
An-12 850 261 Trident 117 91 Sikorsky S-61 I 39
An-24/An-26 1200 789 HS-748 . 317 300 127 Sikorsky S-58-T : : 14
An-22 100 48 Jakowlew : Aérospatiale Alouette 25
Boeing Jak-40 X 925 781 Aérospatiale Puma : 20
B-707/B-720 924 934 720 Lockheed Niewyspecyrikowane | i 31
B-727 1483 ) 1228 Electra X 170 93
B-737 582 497 464 L-100/L382 Hercules 65 44 Ly e w ekspl ji preewoinikéw lotniczych (bez
B-747 348 309 L-1011 Tristar- 167 150 141 ZSER i ChRL) )
British Aireraft Corpora- Martin Kol »
tion 404 b'e 103 29 ‘ w e 5}{ oatucji nowe
Super VC-10 X 22 15 McDonnell Douglas [szt.] zamé6-
BAC-111 222 164 DC-8 X 556 440 wienia
Canadair DC-9 919 862 795 [s2t.]
CL-44 - X 39 27 DC-10 281 239 | 236 Samoloty odrzutowe 5137 ;42
Convair NAMC Samoloty turboémiglowe 1856 ]‘ 62
PBY-5 Catalina X 2816 17 YS-11 182 124 miglowce 305 :
CV-340 X 211 15 Short . o - : -
CV-440 X 181 57 SD.3.30 12 1 1 Uwaga: X cznacza zakonczenie produkcji
CV-550 X 175 104 Tupolew
CV-600 X 68 36 Tu-104 X 200 100
CV-990 Coronado X 37 12 ;u-i::/ " X ifg 323
Curties u-134/1 Zrédlo: Flight, 3.XTL1977, s. 1664 — 1670, Air et
C-46 Commando X 2822 85 Tu-144 30 5 Cosmos, 22.X.1977, 6. 20, Air et Cosmos, 28.11978,
s. 13, ESSO Air World, IIT kw. 1977 r.

Najwaizniejsze europejskie przedsiebiorstwa komunikacji lotniczej (1977 r.)

. . P P f Oferowane Wykorzystanie
Nazwa Kraj Liczba Zatrudnienie TZEWOZY raca 0,“"1‘: and | Wykorzystanie przewozy mozliwodci
samolotéw [oséb] pasateréw P ska iejse {%] towarowe przewozu
[tys. osb] [mln pkm.] [mln tkm.] | towaréw [%]
British Airways Wielka Brytania 208 54357 13 500 30,4 60,3 3,8 58,0
Iberia Hiszpania 86 21183 12 000 12,0 55,8 0,34 49,0
Deutsche Lufthansa RFN 108 27677 11 700 16,0 59,0 1,26 64,3
Air France Francja . 72 31466 9 325 20,8 62,1 3,14 60,3
SAS Szwecja, Norwegia, Dania 17 15 626 7469 54,9 1,25 54,3
Alitalia * Wiochy 63 16 694 6733 11,6 60,2 1,60 60,5
Swissair Szwajoaria 48 14129 6553 8,4 60,7 1,23 56,0
Air Inter Francja 43 4689 5 946 65,2
Olfmpic Airways Grecja 40 9063 4120 4,4 63,2 0,45 53,0
KLM Holandia 48 17 041 3953 12,5 59,8 1,95 57,7
Dan Air-Service Dania 53 3591 4,9 82,0
THY Tuarcja 21 6399 3195 3,0 67,0 0,30 51,0
JAT Jugoslawia 22 5488 3112 2,9 58,7 0,32 49,3
Britania Airways Wielka Brytania 17 1250 2378 3,8 85,0
Condor Fliegdienst RFN 18 1022 1920 5,8
Awiaco Hiszpania 18 1266 1711
Sabena Belgia 39 9 063 1954 4,4 52,9 0,45 53,0
Sterling Airways Dania 22 1400 1940 4,5 60,7 1,2 56,0
AER-Lingus Irlandia 16 5949 1898 2,3 69,0 0,3 66,0
Finnair Finlandia 33 4 500 1834 3,9 42,5 0,4 74,0
LoT Polska 42 5081 1755 2,0 62,5 0,2 52,7
TAP Portugalia 25 8940 l
CSA Czechoslowacja 52 4769 1538 1,4 57,0 0,14 j 65,0
2rédlo: Interavia nr 10/1978, s. 945949
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A

Produkcja motoszybowcow na Swiecie

Mgr ini,. ANDRZEJ GLASS

Przedstawiono rozwéj liczby motoszybowcéow w uzyciu, ich
produkeji i eksportu w latach 1969--1978 w RFN i na
swiecie. Wskazano jakie rodzaje motoszybowcéow dwumiejs-

cowych znajduja si¢ w produkecji oraz jakie sa tendencje .

rozwojowe produkceji motoszybowcow.

Razwéj liczby motoeszybowecéw w uzyciu

Motoszybowiec dopiero od kilkunastu lat jest udana
maszyng latajaca, produkowang seryjnie i kupowang. Do
pierwszych motoszybowcédw, ktére odniosly sukces, nale-
saly RF-4 (ktéremu nie ustgpowal nasz przedwojenny
Bak) oraz RF-5 i Scheibe Falke. Pierwszg falg motoszybow-
c6w byly maszyny jednomiejscowe produkowane seryjnie
od 1959 r. w latach 1963--1970 wyprodukowano ich w RFN
okolo 300, z czego ponad polowe eksportowano. W koncu
lat szeéédziesigtych przekonano sie jednak, ze nie doréw-
nuja one osiggami szybowcom i obecnie produkcja ich
jest raczej jednostkowa w postaci odmian szybowcéw wy-

dziernika 1973 r. przewidywala, ze w 1975 r. liczba mo-
toszybowcéw w RFN zblizy sie do tysigca, w 1980 r. prze-
kroczy 2500, a w 1990 r. wyniesie 8500 sztuk i bedzie o 1,5
tys. wieksza niz szybowcéw. Rzeczywisto§¢ wykazala, ze w
polowie lat siedemdziesigtych zachodnioniemieckie aero-
kluby i osrodki szybowcowe nasycily sie motoszybowcami
i popyt na nie wyraZnie spadl. Zaczeto nawet pisaé¢ o kry-
zysie motoszybowcdéw (O. Pflaumer w Aerokurierze 4/78).
Rozw6j liczby motoszybowcd4w i prognoze pokazujg tabele
i wykresy.

Rozwdj iloSciowy produkeji i eksportu
W 1969 r. pfodukcja roczna motoszybowedw dwumiejsco-

wych w RFN przekroczyla 100 sztuk. W latach 1963--1970
w RFN zbudowano 600 motoszybowcoéw, z czego 250 na eks-

TABLICA 3, Produkeja motoszyboweéw dwumiejscowych

czynowych z chowanym silnikiem (np. PIK-20E). i L | ; Ra-
Gdy w latach 1965--1966 pojawily si¢ motoszybowce dwu- zem
miejscowe Fournier RF-5 i Scheibe SF-25A Falke do- Lo6 . el
ceniono ich zalety jako maszyn do szkolenia. Poréwnanie Rok 969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | ;50
kosztow eksploatacji i liczby oséb obstugi w przypadku prdod,
samolotu holujgcego dwumiejscowy szybowiec i w przy- 1973:,
padku motoszybowca — wykazalo wiele zalet motOSzyt : | " | -
bowca. Wéwezas rozpoczeto zastepowaé dwumiejscowyml llglI;Ns: i s g w0 | 2 | 1 | o | | !
. motoszybowcami dwumiejscowe szybowce szkolno-treningo- RF.SB | ! | B D e R
we. Podjecie decyzji stosowania w RFN dwumiejscowych " Sperber R 30 | 25 15 5 5 3 83
motoszybowcéw do szkolenia spowodowalo gwaltowny SFJ;;?;: :
wzrost ich produkecji do 100--130 sztuk rocznie od 1969 r. SF.95B B A e B e B B B
W 1972 r. produkcja dwumiejscowych motoszybowcow stala Falke
sie wigksza od produkcji szybowcéw dwumiejscowych, Jak — gr:d;b 80 . 6 s s
to zwykle bywa przy rozpoczynaniu produkcji nowego wy- . pio:l: e —_ — | — | — | 230
robu, duzy entuzjazm stal si¢ przyczyng nadmiernie opty- Sportavia| — 30 50 — — — — — _ 80
mistycznych prognoz. W latach 1969--1973 przybywalo ro- SF-25C
cznie w RFN $rednio 100130 motoszybowcéw i to niemal Motorfalke
wylacznie dwumiejscowych. Stan motoszybowcéw w RFN S—hPi';g-
wzrastal nastepujaco: w 1968 r. — 133 szt., w 1969 r. — ¢ °md — | — | 10 | 40 | 40 | 25 | 35 | 50 | 50 | 250
247 szt., w 1970 r. — 356 szt., w 1971 — 473 szt, w 1972 r. Sportavia | — | — | — | — a5 | — | s | — | =] so
— 543 szt.,, w 1973 r. — 660 szt. Ogloszona przez wytwor- SF-25E ‘
nie lotniczg MBB prognoza ,Systemstudie FS 80” z pai- %‘;ll’;: - - - | = — 3 25 10 5 43
SF-28
TABLICA 1. Werost liezby motoszyboweéw w RFN Tandem — | _ 1] 29 30 | el — | | o4
(Stan na koniec roku) Falke 3
-- ASK-16 — | — 1 3 9 | 10 7 8 ™| 45
Rok ] 1969 I 1970] 1971 l 1972 I 1973 l 1974 l 1975 | 1976 ] 1977 Razem RFN 1060
e — (1969—77) | 110 | 130 | 153 |145 |154 | 82 | 77 | 73 | 65 | 989
Jednomiejscowe: — na rynek
stan ) e 132‘ 139 | 136] 129 | 118 | 115 | 110 | 111 REN 90 | 95 1120 | 80 |135 | 70 | 55 | 55 | 40 | 740
i 2 - —_ — — —_ — - .
_ przyrost 4] +20 ] 47 3 7| —11 3 5 |_+1 eksport 20 | 35 | 33 | a5 | 39 | 12 | 22 | 18 | 25 | 249
Dwumiejscowe; | — sprzeda-
stan 135 | 224 | 334 | 407 | 531 | 583 { 624 | 650 | 687 ne w
przyrost [ 90} 89 110! 73! 124 s2| 51| 26| 37 nast. roku (20)
Lacznie: i | | ’ | W. Brya
stan 247 | 356 473 ] 543 ) 660 | 701 | 739 | 760 | 798 tania;
rzyrost 114, 109 117 80! 117| 41| 38| 21| ‘38 Slingsb
_ przy T-61 i
Nowo rejestrowane | 115 120 137 | 88| 145 83| 57| 64| 55 Falke B — | — | el 11l = — = 35
Kasacje ’ 1\ 20‘ 20‘ al 231 42' 19' 431 17 Austrias
Brditschka .
HB-21 — | - =] - 1 1 1 1| — 4
TABLICA 2. Warost licaby szyboweéw dwumiejscowych poszezegélnych typéw w RFN Polskas ’
{Stan na koniec roku) i %
SZD-45A
Rok - - Ogar - — — —_ | - 4 12 16 15 47
TP\| 19691 1970 I 1971 | 1972 | 1973 | 1974 ! 1975 | 1976 I 1977 — na
Y eksport 3 14 14 31
RF-5 29 53 63 63 61 62 61 56 59 Rumunias
RF-5B Sperber -t = | = 15| 16| 23] 261 21| 29 1S-26 M2 — == == = - 1 7 8
smsg Falke 41) 40| 39| 38| 36| 35| 33| 26| 33 Lacznie
SEme, S0 am e ) O e s s e |0 | e e
- — w tym
SFFi.;.li Super I R e e 0 6! 30 naeksport | 20 | 35 | 45 | 45 | 39 | 12 | 25 | 32 | 39 | 292
SF-28TandemFalke: — — — — 33 44, 46 44 42
ASK-16 - - - - 7 19 24 27 29 *) — produkcja zakoficzona
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Rys. 1. Rozwéj liczby motoszy'bowcéw w RFN (stan na koniec
roku)

port. Sposréd 900 motoszybowcéw zbudowanych w RFN
w latach siedemdziesigtych blisko 250 eksportowano. W la-
tach 1969—1973 wystapit okresowy szczyt w produkcji mo-
toszybowcéw dwumiejscowych w zwigzku z wymiang w
RFN szybowcéw dwumiejscowych na motoszybowce, Pro-
dukcja roczna w tym okresie wynosita 130--150 sztuk. Eks-
port wzrést do 40 sztuk rocznie. Nasycenie rynku i pogor-
szenie sie sytuacji ekonomicznej w 1974 r. spowodowalo
spadek do polowy produkcji i eksportu. W 1975 r. rozpocze-
la produkcje motoszybowcéw Polska, a w 1977 r. — Ru-
munia. Obecnie, Swiatowa produkcja wynosi 90 motoszy-
bowcbdw rocznie, za§ eksport - 25—40 motoszybowcéw
Obecnie w RFN w produkcji seryjnej znajduje sig tylko je-
den typ motoszybowca SF-25C.

Przebleg produkcn i eksportu pokazujg tabl, 3 oraz TyS.
3i4

Rodzaje motoszybovs;céw w produkeji

Motoszybowce dwumiejscowe produkowane seryjnie ma-
jg na og6él konstrukcje¢ mieszang. Znajdujgce sie jeszcze
w produkeji dwa typy motoszybowcbw drewnianych —
budowane sg zaledwie w kilku sztukach rocznie, Do pro-
dukcji wchodzg obecnie dwa motoszybowce metalowe —
rumutiski i amerykanski. W najblizszej przysziosci nalezy
sie spodziewaé najwiekszego zainteresowania motoszybow-
cami o konstrukcji takiej samej jak samoloty i szybowce,
czyli, w pierwszym rzedzie, metalowymi i laminatowymi,
wzglednie konstrukeji duralowo-laminatowej.

Zasadniczym ukladem stosowanym w dwumiejscowych
motoszybowcach jest uklad dolnoplata ze S$miglem ciagg-
nacym. Coraz czesciej stosowane jest podwozie dwukotowe
w miejsce jednokolowego z podpérkami. Przewaza ukiad
miejsc zalogi obok siebie. Choé¢ uklad tandem pozwala na
uzyskanie doskonalo$ci wyiszej o kilka jednostek, jednak
zastosowany zostal tylko na 12% motoszybowcoéw. Wydaje
sie, ze jest to jednak nadmierna przewaga rozwigzan sa-
molotowych nad szybowcowymi.

Wszystkie produkowane obecnie motoszybowce napqdza-
ne sg czterocylindrowymi silnikami plaskimi o mocy 48—
=50 kW (6568 KM). Masa wilasna wiekszosci motoszy-
bowcoéw nie przekracza 500 kg, za§ masa catkowita — 700
kg. Doskonalo$é tanszych motoszybowcow jest rzedu 21—
=22, drozszych rzedu 25--26, Istniejg prototypy motoszy-
bowcow szkolnych o doskonalo$ci 28. Minimalne opadanie
najczesciej wynosi 1 m/s, a w konstrukcjach najlepszych

TABLICA 4. Motoszyb dwumiej
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Rys. 3. Produkcja motoszybowcow na $Swiecie

okoto 0,85 m/s. Zwigzek produkcji z doskonatoscig poka-
zuje rys. 5.

Cena motoszybowca o nizszych osiggach jest rzedu 20 tys.
dol. (45 tys. DM), za§ o wyzszych osiggach okolo 25 tys.
dol. (56--58 tys. DM). Sa to ceny nie niZsze, a raczej wyzsze
od cen dwumiejscowych samolotéw lekkich {(patrz tabl. 4,

Konstru- Moc Rozp. Pow, Qw Qc d w Cena

Nazwa keja [kW (KM)] [m] [m*) [kg} [g) [m/s] [dolL.] (DM)
SF-25C Motorfalke miesz. 48 (65 15,3 18,2 375 610 21 1 17 000 (39 000)
SF-25E Super Falke miesz. 48 (65 18 18,2 440 650 28,5 0,85 20 000 (45 500
SF-28 Tandem Falke miesz. 48 (65 16,3 18,5 4900 610 26 0,9 17 000 (44 500;
ASK.16 miesz. 54 (74 16 19,0 460 700 25 1 21 000 (44 500)
RF-5B Sperber drew, 50 (68 17 19,0 475 680 26 0,88 24 000 (56 000)
SZD-45A Ogar miesz. 50 (68 17,5 19,1 470 700 21 1,1 25 000 I
HB-21 drew. 48 (65 16,2 19,0 480 700 24 1
1S-28 M2 Lark metal. 50 (68 17,0 18,2 530 745 29 0,87 18 000
RF-9 drew. 50 (68 17,0 18,0 500 700 28,5 0,80 25 000
Ryson ST-100 Cloudster | metal. 73 (100) 17,6 19,8 550 750 28 0,89
Kostolnik WK-1 ,,MS” 18,8 . 35
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Rys. 6. Prognoza produkcji

5, 6). Ceny silnikéw do motoszybowc6éw niewiele réinig sie
od cen silnikéw do samolotéw lekkich — z powodu niezbyt
duzej produkcji silnikbw do motoszybowcédw, a masowej
do samolotéw.

Perspektywy produkcji

Motoszybowiec dwumiejscowy w Europie stosowany jest
przede wszystkim do szkolenia szybownikéw. Uzywany do
tego celu, moze byé w eksploatacji ekonomiczniejszy od
stosowania holu za samolotem. Dlatego w wi¢kszych aero-
klubach, uzywajgcych kilka samolotéw holujacych, zakup
motoszybowca jest uzasadniony. W mniejszych klubach,
stosujacych tylko jeden samolot do holowania, zakup mo-
toszybowca jest zbyt duzym wydatkiem, Natomiast moto-
szybowiec umozliwia tworzenie aeroklub6w w mniejszych
miastach. Mozna wiec spodziewaé sie zastgpienia dwu-
miejscowych szybowcéw motoszybowcami w wigkszych

i zamozniejszych aeroklubach, czyli powinno to dotyczyé w
zalezno$ci od kraju 20-+60%e liczby dwumiejscowych szy-
bowcdbw w uzyciu.

Ze wzgledu na cene motoszybowca, nie nalezy przewidy-
waé, ze motoszybowiec bedzie wykorzystywany jako pierw-
szy etap szkolenia samolotowego, Szkolenie bezposrednio
na samolotach jest tansze, sprawniejsze i nie wymaga
przejsScia pilota na samolot.

TABLICA 8. Ceny samolotéw lekkich

Standar- Z wyposa-
Nazwa dowy deniem °
Cessna 150 14 000 dol. | 21 000 dol.
Piper Cherokee 17000 dol. | 24 000 dol.
Piper Tomahawk 16 000 dol. | 23 000 dol.
Rallye 100 24 000 dol, | 31 000 dol.
TABLICA 6. Ceny silnikéw
Nazwa [kWD:IO(oM)] Cena
Lycoming 0-235 84 (115 6000 dol.
Continental 0-200 73 (100, 7000 dol.
Limbach SL-1700 50 (68) 3000 dol.

Wzrost zainteresowania motoszybowcami w USA pozwa-
la sadzi€ o moiliwosciach rozwoju tego rynku. Przypu-
szczalnie, pr6cz motoszybowcéw do szkolenia, znajdg tam
-zbyt motoszybowce do rodzinnego latania motoszybowco-
wego, odpowiadajace 2,5-miejscowym szybowcom Schwei-
zer SGS 2-32. Trudno dzi§ okre$li¢ czy bedzie to rynek na
kilkaset motoszybowcé6w w najblizszym dziesiecioleciu, czy
na znacznie wigcej. Bedzie to w duzym stopniu zalezato od
przeprowadzonej masowo akcji reklamowej. Bowiem w
kraju, w ktérym lata okolo 200 tysiecy samolotéw lekkich,
cena motoszybowca nie bedzie odstraszala od jego kupna.

Jesli nie nastgpig wigksze zmiany na rynku amerykan-
skim, to dotychczasowe czynniki bedg ksztaltgwaly zbyt
na poziomie ok. 20—100 szt. w 1980 r. z tendéncjg wzro-
stu rzedu 5% rocznie. Bedzie to stopniowe zastepowanie
szybowcéw dwumiejscowych i zuzytych motoszybowcbw
nowymi. Przy powainym wzroscie zainteresowania moto-
szybowcami w USA —— zbyt moze wynies¢ w drugiej po-
lowie lat osiemdziesigtych kilkaset metalowych lub meta-
lowo-laminatowych motoszybowc6éw rocznie.

Prognoze realistyczng i optymistyczng przedstawia rys. 6.
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POLSKIE PATENTY LOTNICZE

@ W zeszycle 8/77 BUP, w klasie HO4M,
pod numerem P.183433 ukazalo sie zglosze-
nie patentowe WSK PZL Warszawa-Okecie
(autorzy: T. Jurkiewicz § C. Ceglarek): Roz-
méwnica pokladowa. Rozméwnica pozwala
abonentom wyj$¢é na zewnetrzng sle¢ ra-
diowg przez radiostacje pokladowg. W roz-
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méwnicy, jako wzmacniacz matej czestotli-
woscl zastosowano modulator radiostacji
lotniczej, na wejSciu ktérego podlqczone sg
mikrofony. Wtérne uzwojenie transformato-
ra wyjSclowego polgczone jest réwnolegle z
uzwojeniem drugiego transformatora, kt6-
rego wtérne uzwojenie polgczone jest z po-

tencjometrem. Do obwodu stuchawek przy-<
tgczony jest przekaZnik, ktérego cewke

wlgczono miedzy mase 1 zasilanie, przez
styk, gdzie réwniez przylgczono anode
diody.
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Przyszlosé motoszybowcéw

W Przedsiebiorstwie Doswiadczalno-Produkeyjnym Szy-
bownictwa PZL-Bielsko w dniu 27.11.1978 r. odbyla sie ogbl-
nopolska narada na temat przyszlosci motoszybowcé6w. Na-
$wietlono sytuacje na rynku $wiatowym i rozwdj produk-
cji (referat wygloszony na ten temat drukujemy osobno),
przedstawiono zakres przydatno$ci motoszybowcoéw do szko-
lenia i turystyki, oméwiono wady i zalety wspo6iczesnego
motoszybowca oraz zasygnalizowano problemy dalszego je-
g0 rozwoju.

Dla lepszego sprecyzowania tematu warto przytoczyé
aktualng definicje motoszybowca wg FAI. Motoszybowiec
przy wylaczonym silniku musi mieé charakterystyke szy-
bowca i musi byé¢ dopuszczony do ladowania w przygodnym
terenie. Jako zasadniczy parametr charakteryzujgcy moto-
szybowiec wystarcza ograniczenie obcigzenia kwadratu
rozpietoséci, czyli @/b2=2—3. Jednak aktualnie obowigzuje
nastepujgca lista wymagan: liczba miejsc maks. 2, dosko-
nalo$é powyzej 20, masa calkowita maks. 750 kg (dopusz-
czalny wzrost do 850 kg), diugo$é startu na wysokos¢ 15 m
maks. 600 m, czas wznoszenia na 300 m — maks. 4 min,,
predko$é minimalna przeciaggnigcia w konfiguracji do la-
dowania 75 km/h, a w pozostalych konfiguracjach 85 km/h
(dr inz. J. Sandauer). .

Jednomiejscowy motoszybowiec o wlasnosciach szybow-
ca wyczynowego, czyli z silnikiem chowanym w kadtubie,
jest interesujacy dla treningu kadry narodowej, gdyz po-
zwoli wydluzyé sezon lotny, umozliwiajac na wiosne bez-
pieczne latanie bez obawy rozbicia szybowca podczas przy-
musowego ladowania na rozmoklych polach, Jednak za-
potrzebowanie ilosciowe na takie motoszybowce jest skrom-
ne {trener J. Dankowski). :

W produkcji seryjnej znajduja sie jedynie motoszybow-
ce dwumiejscowe i ich rozw6j jest gldéwnym tematem zain-
teresowan (mgr inz. A. Glass). Motoszybowce dwumiejsco-
we sluzg obecnie do dwbéch celéw: do szkolenia — w kra-
jach socjalistycznych i RFN oraz do lotéow rekreacyjnych
w USA i wielu krajach zachodnich (mgr inz. A. Kmiotek).
Motoszybowiec to ekonomiczny sprzet do szkolenia i tre-
ningu. Do szkolenia jest uzywany w Polsce, NRD i RFN.
Obecny program szkolenia szybowcowego APRL pozwala
na szkolenie na szybowcach lub motoszybowcach. Juz po
15 lotach na Ogarze pilot moze wykonaé samodzielny lot.
Na motoszybowcu start jest inny i sprawia pewng trud-
no$é. Nalezy dazyé do upodobnienia wlasnoSei pilotazo-
wych motoszybowca do szybowca, aby bardziej nadawatl
sie do nauki krazenia. Motoszybowiec jest bardzo dobry do
szkolenia w §lepym pilotazu. W treningu nawigacyjnym na
szczegblowg orientacje doskonale stuzy do szkolenia samo-
lotowego, gdyz jest nadzwyczaj ekonomiczny, bowiem zu-
zywa 8--10 litréw paliwa na godzine zamiast 30--50. Mo-
toszybowiec moze stuzyé do przediuzania licencji pilotow
szybowcowych (dr inz. B. Jancelewicz, mgr inz, M. Lit-

winczyk, inz. J. Smielkiewicz, A. Bachman, dr J. Sandauer).-

Motoszybowce moga pozwolié na utworzenie filii agroklu-
béw w nowych wojewbddztwach lub wigkszych miastach
wojewbddzkich (trener J. Dankowski, A. Bachman).

Glé6wnym zastosowaniem motoszybowcow w USA s3g loty
przyjemno§ciowe czyli turystyezne. Motoszybowiec uiywa-
ny do tego celu traktowany jest jako ekonomiczny samo-
lot, lub jako atrakcja nie bgdaca wyrobem tak masowym
jak Cessna czy Piper. W USA 93% czasu lotu na moto-
szybowcach to lot z pracujacym silnikiem, Przeciwnie niz
na ostatnich zawodach motoszybowcowych w RFN, gdzie
silnik wykorzystywano tylko przez 7% czasu wszystkich
lotéw. Samolot turystyczny powinien byé bez klap, mieé
stale podwozie i nie mie¢ hamulcow aerodynamicznych,
tzh. im mniej komplikacji, tym lepiej. Dotychczas nie ma
w USA przepiséw certyfikacji motoszybowcow, lecz jui-sg
w opracowaniu. Uzytkownicy indywidualni kupuja moto-
szybowce bez certyfikatu, rejestrujac je w klasie experi-
mental. Jednak do celéw zarobkowych, czyli szkolenia
i wypozyczania do treningu moze stuzyé tylko sprzet cer-
tyfikowany. Dla uzyskania certyfikatu wazne jest zasto-
sowanie na motoszybowcu silnika, ktéry ma amerykanski
certyfikat. Ogary w USA napedzane silnikiem Revmaster
spisuja sie dobrze. Wykonaly m.in. przeloty z Kalifornii na

Alaske oraz z Kalifornii do Bostonu. Powaing konkuren-
cj¢ dla Ogara stanowi IS-28M2, gdyz Rumuni stosujg bar-
dzo niskie ceny (Ch. Genes).

Dzi§ moe 48 kW (65KM) stanowi minimum dla motoszy-
bowca ze wzgledu na bezpieczenstwo, Nalezy jednak sa-
dzié, ze zarbéwno do szkolenia jak i do lotéw przyjemno-
Sciowych w niedalekiej przysziosci na motoszyboweu dwu-
miejscowym znajdzie zastosowanie silnik o mocy 73
kW (100 KM). Juz z takim silnikiem lata amerykafiski
motoszybowiec Ryson SF-100 Cloudster. Mozliwe, ze ko-
rzystna bylaby 100-konna odmiana 4-cylindrowego silni-
ka Franklin. Obnizajgc moc, mozna hieco obnizyé cigzar
silnika, za$ jego okres miedzyremontowy wzr6stby powaz-
nie (inz. J. Smielkiewicz).

Obecnie interesujg nas trzy silniki motoszybowcowe
o podobnej mocy. Sa to: polski dwucylindrowy PZL-Frank-
lin 2A, zachodnioniemiecki Limbach SL-1700 oraz amery-
kanski Revmaster 2100. Franklin 2A obecnie zamontowany
na Ogarze otrzymal bardzo migkka amortyzacje i mimo,
ze jest dwucylindrowy, opanowanie drgania nie przedsta-
wia problemu. Wpytwérnia PZL-Rzesz6w pracuje nad
zmniejszeniem halasu silnika oraz nad dlugim okresem
miedzyremontowym. Dla zmniejszenia oporéw zostanie
zmodyfikowany uklad zasilania (mgr inz. M. St6j). W USA
silniki Limbach nie zdaly egzaminu podczas eksploatacji
w temperaturze 35°C, ze wzgledu na zbyt duzy spadek
mocy, powodujac nadmierne wydluzenie startu i mate
wznoszenie (Ch. Genes). U nas import nie ulatwia stosowa-
nia tych silnikéw, a dodatkowa niedogodnoscig jest ko-
niecznos¢é importu oleju i paliwa (mgr inz. A. Kmiotek,
mgr inz. M. St6j). W USA na Ogarach dobrze spisuje sie
silnik Revmaster, zapewniajac Ogarom dobre osiggi w
podwyzszonych temperaturach i na wigkszej wysoko§ci.
Silnik ten bedzie w niedlugim czasie certyfikowany w
RFN oraz w USA. Ma on 53 kW (72 KM) przy 3000 obr/
/min.,, a jego okres miedzyremontowy wynosi 1000 h, za$
cena ze $miglem tréjpolozeniowym — 7,5 tys. dol. (Ch.
Genes).

Dobre osiggi motoszybowcowi moze zapewnié tylko §mi-
glo przestawialne, np. tréjpolozeniowe (start, przelot, w
chorggiewke). Bez ustawiania $migla w choragiewke trudno
uzyskaé duzg doskonalo§¢é motoszybowca (mgr inz, M.
Stéj, mgr inz. W. Klepacki, A. Bachman).

Problemy obslugi technicznej motoszybowcé6w nie przed-
stawiajg trudnosci. Wedilug doswiadczen NRD do przegla-
déw do 100 godzin pracy motoszybowiec moga obslugiwaé
mechanicy - szybowcowi; do przegladu 100-godzinnego ze
wzgledu na silnik potrzebni sa mechanicy samolotowi
(E. Wolke).

Potrzebny jest dalszy rozwéj Ogara, w celu lepszego spel-
niania postawionych przed nim zadan. Unifikacja elemen-
tow konstrukcyjnych z szybowcami znajdujgcymi sie w
produkcji pozwoli zmniejszyé pracochlonnosé. Istniejg mo-
zliwo$ci podniesienia osiggéw i polepszenia wlasno$ci (mgr
inz. E. Marganski, mgr inz. T. Labué).

Motoszybowce dwumiejscowe i konkretnie Ogar majg
szanse eksportowe w szczegblno$§ci w krajach socjalistycz-
nych oraz w USA. Niezbedna jest dobra obstuga posprze-
dazna, w szczegb6lnosci szybkie dostawy cze$ci zamiennych
(inz. J. Smielkiewicz, E. Wolke, Ch. Genes).

Jednym z elementéw zwiekszenia zainteresowania mo-
toszybowcami sg zawody motoszybowecow, ktére roéwno-
czeSnie sg ostrym egzaminem dla sprzetu, pomagajac w
wykrywaniu jego wad (mgr inz. A. Kmiotek),

Opracowat A. Glass
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Turbomeeca -

wytwornia malych lotniczych silnikéw turbinowych

Mgr WELODZIMIERZ WASKOWSKI
Instytut Lotnictwa

W pracy omédwiono 40-letnia dzialalno§é firmy francuskiej
Turbomeca — producenta malych lotniczych silnikéw tur-
binowych. Pokazano rozwdéj tej wytweorni, jej dorobek, zna-
czenie na rynku miedzynarodowym oraz S§rodki przedsie-
wzigte przez Turbomeca, majace na celu zwalczenie skut-
kow recesji gospodarczej.

W biezagcym roku francuska wytwoérnia lotniczych sil-
nikédw turbinowych — Turbomeca — obchodzi 40 rocznice
dziatalno$ci. Jej zalozyciel i wlasciciel — J6zef Szydlow-
ski wychowanek Politechniki Warszawskiej — dotychczas,
pomimo sedziwego wieku, decyduje zaré6wno o sprawach
technicznych, jak i o rozwoju bazy badawczej, konstruk-
cyjnej i predukceyjnej. Jego francuskie patenty z lat 1945—-
1972 wyrazaja sie liczbg blisko 100. W latach trzydzie-
stych Szydiowski opatentowal rozwigzania sprezarek pro-
mieniowych o duzej sprawnosci, co umozliwitlo mu zajecie

sie w 1938 r. (rok zalozenia firmy) wraz ze wspélnikiem -

Planiolem konstrukeja turbcdoladowarek.

Po wojnie, ktérg Szydlowski spedzil czesciowo w Szwaj-
carii, od 1947 r. opracowuje on lotnicze silniki turbinowe
malej mocy. W 1948 r. odbywaja sige préby pierwszej tur-
biny oznaczonej 782 o mocy 81 kW, ktérej rozwinigcie
stanowig silniki Oredon I, Aspin (dwuprzeplywowy)
i Piméné (jednoprzeplywowy). W latach 19491964 Szy-
dlowski wraz ze swoimi wspélpracownikami opracowal 59
typéw silnikéw, z ktoérych do produkeji weszlo pietnascie.
Produkcja i sprzedaz zaczely sie praktycznie rozwijaé w
konicu lat pieédziesiatych (rys. 1).

Turbomeca od poczatku do dnia dzisiejszego nie zmieni-
la glownego ukladu konstrukcyjnego wytwornicy gazu
swoich wszystkich silnikéw, niezaleznie od ich typow
i wersji. Udana koncepcja wytwornicy gazu, konsekwentne
trzymanie sie jej i udoskonalanie, dalo firmie olbrzymie do-
$wiadczenie. Zasada zasilania paliwem — opatentowana —
jest praktycznie niemozliwa do obejscia. Dlatego tez, juz
w latach pieédziesiatych firmy zachodnie, m.in. brytyjskie,
amerykanskie oraz inne kupily licencje firmy Turbomeca,
ktéra byla $wiatowym monopolista malych turbinowych
silnik6w lotniczych. Opanowala ona tez w tym zakresie
wszelkie rodzaje naped6éw: odrzutowy (jedno- i dwuprzeply-
wowy), S$miglowy i $miglowcowy, wytwornice powietrza
(Smigltowiec Djin) oraz pomocniczy (klimatyzacja, genera-
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tor elektryczny) dla duzych samolotéw oraz zespoléw lot-
niskowych. Ostatnic Turbomeca oferuje gazowe lotnicze
turbiny jako naped przemyslowy.

Rozwéj firmy

Na przelomie lat 1977/1978 Turbomeca zatrudniata 4560
oséb w swoich zakladach w:

— Tarbes na pogérzu pirenejskim, gdzie miesci sie cen-
trala firmy, biura konstrukcyjne, wydzial produkcyjny
i prototypownia,

— Tarnos, zbudowanych w drugiej polowie lat szesédzie-
sigtych (w poblizu Bayonne); znajduje sie tam wydzial
produkcji elementéw silnikéw i gléwny wydzial remontéw,

-— Mezieres-sur-Seine (pod Paryzem), gdzie produkuje
sie osprzet silnikowy. ) .

Szydlowski jest réwnoczesnie gléwnym udzialowcem
(51%) zbudowanej wsp6lnie z rzadem Izraela wytwo6rni sil-
nikéw w Bet-Szemesz koto Jerozolimy. Produkuje si¢ tam
od 1969 r. czesci silniké6w. Zaklady w Bet-Szemesz w zwigz-
ku z agresywng polityka Izraela sg stale rozbudowywane.

Zaklady Turbomeca od chwili rozpoczecia produkcji do
11,1977 r. opuscilo lacznie 15600 silnik6w turbinowych,

~ a wraz z silnikami zbudowanymi w tym okresie przez za-
. granicznych licencjobiorcé6w ok. 13000, z czego wiekszosé

w USA (na rynku w 94 krajach znalazly sie 33 typy sil-
nikébw Turbomeca zbudowane w ilosci ok. 29 000 sztuk).
Od poczatku swej produkcji do 1.1.1978 r. Turbomeca
dostarczyla klientom 5487 turbinowych silnik6w $migtow-
cowych, z zam6wionych 6847, Warto§é produkcji turbino-
wych silnik6w S$miglowcowych wynosi 50—55% calkowitej

wartosci produkeji firmy. Szczegblnie dochodowa dla za-

kladéw Turbomeca jest dostawa czeSci zamiennych, kté-
rych udzial w calkowitej wartosci sprzedaizy wynosi ok.
35%. Z tego wyliczenia wynika, iz udzial pozostalyéh grup
sprzetu w calkowitej warto§ci tej sprzedazy nie przekra-
cza 15%. :

W 1976 r. Turbomeca wyprodukowala 702 turbinowe sil-
niki §miglowcowe, 275 turbinowych silnikéw odrzutowych
dla samolotéw i pociskéw, 29 turbinowych silnikéw §migto-
wych i 45 turbinowych silnikéw kolejowych. Wartosé do-
staw w tym roku wyniosta 939 min Fr, tj. ok. 190 min
dol. Poniewaz w nastepnym roku warto§é produkeji za-
kladow Turbomeca pozostala dokladnie na tym samym po-
ziomie co w 1976 r. moina wywnioskowaé, iz z uwagi na
stope ‘inflacji wynoszacg ok. 12% — produkcja firmy wy-
kazala spadek. Warto§é eksportu w latach 1976 i 1977 wy-
nosi ok. 75% calkowitej sprzedazy wyrobéw firmy, Zatem
przyszlo$é firmy zalezy przede wszystkim od rozwoju eks-
portu francuskiego sprzetu lotniczego zwlaszcza $miglow-
cé6w. a wiec i silniké6w do nich, ktére, jak bylo wyzej po-
wiedziane, stanowia przeciez ok. 80% wartosSci produkcji
zaklad6w Turbomeca. Zwraca uwage stosunkowo mala war-
to§é portfela zaméwien firmy Turbomeca, majgca w do-
datku tendencje spadkowa: 362 mln Fr. w 1976 r. i 340
miln Fr. w 1977 r., co przy spadku wartosci franka ozna-
cza zmniejszenie warto$ci zaméwien nie o 22 min, lecz
o minimum 60--65 min Fr,

Zgodnie z wypowiedzig dyrektora zarzadzajacego firma
Turbomeca G. Pertica jeszcze przynajmniej przez kolejne
dwa lata sytuacja bedzie cieika, zwlaszcza w branzy $mi-
glowcowej, co jest spowodowane trwajgca recesjg gospo-
darcza w zachodniej Europie (o §rodkach majacych na ce-
lu zlikwidowanie skutkéw dekoniunktury stosowanych
przez Turbomeca piszemy nizej).

Profil produkcji Turbomeca

Profil produkcji Turbomeca obejmowal w 1978 r.:

® Turbinowe silniki $§migtowcowe

W produkcji znajduja sie silniki $miglowcowe Turmo.
III i IV, Astazou III, Astazou XIV, Artouste oraz wcho-
dzace do produkeji Arriel 1 (przeznaczenie i dane patrz
tablica). Ponadto trwaja intensywne prace nad przygoto-
waniem produkcji $miglowcowych silnikéw Makila, prze-
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TABLICA. Profil bleigcej produkejl lotniesych siinikéw Turb
N/R CN jedn. Sprefarka Masa Wyprodu- | Miesie ? T
. Rozpoozgoie | moo maks. z\l.iyciei paliwa Predkosé pliozbn suchego kozgno do | tempo prod. | _tilnika (samolot
Silnik produkoji oig maks.) [kWh obrotowa stopni Spred silnika 1977r. | w1976 r. | S, émiglowiec Sm,
|daN] [kg/daNh] [obr/min.] ostowych [xg] [s=t.] [s=t] | pociski F, é)“‘]“)’
A, Tarblnowe
silnlki od-
rzutowe
Marboré 11 155 392) 1,1 21 500 — 3,84 140 4284 4 CT-20, CM-170 (S)
Marboré IV | 1IV-66 471) l,l‘l’; 21 500 — 3,84 140 1026 3 CT-20, CM-190
Fouga Magister (S)
M-20 (C)
Adour MK 8038)] V-70 (2360)d (0,78) 245 . 11,1 763 1500 10 Jaguar, HS-1182
. Hawk, Mitsubishi
T-2
Lerzac 04c)€) | XII.77 (1323) 0,73) 22 750/17 550 244 10,6 290 36 2 Alpha Jet (S)
Astafan II G 677 0,372) 43 000 142 7,0 - 210 Fouga 90 (S)
Arbizon IIT 11-72 392 1,09) 33 000 1 5,5 115 5 Pociski, m. in.
Otomat (P)
B. Turbinowe
silniki
$miglowcowe
Artouste III D IV-61 420 0,469 33500 1 5,2 178 2191c) 8 Alouette III,
Lama (Sm)
Astazou III
N-A-B-C V-1 441 0,396 1 6,0 115 844c) 8 Gazelle (Sm)
Astazou XIV
B-F-M VII-63 405 0,384 43 000 2 7,5 160 480¢ 12 Alonette III (Sm)
Astazou XVIII 1-75 860 0,332 43 000 2 8,15 15% 27°; 1 Dauphin 1 (Sm)
Turmo III
06-E6-C7 XI-63 1156 0,365 33500 1 5,9 297 549¢9) 3 Super Frelon (Sm)
Turmo III . .
C4-IV-IVC VI-68 1032 0,394 33 500 1 5,8 228 1367¢ 25 Puma (Sm)
Arriel I11-77 544 0,354 1 109 40{ 4 Dauphin 2,
Ecureull (Sm)
Makila X-19 (plan) 1324 0,294 35500 3 210 36b) Super Puma (Sm).
C. Turbinowe ’
ollniki
$miglowe :
Bastan VII V-64 595 0,358 35 500 1 [ %] 322 538 Nord 262, Fregate,
' Quarani (8)
Bastan VII VIII-70 780 0,323 42 000 2 6,8 370 §58 | 3
Astazou XVI -
G,D X-69 800 0,323 43 000 2 8,15 228 114 2 Pucara, Jetstream
S
a) w kooperacji z SNECMA i Rolls-Royce, b) zaméwienia, ¢) do 1.1.1978, d) bes dopalania, e) w kooperacji z SNECMA i HTU.

znaczonych dla transportowych #£miglowcéw Super Puma
(SA-331.i 332). )

® Turbinowe silniki §miglowe

Produkcja silnika Bastan VII zbliza sie do kofica, podob-
nie jak silnika XVI GiD, budowanego dla argentynskiego
samolotu Pucara.

® Turbinowe silniki odrzutowe jedno- i dwuprzeplywowe

Produkcja silnikébw Marbore praktycznie zostala zakon-
czona; byla najwiekszym sukcesem firmy (5310 szt. we
Francji i 5000 w USA). Do produkcji wchodzi dwuprze-
plywowy Astafan II G, do samolotu Fouga 90. Silnik Ar-
bizon produkowany jest do pociskbw kierowanych oraz
dwa silniki odrzutowe dwuprzeplywowe Larzac i Adour
napedzajace samoloty szkolno-bojowe Alpha Jet (Larzac
04), Hawk (Adour bez dopalania), szkolno-szturmowe Ja-
guar oraz japonskie szkolno-bojowe Mitsubishi T-2 (Adour
z dopalaniem).

Wobec wyrainego spadku wartoéci zaméwiefi, zreszta
spodziewanego przez firme Turbomeca, musiata ona przy-
stapié do opracowania konkurencyjnych (w stosunku do
Stanéw Zjednoczonych) nowych silnikéw, zerwaé z zasa-
da izolacji, ktérg przez dlugi czas praktykowata i rozpo-
czaé kooperacje w dziedzinie prac rozwojowych oraz pro-
dukcji tak z krajowym producentem silnikéw turbinowych
(SNECMA), jak i z kontrahentami zagranicznymi.

Najnowsze silniki §miglowcowe

@ Silnik Arriel

Nowym zadaniem, kt6ére postawila przed sobg Turbomeca
bylo podniesienie mocy silnikéw $miglowcowych przy Jjed-
noczesnym zmniejszeniu jednostkowego zuzycia paliwa.
Przede wszystkim chodzilo o opracowanie silnjka dla pro-
jektowanego nowego $miglowca. Tak powstal silnik Arriel
o mocy 480 kW, ktéry napedza $miglowce Dauphin oraz
Astar (Ecureuil). Certyfikat dla Arriela zostal uzyskany
w czerwcu 1977 r. We wrzeéniu 1977 r. produkowano 10 sil-
nik6w miesiecznie, a od stycznia 1978 r. do 15 szt. miesie(;z—
nie. Moc silnika na wale ma wzrosngé w przeciggu najbliz-
szych dwu lat do 600 kW. Zwraca uwage diugi okres mig-
dzyremontowy silnika: wynosil on w pierwszej serii silni-
kéw 2000 h a ma osiggngé 3500 h dla wytwornicy gazu
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(sprezarka wysokiego ciénienia promieniowa, komora spa-
lania i turbiny) i 5000 h dla wolnej turbiny, reduktora
i przekladni. W tym czasie, dzieki modutowej konstrukcji
silnika, przeglady beda sie odbywaly wedlug stanu. Montaz
i demontaz Arriela wymaga tylko 1,5 roboczogodziny przy
uzyciu zwyklych narzedzi. Do marca 1978 r. Arriel odbyt
13000 h préb, z czego 3299 h w locie. Dostawa silnikéw se-
ryjnych rozpoczela sie w lipcu 1977 r. Do 1.1.1978 r. lgczna
liczba zZaméwionych silnikéw wynosila 363 sztuki.
® Silnik Makila

Makila jest nastgpcq silnik6w rodziny Turmo, ktérych
zbudowano do czerwca 1978 r. ponad 2000 sztuk, Préby
hamowniane rozpoczely sie jesienig 1976 r., do II kwarta-
lu 1978 r. silniki Makila juz przeszlty 996 h préb hamow-
nianych, z czego 327 h w locie. Jednostkowe zuzycie paliwa
(0,294 kg/kWh) zmniejszono o 30% w stosunku do porbéw-
nywalnych silnikéw, ktére dzi§ znajdujg sie w produkcji.
Jego moc startowa wynosi 1324 kW. Silnik jest wyposa-
zony w elektidtiiczny system sterowania (pozostale silniki
Turbomeca z hydromechanicznym systemem sterowania).
Temperatura na wlocie do turbiny wynosi 1100°C, tak, iz
mozliwe jest podniesienie mocy chwilowej o 100 kW,

@® Silnik Astazou XX

Kolejnym nowym turbinowym silnikiem $miglowcowym
opracowanym przez Turbomeca jest Astazou XX -— roz-
wijajagcy moc awaryjng 990 kW przy bardzo niewielkim
zuzyciu paliwa, wynoszgcym 0,320 kg/kWh, podczas gdy
pierwsze Astazou zuizywaly min., 0,420 kg/kWh., Wedlug
zapowiedzi Turbomeca 20 seryjnych silnikéw Astazou XX
mialo byé dostarczone do korica 1976 r.

Poczatkowy okres miedzyremontowy wynoszacy 1500 h
ma wzrosngé do 3000 h dla wytwornicy gazu i do 5000
h dla sprezarki osiowej, systemu sterowania i przekladni.

Wraz z Astazou XX opracowuje si¢ jego wersjg rozwo-
jowa, oznaczong Astazou XXB, ktérej moc seryjna ma
wzrosngé do 1060 kW, moc startowa do 935 kW, a moc
trwala ma wynosié 750 kW. Astazou XXB ma uzyskac
certytikat do konca 1979 r. Silnikiem tym jest szczeg6lnie
zainteresowany indyjski przemyst lotniczy, ktéry zamierza
w 1980 r. przystapié do opracowania wlasnej konstrukcji
Smigtowca dla zwalczania broni pancernej. Turbomeca
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z uwagi na fakt, iz opracowanie i zbudowanie silnika trwa
co najmniej o 2 lata dluzej niz platowca (wedlug Intera-
vii odpowiednio 7 i 5 lat) wladnie z tego powodu tak
wczesnie rozpoczgtl prace nad silnikiem. Rozmowy z In-
diami sg juz daleko posuniete, indyjski licencjobiorca fran-
cuskich §miglowcéw (Hindustan Aeronautics Ltd. buduja-
cy latajace diwigi Aerospatiale Lama) juz otrzymal ma-
kiete silnika Astazou XXB.

® Silniki odrzutowe

Turbomeca produkuje dwa typy dwuprzeplywowych sil-
nikéw odrzutowych: Adour i Larzac 04 oraz przygotowuje
sie do produkcji kilku dwuprzeplywowych odrzutowych
silnikéw rodziny Astafan.

® Silnik Adour

Adour jest wsp6lnym dzielem konstruktoréw firm Rolls
Royce oraz Turbomeca. Kooperanci wykonujg po 50%
" (wartoéciowo) elementé6w tego silnika. W celu uniknigcia
dublowania, kazdy z kooperantéw produkuje odrebne grupy
elementéw. Montaz odbywa sie we Francji i W. Brytanii
réwnolegle. Do konAca 1977 r. kooperanci dostarczyli na
rynek ponad 1100 silnikéw Adour. Uzytkownikami tych
silnikéw jest lotnictwo wojskowe wielu krajéw, wyposa-
zone w samoloty Jaguar oraz japotscy licencjobiorcy.

Istnieja obecnie 3 odmiany silnikéw Adour: odmiana
podstawowa MK-102, w ktérg sa wyposazone standardowe
odmiany samolotu Jaguar (silniki z dopalaniem), odmiana
bez dopalania napedzajaca francuski morski samolot sztur-
mowy Super Standard oraz angielski samolot szkolno-bo-
jowy HS 1182 Hawk (Mk-151) oraz tzw. Adour Internatio-
nal (Mk-804) przeznaczony dla eksportowych odmian Ja-
guarbw m.in. na zyczenie lotnictwa wojskowego Ekwado-
ru i Omanu (poczatek produkecji w 1976 r.).

Cigg rozwijany przez istniejgce silniki Adour:

a) bez dopalania Mk-102 i 804A (odmiana japonska) po
2275 daN Mk-151 i Mk-851 (silnik do Hawka) — 2312 daN
i Mk-804 2340 daN, C

b) z dopalaniem Mk-102 i*804 po 3250 daN i Mk 804
— 3560 daN. . : .

W zwiazku z coraz wolniejszym tempem produkcji Ja-
guaré6w wynikajacym ze zmniejszenia sie liczby zamdwieri,
kooperujace firmy prowadza obecnie prace rozwojowe nad
nowymi silnikami Adour wykazujacymi sie znacznie wiek-
szym ciggiem i mniejszym zuzyciem paliwa oraz stopniem
zmniejszenia zredukowanym z 0,80 do 0,75. Jest to silnik
oznaczony Dash 58, bedacy rozwojowsa odmiang eksporto-
wego Adour 804. Ciag z dopalaniem nowej odmiany ma
wynosié 3800 daN. Francuzi i Anglicy zamierzaja wyposa-
zyé Jaguary od 1980 r. w silniki Dash 58, ktére w tym
czasie powinny zej$é z linii montazowych. .

® Sjlnik Larzac 04

Ten dwuprzeptywowy silnik napedza samolot Alpha Jet.
Jest on produkowany w kooperacji przez firmy francuskie
(Turbomeca i SNECMA) oraz zachodnioniemieckie (Klock-
ner-Humboldt-Deutz i Motoren und Turbinen Union). Po-
niewaz strona francuska pokryla w 90% koszty prac roz-
wojowych, udzial Francji w calkowitej warto$ci produkcji
Larzacébw wynosi 56,5%, a strony zachodnioniemieckiej
43.5%. Podzial pracy przedstawia sie nastepujaco: SNEC-
MA i MTU produkuja przydzielone sobie elementy zespo-
16w goracych, a Turbomeca (prowadzacy konstruktor)
i KHD — elementy zespol6w zimnych., Montaz Larzacéw
odbywa sie réwnolegle w RFN, Francji oraz Belgii. Cal-
kowity program produkcji Larzacéw przewiduje dostawe
1200 kompletnych silniké6w i 600 dalszych silnikéw w po-
staci elementéw.

Préby Larzaca, do chwili wyprodukowania seryjnego sil-
nika nr 1001, wynosity 17000 h, z czego 5000 w locie. Sil-
nik ma 8 moduléw, ktére sg wymieniane wedlug stanu.
Dzieki automatycznie sterowanej temperaturze na wejsciu
do turbiny, start jest mozliwy natychmiast po uruchomie-
niu silnika.

Kooperujace firmy, rozpoczely w paZdzierniku ubieglego
roku prace nad udoskonaleniem silnika, kt6ére majg byé
zakonczone w koficu 1979 r. Celem tych prac jest zwiek-
szenie temperatury na wlocie do turbiny, sprezu i roz-
szerzenie warunkéw uzytkowania.

Przewidywane tempo produkcji silnikéw Larzac: w po-
lowie 1978 r. po 20 szt. miesiecznie, po 22 szt. od stycznia
1979 r., po 28 szt. od grudnia przyszlego roku oraz po
30 szt. miesiecznie od 1980 r.

® Rodzina silnik6w Astafan

Turbomeca byla pierwsza firmg w $§wiecie, ktéra zbu-
dowala odrzutowy silnik dwuprzeplywowy w 1951 r. (As-
pin). W 1961 r. kolejnym silnikiem tego typu wyproduko-
wanym przez zaklad byl Aubisque o ciggu 565 daN, kté-
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ry w swoim czasie napedzal szwedzkie szkolne samoloty
Saab 105 (unowoczesniony Saab 105 jest wyposaiony w
silnik JT85 firmy General Electric o ciggu 2220 daN). Trze-
cim silnikiem tej klasy jest dwuprzeplywowy Astafan,
ktérego wytwornica gazu wzieta jest od turbinowego sil-
nika $miglowcowego Astazou. Astafan wyposazony jest w
wentylator o zmiennym skoku. Oznacza sie on stosunkowo
duzym ciagiem jak na te klase samoloté6w, mala masa i nie-
wielkim uzyciem paliwa. Natomiast jego zasadnicza wadg
jest bardzo wysoki stopiefi zmieszania, ktéry wynosi 7 (dla
poréwnania Adour ma stopied zmieszania 0,8 a Larzac -—
1,13), co stawia pod znakiem zapytania jego przydatno$é
jako zespolu napedowego samolotéw szkolno-bojowych.

Astafan zostal eblatany w 1969 r. (z wytwornicg gazu od
Astazou XVIII), ma chlodzong turbine. Préby w locie roz-
poczely sie w 1971 r. na samolocie Hawk Commander.

Astafan IV (z° wytwornicg gazu od Astazou XX) od
1976 r. jest zainstalowany na samolocie Aero Commander,
na ktérym juz wylatal setki godzin i w tym samym roku
uzyskal certyfikat. W odréznieniu do Astafana III naj-
nowszy silnik tej rodziny ma trzystopniowa sprezarke wy-
sokiego ci$nienia. Lgcznie opracowano 7 odmian silnikéw
Astafan, z ktérych irzy odmiany sa obecnie dopracowy-
wane: Astafan IIT o ciggu startowym 775 daN, Astafan
IV — 1128 daN oraz najnowszy Astafan IIG przeznaczony
dla francuskiego lekkiego samolotu szkolno-bojowego Fouga
90 o ciggu 710 daNN. :

Silniki rodziny Astafan wykazuja znacznie niiszy po-
ziom halasu niz wynosi limit przewidziany przez przepisy
FAR-36, co z uwagi na coraz ostrzejsze normy dotycza-
ce ochrony S$rodowiska stanowié¢ powinno dla Turbomeca
powazny argument reklamowy.

Jak  dotychczas Turbomeca jeszcze nie przystapila na-
wet do przedseryjnej produkeciji silnikéw rodziny Astafan.

® Nowe projekty silnikéw Turbomeca

W celu zlikwidowania skutkdédw recesji i przewidywanego
spadku warto$ci sprzedazy, spowodowanego m.in. koficza-
cymi sie dostawami Adourdéw (wplywy ze sprzedazy Lerza-
cobw wyniosg tylko ok. jednej czwartej sum uzyskanych
z produkcji Adouréw) Turbomeca zamierza znacznie roz-
szerzyé profil swej produkcji, zrézinicowaé go, uzdrowié
serwis posprzedainy oraz rozszerzy¢ kooperacje z zagranica.

Oto najwazniejsze projekty opracowywane przez Turbo-
meca we wlasnym zakresie jak tez w kooperacji miedzy-
narodowej: . :

— RTM 321 opracowywany wraz z Rolls-Royce projekt
silnika $miglowcowego w klasie mocy 1400—1500 kW, w
ktéry ma byé wyposazony nastepca $miglowca Sikorsky
Sea King.

— HAC/PAH-2, silnik $miglowcowy dla przyszlego za-
chodnioniemiecko-francuskiego $miglowca do zwalczania
broni pancernej. jest opracowywany lgcznie przez Turbo-
meca i MTU. Silnik ten ma osiagaé moc ok. 750 kW ($mi-
glowiec przeciwczolgowy ma byé wspblnvm dzielem fran-
cuskiej Aérospatiale i zachodnioniemieckiej MBB).

— TM-307 (309) to srrezarka projektowana w koopera-
cii z Hyperbar-Diesel. przeznaczona dla trakcyinych
silnikbw wysokopreznvch. Sprezarka ta zawiera niekté-
re rozwigzania stosowane w silnikach Ilotniczych. no.
dopalanie. Dzieki nowej konstrukcji zastosowanje TM-307
podnosi moc w silniku V8 Poyaud-520 z 182 kW do 912 kW.

— AST-600 Turbodvne jest pomocniczym zesoolem na-
pedowym (APU) zbudowanym na bazie Astazou IIT w ko-
operacji z firmg ABG oprzeznaczonym dla $rednich samolo-
tébw do uzytkowania tak na ziemi. jak w locie. Ma on do-
starczaé energie elektrvezng. hydrauliczng i sprezaé po-
wietrze dla klimatvzacji kabin. Turbomeca znacznie roz-
szerza rbéwniez zakres produkcji lekkich silnikéw, poci-
sk6w i latajacych celébw a w najblizszym czasie zamierza
powiekszyé udzial stacjonarnych silnikéw turbinowych w
calkowitej produkecji z 8 do 15%.

— Turmo XII — kolejowy silnik trakcyjny o mocy
1200 kW jest nastepcg Turmo TII F. uzytkowanego przez
koleje Standéw Zjednoczonych, Francji oraz Iranu. 4 pro-
totypowe Turmo XII z dobrym wynikiem orzeszly préby
podezas mroznej zimy w 1977 r. w Stanach Zjednoczonych.

Sprawa serwisu posprzedainego

Dobrze zorganizowany serwis posprzedazny stanowi je-
den z tych czynnikéw, ktéry w duzym stopniu decyduje
o rynkowym sukcesie przedsiebiorstwa. Jego brak znie-
checa odbiorcéw do zakupu danego towaru. Towar prze-
staje byé atrakcyjny, a sprzedaz moze zmniejszyé sie tak
bardzo, iz producent wypada z rynku. W krafhcowym'

1



Rys. 2. Zaklady Turbomeca w Tarnos

przypadku przedsigbiorstwo staje u progu bankruc-
twa, jezeli jest firma o monokulturze wytwérczosci. To
stwierdzenie potwierdza przyklad znanej firmy silniko-
wej Franklin. Brak nalezytego serwisu posprzedaznego spo-
wodowal, iz Franklin musial zrezygnowaé z produkcji sil-
nikéw lotniczych, majac bowiem przez dlugi czas zapew-
nione bardzo powaine dostawy silnikéw lotniczych dla
wojska USA, zaniedbal dziedzing serwisu i obslugi posprze-
daznej. Z chwila kiedy wladze wojskowe USA przestaly
kupowaé u Franklina, firma nie potrafila utrzymaé sie na
Swiatowych rynkach zbytu, zwlaszcza, iz napotkala na
groing konkurencje firm Continental i Lycoming. Ta ostat-
nia dysponuje obecnie na obu p6tkulach ok. 800 plac6wka-
mi serwisowymi i skladami konsygnacyjnymi, co jej utatwi-
lo uzyskanie hegemonii w branzy tlokowych silnikéw lot-
niczych.

W swoim czasie, jak podajg czasopisma fachowe, a m.in.
Aviation Magazine, brak nalezytego serwisu ze strony
Turbomeca spowodowal wiele ostrych stow krytyki, kté-
rych nie oszczedzono firmie z Bordes. Obecnie sytuacja w
tej dziedzinie zmienila sie w spos6b zasadniczy i Turbome-
ca zaczela traktowaé ten wycinek dzialalnosci techniczno-
-ekonomicznej jako zywotng sprawe.

W 1978 r. w dziele serwisu posprzedaznego w firmie
Turbomeca zatrudnionych jest ponad 100 oséb, z czego
pietnascie stanowisk znajduje sie poza granicami Francji.
W kraju za§ 25 specjalistéw opracowuje dokumentacje
techniczng kazdego z typoéw silnikéw, a 20 technikéw,
z chwilg wej$cia na rynek nowego silnika, ma juz przygo-
towane instrukcje obslugi oraz podreczniki dotyczace waz-
niejszych sposob6w ich remontu we wlasnym zakresie,

Jak podaje wymienione czasopismo dazenie Turbomeca
do poprawy niedostatecznego serwisu posprzedaznego za-
czelo owocowaé i jako przyklad przytacza opinie amery-
kanskiego przewoznika lotniczego Presidential Airways, ze
doskonala obsluga silnik6w Bastan VI, w ktére wyposa-
.zone sg nabyte we Francji samoloty Nord 262, przyczyni-
la sie do nabrania zaufania do serwisu posprzedaznego
$wiadczonego przez Turbomeca i do zakupienia $miglow-
c6w Gazelle i Dauphin, napedzanych przez silniki tej fir-
my. :

Nalezy zatem sadzié, iz po pewnym okresie marazmu,
ktéry wykazywal francuski producent lekkich silnikéw

turbinowych, nastgpila w tej dziedzinie poprawa, i ze no-
wo zorganizowany serwis posprzedazny bedzie jeszcze jed-
nym czynnikiem, ktoéry w okresie recesji moze przyczynié
sie do uzyskania przynajmniej tej samej warto$ci sprze-
dazy, jaka Turbomeca wykazywala w czasie dobrej ko-
niunktury.

Miedzynarodowa kooperacja produkcyjna

Bardzo powaznym czynnikiem, ktéry powinien pomoéec
firmie Turbomeca w likwidowaniu skutké6w recesji, uzyska-
niu prowadzenia sprzedaznego na zagranicznych rynkach
i, w niektérych wypadkach, w zwalczaniu na tych rynkach
konkurencji jest zakladanie filii za granicg, rozw6j kocpe-
racji miedzynarodowej i sprzedazy licencji.

Jak juz bylo wyzej powiedziane — na zasadzie zakupio-
nych licencji zagraniczne przedsiebiorstwa zbudowaly ok.
14 000 silnik6w Turbomeca, a mianowicie: w Indiach —
Artouste II1, w Rumunii — Turmo IV, w Hiszpanii i USA
— Marboré, w Japonii — Adour, Ostatnio Turbomeca zwré-
cita specjalng uwage na kraje Dalekiego Wschodu - (Filipi-
ny) i Poludniowa Ameryke, gdzie zalozyla nowgy filie Tur-
bomeca de Brasil, majgcg produkowaé silniki do $miglow-
c6w Dauphin i Lama. Réwnoczesnie méwi sig¢ o powolaniu
do zycia kolejnej filii w Argentynie, gdyz w tym kraju
istnieje duze zapotrzebowanie na turbinowe silniki $mi-
glowe dla przeciwpartyzanckich samolotéw Pucara, Mowi
sie réwniez o nawigzaniu wspélpracy przez Turbomeca
z innymi krajami, m.in. z panstwami naszego bloku.

Tak pokrétce przedstawiaja sie S$rodki przedsiqwziete
przez Turbomeca, majace na celu zwalczanie skutkéw re-
cesji gospodarczej. Czy beda one efektywne? Teoretycznie
tak, ale istnieje jeszcze wiele czynnikéw, ktére mogg je
zniweczyé. Do takich bylibysmy sklonni zaliczyé wzrastaja-
ca konkurencyjnos$é firm amerykarniskich, ktére po zakon-
czeniu wojny w Wietnamie dysponuja wolnymi mocami
produkcyinymi. Co wiecej, yiektére z nich wprowadzily
na rynek lub dopiero wprowadzajg nowe silniki o bardzo
wysokich osiggach i doskonalych parametrach (np. Lyco-
ming 101 LTS i LTP), przy czym sg to silniki tafisze od
produkowanych przez firme francusksg. Nastepnie mozna
wymienié konkurenta silnika Makila, Jest nim amerykan-
ski T-700, ktébrego pierwsza seria ma wynie$é ok. 4000 szt.,
wskutek czego koszt prac rozwojowych bedzie stosunkowo
mato obcigzat pojedynczy silnik {ze wzgledu na ich duzg
liczbe). Natomiast seria Makili bedzie znacznie krétsza
(moze do 500 sztuk). W silnikach odrzutowych Turbomeca
napotka lepsze — Garrett 731 a w klasie silnikéw dla sa-
molotéw szkolno-bojowych i bojowych — General Electric
JT85-21. Podobne przyklady mozina mnozyé bez trudu.

Wydaje sie, iz jeszcze jeden czynnik moze wplynaé na
oslabienie pozycji Turbomeca. Mamy na wzgledzie fakt, iz
zalozyciel 1 wlasciciel firmy p. J. Szydlowski, ktéry do-
tychczas jest spiritus movens catego przedsigbiorstwa,
wspaniatym technikiem-konstruktorem, organizatorem -
i menadzerem, opus$ci swoje przedsigbiorstwo z powodu
sedziwego wieku. Czy znajdzie sie godny jego nastepca,
ktéry by lgczyl w sobie wszystkie cechy wielkiego
przedsiebiorcy i konstruktora jakim jest p. Szydlowski?

Ze wszystkich wymienionych powod6éw trudno jest prze-
widzieé, jak w najblizszych czasach bedzie sie przedsta-
wiala sytuacja Turbomeca. Wydaje sie, iz bedzie moina
uwazaé za duzy sukces, jezeli potrafi ona zachowaé te po-
zycje, ktéra dzi§ zajmuje w $§wiecie.

Realizacja programéw kosmicznych krajéw zachodniej Europy

Na zebraniu rady ESA (Europe Space Association) w
kwietniu 1978 r. podjeto decyzje wznowienia prac nad wie-
loma - europejskimi programami kosmicznymi, ktére cza-
sowo byly zawieszone. Postanowiono mianowicie przydzielié
fundusze na seryjng budowe pieciu rakiet noénych Ariane
i kontynuowaé rozwdédj doswiadczalnego satelity telewizyj-
nego H-Sat. Ma byé ré6wniez opracowany satelita do obser-
wacji Ziemi SPOT. RFN zamierza budowaé wilasnego sate-
lite telewizyjnego i zlecila juz w zwigzku z tym firmie
ERNO Raumfahrttechnik (subsydiowanej przez VFW-Fok-
ker) opracowanie do niego zalozern. Mimo to RFN ma po-
kryé 31% kosztow rozwoju europejskiego satelity laczno-
§ciowego ECS, .

Satelita laczno$ciowy ECS bedzie budowany pod kierow-
nictwem Space Division firmy BAC, podobnie jak sate-
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lita rezerwowy. Satelita ECS ma byé wystrzelony za po-
mocg rakiety Ariane w 1981 r. W latach 80 beda potrzebne
jeszcze dalsze dwa albo trzy satelity tego typu. Oprécz tego
BAC ma zbudowaé dwa satelity Marots B, z ktérych pierw-
szy bedzie umieszczony na orbicie w 1980 r.

Poza tym podpisane zostalo porozumienie miedzy ESA
a indyjska organizacjg badafi kosmicznych, zmierzajace do
udoskonalenia wspblpracy miedzy obu organizacjami.
Wspblpraca ta dotyczy satelitéw, rakiet sondujgcych i balo-
néw do badan kosmicznych. Na poczatku 1980 r. europejska
rakieta no$na Ariane ma byé uzyta do wystrzelenia indyj-
skiego doswiadczalnego satelity lgcznosSciowego APPLE.

W.K.
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kladno$¢ wykonania) oraz osiggniecia w zakresie wytrzy-
malosci, pozwalajace na zwiekszanie predkosci obwodowych.
Doskonali si¢ réwniez $rodki mechanizacji sprezarek — po-
za przestawialnymi lopatkami kierowniczymi i zwyklymi
zaworami upustowymi zaczyna stosowaé sie miedzy spre-
zarkg niskiego i wysokiego ciSnienia samoczynne zawory
otwierajagce sie przy mniejszych predko$ciach obrotowych
pod wplywem réznicy cisénieh w kanale zewnetrznym i we-
wnetrznym silnika.

W dziedzinie turbin najwiecej uwagi poSwieca sie efek-
tywnoéci metod chiodzenia lopatek wirnikowych; chodzi
tu o uzyskiwanie wysokiego stopnia chlodzenia przy mozli-
wie malym zapotrzebowaniu powietrza chlodzgcego. Nalezy
bowiem pamietaé, ze w zwigzku ze stosowaniem bardzo
wysokich temperatur przed turbing zachodzi czesto ko-
nieczno$é chlodzenia lopatek wirnikowych dwéch stopni
turbinowych, co znacznie zwieksza pobdr powietrza ze
sprezarki, obnizajgc osiggi silnika. Stosowane obecnie udo-
skonalone metody chlodzenia lopetek filmem powietrznym
pozwalaja na obnizenie temperatury lopatek o ok. 300°C
w poréwnaniu z ok. 150°C w przypadku konwencjonalnego
chlodzenia konwekcyjnego. W przyszlo$ci jednak konieczne
bedzie dalsze zwigkszenie efektywno$ci chlodzenia, co wy-
magaé¢ bedzie wprowadzenia chlodzenia {ranspiracyjnego.
Nie mniej wazne sg tu prace nad nowymi materialmi na
lopatki turbin (np. monokrysztaly). Badania w zakresie
gazodynamiki stopni turbinowych zmierzaja do zwiekszenia
pracy ze stopnia bez zmniejszenia jego sprawno$ci. Stopnie
naddiwiekowe i metody profilowania lopatek wedlug za-
sady zmiennej cyrkulacji pozwalajg na ograniczenie ilo$ci
stopni turbinowych, co jest szczegllnie wazine w przypadku
turbiny niskiego ci$nienia -— napedzajacej wentylator —
gdyz ulatwia stosowanie duzych stosunkéw natezen prze-
ptywu.

Prowadzone w ostatnich latach prace w dziedzinie ko-
moér spalania majg na celu przede wszystkim zmniejsze-
nie w gazach wylotowych ilosci szkodliwych zwigzkéw
chemicznych i nie spalonych weglowodoréw, aby bylo
mozliwe spelnienie amerykanskich wymagan EPA (Environ-
metal Protection Agency). Poprawiono znacznie warunki

wymieszania paliwa z powietrzem przez udoskonalenie ae-
rodynamiki wlotowej cze$ci komory zarowej i warunki roz-
pylenia paliwa oraz zubozono mieszanke w strefie spala-
nia; doskonali sie komory spalania ze wstepnym wymie-
szaniem i odparowaniem paliwa. Dazy sie poza {ym do
zmniejszenia strat ci$nienia w komorze i poprawienia roz-
kiladu temperatury na jej wylocie (wptywajgcego na {rwa-
losé ,goracych” zespoldéw silnika).

Wymagania stawiane silnikom do samolotéw pasazerskich
pod wzgledem niezawodnosSci i trwalosci oraz wysokie
obcigzenia zespoléw silnika (zwiazane z duzym sprezem,
wysoka temperaturg przed turbing i duzymi predkosciami
obrotowymi zespoldw wirujacych) sprawiaja, ze uklady
zasilania i sterowania tych silnikbw muszg byé wysoce
precyzyjnymi i zlozonymi systemami zapewniajgcymi bar-
dzo duza dokladno$é sterowania silnikiem zgodnie z za-
tozonym programem i ustalonymi ograniczeniami. Jest rze-
cza charakterystyczna, ze mimo powainego postepu jaki
zaznaczy! sie w ostatnich latach w niezawodnosci lotni-
czych urzadzen elektronicznych, w silnikach samolotéw pa-

sazerskich -— réwniez w przygotowywanych dopiero do
eksploatacji — w dalszym ciggu stosuje sie ukilady typu
hydromechanicznego, zaopatrzone jedynie w pewne ele-

menty elektroniczne, jak ograniczniki temperatury i pred-
kosci obrotowych zespoldéw wirujacych (elektroniczne sa
réwniez systemy do ciaglej kontroli pracy silnika). Warto
jeiz(:’:ze zwréci¢ uwage na dwie cechy wsp6iczesnych sil-
nik6w:

— mozliwosci utrzymywania stalej mocy startowej w
zakresie temperatury otoczenia do ok. +30°C, a nawet —
jak w przypadku silnika Pratt Whitney JT9D-7R — do
ponad +40°C (uzyskuje si¢ to przez automatyczne zwigk-
szanie predkosci obrotowej w miare wzrostu temperatury
otoczenia); .

— stosowanie rezerwy mocy startowej (tzw. APR —
Auxiliary Power Reserve), wynoszacej do 10% mocy star-
towej i wlaczanej automatycznie w sytuacjach awaryjnych
(np. uszkodzenie czy spadek ciagu jednego z silnikéw).

Obie te wlasciwosci silnika znacznie zwiekszajg bez-
pieczenistwo eksploatacji samolotu.

NOWOSCI TECHNICZNE

Nowy sposéb zamocowania
wirnika Smigloweca

Jak wiadomo, pulsacja sily no$nej na lopatach wirnika
$miglowea w locie poziomym (wywolana zmiang wzglednej
predkosci topat w funkcji kgta obrotu wirnika), obcigzenie
wirnika masg $miglowca, podmuchy i turbulencja powie-
trza wzbudzaja drgania wirnika, ktére przenoszq sie na
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kadiub $miglowca. Drgania te sg szczegblnie intensywne
w przypadku wirnika dwulopatowego. Wsréd licznych spo-
sobO0w zapobiegania przenoszeniu sie drgaii ma kadiub na
uwage zasluguje rozwigzanie zastosowane przez firme Bell
w nowych $migtowcach z rodziny JetRanger — LongRan-
ger I i LongRanger II — i nazwane Nodamatic, Zasada
urzadzenia polega na poljczeniu wirnika z kadlubem za po-
Srednictwem sprezystego zawieszenia, ktérego drgania sa
przesuniete w fazie o 180° w stosunku do drgan wirnika,
co uzyskuje sie przez zamocowanie uchwytéw kadiuba
w weztach drgafn zawieszenia (rys.). Urzadzenie Nodamatic
znacznie zwieksza komfort lotu, co szczegblnie daje sie od-
czué na dluzszych trasach. : WK

Ostatni satelita z serii Intelsat IV A

31 marca 1978 r. zostal umieszczony na stacjonarnej orbi-
cie szésty i ostatni satelita laczno$ciowy z serii Intelsat
IV A. Pierwszy satelita nastepnej generacji satelitéw lacz-
no$ciowych ~— Intelsat V — jest budowany przez firme
Ford Aerospace and Communications i ma byé wystrzelony
w 1979-+-1980 r. WK

Badanie przez NASA zagadnien
korkociagu

PoniewaZz ze$lizg na skrzydlo i korkociagg w dalszym ciag-
gu stanowia jedna z powazniejszych przyczyn wypadkéw
lotniczych, NASA w poszukiwaniu sposobéw zwigkszenia
bezpieczenstwa eksploatacji samolotéw lekkich zapoczatko-
wala rozlegly program badan tego zagadnienia. Dotychczas
uzyskane wyniki wykazaly, ze w zakresie malych predkosci
lotu szczegdlnie korzystne wilasnosci korkociggowe ma
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Charakterystyki ciezarowe
Smiglowcow (II)

Skrzydlo

Do oceny masy skrzydla stosuje sie wzory z budowy sa-
molotéw msk = cg (9,8. Sse + 0,08 m), gdzie: ¢ =0,8—1,15.
Mniejsze wartoéci odnosza sie do skrzydel bez wykrojow,
o duzej procentowo§ci i matym wydluzeniu. Lepsza zgod-
no§é ze statystykg daja wzory typu me = cisemgl + cosiS;
M = sk,

1
gdzie: qsk_=c“k—";g 4+, (Wg rys. 9). Gl6wna cze$é masy

skrzydla zalezy od momentu gngcego, pozostala cze§¢ — od
jego powierzchni. Wzbér pbélempiryezny

Mse = CysicPzsk » U+ AY2+CyS

gdzie: Pr=1/29 V2SCy, ¢k, Cosic — Wspblcz. ze statystyki.
Dla skrzydel o grubosci 15--18%p i wydluzeniu 1=6—12,
cyske = 0,000059; Coc = 12. Zastosowanie tytanu zamiast du-
ralu i stali obniza mase o 10-+20%.

Gdy wirniki umieszczone sa na koncach skrzydel, to masa
skrzydla zmieniaé sie bedzie zaleznie od masy gondol, masa
ktérych z kolei istotnie wplywa na czesto$ci wlasne drgan
smigtoweca. Calkowita masa gondoli roénie ze wzrostem
mzsy §migtoweca i w duzej czeSci zalezy od rozmiaréw wir-
nika. JeS§li zalozyé, Ze wzgledna masa gondoli jest pro-
porcjonalna do §rednicy wirnika, to masa cze§ci skrzydia
uwarunkowanej wymaganiami sztywno$ci bedzie zmieniaé
sie zaleznie od wielkoéci mgl.

Przy ustalonym wydluzeniu 4 mamy: mg=ciamgl+
+ ¢S gdzie: cpsc = 0,000285; cooc = 12. Zastosowanie za-
strzaléw mozZe zmniejszyé mase skrzydel o 25%. Dodatko-
wo nalezy zaznaczyé, ze dla dla skrzydla Smiglowca ma-
jacego niewielkie predkoS$ci lotu, przejécie do clenszych pro-
fili (9<15%) i do duzych wydiluzen (1>6—12) chociaz za-
pewnia pewien zysk na aerodynamice, to prowadzi do za-
uwazalnego wzrostu’' masy skrzydla.

Podwozie

Najprostszy wzér na ocene masy ma postaé: my = cpm,
gdzie: ¢, = 0,0284 dla jednowirnikowych §miglowcéw i 0,031
dla dwuwirnikowych w tandem i z czterokolowym podwo-
ziem. Zastosowanie uproszczonych schematéw konstrukeji
podwozia i nowoczesnych materialdw pozwala obnizyé mase
podwozia i doprowadzié c, do ok. 0,025. Masa podwozia
plozowego moze wynje$é nie wiecej niz 2,5%. Wg statystyki
wymnosi c¢p ptoz=0,013—0,025.

Przy zalozeniu ustalonej predko$ci lgdowania masa pod-
wozia zalety od wietko§ci mas przylozonych do k6t $mi-
glowca, okreflajacych, przy danym jego typie, wielkoéci
obliczeniowych sit, dziatajacych na golenie podwozia, sto-
sownie do typu Smiglowca mozna otrzymaé dokladniejsze
warto§ci ¢, Masa podwozia zalety réwniez od wielu wa-
runkéw wyplywajgcych z wymagan stawianych $miglowco-
wi (wspblczynnik przeciaZefi, predkobé poczatku hamowania,
warunki kotwiczenia itp.). U§ciSlone wzory oparte s§ na roz-
tgcznym okreéleniu mas k6t i goleni, np. mase kota z pne-
umatykiem mz. okrefla sie jako funkcje $rednicy kola
(rys. 10, 11, 12).

Og6lna masa kompletnego kola:
mzr = 1,43 (mpn + my) — w przypadku kola hamowanego
mzrx =18 « mpn — w przypadku kola niehamowanego
gdzie: mp, — masa pneumatyka, my — masa hamulcow.
Wz4r na ocene masy goleni ma postaé:

mg = 0,04 "podw P:".

gdzie: lpoqw — wysoko§é podwozia, P, — obcigZenie pod-
wozia.
Catkowita mase podwozia okrefla sie wzorem:

myp = 1,02(m, + mzx)

Masa owiewek k6t uwarunkowana jest ich rozmiarami
i mozna okre$li¢ ja z rys. 10 w funkcji $rednicy kola.

Masa narty do podwozla wynosi m, = q,S», gdzie: q,—
masa 1 m?® narty, S, — powierzchnia narty. Mechanizm
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chowania podwozia prowadzi do wzrostu jego masy o 10--20%o.
Ogolnie bioragc, masa podwozia §miglowcowego jest o 25%
mniejsza od masy niechowanego podwozia samolotu.

Do wstepnych obliczern mozna przyjaé: Dx = const (m/nx) 18,
zdzie: nx — liczba kél. Przyjmujac zgodnie z rys. 10 mase
keota proporcjonalng do D}, dla masy gtéwnych két otrzy-
mamy

mhs

MIy = CZk pryry

gdzie: cyx $rednio ok. 0,00116,

Masa kol przednich (tylnych) okref§lana jest jw., z uwzgled-
nieniem réznicy w masie k6t OkreSlajgc mase hamulebdw,
zgodnie z warunkiem pochloniecia energii kinetycznej, ma-
my:

my = Ky m V2/,,

gdzie: Kp ¢ = 0,504 . 1075; vy — predkoSé hamowania (m/s).

Okreflenie masy goleni i innych elementéw podwozia
przeprowadza sie z uwzglednieniem ich obcigzen i pracy
pochlanianej przez amortyzacje. Masa plozy ogonowej za-
zwyczaj nie przekracza 0,1% masy Smiglowca.

Owiewki silnika

Najwygodniej jest mase owiewek (pokryw) wliczyé
w maseg kadluba jako czlon ¢.Sk, tj. przyjmujac ich po-
wierzchnie za proporcjonalng do powierzchni kadiuba. Gdy
powierzchnia ich nie jest znana, mase mozna okreflié, je§li
zalozyé, ze ich powierzchnia jest proporcjonalna do po-
wierzchni silnikéw. Dla silnikbw o zblizonej wzgledne]
masie liniowy wymiar $rednio okrefla sie jako I =¢,.INY/3
i odpowiednio powierzchnie jako Spgy = C€spow I = ¢-N3/3

W ten sposéb masa owiewek moze byé oceniona wzorem:
Mow = 2w * Kow - (ENs/zw) 8

gdzie: 2z, — liczba wirnikéw, kow — wspdlczynnik, dla
szkieletowych owiewek (pokryw) kow = 1,2—2,0.

Przy znanej powierzchni owiewek ich masa moze byé¢
ol(geélona nieco dokladniej na podstawie statystycznej zalez-
noéci

Qow == Crow == CowSow

Np. dla szkieletowych pokryw $rednio
dow = 4,58%2% Ilub g,,=5+0,15S,,

Silnik i instalacje

Za najbardziej rozpowszechniony wzér do oceny masy
silniké4w uwazany jest wzbr:

ms =Cemy=Cs + p. N,

gdzie: N; — moc startowa zespolu silnikowego [kW]. W ten
wzér wchodzi masa zespolu silnikowego, instalacji paliwo-
wej i olejowej, instalacji chtodzenia i p. pozarowej. Jednak
wzér tego typu nie mozZe byé stosowany, gdy silniki znacz-
nie réznig sie od siebie masg wzgledns.

Dla ustalonej masy wzglednej silnik6w, mase ich mozna
obliczyé ze wzoru

mg = C; . N 8
Masa instalacji paliwowej jest proporcjonalna do maks.
ilo§ci paliwa a masa pozostalych instalacji silnikowych
zwigzana jest z mocg silnikéw i gdy wyodrebnié mase sil-
nikéw, to mozZna otrzymaé dokladniejszy wzér:
My = Cy5 ¥ Ns+cosNs+-Cgs « Mopatiwa

Z danych statystycznych dla §miglowcoéw z silnikami tur-
binowymi otrzymano: ¢;s=1,03, Cs=0,069, cs;=0,062.
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TABLICA 3. Silniki s instalacjami
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Rys. 10. Zmiana masy kota kompletnego ze
wzrostem S$rednic kola
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Rys. 12. Zmiana masy owiewek podwozia

Rys. 11, Zmlana jedn
w zalezno$ci od Srednicy kota

Zakladajge, Ze mase cze$ci instalacji silnikowej okre-
§la sig rozmiarami silnik6w, ww. wzér mozZe byé uSciSlony
wprowadzeniem czlonu charakteryzujgcego zmiane masy
w zalezno$ci od Ng2/8, ‘

Mase zespolu silnikowego mozna okreéli¢, korzystajac
z rys. 13, 14, 15.

Dokladniej masa instalacji paliwowej moze byé okre$lona
z pojemno$ci i liczby zbiorniké6w paliwa

Mpt = Qp Vb pat + Pi N

gdzie: qp — wzgledna masa zbiornik6w paliwa (rys. 13),
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w zaleznosci od je] 'powlerzchni S,

Rys. 15. Zmiana masy silnika z instalacjami
w funkeji wzrostu masy silnika (dla S$mi-

ostkowej masy narty
glowcbw)

lub z danych pierwowzoru, V,» pa — objeto§é zbiornikéow,
Nz — og6lna liczba zbiornikéw, wliczajge w to przedziaty
wchodzace w konstrukcje skrzydia czy kadluba, py — §red-
nia masa instalacji paliwowej przypadajgca na 1 zbiornik,
P = 2,8+3,5 dla jednowirnikowych, py = 6-=8 dla dwuwir~
nikowych z rozstawionymi silnikami.

" clgg dalszy w mnastepnym numerze

Na podstawie ,,Wiesowyje charaktierystiki wiertoleta { ich pried-
wartttelny} rasczet” G. K. Zurstrina, W. W. Kronsztadtowa, Mos-
kwa 1978, Maszinostrojenije opracowal Michat Skrzyneckt
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micznym do samolotu odrzutowego, co Jest
szczegblnie cenng cechg przy jego przezna-
czeniu do szkolenia pilotéw wojskowych.

Zostal on zresztg skonstruowany pod kg-’

tem potrzeb lotnictwa wojskowego Jjako
swego rodzaju uzupelnienie samolotu Alpha

Jet (zachowano nawet podobiefistwo ka-
bin). Przewiduje sie, e zastgpi on w RFN
uzywane obecnie samoloty Plaggio P-149B.
Mozna przypuszcza¢, ze system napedu za-
stosowany w Fantrainerze bedzie stopnio-
wo wyplera¢ konwencjonalny naped s$mi-

glowy w samolotach lekkich, szczegélnie
ze wzgledu na mozliwo$¢ znacznego obni-
zenia poziomu hatasu. Powstaly juz pierw-
sze modyfikacje uzywanych dotychczas sa-
molotéw (np. Islander). M

TL/228/78




Bell 222 o USA o

Wielozadaniowy $miglowiec
§redniego udfwigu

KONSTRUKCJA. 8—10-miejscowy, dwuslil-
nikowy, jednowirnikowy smigtowiec ze $mi-
glem ogonowym, z chowanym tréjkotowym
podwoziem.

Wwirnik 1 przeniesienie napedu. 2-lopato-
wy wirnik nosny, lopaty o stalej cieciwie,
trapezowo $clete przy nasadzie. Profil lo-
pat Wortman FX 71-H-080 o grubosci
wzglednej 8%. CzeSé przednig lopaty (do
25% cieciwy) tworzy keson zloZony z ceo-
wego diwigara i krawedzl natarcia wyko-
nanych ze stali nlerdzewnej, polgczonych
nakiadkamil z laminatu szklano-epoksydo-
wego. Xrawed# natarcia stanowi roéwno-
cze$nie wywazenile lopaty. Keson wypel-
niony jest duraluminiowym wypelniaczem
ulowym. Cze$§¢ splywowa tlopaty wykona-
na jest z plankl typu Nomex pokrytej la-
minatowymi piytami. ZLopaty zawieszone sg
na wale wirnika przez stozkowe loZyska
elastomerowe. Smiglo ogonowe o statej
cleciwie, wykonane ze stall nierdzewnej.
Profil Bell o grubo$ci wzglednej 10,9%. O-
bydwa wirniki napedzane s3 przez skrzyn-
ke przekladniows zloZong z dwustopniowe-
go reduktora 1 przekiadni planetarnej.
Przelozenie wirnik gléwny — silnik 1:27,4;
przetozenie $miglo ogonowe - silnik 1:5,08.
Predko$é obrotowa na wejSciu do skrzyn-
ki przekladniowej wynosi 9265 obr/min.
Skrzynka przekiadniowa ma réwniez dwa
wyjScia walkéw napedzajacych pompy hy-
drauliczne. Korpus skrzynki przekladniowej
zawieszony Jjest w Kkadlubie przez struk-
ture typu Nodamatic zlozong z odpowied-
nio rozlozonych mas na laminatowych wa-
haczach. Eliminuje ona niemal catkowicle
przenoszenie na kadlub drgan pochodza-
cych od wirnikéw 1 przekladni. Naped ze
skrzynki przektadniowej na $miglo ogono-
we przekazywany jest przez biegngcy
wzdiuz belki ogonowej clagg czterech iden-
tycznych odcink6é6w walu polgczonych prze-
gubami Cardana.

Kadiub { usterzenie. Konstrukcja poisko-
rupowa ze stopu lekkiego z zastosowaniem
plyt i wypelniacza ulowego. Powierzchnie
kadluba z reguly rozwijalne. W Kkrytycz-
nych obszarach kadluba konstrukcja fail-
-safe. Prz6d kadluba miesci przedzial wy-
posazenia radlowo-nawigacyjnego 1 elek-
tronicznego 1 przedzial podwozia przednie-
go. Kabina mie$ci w wersji standardowej
pilota i sledmiu pasazerbw w ukladzie
miejsc 2-3-3, lub dwéch pilotéw 1 szeSclu
pasazer6w w wers]i ze zdwojonym ukta-
dem sterowania. Istnieje mozliwo$¢ pomie-
szczenia, w wersji o duzym zageszczeniu
kabiny, 10 os6b w ukladzie miejsc 2-2-3-3.
Usuwajgc sledzenlia, otrzymuje sie tadownle
o uzytkowej diugosci 3,80 m., Kabina ma
dwoje drzwl do pomieszczenia pasazerskie-
go 1, w zaleznosci od wersji, jedne lub
dwoje drzwi do pomieszczenia zalogi. Ka-
bina ma wentylacje standardowsq. Dodat-
kowo moze byé zainstalowana klimatyza-
cja 1 ogrzewanie kabiny.

DANE TECHNICZNE

KARTOTEKA TLiA

W s$rodkowej czescl kadiuba znajduje sle
szczagtkowe skrzydio o nilewielkiej rozple-
tosci mieszczace zbiorniki paliwa 1 prze-
dzlaly podwozla gléwnego oraz reflektory
do lgdowania. Profil NACA 0035. Wznios
3°12’, K3t zaklinowania 5°, W tylnej czesci
belki ogonowej znajduje sie skosny statecz-
nik pionowy zlozony z dwoéch czeSci zamo-
cowanych po goérnej 1 dolnej stronie belki
ogonowe]. Do dolnej czeSel statecznika pio-
nowego przymocowana Jest ptoza ogonowa
i lukowate zabezpieczenie chronigce $migto
ogonowe w przypadku ladowania z opu-
szczonym ogonem. Przed wirnikiem ogono-
wym znajduje sie staly statecznik poziomy
zakoriczony plytami brzegowymi.

Podwozie. Trojkolowe, hydraulicznie cho-
wane podwozie z kolem przednim. Wszyst-
kie zespoly podwozia chowane do przodu.
Kola zawieszone na wahaczach. Amorty-

zatory olejowo-powietrzne. Koétko grzednle
ma mozliwo§é obracania sie o 380° woké6t
osi plonowej. Kola gléwne 6,00—86; cisnie-

nie 5,18 bara. K6iko przednie 5,00—5; ciénie-
nie 4,19 bara. Hydrauliczne hamulce tar-
czowe.

Zesp6l napedowy. Dwa silniki turbinowe
Lycoming LTS 101-650C-2 o mocy 459 kW

(615 KM) zabudowane nad kabing za wa-.

tem wirnika glownego. fgczna pojemnosé
czterech zbiornikéw paliwa (dwa w kadlu-
bie 1 dwa w szczgtkowych skrzydiach) wy-
nosi 625 1, z czego 617 1 jest zuZywalne.
Pojemno$é instalacjl olejowej 3,2 1 na kaz-
dy silnik.

Uklad zasilanja. Podwo6jny uklad hydrau-
lczny z pompami napedzanymi ze sKkrzyn-
ki przekladniowej. Cisnienie robocze 103,8

Uklad elektryczny skiadajgcy sle z

bara.
dwéch pradnic prgdu stalego, dwéch al-
ternatoréw i niklowo-kadmowego akumula-
tora o pojemnosci 17 Ah. .

Wyposatenie. Standardowe wyposaZenie
radiowe VHF. Wyposatenie do lotéw bez
widocznos$ci. Hak do podwieszania tadun-
k6w o masie do 1815 kg.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prace kon-
strukcyjne nad $miglowcem rozpoczeto 1
wrzesnia 1874 r. Do kofica 1976 r. wyko-
nano pieé prototypéw, z ktérych plerwszy
wykonal! swé6éj oblot 13 sierpnia 1978 r.
Pierwsze trzy prototypy mialy usterzenie
typu T 2z elektrycznie nastawianym sta-
tecznikiem pozlomym na szczycle usterze-
nia pionowego zsynchronizowanym ze ste-
rowaniem wirnika gléwnego. W trakcie
badah w locie okazalo sie, 2e uklad ten
wywoluje znaczne momenty pochylajgce 1
odchylajace przy duzych predko$ciach lo-
tu. Na czwartym i pigtym prototyplie za-
stosowano staly statecznik poziomy z piy-
tami brzegowymi umieszczony na belce o-
gonowej przed &miglem ogonowym. Do
kofica 1977 r. pie¢ prototypéw wylatalo w
sumie 700 h. Cztery Smigilowce stuiyly do
préb certyfikacyjnych (FAR, Part 28), a
platy do pr6b silnik6w. Produkcje seryjng
rozpoczeto w zakladach Bella w Fort
Worth w styczniu 1978 r. Poczgtek dostaw
do klient6w planowany jest po uzyskaniu
certyfikatu w styczniu 1979 r. Do -1982 r.
planuje sie wyprodukowanie 1200 maszyn.
Przewiduje sie roéwniez produkcje tego
$miglowca w wersji wojskowej I w wer-
sji przystosowanej do potrzeb ratownictwa
morskiego.

Rozstaw ko6t 2,77 m
Wymiary zewnetrzne Rozstaw osl . 3,70 m
Srednica wirnika gi6éwnego 11,89 m Drzwi pasazerskie (kaZde)
Srednica $migla ogonowego 1,38 m Wysoko§é 1,30 m
Cleciwa lopaty wirnika gi6éwnego 0,66 m Szeroko$é 0,99 m
Cleciwa lopaty $migla ogonowego 0,254 m Wysokosé progu 0,46 m
Cleciwa skrzydla szczgtkowego przy podstawie 1,55 m Wymiary wewnetrzne kabiny pasazerskie}
Cleciwa skrzydla szczatkowego przy owiewce 1,49 m Dlugosé 2,01 m
Dlugo$é¢ kadluba 10,98 m Maksymalna szeroko$é 1,41 m
Dlugo$¢ calkowita przy wirujgcym wirniku 19,32 m Maksymalna wysoko$é 1,30 m
Szeroko$¢ calkowita 3,18 m Objetos¢ (lgcznie z pomieszczeniem zaltogl) 5,52 m?
Wysokosé catkowita 3,51 m Bagaznik 1,056 m*
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Powierzchnie

topata wirnika gléwnego
Lopata Smigla ogonowego
Tarcze wirnika gléwnego
Tarcze $migia ogonowego
Statecznik pionowy
Statecznik poziomy

Masy ohbciaZenia

Masa wiasna Smiglowca wyposationego
Masa maksymalna startowa i do ladowania
Maksymalne obclazenle tarczy wirnika giéwnego

1928 kg
3286 Kg

27,4 kg/m?

Osiagi (przy masie 3266 kg)

Maksymalna predko$¢ dopuszczalna 323 km/h
Maksymalna pozioma predko$é¢ przelotowa

na pozlomie morza 278 km/h
Ekonomiczna predko$¢ przelotowa na 2440 m 241 km/h
Maksymalne wznoszenie na pozlomie morza 2,13 m/s
Putap praktyczny 6100 m
Pulap praktyczny na jednym silniku 2245 m
Pulap w zawisie, bez wplywu ziemi 2500 m

Zasieg (przy 20 min. rezerwy)

Na rysunku pokazano m.in. sprezyste zawieszenie typu Nodamatic przektadni gidwne] wirnika nosnego

. 644 km
Mgr inz. Roman Rogalski
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LOTNISKA

1 — lotnisko
2 — lgdowisko
3 — 1. dla $miglowcodw

4 — lotnisko trawiaste, 1.
gruntowe

5 — 1. z drogg startowsa

8 — 1. cywilne

7 — 1. zapasowe

8 — 1. wojskowe

9 — 1. bazowe

10 — 1. stale

11 — 1. polowe

12 — 1. operacyjne

13 — 1. wysunigte

14 — 1. pozorowane

15 — urzgdzenia lotniskowe
16 — granica lotniska

17 — wysoko$é lotniska

18 — minimum pogody

19 — port lotniczy, lotnisko

20 — p. (1) miedzynarodowy

21 — dworzec lotnlczy, budy-
nek dworcowy

22 — wleza (kontroll ruchu
lotniczego)

23 plyta dworcowa

24 — lotniskowa stacja meteo

25 stacja (tankowania) paliw

26 — hydrantowy system tan-
kowanta

27 — (podziemny) zblornik pa-
liwowy

28 — lotniskowa straz pozarna
29 — stuzba ratownicza

30 — pole wzlotéw

31 — pas startowy

32 — droga startowa

33 — gléwna d. s.

34 — droga (startowa) Instru-

mentalna, d. przyrzgdo-
wa
35 — d.s. przyrzagdowa z po-.

dejSciem precyzyjnym
36 — prog drogi startowe]
37 — o§ d.s.,, o§ pasa starto-
wego
38 — punkt przyziemienla
39 — pochylenle niwelety

40 — spadek poprzeczny, po-
chylenie poprzeczne
41 — zahezpleczenie przerwa-

nego startu (ZPS), obszar
zatrzymania

42 — zabezpieczenle wydluzo-
nego startu (ZwWs), obszar
uprzatniety

43 — droga kolowanlia

44 — nawlerzchnla lotniskowa

45 — (sztuczna) nawlerzchnia
drogi startowe]j

46 — nawlerzchnia betonowa

47 — n. asfaltowo-betonowa
48 — n. metalowa, n. z piyt
metalowych

49 — n. darnlowa, n. trawlasta

50 — wlzualne pomoce do 13-
dowanla

51 — wskaZnik wiatru, rekaw

52 — tarcze sygnalowe, pl6tna
sygnatowe

53 — wskanik klerunku lgdo-
wania, znak T

54 — znakl osl drogi starto-
we)j

55 — 2. progu d.s.

56 — z. obszaru przyziemlenla

57 — z. drogi kolowanla

58 — znakl graniczne (pola

. wzlotoéw)

59 — znak rozpoznawczy lotni-

ska

8¢ — ofwietlenie 1.

61 — $wiatla przeszkodowe

62 — §. zblizania, $. podej-
Scla

63 - uklad ($wilatel podejscla
wg) Calverta

64 — Swiatla drogi
ognle d.s.

685 — §. progu (d.s.), ognie pro-
u

startowe],

g

66 — $. obszaru przyzlemienia,
ognle o.p.

67 — $. dr6g kolowania

68 — ofwietlenie przedpola
dworeca, o. plyty dwor-
cowej

69 — Swlatla graniczne, ognie
g.

70 — latarnia przeszkodowa

71 — o$wletlenle awaryjne

K.D.
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AIRDROMES

|

W W =1 M n D
|

11 —
12 —
13 —~
14 —

16 —
17 —
18 —
19 —
20 —
21 —
22 —
23 —
24 —

25 —
26 —

27 —
28 —
29 —
30 —
31 —
32 —
33 —
34 —
35 —
36 —
37 —
38 —

40 —

42 —
43 —
44 —
45 —
46 —
47 —
48 —
49 —
50 —
51 —

64 —

85 —
86 —
67 —

68 —
69 —
70 —
n —

alrdrome, aerodrome, airfield

airstrip, landing fleld, 1. gro-
und, 1. area

helipad, hellport

sod alirfield

runway a.

civil airdrome
diversion alrfield, emergency a.
military a., service a. ’
home a., base a.
permanent a., static a.
fleld alrdrome
operational alrfield
advanced alrdrome
dummy a.

alrdrome facilitles

a. boundary

a. elevation

a. weather minimum
airport, airdrome
international a.

alr terminal (buillding)
(control) tower

apron

(alrdrome) weather (fore'casting)
station .

fuelling station

hydrant fuelling dispenser (sy-
stem)
under-ground tank

tire-fighting service

crash rescue s. :
movement area, manoeuvring a.
strip

runway

malin r,

instrument r.

precision approach r.

r. threshold

T. centreline

touch-down point

runway longitudinal slope
r. transverse s.

stopway

clearway

taxiway

alrfield surface, a. pavement
runway pavement

concrete p.
asphalt-concrete p.

mat runway, metal r.

sod (ded) surface, grass s.
visual ground alds

wind direction Indicator, wind-
cone, windsleeve

ground signal panels

landing direction indicator, lan-
ding T
runway centreline markings

r. threshold m.

touch-down zone m.

taxiway m.

boundary markers

aerodrome identification sign
alrdrome lighting (system)
obstruction lighting, o. lights
approach lighting (system)

Calvert centrellne and crossbar
approach lighting system

runway 1s., runway
range 1.

runway threshold lights
touch-down zone lights

taxiway lighting system, t.
lights

apron lighting
boundary lights
hazard beacon
emergency lighting

lights,

K.D.

TECHNICINY SEOWNIK LOTNIGZY

DIE FLUGPLATZE

1 — der Flugplatz, der Flug-

hafen

2 — das Fluggelinde, die
Landefliche, das Lande-
feld

3 — das Hubschraubergellinde,
der Hubschrauber-Lan-
deplatz

4 — der Rasenflugplatz

5 — der Pistenplatz

8 — (der) zlviler Flugplatz

7 — der Auswelchflugplatz,
der Ausweichflughafen

8 — (der) milit4rischer Flug-
platz

9 — der Basenflugplatz

10 — (der) stindiger Flugplatz

11 — der Feldflugplatz, der
Feld-Flugplatz

12 — der Einsatzflugplatz

13 — (der) vorgeschobener
Flugplatz

14 — der Schein-Flugplatz, der
Scheinflughaten

15 — die Flugplatzanlage, die
Flugplatzausrliistung

16 — die Flugplatzgrenze, die
Flughafengrenze

17 — die Flughafenh8he

18 — dle Flughafenwettermin-
destbedingungen

19 — der Flughafen

20 — (der) internationaler F.

21 — das Abfertigungsgebdude,

das Flughafengebiude,
der Flughot

22 — der Kontrollturm, der
Dispatcherturm

23 — das (Abfertigungs) Vor-
feld

24 — dle Flughafenwetterwarte

25 — dle Flughafenzapfanlage

26 — Die Unterflurbetankungs-
anlage, - dle Unterflur-
zapfsystem

27 — der Unterflurtank

28 — dle Flughafenfeuerwehr

20 — der Rettungsdienst

30 — das Flugfeld, das Roll-

feld

31 — der Start- und Landes-
trelfen

32 — die Start- und Lande-

bahn, dle SLB, dle Piste,
die Flugpiste
33 — dle Haupt-SLB

34 — die Instrumenten-Lan-
debahn, die Instrumen-
tenpiste

35 — dle Prizisionsanflug-
-Landebahn

36 — der Pistenanfang, der
Startbahnkopf

37 — dle SLB-Mittellinie

38 — der Aufsetzpunkt

39 — die L#ngsneigung

40 — die Querneigung

41 — dle Stoopfliche

42 — (dle) hindernisfrele Fli-

che
43 — dle Rollbahn, die Roll-
strasse, der Rollweg

44 — dle Flugplatzdecke, die
Flughafendecke

45 — die Pistendecke, dle
Startbahndecke

48 — die Betondecke

47 — dle Asphaltbetondecke

48 — dle Stahlplattenstartbahn

49 ~ der Rasenbelag, die Ra-
sendecke, dle Grasharbe

50 — (dle) visuelle Landehilfe

51 — der Wind (richtungs) an-
zeiger, der Windkegel

52 — die sSlignaltiicher

53 — das Landezelchen, das
Landekreuz, das Aufsetz-
tuch, die Wind-T

54 — dle Pistenachsenmarkie-
rung

55 — die Pistenanfangsmarkie-
rung

56 — die Aufsetzpunktmarkie-

Tung

57 — die Rollwegmarklerung

58 — dle (Flugplatz-) Umran-
dungsmarkierung

59 — das Flughafenerkennungs-
zelchen, das Flughafen-
kennzeichen

cd. na 8. 24

A3POJIPOMBI

1 — Aspofpom, B3NETHO-TIOCE-

AOYHAas IUIOmanKa, Jier-
HOe noJe

2 — ITocapouHas  IUIOIIARKAE,
JleTHOe TIONe

3 — ITocagouHasa nIomaaxKa
ANA BepTONEeTOB, BEepPTO-

NeTHasl CTaHIUA

4 —— ASPOAPOM C TDPYHTOBBIM
IOKPOBOM, IPYHTOBOJM as-
ponpoM

5 — A, ¢ BIIlT

6 — I'pa’XgaHCKUA a.

7 — 3anacusiit a.

8 — BOeHHBII A&.

9 — A. 6a3uMpOBaHuA

10 — ITOCTOAHHBIA A&.

11 — IToneso# a., BpEMEeH-
HbIA a.

12 — OmnepaTuUBHBLIA a.

13 — ITepenoBo#t a.

14 — JloXHBINT a.

15 — A2pOApOMHOE COODpYIRe-
HMe, a3pPORAPOMHOe 080~
pyZoBaHUE

16 — I'paHuna aspoapoMa

17 — BpIicoTa a. (HaXx YPOBHEM
MOpHA)

18 — MMHMMYM TIOroAn! as’po-
pomMa

19 — AsponopT, a’poapoM

20 — MeIXIYHAPORHBLIL a.

21 — ASpOBOK3aJ, 3KaHMe as-

poriopra .

29 — KoManaHO-REUCTIETIePCRUNA
myurT (KAII), BBINOKA
KA

23 — TIeppoH (a’ponopra)

24 — ASDORPOMHAs MeTeoCcTaH-
A

25 — A. 3amnpaBOuYHAas CTaHIUA

26 — IlenTpanu3oBaHHag (rua-
pauTHaf) cUcCTeMa 3arpa-
BKY TOTIIMBOM

27 — ITon3eMHBIR
(ANs1 TOMNMBA)

28 — IIporuBOTIOIRKADHAR OXpa-
Ha aspoxpoma

29 — Apapulio-criacarenbHas
cnyx6a

30 — JeTHoe TmoNE

31 — BaneTHO-IIOCAAO4YHAA IO-

pezepsyap

noca (BIIIT)

32 — BaneTHO-nOCaRo4YHasg Ha0-
poxka (BIIZ), B3JNEeTHO-
-rocafo4yHan nosoca
(BTIID

33 — T'naBuas BIIX

34 — BIITI pmnsa TIOCARKKM TIO
npuBopam

35 — BIIWI pnaa 3axoAa Ha No-
cagry ¢ noMombio PJIC

36 — BxopguHaf XKpoMxa BIIIT

37 — Ocp BIIII

38 — TouKa TIOCanKH,
_Tpu3eMIiIeHna

39 — IIpORONBLHLIY YKJIOH

40 — TIonepeyHbIt YRJIOH

41 — KorneBas mnonoca 6e30-
TMAaCHOCTY

42 — 30na CcBOGORHAaA OT Npe-
TTATCTBUHA

43 — Pyne’xHas HROPOIKKa

44 — ASpOoapoOMHOE NOKPBLITHE

45 — TTokperrue BIIN

46 — BeTOHHOE TOKDhITHE

TO4YKaA

47 — AcdanbrofeTronHOE no-
KpBITHE .

48 — BYITI ¢ nORpbITHEM U3
CTaNbHBIX nepdopnupo-
BaHHBIX TJIUT

49 — JlepHOBLNT IOKPOB

50 — BusyanbHble Ha3eMHbIe
cpencTsa (oBecrieueusa

' Mocagxu)

51 — BeTrpovka3zarensb, BeTpO-
BOM XOHYC

52 — A5PpOADOMHBIE CUrHaNb-
HBIE TNOJOTHHUIA

53 — Yrkazatens HamnmpasBleHUAa
nocamggu, nocaxouHhIA

3Haxk T, nocamgouHoe <«T»
54 — Mapruposra ocu BTITT
55 — M. BXOXHO! Kpomru BIITT
56 — M. ydacTka NpU3eMITeHUsa
57 — M. pynexmuo#t RODOXXMU
58 — TTorpaHMuyuble MapKUpPO-
BOYHBIEe 3HAaKM, rpaHUnNa
néTHOrO mNONA

59 — Ono3uaBaTeNbHbIN 3HAK
asporpoMa
cd. na 8. 24



POCZTA LOTNICZA

Zachodnioniemieckie i holenderskie
czasopisma lotnicze

Der Flieger ukazuje sie od 1921 r. i jest jednym z naj-
starszych obecnie niemieckich czasopism lotniczych. W mie-
sieczniku zamieszczane sg artykuly dotyczace spraw tech-
nieznych i ekonomicznych lotnictwa oraz opisy sprzetu
lotniczego. ZnaleZzé w nim mozna takze opisy dziejéw roz-
woju niemieckich konstrukeji lotniczych. Omawiane sa réw-
niez wazniejsze lotnicze imprezy sportowe. Wiele miejsca
zajmujg aktualno$ci lotnicze {na poczatku i w koncowej

czeSci czasopisma) — z dziedziny budowy samolotéw, prze-

mystu lotniczego, techniki lotniczo-kosmicznej, rekordéw
itd. — ilustrowane zdjeciami. W dziale Pilot prywatny oma-
wiane sg problemy techniczne i prawne latania indywi-
dualnego. Der Flieger zamieszcza takze przeglad ksigzek
nadestanych i znaczké4w o tematyce lotniczej.

Flug Revue jest bogato ilustrowanym miesiecznikiem
o sporej objetosci (przecietnie 82 s.). Znajduja sie w nim
cbszerne artykuly na temat lotnictwa wojskowego i kon-
strukecji samolotéw wojskowych, techniki lotniczo-kosmicz-
nej, polityki lotniczej. We Flug Revue publikowane sg mo-
rografie najstynniejszych samolotéw s$wiata z rysunkami
i zdjeciami. W osobnym dziale zamieszczane sg informacje
dotyczace sportu lotniczego: wyniki rekordéw w tabelach,
onisy mowych szybowcéw, samolotéw sportowych i kon-
strukeji amatorskich. Na publikacje w dziale szybowcowym
czestokro¢ skladaja sie: obszerny opis szybowca i opinia
pilota o nim. Zainteresowani trafia w miesieczniku na
cykl na temat jak zbudowaé samolot sportowy. Sprawa
aktualnosci lotniczych rozwigzana jest we Flug Revue
nieco inaczej niz w innych czasopismach lotniczych. Sg one
przedstawiane w formie krétkich artykulikéw ilustrowa-
nych zdjeciami. Ponadto Flug Revue na poczatku kazdego
numeru zamieszcza angielskie streszczenie publikowanych
artykutéw, a w Srodku czesto mozna znalezé rozkladéwke
ze zdjeciem samolotu.

Aerckurier jest oficjalnym organem Aercklubu Niemiec.
Znajduja sie w nim opisy rozwiazan konstrukcyjnych, sa-
molotéw sportowych i szybowcdéw wraz z opiniami pilo-
téw. Wiele miejsca zajmuja artykuly poswiecone bezpie-
czenistwu latania, lataniu bez widocznosci i ogdlnie ruchowi
lotniczemu. W miesieczniku tym zamieszczane sg sprawo-
zdania z zawodéw lotniczych, gléwnie szvbowcowych oraz
opisy lotéw rekordowych, a takie komunikaty z dziedziny
lotniarstwa, sportu balonowego i spadochronowego oraz
modelarstwa. Dosé duzo miejsca Aerokurier poswieca hi-
storii lotnictwa niemieckiego i sylwetkom ludzi lotnictwa.

Zagadnieniom sportu lotniczego po$wiecony jest takze
miesigcznik Der Adler. Zawiera on materialy zwigzane
z przepisami obowigzujacymi przy wykonywaniu lotéw
i uzytkowaniu lotniczego sprzetu sportowego. Znacznie
mniej miejsca zajmujg w tym czasopi$mis opisy nowego
sprzetu. .

Modell-Fan jest miesiecznikiem dla zainteresowanych mo-

delami z tworzyw sztucznych. W czasopi$§mie mozna zna-
lez¢ informacje o nowych zestawach modeli samolotéw,
okretéw, czolgéw i in. Miesiecznik zawiera takze rysunki
i zdjecia samolotéw dawnmych i najnowszych. Jest bogato
ilustrowany.

Holenderski dwumiesiecznik Vliegtuig Parade przezna-
czony jest dla hobbystéw. Zajmuje sie lotnictwem woj-
skowym i pasazerskim. Publikowane sa w nim nowinki
konstrukeyjne, a takze opisy dawnych samolotéw holender-
skich. Pismo jest bogato ilustrowane. (mm)

Typy szyboweéw i samolotéw.
uzywanych w Polsce po wojnie

Interesuje mnie historia lotnictwa, a szczegblnie kon-

. strukcje lotnicze Polski Ludowej. Jestem zbieraczem syl-

wetek i danych technicznych szybowcow i samolotdow.

W zwigzku z tym zwracam sie z uprzejmg prosbg o po-
danie mi wykazu typéw szybowcédw i samolotéw uzywanych
w lotnictwie cywilnym, sportowym, pasazerskim, sanitar-
nym, dyspozycyjnym itp. w Polsce Ludowej. Szczegblnie
interesuje mnie sprzet przedwojenny, poniemiecki, z demo-
bilu, licencyjny oraz pojedyncze egzemplarze produkecji in-
nych panstw a uzytkowane w kraju. Ponadto prosze o po-
danie takze konstrukcji amatorskich zarejestrowanych.

W przypadku niemoznosci podania ww. wykazu, prosze
o podanie Zrédia, gdzie mozna znalezé powyzisze dane.

Stanistaw Paluch — Bielsko-Biala

Wykazy typéw samolotéw i szybowedw polskiej produkeji
(tzn. rodzimej konstrukcji i licencyjnych) mozina znalezé
w -TLiA nr 5/76, 5/77 i 5/78. W miesieczniku Mtody Technik
8/78 znajduje sie zestawienie samolotéw sanitarnych, w
nr 8/77 samolotéw rolniczych (ktére nalezy uzupelnié o sa-
moloty Z-37 Cmelak i Thrush), w nr 8/73 samolotéw spor-
towych (wymagajacy uzupelnienia o Z-50 Akrobat, Z-26,
Z-326, Z-526, Jak-18, Jak-12, Rallye i Grumman Tr-2), a w
nr 8/69 samoloté6w pasazerskich, ktére troche dokladniej
zostaly przedstawione w cyklu opiséw zamieszczonych w ty-
godniku Skrzydlata Polska od nr 7/69 do nr 9/70. Typy
samolotéw stluzbowych pokrywaja sie ze sportowymi I sa-
nitarnymi, a ponadto jest uzywany Jak-40. Samoloty ponie-
mieckie uzyte przez lotnictwo sportowe sa wymienione
w ksiazce A. Morgaly: Polskie samoloty wojskowe 1939—
1945. Oprécz $miglowcdw naszej produkceji w uzyciu znaj-
dujg sie Mi-6A, Mi-8 i Hughes 200. Z polskich samolotéw
przedwojennych byl uzywany u nas po wojnie w lotnictwie
sportowym: RWD-13, RWD-21 i PWS-26.

Wojne przetrwaly cztery nasze szybowce: Salamandra,
Orlik, Wrona i Zaba. Nastepujace typy szybowcéw ponie-
mieckich byly u nas w uzyciu: SG-38, Wundergleiter, SG-40,
Grunau Baby ITB i ITA, Olympia-Meise, Weihe, Kranich,
l.iege-Kranich, Minimoa, Goevier, Rhénbussard, Mii-13 Ata-
lante, Rheinland, Rhénadler, Grunau 8, Rhonsperber i mo-
toszybowiec Motor-Bakty. Ponadto byly uzywane czecho-
slowackie Sohaj, Luriak i Blanik, radzieckie A-9 i Primorec,
francuski Fauvel 36 oraz z NRD Libelle Standard.
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Charakterystyezne wspétezynniki aerodynamiczne
przy duzych liczbach Reynoldsa

Megr inz. JAN STASZEK

Instytut Lotnictwa

-W $wietle nowszych badan tunelowych oraz badan w locie
stwierdzono powaine zmiany charakterystycznych wspél-
czynnikdéw aersdynamicznych przy duzych liczbach Rey-
noldsa, szczegolnie w zakresie przydiwiekowym. W zwigz-
ku z utartymi pogladami, ze wplyw liczby Reynoldsa po-
wyzej wartoS§ci 2 . 10° jest raczej niewielki wymagaja one
konfrontacji z przedstawionymi w artykule wynikami badan
zarowno teoretycznych jak i doSwiadezalnych,

Zmiana wsp6lczynnikéw aerodynamicznych przy wzroscie
liczby Reynoldsa jest zwigzana z budowg i rozwojem war-
stwy przysciennej. Zmiany te sg raczej korzystne, ponie-
waz grubos¢ warstwy przysciennej rosnie wolniej niz liczba
Reynoldsa i w wyniku otrzymano zwiekszenie C;max DPrzy
jednoczesnym zmniejszeniu Cx min, Szczegélnie przy profi-
lach laminarnych.

W latach pietdziesigtych utarto sie jednak przekonanie,
Ze niewiele mozna oczekiwaé w zakresie poprawy wsp6l-
czynnikéw aerodynamicznych, jesli liczba Reynoldsa badan
tunelowych przekracza wartosé 2. 106 i ze zgodno$é tych
badan z wynikami badan w locie jest, praktycznie biorac,
dostatecznie dobra. Badania amerykanskie podniosty te gra-
nice do 6. 105 ale wg 6wczesnych danych roéznice nie mo-
gly juz byé duze.

Jednak badania radzieckie jednoznacznie wykazywaly, ze
zmiany w przebiegu charakterystycznych wspélczynnikéw
aerodynamicznych zachodzg dalej w miare wzrostu liczby
Reynoldsa. Profil 1 W 1012 badany az do Re=5,54 « 106 wy-
kazywal dalszy wzrost wspoélczynnika maksymalnej sity
nosnej C, oraz zmiany wsp6lczynnika C, (rys. 1), co suge-
rowato konieczno$¢ prowadzenia badan tunelowych przy
coraz wiekszych liczbach Reynoldsa. Pdzniejsze badania wy-
kazaly, ze wzrost ten zachodzi dalej i przy. Re=8 . 108 wy-
nosi jeszcze okoto 7,5% (w stosunku do C, przy Re=
=5,54 - 10%) z dalszg tendencjg wzrostowa.

Przy okazji .zbadano roéwniez wplyw skali modelu na
otrzymywane wspoéiczynniki przy wazrastajacej liczbie Rey-
noldsa. Okazalo sie, Ze w miare wzrostu Re, wplyw skali
zanika coraz bardziej i przy Re=4,5. 10¢ jest juz pomijalny
i miesci sie w granicach bledu pomiarowego. Zresztg i przy
mniejszych liczbach Re roéznice zachodzg raczej przy du-
zych katach natarcia tzn. w zakresach, w ktérych oplyw
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jest z natury rzeczy bardziej wrazliwy i gdy nawet drob-
ne odchylenia wykonawcze powodujg duze zmiany (rys. 2)

Niezaleznie od tego dalszy postep techniczny w budowie
coraz to wiekszych i szybszych samolotéw zaczgl ujawniaé
nowe zjawiska i niezgodnoséci z utartymi pogladami. Spra-
wa komplikowala sie o tyle, ze do probleméw zwigzanych
z energig kinetyczng i lepkoscia powietrza dolgczyly sie za-
gadnienia jego Scisliwosci. Do zagadnien réznic w ocenie lub
btedé6w pomiarowych trzeba bylo podchodzi¢ bardziej ostroz-
nie i wymagaé wiekszej dokladnosci co mialo znaczenie
podstawowe szczegblnie przy wiekszym wymaganiu doty-
czacym konstrukeji, w celu uzyskania mozliwie najlepszych
wskaznik6w ekonomicznych i jakosciowych w eksploatacji
sprzetu, nie méwiac juz o osiggach.

Jako przyklad takiej sytuacji mozna przytoczyé samolot
C-5A, w ktérym przy badaniach w tunelu otrzymano kry-
tyczng liczbe Macha mniejszg o 0,02 niz w badaniach w
locie (rys. 3). Poniewaz samolot mial byé budowany w
wigkszych seriach, okazalo sie celowe przekonstruowanie
skrzydta przez danie grubszego o 2% profilu, co umozliwi-
lo zmniejszenie ciezaru plata o 3%. Poprawiono przy tym
wlasnosci zmeczeniowe i zwiekszono margines bezpieczen-
stwa, zachowujac wszystkie pozostale osiggi bez zmian
z wyjatkiem powiekszenia udiwigu uzytecznego. Cala ta
operacja kosztowala w rezultacie ponad 900 miln dolaréw
oraz wymagala odpowiedniego nakladu czasu potrzebnego
do wprowadzenia wszystkich niezbednych zmian w urucho-
mieniu produkcji.

Innym przykladem:biledow w ocenie ekstrapolacji pomia-
réw, chociaz -tym razem nie zwigzanym 2z klopotami, byla
niemoznoéé prawidlowego okreslenia oporu w tylnej czesci
omaskowania silnika odrzutowego. Pomiary wykonane w
tunelu az do Re=18. 108 i Ma=10,9 sugerowaly dalszy wzrost
wspdtczynnika oporu, podczas gdy badania w locie wykaza-
ly jego wyrainy spadek. Wobec stosunkowo duZego prze-
kroju badanej czeSci sptywowej omaskowania oraz braku
oceny inzektorowego dzialania strugi gazéw, wazrost cisnie-
nia w tylnej cze$ci ostony silnika spowodowany interferen-
cja $cian tunelu wywolywal oderwania oplywu zupelnie
znieksztalcajace wyniki pomiaréw. Badania w locie wyka-
zaly brak oderwan i pozwolily na skorygowanie wsp6l-
czynnika oporu, ktéory systematycznie zmniejszal sie w
miare wzrostu liczby Reynoldsa (rys. 4).

Przyczyng klopotéw jest, ogblnie biorac, brak oceny wply-
wu grubosci i charakteru warstwy przysciennej na ksztal-
towanie sig¢ wsp6élczynnikéw aerodynamicznych. Warstwa
ta jest oczywiscie stosunkowo ciensza przy wiekszych licz-
bach Reynoldsa, ale wielkos¢ zmian nie zawsze da sie prze-
widzie¢ szczegblnie, gdy zmiany te zachodzg w obszarze
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przydiwigkowym, w ktérym powstawanie fal uderzenio-
wych komplikuje optyw dodatkowo,

Klopoty ujawnily sie w sposéb jaskrawy przy opracowa-
niu samolotu C-141, gdy réznica w umiejscowieniu fal ude-
rzeniowych spowodowana rézng gruboscig i ksztaltem war-
stwy przys$ciennej osiagnela ponad 20% cigciwy skrzydia
przy konfrontacji wynikéw badan w locie przy znacznie
wiekszej liczbie Re (rys. 5). Zwigzany z tym faktem inny
rozklad obcigzen spowodowal 11% zmiane wspdélczynnika
momentu ,na nos”, co pociagneto za sobg konieczno$é prze-
konstruowania samolotu i spowodowalo 9-miesieczne opdz-
nienie uruchomienia produkcji, nie moéwige juz o koniecz-
nosci umieszczenia ponad 180 kg balastu wywazajacego,
obnizajacego wskazniki ekonomiczne samolotu.

Zupelnie niezgodne z rzeczywistos$cig (tzn. z badaniami
w locie przy duzych liczbach Reynoldsa) sg préby okresle-
nia momentu podluznego samolotu M, oparte na teoretycz-
nej ocenie lokalizacji i punktéw przejscia przys$ciennej war-
stwy laminarnej w burzliwg, lub na badaniach tunelowych
przy mniejszych liczbach Reynoldsa. Poréwnanie danych
uzyskanych za pomoca tych dwu metod z wynikami badan
w locie przy rzeczywistych liczbach Re pokazano na rys. 6.
Wykresy obejmuja wyniki obliczen wspélczynnika C, dla
dwu przekrojow skrzydia w odleglosci 0,389 L/2 oraz 0,637
L/2 od osi symetrii samolotu (L oznacza rozpigto§é skrzy-
del). Wyniki badan tunelowych réznig si¢ zdecydowanie od
danych obliczeniowych zaréwno co do wartosci wspotezyn-
nikéw jak i co do przebiegu krzywych. Wyniki badan w
locie przy duzych liczbach Re rzedu 100 . 108 odbiegajg bar-
dzo od obydwu poprzednio okreslonych wielko$§ci. Wszyst-
kie dane uzyskano dla tej samej liczby Macha i tego sa-
mego wspoiczynnika sily nosnej Ma=0,825; C,=0,4.

Przy projektowaniu potrzebne sg bliZzsze dane co do cha-
rakteru burzliwej warstwy przys$ciennej oraz wzajemnego
oddzialywania na fale uderzeniowe. Najbardziej wiarygod-
ne informacje mozna uzyskaé, prowadzgc systematyczne
badania w calym zakresie od malych, az do bardzo du-
zych liczb Reynoldsa. W szczegélnosci dotyczy to wplywu
liczby Re na miejsce powstawania fali uderzeniowej, na
umiejscowienie i zakres obszaru naddzwigekowego oraz na
oderwania strug w poblizu krawedzi splywu. Badania teo-
retyczne pozwalajg przewidywaé zmiany umiejscowienia fa-
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z

li uderzeniowej (rys. 7) jednak dane te muszg byé poparte
i sprawdzone badaniami tunelowymi oraz potwierdzone ba-
daniami w locie. W kazdym razie konstruktor musi mieé
do dyspozycji aktualne dane dotyczgce zjawisk zachodzg-
cych w interesujacym go zakresie liczb Reynoldsa.
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wrazliwe na liczbe Reynoldsa niz poprzednio stosowane,
poniewaz gradienty ci$nienia wplywajgce na warstwe przy-
$cienng sa mniejsze. Problem ten ujawnily wyniki badan
dwuwymiarowych profilu nadkrytycznego poréwnane z obli-
czeniami teoretycznymi. Jako rezultat analiz opracowano
technike przyblizonej symulacji charakterystyk przy rzeczy-
wistej liczbie Reynoldsa dla warunkéw zblizonych do uzy-
tecznych, wykorzystujac tunele LRC (Langley Research
Center). Linia przej$cia, ktéra uprzednio miescila sie blisko
krawedzi natarcia skrzydla, jest przesuwana sztucznie ku
tylowi, tak, ze wzgledna, przesunieta grubosé¢ warstwy
przy$cienne] na krawedzi sptywu skrzydia jest taka sama,
jakiej mozna sie¢ spodziewaé w warunkach rzeczywistych
przy linii przejscia polozonej blisko krawedzi natarcia. Ba-
dania tunelowe wykazaly, ze taka technika symulacji za-
pewnia bardzo dobrg zgodno§é z charakterystyka profilu
przy rzeczywistych liczbach Reynoldsa.

Na rys. 9 pokazano zmiane wspodlezynnika oporu C; W
funkcji wspéiczynnika sily nosnej C, dla skrzydia o profi-
lu nadkrytycznym zaprojektowanego dla rzeczywistej liczby
Reynoldsa przy Ma=0,78 i liczbie Reynoldsa cigciwy mo-
delu 2,26 . 105, Wyniki podano dla warunkéw, w ktérych
linia przejscia lezy o 10% i o 35% cieciwy od krawedzi na-
tarcia. Z obliczen wynika, Ze przejscie przy 35% cieciwy
symuluje w przyblizeniu warunki istnienia warstwy przy-
$ciennej w rzeczywistosci. Z poréwnania widaé, ze dla za-
kresu wspolczynnika C, (bliski uzytkowemu, tj. ok. 0,6)
wspolczynnik oporu przy tylnym poltozeniu przejscia jest
o ok. 0,005 mniejszy niz przy przednim. Réznica jest znacz-
nie wieksza niz to wynika przy zwykiym zmniejszeniu tar-
cia powierzchniowego towarzyszacego tylnemu polozeniu
przejscia. )

Z wykresow na rys. 10 widaé wyraZnie jak wazZng role
odgrywa lepko$é oérodka przy predkosciach przydiwigko-
wych. Przedstawiono na nich rozklady ci$nien na nadkry-
tycznym profilu przy Ma=0,73 dla trzech liczb Reynoldsa:
6108, 40. 105 i 400+ 10°. Nalezy podkre§lié, ze przy licz-
bie Reynoldsa 6 - 108, ktéra byla uwazana za graniczng licz-
be, poza ktéra zmiany juz nie zachodza, wspéiczynniki
C, i Cx réznia sie zasadniczo od wartosci otrzymanych dla
tych samych wspdlczynnikéw przy Re=400. 105, Wzrost
C, wynosi prawie 40% za§ zmniejszenie Cz przekracza 43%.
Metoda Korn-Garabediana obliczono, ze wzrost wspétczyn-
nika C, w przypadku braku lepkosci mégiby dla tego pro-
filu osiggnaé nawet 93%. Obliczenia wykonano wg progra-
mu analizy przeplywu przydzwigkowego z uwzglednieniem
przemieszczenia sie punktu przejicia warstwy laminarnej w
burzliwg oraz okre$leniem oporu tarcia metoda Nash i Mac
Donald dla przeptywu burzliwego.

W przypadku obszaru naddiwigekowego dostatecznie efek-
tywnego, aby wywola¢ fale uderzeniowe (np. Ma=0,759 na
rys. 11) wzrost liczby Reynoldsa powoduje automatycznie
zmiany w rozkladzie ciénienn i przesuwanie sie fali uderze-
niowej ku tylowi co pocigga za sobg konieczno$é obcigzen
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skrzydla i wywazenia samolotu. Sprawa ta jest oczywiscie
bardzo wazna dla konstruktora i moze spowodowaé wiele
klopotow.

Najwiekszg trudnoscia w badaniach jest prawidlowe prze-
widywanie miejsca oderwan oplywu. Ogélnie biorgc oder-
wanie moze nastgpié przy krawedzi natarcia.lub w miejscu
powstatej fali uderzeniowej jeéli oplyw jest przydiwiekowy.
Kazdy z tych rodzajéw. oderwan zalezy w duzym stopniu
od liczby Reynoldsa, a szczegélnie pierwszy z nich; ponie-
waz charakter tworzacego sie na krawedzi natarcia oderwa-
nia jest zalezny w duzym stopniu od sposobu przeplywu
laminarnego w burzliwy. Zjawisko nie jest jeszcze dobrze
poznane i dostatecznie przeanalizowane jak np. gwaltowne
wyskakiwanie pecherzy oderwan na krawedzi natarcia.

Oderwanie oplywu moze ré6wniez zaczynaé sie na kra-
wedzi splywu i przesuwaé si¢ ku przodowi w miarg wzra-
stania kata natarcia dotad, dokad cala gbérna powierzchnia
skrzydla nie zostanie nim objeta. Zostaly opracowane meto-
dy obliczenia takiego oplywu, jednak muszg one kazdora-
zowo podlegaé potwierdzeniu do$wiadczeniami. Istnieja
kryteria przejScia przeplywu laminarnego w burzliwy da-
jace czesSciowe sukcesy w praktyce, ale dla profilobw nad-
krytycznych przy predkosciach przydzwiekowych sg one
nieuzyteczne. Na rys. 12 przedstawiono przy liczbie Rey-
noldsa 6. 10° zmiany rozkladu cisnien, oporu i sily nosnej
dla profilu z rysunku 10 w zaleznoéci od punktu przejicia
przysciennej warstwy laminarnej w burzliwg. Zakres zmia-
ny punkfu przejScia obejmowal obszar od krawedzi na-
tarcia do 30% cieciwy od niej.

Jest rzecza warta odnotowania, ze przy ustawieniu punktu
przejScia w odleglosci 30% cieciwy od krawedzi natarcia
wspélczynniki C,=0,381 oraz Cx=0,0072 sg bardzo bliskie
wartosciom uzyskanym przy liczbie Reynoldsa 40 . 108 po-
kazanym na rys. 10. Z faktu tego mozna by wyciggnaé
wniosek, Ze wymuszenie punktu przej$cia warstwy lamina-
rnej w burzliwg w tunelach o malej liczbie Reynoldsa mo-
ze daé odwzorowanie oplywu przy duzej liczbie Re, ponie-
waz i naturalne, i wymuszone przejscia powinny dawaé po-
dobng warstwe przyscienna. Jednak, nawet gdy odpowied-
nio wymuszone zlokalizowanie przej$cia daje dobre przy-
blizenie ksztaltowania sie grubosci i charakteru warstwy
przySciennej a w konsekwencji réwniez i sily noénej, to
nie mamy bynajmniej pewnosci, czy rozklad predkosci,
a wigc i opér tarcia sg roéwniez dobrze odwzorowane. Pro-
blem ten musi byé przebadany do$wiadczalnie niezalez-
nie od analizy teoretycznej.

Wedlug obecnych danych dotyczacych wplywu liczby
Reynoldsa na wyniki badan tunelowych dokonano przeli-
czen zmiany wspoélezynnika oporu $redniego samolotu ko-
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munikacyjnego w zalezno$ci od Re w zakresie do 100 . 109,
Wynik tego przeliczenia przedstawiono na rys. 13, przy
czym _ nalezy podkre$li¢ ponad dwukrotne zmniejszenie
wspoOiczynnika oporu C: przy Re=100.10% w stosunku do
oporu przy Re=1. 108

Obecne tunele amerykanskie pozwalajg na uzyskiwanie
liczb Reynoldsa do zaledwie okolo 30 . 106, Wymienione wy-
Zzej dane sg otrzymane z badan w locie skonfrontowanych
bardzo wnikliwie ze studiami teoretycznymi. Uzyskiwane
liczby Reynoldsa nie przekraczaly jednak 100. 108, nato-
miast ujawnily wiele zjawisk wymagajgcych blizszego zba-
dania. Obliczenia teoretyczne oraz metody symulacji prze-
plywu przy podobnych proporcjach warstwy przysciennej
moga byé tylko wskazéwky, co moze zdarzyé sie¢ w locie
przy rzeczywistych duzych liczbach Reynoldsa. Ostatnio sa
budowane w Stanach Zjednoczonych tunele oparte na tech-
nice niskich temperatur gazu w tunelu aerodynamicznym
(cryogenic technology). Zbudowany w Langley Field mode-
lowy tunel 0,3 m na azot, pracujacy przy temperaturach
rzedu 80--100°K wykazal na tyle obiecujgce wyniki, ze pod-
jeto budowe duzego tunelu z zastosowaniem tej koncepcji.
Poniewaz wspoétczynnik lepkosci gazéw maleje wydatnie
przy obnizeniu temperatury, postanowiono nowy tunel
0 obiegu zamknietym roéwniez wypelnié azotem, za$§ niskg
temperature utrzymywaé, odparowujgc ciekly azot wtry-
skiwany za przestrzenia pomiarowsg. Tunel jest napedzany
konwencjonalnym wentylatorem i pracuje przy cisnieniu
atmosferycznym. Uzyskiwane w nim liczby Reynoldsa rze-
du 80--100. 105 nie pokrywajg w pelni przewidywanego do
osiggniecia zakresu w badaniach w locie, ale umozliwig
wieksze zblizenie do nie znanych zjawisk.

Poruszone problemy sa tylko niepelng i ogdélng informa-
cjg o ich istnieniu i wymagajg glebszej analizy oraz szero-
kich badan. Wskazujg one, ze w zakresie liczb duzych
Reynoldsa aerodynamika ma jeszcze wiele do powiedzenia
ale poznanie tego zakresu wecale nie bedzie latwe.
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Pisali o nas 1976--1977”

Zarzqd Glowny SIMP blize] zaintereso-
wal sie wzmiankami 1 artykutami, ktoére
na temat Stowarzyszenia i jego dzialalnos$ci
ukazywaly sie na l!amach periodykéw.
Dzieki abonamentowi materialéw w Biurze
Wycinkbw Prasowych GLOB Zarzad Gléw-
ny zgromadzil ok. 600 wycink6éw z 81 ga-
zet 1 czasopism z lat 19761977 i powielil je
w broszurze pod tytulem ,Pisall o nas”.

Interesujgcqg -tre§é tego wydawnictwa
omébéwiono w komentarzu, stwlerdzajgc, Ze
prasowe publikacje na temat SIMP przeja-
wiajg dziwng niekompletno$§é lub niekon-
sekwencje. O wielu cennych {imprezach
1 inicjatywach naszego Stowarzyszenia nie
bylo nawet wzmianki w prasie,'a pewne —
mniej wartoSciowe — dziatania SIMP
uzyskaly w nilej szeroki oddiwiek. Stad
wniosek, 2e albo periodyki nie otrzymaty
potrzebnych informacji, -albo nie umiaty
ich wywazyé.

‘W prasie ubieglego roku nieliczne byly
wzmianki o pracy k6t SIMP, a zupelnie nie
pisano o spolecznej dziatalno$ci sekcji nau-
kowo-technicznych.

O ile chodzi o Sekcje Lotniczg, to rze-~
czywiScie nle zostat dotychczas powotany
do 2zycia organ ds. propagandy i wsp6t-
pracy 2z periodykami. Jest to niedopa-
trzenie, ktére powinno byé mozliwie pred-
ko naprawione.

Z drugiej strony lotnicza dzialalno§é kot
zakladowych i Sekcji Lotniczej SIMP nie-
jednokrotnie znalazla swbj wyraz w notat-
kach i artykulach zamieszczanych w Skrzy-
dlatej Polsce. Niestety jednak wsréd ty-
godnikéw wykorzystanych w broszurze
»Pisali o nas’” nile znajdujemy tego tytutlu,
gdyz GLOB nie robi wycinkéw 2z czaso-
pism lotniczych.

Na zakonczenie warto podaé, ze podzie-
lono wycinki prasowe reprodukowane w
broszurze ,,Pisali o nas” na:

— wywiady i publikacje dzialaczy SIMP,

~ VII Kongres Technikéw Polskich,

— ogélna dziatalno$é SIMP,

— kota zakladowe SIMP wsp6itwércami
postepu technicznego,

- konferencje, narady, szkolenia,

— zamek w Rydzynie,

— jubileusze dzialalno$ci spoleczne],

— gieldy postepu technicznego,

— konkursy, .

~ nekrologl dziatlaczy SIMP.

Wysokie odznaczenie
Centrum Samolotéw Lekkich

‘W 34 rocznice powstania Polski Ludowej,
w uznaniu gospodarczego 1 spolecznego
wkladu w rozwé] kraju, na wniosek Biura
Politycznego Komitetu Centralnego PZPR,
wiele zakladéw przemystowych otrzymato
wysokie odznaczenla patistwowe. W§Erad

nich bylo Centrum Naukowo-Produkcyjne
Samolotéw Lekkich PZL-Warszawa, ktoére-
mu Rada Panstwa przyznala Order Sztan-
daru Pracy II klasy. Do sukcesu przyczy-
nity sie znacznie: Sekcja Lotnicza SIMP
przy WSK-Okecie oraz przy Instytucie Lot-
nictwa w Warszawie. Z tej okazji zarzg-
dom ko6t SIMP i dyrekcji Centrum ser-
decznie gratulujemy.

Sukces inzynierow WSK
PZL-Warszawa II

W gmachu Naczelne] Organizacji Tech-
nicznej w Warszawle odbyla sie uroczysto§é
podsumowania konkursu pt.: Analiza war-
to$ct waznym instrumentem podnoszenia
efektywnoéci gospodarowania. W konkursie
zorganizowanym przez prezydenta stolicy
1 Wojewbdzkg Rade Zwigzkébw Zawodo-
wych wzielo udzial 38 przedsieblorstw, kt6-
re nadestaly 44 opracowania, dajace w su-
mie ekonomiczne efekty w wysokoSci
440 min zi.

Nagrode I1II stopnia w wysoko$ci 15 tys.
zlotych przyznano zespolowl magistré6w in-
2ynier6w w skladzie: A. Szafranek, W, Lu-
bariski, S. Myszka I M. Sazynski z Wy-
tworni Sprzetu Komunikacyjnego Warsza-
wa II za prace z dziedziny wyposazenia
lotniczego pt.: Analiza wartofei zaworu
tratwy pneumatycznej.





















nych egzemplarzach tego samego typu
i w tym samym potaczeniu wielowy-
pustowym nie obserwuje sie prawie
zadnego zuzycia.

Do niedawna sposoby zapobiegania
intensywnemu zuzyciu potaczen wielo-
wypustowych nie zawsze mialy uza-
sadnienie. Prébowano usuwaé zwiek-
szone zuzycie wielowypustéw zwiek-
szajac dlugo$é polaczenia, grubo$é wy-

al
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Rys. 3. Wykres rozkladu zuzycia (§) wypu-
stOw wzdluz diugoscl (I); a) w potjczeniu
z wirnikiem sprezarki, b) w polgczeniu z
kolem zebatym skrzynki napedéw

5 10 5

pustéw, twardo$é warstwy powierzch-
niowej materialu oraz polepszajgc sma-
rowanie itp. We wszystkich przypad-
kach, ze wzgledu na to, ze stosowane
zabiegi nie mialy zadnego zwigzku z
procesami zuzyciowymi zachodzgcymi
na powierzchni styku wypustéw, efek-
ty byly mierne. W potaczeniach wielo-
wypustowych wzmocnionych obserwo-
wano takie same intensywne zuzycie
jak i w pracach nie wzmocnionych.
Zdarzato sie, ze wypusty zuzywaly sie
calkowicie w krétkim czasie powodu-
jac rozerwanie ogniwa kinematycznego
i przerwanie napedu agregatéw silnika.

Intensywnosé procesu zuzycia, jego
charakter i topografie najlepiej bedzie
rozpatrzyé na przykladzie potgczenia
wielowypustowego watka skretnego w
silniku turbinowym. Watek wykonany
byl ze stali stopowej {(40ChNMA) ter-
micznie obrobionej. Wielowypusty byly
azotowane na glebokosci 0,5--0,8 mm
i pokryte elektrolitycznie warstewka
miedzi o grubosei 0,02--0,07 mm. Diu-
gos$é polgczenia wynosita 15 mm, a ob-
cigzenie biezace wypustéw od momen-
tu obrotowego przy zatozeniu jego
réwnomiernego rozkladu — ok. 6 daN/
/cm. Wypusty na przednim koncu wat-
ka wspélpracujg -z wypustami nape-
dzajacego . stozkowego kota zebatego
skrzynki napedéw, natomiast wypusty
tylnego konca watka lacza sie z wy-
pustami w piascie tarczy pierwszego
stopnia sprezarki.

Kolo stozkowe wykonane bylo ze
stali 12Ch2N4A, a wielowypusty ce-
mentowane. Podczas pracy obserwowa-
no zuzywanie sie wielowypustéw w obu
potaczeniach — pomiary wykonane na
wspoélpracujacych czeSciach wielu tego
rodzaju polaczen wykazywaly, ze zu-

Rys. 4. Zuzycle (§) wie-

zycie wypustéw walka kola zebatego
i piasty tarczy sprezarki rozklada sie
nieréwnomiernie wzdluz dlugoseci i wy-
sokosci. W polgczeniu wielowypusto-
wym walka z wirnikiem sprezarki naj-
wieksze zuzycie wystepuje na koncach
potaczenia, a minimalne w $rodkowej
jego czeSci (rys. 3). .

Natomiast topografia zuzycia wypu-
stéw w polaczeniu walka z kolem stoz-
kowym jest troche inna. Maksymalne
zuzycie wystepuje od strony sprezarki,
a minimalne z drugiego konca, wiecej
zuzywa sie wierzcholek wypustu, a
mniej jego stopa.

Rézny charakter rozkladu zuzycia
wzdluz dilugosci wypustéw $Swiadezy o
réznych warunkach stykania sie pod
obcigzeniem czesci tworzacych pota-
czenie wielowypustowe. Zaobserwowa-
no znaczng nieréwnomierno$¢ zuzycia
wypustéw w jednym elemencie. Roz-
rzut wielko$ci maksymalnego zuzycia
jednego elementu wynosit czasem 300~-
400%. W miare wzrostu wielkoéci zu-
zycia jego wzgledna nier6wnomiernoéé
miedzy wypustami malala. Zaleznoéé
wzrostu zuzycia wypusté6w w potacze-
niu wielowypustowym od czasu pracy
podano na rys. 4. Z wykresu widaé, ze
proces zuzycia ma charakter losowy,
z duzym rozrzutem, co $§wiadeczy o réz-
nych warunkach zuzywania si¢ w réz-
nych egzemplarzach potgczenia tego
samego typu.

Jest rzecza oczywisty, Ze szczegblnie
niebezpieczne jest catkowite zuzycie
wypustéw w polaczeniu watka sprezy-
stego z napedzajacym kolem zebatym
skrzynki napedéw, gdyz pocigga ono
za sobg przerwanie napedu agregatéw

" zabezpieczajacych normalng prace sil-

nika.
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Rys. 5. Catkowicie zniszczony wielowypust walka skretnego skrzyn-

0°;, 2 — 0°30°; 3 — 1°; 4

- osit 1 — 0 mm; 2 - 0,

Rys. 7. Zalezno$é wielkosci- zuzycia (5) wypustow w polgczeniu wie-
lowypustowym od czasu

pracy (t): a) przy przekoszeniu osi: 1 —
— 1°30°;b): pr2y ‘promieniowym przesunieciu
l;mm; 3 — 0,25 mm; 4 — 0,4 mm
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Rys. 8. Zalezno$¢ zuzycia (§) wypustéw watl-
ka napedu pompy paliwa od wielko$ci nie-
wspétosiowofci () powierzchni roboczej
korpusu wzglgdem plaszczyzny pasowania,
po roéznych czasach pracy: 1— 1000 h, 2 —
2000 h, 3 — 4000 h

Zuzycie wypustéw doprowadza cza-
sem do ich wylamania lub zupelnego
zniszczenia (rys. 5).

Znacznemu zuzyciu ulegaja podczas
pracy wypusty walké6w napedowych
wielu agregatéw samolotowych i sil-
nikowych, przy czym walki takie wy-
konane s3 z rézinych stali, a wypusty
s§ umacniane za pomocy obrébki
cieplno-chemicznej, tzn. azotowania lub
naweglania. Jednoczesnie z wielowy-
pustem walka zuzywa sie wewnetrzny
wielowypust skojarzonych czeseci —
két zebatych, wirnikéw. Czasem proces
zuzycia przebiega tak intensywnie, ze
wypusty ulegaja calkowitemu zuiyciu
na diugo przed uplywem okreslonej
dla wyrobu trwatoéci (rys. 5).

Analiza stanu zuzytych bocznych po-
wierzchni wypustéow w réinych pota-
czeniach wielowypustowych, wykona-
nych z réinych materiatéw, pracuja-
cych w réinych warunkach obcigzenia
i smarowania wskazuje na istnienie je-
dynej przyczyny ich intensywnego zu-
zycia, zwigzanej z warunkami styka-
nia sie tracych powierzchni. Mozna jed-
noznacznie stwierdzié, ze zuzycie na-
stepuje wtedy, gdy jednak czes$é prze-
mieszcza sie pod obcigzeniem po po-
wierzchni drugiej. Warunki takie po-
wstaja w parze wielowypustowej, je-
zeli osie jej elementéw skladowych
nie pokrywaja sig, tj. sa przekoszone
lub przesuniete promieniowo.

Z analizy stykania sie powierzchni
roboczych wypustébw wynika, ze przy
przekoszeniu osi czesci lgczonych ob-
cigzenie jest przejmowane tylko przez
dwa przeciwlegle wypusty. Poza tym
wypusty te stykaja sie. na calej po-
wierzchni, a tylko na niewielkich od-
cinkach polozonych na koncach pola-
czenia. W czasie obracania sie czesci
nastepuje stykanie sie kolejnych par
wypustéw, tak ze w ciagu jednego
obrotu kazdy wypust bedzie dwukrot-
nie stykal sie z czeScia wspblpracuja-
¢a — pierwszy raz na jednym koncu
polaczenia, a drugi — na drugim. Przy
przesunigciu promieniowym osi czesci
wspb6lpracujgcych obcigzenie od prze-
kazywanego momentu obrotowego be-

dzie przejmowane tylko przez jeden -

wypust. Podczas obrotu bedzie kolej-
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RySs. 9. Zaleinofé zuiycia (5) niewspoblosio-
wych wlielowypustébw od czasu pracy (t):
1 — bez smarowania; 2 — smarowanych
olejem mineralnym bez dodatkéw; 3, 4, § —
smarowanych olejem z réinymi dodatkami
przeciwéciernymi

—
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Rys. 10. Schemat zuzywania sie w czasie wielowypustéw tego sa-
‘mego typu w zaleznoSci od wielkoSci niewsp6losiowosci polgezenia

no obcigzony kazdy wypust, tj. przy
wyjsciu z zazebienia jednego wypustu
wchodzi w zazebienie wypust nastep-

ny. Jak widaé, przy niepokrywaniu sie

osi w potaczeniu wielowypustowym
wystepuje gwaltowne zmniejszenie po-
wierzchni styku ich wypustéw, co po-
woduje zwiekszenie naciskéw w punk-
tach rzeczywistego styku.

Duze naciski i poslizg powierzchni
stykajacych sie wplywaja na intensyw-
ne zuzycie wypustéw. W tych warun-
kach powazng role odgrywa smarowa-
nie tracych sie powierzchni, jak w
zwyczajnych wezlach tarciowych. Pred-
ko$¢é wzglednego poslizgu wypustéw
wzrasta w miare zwigkszania kata

przekoszenia osi cze$ci polaczonych. Na‘“

rys. 6 pokazano wykres zmiany pred-
kosci wzglednego poflizgu wypustéw
w polaczeniu watka sprezystego z na-
pedzajacym zebatym kotem stoZkowym
skrzynki napedéw (przy diugosci po-
laczenia 15 mm) w zaleznos$ci od kata
obrotu cze$ci napedzajacej, dla trzech
katow przekoszenia osi. Przy przesu-
nieciu promieniowym osi predkosé
wzglednego przemieszczenia sie punk-
téow styku w parze wielowypustowej
jest proporcjonalna do wielko$ci prze-
suniecia i predkosci katowej oraz
zmienia sie wg sinusoidy w zaleznosci
od katowego polozenia wypustéw i nie
zalezy od parametréw geometrycznych
potaczenia.

Najgorsze warunki pracy wypustéw
powstaja przy jednoczesnym przeko-
szeniu i promieniowym przesunieciu
osi oraz niewystarczajacym smaro-
waniu. :

Na podstawie badan eksperymental-
nych stwierdzono, ze niewspoélosiowosé
w polaczeniu wielowypustowym gwat-
townie przyspiesza proces zuzycia. Na
przyklad przekoszenie osi o 30’ lub ich
promieniowe przesuniecie o 0,1 mm

zwigkszajg szybkosci zuzycia 3--4 razy .

w poréwnaniu z polaczeniem wsp6l-
osiowym, przy czym w miare wzrostu
niewspblosiowosei polaczenia wazrasta
szybko§¢ zuzycia. Dla przykladu na
rys. 7 podano wykres zuzycia w zalez-
nosci od czasu pracy i niewspblosio-
wosci elementéw polaczenia wielowy-
pustowego uzyskany przy prowadzeniu

. powierzchni

specjalnych badan majacych na celu
potwierdzenie wplywu jakos$ci montazu
na zuzycie wypustéw. Natomiast na
rys. 8 podano zalezno$¢ zuzycia wypu-
stéw w walku napedu pomp paliwo-
wych w zaleznosci od wielkosci bicia
powierzchni korpusu wzgledem po-
wierzchni centrujacej dla réznych
okreséw pracy. W ten sposéb mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze gtéwna
przyczyna matej odpornosci na zuzycie
polaczen wielowypustowych jest ich
praca w warunkach niedopuszczalnie
duzej niewsp6losiowosci wynikajacej z
bledéw technologicznych wykonania
czesci i ich montazu.

Nieréwnomierny rozklad zuzycia na
wypustow tlumaczy sie
réznym charakterem wzajemnego kon-
taktu cze$ci w parze wielowypustowej.
Na przyklad polaczenie walka sprezy-
stego z wirnikiem sprezarki pracuje w
warunkach wzajemnego przekoszenia
osi, a w polaczeniu ze stozkowym ko-
lem zebatym skrzynki napedéw prze-
koszenia osi towarzyszy ich promienio-
we przesuniecie. Taka niewspo6tosio-
wos$é powoduje nieréwnomierny roz-
ktad dzialajacych obcigzen wzdiuz wy-
pustu. Przy tym najwieksze obcigzenia
dziataja na koncach wypustéw, co wa-
runkuje wieksze zuzycie w tych stre-
fach. Skojarzenie wartosci obcigzenia
kontaktowego i predko$ci wzglednego
poslizgu okresla charakter procesow
niszczenia materialéw wzdluz diugosci
wypustéw.

Przytoczone przyklady swiadcza o
tym, Ze na powierzchniach styku cze-
$ci wielowypustowych czesto powstaja
warunki sprzyjajace ich intensywnemu
zuzyciu przy korozji tarciowej z domi-
nujacym wplywem sczepiania metali
Iub utleniania'w zaleznosci od warun-
kéw obciagzenia, charakteru styku, sta-
nu smarowania itp. Zwiekszenie od-
pornosci na zuzycie czeSci w polacze-
niach wielowypustowych mozliwe jest
dzieki wzmocnieniu wypustéw przez
zwiekszenie ich $rednicy i grubosci,
zwiekszenie twardo$ci warstwy wierz-
chniej za pomoca obrébki cieplno-che-:
micznej, zastosowanie specjalnych po-
kryé galwanicznych (np. z mosigdzu
lub srebra zamiast z miedzi), polepsze-
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niu smarowania trgcych sie powierzch-
ni lub dodaniu do smaru specjalnych
dodatkéw przeciwsciernych {(rys. 9).
Wszystkie te zabiegi polepszajg wa-
runki tarcia w polgczeniu wielowypu-
stowym, zmniejszajg znacznie szybkosé
zuzycia, ale nie moga caltkowicie wyeli-
minowaé zuzycia wypustéw. Praktycz-
nie zuzycie powierzchni w polgcze-
niach wielowypustowych mozna zli-
kwidowaé tylko przez usuniecie przy-
czyn wywolujagcych zuzycie, tj. polep-
szenie jakosci montazu polgczen wie-
lowypustowych i zapewnienie takiego
wzajemnego polozenia stykajacych sie
czesci, azeby niewspélosiowos$é ich geo-

metrycznych osi byla minimalna. Przy-
kladowo przedstawiono to na rys. 10.
W ten spos6b problem zwiekszenia od-
pornosci na zuzycie polgczen wielowy-
pustowych zalezy od doskonatlo$ci roz-
wigzania konstrukcyjnego zespotu i ma
$cisty zwigzek z metodami kontroli je-
go wspoblosiowosci. W celu zapewnie-
nia niezawodnej pracy polaczenia wie-
lowypustowego w okresie "~ zalozonej

trwalo$ci, nalezy zmontowaé je z taka

granicznie dopuszczalng niewspoélosio-
woscig, azeby maksymalne zuzycie wy-
pustéw w tym okresie nie przekroczy-
to z zalozonym prawdopodobiehnstwem
swojej wartosci granicznej.
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Wezoraj, dzi$ i jutro lotniska Nice-Cote d’Azur (II)

Inz. JAN ROGALSKI

W pracy przedstawiono historie, dzien dzisiejszy oraz
perspektywy rozweoju nicejskiego lotnictwa.

Roboty wstepne do zasadniczego zadania trwaly przez
prawie caly rok 1975 i polegaly gléwnie na: przygotowaniu
drogi od miejsca poboru do miejsca zlozeniu gruntu, za-
pewnieniu niezbednego sprzetu i opracowaniu technologii
przewozu. Bylo oczywiste, ze transport gruntu nalezy wy-
izolowa¢ z ruchu publicznego, a wiec niezbedne okazalo sie
wybudowanie specjalnej drogi. Trasa jej, uznana za opty-
malng, odcinkami o dhugosci ponad 2 km i spadlsu 7-+9%,
od wierzchotka pagérka do dolnej granicy wyrobiska scho-
dzi w bardzo glebokich wykopach o stromych skarpach,
nastepnie kieruje sie ku rzece Var i biegnie wzdluz jej
koryta do miejsca nadypu. Na calej 1l-kilometrowej diu-
gosci (szeroko$é 15 m) droga ma kilka dwupoziomowych
skrzyzowan z drogami kolowymi, liniami kolejowymi i cie-
kami wodnymi, ktére czynig jg bezkolizyjng w aspekcie
ruchu pojazdéw i nie naruszajg systemu splywu wéd. Naj-
powazniejszag budowla, zwigzang z omawiang droga, poza
tunelem pod lotniskiem, jest wiadukt o diugosci 230 m
i wysokosci $rednio 25 m, umozliwiajgcy przejscie nad za-
glebieniem terenu u podnéza pagérka. Uklad sytuacyjno-
-wysokosciowy drogi pozwoli samochodom jadaeym z la-
dunkiem zuzyé¢ bardzo malo paliwa, niewiele wiecej od zu-
zycia w drodze powrotnej bez ladunku, co jest niezwykle
korzystne przy tak ogromnych przewozach. Po zakohicze-
niu budowy droga ta zostanie wlaczona w system drég
publicznych.

Sprawa poboru gruntu i zaladowania go na samochody
zostala rozwigzana przez zastosowanie dwoch koparek gi-
gantébw. Sprowadzono je w cze§ciach z Pakistanu, gdzie
byly uzywane przy budowie tamy. Kazda z nich ma ciezar
ok. 500 ton, dlugo$é prawie 30 m, wysokos¢ podnoszenia
tyzki — 15 m. Przy pojemnosci lyzki 12 ms3 koparka jest
w stanie osiggngé wydajno$é do 2500 ton/h, liczac w tym
obr6t zurawia w celu wysypania gruntu do samochodu,
a wiec 5-krotnie wieksza niz duza koparka konwencjo-
nalna. Napedzana silnikiem elektrycznym, nie powoduje
ani halasu, ani zadymiania. Warto zaznaczyé, ze sam mon-
taz koparki, przywiezionej w cze$ciach, trwat trzy miesigce.
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Stosownie do wydajnosci koparek nalezalo zapewnié
transport gruntu. Na terenie Francji nie bylo jednak przed-
siebiorstwa zdolnego do wykonania tak wielkiego zadania.
Ogloszono przetarg i w wyniku tego wyloniono dziesigt
przedsiébiorstw, ktbére, polgczone jakby w jedno przedsie-
biorstwo pod jednym kierownictwem, powinno méc wy-
kona¢ prace w zalozonym terminie i przy stosunkowo ni-
skich kosztach. Z braku taboru samochodowego o zdolnosci
przewozowej na skale tej budowy, skonstruowano spe-
cjalne jednostki transportowe. Kazda z nich sklada sie
z ciggnika siodlowego, naczepy i przyczepy. Silnik o mocy
350 KM pozwala na osiaganie predko$ci jazdy ok. 60 km/h
przy pelnym obciazeniu. Dlugos$é tego 9-osiowego zestawu
wynosi ponad 22 m, a pozostale wymiary sg réwniez wieck-
sze od typowych. Naczepa i przyczepa obliczone sg na
objeto§é dwéch lyzek koparki kazda, a wiec réwniez na
ciezar ladunku po 45 ton. Ciezar calego zestawu wynosi
ponad 140 ton. Rozladowanie moze odbywaé sie w czasie
jazdy, przez przechylanie skrzyfi ladowanych na boki lub
do tylu. Rozladunek, jak rdéwniez powrédt skrzyri do nor-
malnej pozycji, sterowane sga z wnetrza kabiny kierowcy.

TrzydzieSci jednostek transportowych wprowadzonych
w zalozony rytm pracy, w ciggu 16 godzin kaidego dnia
roboczego pobiera, przewozi i wysypuje §rednio ok. 40 000
ton gruntu. Dodatkowo, juz: w terenie lotniska, nastepuje
automatyczne kontrolno-ewidencyjne wazenie i rejestrowa-
nie przejezdzajgcego zestawu na 200-tonowej wadze, wkom-
ponowanej w nawierzchnie drogi. Jak w przyslowiowym
zegarku, przejazd zestaw6w nastepuje co péltorej minuty,
przy czym caly cykl roboczy kazdego zestawu trwa 45
minut i moze wahaé sie nieco, zaleznie od warunkédw atmo-
sferycznych,

Tworzenie nasypu nastepowalo w pierwszej kolejnoSci w
czeSei zachodniej — tak, aby budowa tunelu pod polem
naziemnego ruchu lotniczego mogla byé rozpoczeta mozli-
wie weczesnie, w koordynacji z terminem budowy drogi
startowej.

Poza zasadniczym sprzetem specjalnym, tj. opisanymi juz
koparkami i samochodami, zastosowano jeszcze sprzet po-
mocniczy: spychacze, ladowarke, zgarniarke itp.

W celu uzyskania dobrego stopnia zageszezenia nasypu,
wkrétce po jego wykonaniu, musiano uciec sie do niekon-
wencjonalnych sposobbw.. Kilka czynnik6w jak np. duzy
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ruch pojazdéw budowlanych na niewielkiej powierzchni,
znaczna migzszo§¢ nasypu dochodzaca do 10 m, a przede
wszystkim kré6tki czas i charakterystyka rodzimego podloza
gruntowego, zdecydowaly o zastosowaniu udarowej metody
zageszezania. Przy uwzglednieniu wszystkich znanych da-
nych z mechaniki gruntébw i przy zalozonym dopuszczal-
nym odksztalceniu profilu drogi startowej wynoszacym 5cm
na dilugosci 100 m w okresie nie krétszym niz pieé lat po
zakoniczeniu budowy uznano, ze wielko§é energii udarowej
powinna byé réwna ok. 35 MJ. Z racji niewielkiej odle-
glosci urzadzenia zageszczajgcego od eksploatowanej drogi
startowej, zaszla konieczno$é ograniczenia wysokosci urzg-
dzenia do ok. 25 metréw, a wiec wysoko$¢ opadania ubi-
jaka wynosi¢ bedzie ok. 20 m; stad tez cigzar ubijaka ok.
170 ton. Cale to urzadzenie przesuwaé sie bedzie na pod-
woziu zlozonym z wielu dwuosiowych wézkéw, ustawionych
jeden za drugim i obok siebie, z kt6érych kazdy ma by¢
napedzany elektrycznie i kierowany tak, aby jego kat skre-
tu byl zsynchronizowany z katami skretu innych woézkéw,
tworzacych calo$§é podwozia. Potezna rama noéna, lgczgca
woézki, stanowi podstawe, do ktérej zamocowany jest ru-
chomy wysiegnik zbudowany ze stalowych kratownic. Na
koncu wysiegnika, na hydraulicznie napedzanych linach,
umieszczony jest ubijak. Cale urzgdzenie, wraz z ubijakiem
i przeciwwaga, osigga ciezar ok. 370 ton.

Aczkolwiek przy poprzednim zageszczaniu gruntu nasy-
powego, w 1973 r. stosowano réwniez metode udarows, tym
razem, ze wzgledu na sile uderzefi, uznano za niezbedne
dokonanie poligonalnych préb, poczynajgc od malych wy-
sokoéci opadania ubijaka i sprawdzanie efekté6w przeno-
szenia si¢ fali uderzeniowej na istniejgce obiekty i urza-
dzenia lotniskowe.

Niezaleznie od zageszczania zasadniczego, wglebnego,
przeprowadzone zostanie zageszczanie wyZszej warstwy
gruntu ta sama metoda udarowa. Tym razem zastosowany
bedzie ubijak o masie dziesieciokrotnie mniejszej. Uderze-
nia ubijaka nastepowaé¢ bedyg wedlug siatki kwadratéw
o bokach 3--5 m (przy ubijaniu wglebnym boki kwadratéow
o dlugosci ok. 10 m). Po pierwszym ubijaniu nastapi zmiana
usytuowania punktéw naroinych siatki kwadratéw tak,
aby nast¢pne ubijanie, po uplywie ok. sze$ciu tygodni, nie
pokrywato sie sytuacyjnie z poprzednim. Po cztero- lub
pigciokrotnym przej$ciu urzadzenia z kazdorazowa zmiang
miejsc opadania ubijaka, moina bedzie uznaé nasyp :za
wystarczajgco dobrze zageszczony. Warto zaznaczyé, ze
osiadanie gruntu w wyniku zageszczania osiggaé moze lo-
kalnie az 2 m.

Niezmiernie powainym problemem jest zabezpieczenie
nasypu przed dzialaniem niszczacym energii fal morskich.
Prawdopodobnie zostanie on rozwiazany przez utworze-
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nie przynajmniej dwéch waléw ochronnych od strony
wschodniej i od zachodniej nasypu oraz kilku podwodnych
tam usytuowanych w odleglo$ciach ok. 100 m od siebie
w kierunku poludniowym. Do tego celu wykorzysta sie
bloki kamienne o ciezarze do 10 ton, pochodzgce z kamie-
niotloméw w rejonie Nicei. Rozwaza sie réwniez dodatko-
wo ulozenie olbrzymich dywanéw nylonowych o wymiarach
550 X 100 m, zabezpieczajgcych dolne cze$ci waléw ochron-
nych przed wymywaniem. Problem ochrony nasypu jest
szeroko badany i bedzie rozwigzywany w ciggu kilku na-
stepnych lat.

Przez caly czas budowy prowadzone sg badania kon-
trolno-pomiarowe postepu i‘jakoéci rob6t, wykonywane
przez kilka renomowanych przedsigbiorstw. Jedna grupa
pomiaréw dotyczy zmian wystepujacych na dnie morskim
w wyniku wykonywania nasypu. Rejestrowane sg i anali-
zowane m.in. zjawiska osiadania dna, zachowania si¢ tam
ochronnych, przemieszczania gruntu przez morze, zmian
struktury uziarnienia nasypu pod wode itp. Druga grupa
pomiaréw koncentruje sie gléwnie na okre$laniu zmian
ksztaltu i wielko$ci nasypu, wielko$ci i prawidlowosci za-
geszczania, wplywu uderzen urzadzenia zageszczajgcego na
bedace w eksploatacji obiekty i urzgdzenia lotniskowe itp.
Odczyty pomiaréw w celu obliczenia wynikéw przekazy-
wane sg do centrum obliczeniowego, wyposazonego w kom-
puter. Szczegbélowe badania geofizyczne, wykonane przed
rozpoczeciem tej budowy, rokujg nadzieje¢ ,normalnego”
zachowania sie podloza gruntowego pod nasypem. Tym
niemniej, pomiary kontrolne prowadzone sg metodycznie
i w sposbb ciagly, zwazywszy, ze az do glebokosci 60 m
zalega grunt dajacy sie znacznie zageszczaé, jak roéwniez
uwzgledniajac niejednorodnosé¢ podloza pod nasypem.

Na razie wszystko wskazuje na to, ze zasadnicze roboty,
tj. wykonanie i zageszczenie nasypu, oraz utozenie ukon-
czone zostang z wielomiesiecznym opo6inieniem w stosun-
ku do zaloionego harmonogramu jednej z dr6g star-
towych, poludniowej o diugosci 3200 m. Dalsze roboty
na terenie calego przyszlego pola naziemnego ruchu lotni-
czego i zabudowy lotniskowej oraz roboty polegajace na
zabezpieczeniu nasypu przed deformacja, bedg prowadzone
w ciggu kilku nastepnych lat.

Chociaz powstajgca obecnie infrastruktura lotniska ni-
cejskiego, przewidziana jest docelowo na wielkg liczbe pa-
sazerb6w — 10 milionéw, juz dzi§ mimo wszystko nasuwa
si¢ pytanie, jak Francuzi rozwigza w przyszlosci problem
dalszego zwiekszenia przepustowosci lotniska w Nicei. Od-
powiedZ na nie zostawmy jednak Francuzom, moze jako$
sobie z tym poradza, a korzystajac czasami z ich do$wiad-
czen, zajmijmy sie tym, co stanowi o rozwoju naszego lot-
nictwa.

my-~ Wsréd samolotéw transportowych omowio-

no szybowce transportowe. Krétko omo-

Nase Vojsko, Praha 1977, s. 348 + 64,
cena 43 Kcs
Trzeci tom  Samolotéw wojskowych

Némeéska po§wiecony jest samolotom drugiej
wojny $wiatowej. We wstepie do ksigzki
zestawiono sity lotnicze na $wiecie w po-
szczegbéinych fazach wojny oraz produkcje
lotniczg poszczegélnych krajéw. Plerwszy,
stustronicowy rozdzial omawia samoloty
mysliwskie. Przedstawiono rozwéj] klasycz-
nych samolotow myS§liwskich walczacych
stron.

Oddzielnie oméwiono myS$liwskie samoloty
wysokosciowe, dwusilnikowe jednomiejsco-
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plywakowe i pokladowe,

Nastepny, réwnie obszerny rozdzial
przedstawia rozw6] samolotdéw  bombo-
wych. Oméwlono lekkie samoloty bombowe
i wielozadaniowe, §rednie i ciezkie bom-
bowce, wysokoSciowe, do bombardowania
nukowego, morskie bombowe i torpedowe,
dla lodzi podwodnych, bomby i torpedy
szybowcowe, bomby latajagce | rakiety ba-
listyczne. Odrebnie opisano samoloty sztur-
mowe. ;

W rozdziale o samolotach rozpoznaw-
czych wlele miejsca poSwiecono samolo-
tom morskim, w tym wodnosamolotom.

wione uzyte sterowce i balony. Ostatnie
50 stron zajmujgq dane techniczne samolo-
tow, K
Ksigzke {ilustruje blisko 500 zdjeé, kilka-~
dziesigt sylwetek bocznych oraz 20 calo-
stronicowych rysunké6w w trzech rzutach
m.in. samolotéw LaGG-3, Ff-109F, Spitfire
IX, P-47 Thunderbolt, Po-2, Ju-88A, Tu-2,
B-26G, Lancaster I, B-17G Flying Fortress,
11-2, Piper L-4H, Sunderland, Horsa. Na-
stepny, ostatni tom Samolotéw wojskowych
bedzie omawiaé samoloty okresu powojen-
nego.
A.G.
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GLASS A.
Weltproduktion von. Motorsegelflugzeugen

In dem Beitrag wird. die Anzahl der im Betrieb befindlichen Motors-
egelﬂugzeuge sowie ihre Produktion und Export in den Jahren 1969—
—1979 in der Bundesrepublik und auf der Welt erdrtert. Es wird auf
die Art der produz1erten Doppelsitz-Motorsegelflugzeugen und auf die
Entwicklungstendenzen in ihrer Herstellung hingewiesen,

WASKOWSKI W.
Turbomeca-Hersteiller von kleinen Turbinenflugmotoren

Der Beitrag ist der Titigkeit der seit 40 Jahren bestehenden fran-
zOsischen Firma Turbomeca, Herstellers von kleinen Turbmenﬂugmo-
toren, gewidmet. Es werden die Entwicklung des Werkes, seine Er-
rungenschaften und Bedeutung auf dem internationalen Markt sowie
die zur Verhiitung der Wirtschaftsrezessionsfolgen angewandte Mittel
dargestellt.

KORDZINSKI W.
Triebwerke fiir Diisen-Verkehrsflugzeuge der achtziger (Jahre I)

In den achtziger Jahren viele der zur Zeit im Betrieb befindlichen
Verkehrsflugzeuge miissen durch Maschinen neuer Generation ersetzt
werden. Diese Flugzuge werden als Motorausriistung neue Typen von
Antriebswerken haben. Im ersten Teil des Beitrags werden die Ent-
wicklungstendenzen heutiger Zweistrom-Antriebswerke fiir Verkehrs-
flugzeuge mit subsonischer Geschwindigkeit fiir kurze, mittlere und
lange Flugstrecken dargestellt. Es werden auch die 51ch aus der An-
wendung von hohem Strémungsgeschwindigkeits-Verhiltnis, Modulbau-
weise des Motors sowie der zur Beurteilung des technischen Motor-
zustandes angewandten diagnostischen Mittel ergebenden Vorteile her-
vorgehoben.

STASZEK J.
Spezifische aerodynamische Faktoren bei grossen Reynold-Zahien

Neue "Erkenntnisse bei Untersuchungen im Windkanal sowie beim
Flug fiihrten zur Festellung bedeutender Anderungen von spezmschen
aerodynamischen Faktoren bei grossen Reynold-Zahlen, besonders im
Bereich der Schallgeschwindigkeiten. Die bestehenden Ansichten,
wonach der Einfluss der Reynold-Zahl von grosserem Wert als 2.108
gering sei, bediifen einer Konfrontation mit den im Aufsatz dargestellten
sowohl theoretischen als auch experimentellen Versuchsergebnissen.

ZATYKA H. o
Einfothrung der Elektronenstrahl-Schweissmethode im Flugzeugbau

Im Aufsatz wird die Elektronenstrahl-Schweissmethode sowie ihre
Einfilhrung in die Produktionspraxis erdrtert. Die Ausbreitung der
Anwendung dieser Technik auf den Flugzeugbau ist durch Losung von
. forschyngs-technologischen Problemen bedingt, was eine weitere, enge
Zusummenarbeit von Schweissern, Konstrukteuren und Metallurgen in
Betrieben, Branche — und TH-Instituten voraussetzt.

STUKONIS M.

Beschidigungsursachen von Keilwellen in Flugmotoren wihrend des
Betriebs

Die Arbeitsbedingungen der Keilwellen zur Ubertragung des Drehmo-
ments in Flugmotoren, die Beschiddigungsursachen dieser Verbindun-
gen wihrend des Betriebes anhand angefiihrter Beispiele sowie Ver-
hiitungsmethoden werden in dieser Arbeit erdrtert.

ROGALSKI J.

Vergangenhgit, Genewart und Zukunfft des Flugplatzes Nice — Cote
d’'Azur

Im Beitrag werden die Geschichte, Gegenwart und Zukunftperspek-
tiven der Er_ltwicklung des Flugplatzes in Nicea dargestellt.

- GOWOREK T.
Ansaldo-Flugzeugproduktion in den Plage u.LaSkiewicz-Betrieben

Auf Grund des Archivmaterials wird der Verlauf der ersten, nach
dem Wiedergewinn der Unabhingigkeit, Serienproduktion von An-
saldo A-1 Balilla und Ansaldo A-300 Flugzeugen in den Plage u. Las-
kiewicz-Betrieben in Lublin in den Jahren 1921—1924 dargestellt.



GLASS A.
IIPpou3BOACTE0 MOTOIUIAHEPOB B MMDe

YKasaH pOCT IDMMEHEHMA MOTOIJIAHEPOB, MX BBIMYCKA M 9SKCHOPTA
B 1969—1979 rogax B PPT u B Mupe. YRa3aHbl ABYXMECTHBIE MOTOIIIA-
HEPBbl HAXOAAINMECA B OPOM3BOACTBE, a TakKXXe HaIpaBleHUA pPa3BUTHA
IPOM3BOACTBA MOTOIIJIAHEDOB.

.

WASKOWSKI W.
Typ6oMeEa — 3aBOA BHOIYCERIONDLNE MaJjble raao'rypﬁmue'lamnuon-
HBIE ABUTATEIM

B craTtre ommucana 40-neTHAA AeATeNbHOCTH (bpaHIy3koit dupMer Typ-
60MeKa — MITOTOBUTENSA MAJbIX Ta30TyDOMHHBIX ABMraTeneil. YKa3aHo
pasBuTue bUPMBI, €€ TOCTMZKEHUH, 3HAYCHME HA MEKIYHADPOTHOM DBIHKE
M cpencTBa, npexnpuHsaTbie dupmosi TypOGoMexa Iana mu3GeRauus 9KOHO-
MUYECKOM PeLieCCUH.

KORDZINSKI W.

JdBuraTeam N PEAETHBHBIX NACCANHUDPCEHX CAMOJIETOB BOCHMMIECATHIX
ronos (I uacTs)

B Tewyenme BOCBMOTO JECATKA JIET HAILETO CTOJNETMA MHOTME NpPMUMe-
HAIOMMECA B HACTOAIlee BPEMs CcaMONeThl OyAyT 3aMeHEeHBI HOBBIMM
THUIAMMY, AJMA KOTODBIX HYZRKHBLI HOBBIe ABMraTeny. B neppoit wacTu craTeu
YEa3aHBl HANPaBIEHMA Da3BUTHA COBPEMEHHBIX JABYXKOHTYDHBIX IBMUTra-
Tejelt [N ZO3BYKOBBIX ITACCAZKMUPCKMX CAMOJETOB Ha KOPOTKME, CDEIHUEe
M AaMHHBIE MapuwIpyThl. IToOOYepPKHYTB! NOCTOMHCTBA NPMMEHEHUA OONb-
1107 KDPaTHOCTHM DaCcXOOO0B BO3AYyXa, MOAYJBHOM KOHCTDYRUMM ZBUTATEJIA
¥ JOUMATHOCTHMYECKUX IPUOOPOB NO3BOJAIOUIMX ONPEAEIUTE TEXHUYECKOe
COCTOSAHME JIBUTATEJA.

STASZEK J.

XapakTepusie aspoauHamMuyecEHe K09GduIHEeATE Npn GONBMKUX YMCAAX
Peijiroabaca

Ha 6a3e HOBeMIIMX McCIeAOBaHMIT B aspoauHaMMUecKMx Tpybax m Jjer-
HBIX MCOBITaHMit 6blaM O0HApYXKeHbl 3HAYUTENBHBIE W3MEHEHMA a’pony-
HaMMyecKux KosthduumnenToB npy Goaenmx uucaax Re, ocoGeHHO B eKO-
JIO3BYKOBOIt o0sacTi. .

OTHy pe3yNBTAThl NPOTHMBOPEYHBI ¢ PACHPOCTPAHEHHBIMM MHEHMAMM, ITO
BAMAHME umuciaa Re Belle 3HaueHusa 2:°10° aBIsAeTCA HEBEIUKMM.

ZATYKA H.

BBeJeHHe CBAPDEH Oy'UKeM 9JICKTDOHOB B aBHAOHMOHHOE HPOH3BOACTBO

CTaThf ONMCHIBAET BEIIOJHEHME M PE3yJIbTAThl paboT no BBeXEHUM HO-
BOTO METOJa CBapKM IIy94KOM 9JEKTPOHOB. IIIMDOKOe BHEApPEHME HOBOTO
MeTOZa CBApKM IYy9KOM 5J€KTPOHOB. IIIMpOKOe BHEIpEHME 3TOr0 METOAA
B NPOM3BOACTBO TpebyeT ONHAKO AAaNbHENMEro TECHOTO COMAENMCTBMA CIie-
LMAIUCTOB — CBapIIUKOB, KOHCTPYKTOPOB ¥ TEXHOJOTOB HA 3aBOJaX
¥ B HaYYHO-MCCNEZOBATENbHBIX MHCTUTYTAX.

STUKONIS M.

Ipyruuael HOBPEKNeHMs NUTMNEBRIX cOeUHeHWH! B ABHAJBHTATENAX BO
BpEeMA UX IKCHJIyaTalMM

VkasaHbl ycnoBuaA paboThl INIMUIEBBIX COEAUHEHINT B aBUAXBUTATENTX
Nepenaoms KPYTAIMA MoMeHT. Onucaubl IPUYMHLI MTOBPEXACHUA 3THX

coeauuenyit BO BPEMA SKCIUIyaTalMy. YKa3aHbl IPUMepb! TAKUX NOBPEX-
JeHwt U crocobbl MX IIpeAOTBpPELIeHKA.

ROGALSKI J. )
Buepa, cerogasa u 3aBTpa asponpoma Hune-Kore n'Asyp

B craThe yKa3aHa MCTODMA, CETOINHAUIHEe COCTOSHME M IepCneKTHUBbBI
Pa3sBuTHA aspoapomMa B Hume. )

GOWOREK T.
IIpou3BOACTBO . CaMoJieToB AHCaAbA0 HA 3aBoae IInars m JIACBEEBMY

Ha 6a3ze MaTepuaJlOB M3 apXMBOB IPEACTABIECHO IlepBOE€ CO BPEMEHM
ocBoGoaenuss IIonnITK cepuifHOe MPOM3BOACTBO CaMOJIETOB AHCANb-
mo-A-1 Banuas B Amcannno A-300 ma 3apoge Ilaars u Jlacekesmud
B 1. J1obamu B 1921 p.
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