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HOBOCTK U3 NOJMbLLN 4

@ Ilpeanpuatwe Buewmneit ToproBau Apuanmonnoit IIpo-
mbimigenuoctu L, JII393TIAJIB” B TeKylieM roay 9KCHOHMPYeET
NnoJLCKHME CaMOJeThl, BEpPTOJIETh!, [JIaHeEpa M aBMaJgBUTATEIN
Ha MHOTMX MeXKJAyHapojibix BbIicTaBkax. Camoit 6omnbiuon
sipisgeTcs MeskayHapoaneni AsuannonHo-Kocmuuecknit Ca-
aon B IMapuxke (8 -+ 17 uroak), Ha KOTOPOM OynyT SKCIOHMpO-
Batbes: [13J1-110 Koaubdep, I13J1 M-18 Jpomanep, I13JI M-20
Mena u I13J Mu-2. Ha Mesknyuzpoanoi Iloznauckoit Ap-
mapke (10--19 wmonp) OyIayT SKcmouMpoBaTbeas Bunsbra,
Kpyx, Jpomazep, Koanbep, Aun-2, M-15, Uckpa, Mnu-2, Ily-
xay, AuTtaps 2B, Auraper Craugapna 2 u Orap . Ha Mex-
ayaaponnoit Apmapke B r. Jlaiin3ur (I'IP) Onin nokazaH ca-
mosier Kpyk. B Apcrpasnum B uwoie OyleT 3KCMNOHMPOBaATLCA
Aurapp Crangzapsa 2. Ha BbicTaBKe B MHHBCKe (17--29 MioJb)
B6ynyr 3KcnonmpoBaTbesa camolaeTsl Kpyk u JIpomazep. B kou-
ue ceurabpsa na mbicraBke IHoabckue TpaHcnopTHbie Cpencrt-
Ba B MockBe OyayTr srcnonnposaTbes Konubep, Bunwra, Me-
pa, Kpyk u Jpomagnep. B nosbpe na BblcraBke B Jigc Berac
(CIIIA) 6ynyt sxkcrouuposaTtsea Jipomajaep u Mu-2 Tayryc
(Kans).

@ B debpane ror. Munncerp Mamnsocrpoutedbiion  1Tpo-
mbutennoety ITHP Agnexrcaigep Keonsub u Muunerp Apua-
uuonuoi ITpombiunennocty CCCP Bacunuit Kazaxkos npoze-
JY TIeperoBOpEl IO TeMe PAaCHIMPEHHMS COJEHCTBUs aBHANPO-
MbllJIEeHHOCTEH ofenx cTpali, M.IIp. B 06JacTu NpOU3BOACTBA
camoseros M-15 u An-28, Beproseror B-3 u y3ncB aspobyca
Un-86.

@ 23 MapTta B MOoCKBe COCTOHAJIOCH TOPIKECTBEHIIOE BPyUe-
nue npexacrasurenaMm I13JI-Meael; COBETCKOro rocyaapcrBen-
noro ceprumurara AJa CEJECKOXO03AMCTBEHHOr0 CaMOJeTa
I3J1 M-15, jarpoiero npaBo ia HOPMalbiiyl0 SKCIJyaTalMio
camonera ua tepuropun CCCP. Jo TOro BpeMeHM CcaMOJieT
[10JIL30BAJICA BpEMENHBLIM cepTuduKaToM. B TOpIKecTBe Npu-
nAaIM yuactue M.Ip.:. Bune-muuucrp I'pakaainckoyrt ABMalumm
CCCP Usan Pazymosckuit, I'maBubiit Koicrpykrop II13JI-Me-
Jel BeIyIUMii nalbHeliume paboTbl MO pas3BUTHMM CcaMOJIeTa
M-15 uux. Exu Kepoubckum u aupekTOp McnbiTaTeahiioro
Ieurpa II3JI-Megen Becnas Hlenanbekn.

@ IlepBbiM 3apyGesRHbIM IOKynaTeleM I13J1

M-18 Hdpomanep saBasercd HOrociasud.

caMmoJiera

@ B rexyiuem rony Typuma nokynuia MHOTOIEJNeBble ca-
moneTrsl II3JI A-2, kak 14 cTpaHa KOTOpasg MMIIOPTUDYET 3TU
camodiersl 3 Ilonbuin.

@ 1I3J] BCK-CBUIHMK yBEJIWYMUJ MEKDEMOHTHBIA pecypc
peprojera II3JI Mu-2 go 2000 wacos.

@ B 1978 r. B llenTtpansuom Asponopry Bapmapa-OKeHue
BLIITONHUIAOCHL 50623 B3JleTO-NOCanOK. DBblaM nepesBes3enbl
1526 TwIC. NaccaxXMpoB, 121 TbiC. TOH rpy3a, B TOM YMCJe
3,8 ThbiC. TOH NOYThI. B mepuox caMOro MilTEIICUMBLIIOTO JIBUIKE-~
1IMA KOJMYECTBO B3JIETO-IIOCAJ0K B JeHb cocraBiaano 200
M Yyucja rnaccaxXmupoB — 10 10 Twic.

@ Boun noxammcan NOIbCKO-CYJACHCKMIl JOTOBOD 0 BO3AYLI-
HOM COOOIIeHMuM, KOTODPBI AaeT BO3MONKHOCTH YIJIMHMTL JIM-
i JIET-a Bnnors mo Xapryma.

@ DPHPAHC n JET 2 mapra 3aKI0uMiIM JOTOBOD O COB-
MeCTHOI SKcnJayarauuu auuauu Ilapuzxk — Bapmwasa u Jinou —
BapmaBa, a Takxke 00 yBeJIMYyeHMM UMuCjIa PEeMCOB HA STUX
Tpaccax.

@ Crarba pouenta poktopa CrauuciaBa AleKcaHIpOBMYA
u3 r. BanvicTox, mox 3ar. ,JIepBblit apKTHYECKMIT JETUMK —
JAn Harypcku (1888 1976)” onyb6aukosaHHas B Ne 2/1978
Kgapranpumka Mcropum Hayxku u Texumrm sBisfercsa Iep-
BOJ IIOJHOCTBIO YAOCTOBEPEHHON JOKYMEHTaMM M TOUlION TIy-
6iMKaluelt 1o TeMe apKTuUtieckKux noJietTos Harypckoro B 1914
roly. ABTOp IOJIL30BAJICA JOKJajaMmy, pa3paboTaHHBIMM He-
3aJ0JIr'0 f10CJIe IOJIETOB,

* NEWS FROM POLAND

@ The PEZETEL Foreign Trade Enterprise exhibits Po-
lish airplanes, helicopter, gliders and acro engines at va-
rious international shows. To the most important belongs
the International Aerospace Salon in Paris (June 8--17,
1979) at which the following aircraft will be exhibited:
PZ1.-110 Koliber, PZL M-18 Dromader, PZIL. M-20 Mewa
and PZL. Mi-2. The Wilga, Kruk, Dromader, Koliber, An-2,
M-15, Iskra, Mi-2, Puchacz, Jantar 2B, Jantar Std 2 and
Ogar I' will be exhibited at the International Poznan Fair
(June 10--19, 1979). The Kruk was exhibited at the Inter-
national Fair in Leipzig while the Jantar Std 2 will be
exhibited in Australia in July. The Kruk and Dromader
airplanes will be shown at the air show in Minsk (July
17--29, 1979). At the end of Seplember, at the exhibition
”Polish Means of Transportation” in Moscow will be on
display the Kolibcr, Wilga, Mcwa, Kruk and Dromader.
The M-18 Dromader and Mi-2 Taurus (Kania) will be
exhibited al a show in Las Vecgas, USA.

@® Iu February this ycar, Minisier of the Machine —
Building Industry of Poland, Aleksander Kopeé, and Mi-
nister of the Aircraft Industry of the USSR, Vasilij Ka-
zakov, had talks on extension of cooperation between air-
craft industries of both countries, among others, in the
arca of the manufacture of M-15 and An-28 planes, W-3
helicopters and units for 1i-86 aerobus.

® On March 23, the Research — Development Center
cf the WSK PZL — Miclec received in Moscow a Soviet
government certificate for the PZL M-15 agricultural pla-
ne, admitting its operation on the Soviet territory. The
airplane had a temporary certificate. Participants of
the celcbration included, among others, Deputy Minister of
Civil Aviation of the Soviet Union Ivan Razumovski, chiel
designer of the R-+D Center at Mielec Factory Jerzy Kie-
renski who presently heads development of the M-15 and
Director of the R+D Center Wiestaw Szczepanski.

o Yugoslavia is the first {oreign buycr of the PZL M-18
Dremader plane.

@ This year Turkey has purchased PZL An-2 multi-pur-
posc airplanes as the 14ih countiry importing these planes
from Poland.

@® The PZL WSK — Swidnik Factory has incrcased the
time between overhauls of the PZL Mi-2 up to 2000 hours.

@® In 1978, the Central Warszawa-Okecie Airport reports
50 623 take-offs and landings made, transportation of 1526
thousand passengers, 12.1 thousand tons of cargo, including
3.8 thousand tons of mail. During the peak traffic periods
there were 200 take-offs and landings daily and the Air-
port handled 10 thousand passengers daily.

® A Polish — Sudanese air agreement has been con-
cluded, enabling an extension of the LOT’s connections
to Chartum.

@ Air France and LOT Polish Airlines coucluded an
argeement on March 2, concerning a joint operation on
the Paris — Warszawa and Lyon — Warszawa lines, and
an increase of flight frequencies on both routes.

@ The article ,,Jan Nagorski — First Arctic Pilot (1888
=-1976)” written by dr hab. Stanislaw Alexandrowicz of
Bialystok and published in the History of Science and

Technology Quarterly, issue 2/78, is the first fully documen-

ted and exact publication on Nagoérski’s arctic flights in
1914. The author based his article on a report written just
after a flight.
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|WASKOWSKI W. |

Tasks and Future of Training — Combat Jet Aircraft, Part VII

The article discusses the concept and construction of Fouga-90 pro-
totypes, significant simplification of the design and reduction of com-
ponent parts. This will result in a shorteniing of the worktime and reduc-
tion of production costs. It alsb discusses the power plant for the air-
craft, ensuring much higher performance and operation economics com-
pared with engines used for powering Fouga-Magister, the planned tra-
ining method on Fouga-90 and anticipated scope of combat operations
of the aircraft.

SZULC A. .
Flectrochemical Machining of Titanium and Titanium Alloys

The author gives a general characteristic of titanium and titanium
alloys, discusses their mechanical and physical properties as well as
test results of their processing technique.

BARANSKI M., DZYGADLO Z.,, KIERKOWSKI J.,, SZCZECINSKI S,
WERS H.

The Profiling of Turbine Disks by Using Present-day Computation Me-
thods .

The article presents a computation method of turbine disk strength,
aiming at such profiling of the disks as to obtain a constant value of the
stress-distribution uniformity factor. A comparison was made between
the accurate method for turbine disks of constant thickness, the method
of finite differences and the method of finite elements for turbine disks
of variable thickness. A method of profiling changes in the turbine disk
was presented, based on. the computation results obtained according to
the two aforementioned methods.

ZWIERZYNSKI J. ZWIERZYRNSKI A.
Computer Control Systems in Air Lines (I)

The fast growing number of passengers carried as well as the diffi-
culties in handling them by tradditional methods, have forced air car-
riers to underake a costly automation of data processing in the commer-
cial aviation. The article describes the magnitude of the invested means
and plans for the near future.

SIP'IROW S. G.
Poland’s Share in the Develepment of Bulgarian Aviation -

The Polish — Bulgarian air contacts and against this background the
development of collaboration in the area of the aircraft industry in the
interwar years are presented. The author describes the history of pur-
chase and use of the Polish PZL P-24B Jastreb and PZL.-43 Czajka air-
splanes in Bulgaria. The outbreak of World War Two cancelled the rea-
lization of orders for the PZL-46 Sum B and LWS-3 Mewa B airplanes.
One of the collaboration forms was the design of aircraft plant named
DAR at the city of Lowiecz. The editorial comments clarify errors of
previous publications on the Polish export of aircraft to Bulgaria and
briefly present the growth of Polish — Bulgarian air collaboration after
the second world war.
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Umiejetnosci techniczne konstruktora

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Na czym polegajg umiejetnosci techniczne konstruktora
lotniczego? Skladajg sie na nie co najmniej cztery czynni-
ki: znajomo$é dotychczasowych konstrukeji, znajomosé me-
tod obliczeniowych, zdolno$é¢ tworzenia nowych rozwigzan
konstrukcyjnych oraz umiejetno$é¢ oceny zalet i wad kazde-
go rozwigzania konstrukcyjnego.

Konstruktor radzieckich samolotéw Jak, Aleksander Ja-
kowlew, w swych wspomnieniach pisze, iz w wieku mio-
dzienczym, gdy pracowal jako mechanik lotniczy, wolne go-
dziny spedzal na skraju lotniska, gdzie bylo wrakowisko
samoloté4w. Tam studiowal szczegdly rozwigzan konstruk-
cyjnych poszczegbélnych maszyn i staral sie dociec jaka przy-
czyna techniczna spowodowala wypadek danego samolotu.
Okres ten uwaza on za najlepsza szkole konstruowania.
Dzi§ badaniem wypadkéw zajmuja sie specjalne komisje,
a wyniki ekspertyz sa publikowane w komunikatach, ktére
niestety sa malo rozpowszechnione nawet wsréd fachow-
cow, gdyz wypadki lotnicze uwazane sg za rzecz wstydliwa.
Przyczyny gloéniejszych wypadkéw trafiajg do prasy lot-
niczej, za§ sprawy zdarzajgce sie po raz pierwszy w tech-
nice lotniczej — trafiajg do przepiséw budowy samolotéw.
Np. poczatkowo zagadkowe katastrofy odrzutowych samo-
lotéw pasazerskich Comet na poczatku lat pie¢dziesiatych,
wynikajgce z nieznanego uprzednio zjawiska pekania zme-
czeniowego kabin ci$nieniowych, znalazlo odbicie w bry-
tyjskich przepisach lotniczych w postaci wymagania odpo-
wiedniego badania tych kabin (na zmeczenie — w basenie
wodnyim) przed dopuszczeniem samolotu do uzytkowania.
Dzisiejszy konstruktor zapoznaje sie z nowymi konstrukcja-
mi przez fachowg prase techniczng oraz na miedzynarodo-
wych wystawach lotniczych. Najwiekszym lotniczym $wia-
towym forum techniczno-handlowym jest Miedzynarodowy
Kosmiczno-Lotniczy Salon Paryski odbywajgcy sie na lot-
nisku Le Bourget co dwa lata (w latach nieparzystych).
Drugie miejsce zajmuje Miedzynarodowa Wystawa Lotni-
cza w Farnborough organizowana w WIK. Brytanii réwniez
co dwa lata, lecz w latach parzystych. Wystawy o mniej-
szym zasiegu, w Cannes (samoloty lekkie) i w Hanowerze,
organizowane sg w latach parzystych.

Z reguly wybitni konstruktorzy lotniczy pasjonowali sie
lotnictwem od lat milodzienczych i wykonywali szkice lub
zdjecia réznych rozwigzan konstrukcyjnych oraz zbierali ich
fotokopie, kserokopie i wycinki z prasy, tworzac cale ich
zbiory w postaci zeszytdéw, teczek czy albuméw. Albowiem
punktem wyjsciowym do stworzenia czego$ nowego, lepsze-
go, jest znajomos$é dotychczasowego dorobku.

Powszechnie sadzi sie, ze znajomo$¢é metod obliczenio-
wych sprowadza sie do dokladnego przerobienia programu
studibw na politechnice. plus lektura najnowszych artyku-
16w czy ksigzek na tematy obliczeniowe. Tymczasem teoria
jest zawsze duzym uproszczeniem rzeczywisto$ci. Wzory
i metody obliczeniowe z reguly dotycza schematéw ideal-
nych, np. skrzydia gladkiego lub o umownej szorstkosci,
podczas gdy w rzeczywisto$ci skrzydio, np. metalowe, na
tgczeniach blach, nity czy zgrzeiny, szczeliny na lgczeniach
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slotéw, klap i lotek, pokryte jest farba o konkretnej szorst-
koéci, blachy nie zawsze sa idealnie ptaskie, mogg si¢ po-
nadto fatdowa¢ pod wplywem :znitowania lub odksztalcenri
w wyniku zmian obcigzen w locie. Podobnie jest z kazdym
nowym problemem .technicznym, np. wytrzymatosciag rury
podwozia, do ktérej przyspawano po bokach ucha, powier-
cono w niej otwory na smarowniczki itp. i przestala byé
idealng rurg obciazong sila osiowa. Rozbiezno$¢ miedzy-
teoriag a rzeczywisto$cig jest najpowazniejszym problemem
obliczen. Dlatego w lotnictwie duZo czasu zajmuje weryfi-
kacja wynikéw obliczeniowych przez badania aerodyna-
miczne i wytrzymalosciowe (préby statyczne, dynamiczne,
zmeczeniowe) konkretnych fragmentéw konstrukcji i ca-
lych samolotéw. Dobry konstruktor zbiera wyniki tych we-
ryfikacji i wie ktéra metoda i ktéry wzér w jakim przy-
padku daje jaki procent bledu oraz potrafi okre§li¢é po-
prawke lub niezbedny margines bezpieczenstwa. Ta zebra-
na wiedza praktyczna czesSciowo trafia do sprawozdan
z prac badawczych i do podrecznikéw, lecz poniewaz sta-
nowi dorobek konstruktoré4w i biura konstrukcyjnego jest
w duzej mierze tajemnicg firmowa wytwoérni.

Zdolnosé tworzenia nowych rozwigzan konstrukcyjnych
wynika z wiedzy konstrukcyjnej i wyobrazni., Widzac cel
(zadanie samolotu czy jego elementu) konstruktor na pod-
stawie dokonania przegladu znanych rozwigzan adaptuje
jedno z nich, modyfikuje je, wzglednie tworzy kompi-
lacje znanych rozwigzan lub rzuca nowg mys$l. Bez albumu
dotychczasowych rozwigzan zarejestrowanego w pamieci
niemozliwe jest sypanie pomyslami konstrukcyjnymi jak
z rekawa. Natomiast dobra i szybka selekcja wymaga roz-
patrzenia mozliwie duzej liczby rozwigzan. Oczywiécie przy
pierwszej przymiarce wykonuje sie czesto wstepne, uprosz-
czone obliczenia czy nawet modele funkcjonalne -—— np.
kartonowy model kadiluba skorupowego, aby sprawdzié¢ je-
go przestrzenng koncepcje i sztywnos¢, czy model kon-
strukcji kratowej sklejony nawet z zapatek, patyczkéw, czy
paromilimetrowych rurek sklejonych z papieru, wzglednie
plastykowych przeznaczonych do picia sokéw.

Wybér rozwiazania ulatwiony jest dzi§ dzieki mozliwosci
przeprowadzenia optymalizacji za pomoca maszyn mate-
matycznych. W zakresie aerodynamiki bardzo pomocne sa
optymalizacyjne dmuchania aerodynamiczne, ktére dla du-
zych samolotéw wynosza 1-+2 tys. godzin pracy tuneli aero-
dynamicznych, Optymalizacja konstrukcyjno-wytrzymatos-
ciowa wymaga przeprowadzenia préb wytrzymalosciowych
i zmeczeniowych modeli nowych koncepcji konstrukecyjnych.
Dla optymalizacji technologicznej wykonuje si¢ préby tech-
nologiczno-wytrzymalosciowe modeli, fragmentéw rozwia-
zan, okué itp.

Przy wyborze rozwigzan konstrukcyjnych jest jednak
niezbedna umiejetnosé oceny zalet i wad kazdego rozwiag-
zania. Konstruktor nabywa jej przez doswiadczenie, uczac
sie na bledach wlasnych i cudzych. Ta zdolnos$é przewidy-
wania skutkéw jest jedng z najcenniejszych cech konstruk-
tora i jest probierzem jego wiedzy i inteligencji.






produkeji AStar (Ecureuil) oslagnie w I
kwartale 1980 r. 23 szt. mlesieczne, z cze-
go 16 szt. bedzie przeznaczone. dla rynku

USA.
® Zamoéwienia potwilerdzone zlozone na
zakup treningewych i szturmowych samo-
lotéw Alpha-Jet (stan na 1.11,1978 r.): Fran-
cja — 200 szt.,, RFN — 200 szt. (tylko od-
miana szturmowa), Belgia — 33 szt.,, Ma-
roko — 24 szt. + 24 szt., zamowien opcyj-
nych, Wybrzeze Ko$ci Sionlowej — 12 szt.,
Togo — 5 szt. 1| Egipt — 169 szt. Lgcznle
zamobéwienia potwlerdzone -- 634 szt. Obec-
nie toczg sig pertraktacje z kilku pan-
stwami poludniowoamerykaniskiml na dosta-
we wiekszej liczby Alpha-Jet oraz z US
Navy w sprawie dostawy treningowe] od-
miany (francuskiej) tego samolotu.

@® Najnowszy samolot firmy Robin, czte-
romiejscowy R-1180 Aiglon uzyskal certy-
tikat. Alglon jest napedzany silnikiem o
mocy 136 kW. Zamoéwienia na ten tury-
styczny samolot bezposrednio po udziele-
niu mu certyfikatu (wrzesien 1978 r.) zio-
2yli Kklilencl z 4 Kkrajéw. Roéwnoczesnie
przechodzi préby w locie dwumliejscowy
samolct szkolny (silnilk o mocy 120 kW)
R-2160. Zostal on zamoéwiony, Jjeszcze przed
uzyskaniem certyfikatu, w ilosSci 17 sztuk
przez Panlstwowe Centrum Szkolenia Pilo-
tow.

USA

® Nowy mysliwsko-szturmowy samolot
amerykafiskiej Marynarki Wojennej F/A-18
Hornet rozpoczal w paizdzierniku ub, roku
proby kotowania. US Navy zamierza za-
kupi¢ 800 sztuk Hornetdéw (cena 1 sztuki
18 mln dol.). Hornet ma 8 podskrzydlo-
wych zaczepow dla udiwigu 8620 kg uzbro-
jenia. Konstrukcja platowca zawiera 55%
elementéw z aluminium, 14% ze stali, 10%
z laminatu wzmocnionego wiéknem weglo-
wym i 8% z tytanu. .
® W slerpniu ub. roku z taémy monta-
2owej 2zszedi plerwszy seryjny samolot
dwusilnikowy dyspozycyjny opracowany
wspélnie przez amerykanhsky firme Rock-
well 1 japoriskg Fuji. Rockwell/Fuji Com-
mander 700 przeznaczony Jest do trans-
portu 6-+8 pasazerow. Jest to plerwszy
dyspozycyjny samolot spelniajgcy zaostrzo-
ne warunki FAR 23 okreslajgce nowe, za-
ostrzone przepisy dotyczace zasady kon-
strukcjl platowca, przeprowadzania préb
poziomu glosno$ci itp. Wedlug producen-
tbw do konca ub. r. mialo byé wyprodu-
kowane 14 Rockwell/Fuji Commander 700.
® W pazidzierniku 1978 McDonnell Doug-
las dostarczyl trzysetny samolot mys$liw-
ski przewagi powietrznej F-15 Eagle. Cena
F-15 od 21 do 25 mln dol. w zaleznoScl
od wyposazenia.

® Dostawy samolotéw Xing Air firmy
Beech wyniosly juZz 2000 sztuk. Plerwsze
seryjne odmiany tych dwusilnikowych tur-
bosmiglowych  samolotéw  zaczeto  pro-
dukowaé¢ przed 15 laty. Wartos¢ dostarczo-
nych samolotéw King Air przekroczyla
1050 min dol. W tej klasie samolotéw
udzial King Air w Swiecie wynosi 58%.
Poza Stanaml Zjednoczonymi w 45 krajach
lata 450 samolotéw King Alr.

@ Cessna dostarczyla juz klientom 30 000
samolotéow Skyhawk., Jest to plerwszy
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przypadek przekroczenia granlcy dostawy
30000 sztuk jednego typu samolotu, ktéry
w dalszym ciggu znajduje powainy popyt
na rynkach krajJowych w USA i za gra-
nicq.

@® General Electric uzyskat certyfikat na
odmiane cywilng (oznaczenie CT7-2) swego
silnika $miglowcowego T-700, W Kktory sg
wyposazone Smiglowce transportu logl-
stycznego UTTAS, morskle LAMPS oraz
przeciwczolgowe Hughes A-64. Pierwszym
cywilnym $miglowcem, kto6ry bedzie na-
pedzany przez CTT7-2 jest Bell 214 ST.

@® Trausport Association of USA podala
do wiadomos$ci dane dotyczace rozwoju lot-
niczych przewoz6w pasazerskich w tym
kraju. W 1978 r. ponad 80% Wszystkich
przewozow pasazerskich miedzymiastowych
odbywato si¢ droga lotnicza. 600 amerykan-
skich miast dysponuje lotniskami przysto-
sowanymi dla rejsowych lotow samolotow
odrzutowych, 40 z nich obstuguje wiekszg
liczbe pasazer6w niz londynskie lotnisko
Heathrow. W 1977 r. pasazerskie samoloty
w USA przewiozly 280 mln 0s6b i wyko-
naly 8 mld tonokilometréw przewozéw to-
warowych. W okresle ostatnich 5 lat ilo$é
zuzytego paliwa na 1 pasazerokilometr
zmniejszyla sie o 21%. Wielkle towarzystwa
lotnicze zatrudniajg 300 tys. os6b, a wspo6l-
pracuje z nimi dalsze 125 tys. os6b. Jed-
nym z czynnikéw, ktére przyczyniy sie do
szybkiego wzrostu przewozéw pasazerskich
w USA s3 zminimalizowane oplaty za
przew6z, o polowe nizsze niz w Europle.

@® Rozpoczela sie przeré6bka seryjna sa-
molotéw Tri-Turbo 3. 83 to samoloty DC-3
Dakota wyposazone w 3 silnlki turbo$mi-

glowe z piecloplatowymi smigiami. Pro-
ducentem jest kalifornijska firma Spe-
cialised Aircraft’s Jack Conroy, znana m.

in. z zaprojektowania samolotéw Guppy,
przeznaczonych do transportu ladunkoéw
wielkogabarytowych. Zasigg samolotu Tur-
bo 3 wynosl do 5500 km. Pojemnos$¢ samo-
lotu: 12 2olnierzy z uzbrojeniem lub trzy
jeepy. Turbo-3 budowany jest w trzech
odmianach w zalezno$ci od zalnstalowanych
silniko6w o mocy od 550 kW kazdy do
990 kW (przy te] mocy samolot ma cha-
rakter STOL). Predkos$¢ przelotowa przy
pracy 3 silnikébw wynosl 405 km/h, przy
pracy 2 silniké6w — 330 km/h. Rozbleg na
gruntowym pasie startowym nie przekra-
cza 300 m. Maksymalna masa startowa (sil-
niki PT-6-41) — 13000 kg, masa handlowa
— 4030 kg przy masle paliwa 2400 kg. W
tych warunkach zasieg samolotu wynosi
1650 km przy rezerwie paliwa na 1 godzine
lotu. Samolot byl prezentowany na salo-
nie w Farnborough, dokad przyleciat z
USA.

@ Boeing sprzedat od 1.1 do 10.10,1978 r.
285 pasazerskich samolotéw wartosel 6 mld
dol. w tym: 80 samolotéw B-727, 72 B-737,
63 B-747 i przed oblotem 40 samolotéw
B-757 oraz 30 B-767. Tempo produkcji wy-
noszgce w 1978 r. po 18 samolotéw mie-
slecznie ma wzrosngé w 1979 r. do 26,5
sztuki. Boeing rozpoczal energiczng kam-
panle w sprawile sprzedazy samolotéow pa-
sazerskich B-707-700, wyposazonych w 4 sil-
nikl CFM-56 o ciggu okolo 10 tys. daN
produkcjl General Electric -~ SNECMA.
Termin dostawy pierwszych B-707-700 w po-
lowie 1981 . Dzigki nowym silnikom
B-707-700 przy tej samej masle startowe)
i transporcie 160 pasazer6w zasieg zwicksza
sie o 10% w poréwnaniu z obecnie uzyt-
kowanymi samolotami B-707-320, a poziom
glosnosci zmniejsza sie o 11 db. Oblot
B-707-700 odby! sle w listopadzie 1978 r.

* ZE SWIATA

® Wypadki w transporcie lotniczym
USA. W Stanach Zjednoczonych eksploato-
wano w 1978 r. 210 tys. samolotow i $mi-
glowcé6w w tym: 20,5 tys. samolotéw woj-
skowych, 27 tys. samolotéw pasazerskich
wszystkich kategorii oraz 190 tys. samolo-

- tébw lekkich 1 dyspozycyjnych. Pod wzgle-

dem bezpleczenistwa lotu przodujg liniowi
przewoznicy powietrzni; 0,4 wypadku
Smiertelnego na blisko 2 millardy pasa-
2erokilometréw (1977 r.). W kategori sa-
molotéw lekkich i dyspozycyjnych liczba
przekracza 160 wypadké4w Smiertelnych na
te samg ilos¢ wylatanych pasazerokilome-
trow, a wiec 10 razy wiece} niz w trans-
porcie samochodowym, 100 razy wiecej niz
przy przewozach autobusami 1 1000 razy
wiecej niz w transporcle kolejowym. Od
1960 r. w USA mialy miejsce 2 zderzenia
samolotéw liniowych, 18 zderzen samolotéw
linlowych i lekkich, 39 zderzen samolotow
wojskowych z lekkimi 1 437 zderzen samo-
lotow lekkich. Przyezyng tej liczby zderzen
Jest zle wyposazenie samolotéw lekkich w
przyrzady nawigacyjne. Katastrofy wojsko-
wych samolotow mysliwsko-bombowych
pionowego startu AV-8A (amerykanska od-
miana brytyjskich Harrieréw) powtarzajg
sie coraz czescie]. W pazdzierniku 1978 r.
zdarzyla sie trzydziesta druga z kolei ka-
tastrofa, tak 2e jedna trzecia floty AV-8A
liczace] 110 sztuk ulegla zniszczeniu. W
_katastrofach zginglo 11 lotnikéw.

WEOCHY

@® Oblot nowej turbosmiglowej odmiany
popularnego samolotu P-68T odbyl sie 12.
09.1978 r. TurbosSmiglowy Piaggio P-68T wy-
posazony jest w 2 silniki Alllson-250-B-117
po 251 kwW. W poréwnaniu z odmiang pod-
stawowg P-68 ma wydluzony kadiub o
40 cm 1 chowane podwozie. Masa starto-
wa P-68 wynosi 2500 kg a rozbleg —
400 m.

@® Firma Alfa Romeo (filla panstwowego
konsorcjum Finmeccanica) zawarla umowe
kooperacyjng 2z General Electric, w mysS$l
ktoérej bedzie wspoélipracowala z amerykans-
kim koncernem przy projektowaniu, pra-
cach rozwojowych 1 produkcji silniké6w
CF-6-32 o clggu 145 tys. daN { 1685 tys.
daN przeznaczonych dla nowej generacji
samolotow pasazerskich Boeinga, tj. B-757,
B-767, B-777, Alfa Romeo wspoélpracuje
réwniez z Rolls-Royce przy pracach nad
tanim turbo$migiowym silnikiem RR-318 o
mocy 450 kW. Préby w locie RR-318 odbe-
dg sle w polowie br.

® W sterpniu ub. roku odbyl sie oblot
plerwszego seryjnego treningowo-szturmo-
wego samolotu Aermacchi MB-339. Do kon-
ca 1978 r. mialo byé zbudowanych kilka
dalszych seryjnych MB-339.

® W 1V kwartale 1978 r. przemysi lot-
niczy tego kraju zatrudnial okolo 32 tys.
pracownikéw, z czego 19,5 tys. w produk-
cjt platowcéw, 54 w produkcji silnikow,
a 7,1 tys. — wyposatenia,



STATYSTYKA LOTNICZA
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Ceny samolotéw lekkich
w 1979 r.

Samoloty jednosilnikowe tlokowe

AEROSPATIALE

Rallye 110 ST 132 100 fr.
Rallye 160 ST 158 300 fr.
Rallye 180 T 170 900 fr.
Rallye 180 GT 188 500 fr.
Rallye 235 GT 233 200 fr.
BELLANCA

Citabria Standard 17 900 dol.
Citabria 150 20 900 dol.
Citabria 150 S 21 900 dol.
Scout 25900 dol.
Decathlon 23 900 dol.
Decathlon CS 26 900 dol.
Super Decathlon 29 900 dol.
Continental Super-Viking 56 900 dol.
Lycoming Super-Viking 59 900 dol.
Lycoming Turbo-Viking 69 900 dol.
BEECHCRAFT

Sundowner 180 35750 dol.
Sjerra 200 49 000 dol.
Duchess 76 91 850 dol.
Bonanza F 33 A 82 150 dol.
Bonanza V 35 B 82 150 dol.
Bonanza A 36 88 000 dol.
CESSNA

152 16 950 dol.
152 Aerobat 21 900 dol.
Skyhawk 25 950 dol.
Hawk XP 33 950 dol.
Skylane 39 995 dol.
Skylane RG 52 895 dol.
Turbo Skylane RG 58 895 dol.
Stationair 6 52 350 dol.
Turbo Stationair 6 58 995 dol.
Stationair 7 60 550 dol.
Turbo Stationair 7 67 450 dol.
Centurion 67 995 dol.
Turbo Centurion 74 995 dol,
Pressurised Centurion 103 995 dol.
180 Skywagon 37 650 dol.
185 Skywagon 45 350 dol.
GULFSTREAM AMERICAN

Cheetah 30625 dol.
Tiger 37 000 dol.
MOONEY

Ranger 35 325 dol.
01 46 725 dol.
Turbo Mooney 231 51 975 dol.
MUDRY

CAP 10 215 000 fr.
CAP 20 L 215 000 fr.
PIPER

Tomahawk 16 840 dol.
Warrior II 24 040 dol.
Archer II 29 710 dol.
Dakota 39 910 dol.
Arrow IV 44 510 dol.
Turbo Arrow IV 49 150 dol.
Six 300 52 030 dol.
Lance II 64 060 dol.
Turbo Lance II 72 760 dol.
Seminole 80 260 dol.
Super Cub 24 520 dol.
ROBIN _

R 2100 119 000 fr.
DR 400/2+2 136 000 fr.
DR 400/120 Petit Prince 146 000 fr.
DR 400/140 B Major 166 000 fr.
R 2160 176 000 fr.
DR 400/160 Chevalier 176 000 fr.
DR 400/180 R Remorqueur 186 000 fr.
DR 400/180 Regent 189 000 fr.
R 1180 T Aiglon 199 000 fr.
HR 100/250 TR 396 000 fr.
Gran Turismo Commander 94 900 dol.
Alpine Commander 91 900 dol.

4

Samololy dwusilnikowe tlokowe
BEECHCRAFT

Baron B 35
Baron E 55
Baron 58
Baron 58 TC
Baron 58 P
Duke B 60

BRITTEN-NORMAN

BN 2 A Islander
Trislander

CESSNA

Skymaster

Turbo Skymaster
Pressurised Skymaster
310

Turbo 310

340

402 C

Titan

414 Chancellor
421 Golden Eagle
441 Conguest

GULFSTREAM AMERICAN
Cougar

PIAGGIO

P 166

PIPER

Seneca II
Aztec 1
Navajo
Navajo CR
Chieftain

ROCKWELL

Commander 700
Samoloty turboSmiglowe
BEECHCRAFT

King Air C 90
King Air E 90
King Air A 100
King Alr B 100
King Air 200

EMBRAER

Bandeirante EMB-110 P1
Bandeirante EMB-110 P2
Xingu

MITSUBISHI

Solitaire
Marquise

PILATUS
Porter

PIPER

Cheyenne 1
Cheyenne 11
Aerostar 600 A
Aerostar 601 B
Aerostar 601 P

ROCKWELL
Turbo Commander 690 B

SWEARINGEN

Merlin III B
Merlin IV A
Metro

Samoloty odrzutowe
BRITISH AEROSPACE
HS 125-700

CANADAIR
Challenger

CESSNA

Citation 1

Citation II

Citation III Standard
Citation III Long Range

128 850
157 850
183 750
206 650
250 000
313 000

197 500
383 625

94 950
109 950
143 950
133 490
154 990
213 990
212 990
292 990
277 990
334 990
925 000

75 500

795 000

99 640
127 120
208 540
222 060
239 320

257 500

630 500
820 750
907 500
935 000
1174 000

894 402
879 162
916 622

935 000
1 095 000

800 000

540 280
635 890
179 700
205 200
257 800

699 500

1 216 000
1 216 000
1275 000

2 150 000

8 000 000

1 250 000
1 600 000
3 295 000
3 495 000

dol.
dol.
dol.
dol.
dol.
dol.

dol.
dol.

dol.
dol.
dol.
dol.
dol.
dol.
dol.
dol.
dol.
dol.
dol.

dol.

dol.

dol.
dol.
dol.
dol.
dol.

dol.

dol.
dol.
dol.
dol.
dol.

dol.
dol.
dol.

dol.
dol.

SFr

dol.
dol.
dol.
doi.
dol.

dol.

dol.
dol.
dol.

dol.

dol.

dol.
dol.
dol.
dol.

DASSAULT

Falcon 10 2240 000 dol.
Falcon 20 3 600 000 dol.
Falcon 50 7 600 000 dol.
FOX
Foxjet 695 000 dol.
LEARJET
24 F 1630 000 dol.
25 D 1710 000 dol.
28 1860 000 dol.
29 1935 000 dol.
35 A 2 300 000 dol.
36 A 2 410 000 dol.
54 3 200 000 dol.
55 3 225 000 dol.
56 3310 000 dol.
ROCKWELL
Sabreliner 65 3595 000 dol.
Samoloty rolnicze
AIR TRACTOR
AT-301 68 500 dol.
AT-302 138 500 dol.
AT-302 A 148 500 dol.
AYRES
Thrush S2R-600 (PW) 92 500 dol.
Thrush S2R-600 (PZL) 98 900 dol.
Turbo Thrush 400 192 500 dol.
Turbo Thrush 500 198 500 dol.
CESSNA
AGwagon 47 750 dol.
AGtruck 54 350 dol.
AGecarryall 53 350 dol.
AGhusky 60 350 dol.
PIPER
Pawnee D 41 510 dol.
Pawnee Brave 300 59 470 dol.
Pawnee Brave 375 79 460 dol.
Smiglowce
AEROSPATIALE
AS.350 335 000 dol.
AS.355 510 000 dol.
SA360 C 675 000 dol.
SA.365 C 995 000 dol.
SA.330 J 2 432 000 dol.
AGUSTA
A 109 A 715 000960 000 dol.
BELL
206 B JetRanger III 225 000 dol.
206 L-1 Long Ranger II 362 000-+-385 000 dol.
222 975 000 dol.
205 A-1 825 000 dol.
212 1 040 0001 105 000 dol.
412 1 250 000 dol.
214 B 1 425 000 dol.
214 ST 3 000 000 dol.
BOEING VERTOL
Chinook 234 9--10 000 000 dol.
ENSTROM
F-28A 85 100 dol.
F-28C 79 000--93 150 dol.
280 Shark 90 850 dol.
280 C Shark 88 000+-101 200 dol.
280 L Hawk 160 000 dol.
HILLER
UH-12 E 89 888--102 500 dol.
HUGHES
300 C 76 00077 600 dol.
500 D 227 000-+-232 000 dol.
MBB/KAWASAKI
BK-117 920 000 dol.
SIKORSKY
S-76 Spirit 1125 000 dol.
__S-61 N 3 540 000 dol.
SPITFIRE
Taurus II 550 000 dol.
Uwaga. Ceny standard z wyposazeniem
podstawowym.
Zrédia: Interavia, 1979, nr 3, 8. 201; Flight
Internattonal, 1979, nr 3643, s. 122

M.M.
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nym przez nowe metody szkolenia i treningu. ObniZenie
pracochlonnogei i nizszy koszt nalezy przypisaé réwniez
powaznej redukcji elementéw oraz, w niektérych przypad-
kach, wmontowaniu zespol6w o wiekszej masie lecz znacz-
nie tanszych. ’

Jednym z przykladéw zmniejszenia liczby elementéw jest
nowa konstrukcja tylnej czesci kadluba. W samolocie
CM-170 Fouga-Magister bylo 500 elementéw o masie 51 kg,
a koszt produkcji tych elementéw, przy serii liczacej 300
samolotéw, wynosit po 110 tys. fr. W samolocie Fouga-90,
dzieki zastosowaniu konstrukeji stozkowej, uproszczeniu
konstrukeji poszczegblnych elementéw, ich ziaczy itp.
zmniejsza sie mase o 7 kg i redukuje liczbe czesci do 142,
tj. o 72%. Koszt produkcii tego zespolu przy tej samej
wielkosci serii obniza sie do 50 tys. fr. Podobnie przedsta-
wia sie sprawa ze sterownicy: zamiast 63 cze$ci w starym
samolocie — w nowym wmontowanych jest tylko 17 ele-
mentéw, a ich koszt jest nizszy o 50%.

Podobne przyklady $wiadczag o tym, Ze pod wzgledem
ceny Fouga-90 bedzie samolotem konkurencyjnym w po-
réwnaniu ze swoimi bezposrednimi odpowiednikami CASA-
-101 czy znajdujacym sie na etapie prac rozwojowych wlo-
skim samolotem treningowym SIAI Marchetti S-211. Pod
jednym zas$ wzgledem samolot Fouga-90 bedzie mial nad
nimi wyrazna przewage — wyposazony jest w dwa silni-
ki. Uklad dwusilnikowy w przypadku treningu w powaz-
nym stopniu moze zwiekszyé poczucie bezpieczenstwa nie-
doswiadczonego pilota, dzieki czemu efekt szkolenia powi-
nien byé szybszy. Obydwa fotele, instruktora i ucznia, sa
katapultowane od poziomu zero (typ foteli Martin Baker
Mk.10). Moga byé one katapultowane albo lacznie, albo tez
osobno, podobnie jak w znacznie kosztowniejszych samo-
lotach Alpha-Jet lub Hawk. Kabina ci$nieniowa jest bar-
dziej komfortowa i odpowiada wymogom ergonomii (po-
wigkszono szeroko$¢ kabiny, zastosowano tablice przyrza-
déw o nowym ukladzie i pelna klimatyzacje, fotele umiesz-
czono schodkowo). Konstrukcja plata jest réwniez udosko-
nalona.

Nalezy stwierdzié, ze Fouga-90 w pordéwnaniu z Fouga-
~Magister jest samolotem prawie nowym, chociaz zastoso-
wano w nim wiele elementéw konstrukcyjnych, jak row-
niez cze$ci z jego poprzednika.

Samolot zbudowano w bardzo krétkim czasie, gdyz od

koncepcji, tj. od listopada 1976 r., do oblotu pierwszego
prototypu samolotu Fouga-90 minelo zaledwie 18 miesiecy
(oblot prototypu odbytl sie 20.08.1978 r.).
W Saint-Nazaire w pierwszym kwartale 1979 r. zostala za-
konczona budowa prototypu nr 02, ktéry pod pewnymi
wzgledami rézni sie od swego poprzednika. Do jego kon-
strukeji wprowadzono kilka ulepszen. Poréwnanie samolo-
té6w CM-170 Fouga-Magister oraz prototypéw Fouga-90 nr
01 i 02 przedstawiono nizej.

DANE TECHNICZNE

Fouga-Magister Fouga 90-01 Fouga 90-02
Zesp6! napedowy 2XMarbore VI _ 2X Astafan 2X Astafan

11G IIG

Ciag startowy 2X471(480) 2X695(707) 2X695(707)
[daN(kG)]
Rozpietosé (w nawiasie
ze zhiornikami na
konicach skrzydel) 11,40 11,82 11,96/12,15 {m]
Dlugosé 10,06 10,38 10,33 {m)
Wysokosé 2,80 3,08 2,80 [m]
Powierzchnia plata 17,30 18,38 18,38 {m?2]
Wydtuzenie 1,4 7,6 7,6
Skos plata 13° 13° 13°
Masa wlasna 2150 2600 2409 kgl
Masa startowa
(odmiana trening.) 2850 3500 3500 [kgl
Masa startowa g
{odmjana bojowa) 3200 4200 [kgl
Pojemnos$é zbiornikow
(wewn.+dodatk.) 730 6601194 [11
Obciazenie plata
(odmiana trening.) 165 190 190 [kg/m2}
Fouga-Magister Fouga-90

Predko$é¢é maks. (h==4600 m) 745 640 {km/]
Wznoszenie 18 19 [m/s]
Dlugosé startu (h=23 m)
przy maks. masie 665 675 [m]
Dlugo$é startu na 1 silniku
(h=15 m) 775 [m]
Putap 13 300 12195 [m]
Zasieg (-+20 min rezerwy) 940 1400 [km]
Zasieg (-+20 min rezerwy
z dodatkowymi zhiornikami) 1200 2000 [km]

Zespol napedowy samolotu Fouga-90

Trzy najnowsze samoloty treningowo-bojowe, tj. Alpha-
~-Jet, CASA-101 Aviojet oraz Fouga-90, zostaly wyposazo-
ne w nowe zespoly napedowe: pierwszy w silniki Larzac
04, drugi w wojskowa odmiane popularnego silnika Garrett
AiResearch TFE731-2-2J i Fouga-90 w dwa silniki Turbo-
meca Astafan IIG. CASA-101 oraz Fouga-90 majg zainsta-
lowane silniki o podobnym ciggu startowym: Fouga-90 wy-
posazona jest w dwa silniki Astafan IIG o ciagu po 695
daN (707 kg), a CASA-101 w jeden silnik o ciggu 1556 daN
(1588 kg). Silniki Astafan IIG stanowia novum na rynku
tego sprzetu.

W 1966 r. przystagpiono do prac rozwojowych nad silni-
kiem Astafan. W silniku tym wytwornica gazu zaadapto-
wana z silnika Astazou XVI o stalej predkos$ci obrotowej
rnapedza dwustopniowa przekladnie wentylatora o $red-
nicy 560 mm i 11 lopatach o zmiennym skoku wykona-
nych z tytanu i sterowanych hydraulicznie. Cigg regulo-
wany jest przez zmiane skoku lopat wentylatora. Dotych-
czas zbudowano tylko 12 silnikéw Astafan, lecz jego zespo-
ly wylataly juz wiele tysiecy godzin w silnikach Astazou,
sam za$ silnik Astafan przeszedl! 8 tys. h préb naziemnych
oraz w locie na latajgcej hamowni.

W stosunku do Marbore VI uzytego w dawnym samolo-
cie Fouga-Magister, Astafan IIG ma matle zuzycie paliwa
~— 0,387 kg/daNh (zamiast 1,10) w warunkach startowych.
Jest to silnik drogi ze wzgledu na skomplikowang budowe
(zastosowanie wentylatora Dowty i przekladni). Male zuzy-
cie paliwa moze rekompensowaé¢ wysokg cene silnika. Przy
Ma=0,5 na wysokosci 6000 m zuzycie paliwa wynosi 0,70
kg/daNh, tj. dwa razy mniej niz silnika Marbore VI przy
jednakowym ciggu (235 daN).

Poziom glosnosci silnikéw Astafan IIG jest bardzo niski.
W odleglosci 100 m od osi pasa startowego wynosi on 99,5
PNdb, w odleglosci 450 m — 83,3 PNdB. Uciszenie w sto-
sunku do poziomu glosnosci silnikéw Marbore VI wynosi
odpowiednio 8 i 13 PNdB.

Przeznaczenie samolotu Fouga-90

Przyjmujemy, iz zgodnie z planami producentéw silnika
i platowca Fouga-90 w produkcji seryjnej bedzie odpo-
wiadal pod wzgledem charakterystyki i osiggéw zaloze-
niom projektowym. WoOwczas zakres zastosowania bedzie
przedstawial sie nastepujaco.

Szkolenie 1 trening

Obecny program szkolenia pilotéw wojskowego lotnic-
twa francuskiego obejmuje: 30 h szkolenia na samolocie
tlokowym, 70 h treningu wstepnego na samolocie Fouga-
-Magister, 80 h treningu zaawansowanego na tej samej

Rys. 3. Przekroj samolotu Fouga-90:

1 — wyposazenie awioniczne,
2 — hamulce aerodynamiczne, 3 — wolna przestrzefA dla dodatko-
wego wyposazenia, 4 — gitdwny zblornik paliwa, 5 — zespét urza-

dzen klimatyzacyjnych i cisnieniowych,
SErWO

6, 7 — zespoly urzgdzen

maszynie i 105 h treningu specjalistycznego na przestarza-
lych amerykanskich samolotach T-33 Shooting Star. Po
wyposazeniu I'Armeé de I'Air w nowy sprzet, a wiec w
tlokowe samoloty TB-30, lekkie odrzutowe samoloty Fou-
ga-90 oraz odrzutowe treningowo-bojowe samoloty Alpha-
-Jet, poszczegélne etapy szkolenia beda obejmowaly: 70 h
szkolenia podstawowego na samolotach TB-30, 90 h na
Fouga<90 oraz 75 h treningu zaawansowanego na samolo-
cie Alpha-Jet.

Wedlug opinii przedstawicieli I’Armeé de I'Air koszt
szkolenia ma byé w tym przypadku obnizony o ok. 50%
w stosunku do obecnych kosztow wyszkolenia pilota” woj-
skowego (to wyliczenie nie obejmuje kosztéw szkolenia
operacyjnego).

Poszczegdlne etapy szkolenia majg przynies¢ nastepujg-
ce oszczednosci: eksploatacja Alpha-Jet zamiast Shooting
Stara, ktéry z powodu przestarzalego silnika nazywany
jest ,pozeraczem paliwa”, ma przynies¢ ok. 30% oszczed-
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Rys. 4. Koncepcja modulowej konstrukcji samolotu Fouga-90

nosci, skrécenie czasu szkolenia na samolotach odrzuto-
wych i jego wydluzenie na samolotach tiokowych (TB-30)
daje zysk ok. 13%, wreszcie obnizenie kosztéw szkolenia na

Fouga-90 zamiast na starych CM-170 to dodatkowa oszczed-

no$é ok. 11%.

Ciekawie przedstawia sie planowe obnizenie kosztéw
szkolenia i treningu na samolotach Fouga-90 w por6wna-
niu z obecnymi kosztami treningu na Fouga-Magister:

— trening nawigacyjny na Fouga-90 (dystans 925 km), w
sklad ktérego wchodzi: jedno miedzylagdowanie, wznosze-
nie na wysoko$¢ na 10000 m, lot poziomy przez 10 min
oraz lgdowanie trwa 1 h 25 i wymaga zuzycia 320 kg pa-
liwa. W tych samych warunkach CM-170 Fouga-Magister
zuzywa 505 kg paliwa;

— trening bez widzialnosei ziemi: wznoszenie na 3600 m,
10 min lotu poziomego, ponowne wznoszenie na 6500 m
i kolejne 10 min lotu poziomego oraz lot nurkowy z wy-
laczonymi silnikami pochlaniajg 1 h 10’. Fouga-90 ma zuzy-
waé tylko 400 kg paliwa, podczas gdy Fouga-Magister po-
trzebuje na wykonanie takiego zadania 650 kg.

Z por6wnania kosztéw eksploatacji starego i nowego sa-
molotu Fouga wynika, iz godzina lotu na Fouga-Magister
srednio wymaga zuZycia 415 kg paliwa, godzina lotu na
Fouga-90 — 280 kg. Prace obslugowe przy starej Fouga-
-Magister pochlaniaja dwa razy wiecej czasu niz w przy-
padku Fouga-90 (4 h na godzine lotu Fouga-90 i 8 h na
godzine lotu Fouga-Magister). )

Przyjmujac ‘$redni sumaryczny nalot roczny dla szkoét pi-
lotéw wojskowych 40 tys. h — oszczedno$¢ uzyskana na
zuzyciu paliwa po wyposazeniu tych szkét w samoloty
Fouga-90 wyniesie 5,44 mln kg paliwa, 160 tys. roboczogo-
dzin obstugi naziemnej i 16 tys. cykli okresowych wymian
silnikéw i zespoléw.

Rozpoznanie i ratownictwo

Na zaczepach podplatowych Fouga-90 moze zabieraé¢ dwie
bomby o$wietlajace (flary) i dwa zasobniki z aparatami
fotograficznymi lub zesp6t $rodkéw stuzacych do ratow-
nictwa.

Operacje bliskiego wsparcia i bombardowania

Fouga-90 jest wyposazona w piget zaczepéw, z czego czte-
ry pod platem i jeden pod kadiubem. Zaczep podkadlubo-
wy w tej odmianie samolotu moze byé zlikwidowany, a do
kadtuba moga by¢ wmontowane albo dwa karabiny ma-
szynowe 7,62 mm, albo tez jedno dziatko. Udiwig uzbro-

jenia na zaczepach przykadlubowych wynosi po 250 kg, a
na pozostalych po 150 kg. Lgczny, maksymalny udiwig
uzbrojenia podwieszanego (bez broni lufowej) nie przekra-
cza 800 kg. Jest to udiwig niewielki w poréwnaniu z udiwi-
giem hiszpanskiego samolotu CASA-101, ktéry dysponuje
ciggiem wigckszym zaledwie o ok. 200 daN i moze transpor-
towaé dwa razy wiecej uzbrojenial).

Rozmieszczenie uzbrojenia podwieszanego w samolocie
Fouga-90 przedstawia sie nastepujgco (na pierwszym miej-
scu uzbrojenie na zaczepach przykadlubowych):

— dwa zasobniki z pociskami wybuchowymi (po 20 szt.
w kazdym) i po 6 rakiet 68 mm; lgcznie 310 kg;

— po dwie bomby 50 kg i po 1 zasobniku rakiet 68 mm
(330 kg);

— cztery pociski kierowane przewodowo AS-11 do zwal-
czania broni pancernej (120 kg);

— dziatko 20 mm na kazdym zaczepie przykadiubowym
z amunicjg (600 kg);

-~ po 1 bombie (2X250 kg) i po 1 bombie (2X125 kg), ra-
zem 750 kg;

— dwa zasobniki z rakietami (rakiety 253), razem 36 szt.,
masa 240 kg;

— cztery zasobniki z 18 rakietami kazdy (235 kg).

Z powyiszego wynika, iz Fouga-90, samolot przeznaczony
przede wszystkim do szkolenia i treningu pilotéw wojsko-

Rys. 5. Uklad zawleszenia silnika Astafan IIG: 1 — szyna do
zaczepbw silnika, 2 — dféwigar zaczepéw szyny, 3 — pozycla za-
mocowania silnika podezas pracy, 4 — kierunek demontazu silni-

ka (czas operacji 8 min)

wych, dysponuje jednak do$¢ powainym zasobem broni
zaczepnej. Jest to szczegél wazny z dwu powodow:

— Fouga-90 moze by¢é wykorzystana dla uczniéw fran-
cuskich szkél pilotéw w procesie szkoly ognia,

— poniewaz samolot klasy Fouga-90 ma byé eksporto-
wany do stabo rozwinietych krajéw Trzeciego Swiata wy-
daje sie, ze dzieki réznorodnosci alternatywnego uzbroje-
nia moze on speiniaé.zadania lekkiego samolotu szturmo-
wego, jak np. argentyhnski samolot Pucara zbudowany
wlasnie w tym celu.

Cena i szanse eksportu samolotéw Fouga-90

Wydaje sie, iz wielu uzytkownikéw, poza Francja, samo-
lotéw CM-170 Fouga-Magister — fo potencjalni odbiorcy
samolotéw Fouga-90. Orientacyjna cena Fouga-90 ma wy-
nosi¢ wg wartoéei franka francuskiego z konca 1978 r.
ok. 68 miln fr. (ponad 1,2 min dol.) ce oznacza, iz w po-
réwnaniu np. z samolotami CASA-101 jest ona nieco wygé-
rowana. Zresztg cena samolotu jest negocjowana z odbior-
ca przy zakupie, bowiem wplywajg na nig poza wzgleda-
mi ekonomiczno-handlowymi réwniez czynniki pozaekono-
miczne, np. polityczne. Dlatego przedwczesne jest wycigga-
nie jakichkolwiek wniosk6w dotyczacych przysziej mozli-
woéci zbytu, a zatem i wielko$ci produkecji tego samolotu.

1) Jest to wynik znacznie wiekszego stosunku natezen przeplywu
siinika Astafan IIG wynoszgcego ok. 8:1 w poréwnaniu z 2,7:1 sil-
nika TFET31, a tym samym wigkszego spadku ciggu z predkoscig
lotu i wiekszej masy zespolu napedowego — przyp. red.
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Obrébka elektrochemiczna ECM tytanu

i jego stopow

W pracy przedstawiono ogéing cha-

rakterystyke tytanu i jego stopéw.
Oméwiono ich wlasno$ci mechaniczne
i fizyczne. Podano wyniki badan do-
tyczace sposobu obrabki.

Ogblna charakterystyka tytanu i jego
stopoéw

Tytan jest metalem o kolorze sreb-
rzystym. Charakteryzuje sie stosunko-
wo wysokg temperaturg topnienia
(1941 K) i malg gestoscia (4507 kg/m3).
W stanie czystym nie znalazl szersze-
go zastosowania w przemyS$le ze
wzgledu na silne powinowactwo che-
miczne w stanie nagrzanym do tlenu,
azotu i wodoru, co w znacznym stop-
niu komplikuje procesy jego wytwa-
rzania i przetwarzania, gdyz w wielu
przypadkach wywoluje koniecznosé
stosowania atmosfer ochronnych.
Szersze zastosowanie znalazly stopy
tytanu gléwnie w przemysle lotniczym
i kosmonautycznym. Do gléwnych
skladnikéw stopowych zalicza sie: alu-
minium, molibden, wanad, mangan,
chrom, cyne, Zelazo, tantal i inne.

Stopy tytanu charakteryzuje wyso-
ka wytrzymatosé na rozciaganie (w za-
leznosei od skiadu Rm=470-+1800

MPa) przy stosunkowo niskim cieza-

rze wilasciwym i wysokiej odpornosci
na niskie i wysokie temperatury (w
zalezno$ci od skiadu stopy tytanu sto-
suje sie w temperaturach 20973 K).

Ze wzgledu na oczywiste zalety sto-
péw tytanu pojawil sie problem
ksztaltowania elementéw i czesci z te-
go materialu konstrukcyjnego. W wy-
niku bardzo duzej liczby prac poswig-
conych obrébce skrawaniem stopow
tytanu ustalono, ze trudnosci wyste-
pujace przy tej obrébce sg spowodo-
wane nastepujgcymi wilasnosciami ty-
tanu:

— duze powinowactwo chemiczne do
gazéw atmosferycznych, zwlaszcza w
podwyziszonych temperaturach,

— male przewodnictwo cieplne,

—— maly modul sprezystosci podiuz-
nej, M

— skionno$¢ do oblepiania widérami
narzedzia i przedmiotu obrabianego.

Ze wzgledu na powyisze stosuje sie
narzedzia ze stali stopowych o spe-
cjalnym skladzie i innej niz dla ob-
rébki stali getometrii ostrza [1].

Oprécz trudnosci technologicznych
zwigzanych z obr6bka skrawaniem
stopéw tytanu, nalezy podkreslié zna-
czne zmiany ich wilasnosci wskutek
reakcji w podwyzszonych temperatu-
rach (wynikajgcych ze skrawania) ze
skladnikami atmosfery. Ogélnie rzecz

8

biorac, obrébka skrawaniem stopéw
tytanu jest trudna technologicznie i
powoduje czesto znaczne, niekorzystne
zmiany wierzchniej warstwy stop6w.
Z tego tez wzgledu zaleca sie — wsze-
dzie, gdzie jest to tylko moziliwe —
stosowanie innych metod ksztaltowa-
nia stopéw tytanowych. Do takich
metod nalezy obrébka elektrochemicz-
na ECM.

Aktywacja anodowa powierzchni sto-
pow tytanowych w obrobce ECM

Tytan i wiekszo$¢ jego stopow w
zetknieciu z powietrzem lub roztwo-
rami wodnymi pokrywa sie szczelna,
pasywng blonks tlenowa. W przypad-
ku polaryzacji anodowej (dla -poten-
cjatdbw ponizej tzw. potencjalu akty-
wacji Vaee) blonka ta zwieksza swojag
grubo$é [2]. Wartosé potencjalu ano-
dowego V¢ zalezy od rodzaju wy-
stepujgcych w roztworze anionéw i od
temperatury elektrolitu. Po osiggnie-
ciu przez metal Vg zachodzi znisz-
czenie blonki pasywnej i zaczyna sie
intensywne roztwarzanie anody. W po-
czagtkowym okresie procesu obrobki
ECM tytanu i jego stopéw ma wiec
miejsce anodowa aktywacja powierz-
chni obrabianej [3, 4, 5]. Do obrébki
nalezy dobiera¢ takie elektrolity, aby
potencjal aktywacji Vax: byl mozliwie
niski. Z danych wg [5] wynika, ze
Vaet czystego tytanu (BTOO) przesu-
wa sie w strone dodatnich wartosci
od +2 do +18 V dla roztworéw soli
0 anionach ustawionych w szeregu:
Br—, Cl-, Cl0;, NO;.ClO;. Jednakze
w wielu roztworach roztwarzanie ano-
dowe stopoéw tytanu moze przebiegaé
przy znacznie nizszych potencjalach
niz Vgt co jest uwidocznione na gal-
wanostatycznych krzywych polaryza-
cyjnych (rys. 1 wg [5]). Z krzywych
tych wynika koniecznosé tylko chwi-
lowego (w pierwszej chwili) podania
podwyzszonego napiecia, w celu prze-
prowadzenia aktywacji powierzchni
obrabianej. Nalezy przy tym mieé na
uwadze, Ze proces aktywacji ma po-
czatkowo lokalny charakter — prze-
bicie blonki tylko w kilku miejscach
i roztwarzanie ma charakter pittin-
gowy. Na powierzchni obserwuje sie
pojawienie . makrodefektéw geome-
trycznych.

Zasadniczy wplyw na obnizenie po-
tencjatu intensywnego roztwarzania
Vaet ma temperatura elektrolitu, co
widaé na rys. 2 wg [6]. Z rysunku
tego wynika, Ze potencjal aktywacji
ulega zmniejszeniu wraz ze wzrostem
temperatury elektrolitu (np. wg [3] dla
obrébki stopéw BTI1, BT3-1 w roztwo-~
rach NaCl gradient spadku wynosil

Megr inz. ANDRZEJ SZULC
Instytut Technologli Mechaniczne}
Politechniki warszawskie}

50 mV/K). Fakt ten tlumaczy sie pod-
wyzszeniem aktywno$ci reagujacych
ze stopem anionéw i chlorowcéw oraz
bardzo wolnym tworzeniem sie pa-
sywnych blonek tlenkowych {4].

Dobér elektrolitébw i badanlia obrabial-
noSci stopéw tytanu metodami elek-
trochemicznymi

W poczatkowej fazie obrobki elek-
trochemicznej stopéw tytanu stosowa-
no roziwory NaCl podgrzewane do
temperatury 313--333 K, przy czym
obrobka przebiegala przy podwyzszo-
nym napieciu. Praca przy takich pa-
rametrach byla nietechnologiczna i
nie gwarantowala odpowiedniej jako$-
ci powierzchni. W zwigzku z tym
powstal problem takiego doboru elek-
trolitéw, ktére pozwolilyby otrzymaé
wysoky jako$é powierzchni przy na-
pieciach na elektrodach 915 V i
temperaturze do 303 K. W pracy {7]
oméwiono wyniki badan nad tym pro-
blemem. Sklady elektrolitéw zawiera
tablica 1. W tablicach 2 i 3 zestawio-
no wyniki badan obrabialnoéci nie-
ktorych stopéw tytanowych w elek-
trolitach o skladzie jak w tablicy 1.

W wyniku badan stwierdzono, ze
najwiekszy wplyw na chropowato$é¢
powierzchni ma natezenie pradu, przy
czym optymalna warto$¢ natezenia
pradu jest rézna dla réznych stopéw,
co pokazano na rys. 3a i 3b. I tak np.
dla stopu BT5-~1 najmniejszg chropo-
watos¢ osiggnieto przy gestosciach
pradu ja=28--32 A/cm?, a dla OT4
przy ja=20--28 A/cm2 Zalezno$é ge-
stoSci pradu od wielkosci szczeliny
miedzyelektrodowej, wydatku i tem-
peratury elektrolitu pokazano na rys.
4. Stwierdzono takie dodatkowo du-
zy wplyw pulsacji wyprostowanego
pradu na obrabialno$§¢ stopéw tyta-
nowych. Przy zastosowaniu generato-
réw z wygladzong pulsacjg obrébka
praktycznie nie przebiegala, z wyjat-
kiem elektrolitu nr 4. W analizie kry-
tycznej wynikéw badan [7] warto
zwrécié uwage na stosunkowo niskie
gestosci pradu, a tym samym i mate
wydajnos$ci procesu ECM, co wigze sie
ze znacznym wydluzeniem czaséw ob-
rébkowych.

Préby intensyfikacji procesu ECM w
przypadku obr6bki stopow BT3-1 i
TC-5 przedstawiono w pracy [8]. Ob-
rabiano prébki o powierzchni 3. 10-4
m2 w 15% wodnym roztworze NaCl
przy ci$nieniu 0,5 MPa i szczelinie
miedzyelektrodowej S=0,05%-2,0 mm.
Osiagnieto wysokie szybkoSci zdej-
mowania materialu. Wyladowanie
iskrowe w szczelinie nastepowalto do-
piero przy gestosciach pradu ja=200
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Rys. 1. Anodowe galwanostatyczne krzywe
polaryzacyjne: 1 i 2 — dla tytanu, 3 — dla
stopu BT3-1, otrzymane w 3N roztworze
NaCl przy predkoSciach elektrolitu 1 ms™!
(krzywe 2 i 3) 1 6 ms™! (krzywa 1)
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Rys. 2. Potencjodynamiczne polaryzacyjne
krzywe dla stopu BT1 w roztworze -NacCl
przy temperaturach: 1 — 343 K; 2 — 333 K; 3
— 323 K; 4 —313K;5—33K; 6~ 203 K

Alcm?. Przy gestosciach pradu ja=
=133--200 A/cm? osiggnieto chropowa-
tosé R,=0,32 pm, przy czym stwier-
dzono znacznie wiekszy wplyw gestos-
ci pradu niz nagrzewania- elektrolitu
na ten parametr. Znaczny wplyw na
chropowato$¢ powierzchni stopéw ty-
tanu obrabianych ECM ma doprowa-
dzenie do elektrolitu sprezonego po-
wietrza. Wyniki badan wplywu spre-
zonego powietrza na jako$¢ powierz-
chni stopu BT-8 oraz warunki w ja-
kich zostaly przeprowadzone zestawio-

TABLICA 1
Numer
elektro- 1 2 3 4
litu
Skiad
elektro- w procentach wagowych
litu
KNO, 11,sio,16l 6,540,1 | 4,840, —
KBr — 1 3,440,1 | 1,2540,05 10405
[ B |
NaCl | 8400 | 69401 | 48401 10405
Na,SO,| — —  loasxo0s! —
H,0 iso,sio,z 83,24-0,3 | 88,740,3 | 8041
TABLICA 2
Obrabia- |Elektro- | Chropowatosé (X)l’ld:i“:é‘:'el“:l;
H p 'wilerzcn-
ne stopy | lit nr Rg [um] ni 10 om? [ram?/s]
1 1,25 5,83-6,00
BT-8 2 2,5-1,25 6.33--6.66
3 2,5--1,25 6,66 -6,83
1 1,25 5,50=5,66
2 2,5 4,66--5,00
BT-9 3 1,25 5,005,17
4 2,5 6,33-6,66
1 2,5 4,50+-4,67
2 5--2,5 5,00+5,17
BT3-1 | 3 1,25 3,33--3,50
3 1,25 6,66--6.83
1 1,25 4,50--4,67
BT-14 2 - 251,25 3,33--3,50
3 52,5 3,83-:-4,00
4 1,25 3,335,350
BT5.1 4 2,5+1,25 5,50--5,67
OT-4 4 2,5+1,25 - 5,00 +5,17

TABLICA '3 |
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Obra- | Elek- | Napigcie na Gestobs Ciénienie Temperatura ,fj:;:l‘f“‘
biane | trolit elektrodach pradu elektrolitu elektrolitu elektroﬂowa
stopy or [v] [Afom?] [MPa] (L] {mm]
1 910 78 0,4 295303 0,5
BT-8 2 9+10 7+8 0,4 293303 0,5
3 13514 1 0,4 278303 0,5
1 1213 2022 0,4 298308 0,5
BT-9 2 1213 2427 0,4 298303 0,5
3 1112 19--22 0,4 298303 0,3
4 10:11 2834 0,4 298 - 303 0,5
1 12+13 2022 0,4 293.+298 0,3
BT3-1 2 12+13 2125 0,4 298303 0,51
3 12+13 2024 0,4 293298 0,3--0,5
4 1011 2830 0,4 293--298 . 0,5
1 12513 2226 0,4 298303 0,5
BT-14 2 1213 1518 0,4 293298 0,7
3 1314 16-+19 0,4 293298 0,5
4 1011 31+37 0,4 298+303 0,5
BTS-1 4 10+11 2733 0,4 298303 0,5:0,7
OT-4 4 1112 20--28 0,4 298303 0,5-1,0
no w tablicy 4 wg [8]. W opisanych O)
warunkach udalo sie uzyska¢ gladksg
blyszczacg powierzchnie odpowiadaja- 3 ; /
? ’ t §2 ?7#; A /
. o . ~
Stan warstwy wierzchniej stopow ty- ~ m,////
tanu po obrobce ECM s 1 ‘(;Z#:
Prowadzeniu procesu ECM w wod- 0
nych roztworach towarzyszy wydzie- b) 3
lanie sie na elektrodach (w zaleznosci
od komponentéw roztworu) gazow, a =
m.in. tlenu, wodoru, chloru, azotu. W g_
przypadku obroébki stopow tytanu w — g Y7772/ 7/
omawianych roztworach obserwuje sie o
czesto znaczne nawodorowanie po- 0
wierzchni obrabianych elementéw, po- 20 24 28 32 36 40
wodujgce powstanie w  warstwie
wierzchniej naprezen rozciggajacych. Ja [4 / sz] T7L-57/78-R.3
Wg [10] w zaleznosci od rodzaju sto- Rys. 3. wplyw gestosci pradu na chropo-

pu, elektrolitu oraz parametréw hy-
draulicznych i elektrycznych napreze-
nia te zalegaly na glebokosciach 10-+
<30 um i mialy warto§¢ 10--300 N/
/mn¥?, Zagadnienie wprowadzenia ga-
z6w do warstwy wierzchniej stopow
tytanowych BT-9, BT-20 i OT-4 w wy-
niku ECM stosunkowo szeroko omé-
wiono w pracy {11]. W rezultacie ba-
dan stwierdzono, ze nasycenie gaza-
mi warstwy wierzchniej zawiera sig¢ w
granicach: tlen 0,08<-0,40%, wodor
0,005--0,020%. Przy zastosowaniu elek-
trolitu o skladzie: (15%1)% NaCl+
+(1011)% NHNO;+(7512)%
czasie ustalania parametréow obrobki
zapewniajgcych nawodorowanie war-
stwy wierzchniej w dopuszczalnych
przedziatach stwierdzono, ze wzrost
natezenia pradu z 9 A/em2 do 42 A/
/em? przez zwiekszenie stezenia z 3%
do 35% zmniejsza nawodorowanie po-
wierzchni z 0,02% do 0,007%. Badania
nad wplywem natezenia pradu i na-
piecia oraz szczeliny miedzyelektrodo-
wej wykazaly minimalne nawodoro-
wanie bo ok. 0,006% przy U=17 V,
S$=0,5--0,6 mm, jsa=26 A/cm2 Ze
zwiekszeniem napiecia natlenienie
zwigksza sie od 0,10% przy U=12 V
(ja=10 A/cm?) do 0,18% przy U=22 V
(ia=50 A/cm?), Nawodorowanie przy
tych gestosciach pradu wynosi odpo-
wiednio 0,018% i 0,011%.
Najmniejsze nawodorowanie (0,005%o)
i natlenienie (0,08%) — co odpowiada
normalnej zawarto$ci wodoru i tlenu
w stopach tytanu zgodnie z GOST —
otrzymano przy temperaturze elektro-
litu réwnej 301 K (ja=26 A/cm?). W
temperaturach powyzej 306 K obser-

H,O w

wato§é powierzenhni przy obrébce: a — sto-
pébw BT5-1; b — stopow OT-4

wuje sie gwaltowny wzrost nasyce-
nia gazami warstwy wierzchniej.
Badania nad wplywem pH elektroli-
tu na nawodorowanie wykazaly ko-
nieczno$é obrobki stopu OT4-2 w elek-
trolitach kwasnych (pH 4--6), a stopéw
BT-9 i BT-20 w elektrolifach zasado-
wych (pH 8--10 i odpowiednio pH
10-+-12). Zastosowanie zasadowego
elektrolitu 15% NaCl+10% NHNO,; z
dodatkiem NaOH, tak aby pH zwiek-
szyé do 9 (dla stopu BT-9) lub do 11
(dla stopu BT-20) prowadzi do znacz-
nego zmniejszenia  nawodorowania
warstwy wierzchniej w poréwnaniu z
tym samym elektirolitem o podniesio-

TABLICA 4
Warunki badafh
Wysokosé
sklad szczelina napigeie mikronie-
ele.k!.rahtu migdzy- roboeze réwnofei
1)ego | elektrodowa Ry
koncentracja [mm] v fum]
[g/dem?]
NaCl — 100 0,3 14 18,2
NaCl — 100 . )
+ powietrze 0,3 .14 7,4
NaCl— 100 03 | 12 17,9
NaCl — 100
+ powietrze 0,3 12 5,3
KNO; — 190 0,3 15 27,6
KNO,; — 190 ' C
+ powietrze 0,3 15 5,8
NaNO, — 100 0,3 i 14 43,0
NaNO, — 100,
+ powietrze 0,3 14 1,8
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Rys. 4. Zale2no$§é gestofci pradu od szcze-.

liny miedzyelektrodowej, wydatku i tem-
peratury elektrolitu: 1 — dla stopu BTS5-1;
2 — dla stopu OT-4 .

nej (dodanie kwasu solnego) kwaso-
wosci do pH 4,5. Jednoczeénie obser-
wuje sie szybki wzrost natlenienia po-
wierzchni — niemniej nie przekracza
ono dopuszczalnych granic,

W podsumowaniu pracy [11] autorzy
zalecajq stosowanie do obroébki stopéw
tytanu BT-9, BT-20, OT4-2 elektrolitu o
skladzie: (15%1)% NaCl+(10%1)%
NH,NO;+(75%12)% H;O przy nastepu-
jacych warunkach ‘i parametrach:

— napiecie na elektrodach U=18%
1 v

— temperatura elektrolitu t.=301%
+5 K '

1

POCZTA LOTNICZA

Specjalne $migto ,,prop-fan”

W art. W. Kordziiskiego pt. Silniki do odrzutowych sa-

— ci$nienie elektrolitu
p>0,3 MPa

— szczelina miedzyelektrodowa S=
=0,3--0,6 mm

— pH dla stopéw BT-9, BT-20, OT4-2
eodpowiednio 9%1, 11t1, 4*1.

W tych warunkach nawodorowanie
powierzchni wynosi 0,001--0,002%% z
glebokoscia przenikniecia 30--50 um,
natlenienie powierzchni (w poréwna-
niu z wyjsciowym) dla stopé6w BT-9 i
BT-20 zawiera sie w granicach 0,04
-~0,08%, a dla stopu OT4-2 w grani-
cach 0,24--0,28% z glebokoscia prze-
niknigcia w granicach 50--100 ym. U-
zyskiwano chropowato§ci Rq=0,7--1,3
pm.

Radykalnie sprawe nawodorowania
powierzchni stopéw tytanowych w
procesie ECM rozwigzuje zastosowa-
nie elektrolitéw bezwodnych, takich
jak roztwory KOH, ZnCl,, CuCl,,

powyzej

_CaCl,, MgCl,, NaNO; w metanolu oraz

ZnJ,, ZnBry, NaNO;, NH,Cl, NH,SOzH
w formamidzie [12]. Niestety wydaj-
no$¢ procesu ECM w roztworach bez-
wodnych jest kilka do kilkunastu razy
niZsza w por6wnaniu z rozitworami
wodnymi.

Whioski

Przedstawione w artykule wyniki
prac zagranicznych pozwalajg stwier-
dzi¢, ze uzyskanie dobrej obrabialnos-
ci elektrochemicznej stopéw tytanu
wymaga szerszych badan wstepnych
nad okredleniem warunkéw obrdébki,
przy czym zasadniczego znaczenia (w
odréznieniu od wiekszosci stali) na-
biera problem prawidlowego doboru
elektrolitu. Nalezy jednoczesnie zazna-
czyé, ze wyniki badan zagranicznych
nie moga by¢ bezposrednio stosowa-
ne w praktyce przemyslowej, a mo-
ga stanowi¢ jedynie punkt wyjscia w
badaniach nad obr6bkg konkretnego
stopu tytanu. Zwigzane jest to przede
wszystkim z | br\akiem pelnej infor-

macji o warunkach badan oraz publi-
kowaniem czesto sprzecznych infor-
macji.

LITERATURA

1. A. CISZEWSKI, T. RADOMSKI: Obréb-
ka oraz lgczenie tytanu i jego stopéw.
Nowa Technika, zeszyt T4.

2. A, D. DAWYDOW, W. D. KASZCZE-
JEW: Anodnoje powedenie mietaltow
pri elektrochimiczeskoj razmernoj obra-
botke. Itogi nauki & techniki. Elektro-
chemia tom 9, Moskwa 1974 r.

3. A, D. DAWYDOW, W, D. KASZCZE-
JEW: Razmernaja elektrochimiczeskaja
obrabotka mietaitow. Tula 1969 r.

4. W. D. KASZCZEJEW, S. W. KLOPO-
WA, A. D. DAWYDOW: Elektronnaja
obrabotka mietatiow, nr 1, 12, 1969 r.

5. A, D. DAWYDOW, R. A. MIRZOJEW,
W. D. KASZCZEJEW: Elektrofizyczeski-
Je 1 elektrochimiczeskije metody obra-
botki mietallow MDNTP, 1872 r.

6. F. W, SEDYKIN: Razmernaja elektro-
chimiczeskaja obrabotka detalej maszin,
Moskwa, Maszinostrojenie 1976 r.

7. W. A. MANEW, N. I. POTAPOWA,
I. A. SIRAZ: Podbor elektrolitow i
issliedowanie obrabatywajemosti titano-
wych splawow elektrochimiczeskim me-
todom. Ra2mernaja elektrochimiczeska-
ja obrabotka mietattow. Tula 1969 r.

8. A. M. JEGOROW, A. G. MARDER: Ob-
rabatywajemost titanowych splawow
BT3-1 i TC-5 elektrochimiczeskim me-
todom. Elektrochimiczeskaja obrabotka
mietatlow. Kiszynew Stiinca 1971 r.

9. M. P. KORABLEW, M. A. MONINA,
I. I. MOROZ: Wlijanje sostawa elektro-
lita i rezima elektroliza na kaczestwo
obrabotki titanowych sptawow. Raz-
mernaja elektrochimiczeskaja obrabot-
ka detalej maszin, Tula 1975 r.

10. P. A. KISELEW: Ostatocznoje napriaze-
nia w powierchnostnom stoje titanowych
sptawow posle EHO, Nowoje w elek-'
trochimiczeskoj razmernoj obrabotke
mietattow. Stiinca, Kiszynew 1972 r.

11. W. A. SMANEW, I. A, SIRAZ, H. D.
PRONICZEW: Wlijanie rezimow EHO
na kaczestvo powierchnosti titanowych
splawow. Nowoje w elektrochimiczes-
Ko, razmernoj obradotke mietattow.
Stlinca. Kiszynew 1972 r.

12. 1. E. BANNARD, 1. R. TREBLE, P. A.
BROOK: The electrochemical machin-
ing of tltanium in non-aqueons elec-
trolytes. International symposium for
electromachining ISEM-5. Proceedings.
Wolfsherg, Switzerland 1977 r.

molotéw pasaierskich lat osiemdgziesigtych (I) — TLiA nr

1/79 jest ...,specjalne $miglto w rodzaju ,,prop-fan” zapew-
niajgce duzq sprawno$é napedu przy predkosciach lotu
100==1000 km/h..” Gdzie o tym mozna przeczytaé?

(S. Podhaniuk — £6d%)

,sProp-fan” zajmuje poérednie miejsce miedzy zwyklym
$miglem a jednostopniowym wentylatorem napedowym, np.
silnika dwuprzeplywowego o duzym stosunku natgzen prze-
plywu. Mozna go okresli¢ jako Smiglo o stosunkowo malej
napedzane za posrednictwem

§rednicy z 6--8 lopatami

przekladni przez silnik turbinowy lub
o malej liczbie przestawialnych lopat bez typowej dla wen-
tylator6w oslony. Obcigzenie powierzchni (stosunek pochia-
nianej mocy lub wytwarzanego ciagu do powierzchni zata- -
czanej przez lopaty) smigla typu ,prop-fan” jest trzykrot-

jako wentylator

nie wieksze od obciazenia réwnowaznego $migla konwen-

cjonalnego, jest natomiast mniejsze od obcigzenia wen!;y-
lator6w. ,,Prop-fan” ma lopaty o obrysie ,szablastym” i o
specjalnych profilach, ktére maja zapewni¢ przy liczbie
Macha lotu 0,8 sprawno$é $migla 75--80°%. Do zwiekszenia

10

PRy .
I -
'h

Paper 751085.

sprawnos$ci przy duzych liczbach Macha lotu przyczyniaja
sie r6wniez mniejsze niz w przypadku zwyklych $migiel
predkosci obwodowe koncéw lopat wynikajace z mniejszej
$rednicy ,,prop-fana”. '

’Na temat ,,prop-fandéw” pisali m.in. Rohrbach i Metzger
w AIAA Paper No 75-1208 oraz Gatzen i Hudson w SAE

W.K.
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Profilowanie tarcz wirnikow turbin

przy wykorzystaniu

wspétczesnych metod obliczeniowych

MARIAN BARANSKI
ZBIGNIEW D2ZYGADELO
JERZY KIERKOWSKI
STEFAN SZCZECINSKI
HENRYK WERS

W artykule przedstawlono metode obllezen wytrzymalos-
ciowych tarcz nos$nych zespolow wirnikowych silnikéw
turbinowych, zmierzajaca do takiego uksztaltowania tarecz,
aby uzyskaé stala wartos¢ wspélczynnika réwnomiernosci
rozkladu napr¢zen y. Porownano metode Scisla dla tarcz
o stalej grubosci metode réznic skonczonych i metode ele-
mentéw skoficzonych dla tarcz o zmiennej grubosci. Przed-
stawlono sposéb profilowania zmian grubosci tarczy z wy-
korzystaniem wynikéw obliczeh wg pierwsze} metody i ko-
lejnych uscislen metoda elementéw skonczonych.

Celem profilowania tarcz jest uzyskanie konstrukcji do-
statecznie wytrzymalej, sztywnej i lekkiej [1-+-5]. W tar-
czach turbin wielu wspoélczesnych silnikéw turbinowych
tak ksztaltuje si¢ zmiany gruboéci tarczy h(R), aby uzyskaé
mozliwie najréwnomierniejszy rozklad naprezen o:(R), a $ci-
Slej — okreflajac mozliwie staly przebieg wspélczynnika
réwnomierno$ci rozkladu naprezen g, Podyktowane to jest
rozkladem temperatury wzdtuz promlema i wynikajacymi
z tego rozkladu granicznymi naprezeniami dopuszczalnymi

odop [T(Rj).
G40 [T (R)]
o (R)

nia najwyzszy stoplen wykorzystania materiatu, przy czym
konstruktor stara sie zapewnié¢ jednocze$nie warunek y=a1.
Nalezy tu jednak zwrécié uwage na fakt, ze wysok1 sto-
pien wykorzystania materialu tarcz noénych pociaga za so-
ba, jako skutek duzych naprezenn w tarczy, zwigkszone
przemieszczenia promieniowe. Bedzie to mialo istotny
wplyw na warto§é koniecznego do przyjecia sumarycznego,
montazowego luzu wierzcholkowego lopatek wirnikowych.

Warunek stalo$ci wspélczynnika y == zapew-

Metody obliczeniowe

Naprezenia w tarczach wyznaczamy, zakladajac istnie-
nie plaskiego stanu naprezen. Poslugujemy sie réwnaniem
réwnowagi wewnetrznej i zwigzkami miedzy naprezeniami
a przemieszczeniami. Wg prawa Hooke’a mozna stosowaé
zasade superpozycji obcigzen mechanicznych i cieplnych.
Naprezenia i odksztalcenia zloZzonego stanu obcigzen beda
sumg naprqieﬁ i odksztalcerh skladowych. W opracowaniu
nieco szerzej opisano metode elementéw skonczonych jako
metode najdokladniejszg przy mozllwo§c1 wykorzystania
maszyn matematycznych [68-+9].

Metoda §cisla

W plaskim stanie naprezen roéwnanie réwnowagi ele-

mentu (rys. 1) ma postaé [11:
d
(0, +d0,) (r 4 dr) (b + dh) do — o, rhdp — 20,k sin —;l dr+

+ 0Q%r*hdrdp =0 (1)

gdzie:

?) — gesto$é materialu tarczy,
predkosé katowa,
grubo$é tarczy,

or naprezenia promieniowe,

ot naprezenia obwodowe.
Po zniesieniu nawiaséw, redukcji i pominieciu matych
wyzszych rzedéw réwnanie przyjmie postaé:

h

LT
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do, dh ra
hrTr+ra,7;+hc,—hc,+gQ ?h=0 2)

Z réwnania tego po wprowadzeniu zwigzk6w miedzy na-
prezeniami a przemieszczeniami promieniowymi u otrzymu-
jemy ostatecznie:

d2u+1(1 r‘dh)du 1
dr2 T a ) ar (

1
A= g.Q’—E—(l-—v’) jest wielkoécig stals.

r dh

gdzie:

Calka tego rdéwnania ma dwie stale nieoznaczone, kto6-
rych wartosSci wyznacza sie po uwzglednieniu warunkéw
brzegowych. R6éwnanie (3) daje sie latwo scalkowaé tylko
w jednym przypadku, a mianowicie dla h(r)=const; czyli
dla tarczy plaskiej o stalej grubosci.

Metoda réinic skoniczonych

Metoda ta jest szeroko stosowana przy obliczeniach wy-
trzymalo$ciowych tarcz o zmiennej grubosei h(r) [1, 2, 3]
Wykorzystujgc réwnanie réwnowagi elementu (2) oraz
zwigzki miedzy naprezeniami or, o¢ i przemxeszczemaml
wr) otrzymuje sie uklad dwoéch réwnan o dwéch niewia-
domych:

dr  dr dr dr
do, = —o, —--i—~—)-i—a,,-———g.()zrz -
dE dr dr dh dE .
= ——— —_——y——y—+d 4
do, o’,(E r)-l—o',(r vh\ vE+v)+ 4()

dr
— Ed(@aT) — oS*r*y—
r

Przedstawiony uklad réwnan wzgledem rézniczkowych
przyrostéw naprezen przeksztalca sie do postaci przyblizo-
nej, zastepujac rézniczki réznicami skonczonymi. Na rys.
2a przedstawiono model tarczy z zaznaczonymi przekroja-
mi do obliczen tg metoda. Indeksy stuzg do oznaczania ko-
lejnych, obliczeniowych przekrojéw walcowych. Ze spo-
sobu aproksymacji krzywej obrysu tarczy (rys. 2b) wynika
dokladnosé tej metody [1].

Metoda elementéw skoriczonych

Metoda ta jest wspélczesnym sposobem rozwigzywania
probleméw mechaniki pozwalajacym w peini wykorzysty-
waé mozliwoSci maszyn matematycznych [6]. Zasadnicze
programy sag jednakowe dla réznych struktur skladajgcych
sie¢ z dowolnie polaczonych pretéw, plyt, powlok i tarcz.
W wielu zagadnieniach inzynierskich wymagane jest zna-
lezienie rozkladu naprezen i odksztalcen w kontinuum spre-
zystym. Z problemem tym spotykamy sie m.in. przy obli-
czeniach tarcz- noénych zespoléw wirnikowych silnikow
turbinowych {7, 8, 9]. .

Problem moze byé rozwigzany w sposéb przedstawiony
nizej.

Na rys. 3 rozpatrzono kolowo-symetryczng tarcze z ob-
ciazeniem wieficowym na obwodzie, z ofworem w czesci
centralnej, o grubo$ci zmiennej wzdluz promienia. Tarcza
wiruje ze stala predkoscis katowa w polu temperatur

’
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o zmiennej wartoSci wzdluz promienia. Przyjeto, ze trzeba
uwzgledni¢ zmiane modulu sprezystosci oraz wspélczynnika
rozszerzalnosci cieplnej materialu. Zadanie polega na wy-
znaczeniu stanu przemieszczen, odksztalcen i naprezen w
niejednorodnej tarczy wirujacej. Problem rozwigzuje sie
numerycznie za pomoca metody elementéw skonczonych,
stosujac podzial tarczy na elementy wspélsrodkowe (rys.
3a). Sposdb aproksymacji obrysu tarczy jest inny niz w
metodzie réznic skonczonych i zilustrowano go na rys. 3b.
Punktem wyjscia jest ré6wnanie réwnowagi elementu, lacz-
nie z warunkami brzegowymi. Wykorzystano zasade prac
wirtualnych sformulowang w postaci:

6V = 6W,, + oWy (5)
gdzie:

ov — wariancja energii sprezystego odksztaicenia
elementarnego p1er501en1a,

0Wm, 0Wk — praca sil masowych i krawedziowych na
przemieszczeniach wirtualnych,

8V = 2ndqf (Kyq;— Fr)
W, = 2n6q, Foni 6)
6WK = 2 néq, _'FKi
przy czym:
a1 — wektor wzglednych przemieszczen krawedzi pier-
$cienia,
Ki — macierz sztywnosci elementarnego pierscienia
Fry — welktor obcigzen termicznych
Fmi — wektor sil masowych
‘Fre — wektor sit krawedziowych
0y = Uiy i
10T T = Uy
q; R
9% = 7
- q2; u; _
92 =~ f = U;
—N,;_ _
Fm=R{ S ()
- N; 1
N, = o, (r)h(r) ) O

Macierz sztywnosci K; oraz wektory obciazen termicz-
nych Fp i masowych Fpi wyznaczono przyjmujac, ze prze-
mieszczenie promieniowe elementu u=u(r) oraz modul
Younga, odksztalcenie termiczne i grubosé tarczy zmienia-

ja sie liniowo. Otrzymamy macierzowe réwnanie réwno-
wagi elementu:

Kigi=Fp+Fpi+Fg; 10)

Po wyznaczeniu wyrazéw macierzy sztywnosci oraz skla-
dowych poszczegblnych wektoréw réwnanie (10) sprowa-
dza sie nastepnie do postaci bezwymiarowej:

&= At

(i=1,2,3,...,n)

an

b/

gdzie:
Q — jest wektorem o sktadowych Qu=—Nr_;, Qi=N:i

Nei— wzgledne napiecie promieniowe

A; — bezwymiarowa macierz sztywnosci

fr — suma bezwymiarowych wektoré6w obcigzen termicz-
nych i masowych

N ;v,, a2

W celu wyznaczenia przemieszczen, odksztalcen i napre-
zen wprowadza sie wektor Do skladowych:

przy czym

Ui
pi=—
= N

ri

13)

i réwnanie (11) Qprowadza sie do postaci rekurencyjnej

= Ctpi—x +q1 14)

gdzie: wyrazy macierzy C, zaleza od wyrazéw macierzy A,
a skladowe wektora gq; zaleza od skladowych wektora fj.

Wykorzystujac warunek brzegowy na zewnetrznej krawe-
dzi tarczy dla r=R

e 2
Npp = wp = KW 11— (15)
0
Kw — bezwymiarowy wspoétczynnik obcigzenia wien-
COWego
U=0R — predkos¢ obwodowa na zewnetrznym promie-

niu tarczy oraz drugi warunek brzegowy dla
tarczy z otworem

dlar=R, N,=0 (16)

z rownania (14) wyznaczy¢ mozna bezwymiarowe prze-
mieszczenie promieniowe wu; oraz napiecie promieniowe Nyt
w kolejnych przekrojach i=1,2,3..n. Odksztalcenia okresla-
my ze wzoroéw:

u;
Egp == =
Xi
. o 17)
i, _ Ny
gdzie: Epi = e — v+ (A +v)ep;
E,=E/E,, b= hyfhy,  zi=r/R
Nastepnie okresla sie napiecie obwodowe bezwymiarowe:
— cuh ——
N‘i == # (1 —_ v’) = Elh' [8” +‘v€’i —_— (1 + ‘v) eTi] (18)
oo
Wymiarowe warto$ci naprezen otrzymujemy ze wzordw:
: _— E,
Cpi = Nri - °
hy (1 —+?)
(19)
—_— E
0y = Ny ——"——
hi(1—2?)
a)
N h+dh
S
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Rys. 2a — obliczenlowy model tarczy dla me- «
<4 tody roéznic skorficzonych, b - sposdb apro-
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Rys. 3. Tarcza z otworem: a — metoda ele- ] n -
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Zaleta przedstawionej metody jest wyznaczanie sktado-
wych stanu naprezen z réwnania réwnowagi i zwigzkéw
fizycznych bez rézniczkowania wyrazenia na przemieszcze-
nie.

Obciazenia dzialajgce na tarcze turbiny

Na tarcze turbiny podczas pracy silnika dziata wiele zlo-
zonych obcigzen: zginanie silmai gazowymi i momentami
giroskopowymi, skrecanie momentem obrotewym oraz sita-
mi masowymi i nieréwnomiernym nagrzaniem. Schemat
obcigzenia tarczy ilustruje rys. 4.

Przy projektowaniu tarcz bierze sie¢ pod uwage obcigze-
nia gléwne, natomiast pozostale uwzglednia sie w przybli-
zeniu badz tez pomija, pamietajac o koniecznosci zreduko-
wania ich wplywu do minimum,

Do obcigzen gldéwnych, wymiarujgcych tarcze zalicza sie:

— sily masowe samej tarczy,

— sity masowe lopatek (obcigzenie wiencowe),

— sily od nieré6wnomiernego nagrzania.

Warunkami obliczeniowymi tarcz turbin sg warunki przy
maksymalnych predko$ciach obrotowych, z pewnym zapa-
sem*) na ewentualne wahania wynikte z niedokladnosci
ukladu regulacyjnego, przy ktoérych dzialajgce na wirnik
sily odsrodkowe osiggajg warto§¢ maksymalna.

Profilowanie tarcz

Modelem wyjsciowym dla profilowania jest tarcza plaska
Z otworem (rys. 5a). Obliczenia tej tarczy przeprowadzono
przy zalozeniach:

— szerokos$é tarczy h==const,

— obcigzenia wiencowe o, =const,

— zmiana temperatury wzdluz promienia jak na rys. 5b
(parabola),

— naprezenia wywolane obcigZeniem sg jednakowe na
cgﬂej grubosdci turbiny, wiec wystepuje plaski stan napie-
cia,

*) Np. brytyjskie przepisy BCAR wymagajg zapasu 15-+20% mak-
symalnej predkosci obrotowej, przy czym ma on 2zabezpleczyé
silnilk przed zniszczeniem w przypadku uszkodzenia krytycznych
elementéw ukladu regulacyjnego (przyp. redakcii).

:l‘LiA 1979 nr 6

Rys. 4. Obcigzenia dzialajace na

\

N Saop .Z.\/

s L e

TL-8876 8

/
/
7

tarcze

X
XgTiz 1 18

2 4 6 8 1w
8 [daN/cm?]
=== Profilowanie wstepne
~—— Il profilowanie

TL-38/78-R.7

Rys. 5. Model obliczeniowy i rozklad tempe-
ratury w tarczy plaskiej

— predko$é katowa £2=const.

Obliczenia wytrzymatosciowe tarczy plaskiej mozna prze-
prowadzi¢ kazdg z wymienionych metod. Wyniki obliczen
przedstawiono na rys. 6. Dla zaloZonego materialu tarczy
okreslono przebieg naprezen dopuszczalnych ocaop, kiére sg
znacznie wieksze od naprezen zastepczych o, poczynajac

— I
od R>06. Stosunek —22 ..
GZ
nia tarczy w zakresie 0,5--3,5. Zatem w czesci centralnej
szerokos$¢ tarczy jest zbyt mala w_stosunku do wystepuja-
cych naprezen, a od promienia R>0,6 sytuacja jest od-
wrotna. Dgzgc do tego, aby wspodlczynnik y~1 i byl mo-
zliwie staly, przystepujemy do wstepnego zaprofilowania
tarczy plaskiej, wyznaczajgc jej biezacg szeroko$é¢ wzdiuz
promienia tarczy z zalezno$ci:

x zmienia sie wzdluz promie-

by = b2
udl)p R

Wynikiem takiej operacji jest nowy profil tarczy. Wstep-
nie zaprofilowang tarcze obliczamy wytrzymalo$ciowo me-
toda elementéw skonczonych. Wyniki obliczen ilustruje
rys. 7. Poréwnujgc przebieg wspéiczynnika y dla tarczy
plaskiej i wstepnie zaprofilowanej, widaé¢ znaczne zweze-
nie zakresu jego zmian. Dla tarczy wstepnie zaprofilowanej
x zmienia sie w granicach 0,65-+-1,5, a wiec jest znacznie
roéwnomierniejszy, lecz jeszcze odbiega od jednosci.’ Zacho-
dzi zatem potrzeba dalszej zmiany profilu tarczy. Postepu-
jac analogicznie jak przy wstepnym profilowaniu, tzn. wy-
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Rys. 8. Tarcza po drugim profilowaniu
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znaczajac jej nowa szerokos¢ wzdluz promienia tarczy z za-

Oz

leznofci h, = h,
8)

» otrzymano kolejny profil tarczy (rys.
Udop

Nowo zaprofilowang tarcze ponownie obliczono wytrzy-
mato$ciowo. Wspélczynnik y dla tej tarczy zmienia sie
wzdluz promienia w bardzo malym zakresie i jest bliski
jedno$ci (rys. 8). Zatem stopien wykorzystania materialu
tej tarczy jest jui wlasciwy. Aby doprowadzié do stanu,
w ktérym wspélczynnik y=1, profilowanie nalezaloby jesz-
cze powtérzyé. »

Dazenie do takiej dokladnosci nie jest jednak konieczne,
poniewaz uzyskany profil tarczy i tak bedzie musial ulec
zmianie. Wynika to z koniecznosci rozbudowania czesci
centralnej i wiencowej tarczy, w celu zamocowania jej
z walem i osadzenia topatek wirnikowych. W miejscu po-
laczenia tarczy z walem tarcza musi by¢ tak uksztaltowa-
na, aby mozliwe bylo przeniesienie sil! z tarczy na wat
Szerokoéé wienca tarczy zalezy od wielkosSci obcigZenia
wiencowego, a takie sit wystepujacych w zamkach lopa-
tek. W tarczach turbin w rejonie otworu naprezenia sa
na ogél wieksze od dopuszczalnych. Przekroczenie granicy
proporcjonalnosci w rejonie otworu centralnego jest do-
puszezalne. Spowoduje to w tej czesSci tarczy odksztalcenia
trwate, cze$¢ tarczy odksztalci sie plastycznie juz po
pierwszym osiggnieciu maksymalnych obcigzen turbiny po
uruchomieniu silnika. W tarczach turbin, w-ktérych do-
puszczono odksztalcenia trwale uzyskuje sie najwyzszy
stopien wykorzystania materiatu.

Uwzgledniajac powyZsze uwagi,
koncowy,
lo$ciowym.

mozna nadaé tarczy

Whioski koncowe

W okresie intensywnego dazenia konstruktoréw do ma-
ksymalnego zmniejszenia ci€ézaru konstrukcji silnikéw tur-
binowych nie bez znaczenia jest mozliwo$é optymalnego
wykorzystania materialu tarczy w zakresie przenoszonych
obciazen.

Przedstawiona metoda modelowania profilu tarczy po-
zwala na uzyskanie takiego rozwigzania. Charakteryzuje
sie ona prostotg postepowania i mozliwoscia wykonania
obliczed w krétkim - czasie za pomoca maszyn matema-
tycznych.

Doktadnos$¢ obliczen metodg elementéw skonczonych za-
lezy od liczby podzialéw tarczy na elementy wsp6iSrodko-
we. Ilustruje to rys. 9, gdzie przedstawiono wzgledny biad

optymalny ksztalt pod wzgledem wytrzyma-

' N

O 2

% n 16
7-/%-R.9

Rys. 9. Wielko$¢ biedu wzglednego w funkecjl ilodci podzialowej n

obliczonych naprezen, przy czym gérna krzywa przedstawia
blad maksymalny wystepujgcy na granicy otworu, a dolna
— biad minimalny wystepujacy na promieniu zewnetrz-
nym. Liczba podzialu na elementy w duzym stopniu zalezy
od krzywizny obrysu tarczy. W -przypadku duzej krzywiz-
ny powinno stosowaé sie wieksza liczbe podzialéw, co

zresztg nie ma istotnego wplywu na czas obliczen maszy-
nowych. :
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Urzqdzenie do walcowania ksztattownikéw w kosmosie

Firma Grumman Aerospace przeprowadzila préby z mo-
delem urzadzenia do walcowania w kosmosie aluminiowych
ksztaltowniké6w o duzych dlugos$ciach. Model ten o wymia-
rach 4,2X24 m i masie 9980 kg moze wykonywaé z bla-
chy o grubosci 4 mm ksztaltowniki o masie metra bieza-
cego 1,2 kg. Z trzech rolek blachy maszyna jest zdolna

wywalcowaé dziwigar o diugo$ci 300 m i szerokosci 1 m. .

Mozliwe jest jednak wykonywanie elementéw o wiekszych
dlugosciach. Urzadzenie w wersji docelowej, ©0 masie
zmniejszonej do 7260 kg, bedzie w latach osiemdziesiatych
umieszczone za pomocg transportowca kosmicznego na or-
bicie wokélziemskiej, w celu produkowania tam elemen-
téw nos$nych do budowy stacji orbitalnych.

Firma Grumman pracuje réwniez nad urzadzeniem do

wykonywania w kosmosie elementéw z tworzyw zbrojo-
nych.
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DANE TECHNICZNE

Dlugos$é 7,93 m Maksymalne obcigzenie mocy 13,36 kg/kW
Wysoko§é 3,23 m Pojemnosé zbiornika chemikaliow 946 1
Rozpietosé 16,78 m Pojemno$¢ zbiornika paliwa 157 1
Powierzchnia nogna 35,85 m?  Predko$§¢ robocza 105153 km/g
Masa wilasna 1156 kg Minimalna predko$¢ przeciggniecia:
Maks. masa uzyteczna 1207 kg z silnikiem prac. 82 km/g
Maks. masa przy starcie 2634 kg bez silnika 88 km/g
Nieprzekraczalne obcigZenie powierzchni 66 kg/m? J.S.
X
_—— “T /./L T T —
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T
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Pierwszy lot 2modyfikowanego samolotu,
oznaczonego C-141B, odbyl! sie 24 marca
1977 r., préby zakoficzono w lipcu tegoz
roku. Poniewaz samoloty C-141A (271 szt.) sg
obecnie podstawowym Sprzetem transportu
strategicznego (przypada na nie ok. 14%
catkowitego zuiycia pallwa w lotnictwie
wojskowym USA), rozwazana jest mozllwoé¢

sukcesywnej modyfikacjl wszystkich do-
tychczas zbudowanych maszyn 2z wersji
C-141A na C-141B. Zdolnoéé przewozowa sa-
molotéw wzroslaby w takim przypadku o
ok. 30%. Przewidywany koszt programu
modyfikacji ma wynosié ok. - 700 mln do-
laréw. Program ten nie wymaga zadnych
zmian w systemie szkolenia =zal6g anl w -

wyposaienlu naziemnym. Zakres przewlidy- -
wanego programu modyfikac)i jest jak do-

tychczas

bez

recedensu

zarébwno pod

wzgledem spodziewanych efektéw ekono-
micznych jak i liczby samolotéw, ktérych

dotyczy.

©T.M.
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Problemy eksploatacyjne konstrukeji (1)

Doswiadczenia zdobyte przy uzytkowaniu sprzetu lot-
niczego 8§ pomocne zaré6wno przy projektowaniu samolo-
téw, jak roéwniez przy eliminacji rozwigzan, ktére okazaly
sie¢ niepewne, badz nawet niebezpieczne. Dlatego nizej zo-
stang omoéwione problemy, ktére zainteresuja projektan-
tow i uzytkownikow sprzetu lotniczego.

Niiej opublikowane materialy sg zaczerpniete z wydaw-
nictwa Airworthiness Notice No 12, wyd. 18, ktére jest
przez Civil Aviation Authority (Naézér Lotniczy Wielkiej
Brytanii) rozsylane do wszystkich uzytkownikéw sprzetu
zarejestrowanego w Wiefkiej Brytanii, do oséb posiadajg-
cych brytyjskie licencje, oraz do organizacji zwigzanych
z lotnictwem. Poszczegbélne zagadnienia oméwione sg w
kolejnosci ich wystepowania, tytuly stanowig najkroétsze
streszczenia zawartos$ci rozdzialéw.

Podkladki z miekkiego metalu

Mialo miejsce ,,wydarzenie lotnicze” wywolane uszkodze-
niem polgczenia konsoli napedu sterowania ze sterem wy-
sokosci samolotu transportowego. Badanie wykazalo, zZe
podczas montazu uzyto podkladek z miekkiego metalu w
celu ustawienia konsoli we wlasciwym polozeniu. Potacze-
nie stanowily specjalne stozkowe sworznie pracujgce na
$cinanie oraz Sruby dociskajace (napinajace) polgczenie,
lecz skutecznos¢ ich trwala do chwili, gdy nacigg wstepny
zostal zlikwidowany wskutek miekko$ci podkladek. W ta-
kim typie polgczen jest szczegbdlnie wazne, aby poczgtkowy
nacigg byl utrzymywany przez caly okres uzytkowania po-
laczenia. Wzmiankowany obiekt zostat skonstruowany nie-
wiladciwie, gdyZz zastosowano w nim miekkie podkiadki.
Praktyka wykazuje, ze ten typ rozwigzania konstrukcyj-
nego jest niewlasciwy. Potwierdzeniem tego jest zagroze-
nie stworzone przez wzmiankowany incydent.

Zablokowane lozysko kulkowe

Zdarzyl! sie przypadek kompletnego zablokowania walu
w ukladzie sterowania. Bieznie lozyska kulkowego nie mia-
1y separatora, za$§ kulki byly wpychane przez okna mon-
tazowe w wewnetrznej i zewnetrznej biezni. Wystarczy zbyt
maly zacisk pomiedzy kulkg a szczeling montazowg w cza-
sie montazu, aby w przypadku nadmiernego zuzycia, ktére
moze byé tez wywolane korozjg lub bledem wykonania,
powstala mozliwosé cofniecia sie kulek w okno montazowe.
Wewnetrzna bieinia moze wtedy zostaé zupelnie zabloko-
wana w stosunku do zewnetrznej, a ponadto luine kulki
mogg wypa$é i stworzyé dalsze zagrozenie. Zanotowano
przypadki, gdy tolerancje lozysk byly wystarczajaco duze,
aby kulki wysunely sie ze swoich wlasciwych polozen, ale
nie mogly wypas$é zupelnie ze wzgledu na polozenie lozyska
na wale. W tym polozeniu kulki zablokewaly zupeknie
walek ukladu sterowania, na ktéorym znajdowalo sie lo-
zysko.

Jednym ze sposobéw unikniecia tego rodzaju niebez-
pieczenstwa jest uzycie odpowiednio uksztaitowanych pod-
kladek z boku lozyska, ktore zabezpieczg kulki przed prze-
sunieciem bocznym i wejsciem w okno montazowe.

- Niebezpieczenstwo , pozarowe zwiazane z tlenem

Mialy juz miejsce przypadki powaznego ‘zniszczenia sa-
molotu wtedy, gdy pozar — ktéry innym razem bylby nie-
groiny — byl zasilany tlenem z przewodu instalacji tleno-
wej samolotu. Wybuch ognia spowodowal takze tlen sgczg-
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cy sie z nieszczelno$ci; w innych okolicznosciach tlen zo-
stal uwolniony przez ogien. Choé¢ zwiekszona zapalno$é
i wieksze cieplo spalania licznych materialow w tlenie s
dobrze znane, fakty te nie zawsze sg doceniane, zwlaszcza
przy wprowadzaniu ,malych modyfikacji” do pierwot-
nego stanu samolotu. Nalezy zapewnié, aby sagczenie sie
tlenu z ewentualnych nieszczelnosci nie stworzylo groiby
pozaru oraz, aby w razie pozaru instalacji elektrycznej nie
nastgpilo uszkodzenie instalacji tlenowej, co mogloby do-
prowadzi¢ do daleko powazniejszych konsekwencji.

Flatter powierzchni sterujacych

Przypadki wystapienia drgan usterzen typu flatter na
pewnych samolotach lekkich podkreslily potrzebe zwroéce-
nia uwagi na wywazenie masowe i charakterystyki sztyw-
no$ciowe powierzchni steréw. Stery samolotéw sg tak za-
projektowane, aby ich stopien wywazZenia masowego zapo-
biegal wystapieniu w locie drgan typu flatter. W pewnych
przypadkach do osiagniecia tego celu dodaje sie przed
osig obrotu ciezarki. Jest rzecza bardzo wazng, aby za-
chowaé oryginalne wywazenie steré6w, totez w przypadku,
gdy wykonywane sg naprawy lub malowanie — nalezy
starannie skontrolowaé¢ wywazenie. Obowigzuje zasada, Ze
kazdy remont steru musi byé tak wykonany, aby struk-
tura byla identyczna z oryginalem. Stery moga byé remon-
towane tylko zgodnie z wytycznymi producenta. Laczny
efekt malowania i uzycia wypelnien malarskich moze po-
waznie wplyngé na wywazenie steru, totez nalezy staran-
nie przestrzega¢ wszelkich wskazéwek producenta. W przy-
padku braku wskazéwek, nalezy zwracaé sie do wladz
nadzoru lotniczego. Wywazenie powierzchni steru powin-
no by¢é sprawdzone po naprawie, lub po ponownym majo-
waniu, aby tolerancje okreslone przez producenta nie zo-
staly przekroczone. Gdy konieczne jest uzupelnienie wy-
wazenia, nalezy ¢$cisle przestrzega¢ zalecen producenta.

Inna przyczyng flatteru steré6w sa luzy w zawieszeniach
i ukladzie sterowania steréw lub klapek, totez nalezy pod-
czas prac obslugowych zwracaé szczegdlng uwage, czy luzy
pozostajg w granicach toleranciji.

Plyny uzywane w samolotach

Samolot w czasie uzytkowania jest uzupelniany roz-
maitymi plynami. Jeden z ostatnich wypadkéw zwrécit
szczegblng uwage na konieczno$é zabezpieczenia sie przed
uzyciem niewlasciwych plynéw. Oprécz oczywistego ryzyka
uszkodzenia instalacji i jej niewlasciwego dzialania w ta-
kim ‘przypadku, istnieje takze niebezpieczenstwo, ze uszko-
dzenia nie beds zauwazalne az do chwili, gdy samolot
znajdzie sie w powietrzu, co moze by¢ przyczyna katastro-
fy. Uzycie niewlasciwych plynéw moze wynikaé z niewlasci-
wego ustalenia, jaki ptyn ma by¢ uiyty, oraz z zastosowa-
nia takiego plynu, jaki jest uzytkownikowi dostepny. Dla
unikniecia niewlasciwego ustalenia potrzebnego plynu na-
lezy przestrzega¢ nastepujacych zalecen:

— punkty napelniania (wlewy) powinny byé¢ wyrazZnie
oznaczone ze wskazaniem rodzaju plynu, a oznaczenia te
powinny by¢é widoczne w czasie eksploatacji,

— jezeli zachodzi potrzeba, aby plyn odpowiadal okre-
slonej specyfikacji, oznaczenia powinny podawa¢ te spe-
cyfikacje lub zapewniaé personelowi obstugujgcemu dosta-
teczng informacje jaka specyfikacja ma by¢ przestrzega-
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na. Gdy brak dostatecznej informacji, mechanik oraz orga-
nizacja uzytkujaca samoloty powinni dopilnowa¢, aby per-
sonel obslugujacy przestrzegal procedury, zapewniajacej
uzycie wihasciwego plynu. )

W celu unikniecia pomylek dotyczacych posiadanej cie-
czy nalezy:

— pojemniki i urzadzenia dystrybucyjne wyraZnie ozna-
kowa¢ w sposéb jednoznacznie okreélajacy zawartosé,

- jezeli po wylaniu pierwotnej zawartosci pojemnik jest
uzyty powtérnie do innej cieczy, poprzednie oznaczenia po-
winny béré usuniete lub trwale zakryte, za§ nowe — wy-
raznie naniesione na pojemnik,

-— plyny powinny by¢ uzyskiwane z takich zZrodel, ktore
gwarantujg prawidlows zawartosé¢ pojemnikow.

Przeglady dotyczace podciekania lub zbierania si¢ cieczy

Zbieranie sie cieczy, spowodowané niewlasciwym drena-
zem moze wywolaé powazng korozje struktury, lub uszko-
dzi¢ instalacje elektryczng. Mial juz miejsce groiny pozar
.od instalacji elektrycznej wraz z pelng utrata zasilania
z pradnicy podczas lotu. Poniewaz korozja lub inne uszko-
dzenie moze zaleze¢ od rodzaju cieczy, wazine jest, aby
okresli¢ rodzaj cieczy i zasieg jej dzialania, w celu pod-
jecia przeciwdzialania. W pewnych przypadkach zbieranie
sie cieczy moze by¢ niedocenione, np. dany obszar zostanie
oczyszczony i wytarty przed przegladem samolotu. Dlatego
w przypadku zauwazenia podciekéw lub zbierania sie cie-
czy, nalezy przed- jej usunieciem powiadomi¢ odpowiednie
osoby. Przypadkowe podcieki, ktére majg miejsce podczas
lotu, powinny by¢é zapisane w dzienniku technicznym, za$
szczegdlng uwage przy przegladach nalezy zwracaé na
przestrzenn pod podlogg., Czystosé struktury samolotu- jest
réwniez bardzo wazna, gdyz brud i kurz moga dziala¢ jak
gabka i zatrzymywa¢ ciecze, zwiekszajgc tym samym ryzy-
ko korozji. Bardzo wazne jest prawidlowe dzialanie drena-
zu i otworéw drenazowych. Przy przegladach nalezy do-
kladnie znaé rodzaj drenazu zastosowany w przegladanych
czesciach samolotu i sprawdzaé, czy urzadzenia te nie sa
zatkane.

Przedmioty obce — niebezpieczenstwo zaklinowania

Przedmioty obce sa dla ukladéw sterowania samolotéw
jednym z gléwnych niébezpieczenstw. Znare sa nastepujgce
przypadki:

— zaklinowanie $ruby pomiedzy cylindrem wzmacniacza
hydraulicznego a jego podstaws;

— utrudnienie ruchu linek podstawowego ukladu stero-
wahia przez pelne pojemniki plynu roboczego instalacji
"hydraulicznej i koszyki z daniami dla pasazeréw,

— $§ciecie nakretki i czeSci. Sruby, ktéra spowodowala
zaklinowanie napedu steru wysokosci;

— pozostawienie ,zapasowego” popychacza sterowania
przez producenta samolotu w ukladzie usterzenia kierunku.
Popychacz wywolal przejSciowe =zacinanie sie steru kie-
runku i nie zostal wykryty w ciaggu dwunastu miesiecy
eksploatacji;

— pozostawienie nakretek 2BA na lancuchu sterowania
spowodowalo zniszczenie lancucha w rezultacie nieprawi-
dlowej wspélpracy z kolem zebatym, co doprowadzito
do zaciecia sie jednej z szeéciu klap samolotu;

— pozostawienie podwéjnego klucza oczkowego wewnagtrz
skrzydla, czego nie wykryto w okresie dwu i p6t roku
(skrzydlo to bylo w tym czasie wielokrotnie otwierane
przy przegladzie ukladu sterowania).

"Chociaz przez wlasciwe rozwiazanie konstrukcyjne mozna
zmniejszy¢é ryzyko pozostawienia przedmiotu obcego, nalezy
przypominaé personelowi obstugujacemu, Ze w czasie pracy
ze sprzetem i po jej zakonczeniu nalezy usungé przedmio-
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ty obce. Konieczny jest szczegdlowy przeglad, aby wykryé
ewentualne ciala obce, szczegbdlnie po pracach wykonywa-
nych w poblizu elementéw ukladu sterowania. Personel
powinien zwracaé uwage, aby nie pozostawié¢ czesci zuzy-
tych, czes$ci uzywanych do wymiany lub narzedzi. Nalezy
sprawdzi¢ czy nie ma przedmiotéw obcych nawet wtedy,
gdy charakter ostatnio wykonywanej pracy nie wigzal sie
z mozliwoscig ich wprowadzenia. Nalezy takze przypom-
nie¢ o s$rodkach zabezpieczenia sie, podanych w ulotce
CAIP BL-6-19.

Hamulce i system przeciwposlizgowy

Zdarzaly sie przypadki, ze uklady hamulcowe wyposazo-
ne w urzgdzenia przeciwposlizgowe nie funkcjonowaly w
pelni. W wiekszosci przypadkow udalo sie wykryé wade,
w ktorej uklad nie obejmowal swym dzialaniem wszyst-
kich kél. Utrata statecznosci mogla byé wynikiem np.
nieprawidlowego polgczenia lub defektu czesci skladowych:
mechanicznych badz elektrycznych. W jednym z przypad-
kow Kkrzyzowe polgczenie zespoidw, przy istnieniu ponadto
innego bledu, przyczynito sie do wypadku. Doswiadczenie
wskazuje, ze utajony blad, ktéry zmniejsza zdolno$¢ ha-
mulca do pochlaniania energii mozie by¢ niewykrywalny
podczas hamowania z normalng energia. Blad ten jest
zauwazalny tylko wtedy, gdy potrzebna jest pelna skutecz-
no$¢ hamulcdéw, jak np. podczas przerwanego startu. Dla
uniknigcia takich sytuacji niezbedne jest ustalenie préb
wykonywanych okresowo oraz po wykryciu zaklécen dzia-
lania, a takie po wymianie elementéw ukladu hamulco-
wego. Proby te musza wykazaé, ze:

— dzialanie czujnikéw poslizgu steruje kolaml

— dzialanie catego ukladu hamulcowego wraz ze wszyst-
kimi urzadzeniami przeciwposlizgowymi jest normalne
i prawidlowe. Jezeli proby funkcjonalue, wykonane zgod-
nie z instrukcjami obstlugi, nie pozwalaja na stwierdzen_ie
powyzszego, nalezy zwréci¢ sie do wytworcy o odpowied-
nie uzupelnienia do instrukcji, weryfikujgce strukturalng
calosé¢ systemu. Dodatkowo, uzytkownicy majacy zatwier-
dzone przez CAA instrukcje obslugi powinni 'przejrzeé
i sprawdzi¢, czy sa one odpowiednio uzupeinione.

Urzadzenia pilotéw automatycznych na samolotach lekkich

Zarejestrowano przypadki, w ktérych sterowanie lotka-
mi samolotu lekkiego zostalo zablokowane w locie; pilot
potrafit zachowaé¢ panowanie nad samolotem, postugujgc
sie sterem kierunku. Incydent zostal wywolany korozja
i zacieciem sie lozyska podpierajgcego kolo zebate wyjscio-
we napedu sterowania przechyleniem. Sprzeglo poslizgowe,
polgczone z kolem zebatym zablokowalo sie takze. Nie by--
lo stabego ogniwa pomiedzy silownikiem pilota automa-
tycznego a ukladem sterowania lotkami. Pilot automa-
tyczny tego typu jest uzywany w wielu samolotach lekkich,
a uzycie sprzegla poslizgowego dla zabezpieczenia przed
nadmiernym momentem obrotowym silownika, lub w ra-
zie zaciecia sie silownika, jest cechg wspélna dla wielu
innych typoéw pilotéw automatycznych.

Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze sprzeglo poSlizgowe nie
stanowi zabezpieczenia w przypadku gzaciecia pomledzy
sprzeglem a ukladem sterowania samolotu.

Wg instrukcji uzytkowania samolotu, na ktérym zdarzy?
sig wymieniony incydent, wymaga sie, aby pilot sprawdzit
uklad przed kazdym lotem, upewniajac sie, Ze sprzeglo
moze sie §lizgaé. Piloci powinni wykonywa¢ podobne pro-
by i na innych samolotach, ktére sg wyposazone w sprze-
glo poslizgowe przy silownikach pilotéw automatycznych.
Kazdy uklad silownika pilota automatycznego, wlacznie
z jego lozyskowaniem i zawieszeniem, ktéry jest polaczo-
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PROBLEMY

Systemy komputerowe w liniach lotniczych

Szybko wzrastajaca liczba przewozonych pasazeréw i trud-
noféci w ich obsludze za pomocg tradycyjnych metod zmu-
sily przewoinikéw do podjecia kosztownej automatyzacji
przetwarzania danych w lotnictwie komunikacyjnym. Wiel-
koéé zainwestowanych Srodkéw oraz plany w tej mierze na
najblizsza przyszlo$é opisano w artykule,

Stan aktualny i kierunki rozwoju

Zaledwie kilkanascie lat temu zaczeto formulowaé filo-
zofie systeméw komputerowych w sluibie lotnictwa [1].
Wprowadzane wéwczas systemy takie jak IBM SABRE —
system rezerwacji pasazerskiej w American Airlines, PA-
NAMAC — system rezerwacyjny PAN AM i DELTAMATIC
— system rezerwacyjny DELTY to systemy malto dosko-
nale w poréwnaniu z systemem PAR/IPARS opracowanym
przez IBM lub system UNIVAC: USAS/RES. Postep w tej
dziedzinie jest bardzo duzy; wzrastaja pojemnos$ci pamigci
i szybkoéci pracy jednostek centralnych, a malejg ich roz-
miary. Wchodzi do uzycia mnéstwo tanich minikompute-
réw, mikroprocesoréw zdolnych do wykonywania takiej
pracy jaka jeszcze kilka lat temu wymagala zatrudnienia
komputeréw-gigantow.

Linie lotnicze w przewidywaniu przyszlego rozwoju au-
tomatyzacji i to nie tylko w obszarach juz nig objetych,
ale réwniez w zastosowaniu jeszcze po prostu nieznanych,
instaluja coraz wieksze moce. W zwigzku z tym czesto od-
najmujg swoje urzadzenia innym liniom, aby wykorzystaé
przejéciowy nadmiar zdolno$ci przetwarzania i obnizyé ko-
szty. Czesto sprzedaja opracowane przez siebie pakiety pro-
gramdéw. Jak wykazaly badania opisane w -dalszym ciggu,
sposrod linii ktére postugujg sie automatycznym systemem,
rezerwacji pasazerskiej, blisko polowa dzierzawi te ustugi
od innych 1inii. Nadwyzki zdolno$ci przetwarzania wynika-
Jace z nowo instalowanych urzadzen sg stosunkowo szybko
likwidowane przez nowe zastosowania maszyn. Przy tym te
nowe zastosowania nie sag wprowadzane po to, aby wyko-
.rzysta¢ maszyny — po prostu odkrywa sig nowe obszary
podatne na automatyzacje. Ocenia sie, ze linie lotnicze skom-
" puteryzowaly dopiero polowe potencjalnych zastosowan. Przy
tej ocenie pomija sie zastosowanie EPD w stuzbie finansowej,
ktora jest prawie catkowicie skomputeryzowana (tabl. 1 i 2).

Postep rozwoju EPD widaé najlepiej na przykladzie re-

zerwacji. Zaczelo sie od systemu, ktéry przechowywat w
pamieci tylko liczbe miejsc w samolocie i odnotowywatl
ich zajecie przy sprzedazy biletow. Nastepnie byly syste-
my, ktére pamietaly nazwiska pasazeré6w (pierwszy system
SAS-u identyfikowal pasazeré4w przy uzyciu numeréw, po-
niewaz przy zapisie nazwisk bylo zbyt wiele pomylek popel-
nianych przez éwczesne komputery).

Dzisiejsze systemy dostarczajg biurom sprzedazy i biu-
rom podrézy na calym $wiecie natychmiastowych infor-

22

JAN ZWIERZYNSKI
ANDRZEJ ZWIERZYKSKI

macji o rozkladzie i taryfach, o lotach, hotelach i mozli-
wosci wypozyczania samothodu, o-rezerwacji i potgczeniach
miedzy réinymi liniami oraz drukujg automatycznie bilety.

Oprogramowanie systemoéw

Znaczenie oprogramowania scharakteryzowal jeden
z ekspertéw [2] nastepujgco: centralna jednostka przetwa-
rzajaca, ktéra wiekszo$§é ludzi nazywa komputerem, jest
»Superinteligentnym idiotg”. Umie tylko dodawaé i odej-
mowaé jedynki i zera, ale za to robi to z predkoscig biy-
skawicy. To wszystko, co daje komputerowi tzw. inteligen-
cjg, zawarte jest w oprogramowaniu, ktére zakodowuje da-
ne i rozkazy w formie wlasnie jedynek i zer — w jezyku,
ktéry komputer rozumie i wedlug ktérego moze dzialaé.

Rozmaito$é oprogramowania odpowiada rozmaitosci sy-
steméw i urzadzen oraz rozmaitosci funkcji jakie komputer
ma spelniaé dla linii lotniczych. Obecnie na Zachodzie naj-
wiekszym, najpelniejszym oprogramowaniem dla potrzeb
lotnictwa rozporzadza: opracowany przez firme SPERRY
UNIVAC system USAS (Univac Standard Airlines System)
i IBM ACP (Airline Control Prograrhme). Kierujg one pra-
ca ogromnych systemé6w i sieci, koordynujac przetwarza-
nie réznych programéw, ktére mogg byé realizowane jed-
noczes$nie lub kolejno, albo w czasie rzeczywistym, albo
partiami, albo i tak, i tak oraz sterujgq dzialaniem ré2nych
elementéw wyposazenia i polgczen transmisyjnych.

Oto krotki przeglad modulow!) systemu USAS, ktére sg
obecnie w dyspozycji linii lotniczych.

Rezerwacja pasa2erska (Passenger Reservation — skrét
RES). Modul ten zapewnia prowadzenie rejestru miejsc.
pasazerskich oraz tworzy, przechowuje i udostepnia listy
pasazerskie. Spelnia on wymagania przewoZnikdéw zaréw-
no co do ruchu krajowego, jak i zagranicznego. Zapewnia
pelng 24-godzinng sprawno$¢ w czasie rzeczywistym. Mo-
dul RES stanowi rdzen kazdego lotniczego systemu kom-
puterowego. Zawiera on podstawowe elementy, ktére wspo-
magajg linie lotnicze i biura podrézy w prowadzonej przez
nie sprzedazy przewozo6w.

Odprawa przedodlotowa (Check-in, skrét: CKI). Ten modul
laczony jest najczeS$ciej z innym, ktoéry opracowuje dane
zwijgzane z ladowaniem i wywazaniem samolotéw. Tworzg
one razem system odprawy przedodlotowej, ale kazdy
z tych moduléw moze byé uzywany oddzielniee CKI do-
starcza szybkich i wygodnych $rodkéw odprawy pasaze-
réw 1 bagaziu przed odlotem. Za pomoca odleglych ter-
minali 2) pracownicy na lotnisku mogg obstugiwaé zaré6wno

1) Dla odréznienia poszczegdlnych systemébw skiadowych (np.
systemu rezerwacjl) od catofci systemu komputerowego, bedziemy
systemy skladowe nazywali modutami.

f) Pod tym terminem rozumie sie (w tym przypadku) alfaskopy,
t]. koric6wki wyposazone w klawiature alfanumeryczng stuzgcg do
wprowadzania danych 1 w ekran ohrazujgcy wprowadzane i otrzy-
mywane informacje. KoficOowka taka moze by¢é uzupeiniona np. dru-
karka do drukowunla biletéw lub kart wstepu do Samolotu.
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TABLICA 1. P, h gél-

TABLICA 2. Stopled upowsmechnienia automatynacji podstawowyeh obssaréw dulalania linil lotniesyeh

" uyeh funkefi w ,m,s. bedanych m&n Iotniexyeh —wg

ap y Obszar dzlalania
obsluga pasateréw eksploatacja obsluga techniczna réime
liosba liogba liozba licsba
funkofa linii funkoja Linii funkoja linii funkeja linii
Powszechnodé zaut, saut. saut. gaut,
Okredlenie funkoji komputeryzo
wania (%) o
Rezerwacje lotni- kierowanie zalo- gospodarka ma- finange 8s
cze 4 gami 41 terialowa 65
Finanse 92,4 Rezerwacje hote- sporzqdzanie pla- gospodarka zespo- praewéz towa-
Regerwacja 80,4 lowe 45 néw lotéw 41 lami 62 réw . 29
Gospodarka materlalowa 10,7 Obliczanie oplat 43 ladowanie/wywa- historia obslugi 46 ogélne zarzgdza-
Cospodarka zespolemi 67,4 zanle samolotéw 30 . nie 57
Ogélne zarzqdzanie 61,9 Odprawa przed . planowanie obstu-
-| Historia obelugi technicznej 50,0 odlotem 40 gi ’ 40
Rezerwacja hoteli 48,9 Wystawianie bile--
Obliczanie oplat przewozowych 45,7 tw 38
Kierowanie zalogami 44,6 Poszukiwanie ba-
Sporzqdzanie planéw lotéw 44,6 agu 38 -
Odprawa przed odlotem 43,5 ypoiyoczanie sa-~
Planowanie obstugi technicznej 43,5 mochodéw 36
Wystawlanie biletéw 41,3
Poszukiwanie bagau 41,3 Razem 314 113 213 i1
Wypo:ycnme nmochodéw 39,1
iwy fotéw 32,6 Sredni stan upow-
Przewo: y towarowe 31,5 szechnienia zauto- 499, 41% 8% 62%,
matyzowania®)
*) Wskafnik ten wyraia procentowy stosunek liczby funkeji d bszaru yzowanych do liczby funkeji tego
obszaru wyst¢pujacych w badanej grupie 92 linii. Tak np w obszarze obslugi pasazeréw ]ego 1 funkeji jest zauto-
314
' matyzowanych ogélem w 314 przypadkach. Stad: %92 100= 49%,

pasazeréw, ktérzy maja rezerwacje jak i tych, ktérzy
znajduja sie na liScie oczekujacych, a takize uruchamiaé
odpowiednie procedury w zwigzku z rezygnacjg niektérych
pasazeréw z podrézy. Modult ten umoizliwia dokonywanie
wyboru miejsc przez poszczegélnych pasazeréw, odprawie-
nie pasazer6w w miejscu pierwszej odprawy na wszystkie
odcinki jego lotu dang linig, odwolanie lub zmiane rezer-
wacji, dodanie pasazeréw nie wpisanych na liste oraz
otrzymanie informacji dotyczacych kategorii pasaiera (pel-
noplatny, podrézujacy ze znizka itp.).

Wystawianie biletéw (ticketing — TKT). Modul ten pozwa-
la automatycznie przygotowaé i wydrukowaé bilet pasa-
zerski. Moze to robi¢ natychmiast po zgloszeniu zapotrze-
bowania lub partiami. Ten drugi sposéb ma zastosowanie
przy wystawianiu biletéw dla grup, biletéw przygotowywa-
nych do wystania pocztg lub w takim przypadku, gdy klient
nie czeka na odbidér biletu z drugiej strony lady. TKT we
wspélipracy z modulem FQT (mowa o nim dalej) ma zdol-
nosé konstruowania taryf zaréwno krajowych, jak i mie-
dzynarodowych. TKT prowadzi takze rejestr drukéw bi-
letowych.

Sterowanie komunikatami (Massage Switching — MSG).
Méwimy tu o komunikatach, poniewaz chodzi zaréwno
o ruch depesz teleksowych jak i o przeplyw wszelkiego
rodzaju informacji przekazywanych za pomocg alfasko-
péw. Modul MSG ma zdolno$é przechowywania i wysyla-
nia komunikatéw za pomoca wolnych, Srednich lub szyb-
kich srodkéw transmisji. Komunikaty moga byé¢ przesyla-
ne miedzy terminalami tej samej sieci lub réznych sieci,
miedzy terminalami i réznymi modulami systemu USAS
oraz miedzy jednostkami centralnymi réznych linii uzywa-
jacych procedur ATA %), IATA lub SITA. MSG generuje
takze raporty statystyczne.

Kontrola silnikéw (Engine Monitoring — ENM). ENM sle-
dzi parametry pracy silnika i poréwnuje je z warunkami
i wielkosciami standardowymi, odnotowuje odchylenia w
zbiorze informacji dotyczacych historii silnika. Pozwala
zidentyfikowaé wiele niesprawnosci oraz oceniaé zuzycie
. silnika. W rezultacie umozliwia podejmowanie profilak-
tycznych zabiegbw technicznych zanim dojdzie do pow-
stania usterki w czasie lotu.

Dane o sprzecie (Fleet Averaging — EFA) Ten modul w

) AMERICAN AIR TRANSPORT ASSOCIATION - Amerykan-
skie Stowarzyszenie Transportu Lotniczego.
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przeciwienstwie do poprzedniego (ale we wspélpracy z nim)
dostarcza danych sumarycznych o sprawnos$ci sprzetu wg
np. typu samolotu lub silnika, a nie informacji o poszcze-
gélnych egzemplarzach silnik6w. Informacje o pracy sil-
nikéw sg przez ten modul agregowane — dotyczy to ta-

‘kich danych jak: odchylenie od predkosci wirnikéw, tem-

peratura gazéw wylotowych, przeplyw paliwa i poziom
wibracji.

Planowanie zalég (Crew Pairing: CPD — dla ruchu kra-
jowego i CPI — dla lotéw miedzynarodowych). Modul opar-
ty jest na przetwarzaniu bezposrednim partiowym. Tworzy
najbardziej ekonomiczne programy pracy zalég oraz re-
dukuje czas i koszt przygotowania takich plan6éw trady-
cyjnymi metodami.

Obliczanie oplat za przewédz (Fare Quote — FQT). Modul
oblicza oplaty za przewéz na trasach krajowych i miedzy-
narodowych praktycznie dla wszystkich sytuacji taryfo-
wych (niektére z nich sg jak wiadomo bardzo zlozone
i .przy ,recznym” konstruowaniu oplat nastreczaja wiele
klopotu).

Ladowanie i wywauzanie samolotu (Weight and Balance —
WTB). WTB generuje szczegdélowy konkretny plan zala-
dunku dla réznych typéw samolotéw, z uwzglednieniem
zuzycia i zapasu paliwa, iloéci towaru do przewiezienia,
dopuszczalnych obcigzeri samolotu na poszczegblnych od-
cinkach trasy itd. Plan taki zawiera wskazéwki dotyczg-
ce rozmieszczenia towaru i bagaiy w poszczegbélnych lu-
kach. Modut ten we wspéldzialaniu z CKI dostarcza takie
plan rozmieszczenia pasazeréw zapewniajgcy utrzymanie
srodka ciezkos$ci samolotu w nakazanych granicach.
Szkolenie (Training — TRN). Umozliwia szkolenie pracow-
nikéw rezerwacji oparte na praktycznych zajeciach przy
alfaskopach i symulowaniu rzeczywistych sytuacji. Na zy-
czenie uzytkownika TRN moze byé przystosowany takze
do innych rodzajéw szkolenia.

Gospodarka zespotami (Recoverable Control System—RCS).
Modutl stosuje sie do gospodarki cennymi zespotami (,agre-
gatami”) podlegajacymi renowacji i wielokrotnej zabudo-
wie na samolotach. Stanowi on cze§é systemu kierowania
gospodarkai materialowa. Dostarcza danych inwentarzowych
oraz danych dla ksiegowos$ci. i planowania zuzycia zespo-
16w,

Rezerwacja hotelowa (Hotel Reservations -—- HTL). Modul
HTL umozliwia liniom lotniczym dokonanie rezerwacji po-
koju hotelowego dla pasazera jednoczeénie z rezerwacja




miejsca na samolot. Udziela informaeji o hotelach wg
miast, wysokosci oplat, moziliwosci uzyskania pokoju oraz
wg standardu wyposazenia pokoju.

Przewéz towaréw (Cargo — CGO). Wprawdzie wymaga-
nia systemowe dla tego modulu zostaly zdefiniowane, ale
nie wszystkie jego elementy sg juz dostepne. Jednakze
niezalezno$¢ tych elementéw od siebie.umozliwia uzytkow-
nikowi wybranie tylko tych, ktére beda dla niego przy-
datne. A oto niektére z nich: zbieranie danych, wysta-
wianie dokumentéw, informowani€ o statusie przesylki,

planowanie sprzetu naziemnego, kontrola magazynéw lot--

niskowych, dostarczanie informacji dla celéw zarzadzania,
automatyczne taryfowanie, wystawianie listébw przewozo-
wych, kontrola kredytu, prorejtowanie, kalkulacja oplat
za skladowanie i czynno$ci pomocnicze, kontrola obrotu
jednostkami ladunkowymi i wiele innych funkeji. Do szcze-
gbolowego wyliczenia tych funkeji wrocimy przy omawia-
niu CGO stosowanego w AIR CANADA.

Planowanie lotu i kontrola biezgca (Flight Planning) (Flight
Monitoring — FPL). Plan lotu jest sporzadzany oddzielnie
dla. kazdej trasy, wysokosci lotu oraz dla zadanej liczby
Macha i/lub maksymalnego trwalego ciggu. Jezeli zadana

liczba Macha nie moze by¢ osiggnieta przy istniejgcej tem- -

peraturze, wysokosci lotu i masie samolotu, zostaje ona au-
tomatycznie zastapiona w kalkulacji zuzycia paliw? przez
dang maksymalng wartos¢ trwalego (przelotowego) ciggu.
Plan lotu konfrontowany jest w koncu z zakresem para-
metréw pracy i osiagéw samolotu okresSlonym przez pro-
ducenta oraz z warunkami do startu panujgcymi na lot-
nisku odlotowym. W razie stwierdzenia jakiejkolwiek nie-
zgodno$ci plan jest przez komputer odrzucany. Funkcja
kontroli biezgcej polega na obserwowaniu parametréow lo-
tu oraz wykrywaniu i identyfikowaniu wszelkich odchylen
od planu lotu.

Kierowanie zatogami (Crew Management System — CMS).

Modul CMS -pomaga planistom ustalaé¢ aktualny status.

kazdego z czlonkéw zaldég., Przechowuje on informacje moé-
wigce o ich osiggalnosci, waznosci licencji, paszportow

i wiz, o wyszkoleniu i treningu, placach i inne. Uhocz-’

nymi funkcjami modulu jest pomoc w tworzeniu doku-
mentacji osobowej personelu, szkoleniu- i przygotowaniu
réznych sprawozdan iwia,zanych z zarzgadzaniem.
Planowanie- obstugi technicznej (Aircraft Maintenance
Scheduling — AMS), kontrola warsztatéw (Maintenance
Shop Floor Control — MSF), gospodarka cze$ciami zamien-
nymi (Aircraft Parte Inventory — API). Moduly te uzy-
wane sg do kontroli przebiegu prac w bazach technicznych
linii lotniczych. Funkcje tych moduléw obejmuja m.in. gro-
madzenie danych o historii poszczegélnych samolotéw 1 pla-
nowanie obstugi, wyznaczanie i planowanie zadan dla per-
sonélu obstugi, prowadzenie ewidencji oraz automatyczne za-
mawidnie cze$ci zamiennych, gromadzenie danych dotyczg-
cych robocizny do obliczania kosztéw oraz danych o zespo-
tach (agregatach) samolotéw. Ponadto system dostarcza po-
trzebnych do zarzgdzania informacji danych statystycz-
nych. : : : :

Badania Air Transport World

Przedmiot i zakres badan

Miesiécznik amerykanski Az’r Transport World 4przepr'o-

wadzil badanhia ankietowe ha temat stanu zastosowania
EPD 'w liniach lotniczych i planéw w tej dziedzinie na
najblizsze pie¢ lat. Przedmiotem ‘badania byly: stan i ro-
dzaj wyposazenia, zakres skomputeryzowania poszczegol-
nych funkeji, wielko$é zaangazowanych srodkéw. Wyniki
badan opublikowano w kwietniowym numerze tego mie-
siecznika w 1978 r. skad czerpiemy wigkszo$é danych liczbo-
wych. . . o : } :
Odpowiedzi na ankiete udzielily 92 linie lotnicze. Wiréd
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~ darke materialowas.

ankietowanych zabraklo wielu duzych linii zachodnic¢h
jak AIR FRANCE, DEUTSCHE LUFTHANSA oraz radziec-
kiego AEROFLOTU i wielu innych. Wiekszo$é responden-
tow to Srednie i male linie, w tym wiele linii z terenu
USA. Nie zabrakfo jednak takich potentatéw jak AIR CA-
NADA, ALITALIA, AMERICAN AIRLINES, BRITISH
AIRWAYS, EASTERN AIRLINES, KLM, PAN AM, QAN-
TAS, SWISSAIR, TWA, UNITED AIRLINES i innych.
Lacznie linie objete badaniem reprezentujg ok. 66% $wia-
towych. przewozow.

Wszelkie podane w dalszym ciagu fakty i oceny dotyczag
badanej grupy linii.

Ogdlny stan skomputeryzowania

Stopien  skomputeryzowania  poszczegélnych — funkejl,
a S$cislej -— powszechno$¢ ich skomputeryzowania w bada-
nej grupie linii przewidywang do osiggniecia w konhacu
1878 r. przedstawia tabl. 1. Funkcje wymienione sg w tej
tablicy wg malejgcej powszechnosci ich zautomatyzowania.

PPodsumowanie zawarte w powyzszej tablicy wskazuje, ze
do konca ub.r. do najpowszechniej skomputeryzowanych fun-
keji beda nalezaly:

~- funkcje finansowe (ksiggowos$¢, listy plac i inne) zau-
tomatyzowaé je mialo 92,4% linii lotniczych,

— rezerwacja — 80,4%.

Na dole listy, wsérdéd funkcji, ktére automatyzuje naj-
mniejsza liczba linii, znajdujg sie:

—- obsluga przewozbéw towarowych — tylko 31,5%,

--- kontrola zaladowania i wywazenia samolotéw -— au-
tomatyzuje ja tylko 32,6% linii. Relacje tych wskaZnikow .
tatwo jest wytlumaczyé: wiekszo$é¢ przewoznikéw automa-
tyzuje te funkcje, w ktorych wystepuje duza liczba opera-
cji, a wiec operacje finansowe, ruch pasazeré6w i gospo-
Intuicyjnie wiadomo, ze liczba ope-
racji zwigzanych z przewozem towaru 1 wywazaniem sa-
molotéw jest znacznie mniejsza i moze w wielu przypad-
kach, zwlaszcza u mniejszych przewoznikdéw, byé wykony-
wana tradycyjnymi metodami.

Weimy dla przykladu proporcje wynikajace z pracy’
PLL LOT. W dniu 1 czerwca ub. roku przewieziono na
siatce 'linii LOT-u 5356° pasazerdw. Wymagalo to przy-
puszczalnie ponad 6000 operacji rezerwacyjnych. W tym
samym dniu samoloty PLL LOT wykonaly 103 starty i ty-
lez operacji wywazania trzeba bylo wykonaé. Stosunek

a) 709,1 b)

B Vcklady na sprzet 4
(1 Naklady na oprogramowanie
TL-17607/78 A1

Dotychezasowe (a) i planowane na najblizsze 5 lat (b) naktady na
komputeryzacje 92 linii lotniczych (dane w min dol.)
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TABLICA 3. Stan wyposatenin, warto§é dok

yeh
Liczba Wtym: Wartofé dokonanych inwestyeji | Wielkoéé planowanych inwestyofi
N Jinii uiyw!:- _;I-O i (tys. dol.) na najblizeze 5 lat (tys. dol.)
azwsa lipin nyc -
koz:pu- I1BM %ﬁ{f NEY- Tg‘égi\l DEC inne . ] .
teréw WELL sprzet oprogramowanie sprzet Joprogramowame

AIR CANADA 12 — 4 6 — + 2 27500 x 10 000 x

ALITALIA 4 4 — — — —_ — 20 300 9 700 25 400 8000

AMERICAN 6 5 — — — — 1 26 000 37500 23 000 40 000

ﬁgk}g% gg § — — 17 — 1 1050 500 1000 450

— 12 — 9 2 15 000 x x x

BRITISH AIRWAYS 12 7 2 — — 1 2 50 000 50 000 60 000 30 000

CONTINENTAL 6 6 — — — — — 8000 3000 8 000 5000

DELTA 6 6 — — — — — 30 000 25 000 8 000 15 000

EASTERN 9 6 3 —_ — — — x x x

KLM 6 6 — — — — - 18 000 20 000 6 000 10 000

OZARK"! 10 — —_ 3 — — 7 800 x 800 x

PAN AM 6 6 — — — — — 26 000 1000 12 000 500

PANTAS 18 4 — 6 — — 8 30 000 25 000 22 000 24 000

gggggAA LCAN 6 2 2 — — — 2 5000 150 7500 2 000

FR 6 4 —_ — 2 — — 9 000 10 000 5000 2000

SOUTHERN AIRWAYS 8 2 - — — 4 2 2000 950 1500 495

SWISSAIR 11 7 — — — — 1 60 000 52 000 30 000 31 000

Tugﬁ' ED 13 5 — — — — — 35000 350 55 000 500

8 9 — — -— —_ x x x x
Razem 194 83 20 27 19 14 31 363 650 235150 275 200 167 545
Liczba komputeréw w badanych 97 65 61 72 96 100 88 43 83 87 71 75
liniach 9,

x — oznacza brak danych
tych liczb byl wiec jak 1:60. Dzien 1 czerwca wybrany jest  TABLICA 4. Zestawienie marek | w w 92 badanych liniach
przypadkowo i autorzy zamierzali tylko ogoélnie zilustrowadé W tym
proporcje. Ll;rz::u;:;:zn maszyny maszyny 0{?

: ‘ . . . . L a8z zaku-
Interesujace jest jeszcze jedno spojrzenie na ogélny stan Producent w liniach zakupione przez | wydzierfawione | pio.
se. s s fo s lotniczych linie lotnicze | liniom lotniczym | nych
komputeryzacji: nie przez stopien zautomatyzowania indy- maszynt)
widualnych funkeji, lecz przez stopien zautomatyzowania ] szt % szt. % szt. %
podstawowych obszaréw dzialalnosci lotniczych przedsie-
biorstw transportowych. Prébe takiego spojrzenia przedsta- | 1BM_ A X I I S I B O B
wia tabl. 2. HONEYWELL 28 9,3 21 11,6 7 5,9 75
RAYTHEON 19 6,3 19 10,5 o o 100
INKOTERM 13 4,3 — — K —
i DEC 16 5,3 16 8,8 — — 100
Wartos$¢ zainwestowanych $§rodkow BURROUGHS 10 33 a 17 7 5.9 30
ICOT 6 2,3 7 3,9 ” T4 1gg
i . . . . IC 6 2,0 2 1,1 ,

68 linii poinformowalo, ze zainwestowaly w EPD ljcznie IN%ERD ATA 6 2.0 - - 6 5.0 —
709,1 min dol. USA, w tym 4402 min (62,1%) w sprzet COLLINS H 13 s 2 = = | e
i 268,9 mln (37,9%) w jego oprogramowanie. W ciggu na- Innet) 22 6,3 14 .7 8 6,6 64
stepnych pieciu lat zamierzajg one zainwestowaé¢ dodat- Razem 300 100 181 100 119 100 60
kowo 610,9 mln dol, tj. ca 86,2% obecnego stanu posiada- o

i 3 0 1) ponizej 4 komputeréw danej marki lacznie we wszystkich linia
nia. Z kwoty tej 388 min (63,5%) przeznaczone ma byé¢ na ,} Peente do 1009, stanowia m’aszyuy wydzierzawione

sprzet i 222,98 mln (36,5%) na oprogramowanie. Tak wiegc
warto$é¢ inwestycji sprzetowych wzroénie o 88,1% a war-
tos¢ nakiladéw na oprogramowanie o 82,9%, liczac w sto-
sunku do obecnego stanu posiadania (rys.).

Na podstawie tych liczb szacuje sie, ze lacznie wszyst-
kie linie Swiata zainwestowaly w EPD okolo 1,3 mld dol.
i taka samg sume zainwestujg w najblizseych pieciu la-
tach.

Patrzac wstecz na sprzet i metody jego eksploatacji nie
mozna nie zauwazyé jeszcze raz, ze decydujacg o tak bu-
rzliwym rozwoju automatyzacji zmiang bylo wprowadze-
nie przetwarzania bezposredniego w czasie rzeczywistym.
Wprawdzie wspoéiczesne procesory obstugujg jednoczesnie
wiele programéw, dzielac miedzy nie swéj czas, ale przy
ogromnej predko$ci przetwarzania nie ma to praktycznego
znaczenia dla uzytkownika. Poprzednio dane byly najpierw
przenoszone na karty dziurkowane lub tasmy magnetycz-
ne, a nastepnie przetwarzane partiami w okre§lonych od-
stepach czasu. Uzytkownik musial czekaé w kolejnosci na
wolny czas komputera. Wyniki w postaci wydrukéw zasy-
pywaly uzytkownika stertami papieru.

Ocena wyposazenia
Stan wyposazenia jest dosé zréznicowany pod wzgledem
typéw urzadzen i ich liczby w poszczegélnych liniach. In-

-teresujace  jest podsumowanie danych z tablicy 3. Jezeli
grupe 87 linii badanych pod tym wzgledem przyjaé za
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100, to okaze sig, ze w 19 liniach objetych tabl. 3, ti.
u 22% przewoinikéw, skupilo sie:

65%0 liczby urzadzen,

83%0 urzadzen liczac wartosciowo,

87% warto$ci oprogramowania,

71--75% s$rodkéw na dalszy rozwdj komputeryzaciji.

Inne dane dotyczace sprzetu przedstawia tablica 4. Po-
twierdza ona m.in. dominacje IBM (wysoka w rzeczywistosci
pozycja UNIVAC z tego zestawienia iloSciowego nie wyni-
ka). Tym, na co nalezy jednak zwré6ci¢ uwage, jest nadal
wysoki procent drogich maszyn, wlasnie gléwnie IBM nie
zakupionych lecz dzierzawionych (48%). Sredni wskaZnik
40% jest réwniez wysoki (tylko 60% maszyn kupiono, a 40%
— wydzierzawiono).

‘Warto takze zauwazyé, ze na rynek komputerowy wcho-
dzi réwniez znana firma Boeihg. BCS (Boeing Computer
Service) opracowala wiele systeméw [3]:

BAS-200 (sprawy finansowe),

BAS-250 (rozrachunki handlowe),

BAS-300 i 350 (planowanie eksploatacji),

BAS-450 (gospodarka zespolami — ,agregatami”),

BAS-500 (gospodarka materialowa),

oraz BAS-70 (trzecia generacja systemu rezerwacyjnego).
Cena systemow BAS-350, 450, 500 siega od 150 do 300 tys.
dol,, a koszt BAS-700 ok. 1250 tys. dol.

dokoﬁczenle w nastepnym numerze WCT/689/K/79
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INSCRIPTIONS;
PLACARDS (1)

Flight controls:

1 — flaps — UP/DN, UP/DOWN
2 — elevator trim

3 — nose — UP/DN

4 — integrated flight control
5 — pitch — UP/DWN

6 — turn — L/R

7— AP — ON

8 — yaw damper — ON

9 — pitch/roll/HDG/alt.

Airframe:

10 — landing gear position

11 — (landing) gear — UP/
/DOWN AND LOCKED

12 — landing gear — retract/
/fextend

13 — locked/not locked, unloc-
ked

14 — nose/LH/RH

15 — nose/l. main/r. main

16 — press to test

17 — emer. gear control, emer-
gency G.C.

18 — parking brake

19 — emerg. brake

Power unit controls:

20 — throttle — closed/open
21 — RPM — decrease/increase

22 — mixture — cut-off/idle/
/lean/rich

23 — cowl flap — pull to close

24 — condition (lever) — off/
fon/run

25 — (increase) friction
26 — gax;b(urettor) heat — pull
o

27 — fuel (lever)
28 — rev. thrust/GND idle/FLT

idle

29 — fuel . shut-off valve —
open/closed

30 — prop. control — feather/
/idle/max

31 — dry motoring run
Systems:

32 — STDBY pump

33—~ X feed V, cross feed
valve

34 — fuel consumed

35 — fuel low (level), low fuel

36-—leffft fuel/right fuel/both
[o}

37 — low pressure

38 — fire pull

39 — fire extinguisher — push

to ext,

40 — cabin heat(er)

41 — temp. control — manual/
lavto

42 — cool/warm/hold

43 — duct overheat

44 — cabin altitude control

45 — rate of change

46 — ascend/descend

47 — pressurized air

48 — outside air

49 — emer. oxy. puli

50 — DC master (switch)

51 — external/battery

52 — bus-tie — normal/open

53 — left generator/right gene-
rator

54 — generator fails

35 — anticoll. LT, anticollision
ight

56 — beacon LT

57 — LDG LT, landing light

58 — map LT

59 — lighter

60 — windshield wiper

61 — defroster

62.— stall warning

Radio comm/nav:

63 — phone

64 -~ mike, microphone jack
65 — SQL, squelch

66 — vol.,, volume

87 — freq. frequency

68 — channel

69 — power — ON/OFF

70 — LOC or rang

71 — marker beacon — airway/

/outer/middle
72 — distance
73 — bearing
74 — comm/nav
75 — radio call...
76 — reset
77 — ground scrutation

TLiA 1979 nr 6
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Doors/Canopy:

78 — open/closed

79 — locked/not locked
80 — lock./unlock.

81 — to open pull handle
82 — turn to lock

83 — pull to open

84 — push to latch

85 — emergency exit

86 — canopy Jettison

87 — doors unlocked

NAPISY, TABLICZKI (1)

Sterowanie lotem:

1 — klapy — w goére/w doél, schowane/
/wychylone

2 — klapka wywaz. st. wys.

3 —~nos — w goére/w doél, ciezki — na

ogon/na glowe

-— scalony uktad sterowania .

— pochylanie — w gore/w dot

— zakret — w lewo/w prawo

-— pilot automatyczny — wigczony

— ttumik wahan kierunkowych — wig-
czony

— pochylanie/przechylanie/kurs/wysokosé

w0 R Ik

Platowiec:

10 — potozenie podwozia

11 — podwozie — w goére/w doét i zabloko-
wane

12 — podwozie — schowane/wypuszczone

13 — zablokowane/nie zablokowane, na za-
mkach/nie stoi na zamkach

14 — przednie/lewe/prawe

15 — przednie/lewe gléwne/prawe gléwne

16 — naci$nij dla sprawdzenia, kontrola
lamp

17 — awaryjne sterowanie podwoziem

18 — hamulec postojowy

19 — hamulec awaryjny

Sterowanie zespolem napedowym:

20 — przepustnica — zamknietajotwarta

21 — obroty — spadek/wzrost

22 — mieszanka -— wylgczone/bieg jalowy/
/uboga/bogata

23 — zaslonka maski — dla zamkniecia
ciggnij

24 — diwignia stanu — wylgczone/wlgczone/
/praca

25 — (zwiekszone) tarcie

26 — podgrzew. gafnika — dla ogrzewania
ciggnij

27 — (dzZwignia) paliwa, df¢wijgnia mocy

28 — cigg ujemny/maly gaz na ziemi/maty
gaz w locie

29 — zawér odcinaniag paliwa -— otwarty/
/zamkniety
30 — sterowanie Smiglem — chorggiewka/

/maty gaz/maks.
31 — zimny rozruch

Instalacje:

32 — pompa rezerwowa

33 — zawdr zasilania poprzecznego
34 — paliwo zuzyte

35 — brak paliwa, reszta paliwa

36 — paliwo lewe/paliwo prawe/oba za-
mknligte

37 — (za) niskie ci$nienie
38 — pozar — ciggnij

39 — gadnica — dla gaszenia nacisnij

40 — ogrzewanie Kkabiny

41 — regulacja temperatury - reczna/samo-
czynna

~

Miscellaneous:

88 — caution, warning

89 — no hold

90 — no smoking, fasten seat
belt

91 — (operational) limitations

92 — minimum control speed...

93 — max gear speed — re-
tract. ..., extend. ...
94 — design manoeuvring
speed...
K.D.
42 — chlodniej/cieplej/utrzymywaé
43 — przegrzanie przewodow
44 — regulacja wysokosci w kabinie
45 — predko§¢ zmiany (wysokos$ci)
46 — wznoszenie/znizanie
47 — powietrze sprezone
48 — powietrze zewnetrzne
49 — tlen awaryjny — ciggnaé
50 — glowny wylacznik pradu stalego
51 — Zr6dilo zewnetrzne/akumulator poklado-
wy
52 — szyna zbiorcza — normalne/otwarte
53 — pradnica lewa/pradnica prawa
54 —— uszkodzenie pradnicy
55 - §wiatlo antykolizyjne, migacz
56 — migacz
57 — reflektor do lgdowania
58 — o$wietlenie mapy
59 — zapalniczka
60 — wycieraczka szyby
61 — odszraniacz
62 — sygnalizacja przeciggniecia

Radiokomunikacja/radionawigacja:

63 — stuchawki
64 — mikrofon, gniazdko mikrofonu
65 — strojenie bezszumowe
66 — sila glosu, gio$no$é
67 — czestotliwosé
68 — kanat
69 — zasilanie — wiaczone/wylaczone
70 — radiolatarnia kierunkowa lub r. bez-
kierunkowa i
— marker — trasowy/zewnetrzny/Sredni
72 — odlegtosé
-— namiar
— komunikacja/nawigacja
75 — znak identyfikacyjny... .
76 — przywrocenie do Stanu wylsciowego
77 — zliczanie drogl (wzgledem ziemi)

Drzwi/limuzynka:

78 — otwarte/zamknigte
79 — zablokowane/nie zablokowane
80 — zablokowane/odblokowane
81 -- dla otwarcia wyciggnij uchwyt
— obréé dla zablokowania
83 — ciggnij dla otwarcia .
—. naci$nij dla zablokowania
— wyjscie awaryjne y
86 — zrzut limuzynki
87 — drzwi nie zablokowane, d. odbloko-
wane

RoéZne:

88 — uwaga, ostrzezenie i
89 — nie trzymadé (sie), nie chwytaé
90 — nie palié¢; zapigé pasy

91 — ograniczenia (eksploatacyjne)
92 — minimalna predko$§é¢ sterowna

93 — maks. predko§é dla podwozia — cho-
wanie.../wypuszczanie...

94 — ohliczeniowa predkosé¢ manewrowa
K.D.
WCT/34/K[79
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KOWALSKI J.: Samolot myS$liwski Jak-3.
Seria TBU nr 52. Wyd. Mon. Warszawa
1978, s. 16+1V, cena 10 zi

Kolejna pozycja z serii TBU opisuje roz-
wé6) i konstrukcje jednego z bardzie] zna-
nych samolotéw II wojny Swiatowe]. Opis
jest uzupelniony licznymi zdjeciami i ry-
sunkami przedstawiajagcymi wzory malowa-
nia i szczegdty techniczne. Ogébdlnie w czes-
ci historycznej i technicznej opracowanie
jest prawidlowe.

Niestety autor korzystajac bezkrytycznie
z niektérych 2Zroédet powtarza za nimi sze-
reg bledéw.

Juz na wstepie autor pisze, Ze Jak-3 byt
najlzejszym samolotem my$liwskim II woj-
ny S$wiatowe] (masa startowa 2650 kg), a
przeciez znacznie lZejsze byly nie tylko
P-11c czy Caudron 714 Cyclone (odpowied-
nio 1800 i 1750 kg), ale np. I-16 typ 24 (1941
kg), o kté6rym autor pisal w serii TBU, czy
Spitfire MkI (2621 Kkg).

Konstrukcja I-26 nie byla rozwinieciem
samolotu AIR-7 z 1932 r., lecz samolotéw
AIR-18 i AIR-21, czyli wywodzila sie z
linii rozwojowe} samolotu UT-1. Silnik
WK-10TA (M-107A) nie zostal opracowany w
listopadzie 1943 r., lecz w tym terminie byl
skierowany do produkcji.

Plk Iwan Pokryszkin, trzykrotny Bohater
Zwigzku Radzieckiego nie istnial, natomiast
Aleksander Iwanowicz Pokryszkin na Ja-
ku-3 nigdy nie latal bojowo, a po locie za-
poznawezym na nim uznal za lepsze samo-
loty ®rawoczkina.

Informacja Jjakoby Jak-1M miat zmniej-
szong powierzchnie nosng i metalowg kon-
strukcje plata jest bledna. Réwniez czesé
danych w tabelce jest biedna.

W lotnictwie Jugostawii znajdowalo sie
nie kilka Jakéw, lecz cala 11 dywizja my-
$liwska wyposazona w tej samoloty (daw-
na 23 dyw. radziecka). W Jugostawii bu-
dowano takie wzorowany na Jaku-3 samo-
lot mysliwsko-bombowy $S-49. Powaznym
mankamentem sa: forma broszurki oraz
zbyt dlugi wstep posSwiecony  Jako-
wi-1 i1 duza liczba zdjeé¢ tego samolotu
(podobnie jak w ksigice TBU nr 25 po-
Swiecone] samolotowi Jak-9) oraz praktycz-
nie dwukrotne opisanie wersji rozwojowych.
Natomiast autor nle wspomina o wersji
metalowe] Jaka-1 z 1941 r. (nr 30) oznaczo-
ne) Jak-3, ktéra nie weszla do produkcji.
Brak tez zdjecia prototypu Jaka-3 z 1943
roku.

Nazwa silnika rakietowego uzytego na
Jaku-3R (z silnikiem M-105, a nie M-107)
powinna brzemieé¢ RD-1 ChZ, a nie — 1X1.
Opis samolotu Jak-15 naleZy uznaé za zbed-
ny, wystarczylaby krétka informacja. Po-
nadto sylwetka tego samolotu nie Jest pra-
widlowa.

Stanowczo za krotko sg opisane dzieje
samolotu. Dlaczego stuibe Jakéw-3 w LWP
zatatwiono jJednym zdaniem?

Niektére skroéoty radzieckie pisane s3
btednie. Np. wint izmieniajemowo szaga to
WISz, a nie WiSz, a Centralnyj Institut
Awliacionnych Motorow to CIAM a nie
TSIiAM. W terminologii polskiej razi okre-
§lenie rama silnika, termin prawidiowy to
loze silnika.

Zastrzezenia budzg plansze kolorowe. Syl-
wetki nie sg utrzymane w skali, kolory-
styka czesto watpliwa. Rzut boczny I-26 nie
pokrywa sie ze zdjeciem, ktére ponadto
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jest znieksztalcone retuszem. Polskie Jaki-11
byly malowane na szaro, a hie na zielono-
brazowo, polski Jak-3 na okladce powinien
byé oliwkowozielony, a nie khaki.

Niezbyt zrozumialte jest dlaczego w tabe-
li na s. 7 sylwetki boczne poszczegdlnych
wersji nie zostaly ulozone chronologicznie.

Osobnym problemem Jest plansza $rod-
kowa. Napis na samolocie L.uganskiego moz-
na znalezé na zdjeciu opublikowanym w
ksigzce Jakowlewa ,RasSkazy awiakon-
struktora” (wyd. 1967 r.). Zdjecie to, wyko-
nane po 2IX.1943 r. (kiedy to Ruganski
otrzymat za 24 zestrzelone samoloty tytut
Bohatera Zwigzku Radzieckiego) przedsta-
wia Jaka-1M, a nie Jaka-3.

K.C.

WOROBJEW W. G.,, KADYSZEwW I K.:
Awiacjonnyje pribory uprawlajuszczich si-
stiem. Moskwa, Transport 1978, s. 157, il. 112,
tabl. 2, bibliogr. poz. 17. Cena 50 kop. (10
zl)

Autorzy ksiazki przedstawiajg zasady dzia-
tanja, budowe, mozliwe bledy funkcjonowa-
nia i niektére problemy obstugi technicz-
nej lotniczych uktadoéw sterujacych w sa-
molotach pasazerskich. Na podstawie ana-
lizy kompleksu parametréw okreflajgcych
potozenie samolotu w przestrzeni na
wszystkich etapach lotu od startu do 13-
dowania, w ksigice zestawia sie komplet
urzgdzen systemu sterujgcego, Jaki zapew-
nia automatyczng nawigacje lotniczg. Auto-
rzy zajmuja sie ponadto elementami fun-
kcjonalnymi przyrzadéw sterujgcych i po-
dajg ich charakterystyki techniczne. Poda-
ja tak2e Systematyczny opis wszelkiego ro-

dzaju osprzetu lotniczego (przekaznikéw
informacji wspéidzialajgcych z systemami
sterujacymi).

Ksigzka przeznaczona dla zaldg samolo-
tow, moze takze shuzyé studentom wydzia-

‘16w lotniczych.

M-M.M.

BOGACZEW S. K.: Awiacjonnaja ergono-
mika. Wierojatnostnyje mietody. Moskwa,
Maszinostrojenije 1978, s. 140, blbliogr. poz.
19. Cena 55 kop. (11 zi)

Wobec coraz wiekszego w $wiecie nauki
zainteresowania wplywem techniki na czto-
wieka, pojawiajag sie coraz to nowe opra-
cowania tego tematu. Niniejsza ksiazka po-
§éwiecona jest ergonomice lotniczej. Autor,
postugujac sie analizgz prawdopodobienstwa
bada system: Srodowisko — obiekty tech-
niczne — czlowiek w statystycznie okre-
$§lonych warunkach i zastosowaniach ta-
kiego systemu, wprowadza sposoby stero-
wania jego poszczegblnymi elementami i
charakteryzuje wzajemne wplywy elemen-
tow tego systemu. Pokazuje takze wplyw
podstawowych obiektéw technicznych wy-
stepujgcych w lotnictwie na czlowieka-ope-
ratora tych obiektow. Opisuje eksperymen-
talne poszukiwania w tej dziedzinie i ich
wyniki.

Ksigzka przeznaczona jest dla specjalis-
tow od ergonomiki lotniczej i teorii ste-
rowania.

Aerodinamika samoleta Tu-154. Moskwa,
Transport 1977, s. 304, il. 187, tabl. 10. Ce-
na 1,33 rb. (26,60 zi)

Autorzy ksigzki wprowadzalg czytelnika
we wszelkie problemy aerodynamiki samo-
lotu Tu-154. Zawiera ona opis cech
konstrukcyjnych i aerodynamicznych sa-
molotu z silnikami NK-8-2U. Opisane s3
warunki pracy silnikéw w czasie startu,
wznoszenia, przelotu, schodzenia i lgdowa-
nia, a wiec we wszystkich fazach lotu. Au-
torzy zaJmujg sie wplywem warunkéw
zewnetrznych na charakterystyki lotne, sta-
tecznosSciag i sterownoscia samolotu oraz
szczegblnymi przypadkami lotu i obcigze-
niami, wywierajacymi wpilyw na aerodyna-
mike Tu-154.

Ksigzka przeznaczona jest dla pilotow,
inzynier6w i technikéw =zatrudnionych w
lotnictwie cywilnym. Moze takze sluzyé
studentom. Zawiera liczne rysunki i wy-
kresy, obrazujgce jej tresé.

M-M.M.

ROCHON H.: Efektywno$é¢ samolotéw skré-
conego startu i ladowania w poréwnaniu z
wykorzystaniem sanolotéw konwencjonal-
nych do 1990 r. Osrodek Badawczy Ekono-
miki Transportu, Warszawa 1977, s. 261+

+XIV, tabl. 40, il. 19, bibliogr. poz. 41.

Skrypt ten wychodzi naprzeciw ciggle
wzrastajacemu na $wiecie zainteresowaniu
samolotami krétkiego startu i lgdowania.
Poniewaz wymagajg one krétkich pasow
startowych, wiec lotniska dla nich mogg
byé budowane tam, gdzie nie ma warun-
k6w do budowania lotnisk o konwencjonal-
nej diugosci paséw. Autor rozwaza proble-
my ekonomicznosci wykorzystania samolo-
téw kroétkiego startu i lgdowania w lot-
nictwie pasazerskim. Wychodzi od progno-
zy przewozdéw pasazerskich, zajmuje sie
problemami doboru wielko$scl samolotéow
do potrzeb przewozowych krajowych linii
lotniczych, daje ocene efektywno$ci samo-
lotéw typu CTOL i STOL. Wszelkie wnio-
ski wysnuwa autor nie tylko z rozwazan
teoretycznych, ale przede wszystkim z o-
bliczern, ktbére zamieszcza w tabelach.
Ksiagzka zawiera liczne wykresy. Moze stu-
zyé inzynierom i konstruktorom.

M-M.M.

PAWLOWSKIJ N. I.. Wspomogatielnyje si-
lowyje ustanowki samoletow. Moskwa, Trans-
port 1977, s. 240, il. 88, tabl. 17. Cena 1,20
rb. (24 zi)

W lotnictwie pasazerskim ZSRR i innych
krajow zastepuje si¢ samoloty Ii-14 { An-2
nowocze$niejszymi samolotami Ii-62, Tu-
-134A i Tu-154. Niniejsza ksigzka po§wieco-
na Jest konstrukcji i technicznej eksploata- -
cji pomocniczych zespoldw energetycznych
(napedowych) TA-8A | TA-8, ktoére stuig
do uruchamiania silnikéw turboodrzuto-

wych tych samolotow. Tekst ilustrowany
jest zdjeciami, rysunkami technicznymi i
tahelami.

Ksigzka przeznaczona jest dla zalog sa-
molotow, inzynier6w i technikéw lotniczych
oraz dla studentow.

M-M.M.

TLiA 1979 nr 6



Z DZIALALNOSCI SEKC)I LOTNICZYCH SIMP i SITK 4

Nagroda Prezydium Oddzialu Woje-
wodzkiego NOT
Zespbl pracownikéw Wytwoérni

Sprzetu Komunikacyjnego PZL-Mie-
lec w skladzie inz., inz.: M. Dziatow-
ski, T. Karelus, S. Ksigzek, R. Migryt,
" Z. Mizera, Z. Podolski, J. Skoczek, E.
Sowa i J. Sierzega — otrzymat nagro-
de przyznang przez Prezydium Od-
dzialu Wojewédzkiego NOT w Rzeszo-
wie za uruchomienie produkcji sta-
tecznikbw do samolotu radzieckiego
11-86.

Nalezy nadmienié¢, ze produkcja u-
sterzenia aerobusu I1-86 wymaga za-
stosowania nowoczesnej technologii,
jak: trawienia wymiarowego, utwar-
dzania wibracyjnego, specjalnej ob-
rébki odkuwek tytanowych, nitowania
$rubonitami i in.

TLiA serdecznie gratuluje Kolegom
z Mielca wysokiego wyrdznienia.

Informacje stowarzyszeniowe

Na poczgtku 1978 r. Federacja NOT
skladala sie z 20 stowarzyszen, 458 194
czlonkéw indywidualnych i 7849 czlon-
kéw zbiorowych. W tej liczbie bylo
169875 inzynier6w i 242140 techni-
k6w. SIMP byl najwiekszym ze sto-
warzyszen, gdyz liczyl 76630 czlon-
k6w indywidualnych (29977 inzynie-
réw i 37585 technikdéw). Drugim sto-
warzyszeniem co do liczebnosci inzy-
nier6w byt SEP (20933 osoby), zas co
do liczebnosci technikéw — przodowa-
to stowarzyszenie SITGOrn. (29513
czlonkéw). SITK zrzeszal 7431 inzynie-
réw i 15010 technikéw.

Na koniec grudnia 1978 r. SIMP
zrzeszatl 1018 czlonké6w * zbiorowych i
1606 ko6t przy 47 oddzialach woje-
woédzkich. W tym samym okresie Sek-
cja Lotnicza SIMP miala siedem od-
dzialéw wojewbddzkich w: Bydgosz-
czy, Lublinie (z siedzibg w Swidniku),
Kaliszu, Poznaniu, Rzeszowie, Warsza-
wie i Wroclawiu oraz dwa samodziel-
ne kola (w Bielsku-Bialej i Szczeci-
nie). Sekcja liczyla ogélem 26 ko6t za-
kladowych i 1800 czlonkéw.

W sktad Sekcji Lotniczej SITK
wchodzily trzy oddziaty (w Gdansku,
Poznaniu i Warszawie).

Rzeczoznawcy lotnictwa

Na wniosek Komisji Kwalifikacyj-
nej Rzeczoznawcédw, ZG SIMP przy-

znal tytulty ,RZECZOZNAWCA SIMP” -

m.in. nastepujgcym czlonkom SIMP:

— mgr inz. Wieslawowi Stafiejowi
(Bielsko-Biala) — sprzet lotniczy i
szybowcowy, .

— prof, dr inz. Wladystawowi Gun-
dlachowi (R6dZ) — sprezarki, silniki
cieplne wirnikowe, silniki turbinowe
gazowe, gospodarka cieplna i pomiary
cieplne.

Konkurs: Modernizacja $rodkéw pro-
dukeji

W lipcu 1977 r. Stowarzyszenie In-
Zynier6w 1 Technikéw Mechanikéw
Polskich wspblnie z Ministerstwem
Przemystu Maszynowego i Minister-
stwem Maszyn Ciezkich i Rolniczych
oglosito wieloetapowy konkurs pt.
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Modernizacja srodkéw produkcji Zr6-
dlem wyzwalania rezerw w przemysle
maszynowym.

Celem konkursu, trwajgcego do 31
grudnia 1980 r., jest podwyzszenie e-
fektywnosci wykorzystania potencjalu
produkcyjnego istniejgcych w przemy-
Sle Srodkéw produkcji oraz stworzenie
twoérczej atmosfery rywalizacji zawo-
dowej wséréd czilonkéw SIMP. W
pierwszym etapie konkursu obejmuja-
cym okres 6 mies. od ogloszenia, a
wiec do konca 1977 r., zgloszono 16
prac, w ktérych opracowaniu uczest-
niczylo 90 os6b. Sad Konkursowy
przyznal zespolcm czlonkéw SIMP,
ktére zglosily prace na konkurs, szesé
nagréd oraz trzy wyr6znienia, jedng
nagrode 100 tys. zl, dwie po 60 tys. zl
oraz trzy po 35 tys. zl.

Nagrody i wyré6znienia wreczone zo-
staly laureatom konkursu podczas
wspblnego zebrania plenarnego ZG
SIMP i Zwigzku Zawodowego Meta-
lowcoéw we wrzeéniu 1978 r.

Nagrode I stopnia, 100 tys. zl, otrzy-
mat zesp6l z Zakladéw Urzadzen O-
kretowych HYDROSTER z Gdanska
za prace ,Przystosowanie diutownicy
Fellowsa do dlutowania uzebiehh w nie-
okraglych kolach zebatych” (do silni-
k6w hydraulicznych, patent nr 76236).

Nagrode 35 tys. zl otrzymatly zespoly
z Kombinatu Przemystu Narzedziowe-
go VIS oraz Przemyslowego Instytu-
tu Automatyki i Pomiaréw w Warsza-
wie za prace ,,Modernizacja tokarki re-
wolwerowej RVL-63 do wykonywania
cze$ci w cyklu automatycznym lub
pélautomatycznym?®.

Wyrébznienia po 10 tys. zt otrzymali:
zespél z Wytwérni Sprzetu Komuni-
kacyjnego PZL-Swidnik za prace , Mo-
dernizacja automatu szesciowrzeciono-
wego do ciecia materialéw pretowych
i rurowych réznych gatunkéw o §red-
nicach do 50 mm 1 dlugo$ci do’ 200
mm” oraz zespél z Pomorskich Zakla-
déw Aparatury Elektrycznej EMA-
-APATOR z Torunia za prace ,,Moder-
nizacja tokarek sterowanych nume-
rycznie typu TZC Nl z ukladem ste-
rowania NUMS-320 T”.

Spotkanie z astronauta Charlesem Con-
radem

W grupie przedstawicieli wytwérni
lotniczej McDonnell Douglas, ktérzy
prowadzili rozmowy ze Zjednoczeniem
Przemystu Lotniczego i Silnikowego
PZL, przybyl do Warszawy amerykan-
ski astronauta Charles Conrad, ktoéry
byl czterokrotnie w kosmosie oraz prze-
bywatl na Ksiezycu w ramach wyprawy
Apollo 12.

W dniu 19 kwietnia br. odbylo sie w
ZG SIMP, zorganizowane przez Sekcje
Lotnicza SIMP i ZPLiS-PZL, spotkanie
z Ch. Conradem, na ktére przybyli m.
in.: wiceminister MPM gen. prof. dr J.
Modrzewski, wiceprezes SIMP mgr inz.
K. Sobolewski, sekretarz generalny
SIMP mgr inz. K. Wawrzyniak, prezes
Aeroklubu PRL gen. bryg. dr J. Sobie-
raj, dyr. CZLC M. Roman, dyr. techn.
ZPLiS-PZL ini. K. Brejnak, dyr.
CNPSL PZL-Warszawa inz. J. Lipinski,
dyr. PHZ PEZETEL mgr J. Kraflewicz.

Ch. Conrad przedstawil gléwne etapy
realizacji amerykanskiego programu

badan kosmosu. Na statkach Gemini
sprawdzono mozliwoéé przebywania w
kosmosie przez 8 dni, czyli tyle, ile wy-
nosi minimum dla lotu na Ksiezyc, oraz
wyprébowano lgczenie statkéw w prze-
strzeni kosmicznej. Ch. Conrad brat u-
dzial w lotach Gemini 51 11 (1965 i 1966
r.). Szybkie posuwanie sie préb i zado-
walajgce ich wyniki doprowadzily do
nadmiernej pewno$ci siebie, co byto
przyczyna wypadkédw na Ziemi z kabing
Apollo, ktére spowodowaly $mieré 3
astronautéw. Dalo to w wyniku rok
opoznienia, lecz w zamian za to uzyska-
no cenne doswiadczenia. Po przebada-
niu w kosmosie na Apollo funkcjono-
wania modutu ksiezycowego z ladowni-
kiem, w 1969 r. Armstrong i Aldrin wy-
konali pierwsze udane lgdowanie na
Ksigzyciu. Conrad (Apollo 12 — 1969 r.)
prowadzil na Ksiezycu badania przez 31
godzin. Statkami Apollo przywieziono
na Ziemie 220 kg prébek. W 1970 r. roz-
poczeto program Skylab (laboratorium
kosmicznego) stuzgcego gléwnie do ba-
dania Slonca. Pierwszy lot wykonal
Skylab w 1973 r. Ch. Conrad uczestni-
czyl w locie Skylaba. Nastepnym pro-
gramem jest Space Shuttle (prom ko-
smiczny), ktéry jest 20-krotnie tanhszy
od rakiet kosmicznych, gdyz moze byé
wielokrotnie uzywany. Bedzie on stu-
2y¢ do wynoszenia na orbite laborato-
ri6w, satelitéw i rakiet, do wyrzucania
automatycznych statkéw miedzyplane-
tarnych.

Medycyna kosmiczna wypowiada sie
przeciw dlugiemu przebywaniu czlowie-
ka w stanie niewazko$ci. W stanie tym
serce kurczy sie i ostabia swa prace,
organizm zaprzestaje produkcji czerwo-
nych ciatek oraz, co dotychczas jest nie
do opanowania, nastepuje odwapnienie
ko$éca. Nastepuje tez silne zwiotczenie
miesni, szczeg6lnie nég. Aklimatyzacja
do stanu niewazkos$ci trwa 30 dni i ty-
lez samo trwa p6Zniej aklimatyzacja do
warunkéw Ziemi.

Referat byl ilustrowany barwnymi
filmami z realizacji programéw kosmi-
cznych oraz z lot6w Ch. Conrada.

Obrona pracy doktforskiej -

W dniu 24 marca br. mgr inz. Ta-
deusz Kostia obronil na Politechnice
Warszawskiej prace doktorska pt. Oce-
na przewozowych charakterystyk trans-
portowych samolotéw i Smiglowecdw.
Promotorem pracy byl prof. dr Zdzi-
staw ZLopatek. Dr inz. T. Kostia jest
przewodniczacym Zarzadu Sekcji Lot-
niczej SIMP. Redakcja sklada serdecz-
ne gratulacje z powodu osiggnietego
sukcesu.

ERRATA

Do artykutéw pt. ,,Charakterystyki cieza-
rowe fmigtowedw” opublikowanych w n-rach
12/78 do 3/79 TLiA wkradly sie bledy. I tak:
w nrze 12/78, s. 21 w zdaniu ,,wzgledna ma-
sa $miglowcowego usterzenia wynosi 5,60=
+12,4 g (kg/m?)” Jjest niepotrzebneg
i dale] zamiast nQy =0y, +02, 5,0 (kg/m?)”
powinnobyé ,,gu=-cm+ cwsu (kg/m?)’’. Na
S. 22 nale2y usungé symbol g z tablic
1, 21 2z opisu na rys. 71 8. W nrze 1/79 na s.
l8nalezy usungé symbol g z tablicy 3.
W nrze 2/79 nas.20nalezy usunagé sym-
bol g z tablic 4 1 5. W nrze 3/79 na s. 17 n a-
lezy usungé symbol g z tablic 6 1 7.

Czytelnikéw przepraszemy.

REDAKCJA
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|WASKOWSKI W.|

Autgaben und Zukunft von Tainings-Kampfflugzeugen mit Diisenan-
trieb (VII)

In dem Beitrag wird der Entwurf und der Bau des Flygzeug — proto-
typs Fougs-90 behandelt. Die Vereinfachung der Konstruktion und eine.
Verringerung der Anzahl der Teile fiihrte zur Kiirzung der Fertigungs-.
zeit und Senkung der Herstellungskosten. Der Flugzeugantrieb ge-
wiihrleistet bedeutend grossere Leistungen und sorgt fiir bessere Be-
triebswirtschaftlichkeit im Vergleich mit Motoren, die im Fougs-Magi-
ster-Flugzeug verwendet werden. Dasselbe gilt fiir die Schulungsmetho-
den sowie den vorgesehenen Kampfeinsatzbereich des Flugzeugs Fougs-
-50. :

B

SZULC A.
Elekirochemische Bearbeitung ECM von Titan und seiner Legierungen

Im Aufsatz werden die allgemeine Charakteristik des Titans und
seiner Legierungen sowie die mechanischen und physikalischen Eigen-
schaften behandelt. Es werden die Ergebnisse {iber Versuche mit Bear-
beitungsmethoden dargestellt. .

- BARANSKI M., D2ZYGADLO Z., KIERKOWSKI J., SZCZECINSKI S,
WERS H.

Anwendung der gegenwiirtigen Berechnungsmethoden zum Profilieren
von Turbinenradscheiben

In dem Beitrag wird eine Methode zur Festigkeitberechnung von
tragenden Radscheiben der Turbinenmotore dargestellt, nach der die
Ausbildung der Scheiben so erfolgt, dass der Faktor y fiir die Gleichfér-
migkeit der Spannungsverteilung vom konstanten Wert ist. Ferner wer-
den die genaue Methode fiir Scheiben von gleicher Stirke, das Diffe-
renzenverfahren sowie das Verfahren der endlichen Elemente fiir Schei-
ben mit veriinderlicher Stidrke verglichen. Es wird auch eine Profilier-
methode der Stdrkeverdnderungen bei Anwendung der Berechningser-
- gebnisse nach der ersten Methode und der folgenden Prizisierung nach
dem Verfahren fiir endliche Elemente angefiihrt.

ZWIFERZYNSKI J., ZWIERZYNSKI A. .\
Computersysteme auf Fluglinien (I)

Die rasch ansteigende Anzahl der Flugpassagiere und die sich aus-
ihrer Abiertigung nach den traditionellen Methoden ergebende Schwier-
igkeiten, veranlassten die Fluggesellschaften zur Einfithrung einer kost-
spieligen Automatisierung der Daten-verarbeitung in der Verkehrsluft-
fahrt. Die Grosse der investierten Mittel sowie Pldne fiir die nichste
Sukunft sind Thema dieses Aufsatze§.

SPIROW S. G.

Mitwirkung Polens bei der Entwicklung dér bulgarischen Luftfahrt

Es werden die polnisch-bulgarischen Kontakte auf dem Gebiet des
Luftfahrtwesens und die damit verbundene Zusammenarbeit der luft-
fahrttechnischen Industrie in der Zeit vor dem zweiten Weltkrieg dar-
gestellt. Ferner wird die Geschichte des Einkaufs und des Einsatzes der
polnischen Flugzeuge PZL P-24B und PZ1-43 in Bulgarien beschrieben.
Die Bestellung von polnischen Flugzeugen PZL-46 Sum B und LWS
Mewa B konnte infolge Ausbruches des zweiten Weltkrieges nicht
verwirklicht werden. Die beiderseitige Zusammenarbeit fiihrte u.a. zum
Entwurf in Polen der Flugzeugwerke DAR in Lowiecz. Im Redaktionsko-
mentar werden Fehler iiber den polnischen Flugzeugexport nach Bul-
garien berichtigt, die in den bisherigen Veroffentlichungen anzutreffen
sind, sowie in kurzer Zusammenfassung die polnisch-bulgarische - luft-
fahrttechnische Zusammenarbeit nach dem zweiten Weltkrieg dargestellt.



|WASKOWSKI W.| .
3anaun u Gynymee PeaKTHBHBLIX TPDERHDOBOYHO-GoeBHIX camoieros, VII 4.

B crathbe onucaHa KOHCTPYKTHMBHAA CXeMa M NOCTPOiKa NPOTOTHIHBLIX
camoyeToB Pyra-90, OTAMYANOIAACA 3HAYMTENALHLIM YMEHBIIEHWEM 4Mcia
9JIeMEeHTOB M IIPOCTOTOM, uTO ofecneyuBaeT COKpallleHMe CTOMMOCTH IIpO-
u3BoncTBa. CHIOBAad YCTAHOBKA 0O0eCneuMBAET 3HAUMTENBHO IIOBBIILEH-
Hble — QO CPaBHEHMIO € CaMoJeToM <PDyra-Marucrep — JIeTHBIE Xapak-
TepucTHKy. OIMCAH TAKIKE - METOX TPEeHMPOBKM IMJIOTOB M NpezmnoJa-
raemble GoeBmoe NPUMEHEHME,

SZULC A.
OnexTpoxmmMiyeckan o06paforka THTAHA M ero CIJISBOB

B pa6oTe mpencraBieHa o0LIaA XapaKTepMCTHKaA THTAHA M €r0 CINIaBOB
RAHBI MX MeXaHuuecKMe M (hu3MdecKue XapaKTepUCTHMKM. JNaHbLI pe3yib-
TaThI UCCHECZOBAHMA pPa3HbIX BMAOB 00paboTKM.

BARANSKI M., DZYGADLEO Z., KIERKOWSKI J., SZCZECINSKI S.,
WERS H.

HOpoduamposanue AMCKOB TYPOME NPH NDHMMEHEHMH COBPDEMEHHBIX METO-
AoB pacuéra :

B craThe npezcTaBiieH METOX pacyéra Ha NPOYHOCTH AMCKOB TypOun
ra3’0TypOMHHBIX ABMTATeNel, KOTOPhIt ofecrmeympaeT NOCTOAHHYIO BeJM-
Yy K03¢humeHTa paBHOMEDHOCTH HampAxeHm. CpaBHEeH TOYHBLIA Me-
TOX AJAA JUCKOB IIOCTOAHHOJ TOJUMHBI, METOA KOHEYHBIX PA3HOCTEM P Me-
TOA KOHEYHBIX 9JIEMEHTOB JJIA AMCKOB IEePEeMeHHOJ Toaupmel. Ilpencras-
JieH croco® npodMAMpoOBaHUA TOJINMHBI JUCKOB IIPM MCIOJBL30BAHMM Nep-
BOTO METOAA M O4YEepeAHBIX YTOYHEHIOI C MOMOINBI0O METOAa KOHEYHBIX
9JIeMEHTOB. .

ZWIERZYNSKI J., ZWIERZYNSKI A.
KomnrepHoecucTeMs B aBHAAMHMAX (I)

BrIcTPO yBeaMUMBAIOIEECA YMUCIIO MACCAKMPOB ¥ PACTYLIME TPYAHOCTH
B ux obcayXueaHmyut C INOMOINBIO TDAAMIMOHHBLIX METOINOB S3aCTOBMIMN
NpeanpHMATHUA NPUCTYIUTh K AOPOrOCTOAINEl aBTOMaTHM3ALMK nepeobpaso-
. BaHMA JAHHBIX B TIPaXZaHCKOX aBuaiuMM. BeaumumHa npUMeHAEMBIX
CPeACTB M nJjaHbl B 9TOM oOaactm Ha Ommoraltinme Gynyloee OmMMCaHbI
- B CTarhbe. .

SPIROW S. G.
¥YuacTtie Ilonpiou B pa3BUTHHU GONrapcroii aBMAnMM

IIpencTaBieHbl IONBCKO-0ONTApCKMe KOHTAKTBI B o6GnacTM aBMaumu
M COJeMCTBME B DPa3BUTUM aBMAIMOHHONM IIDOMEBIINJIEHHOCTM B TeYEHMM
MeXAyBOEHHOTO nepmona. OmmcaHa INOKYIKa M npuMeHeHue B BoJsrapun
NONBLCKUX caMojeroB I1-24B fcrpeb u I13JI-43 Yaitka. JanpHelimue no-
Kynxu: II3JI-46 Cym B u JIbBC-3 MeBa 5 He COBepIIMIMCH M3-3a BOMHEL
Onnoit u3 ¢opM cozeiicTBMA ABAANACh paspaboTka B IloJablle NpoeKTa
aBmaumoHHOro 3asojsa JAP B r. JloBeu. YKa3aHbl TaKXKe HEKOTODbIe He-
TOYHOCTM IPEHMX CTATBEN 00 IKCIIIPTE IIOJbCKOJM aBHMATEXHMKM B BoJ-
Tapuio ¥ IIpeAcTaBJIeHO NOJBCKO-G0JrapcKyue COMeiiCTBMA IO aBMALUM IIO-
cie II mMupoBOJ1 BOMHBIL

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmujg oddzialy RSW ,Prasa-Ksigtka-Ruch” i urzedy pocz-
towe. .

Jednostki gospodarki uspotecznione), instytucje, organizacje i wszelklego ro-
dzaju zaklady pracy zamawiajq prenumerate w imiejscowych oddzialach RSW
»Prasa-Ksigzka-Ruch”, w miejscowosciach za$§, w ktérych nie ma oddzialéw -
w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajga prenumerate wylgqcznie w uyrzedach poczto-
wych i u doreczycieli.

Przedptaty sg przyjmowane w terminach:

" - do 25 listopada -- na rok nastepny, I kwartat, I péirocze
— do 10 marca ~—na II kwartal

— do 10 czerwca ~ na III kwartat 1 II péirocze

— do 10 wrze§nia — na IV kwartat

Prenumerate ze zlecenlem wysylki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigq2-
ka-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, ui. Towarowa 28, 00-958
Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w terminach obowigzujacych dla prenumeraty
krajowej. ' )

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice Jest droisza od prenumeraty
krajowe] o 50% dla zlecenlodawc6éw indywidualnych i o 100% dla zlecajgcych
instytucji 1 zakladéw pracy.

Cena prenumeraty krajowej:

— kwartaina — zt 60,—
— péiroczna — zt 120,—
-~ roczna — 2zt 240,

Egzemplarze archiwalne czasopism wydawanych przez Wyd. SIGMA moina na-
bywa¢ w Dzlale Handlowym przy ul. Mazowieckie] 12, 00-048 Warszawa, tel.
26 80 16



Wydawnictwo SIGMA — wydawca 75 czasopism technicz-
nych dla inzynierow, technikow i robotnikow wykwalifiko-
wanych oraz dla czytelnikow interesujgcych sie technika
pozazawodowo.

Wydawnictwo Czasopism i Ksiazek Technicznych SIGMA
Jest przed LIS IV TS elneg W L1y 2Ys5i Technicznej;
powstalo v TRV NIE ont T I -Rig 4 t4L::stoletni doro-
bek edytors (% 0 o VA Cz X3 T WL e snych NOT;
LR L2 cym przygotowd[2 sie do podjecia i VLT

J el [)lI{Q" R (xchnicznych, polgocy inzynierskic/ e L e
nictw szkolenioVl e ¥ el o0 : Ty Zc (e )ed 8

Wydawnictwo SIGMA G L1 powiqzaniu ze stowa-
rzyszeniami naukoyi X eIl 4k b owanymi wNOT
prezentU/e na 1 X szeroki wy-

na temat ochrony naturalnego Srodowiska czlowieka.

Prenumerate czasopism Wyda wnictwa SIGMA (dawnief
WCT NOT) przyjmuja oddziaty RSW ., Prasa-Ksiazka-Ruch’
oraz urzedy pocztowe.

Wydawnictwo SIGMA - ul. Swietokrzyska 14a, 00-950
Warszawa, skrytka pocztowa 1004. Dyrektor — naczelny re-
daktor — tel. 26-91-52. Dziat Handlowy - tel 26-80-16.

WYDAWNICTWO ‘S/GMA




® Best glider tug

o 1£ tows in one hour
@ 4 parachutists

— 36 jumps in one hour
® Only 67 dB (A) noise
@® Take-off run 80 m

- rate of climb 6.3 m/s
@ Optional dual controls,

skis, 270 kg ag-hopper

(\«) PEZETEL

POLAND

50 YEARS OF EXPERIENCE

Manufacturer:

Centrum Naukowo-Produkcyjne
Samolotéw Lekkich PZL-Warszawa

Al. Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa
Poland

Phone: 46-00-31, Cable: Owuska, Telex: 814649
Exporter:

PEZETEL Foreign Trade Enterprise
of Aviation Industry

ul. Przemystowa 26, 00-950 Warszawa, POBox 371,
Poland

Phone: 28-50-71, Cable: Pezetel, Telex: 813430

WCT/59/K/79-B
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