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HOBOCTU U3 MOJbLLMN 4

@ B mapTe M-ue TeKyllero roja IO IPUTrJalleHuo Mu-
HUCTPa MaiyHOCTPOUTEILHOM IIpOMBILIJIEHHOCTU  TOB.
A, Konnsa, coBeTcKass aejieranua B KOTOPOJ ydaCTBOBaJM: 3a-
mecTureab Mwuaucrpa AnBuaumonHoi) IIpOMBIILIIIEHHOCTH TOB.
M. C. Muxaiaos u 3amecturenb Munucrpa I'paxpganckoit
Aemammy ToB. V. PazymMORCKUIt, HARECTHJIA IJIABHbIE 3aBOJABI
MOJLCKOH aBuanpomeillieHHocTH: I[I13JI-Menen, II3JI-2Ke-
wyB, [13JI-Ceuauuk u II3JI-Bapmasa II. Bo Bpemsa Bu3ura
BeJUCH NEePEeTOBOPBLI MO0 TeMe BBIMOJHEHUA MeXKIyITpaBUTEJIb-
CTBEHHBIX [JOTOBOPOEB B 00J1aCTM aBMAllPOMBIIIJIEHHOCTH, 0CO-
fenHo O NPOAYKLMM CcaMojieTa JIJA MeCTHOTO coobulenus
An-28, manbneiiilen IocTaBKM camosera M-15 MpOu3BOACTBA
3JeMEeHTOB nJsa aspobyca Mn-86 m MOATOTOBKM K IIPOM3BOI-
CTBY MHOTrOLIesieBOro Beproséra B-3. PesynbraToM BM3UTA AB-
nAeTcA JalibHeljlliee pacliMpeHue COREeCTBUA aBMAIPOMBIILI-
nenHocreit ofemux cTpai.

@® B mapre mM-ue T.r. u3 3aBoga BCK IT3JI-CBuznuk Ob1i
nocnan B CCCP mepsblli KOMIJEKT 3JIEPOHOB M. O4YepedHbIHA
KOMILJIGKT pyJieil BBICOTHI U HalpaBieHus AaA aspobyca
Mn-86.

@® B mapre M-ue T.I. noiabckme asuaiuuuy JIET navanu
uenbITauusa MNOJBCKOre a3poApOMHOTO aBTODyCa CIIPOeKTUPO-
BAHHOTO JUIA HEepeBO3KM IMacCaxkKUpOB OT IBEPHM apoBOK3ala
K nBepu camoJjiera. ABToDyc MMeeT HM3KUIL TI0J U MIIOTO
IBepeit, a Takxe MHOTO MecTa AJA naccaxupos. IIpororun
n3rotoBuil ABrobycuuit 3aBong B r. CaHok (SFA), ucmnonssys
nna storo taras Crap 200 u mepefenaHubli Ky30B asrofyca
Bepnre. Bmectumocts aBtobyca — 100 uwemoser. JIET nyx-
naerca B 25 aBrofycax sroro tuma. Ecam menelTaHua ganyT
MOJIOKUTENbHLI Pe3ysbTaT 3aBOJA HawHET MX IIPOAYKLMIO.

@ McneiTauusa, BemmodHenHnble Mucerurytom Caposozcrsa
u OtreneuueM Apuaxmmugeckux Ycayr II3JI-CBupguuk mo-
Ka3aay, 4TO0 TIPMU ONPBICKMBaHUM AOIOHEN, IPpU OAMHAKOBON
apderTuBHOCTM Ha 1 ra caja HpPpu HPHMMEHEHMM BEPTOJIETA
Mu-2 pacxoxmerca Bcero 100 JIMTPOB KOHIEHTPUPOBAHHOTO
XMMMKATA, a [PM MCII0Jb30BAHMM HA3eMHOM almnapaTypbl
murra Ceaenxa 1002 — 1500 .

@ 4 ampens T.I. B CBA3M C IPU3HAHUEM COBETCKOTO cep-
mudurata aaa camogera II3JI M-15 B II3JI-Megen, cocTo-
AJOCHh TOPHKECTREHHOE 3aBepLIeHHMEe PADOT IO PA3ZBUTUM 3TITD
caMoJjiera. [lo sToMy moBOAy 3aBoj HaBecTusn nocoa CCCP
B [Toasbie ToB. Bopuc Apucros BMecTe ¢ Muuncrpom Mamuu-
HoctpourenbHoii IIpomsbliunenHocT TOB. A. Konuem u Ha-
gagpuukoM OO0bexunenua Ilonbckon ABuanmonHoi IIpo-
MbILIJEeHHOCTH. M3 100 mITYK MOCTPOeHHBIX camoyeroB M-15
GonplunueTBo dKcrnopTuposanocks B CCCP. 4 anpens B CCCP
BBLIETEeIM OYepeaHbIX 6 caMOJIeTOB.

@ 3aeop Jerkux ABromobumers B Bapmase (2Kepann) 3a-
Ka3all MIOCTPONKy cBoGogHOro Bo3aywmHoro mapa ,Ilomones”,
eMKOCThbI0 B 1000 M3, Illap u3roToBuJa B T.I. 3aBOn [lonbCrIopT.
Illap npexnasuaden H.IOpP. AJIA PEKJIAMHBIX LeJei.

@ Ilocne 40-seTHero nepepblBa BHOBbL HAdalKuCh ITPOBO-
IUTL COCTA3AHWA CBOGOAHBIX BO3JAYILIHBIX IIAPOB 3a KyO0OK
Toppon-Bennerra. Ouy ObliM opranu3oBanbl 26 Masg T.r. B
Jour Buy B Kamndopunun, CIIIA. B 1933, 1934, 1935 u 1938 r.
nonAgyu nobeaunu B coctA3aumax l'oprou-Bennerra.

AN

@ II13JI-Meunen pe3epBMpPOBAJ Ha3BAHMUA CBOMX CAMOJIETOB
M-18 HOpomanep u M-15 Beasdrerop u pucynoX Bepbirona,
KaK TORapHble 3HAKMU.

@ B 1978 r. ceabCKOX03AiCTBEHHbIe BepTOJeTH Mmu-2
Oraenenna AsuaxmmuuecKux Ycayr [I3JI-CeBuauuk npoBeu
paboTel Ha noBepxHOCTU 412 672 ra, BbHTONIHAA 124 812 moJe-
ToB. B ofmem u3pa3zxonoBanocsk 66 940 T MunepalbHBLIX yIO-
6pernwit 1 3810 T cpexcTB 3aluMTHL pacTenuit. B cpenneMm kax-
aplit BepTosier obpaboran 40 Teic. ra pa3bpacbiBaa 3398 T Mu-
HepaabHbIX ynobpeuuit u 191 T cpencTs 3allUTbl PaCTEHMIA.

@ Oprauusauma eBPONEHCKO-aMEPUKAHCKUX  KYPHAJOB
MexIyHapOLHOM TOProBJM mpu3HaJa 26 mapra T.r. B8 [lapuxke
Memxnayuapoauniit IIpn3z Ixcmopra — 1979 noasckomy Ilpexn-
NEUATUIO Braemueit ToproBan ABHUaNpOMBIIIJIEHHOCTHU
II535T2Jb.

> NEWS FROM POLAND

@ Soviet delegation visits factories of Polish aircraft in-
dustry: Soviet delegation headed by Deputy Minister of
Aircraft Industry M. S. Michajlov and Deputy Minister of
Civit Aviation J. S. Razumovski visited Poland in March, in-
vited by the Minister of Machine Building Industry Aleksan-
der Kopeé¢. They visited chief plants like the PZL-Mielec,
PZL-Rzesz6w, PZL-Swidnik and PZL-Warszawa II. Discus-
sions concerrnied the state of realization of the intergovern-
mental agreements, especially in the scope of the produc-
ion slartup of An-28 commuter airliner, further deliveries
of M-15 agricultural airplanes, the development of produc-
tion of units for I1-86 aerobus and the preparation of W-3
multi-purpose helicopter for production. The result of the
visit was further broadening of cooperation between aircraft
indusiries of both countries.

@® In March the WSK PZL-Swidnik factory sent the first
set of ailerons and a subsequent lot of rudders and eleva-
tors for I1-86 aerobus to the Soviet Union.

© Polish mobile lounge in service test: In March, LOT
Polish Airlines started to test a mobile lounge intended to
carry passengers from the door of the passenger terminal to
aircerafi parting positions. This specialized bus shall have
a low deck, large door and roomy space. The prototype had
been built by Sanok Motocar Factory (SFA), using a truck
tractor, Star 200, and a semi-trailer remodelled from the
hody of the Berliet bus. The bus shall transport 100 persons.
LOT is in demand for about 25 units. If the test results are
satisfactory, SFA will undertake the production.

@ Mi-2 helicopter uses only 100 liters of concentrated
chemicals for spraying apple trees: Trials conducted by
the Institute of Pomiculture and the Aerial Application
Service of the PZL-Swidnik showed a considerable reduc-
tion of concentrated chemicals per 1 hectare when spraying
apple trees from the air. The amount of chemicals used
for spraying with ground equipment (Sleza 1002) was so
high as 1500 liters.

@® In connection with granting Soviet certificate to the
PZL M-15 airplane, an official completion of the develop-
ment work on the plane took place at the PZIL.-Mielec plant
4th April. On the occasion the plant was visited by the
Ambhassador of the Soviet Union Boris Aristov, Minister of
the Machine Building Industry Aleksander Kopeé¢ and top
cfficials of the PZL Aircraft and Engine Industry Associa-
tion. Most of the M-15 planes out of the 100 units built were
exported to the Soviet Union. On 4th April a subsequent
lot of 6 units flew to the Soviet Union.

@® Zeran Motorcar Factory (FSO) in Warszawa founded
a sport free balloon named ,,Polonez” of 1000 cu.m. capaci-
ty. The balloon was made by Polsport plant in Wielkopolska
District. Polonez will serve as a publicity object to advertise
FSO products.

@ James Gordon Bennett Cup started up again after 40
years interruption: International free-ballooning competition
was organized on 26th May in Long Beach, California. Two
Polish balloon pilots Stefan Makne and Hieronim Kosmow-
ski of Poznan participated. Polish pilots were the winners
in 1933, 1934, 1935 and 19238.

@® Dromader and Belphegor — registered trade marks:
PZL.-Mielec plants has registered the names of the M-18
Dromader and M-15 Belphegor airplanes and also the image
of the dromadery.

@ Mi-2 helicopters in aerial application work: In 1978,
Mi-2 agricultural helicopters of the Aerial Application Ser-
vice of the PZL-Swidnik conducted application work over
an area of 412672 hectares, making 124812 flights. They
spread a total of 66 940 tons chemical fertilizers and 3810 tons
plant pesticides. Each one helicopter treated 40 thousand
hectares with 3398 tons fertilizers and 191 tons plant pesti-
cides. '

@ International Award to Export 1979: The Publishing
Organization grouping European — American journals of
the foreign trade granted an International Award to the
Polish PEZETEL Foreign Trade Enterprise on 26th March
in Paris.
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WASKOWSKI W.

Training-Combat Jet Aircraft of the Last 25 Years, Part VIII

A successie article on new training — combat aircraft discusses the
reasons of undertaking works on the CASA C-101 airplane by Spanish
CASA and its coopartners, the Northrop and the MBB; the airplane de-
sign philosophy, course of development and {flight tests as well as the
power plant and its effect on the overall dimensions of the machine; al-
so, training plan for Spanish military pilots; and possibilities of market-
ing and selling CASA C-101 planes.

. CHODOROWSKI J.,, CISZEWSKI A., RADOMSKI T.
Properties of Maraging Steels

The article discusses the genesis and present state of high-strength
maraging steels. Requirements as regards their chemical compositions,
and mechanical and physical properties have been given. Particular at-
tention has been,paid to technological properties of the steels, especially.
to their suitability for hot and cold working, heat treatment, machining,
welding and soldering.

ZWIERZYNSKI J.,, ZWIERZYNSKI A.
Computer Control Systems in Air Lines (II)

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

TARNOGRODZKI A.
Supersonic Distributor of Powders and Liquids
This is a presentation of design solutions of a gas dynamic atomizer

which can be used in agriculture, specially for spraying cultures, humi-
difying air and suchlike. '

GLASS A.
Yak-17, First Jet of the Polish Aviation

The Yak-17 was the first jet plane of the Polish military aviation, put
into service in 1950. The history of its development and use in Poland
in a single- and two-seat version is presented. A technical description
is also given. '
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Lotniczy dorobek 35-lecia PRL

Jak nasze lotnictwo rosto w sile przez 35 lat rozwoju PRL?

W wyzwolonym spod okupacji w latach 1944-:-1945 kraju,
zniszezonym i ogoloconym z urzgdzen technicznych, lotnictwo
trzeba bylc tworzyé od podstaw.

Ludowe Lotnictwo Polskie, ktére przeszlo chrzest bojowy
pod Werka w sierpniu 1944 r., w chwili zakofczenia wojny
liezylo juz 550 samolotéw bojowych, czyli dwukrotnie wiecej
niz polskie sily lotnicze w 1939 r. Dzieki pomocy Zwiagzku Ra-
dzieckiege w sprzecie i fachowcach — szybko nadrobiliSmy
zaleglosci. W ciggu 35-lecia lotnictwo wojskowe rozbudowato
sie i bardzc unowoczesnilo. Sposréd osiggnieé technicznych
nalezy wymieni¢ wprowadzenie samoloté6w odrzutowych pod-
dzwiekowych, nastepnie naddiwiekowych i o zmiennej geo-
metrii, samolotéw turboémiglowych, $miglowcéw, rakiet oraz
nowoczesnych srodké4w naprowadzania.

Lotnictwo komunikacyjne rozpoczeto w 1944 r. swa dziatal-
nosé od loléw kuriersko-pocztowych na kilkunastu Kukuruz-
nikach, a w 1945 r. dysponowalo dziesiecioma Li-2, nie ma-
jac budynkéw portowych, urzadzen lotniskowych i zaplecza
technicznego. Zakupy sprzetu w ZSRR i pomoc lotnictwa
wojskowego umozliwity szybki rozwéj LOT-u. Rozpoczyna-
jac po wojnie swg dzialalnos¢ LOT mégt wszystkimi swoi-~
mi samolotami réwnoczesnie przewieizé 420 pasazeré6w na
odleglosé 200 km w ciggu godziny. Dzi§ lgczna pojemno$é
samolotéw LOT-u wynosi 3870 pasazeréw, za$ predkosé
przelotowa 800 km/h. Zdolno§é¢ przewozowa LOT-u wzrosta
wiec 35-krotnie. W okresie 35-lecia LOT otrzymal samolo-
ty turbosmiglowe, a nastepnie odrzutowe, pojemnosé samo-
lotu wzrosla z 20 do 168 pasazeréw, przewozy wzrosly z 44
tys. do 1,8 mln pasazer6w rocznie. Linie LOT-u dotarty do
Afryki, Ameryki i krancéw Azji.

Rozwinelo sie lotnictwo sanitarne i rolnicze. Powstaly
osrodki szkolenia personelu latajgcego dla LOT-u i agrolot-
nictwa. Politechnika Rzeszowska, procz Warszawskiej, szko-
li inzynieréw lotniczych.

Nasz przemjyst lotniczy rozpoczal po wojnie dzialalnoséé w
zakladach pozbawionych obrabiarek lub zburzonych. W
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1945 r. zostaly zbudowane pierwsze prototypy naszych po-
wojennych samolotéw. W 1948 r. przemyst lotniczy wypro-
dukowatl 25 samolotéw i 110 szyboweéw — zatrudniajac 2500
pracownikoéw. Dzi§ Zjednoczenie Przemystu Lotniczego i Sil-
nikowego PZL w swych 21 przedsiebiorstwach zatrudnia
96 tys. pracownikéw dajgc produkcje roczng o wartosci po-
nad 30 mld zi. W pierwszych latach po wojnie produko-
walismy samoloty drewniane i konstrukcji mieszanej. Od
1852 r. produkujemy samoloty odrzutowe, od 1956 r. — $mi-
glowce. Obecnie nasz przemyst produkuje samoloty meta-
lowe, a szybowce — laminatowe. Przemys! ten w dziedzinie
samolotéw rolniczych i szybowcdédw zajmuje drugie miejsce
w Swiecie, w dziedzinie §miglowcé6w — piate, za§ w produk-
cji samolotéw wielozadaniowych i lekkich znajduje sie w
czotéwce europejskiej.

Sport lotniczy rozpoczal po wojnie dzialalno$é dysponujagc
nieduza liczbg szybowcoéw pozostawionych przez okupanta
i setkg Kukuruznikéw otrzymanych od wojska. W 35-leciu
rozwinely sie wszystkie dziedziny sportu lotniczego i we
wszystkich dziedzinach nasi sportowcy siegali po laury na
zawodach miedzynarodowych oraz mistrzostwach s$wiata.
Dzieki Jasko6tkom, Bocianom, Fokom, Zefirom i Jantarom
nasi szybownicy zdobyli 9 tytuléw mistrzé6w i wicemistrzéw
Swiata i duzg liczbe odznak diamentowych. Sukcesy odnosza
modelarze i spadochroniarze. W ostatnich latach nasz sport
samolotowy zaczal odnosié sukcesy na Wilgach w zawodach
miedzynarodowych i mistrzostwach $§wiata. Rozwija sie tez
sport balonowy i lotniarstwo.

W rozwoju naszego. lotnictwa pomaga prasa lotnicza i wy-
dawnictwa ksigzkowe. .

W ciggu 35 lat PRL nasze lotnictwo dokonalo ogromnego
kroku naprzéd i powaznie sie rozwinelo. Odgrywa ono coraz
wiekszg role w gospodarce kraju — przyczyniajac sie do je-
go coraz szybszego rozwoju. Przyzwyczajeni do sukceséw
naszego lotnictwa czesto nie zauwazamy jak wielkg droge
przebylo ono pod kierunkiem Partii i przy bratniej pomocy
Zwiazku Radzieckiego. .
A.G.






@® Salon Aeronautyczny ,Le Bourget’79”
zostal otwarty 8 czerwca 1979 r, Pierwszy
dzienn przeznaczono wylgcznie dla prasy. Dla
goéei — specjalistbw pokazy odbywaly sie
codziennie od 9.30+18.00. Od 11+17 czerwca
(data zamkniecia Salonu) publiczno$é byla
dopuszczana wylacznie w godzinach 12.30+
+18.00.

@ Zgromadzenie Narodowe Francji wy-
razito zgode na wykupienie przez pafstwo
21%, udzial6w firmy Dassauli-Breguet. Wios-
ng odbyla sie debata we francuskim par-
lamencie w sprawie utworzenia holdingu
skladajqcego sie ze wszystkich wiekszych
francuskich przedsiebiorstw przemysiu lot-
niczego, ktérej giéwnym akcjonariuszem
ma byé panstwo (przypomina sig, iz do
francusk‘iego pafstwa juZ nalezg: najwiek-
szy francuski producent platowcéHw i po-
ciskOw oraz sprzetu kosmicznego, tj. Aero-
spatiale, oraz najwiekszy producent silni-
k6w lotniczych SNECMA).

IRAN

@® Wskutek zaburzei rewolucyjnych w
tym Kkraju lotnictwo irainiskie zrezygnowalo
z zakupu zamoOwjonych samolotéw bojowych
F-14 i F-16 oraz z samolotéw wczesnego roz-
poznania elektronicznego i elektronicznego
przeciwdziatania — amerykafiskich AWACS.

KANADA

@ 8 listopada 1978 r. odby! sie, po 5 mie-
sigcach préb naziemnych, pierwszy lot sa-
molotu dyspozycyjnego CL-600 Challenger
(dawna nazwa Lear-Jet 600). Samolot jest
napedzany dwoma silnikami Avco-Lycoming
po 3400 daN. Przed uzyskaniem certyfikatu
Challenger ma Jeszcze odbyé 1200 h préb
w locie.

= RFN

® W dalszym ciggu dynamicznie rozwija
sie najwieksza zachodnioniemiecka wytwér-
nia silnikéw lotniczych MTU. W 1877 r.
MTU - sprzedala swoje wyroby za 450 miln
DM (1 dol. = 1,7 DM) oraz dostala nowe za-
moéwienia na sume 889 mln DM na dostawe
silnikéw $miglowcowych do rodziny $mig-
lowcoéw Bo-105. Do polowy 1978 r. wartasé
portfelu zaméwienh MTU wzrosta do 1100 min

DM. MTU :zatrudniata w 1978 r. 5819 pra-
cownikow.
@® Minister Obrony Szwecji oswiadczyl

na ostatniej sesji parlamentu, iz pomimo
dokonanych juz powaznych nakladdw na
prace rozwojowe nad bojowo-treningowym
samolotem II generacji BL-3A, rzad Szwe-
cji rezygnuje z realizacji tego programu.
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Przyczyng s3g trudnosci bud2etowe, ktére
nie pozwalaja wydatkowaé 326 min dol. na
ten program. Natomlast rzgd Szwec]i za-
mierza zleci¢ opracowanie nowego samolo-
tu treningowo-bojowego (BL-3A ma byé
przede wszystkim samolotem bojowym, od-
miana treningowa byla traktowana Jako
ponlocnicza) oznaczonego SK-38. Jego od-
miana bojowa ma mieé oznaczenie A-38.
Rezygnacja z programu BL-3A zmusi pro-
jektanta — firme Saab — do powazne] re-
dukcji personelu technicznego i projektu-
jacego. Decyzja w sprawie realizacji pro-
gramu SK/A-38 ma zapa$¢ w 1979 1.

USA

#® NASA (Amerykafiska Agencja Lotni-
cza i Astronautyczna) prowadzi ostatnio ba-
dania tunelowe nad aerodynamikg samolo-
téw rolniczych, zbiornikami do chemikaliow
oraz metodg eksploatacji samolotéw. M.in.
bada r6éwnie: zalozenia konstrukeyjne pol-
skiego samolotu M-15 Belphegor, NASA
stwilerdzila, iz M-15 przeznaczony jest do
rozsiewu 247 kg chemikalibw ma 1 akr,
(4500 m?), podczas gdy najbardziej wydajny
z amerykanskich samolotow rolniczych roz-
slewa tylko 165 kg na akr. Ponadto smuga
rozsiewu z samolotu M-15 ma szerokofé
30 m, a amerykalskiego samolotu tylko
12 m,

® Cessna wypuscila na rynek nowg od-
miane samolotu rolniczego oznaczonego
AgHusky wyposazonego w silnik z turbodo-
tadowaniem Teledyne Continental TS
10-520T o mocy 233 KW (310 KM). AgHusky
ma mie¢ znacznie lepsze osiggi niz jego
poprzednik AgWagon oraz ma by¢ znacznie
tatwiejszy w obstudze i w pracach komnser-
wacyjnych. Wiadomo, iz AgHusky ma roz-
bieg 420 m, a dobieg — 130 m.

® Firma Ayres, kt6ra przyjeta produk-
cje rolniczych samolotow Thrush i czescio-
wo wyposaza je w turbinowe zespoly nape-
dowe zapowledziala, iz przygotowuje do cer-
tyfikatu dwumiejscowya odmiang tego samo-
lotu, Wyjasniajac przyczyne tej decyzji,
wlasciciel firmy — F. Ayres — podal, iz
potowa uzytkownikéw rolniczych samolotéw
Thrush jest zainteresowana w wyposazeniu
samolotu w dwa miejsca, ma on stuzy¢ nie
tylko do szkolenia nowych pilotéw, lecz
réwniez do obserwacji wykonywanych
prac. Drugie miejsce jest wmontowywane
do standardowego samolotu Trush. Dwu-
miejscowe samoloty Thrush bedg napedza-
ne w zaleznosci od zamoéwienda silnikami
tlokowymi i turbosmiglowymi. Wediug opi-
nii NASA, ktéra prowadzila badania w tu-
nelach aerodynamicznych obu odmian sa-
molotéw Thrush, dwumiejscowa odmiana
ma lepsze wlasno$ci lotne.

@® Rozpoczglty sie préby w locie pasazer- *

skiego samolotu Lockheed L-1011-500 prze-
znaczonego do przelotéw dlugodystansowych
(9800 km). Jest to najnowsza odmiana samo-
lotu TriStar. Wyposazono jg w trzy naj-
nowsze silniki Rolls-Royce 211-524 o clggu
po 22600 daN. Sameolot przewidziany jest
do przewozu 230 pasazeréw. Lockheed juz
otrzymat zamoéwienia potwierdzone na do-
stawe 24 szt, L-1011-500 i 23 zamowienia
opcyjne.

® Nie slabnie powodzenie samolotéw
B-747 Jumbo-Jet, Od poczgtku produkcji do

* y 42 éwm-g

Boeing sprzedal juz 433
Jumbo-Jet, z czego dwie sztuki Chinom

Ludowym, ktére dostarczy latem 1979 r.
W 1978 r. Boelng sprzedal az 76 Jumbo-Jetow.

@ EX-IMBank Stan6w Zjednoczonych u-
dzielit francuskiemu przewoZnikowi kredy-
tu w wys. 168 mln dol. na zakup kolejnego
samolotu pasaZerskiego Boeing B-747-228.
Air France 2z wilasnych funduszy wplaci
Boeingowl dalsze 10 min dol., pozostala na-
leznos¢ zostanie pokryta przez francuskie
banki, Cena B-747-228 wynosila w 1978 1.
52 mln dol. Dostawa zakupionego samolotu
przewidziana jest na poczgtek 1980 r.

@ Prezes linii Boeing w swolej progno-
zie przewiduje, iz w okresie najblizszych
pieciu, sze$ciu latach warto§¢ sprzedanych
samolotbw pasazerskich (poza Kkrajami  so-
cjalistycznymi) wyniesie ponad 80 mld dol.
Z tego poitowe =zakupig Stany Zjednoczo-
ne, jedng czwartg kraje zachodnioeuropej-
skie i jedng czwartg reszta $wiata.

@ Zakoriczone zostaly préby kwalifika-
cyjne najwiekszego morskiego Smiglowca
krajow zachodnich — amerykanskiego
CH-33E Super Sea Stallion, napedzanego
trzema silnikami turbinowymi o 1jcznej
mocy 9975 kKW (13300 KM) podczas, gdy
dotychczasowa moc zalnstalowanych silni-
kéw w Sea Stallion liczyla 8715 kW
(11700 KM). Masa startowa CH-53E wynosi
33370 kg. Udzwig handlowy s$miglowca —
18000 kg. CH-53E wejdzie na wyposazenie
Marines w maju 1980 r.

stycznia 1979 r.

W. BRYTANIA

@® Dziatalno$¢ firmy Rolls-Royce. Firma
Rolls-Royce zatrudniala w 1978 r. 56 700 oséb, -
z czego w centrali 350 os6b, w dziale lot-
niczym ~— 51850, w dziale silnikéw prze-
myslowych i morskich — 2270 {4 za grani-
cg — 2800 oséb., Wytwoérnie firmy (w na-
wiasach profil produkcyjny): Bristol (Olym-
pus, Viper, RB-189, Pegasus), Derby (RB-211,
Adour, Spey, Dart, Tyne), Leaveadan (Gem,
Gnome, Nimbus, APU, Artouste). Rolls-
-Royce dysponuje w $wiecle 70 osrodkami
naprawczymi, wyposazonymi w 140 000 czeSci
zapasowych, Dotychczas w  Rolls-Royce
wyprodukowano 77 000 silnikéw turbinowych
réznych klas., W silniki RR sg wyposazone
8152 samoloty wojskowe (63 typy), 1618 sa-
molotéw pasazerskich liniowych, 850 samolo-
t6w dyspozycyjnych. Wartos¢ sprzedazy sil-
niké6w turbinowych Rolls-Royce wyniosta
w 1977 r. 704 min funtdéw, tj. ok. 1,5 mld
dol.,, z czego na silniki lotnicze przypadio
84,2% caloscl sprzedazy, reszta mna czesci
zamienne i remonty. Na badania Rolls-Roy-
ce po$wieca $rednio ok. 10% wartosci rocz-
nej sprzedazy, nie liczgc dotacji panstwo-
wych. Warto§¢é eksportu siega $rednio
45+-49%, wartoscl calkowitej sprzedazy.

@® Juz 815 samolotéw Britten-Norman
islander znajduje sie w eksploatacji w 118
krajach. N N

® W dniach 6+8.08.1978 r. w Cranfield,
Bedfordshire W. Brytania odbyl si¢ szbsty
pokaz samolotéw lekkich i dyspozycyj-
nych (Flight Business and Light Aviation
Show). Na pokazie byly prezentowane sa-
moloty dyspozycyjne z napedem odrzuto-
wym i turbo$miglowym, taksowki powietrz-
ne, samoloty klubowe, samoloty treningowe,
samoloty rolnicze, jak réwniez akcesoria do
wszystkich typéw samolotéw lekkich i dys-
pozycyjnych.
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~ STATYSTYKA LOTNIGZA

Produkcja szybowcéw i ich ceny

Wytwornia i typ Doskonaloéé Predukc]a Zbudowano do 1978 r. Con
& s P
Y 1975 1976 1977 (+zamdwione) 1977 1979
Argentyna -
Aero Saladillo Lenticular 32 - 12 . 12 (+8)
Brazylia ° . :
IPE Quero Quero IT 28 — — 14 14 (+14)
CSRS .
LET L-13 Blanik 28 200 180 170 2450 14 600 dol.
Finlandia ’
Pik-20B 41 70 79 —3 149
Pik-20D 42 — 30 70 100 18 100 dol.
Francja
CARMAM' JP-15-36 AJAR 37 — 3 24 27
SIREN E-75 Silene 35 1 3 2 6 (+34)
Lanaverre Std Cirrus 38 — — 30 30x
Polska
SZD-9 Bocian 26 43 38 27= 645
SZD-36 Cobra 38 48 47 375 293
SZD-30 Pirat 34 159 79 72 780
SZD-41 Jantar Std 40 9 41 39 97
SZD-42 Jantar 2 50 3 5 13 23
SZD-50 Puchacz 30 — 1 1 2 (+50)
RFN
Glaser-Dirks DG-100 39 40 40 20 100
Glaser-Dirks DG-100G 39 — 10 5 15
Glaser-Dirks DG-200 42 — —_ 20 20 (410)
Glasfliigel Hornct 38 —_ 82 6 88
Glasfliigel Mosquito 42 — 10 80 90 (+50) 37590 DM
Grob Astir CS 38 120 250 180 550 (+160)
Grob Twin Astir 38 — — 120 120 (+130) 37 584 DM
Grob Speed Astir IT 41 — — — +50) 32185 DM
ISF Mistral 35 — 1 6 ki
Rolladen Schneider LS-1f 39 90 70 — 240 _
Rolladen Schneider LS-3 40 — 10 120 130 (+70)
Schempp-Hirth Nimbus 11 49 35 25 31 166 24500 dol. 67 200 DM
Mini Nimbus . 42 -— — 60 60 (4-140) 44 625 DM
Janus 39 9 30 22 62 56 800 DM
Schleicher ASK-13 28 es 41 1292 700 32400 DM
ASW-19 38 1 12 .o e 16 500 dol.y
ASW-20 43 —_ — 1 1 36 500 DM
ASW-21 34 — - — s
Rumunia
IS-28B 34 20 40 40 100
IS-29D : 38 30 15 15 60 11 700 dol. 14 500 dol.¥
Szwajearia
Pilatus B-4 PC 11 35 25 40 40 330 13 500 dol.
'W. Brytania .
Swales SD-3-15 36 4 —_ — 4
Slingsby Vega 42 — — 1 (+48) 10 300 dol.
‘Wlochy :
Caproni Calif A-218 42 .. 5 . 50
USA
Schweizer SGS 1-26 23 35 15 15 675 11 500 dol. 12 995 dol.
Schweizer SGS 2-33 22 55 45 35 510 10 000 dol. 15 495 dol.
Schweizer SGS 1-35 39 25 20 10 85 - 18 750 dol.
Uwagi: 3 — produkcja zakoficzona, — nie produkowane, ... brak danych, (+) — zaméwienia, x — ponadto 700 w RFN, y — cena na rynku USA
H
[ ] I 4 - »
Produkcja motoszybowcéw i ich ceny
~
Wytwésnia i typ- Produkcja Zbudowano Cena
1975 1976 | 1977 do 1978 x. 1977 1979
{ Austria
Alpla AVO 68V Samburo — —_ 15 15
Brditschka HB-21 4 4 —_ 12
Polska
SZD-45A Ogar 4 16 15 47
RFN -
Scheibe SF-25C Motorfalke 40 40 40 230 17 000 dol.
Scheibe SF-25E Super Falke 25 10 . 5 43 20 000 dol.
Scheibe SF-28 Tandem Falke — — 6 90 20500 dol. 20 000 dol.
Rumunia .
IS-28 M2 — 1 1 8 18 000 dol.
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ny bojowe — CASA przedstawiala wlasne wyroby, o nieco
gorszych osiggach lecz tafisze o blisko polowe niz np. fran-
cuska treningowa odmiana samolotu Alpha-Jet. CASA uwa-
za, iz istnieje duza szansa na eksport samolotéw C-101 do
panstw dysponujacych ograniczonymi $rodkami na zakup
broni.

— CASA slusznie spodziewala sig, iz uzyska w swych
poczynaniach powazng pomoc od swoich wsp()lmk()w-udma-
lowcodw: firmy Northrop i MBB. Oba, wspomnlane koncerny
tej pomocy udzielity. D21ek1 temu prace rozwojowe nad sa-
molotem CASA C-101 nie wymagaly zbyt wielkich nakla-
déw ze strony hiszpanskiego przedsiebiorcy. Wedlug jed-
nych Zrédel! wyniosty one 22 mln dol. [2], wedlug innych —
francuskich — 2200 miln dol. [3]. Sumy te wydaja sie. mato
prawdopodobne. Tak wiec koszty prac rozwojowych nad
CASA C-101 nie wymagaly od firmy zbyt wielkich naktadéw
wlasnych, gdyz w bardzo duzej mierze wykorzystalta ona
pomoc swoich zagranicznych udzialowcoéw.

Prace rozwojowe nad CASA C-101

Kiedy firma CASA podjela decyzje opracowania koncep-
cji, a nastepnie prowadzenia prac rozwojowych nad wtasnym
odrzutowym samolotem (w pierwszej fazie treningowym, na-~
stepnie treningowo-bojowym), znala juz zalozenia konstruk-
cji istniejacych i projektowanych maszyn konkurencyjnych,
a nawet w wielu przypadkach nie tylko ich parametry, lecz
réwniez osiggi wynikajace z przeprowadzanych préb w lo-
cie.

Z tych powod6éw CASA postanowila opracowaé odrzuto-
‘wy samolot treningowy o odmiennych charakterystykach,
a m.in. mniejszej predkosci przelotowej (do 740 km/h na
wysokosci 6100 m) i maksymalnej (do M=0,67 na wysokosci
9750 m).

Réwnoczesnie CASA postanow1la uproscié konstrukcm (do-
step do wszystkich wazniejszych zespol6w platowca i sil-
nika), zwiekszyé pojemnosé zbiornikéw z paliwem, wydiu-
zyé zywotno$é ptatowca i jego okresu eksploatacyjnego oraz
obnizyé do minimum jego cene i koszty prac obslugowo-
-remontowych.

W sierpniu 1974 r. CASA przystapita do studiéw nad no-
wym samolotem. Dopiero w rok pézniej, tj. 16.9.1975 r.,
hiszpafiskie Ministerstwo Lotnictwa Cywilnego (po zapoz-
naniu sie z dotychczasowymi wynikami prac nad samolotem)
zaméwilo w firmie cztery platowce przeznaczone do proéb
w Jocie i jeden do préb statycznych i zmeczeniowych.

Francuzi okreslili CASA C-101 jako samolot prezentujacy
najnowsze osiggniecia techniczne, zwlaszcza jezeli chodzi
o zesp6l napedowy; Hiszpanie jako pierwsi w $wiecie zasto-
sowali w wojskowym samolocie cywilny dwuprzeplywo-
wy silnik, nie dokonujac w nim zadnych powazniejszych
modyfikacji {3].

Zespol napedowy, jego wplyw ‘na gabaryty platowca

st e

Wybrano silnik z rodziny Garrett AiResearch 731, a mia-
nowicie Garrett 731-2-2J o stopniu zmieszania wynoszacym
2,7, ciggu statycznym 1570 daN (1587 kg) oraz masie w sta-
nie suchym — 329 kg, znany ze swej niezawodnosci oraz
powszechnego stosowania, Silnik ma budowe modutows,
czterostopniowg sprezarke i trzystopniowg turbine napedza-
jaca wentylator. Wylot dyszy znajduje sie ponizej usterze-
" nia poziomego, co stanowi jego ochrong przed oddzialywa-
niem strug wydzielanego ciepla i réwnocze$nie obniza po-
ziom glosnosci.

Dilugosé calego silnika wynosi 1260 mm, sredmca wlotu po-
wietrza -— 760 mm, szeroko$¢ — 870 mm, a wysoko$§¢ wraz
z zespolem sterujacym — 990 mm. Instalowanie silnika od-
bywa sie od dotu kadluba, podobnie jak i wymiana po-
szczegblnych jego zespol6w. Dostep do silnika jest bardzo
latwy.

Zbiorniki paliwa majg duzg pojemnos$é: zbiornik cen-

Rys. 2. Odmiuna treningowa samolotu CASA C-101

Rys. 3. Odmiana bojowa samolotu CASA C-101

tralny w kadlubie ptatowca — 874 kg, zbiorniki w central-
nych partiach ptata — 446 kg, zbiorniki zewnetrzne na kon-
cach skrzydel lacznie — 520 kg. Napelnianie wszystkich
zbiornikéw odbywa si¢ pod cisnieniem z wlewu umieszczo-
nego przy prawym wlocie powietrza. Istnieje réwniez mo-
zliwo$é wykorzystania sily grawitacji przy wypelnianiu tych
zbiornikow.

Duze wymiary silnika zdecydowaly o gabarytach platow-
ca. Sg one, w poréwnaniu z istniejgcymi samolotami o po-
dobnym przeznaczeniu, znacznie wigksze, gdyz konstruk-
torzy mogli wykorzystaé wolng przestrzen w kadlubie do
zainstalowania bardzo pojemnego zbiornika, co, zdaniem
Francuzéw, umozliwia uzyskanie zasiegu, jakiego zaden in-
ny samolot tego rodzaju nie moze osiagnaé.

Prace rozwojowe nad pierwszymi prototypami

Okreslenie samolotow CASA C-101 jako wyrobu hiszpan-
skiego jest o tyle usprawiedliwione, iz bedzie on seryjnie
produkowany w tym kraju, ale koncepcja nie pochodzi w
calosci od Hiszpanéw.

Na etapie prac rozwojowych amerykanski koncern Nort-
throp bral udzial! w opracowaniu koncepcji samolotu, w pra-
cach makietowych oraz zaprojektowal wloty powietrza. Tyl-
na czes$¢ platowca z usterzeniem byla zaprojektowana i wy-
konana przez zaklady Messerschmitt-Boelkow-Blohm (MBB)
w Augsburgu, a budowa bedzie prowadzona w hiszpanskich
zakladach w Getafe.

Duzy wklad w projektowanie i budowe prototyp6éw mialy
inne przedsiebiorstwa Stanéw Zjednoczonych: Sperry za-
projektowal i dostarczyl zintegrowany.zesp6! urzadzen ste-
rowania samolotem, Collins calo$§é urzadzen radionawiga-
cyjnych, a Hamilton Standard, wspélpracujacy z firmg Sper-
ry, pozostate zespoly elektroniczne. Angielska firma Dowty
Group jest dostaweg zespoldw podwoziowych i wyposazenia
hydraulicznego wraz z firmg amerykanskg Sterer Manu-
facturing Co., a brytyjski Martin-Baker jest dostawca wy-
strzehwanych foteli dla instruktora (strzelca pokladowego)
i ucznia (pilota).

Préby aerodynamiczne odbywaly sie w tunelach aerody-
namicznych w Lille (Francja), w Bedford (Anglia), tylko
dmuchania przy malych predko$ciach prowadzilo przedsie-
biorstwo hiszpaniskie (tunel aerodynamiczny w Terrajon).
Préby zmeczeniowe powierzono hiszpanskim zakladom CA-
SA w Getafe, gdzie bedzie produkowana cze§é platowca.
Beda tam prowadzone takze préby cisnieniowe kabiny zalto-
gi, katapultowania, ukladu paliwowego oraz urzadzen radio-
nawigacyjnych i elektronicznych.

Maly zysk firmy CASA w 1976 r. nalezy przypisaé¢ duzym
nakladom inwestycyjnym zwigzanym z przewidywana pro-
dukcja samolotu C-101. CASA w 1976 r. zakupila urzadze-
nia i obrabiarki sterowane numerycznie do produkecji ele-
mentéw konstrukeyjnych platowca. Zespoly przekladkowe
z metalu oraz elementy do platéw (zywice epoksydowe
i wibkna szklane) i klap produkowane beda w Hiszpanii.

Montaz koncowy samolotu bedzie odbywal sie w zakla-
dach w Getafe k. Madrytu, tam réwniez bedzie budowany
kadlub platowca, podczas gdy platy w zakladach sewilskich
CASA (MBB bedzie budowat dla CASA calg tylng czes$é ka-
dluba za kabing pilota i usterzenie; zostal réwniez upowaz-
niony przez CASA do wydania zezwolenia na préby w lo-
cie po zbudowaniu pierwszego prototypu) [2].

Proby w locie samolotow CASA C-101

Pierwszy prototyp (P-1) rozpocza! prdoby kolowania w
Getafe dnia 16.05.1977 r. a oblot odbywal sie 27.06.1977 r.
W ciggu 3 miesiecy P-1 wylatal ponad 100 h. W tym czasie
na prototypie przeprowadzono z pomy$lnym skutkiem loty
we wszystkich przewidzianych zakresach predkosci wraz
z prdébami dziatania klap i slotéw i podkadlubowymi ha- -
mulcami aerodynamicznymi.

Drugi prototyp (P-2) wzbil sie w powietrze juz 30.09.1977 r.
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Rys. 4. Alternatywne uzbrojenie samolotu CASA C-IOI; 1 — dzialkg
30 inm DEFA, 2 — dwa karabiny maszynowe 7,62 mm, 3 — szesé

bomb po 260 kg, ¢ — cztery bomby po 447 kg, 5 — cztery homby
z napalmem po 337 kg, 6 — sze§€ wyrzutni rakiet 125 mm (6X224 kg),
7 — sze§é wyrzutni rakiet 125 mm (6X110 kg), 8 — cztery pociski
Maverick, 9 — cztery bomby kierowane za pomocg lasera (4X300 kg),
10 — dwie bomby Kkierowane za pomocg lasera (2X465 kg), 11 —
sze$é zasobnik6w z bombami matego kalibru (6X215 kg), 12 - bomby
ofwietlajgce (4X225 kg), 13 — zasobniki ECM, 14 — cele holowane

Z chwilg rozpoczecia prob prototypu P-2, pierwszy prototyp
wroécil do_zakladéw produicyjnych w celu przeprowadzenia
prob zmgezeniowych oraz préob na drgania. Proby te prze-
prowadzila wyspeecjalizowana francuska firma, nalezgca do
koncernu Aerospatialee SOPEMEA. Zgodnie z analizg fir-
ray wprowadzono wiele zmian i modyfikacji w zespotach
sterujacych. Druga francuska firma, SFIM, przebadata ko-
lejny prototyp, rowniez zalecajgc wprowadzenie pewnych
raodyfikacji. Lgcznie obie firmy przeprowadzity badania
220 parametréw obu prototypdw.

26 styczria 1978 r. do prébnych lotéw wystartowatl trzeci
prototyp (P-3). Ten prototyp, podobnie jak i poprzednie, wy-
przedzit o kilka dni harmonogram rozpoczecia préb w lo-
cie. W trakcie préb P-3 zbadano dalsze 200 parametréw witas-
ciwosci lotnych samolotu. Czwarty prototyp rozpoczal pré-
by w maju 1978 r. Zbadano wéwczas i okreslono wszystkie
wlasnosci lotne przewidziane przez konstruktoréw, a wiec
m.in. wspoélczynniki i obcigzenia, ktére wedlug obliczen mia-
ty wynosi¢ +6 i —2 g, predko$¢ maksymalng i przelotows,
zdolno$é samoczynnego wychodzenia z korkociggéw (zwykte-
go i plaskiego), zuzycie paliwa przy ré6znych zakresach pred-
ko$ci, dlugo$¢ dobiegu i rozbiegu, startu i 1gdowania itp.

Préby dowicdly, iz wiasnosci lotne oraz inne parametry
samolotu sa zgodne z zalozeniami projektowymi, dlatego tez
po zakonczeniu prob w locie CASA, jej amerykanscy i-za-
chodnioniemieccy wspdlnicy zdecydowali, iz samolot nadaje
sie do produkcji seryjnej, ktérg tez podjeto. Pierwszy seryj-
ny samolot CASA C-101 zbudowano w zakladach produkcyj-
nych w Getufe we wrzesniu 1978 r.

Przewidywane tempo produkcji ma wynosi¢ w pierwszym
okresie po cztery samoloty miesiecznie przeznaczone dla
wojsk lotniczych Hiszpanii, ktére juz zamoéwily pierwsza
partie (60 szt.). Zapotrzebowanie lotnictwa wojskowego tego
kraju na samoloty klasy CASA C-101 wynosi ponad 120 szt.,
ale jak dotychczas jeszcze nie wiadomo, czy i kiedy hisz-
panckie lotnictwo zaméwi dalszg partie samolotéw CASA
C-101.

Francuzi, ktérzy w polowie 1978 r. zwiedzali zaklady w
Getafe i Sewilli sg przekonani, iz juz w najblizszym czasie
nastapi¢ musi dalszy etap prac nad nowym samolotem, po-
legajacy na przeksztalcaniu go w maszyne przeznaczong do
wsparcia ogniowego. Projekty wraz z przewidywanym uzbro-
jeniem i koniecznymi, nowymi urzadzeniami elektroniczny-

“mi sg juz przygotowane. Podajg oni, iz nawet na prototypie

P-4 zostalo wyprobowane dzialko 30 mm DEFA produkcji
zachodnioniemieckiej, ktére w odréznieniu od wszystkich
innych maszyn tego typu jest umieszczone pod kadiubem
(a nie wmontowane, jak np. w Alpha-Jet czy Hawku).

Odmiana bojowa CASA C-101 ma mieé¢ 6 zaczepéw pod-
platowych, do {ransportu alternatywnego uzbrojenia lub
urzadzeni do dalekiego rozpoznania. Kolejna odmiana CASA
C-101 ma byé przeznaczona specjalnie do potrzeb eskorto-
wania. Uzbrojenie skladaloby sie wéwcezas tylko z dziatka
i kilku zasobnikéw z rakietami lub 2 pociskéw powietrze-
-powietrze do zwalczania nieprzyjaciela. Jezeli chodzi a za-
sieg eskortowania (4000 km), CASA C-101 nie ma konkuren-
ta wér6d istniejacych obecnie odrzutowych samolotéw tre-
ningowych i ich odmian bojowych,
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Nalezy przypuszczaé, iz bojowa odmiana samolotu CASA
C-101 bedzie wyposazona w silnik o znacznie wyzszym cig-
gu, a mianowicie w Garrett TFE 731-3 (+200 daN). W tym
jednak przypadku zasieg samolotu zostanie znacznie skréco-
ny. Nie bedzie to miato ujemnego wplywu na przebieg ope-
racj1 bojowych, gdyz promien dzialania tego typu samolo-
téw jest ograniczony, zgodnie ze wspdlczesng taktykg bo-
jowa.

Charakterystyka i osiagi treningowej odmiany CASA C-101

Wszystkie cztery prototypy CASA C-101 wylataly do
1979 r. okolo 1500 h. W trakcie tych lotéw, a nastepnie na
naziemnych stanowiskach badawczych przebadano ok. 420
podstawowych parametréw samolotéw. Mozna juz wiec (cho-
ciaz jeszcze nie mamy danych o wynikach osigganych przez
seryjne CASA C-101) oméwié charakterystyki i osiggi uzy-
skane przez te samoloty.

-Dane techniczne samolotu CASA C-101

Rozpietosé 10,60 m
Dlugosé 12,25 m
Wysokosé 4,30 m
Wyd?tuzenie 5,6
Powierzchnia plata 20,00 m2
Rozstaw ko6l podwozia gléwnego 2,97 m
Masa wiasna z pelnym wyposazeniem

standardowym : 2980 kg
Masa maksymalna startowa odmiany

treningowej - 4600 kg
Masa maksymalna odmiany bojowe] 5600 kg
Masa paliwa w zbiornikach wewnetrznych 1840 kg
Obcigzenie plata odmiany treningowej 235 kg/m?2

Osiagi samolotu CASA C-101 (odmiana ti-eningowa)

Predko$¢ maksymalna
na poziomie morza
Predko$¢ maksymalna
na wysokosci 6100 m
Predko$é minimalna przy pelnym

650 km/h (M=0,53)
740 km/h (M=0,80)

wychyleniu klap 155 km/h
Pulap 1300 m
Rozbieg i dobieg 575 m
Start (h=15 m) 900 m
Ladowanie (h==-15 m) 660 m
Czas lotu bez odrzucanych zbiornikéw paliwa 3h
Wznoszenie na 7500 m 10 min
Zasieg przy operacji eskortowania 4000 km {6]
Szacunkowe osiagi odmiany bojowej CASA C-101
Promien operacji patrolowania (1h30%) 1055 km
Promien akeji bojowej i (lub) zwiadu foto
~ w konfiguracji hi-lo-hi, tylko z paliwem

w zbiornikach wewnetrznych z 20 min :

rezerwy, na poziomie morza 890 km
Ta sama operacja po wyposazeniu

w zbiorniki odrzucane 1245 km
Promieni operacji wsparcia przy konfiguracji

hi-lo-hi, w tym 50 min patrolowania

i 8 min walki bez rezerwy paliwa 241 m

Uwaga: w dostepnych Zrédlach brak dahych dotyczacych
predkosci wznoszenia CASA C-101.

Plan szkolenia wojskowych pilotéw na CASA C-101

Czasopisma Interavia (nr 1 z 1978 r.) i Aviation Magazine
(nr 727 z 1978 r.) opublikowaly wypowiedz dyrekeji przed-
siebiorstwa dotyczaca metody szkolenia uczniéw wojskowych
szkél pilotéw po wejsciu na wyposazenie samolotéw CASA
C-101 (dla cel6w szkoleniowych samolot CASA C-101 bedzie
mial mase startowag 4600 kg, w tym 1316 kg paliwa):

— {rening indywidualny

—

=

Rys. 5. Zamocowanie dzialka DEFA pod kadlubem




start i wznoszenie na wysoko$¢ 4500 m, lot poziomy, 20 min
akrobacji na wysokosci 6100 m i 50 min lotéw z nurkowa-
niem i symulacji ladowania;

~- trening w zwartej formacji
start i wznoszenie na wysoko$¢ 6100 m, 40 min treningu
w zwarte] formacji, 20 min treningu akrobacji w zwartej
formacji, treningowe nurkowanie i lgdowanie;

— {rening taktyczny
start i wznoszenie wraz z cala formac;a na Wysokos(: 12 200
m, 20 min symulacji ataku i wsparcia, zejscie na wysokosé
6100 m, 15 min akrobacjii wraz z calg ¢wiczgcg formacja
samolotow, ladowanie zespolowe;

—_ tremng lotow wg przyrzgdéw
start i lgdowanie wytgcznie za pomocg przyrzgdéw, wznosze-
nie na wysokosé 6100 m, 40 min lotu na przyrzgdach, 15 min
zejécia z wymaganej wysokos’ci, 30 min lotu na malej wy-
sokoéci 1 ladowanie wedlug przyrzadow;

— trening na duzej wysokosei
start wedlug przyrzagdéw i wznoszenie na wysokosé 9100 m,
20 min treningu nawigacyjnego wg przyrzadéw, 30 min lotu
wg przyrzadéw na matej wysokoséci, 1gdowanie;

— start i lot poziomy na wysokos$ci 3050 m i 80 min lotu
na malej wysokosci, la3dowanie z matej wysokosci.

Planowane operacje zwiadu i walki odmiany bojowej CASA
C-101

— bliski zwiad i fotografowanie
promien dzialania 650 km na wysokosci (dolot) 8000 m przy
preckosci M=0,65, obnizenie lotu nad strefg zwiadu (30 min,
predkosc M=0,55), promien operacji do 165 km, powr6t do
bazy na wysokosci 10000 m przy predkosci M=0,67. Ope-
racja nie wymaga dodatkowych zbiornikéw paliwa;

-— daleki zwiad i fotografowanie
dolot do strefy rozpoznania i fotografowania 1020 km na
wysokosci 8000 m i predko$ci M=0,65, promien operaciji
nad strefa rozpoznania 160 km (30 min) przy predkosci M=
=0,52, powr6t na wysokosci 10000 m przy predko$ci M=
=0,67. Operacja ta wymaga wyposazenia samolotu w odrzu-
cane zbiorniki paliwa;

— operacja wsparcia
wyposazono samolot w: 4 bomby po 227 kg, 2 kierowane po-
ciski po 87 kg, dwa karabiny maszynowe 7,62 mm, dolot
nad cel na wysokosci 8000 m przy predkoéci M= 065 atak
z lotu koszacego, powr6t na wysokosci 10 000 m przy pred-
Eos$ci M==0,65. Promien dzialania 234 km. W przypadku wy-
pusazenia samolotu tylko w 2 bomby, promien dzialania
wzrasta do 505 km {4}

Mozliwosei zbytu samolotow CASA C-101

Nowy hiszpanski samolot moze w eksporcie napotykaé¢ na
duze trudnosci. Na rynku europejskim sa juz produkowane
seryjnie (II kwartal 1979 r.) francusko-zachodnioniemieckie
Alpha-Jjet, ktérego producenci prowadzg intensywng dzia-
lalnos¢ marketingowag na wszystkich pieciu kontynentach,
a np. w Afryce (Egipt oraz kilka krajoéw frankofonskich,
a nawet Nigeria), zdotali juz uzyskaé powazne zaméwienia
potwierdzone wraz ze zobowigzaniem budowy w Egipcie
riontowni Alpha-Jet. Lgcznie zamoéwienia na ten samolot
przekroczyly juz liczbe 660 szt. Ponadto w 1979 r. bedzie w
sprzedazy nowy francuski lekki samolot treningowy i tre-
ningowo-bojowy Fouga-90, ktéry moze mie¢ powaziny zbyt.
Jego potencjalnymi odbiorcami bedg prawdopodobnie uzyt-
kownjcy poprzedniej odmiany Fouga (tj. Fouga-Magister),
ktdrych sprzedano ponad 900 sztuk. Nalezy jeszcze wspom-
nie¢, iz Fouga-90 w zasadzie jest odpowiednikiem hiszpan-
skiegc samolotu CASA C-101, ktéry dopiero wchodzi na ry-
nek I musi wywalczy¢ sobie pozycje w Swiecie. ,

Angielski Hawk ma réwniez ustalong renome jako jeden
z najlepszych samolotéw tej klasy, a Jego producenci trak-
tuja sprawe eksportu Hawka jako swoje pierwszoplanowe
zadanie,

Nastepnym konkurentem CASA C-101, majgcym oproécz
dobrych wlasnosci lotnych réwniez niska cene, jest wloski

N

nastepca popularnych w $wiecie samolotéw AerMacchi
MB-326, tj. MB-339. Wlosi w dziedzinie eksportu sprzetu
lotniczego juz zdobyli duze uznanie, o czym $wiadcza za-
graniczne sprzedaze samolotéow MB-326, jego -produkcja li-
cencyjna w Republice Potudniowej Afryki, Brazylii oraz w
innych krajach.

Nalezy rowniez wspomnie¢ o szansach czechoslowackie-
go samolotu L-39 Albatros, ktoéry jest powainym konku-
rentem na rynku Azji, zwlaszcza Syrii i Iraku, a byé moze
réwniez w Afganistanie.

Ze wzgledu jednak na duza rozpietos$¢ cen, za bezposred-
nich wspélzawodnikéw CASA C-101 mozna uwazaé L-39,
MB-339 i ewentualnie na rynkach afrykanskich francuski
Fouga-90, a wiec najtansze (stosunkowo) samoloty tej ka-
tegorii.

Do powodzenia samolotow CASA C- 101 moze w pewnej
mierze przyczyni¢ sie dobra marka produkowanych przez
CASA lekkich turbosmiglowych samolotéw CASA Aviocar
C-212, sprzedawanych w Jordanii, Portugalii, Nikaragui .
i Turcji a budowanych na licencji w Indonezji oraz wsp6l-
ny we wszystkich krajach poludniowoamerykanskich je-
zyk (z wyjatkiem Brazylii). Panstwa iberoamerykariskie da-
zg ostatnio do swej pramacierzy — Hiszpanii, a wiec CASA
moze tam znalezé rynek zbytu, zwlaszcza iz cena nowego
samolotu jest dwa razy nizsza niz np. Hawka i Alpha-Jet:
1,5 mln dol. (1979 r.). Zwazywszy jednak efekt wzrastajgcej
inflancji, cene te mozemy traktowaé wylgcznie jako szacun-
kowa. W kazdym razie jest to jeden z najtanszych samolo-

. tow tej kategorii w Swiecie. Zresztg CASA nie ma wygobro-

wanych ambicji; za wielkie osiagniecie uwaza ona opano-
wanie 10% $wiatowego rynku odrzutowych samolotéw tre-
ningowo-bojowych, na ktére minimalny popyt do 1995 r.
obliczany jest na 3000 szt. wszystkich kategorii tego sprze-
tu, a zapotrzebowanie maksymalne na 6000-=-7000 szt. [5].

Wydaje sie watpliwe, by CASA mogta eksportowaé 300+
=500 szt. swych odrzutowych samolotéw treningowo-bojo-
wych, zwlaszcza ze minimalne zamoéwienia krajowe wyno-

“szg 60 szt.,, podczas gdy zaméwienie zlozone przez wlasne

lotnictwo wojskowe krajéow producentéw Alpha-Jet wynosi
400 szt. i 175 szt. Hawka. Duze krajowe zamoéwienia umo-
zliwiajg producentom rozlozenie kosztéw rozwojowych na
wieksza liczbe jednostek, co z kolei pozwala obnizyé cene
zbytu samolotu.

Wzgledy ekonomiczne wskazuja, iz mozliwosci eksportu
samolotéw CASA C-101 sa znikome. Istnieje natomiast je-
den aspekt, ktéry moze w powaznym stopniu zwiekszyé te
szanse: Northrop i MBB nie bez powodu wilozyli powazne
zapewne $rodki finansowe w opracowanie hiszpanskich sa-
molotéw treningowo-odrzutowych. Obie te firmy dysponu-
ja bardzo rozgaleziona siecia akwizycyjno-sprzedazng oraz
magazynami czesSci zamiennych oraz wlasnymi stacjami ob-

stlugi posprzedainej. Wylania sie zatem mozliwo$é, iz mar-

keting samolotéw CASA C-101 podejmg oba wymienione
przedsiebiorstwa, wéwczas zas mozliwosci eksportu hiszpan-
skiego samolotu moga wzrosngé. Trudno na razie przewi-
dzie¢ w jakim stopniu pomoc Northropa i MBB moze oka-
za¢ sie skuteczna.
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N Wiasciwosci stali marieniyiycznych%
utwardzanych wydzieleniowo (maraging)

Prof. dr inz. JAN CHODOROWSKI
Dr ini. ANDRZEJ CISZEWSKI
Dr ini. TADEUSZ RADOMSKI

W artykule omowiono geneze i obecny stan stali marten-
zytycznyech utwardzanych wydzieleniowo o wysokiej wy-
trzymalo$ci. Podano wymagania zwigzane ze skladem che-
micznym tych stali oraz ich wlasnosci mechaniczne i fi-
zyczne, Szczegélng uwage zwrécono na wlasnosSci techno-
logiczne stali maraging, a zwlaszecza na ich podatnosé
do obrobki plastycznej na goraco i na zimno, obrobki ciepl-
nej, spawania i lutowania oraz obrébki skrawaniem.

Dynamiczny rozwéj stali konstrukecyjnych o zwiekszonej
wytrzymalosci dla potrzeb lotnictwa rozpoczal sie wraz
'z przekroczeniem przez obiekty latajace bariery dzwieku
oraz z rozwojem techniki kosmicznej, Z koncem lat pieé-
dziesigtych wyczerpano mozliwoéci doskonalenia klasycz-
nych stali- konstrukcyjnych wyzszej jakosci o zawartosci
0,30--0,50% wegla, przez optymalizacje jakosciowego i ilo$-
ciowego doboru dodatkéw stopowych, rodzajéw i warun-
kéw obrébki cieplnej, cieplno-plastycznej oraz innych me-
:tod uszlachetniania wlasnosci. W ten sposéb powstaly

znane stale konstrukcyjne stopowe do ulepszania cieplnego.

Cr~-Mo, Cr-Ni-Mo, Cr-Mn-Si, Cr-Mn-Si-Ni i wiele innych,
dotychczas nadal produkowanych i stosowanych w budo-
wie sprzetu lotniczego. Granica plastycznosci (Ry,,) tych
gatunkéw stali po pelnej obrébce cieplnej (hartowaniu
i niskim odpuszczaniu) ksztaltuje sie na poziomie docho-
dzagcym do ok. 1600 MPa, a minimalna udarnosé¢ (KM)
wynosi 25 J/em2. Wyczerpanie mozliwosci w doskonaleniu
wilasnos$ci wytrzymatosciowych tych stali, opartych na har-
fowaniu i przemianie martenzytycznej wywolujgcej pow-
stawanie przesyconego roztworu stalego wegla w zelazie
alfa (Fea) — spowodowalo opracowanie nowych tworzyw
bezweglowych Fe-Ni-Co-Mo o znacznej zawartosci dodat-
kéw stopowych, zwanych stalami martenzytycznymi utwar-
dzanymi wydzieleniowo (maraging).

Produkcja stali maraging jest juz znaczna, a ich stoso-
wanie wyszlo poza przemyst lotniczy i technike kosmicz-
na i rozszerzylo sie na przemys! narzedziowy, budowy ma-
szyn i urzadzen aparatury chemicznej, okretowy, zbroje-
niowy i wiele innych.

Obecnie produkowane stale martenzytyczne utwardzane
wydzieleniowo mozna podzieli¢é na trzy zasadnicze podgru-
py:

— wysokiej wytrzymatosci, o granicy plastycznosci 1400—-
2400 MPa,

— bardzo wysokiej wytrzymaloici, o granicy plastycz-
nosci 2800--4000 MPa,

— odporne na korozje, o granicy plastycznosci wieksze]j
niz 1400 MPa.

Obie pierwsze podgrupy z powodzeniem sg stosowane za-
Téwno na réine czesci konstrukcyjne maszyn i urzadzen,
jak tez i na narzedzia, przy czym najszersze rozpowszeth-
nienie na czesci sprzetu lotniczego osiggnely stale o grani-
cy plastycznosci 1400 do 2400 MPa, czyli tak zwane stale
maraging wysokiej wytrzymalosci. Badania prowadzone w
kraju nad tymi stalami doprowadzily do opracowania tech-
nologii ich produkeji i ustanowienia normy branzowej
BN-77/0631-10, przewidujacej produkcje dwoéch gatunkow
stali wysokiej wytrzymatosci i jednego gatunku odporne-
go na korozjg!). Podstawy metaloznawcze aktualnie wytwa-
rzanych na $wiecie i w Polsce stali martenzytycznych
utwardzanych wydzieleniowo zostaly szeroko omowione
przez autoré6w w artykule wydrukowanym w czasopismie
Hutnik 1978 nr 6, s. 250-+264 2).

Zasadnicze gatunki stali maraging wysokiej wytrzyma-
losci zostaly podane w tablicy 1. Powszechnie stosowane na
Zachodzie oznaczenia (tabl. 1) podajg dla okres$lonego ga-

!) Badania prowadzily nastgpujjgce osrodki: H. Baildon-HZWD
Mikrohuta'”, Instytut Lotnictwa oraz Instytut Inzynierii Materia-
towe] Politechniki Warszawskiej.

%) Wg projektu normy BN-77... stal odporna na korozje miala

by¢ oznaczona HIONTKIMS5Pr, zas wg ustanowionej normy BN-77/
/0631-10 otrzymata ona znak HI10N7K10M5Pr.
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tunku Srednig zawarto$é niklu oraz $rednig warto§é umow-
nej granicy plastycznosci (R,y,,) wyrazonej badZ to w MPa
[N/mm?], badz w tysigcach funtéw na cal kwadratowy. Jak
wynika z danych dotyczacych skiadu chemicznego tych sta-
li, sg one raczej bezweglowymi stopami Zelazowo-niklowo-
-kobaltowo-molibdenowymi z zawartosScig innych jeszcze
pierwiastkow, przy czym wymagania stawiane im pod
wzgledem czystosci (1j. bardzo niskiej zawartos$ci fosforu,
siarki oraz gazow), dodatkowo wymagajg zaré6wno mate-
riatow wsadowych wysokiej czysto$ci, jak i specjalnych
technologii wytapiania, wlgcznie z procesami prézniowymi.
Dlatego tez sg one z jednej strony drogimi materialami,
z drugiej za$ charakteryzujg sie zespolem takich wlasnosci
mechanicznych, fizycznych, technologicznych, chemicznych,
ze koszt gotowe] czeSci jest tanszy niz w przypadku uzy-
cia klasycznych stali konstrukcyjnych.

Wlasnosci mechaniczne

Pod wzgledem wtilasnosci mechanicznych stale te prze-
wyzszaja klasyczne stale konstrukcyjne takimi wskaZnika-
mi jak: mozliwoscig uzyskiwania wyzszej granicy plastycz-
nosci, za§ przy tym samym poziomie lepszym stosunkiem
Ro/Rm, wytrzymalo$cia masowa (wlasciwa) Rm/g, odpor-
noscia na kruche pekanie K,;, wytrzymaloscia zmeczenio-
wg oraz zachowaniem wlasno$ci w podwyzZszonych tempe-
raturach do rzedu 350°C. Typowe wtlasno$ci mechaniczne
tych stali produkcji krajéw zachodnich podano w tabli-
¢y 2, przy czym krajowe odpowiedniki wykazuja wielkosci
mieszczace sie w podanych zakresach lub sg bardzo zblizo-
ne. Poza danymi zawartymi w tablicy 2 na podkres$lenie
zastuguje daleko mniejsza wrazliwoé¢ tych stali na propa-
gacje pekniecia, a tym samym i kruche pekanie podczas
pracy. Wspoéiczynnik intensywnoéci naprezen w plaskim sta-
nie odksztalcenia zwany inaczej wytrzymaloscia na peka-
nie K,;. — charakteryzujacy odpornos¢ materialu na kru-
che pekanie w sposéb bardziej dokladny od udarnosci, wy-
diuzenia i przewezenia — jest znacznie wyzszy dla stali
maraging niz dla stali konstrukcyjnych o tym samym po-
ziomie wytrzymalosci (rys. 1 oraz tablica 3). Nalezy zwro6cié
uwage, ze stale maraging cechuje mata lub nawet nie-
znaczna anizotropia wilasnoéci mechanicznych, przy czym
dotyczy to zaré6wno wskaznikéw uzyskiwanych z prob sta-
tycznych jak i dynamicznych (krétko- i dlugotrwatych).

Wytrzymato§é zmeczeniowa jest bardzo waznym wskaz-
nikiem decydujacym o przydatnosci materialu w konstruk-
cjach lotniczych. Wiadomo, ze dla stali jest ona zalezna
od wytrzymalosci na rozcigganie, przy czym do poziomu
Rm rzedu 1300 MPa zaleino$¢ ta jest prawie prostoliniowa
i waha sie w granicach 50% Rx,. Dla wyzszych, a tym
bardziej znacznie wyiszych Rp, zalezno$é ulega znacznemu
zmniejszeniu i jest rézna oraz zalezna od gatunku stali.
Jeden 2z czynnikéw odgrywajacych w tym znaczng rolg
stanowia wtracenia niemetaliczne, ¢zyli czysto$é (jako$¢)
stali. Przypisuje sie im znaczniejsze oddzialywanie jako
karbéw wewnetrznych w procesie zmeczenia w przypadku
wysokiej wytrzymatosci niz w stalach tzw. miekkich o nis-
kiej R, Rowniez i w tym przypadku stale martenzytycz-
ne utwardzane wydzieleniowo wykazuja wyzsze wskazniki
niz stale konstrukcyjne i to zar6wno dla prébek gtadkich,
jak i z karbem przy tym samym poziomie Rr. Ksztalto-
wanie sie wlasnos$ci zmeczeniowych stali dla réznych wa-
runkéw jak i stanéw powierzchni (sposobéw przygotowania
powierzchni) ilustrujg rys. 2--6. Zachowanie sie niekt{6érych
wlasnosci stali maraging w zaleznos$ci od temperatury ba-
dania pokazano na rys. 7 i 8 oraz podano w tablicy 4.

Wilasnosci fizyczne

Wiele wlasno$ci fizycznych, a szczegdlnie cieplnych de-
cyduje o przydatnosci tworzyw metalicznych, ktére sg
przeznaczone do stosowania w zmiennych warunkach tem-
peraturowych lub stalych lecz réinych od otoczenia. Nie-
ktére wlasnosci fizyczne stali martenzytycznych utwardza-
nych wydzieleniowo zawiera tablica 5. Na uwage zastuguje



TABLICA 1, Zasadnicze gatunki stali martenzytyeznych wysokiej wytrzymalodei utwar- TABLICA 3. Wytrzymalosé na pekanie K, stali ytycznych uwardzany  wydxieleo
dzanych wydzieleniowo niowo po peluej obrébee cieplnej—prsemyslowe wytopy préimiowe, K, wy meto-
Srednia warto$é | Sredni sklad chemiczny [%] - dg 3-punl go zginauia na prébkach 127x25x12,7 mm
Odpa-
o A Ry, (reszta Fe)
Oznaczenie stali wiednik .
BN-77/ -
j0631-10 | [MPa}j (O | N; | Co | Mo | Ti | A o estali | Lrekr6) Kierunel Rp, [Mpf‘f,,xln
[in*] : oraz warunki b “preta 7 pobrania [MPa] (MNm —2/2)]
] obrébki ciepluej [mm) prébki
18Nil400 | 18Ni200 — 1400 200 8 85| 3 0,2 0,1
18Ni1700 | 18Ni250 | N18KS8 18Ni1700 121x121 | wzdluiny 1820 10L,6
M5TPr 1700 | 250 |18 | 8 |5 |04 |01 1x 137 | poprzecany 93,1
4 » 820:(:/1 h/pow. 200 % 200 poprzeczny 1845 89,9
JaNI900 |18Ni300%) | NIBKS 480°C/3 hjpow. £50 % 250 poprzeczny 1860 89,8
MsPr 1900 280 | 18 9 |5 0,6 | 01 18Ni1900 130x 19 wzdhuiny 2020 68,7
- - - 820°C/1 hjpow.
18Ni2400 18Ni350 —_— 2400 350 17,5 | 12,5 | 3,75 | 1,8 g,15 480°C/3 h/pow. 13019 poprzeczny 2020 66,6
17Nil600 | 18Ni230 | ~— | 1600 | 230 |17 | 10 | 46 | 0,3 | 0,05 18Ni2400
(staliwo) | (staliwo) 820°C/1 hjpow. 105 105 wzdluiny 2440 33
480°C/12 h{pow.
Wazystkie stale zawierajg: < 0,039 C; < 0,1% Si; < 0,1% Mn; < 0,01% Si; 17Ni1600
< 0,01% P (stakiwo — wedhiny 1730 82,5
1150°C/4 h/pow.
*) Stal ta bywa réwniez oznaczona 18Ni280 480°C/3 h/pow.
TABLICA 2. Ori yjue wlasno$ b stali martenzytycznych utwardzanych wydziel w résmyek h obrébki cieplnej [9]
Oznaczenic stali
18Nil1400 18Nil700 l 18Ni1900 18Ni2400 17Nil600 (staliwo)
‘Wiasnofoi B
1150°C/4 h{pow,
Obrébka cieplna: hartowanie 820°C{1 h/pow. 1150°C/4 h/pow. 595°C/1h +
820°C/1 h/pow.
Rm [MPa] 1000 1010 1010 1150 960 990
Ro,e [MPa) 800 800 790 830 740 750
Wydluienie 4,  [%] 17 19 17 18 12 13
Przewgzenie Z  [%] 79 72 76 70 58 62
Twardofé [HRC] 27 29 32 36 29 32
820°C/1 h{pow. ujednorodnienie 1150°C/4 hipow?
obrébka cieplna: hartowanie 820°C/1 hfpow. 480°C/12 hfpow. 1150°C/4 hfpow. 595°C/4 b+
starzenie 480°C{3 hfpow. 480°C(3 h{pow. 820°C{1 h/pow.
480°C/3 h/pow.
R [MPa] 13401590 1690—1860 1830--2100 2460 1730 —_
Ry, [MPa] 1310--1550 1650--1830 17902070 2390 1650 —
Wydluzenie 4, [%] 612 610 510 8 7 —
| Przewgienie Z  [9%] 35167 3560 3050 36 35 —
E [GPa] 181 186 190 199199 188 —_
G [GPa} — - 71,4 —_ 74,5 72 —
Wsp. Poissona ¢ 0,264 0,30 0,30 0,26 0,30 —_
Twardosé [HRC] 4448 48=-50 51--55 5659 49 —
Udarnoéé KCV, J(daJfem?) 35368 | 24345 16-:26 1 18 22
(4,4--8,5) (3,0+5,6) (2,0+3,3) 1.4) 2,3) (2:8)
Rpy z kathem (gj, = 10), [MPa] 2390 2350--2650 2700--3000 1430 — —
+ (ak = 3,5), [MPa] — — — 2700 — -

wspoéiczynnik rozszerzalnosci liniowej, kfoéry dla ftych stali
jest znacznie mniejszy niz dla stali konstrukcyjnych i pra-
wie staly w zakresie do 300°C.

Wiasnosei technologiczne

Wszystkie techniki wytwarzania stosowane w obecnej
produkecji mogg by¢é uzywane do wyrobu czesSci maszyn
i urzadzen ze stali maraging. Wysoka plastyczno§é na go-
raco, jak i na zimno, pozwala na stosowanie w szerokim za-
kresie obrobki plastycznej zaré6wno do wyrobu bardzo cien-
kich péifabrykatéw~ (blach, tasm, drutdéw), jak i gotowych
elementéw. Poza tym cechuje te stale dobra spawalno$é,
obrabialnosé normalnymi narzedziami do obrobki ubytko-
wej, lejnosé i zdolnosé do wypelniania zloZzonych form dla
staliwa oraz bardzo prosta obrébka cieplna.

Obrébka plastyczna na gorgco

- Wszystkie omawiane stale maraging latwo poddajg sie
obrébce plastycznej na gorgco, przez walcowanie, kucie
swobodne i matrycowe, ciggnienie i wyciskanie. W kazdym
przypadku obrébka ta powinna byé jednak poprzedzona
homogenizacjag wlewkéw w temperaturze 1200 do 1230°C
dla stali 18Ni2400 lub w temperaturze 1260°C dla pozo-

10

statych stali. Temperatura poczatku obrdébki plastycznej
nie powinna byé wyisza od temperatury homogenizacji,
czesto jednak dla zmniejszenia powstawania zgorzeliny
ogranicza sie ja do 1150, a nawet 1100°C. Stosowanie niz-

TABLICA 4. Wplyw temperatury na wytrzymalosé
stali martenzytyczmych utwardzanych wydzieleniowo
o zawartobei 189, Ni

Temperat;n‘a badania .f:i
Rm
—100 1,11
—40 1,03
20 1,00
100 0,95
200 0,90 ‘
300 0,87
400 0,82
480 0,73
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TABLICA 5. Wiasnofci fizyczne stali martenzytyeznych utwardzanych wydzieleniowo [9]

T ABLICA 9. Skiad chemiczny niektérych Iutéw do Iutowania twardego stali maraging

H o, Gérna
Oznaczenie stali Sklad chemiczny {%] temperatura
) LaTula00 Ag Cu Pd Zn O ONi topnienia
‘Whasnosei 18N&1700 18Ni2400 zs’Ttl;{lliifoO)O
18Ni1900 68 27 5 -— — 810
Gestosé [gfom®] 8,0 81 | 8,0 54 40 — 5 1 855
Cieplo wlasciwe 10 52 — 38 — 870
[k)/kgK (cal/g°C)] 0,46 (0,11) 0,46 (0,11) | 0,46 (0,11)
P; dnosé ciepln
praye o PR TABLICA 10. Orientacyjne warunki skrawania przy toczeniu i straganiu stali maraging
20 21 (0,050) —_ 29 (0,070) Ma-~ Glebokosé Szybkosé Chlo-
ybko o
WK ;gg gg g'gg'f - 327’ (g’ggg; Rodzaj Stan terial | skrawania Posuw?) skrawania | dzenie
X — 4 e ’ s
[ealfoms°C] 300 27 (0.064 _ % obrébki stali?) 1&:;‘:2@) [mm] [mm/obr} [m[mm]v
400 28 (0,066) — 41 (0,099)
48 _ —
0 28 (0,067) H s8 | 06238 | 013+025 | 21:27
Wspék ik - '
rrataobel liniowe] Toczenie WS | 06+38 | 018038 | 1074145 | yyma.
10-yK s
Ooo N o0ec 9.9 _ 0,6 H+5 | 388 | 0638 | 013025 | 14s18 | 5°°°
20--200°C 2 — 10,
o 20000 o = 108 WS | 06+3,8 | 0133025 | 32+50
20+400°C 11,0 —_ 10,8 - ——m——
20--480°C 11,3 11,4 11,0 Str . H SS maks, 5 0,4 1215 nie
b - wyma-
Skurez hiniowy po | 18Nil400 | 18Nil700 | 18Ni1900 0,09 0,03 zgrubne H4S §S | maks. § 0.4 75 gane
starzeniu ;
o o,
(480°C/3 bjpow.) [%] | 0,04 0,06 0.08 Struganie " ss | 025 maks, 5 12+15
wykaficzajgce wymas
H4-S SS 0,25 maks, § 75 gane
TABLICA 6. Typowy sklad chemiczny drutéw do sp stali ging
1) H - hartowany, H+{S — hartowany i starzony;
Sklad chemiczny [%] (reszta Fe)!) 2) 8S — stal szybkotnaca wolframowa o podwyiszonej zawartoici wegla lub stale |’
Spawana stal szybkotngce molibdenowe,
Ni Co Mo Ti Al SW — wegliki spiekane;
%) W przypadkn strugania mm/podwéjny skok.
18Ni1400 18,2 77 3,5 0,24 0,10
18Ni1700 18,1 8,0 45 0.46 0,10 TABLICA 11. Orientacyjne warunki skrawania przy wierceniu i rozwiercaniu stali maragin g
18Ni1900 17,9 9,9 4,5 0,80 0,12 e Srednica otwora [mum] Sayb-
18Ni2400 17,4 12,4 3,7 1,60 0,17 Rodzaj Stan | terial skra- | Chlo-
’ ) obrébki | stali') | narze- 3 l 6 l 13 | 25 [ 38 ’ 51 | wania| dzenie
: dzia?) [/
1) Ponadto nie wigeej niz: 0,03 C, 0,01 S, 0,01 P, 0,10 Si, 0,10 Mn, 50 ppm, 0, 50 ppm posuw [mmj/obr] [min}
N, 5ppm H
Wier- | H SS | 0,08 | 0,13 | 0,18 | 0,25 | 0,33 | 0,38 17
cenie
H4-S SS 0,05 | 0,08 | 0,10 | 0,10 { 0,10 | 0,10 6
TABLICA 7. Typowe parametry spawania lukowego w oslonie arg stali ging
sS 0,08 | 0,13 | 0,20 | 0,30 [ 0,38 | 0,46 17 W
H yma-
Metoda |  Prad Napigeie | Srednica) Szybko$é | Zuiycie | Zuiycie Roz- ws | 008 015 0,20/ 0,30 038 | 046 50 | B¢
spa- spawania huku drutan spawania drutl'x argonu wier- 4
wania [A] ™ [mm] | [mm/min] | [m/min] [dm?/h] camie | . SS | 0,03 | 0,03| 0,03) 0,03 0,03| 0,03 3
- +
TIG | 200:240 | 11+15 | 16 | 100-180 | 0,5+0,75 850 WS | 0,08 ) 0,03 0,03 003 005 003 15
MIG 280300 28 =-30 1,6 250 5 1400 1) i2) — jak w tabl. 10
TABLICA 8. Orientacyjue wlasnoSci mechaniczne zlgezy spawanych ze stali ging (po sp zlgcza st w temp ze 480°C i czasie 3 h)
Postaé materialu Metoda Granica plastycznofei Wytrzymalo§é Wydlazenie Przewgzenie Udarnosé
Spawana stal rodzimego spawania Roye na rozeigganie Ry, Ay Z KV
[MPa] [MPa} (%] [%] [J/era®]
TIG 1370 1430 13 60
18Ni1400 plyty o grubosei 37 59
10+-25 mm MiG 1430 1480 6 34 35
. TIG 17901 1850%) 3
18Nil700 plyty o grubofei )
1025 mm MIG 1560 1670 4 7 18
. TIG 1590 1680 8 40
plyty o grubosci
1025 mm T 0
18Ni1900 MIG 1600 169 3 13
blachy o grubofci TIG 1870 1900
1,5+-2,5 mm
18Ni2400 blachy o gruboéci TIG 1970 2030 1,5%)
1,5-2,5 mm
1) Po lokalnym starzenin w temp. 490°C i w czasic 4 b,
2) Aln

szych temperatur jest niewskazane, gdyz ujemnie wplywa
na koncowe wlasnosci stali. Temperatura konca obroébki

plastycznej powinna byé z kolei mozliwie niska, co za-

pewnia drobnoziarnista, réwnomierna strukture materialu,
a tym samym optymalne wlasno$ci mechaniczne. Prak-
‘tycznie temperatura ta wynosi 870°C dla sfali 18Ni2400
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i 820°C dla pozostalych gatunkéw stali maraging. Szyb-
ko$§é chlodzenia po obrébce (powietrze, woda) nie ma istot-
nego wplywu na koncowg (po obrébce cieplnej) wytrzy-
matoéé i plastycznoséé stali, jednak wytrzymalo$é na peka-
nie K. jest wyraZnie wyzsza w przypadku chlodzenia w
wodzie.
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utwardzanych wydzieleniowo

Obrébka plastyczna na zimno

Stale maraging po walcowaniu na gorgco lub w stanie
wyzarzonym latwo poddaja sie obrébce plastycznej na
zimno. Umocnieniu podlegajg one bardzo wolno (rys. 9)
tak, ze sumaryczny zgniot miedzy kolejnymi wyzarzeniami
miedzyoperacyjnymi moze wynosi¢ do 85%. Ulatwia to
produkcje blach cienkich, tasm i drutéw, a takie procesy
~ ksztaltowania, przez wyoblanie, ciggnienie, speczanie, gig-
cie, ciecie itp.

Obrébka plastyczna na zimno moze by¢é stosowana row-
niez dla podwyzszenia wytrzymalosci po starzeniu z tym,
ze wtedy przeprowadza sie ja po hartowaniu, a maksy-
malny efekt uzyskuje sig przy zgniocie okolo 50% dla sta-
li o mniejszej wytrzymatosci, a jedynie w przypadku stali
18Ni2400 koncowa wytrzymalo$é wzrasta réwniez i przy
wiekszych zgniotach. Jak widaé na rys. 10 dla niektoérych
stali przekroczenie zgniotu 50% moze nawet spowodowat
obnizenie wskazZnikéw wytrzymatosciowych po starzeniu.

Réwniez konhcowa plastycznosé stali maraging jest funk-
cjg stopnia ich zgniotu po hartowaniu, a przed starzeniem
i szczegélnie obniza sie przy. zgniotach przekraczajgcych
40%. Dlatego w przypadkach gdy wymagana jest maksy-
malna ciggliwosé, zgniot nie powinien przekroczy¢ tej war-
tosci.

Obrébka cieplna

Teoretycznie, zgodnie z uktadem réwnowagi Fe-Ni, sto-
py zawierajace od 10 do 25% niklu, w temperaturze oto-
czenia powinny mieé strukture ferrytyczno-austenityczna.
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TABLICA 12. Orientacyjne warunki sk ia przy f stali ging
Ma- ., Szybkoéé
Rodzaj Stan | teriat | Glebokoéé Posuw skrawania | Chlo-
obrébki stalit) | narze- | skrawania |y 0bt | Imimin] | dzenie
dzia?) [mm]
H SS 0,6-3,8 0,08--0,13 2535
wyma-
Frezowanie ws 0,6-:-3,8 0,13 - 0,15 80 :-95 grne ;
- a stali
czolowe ss 0,6-3,8 | 0,08+0,13 912 | szybko-
tngeych
H+S WS | 0,6<38 | 0,08:0,10 2025 4
Frezowanie SS 0,6--3,8 0,10+0,13 2025 | wyma-
plaszczyzn H gane
SS 0,6--3,8 0,03-+-0,10 2330
H
Frezowanie ws 0,4--1,3 0,04--0,15 85 :-105 wym;—h
s s gane
Pgmt“zch';: ss 0,638 0,03 89 | stali
obrotowyec! H+S szyhko-
WS 0,413 0,03+-0,10 23--30 | tngcych
1) i %) — jak w tabl. 10

Praktycznie, jednak nawet podczas bardzo wolnego chlo-
dzenia stabilnego austenitu, w stopach tych nie obserwuje
sie czesSciowej przemiany austenitu w ferryt, wystepuje na-
tomiast w nich bezdyfuzyjna przemiana typu martenzy-
tycznego, w wyniku ktérej powstaje martenzyt niklowy
w postaci nieregularnych listw (plytek) o zebatych grani-
cach (rys. 11) i réwnoosiowej strukturze regularnej prze-
strzennie centrycznej, zwany martenzytem listwowym. Mar-
tenzyt ten charakteryzuje sie duzg gestoscia spetliczonych
dyslokacji. ’

Przemiana austenit-martenzyt wystepujaca w stopach
zelazo-nikiel, a wiec i w omawianych stalach maraging, kt6-
rych osnowe stanowi roztwér staly niklu w zelazie, jest
przemiang odwracalng, o duzej histerezie cieplnej. Zarow-
no temperatura przemian, jak i zakres histerezy cieplnej
zmieniajg sie w zaleznosci od zawartos$ci niklu, Dla oma-
wianych gatunkéw stali (17 do 18% Ni) przemiana austenit-
-martenzyt zachodzi w temperaturach 200 do 300°C, prze-
miana odwrotna w temperaturach 600 do 700°C, oczywiscie
przy wolnym chlodzeniu. Umozliwia to przeprowadzanie

I
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starzenia w temperaturach do 500°C bez zmiany struktury
martenzytycznej.

Sam proces obrébki cieplnej stali maraging jest stosun-
kowo prosty, co jest jedng z wazniejszych zalet tych stali.
Praktycznie ich obrébka cieplna sklada sie z hartowania
i starzenia. Pierwszy zabieg ma na celu uzyskanie silnie
zdefektowanej struktury martenzytycznej o minimalnej za-
wartodci austenitu szczatkowego (do 5%), drugi — wytwo-
rzenie faz miedzymetalicznych o odpowiednim skiadzie che-
micznym, wielkos$ci, ksztalcie i rozmieszczeniu.

W przypadku stali w stanie lanym (staliwa), wlasciwa
obrébka cieplna jest poprzedzona homogenizacja w tem-
peraturze 980°C i czasie 4 h oraz wygrzewaniem w tem-
peraturze ok. 600°C réwniez przez 4 h.

Austenityzacje stali przeprowadza sie najczesciej w tem-
peraturze 820°C. Ta temperatura z jednej strony zapewnia
calkowita rekrystalizacje stali poddanej obrobce plastycz-
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nej na goraco, z drugiej -— umozliwia wytworzenie jedno-
rodnej struktury austenitycznej, koniecznej do uzyskania
wlasciwej struktury martenzytycznej podczas chlodzenia.
Czas wygrzewania waha sie od 2,5 min/mm (grube elemen-
ty) do 25 min/mm (elementy cienkie). Chlodzenie do tem-
peratury otoczenia nalezy przeprowadzaé w powietrzu,
gdyz przy wiekszych szybkosciach chlodzenia temperatura
konca przemiany martenzytycznej moze przesunaé sie po-
nizej temperatury otoczenia i woéwczas w strukturze pozo-
stanie wieksza od dopuszczalnej ilo$é austenitu szczatko-
Wego.

W stalach maraging nie istnieje zagadnienie hartownosci
i nawet elementy o bardzo duzych przekrojach mozna za-
hartowaé na wskro$, chlodzac je w powietrzu. Dzieki wy-
sokiej plastycznosci martenzytu niklowego (twardos$¢ 28
do 30 HRC), wyroby ze stali maraging mozna poddawaé
obrobce nadajgcej ostateczny ksztalt w stanie zahartowa-
nym,

Trzeba tez podkres$li¢, ze podczas przemiany martenzy-
tycznej w stalach maraging nie zachodzg praktycznie zmia-
ny objetosciowe, towarzyszace powstawaniu martenzytu
weglowego.

Drugim etapem obrébki cieplnej jest starzenie martenzy-
tu (jak wspomniano, moze by¢ ono poprzedzone w okre-
Slonych przypadkach obroébksg plastyczng na zimno). Tem-
peratura procesu musi byé nizsza od temperatury poczat-
ku przemiany martenzytu w austenit, rowniez czas starze-
nia nie moze byé zbyt diugi. Dilugotrwale przetrzymywa-
nie stali, nawet w temperaturach nizszych od temperatury
przemiany, prowadzi do rozpadu metastabilnego martenzytu
na fazy stabilne austenit i ferryt. Oczywiscie szybkos$é tego
rozpadu zalezy rowniez od temperatury.

Praktycznie dla stali 18Nil400, 18Nil700, 18Nil900 i sta-
liwa 17Ni1600 temperatura starzenia wynosi 480°C, a czas
starzenia 3 h. Te warunki obrébki sg wystarczajace dla
wydzielenia umacniajacych faz miedzymetalicznych, a jed-
noczes$nie ograniczaja rozpad martenzytu do minimum tak,
ze mie odgrywa on istotnej roli w procesie umacniania
(ilo§¢ austenitu wtoérnego nie przekracza 5%, a Ilgcznie
z austenitem szczatkowym — 10%). Wplyw czasu starze-
nia na twardo$¢ omawianych stali pokazano na rys. 12.

Starzenie najbardziej wytrzymalej stali 18Ni2400 prze-
prowadza sie w temperaturze 480 do 540°C i czasie od 1
do 12 h, oczywiscie kroétsze czasy odpowiadaja wyzszym
temperaturom i odwrotnie. Najczesciej stosuje sig tempe-
rature 510°C i czas 3 h, co zapewnia optymalng wytrzy-
malo$é i ciggliwosé stali (rys. 13).

We wszystkich wariantach starzenia chtodzenie przepro-
wadza sie badZz w powietrzu, badz z piecem.

Starzeniu stali maraging rowniez nie towarzysza prak-
tycznie zmiany objetosciowe, w zwiagzku z czym obrébce
tej mozna poddawaé wyroby o koncowym ksztalcie i wy-
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miarach (dla podanyeh warunkéw starzenia zmiany wy-
miarowe mieszczg sie w granicach 0,5--0,1%0).

Ze wzgledu na niskg zawarto$é¢ wegla, stale maraging w
czasie nagrzewania nie wymagaja specjalnych piecowych
atmosfer. Jedynie dla zabezpieczenia przed powierzchnio-
wym utlenianiem, w niektérych przypadkach nagrzewanie
ich i chlodzenie do temperatury otoczenia przeprowadza
sie badz w czystym, suchym wodorze o punkcie rosy
—43°C, badz w calkowicie zdysocjowanym amoniaku
o punkcie rosy —45 do —50°C.

Stale maraging mozna poddawaé azotowaniu, czesto 1g-
czonemu ze starzeniem, w temperaturze 430 do 480°C. Ma
ono na celu zaréwno zwiekszenie odporno$ci na Scieranie,
jak i wytrzymatosci zmeczeniowej.

Azotowanie w nizszych temperaturach (430 do 450°C)
przez 48 h powoduje wytworzenie warstewki o giebokosci
0,15 mm i twardosci ok. 860 HV. Azotowanie w tempera-
turach 450~-:-480°C umozliwia wytworzenie grubszej warstwy
naazotowanej (rzedu 0,25 mm), ale wskutek pojawiania
sie w strukturze pewnej ilo$ci austenitu wtérnego, twardosé
powierzchniowa jest mmniejsza i nie przekracza 800 HV. Czas
obrébki w tym przypadku waha sie od 7090 h.

Spawanie

Martenzytyczne stale utwardzane wydzieleniowo latwo
podlegaja spawaniu, zaréwno w stanie hartowanym, jak
i starzonym. Najbardziej zalecane jest spawanie lukowe
w oslonie gazéw obojetnych (argon, hel) badZ nietopliwag
elektroda wolframowa (metoda TIG), badZ cigglag elektro-
da topliwg (metoda MIG). W obu przypadkach nie stosu-
je sie podgrzewania metalu rodzimego, natomiast wskaza-
ne jest maszynowe wykonywanie rowkéw. Konstrukcja po-
laczen nie rézni sig od normalnie stosowanych dla stali
weglowych.

Po spawaniu zlacza poddaje sie starzeniu (np. w tempe-
raturze 480°C przez 3 h), dzieki czemu zardéwno wytrzy-
matoéé spoiny, jak i strefy wplywu ciepla osiggajg poziom
zblizony do wytrzymaloéci metalu rodzimego 85--100%.
W strefie wplywu ciepta nie wystepuje niebezpieczenstwo
pojawiania sie peknieé¢, réwniez odksztalcenia lgczonych
elementéw sg minimalne.
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chaniczne stall maraging w stanie harto-

zimno starzono w temperaturze 480°C i cza-
sie 3 h

Przy metodzie TIG lub spawaniu ciagly elektrodg topli-
wa (metoda MIG) stosuje sig¢ jako spoiwo druty o skladzie
chemicznym zblizonym do skladu spawanych stali (tabl.
6). Typowe parametry spawania podano w tabl. 7, a w
tabl. 8 — orientacyjne witasnosci mechaniczne zlgczy spa-
wanych,

Inne metody spawania, jak spawanie lukiem otwartym
elektrodg otulona, czy spawanie elektrozuzlowe, sg jeszcze
w stadium badan. Np. spawanie elektrozuzlowe zapewnia
dobra wytrzymatos¢ zigcza, ale jego plastycznosé i ciggli-
wos$é sa niskie,

Podobnie malo sg zbadane mozliwosci zgrzewania punk-
towego i liniowego stali maraging.

1

Lutowanie twarde

Lutowanie stali maraging moze by¢é z powodzeniem
realizowane lutami srebro-miedzi-cynk, srebro-miedzZ-pallad
lub miedzZ-pallad (tabl. 9), w temperaturach 800--870°C,
odpowiadajgcych temperaturom hartowania tych stali.
Lutowanie w nizszych temperaturach nie moze byé sto-
sowane, gdyz powoduje przemiane metastabilnego martenzy-
tu na stabilny austenit, a w konsekwencji konieczno$é po-
nownego hartowania. Z kolei wyzsze temperatury lutowa-
nia powodujg rozrost ziarna stali i obniZenie jej plastycz-
nosci i ciggliwos$ci.

Stale maraging mozna lutowaé piecowo, w warunkach
wysokiej prézni, albo w atmosferze suchego wodoru, czy
argonu. W tym ostatnim jednak przypadku, dla polepsze-
nia rozplywalnosci lutu, wskazane jest pokrycie czesci lu-
towanych topnikiem lub warstwg plateru z czystego zela-
za. Moina stosowa¢ takze lutowanie palnikami gazowymi,
oczywiscie uzycie topnikéw jest wtedy bezwarunkowo wy-
magane.

Po lutowaniu (polgczonym z hartowaniem) przeprowadza
sie starzenie stali zaleznie od gatunku bgdZ w temperatu-
rze 480°C i czasie 3 h, badZ w temperaturze 510°C i cza-
sie 3 h.

Stale maraging najczeSciej lutuje sie na zakladke. Wy-
trzymalos¢ zlacza zaréwno na sScinanie, jak i na rozcigga-
nie zalezy nie tylko od dlugosci zakladki, ale réwniez od
szerokosci szczeliny miedzy 1laczonymi elementami przed
lutowaniem. Jak wykazaly badania, niezaleznie od metody
lutowania najwiekszg wytrzymalo§¢ zapewniajg szczeliny
o szerokosci od 0-~35 pum.

Obrébka skrawaniem

Obrébke skrawaniem stali maraging przeprowadza sie
najczesciej po ich zahartowaniu, rzadziej po starzeniu. Do
obrobki stosuje sie narzedzia o takiej samej geometrii
ostrza, jak w przypadku stopowych stali konstrukcyjnych
o zblizonym poziomie twardosci. Orientacyjne warunki
skrawania przy toczeniu, struganiu, wierceniu, rozwierca-
niu i frezowaniu podano w tabl. 10, 11 i 12. Oprécz tego
stale maraging mozna gwintowaé, stosujac narzedzia ze
stali szybkotnacej molibdenowej (szybkos$é skrawania sta-
li hartowanej — 6 m/min, stali starzonej — 1,5 m/min),
przecinaé na pitach, dlutowaé itd. Roéwniez szlifowanie
stali maraging nie przedstawia zadnych trudnosci, pod wa-
runkiem stosowania intensywnego chlodzenia.

dokonczenie na str. 26
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Rys. 2. Rozwdj koncepcji napedu pionowzlotu:

jest do dwoch przednich dysz ruchomych,
ciag przeptywu goracego kierowany jest do
dwoéch dysz tylnych o mniejszym rozstawie-
niu. Dwustopniowa turbina wysokiego ci$-
nienia napedza osmiostopniowg sprezarke o-
siowgq. Wirniki niskiego i wysokiego cisnie-
nia sg przeciwbiezne., Lopatki turbin chilo-
dzone od wewngtrz powietrzem. Sprezarka
wysokiego ciSnienia zaopatrzona w upust za-
silajgcy system sterowania ciggiem z dysz
sterujgcych. Gabaryty silnika: diugosé¢ —
2,51 m, $rednica maks. — 1,22 m, masa su-
cha — 1590 kg. Silnik wyposazony jest w
pomocniczg turbing¢ rozruchowg APU. Peiny
dostep do zespolu napedowego (demontaz i
montaz silnika) jest mozliwy po zdjeciu
skrzydla, dostepy eksploatacyjne przez lu-
-ki zastaniane pokrywami i pelerynami. Ko-

a -- Gyrocopter Wibaulta (1954), b

wylotowych. Silnik Pegasus Mk 104 w po-
rownaniu z poprzednig wersjag Mk 103 ma
lepszg ochrone antykorozyjna niektérych
elementéw, zrezygnowano tez z uzycia ele-
mentéw ze stopoéw magnezowych.

Instalacje. Instalacja paliwowa — dwa
skrzydlowe i pieé kadilubowych zbiornikéw
integralnych o 1!gcznej pojemnosci 2865 1,
mozliwosé podwieszenia pod skrzydiami

dwoéch zbiornikéw dodatkowych po 455 1
(bojowe) lub po 1500 i (przelotowe), instala-
cja zaopatrzona w zawér ci$nieniowego na-
pelniania i zawory do szybkiego opréznia-
nia zblornikéw. Istnieje mozliwo$é zainsta-
lowania urzgdzenia do tankowania paliwa
w locie (na goérnej czesci lewego wlotu po-
wietrza do silnika). Pompy i automatyka
na silniku. Instalacja hydrauliczna — uktad

~— BE.53 Hookera (1957), ¢ — Pegasus Hoppera (1958)

nizmy napedu powierzchni sterowych i sil-
nik napedzajgcy mechanizmy ustawienia
dysz gtownych. Instalacja wyposazona jest
w pomp€ awaryjng napgdzang przez turbi-
ne powietrzng wysuwang z grzbietu tylnej
czeSci kadluba. Instalacja elektryczna — al-
ternator Lucas 12 kVA, dwa akumulatory
28 v/25 Ah (jeden z nich zasila rozrusznik
turbiny pomocniczej), alternator pomocni-
czy 6 kVA (zapewnia on tzw. gotowo$¢ na-
ziemng). Instalacja klimatyzacyjna — za-
pewnia utrzymanie w kabinie nadci$nienia
25,5 kPa (=0,25 kG/cm? i wlasciwej tempe-
ratury, zasilana jest ze sprezarki silnika.
Instalacja tlenowa -— typu Normalair-Gar-
rett, pojemnos¢ butli z cieklym tlenem —
5 1. Instalacja chlodzenia aparatury — obieg
wymuszony oplywem powietrza wokél sa-

mora spalania silnika jest pierscieniowa. zdwojony, cisSnienie robocze 20,6 MPa (=210 molotu, wlot u podstawy statecznika pio-
Wszystkie dysze ruchome zaopatrzone sg w kG/cm?); stuzy do chowania, wypuszczania nowego.
podwoéjng palisade kierownic strumieni i sterowania podwozia, zasila serwomecha- Wyposazenie. Radar wieloczynnosciowy
]
PREDKOS KONCOWA 110 km/h ——ff
»
'
: WIATR WZGLEDNY 37 im/h
L {m 0 [£y] 400
Vikmnl 150 176 203
H {m] ~0 5 60
Tls] 0 5 )
Rys. 3. Schemat przebiegu skréconego startu z poktadu okretu wyposazonego w pochylnie Ski jump
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(celowanie, naprowadzanie pociskéw rakie-
"towych, pomoc nawigacyjna) typu Ferrantl
Blue Fox, nadajnik Plessey U/VHF Ulira,
urzgdzenie TACAN (Hoffman), urzgdzenie
rozpoznawczo-identyfikacyjne IFF (Cossor)
system nawigacyjny bezwladnosSciowy Fer-
rantl FE 541, projektor danych head-up dis-
play i kalkulator sterowania lotem Smith,
radiostacja VHF 100156 MHz/UHF 220-+400
. MHz, system automatycznej stabilizacji po-
magajjgcy przy pionowym starcie i lgdowa-
niu oraz zawisie i podczas lotu z malg pred-

koScig. Anteny nadajnikéw umieszczone na -

kadlubie i usterzeniu pionowym.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Twoércg kon-
cepcji samolotu startujgcego pionowo przy
wykorzystaniu sterowania wektorem ciggu
by! znany francuski konstruktor Ilotniczy
Marcel Wibault. W 1954 r. opatentowal on
projekt samolotu nazwanego Gyrocopter z
czterema dyszami ruchomymi zasilanymi
powietrzem z czterech sprezarek odsrodko-
wych napedzanych silnikiem turbinowym
Orion. Uklad spreZarek przypominal swym
polozeniem polozenie k6t samochodu. W
dwa lata poézniej patentem Wibaulta zainte-
resowala sie organizacja MWDP, zajmujjca
sie rozwojem uzbrojenia NATO. W 1957 r.,
pod Kkierunkiem innego stawnego konstruk-
tora — Brytyjczyka Sydneya Camma (Fury,
Hurricane, Typhoon, Tempest, Hunter) roz-
poczeto prace badawcze nad podobnym u-
kladem, w ktorym dwie ruchome dysze za-
silane byly powietrzem z wentylatora na-
pedzanego silnikiem turbinowym Bristol
Orpheus. Uklad ten opracowalt glowny kon-
struktor zakiadéw Bristol Engines, dr Hoo-
ker. Te now3 jednostke napedowg oznaczo-
no BE.53. WKkroétce okazalo sie, Ze jest ona
mato przydatna do napedu samolotu piono-
wego startu, umozliwia jedynie start skré-
cony. W 1958 r. inny konstruktor, inz. Ralph
Hopper, zaproponowal kolejng wersje roz
wigzania konstrukcji takiego silnika, juz w
obecnej jego formie. Dysponujgc tym silni-
kiem, nazwanym Pegasus, Sydney Camm za-
projektowal samolot Hawker Siddeley
P-1127 (nazwany nastepnie Kestrel). Budowe
pierwszego prototypu ukoficzono w 1958 1.,
pierwszy lot odbyl sie 21 paZdziernika 1960
r. (pilot Bill Bedford). Podczas badan pro-
totypéw mialo miejsce kilka wypadkéw, za-
konhczonych zniszczeniem lub powazZnym u-
szkodzeniem prototypowych samolotow
wskutek niesprawnosci ukladu sterujgcego
dysz silnikowych. W 1962 r, lotnictwo W.
Brytanii i USA (USA finansowaly 75% ko-
sztébw rozwoju silnika) zloiylo pierwsze za-
moéwlenia. W W. Brytanii samolot przewidy-
wany by! Jako nastepca my$liwcéw Hunter.

DANE TECHNICZNE

wWymiary

Rozpietosé

Dilugosé

Diugo$é po zlozeniu noska
Wysoko$é

Rozpietosé usterzenia poziomego
Baza podwozia

Rozstaw k6t podpor skrzydiowych
Cieciwa skrzydla u nasady
Cieciwa skrzydla na koncoéwce
Powierzchnie

Skrzydto

Lotki

Klapy

Statecznik pionowy (z pletwg podkadiubowsg)
Ster kierunku

Usterzenie poziome

Wydluzenia

Skrzydio

Usterzenie pozioine
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RoOownolegle z badaniamil prototypow trwaly
dalsze prace projektowe: w 1960 r. opraco-
wano projekt naddZwiekowego samolotu o
identycznym ukladzie oznaczony P-1150
(V/STOL), a w latach 196266 projekt szcze-
gblowy oznaczony P-115¢ — wedlug wyma-
gan RAF i Royal Navy (predko$¢ ok. 2 Ma),
nie zostal on jednak zrealizowany. Kon-
tynuowano rozwéj P-1127, doskonalgc silnik.
Oblot pierwszego samolotu seryjnego odbyil
sie 7 marca 1964 r., w tym samym roku u-
tworzono pierwszg miedzynarodows eskadre
(W. Brytania, USA, RFN) wyposazong w te
samoloty. Eskadre rozwigzano w roku na-
stepnym, a samoloty przekazano do badan
we wszystkich tych pandstwach (RFN — pro-
totyp pionowzlotu VAK-191, USA — dalszy
rozwdj samolotu P-1127). W W. Brytanii o-
pracowano po 1965 r. nowg odmiane samo-
iotu, nazwang Harrier (oblot 31 sierpnia
1966 r.), wyposazong w nowy silnik Pegasus
Mk 101 o ciagu zwiekszonym do 84,56 kN
(=8620 kG). Kolejng wersje Harriera oznaczo-
ng GR Mk 1 oblatano 28 grudnia 1967 r.,
weszla ona do stuzby w 1969 r. Nastepna od-
miana GR Mk 1A miala silnik Pegasus Mk
102 o ciggu 88,99 kN (=9071 kG). 24 kwietnia
1969 r. oblatano wersje dwumlejscowa ozna-
czong T.Mk 2 (pierwszy seryjny samolot tej
wersji oblatano 3 pazdziernika 1969 r.) z sil-
nikiem Pegasus Mk 101, weszla ona do stuz-
by w RAF w lipcu 1970 r. Kolejna wersja
dwumiejscowa- T.Mk 2A miala sllnik Pega-
sus Mk 102, a nastegpna T.Mk 4 — Pegasus
Mk 103. W grudniu 197 r. opracowano wer-
sje Mk 50 zgodng z wymaganiami lotnictwa
USA, gdzie oznaczono jg AV-8A. Zambwie-
nie bylo zloZone juz w 1969 r., pierwsze sa-
moloty przekazano do USA na poczatku
1971 r. Dostarczono tez pewng liczbe samo-
lotow w wersji dwumiejscowe]j, otrzymatla
ona w USA oznaczenie TAV-8A. W tym tez
okresie koncern McDonneil Douglas nabyi
prawa licencyjne na produkcje tego samo-
lotu w USA. 16 wrzeSnla 1971 r. oblatano
nowg odmiane Mk 52 z silnikiem Pegasus
Mk 102 (zastgplony wkrétce potem silni-
kiem Mk 103). W 1974 r. weszla do eksploa-
tacji kolejna wersja GR Mk 3 z silnikiem
Pegasus Mk 103. W okresie tym przepro-
wadzane byly llczne i wszechstronne préby
zastosowania samolotu w réznych warun-
kach, m.in. eksperymentowano starty i lagdo-
wania na pokladach okretéw przeznaczo-
nych wytgcznie dla $miglowcdé4w. Rozpoczeto
opracowanie wielozadaniowej wersji mor-
skiej z silnikiem Pegasus MKk 104, oznaczo-
nej FRS Mk 1 i nazwanej Sea Harrier (pra-
ce nad tg wersjg byly czasowo przerwane,
w tym czasle prowadzone byly wspélnie

przez firmy Bristol Engines 1 Rolls-Royce.
W USA prace rozwojowe skoncentrowano
nad poprawg aerodynamiki — zmieniono cat-
kowlicle konstrukecje skrzydia, zmnilejszono
jego skos do 10°, przeniesiono podwozia po-
mochnicze blizej kadluba (miedzy lotki a kla-.
PY), Zmieniono wydluzenie i zastosowano
zupelnie nowy, specjalnie opracowany pro-
fil nadkrytyczny o zmienionej grubosecl
wzgledne] (11,5% u nasady 1 7,5% na koncu).
Zmodyfikowana wersja otrzymata oznacze-
nie AV-8B. Poczgtek prob przewidziany byt
na przelom 1978/79 r. Samoloty Harrier u-
zywane sg w W. Brytanii, USA i Hiszpa-
nii., W 1973 r. oficer Royal Navy D. R. Tay-
lor zaproponowal modyfikacje profilu kon-
cowego odcinka pokladu startowego lotni-
skowcd4w dla ulatwienia startu samolotu w
konfiguracji STOL (efekt — znaczne oszczed-
nosci paliwa 1 podwyiszenie udfwigu uzy-
tecznego samolotu o ok. 10%, skrécenie do-
biegu). Modyfikacja ksztaitu polega na na-
daniu koricowemu odcinkowi pokiadu lek-
kiego zmiennego nachylenia, przypominaja-
cego nieco skocznie narclarsky. Rozwigza-
nie to otrzymalo nazwe Ski jump. Przepro-
wadzono liczne préby startdow z pochylni o
réznym kacie nachylenia, dochodzac do 20°.
Wynalezienle pochylni Ski jump znalazlo
swe odbicie réwniez w przemysle okreto-
wym (propozycje tanich minl-lotniskowcéw,
tzw. Harrier-carrier, budowanych nawet na
kadlubach niszczycieli i fregat) 1 przewidy-
wanej taktyce uZycla samolotéw Harrier.
Ostatnig brytylskg wersjg samolotu jest
dwumiejscowa odmiana Sea Harriera, znaj-
dujaca sie obecnie na etaple préb.

Uzbrojenie. Brak uzbrojenia stalego. Pod
kadlubem mozna montowaé¢ dwie gondole z
dzialkami typu ADEN (kal. 30 mm) i zapa-
sem amunicji do nich. Na jednym podkadiu-
bowym i czterech podskrzydiowych uchwy-
tach wyposazonych w zamki zwalniajace
ML mozna zawiesza¢ bardzo réznorodne wy-
posazenie i uzbrojenie. W jego skiad wcho-
dzi¢ mogg: bomby réZnego typu i wagomia-
ru, pojemniki Matra 155 zawierajgce po 19
niekierowanych pociskow rakietowych
SNEB kal. 68 mm, pociski kierowane AIM-9
Sidewinder. Na uchwycie podkadlubowym i
wewnetrznych uchwytach podskrzydiowych
zawieszaé mozna masy do 910 kg, na ze-
wnetrznych uchwytach podskrzydiowych —
do 295 kg. Typowa masa na podwieszeniach
wynosi 2270 kg, moze ona byé powiekszona
(przecigzenie samolotu) do 3600 kg. Na u-
chwytach zewnetrznych mogg by¢é zawile-
szane takze zbiorniki pallwowe lub pojem-
niki ze sprzetem specjalnym (np. do prowa-
dzenia rozpoznania).

Masy
Wtasna 5700 kg
Startowa maks. 11 340 kg
Startowa maks. (VTOL) 9060 kg
7,770 m Uzbrojenle norm. 2270 kg
14,50 m Uzbrojenie maks. (z przecigzeniem) 3600 kg
12,88 m ObcigZenia
3,71 m Obcigzenie powierzchni (VTOL) 485,0 kg/m?
4,24 m Obclazenie powierzchni (CTOL) 607,1 kg/m?
3,46 m Obcigzenie ciggu (VTOL) 94,74 kg/N
6476 m (=0,929 kg/kG)
:1’:2 ™ Obcigzenle ciggu (CTOL) 118,58 kg/kN
’ (=1,163 kg/kG)
Osiagi
O . Predkos¢ pozioma maks. 1160 knmvh
1’29 mt Dopuszczalna predkos$é nurkowania 1,28 Ma
2’40 m? Predko$é przelotowa 800 km/h
0’ 49 mt Putap 15300 m
4’41 mt Zasieg bojowy 650 km
’ Diugo$é¢ rozblegu STOL (przy wietrze wzglednym
3,174 55,5 km/h) 150 m
4,077 T.M.

TLiA 1979 nr 7



POMOCE KONSTRUKCYINE

———

Problemy eksploatacyjne konstrukcji (II)"

Obsluga urzadzen radionawigacyjnych
i graniczne wielkos$ci pradéw sygnaléow alarmowych

Po pewnym wypadku lotniczym badanie urzadzen ILS
i wskaznika $ciezki schodzenia wykazalo, ze regulacja gra-
nicy wystepowania sygnalu byla zbyt wysoka. Moglo byé to
przyczyna zaréwno nadmiernej czulosci wskazZnika kursu,
jak tez braku sygnaléw ostrzegajacych w przypadku nie-
wlasciwej pracy.

Osoby obstugujace (przegladajace) urzadzenia musza upew-
ni¢ sie, ze obsluga odbywa sie zgodnie z instrukcja, szcze-
golnie w zakresie regulacji pradu alarmowego i sygnaliza-
cji odchytki od kursu. Przed zabudowg urzadzen w samo-
locie nalezy sprawdzi¢, czy granice pradu, na jakie zostaly
ustawione poszczegélne bloki, zgadzaja sie z caloscig sy-
stemu w samolocie. Wszelkie niezbedne regulacje muszg byé
wykonane przez personel o odpowiednich uprawnieniach w
warsztacie wyposazonym w odpowiedni sprzet i instrukcje.

Wigkszosé urzadzen przenosnych, wykrywajgcych duze
niesprawnos$ci urzadzen alarmowych, jest niewystarczajaca
do sprawdzenia dzialania tych urzgdzen w pewnych istot-
nych przypadkach. Nie wykryja one czy granice wielkosci
pradu zapewniaja wlasciwe pojawianie si¢ $ygnatow ostrze-
gawczych.

CAA?) prowadzi dyskuje z wytwércami nt. modyfikacji
wyposazenia. Chodzi o to, aby przez umozliwienie wylgcza-
nia generatorow czestotliwosci zapewni¢ sprawdzenie obwo-
déw alarmowych. Wynik tych dyskusji bedzie tematem biu-
letynéw wydanych przez wytworcow,

Dobrze byloby, aby wszystkie bloki, ktére mogg byé regu-
lowane na rézne obcigzenia (pradowe), niezaleznie od tego,
czy sg w samolocie, czy w magazynie, byly wyposazone w
tabliczki informujgce o obcigzeniu, na ktére zostaly wyre-
gulowane. Tabliczki takie byly umieszczone na widocznym
miejscu na przodzie bloku. Na samolocie, w miejscu, gdzie
jest montowany dany blok, bylaby réwniez tabliczka z ta-
kimi danymi. CAA bedzie sie staralo naklonié¢ do tego uzyt-
kownikéw oraz organizacje zajmujace sie obstugg wyposaze-
nia radionawigacyjnego.

Uziemienie swiatel migajacych

Mial miejsce wypadek wybuchu i pozaru bezposrednio
przed startem lekkiego samolotu produkeji amerykanskiej.
Iskra elektryczna wywolana nieprawidlowo uziemionym
Swiatlem blyskowym spowodowala zapalenie sie wycieka-
jacego z instalacji paliwa. Po tym incydencie zostal wyda-
ny przez FAA Awaryjny Biuletyn (Emergency Airworthi-
ness Directive 74-20-11) dotyczacy samolotéw Beech.

Poniewaz takie niebezpieczehstwo moze wystapi¢é w czasie
eksploatacji kazdego samolotu, na ktérym umieszczone sg
swiatla blyskowe (typu stroboskopowego), uzytkownicy sa-
molotdw  powinni zwroéci¢é szczegblng uwage na wiasciwe

) Publikujemy dalszy ciag zaleceri o charakterze konstrukcyjno-
-eksploatacyinym, podanych przez bryty)ski nadzér lotniczy CAA
~dla uzytkownikow i wytworcow samolotéw, Dos§wiadczenia te moga
byé wykorzystane w kraju.

) Civil Avlation Authority (Nadzér Lotniczy Wielkle] Brytanii).
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uziemienie $wiatel. Dla wszystkich samolotéow zaleca sie
sprawdzanie uziemienia lamp blyskowych zainstalowanych
w miejscach, gdzie moze pojawié sie paliwo z przecieké6w
lub drenazu.

Uziemienie powinno by¢ niezawodne i mieé¢ opornos¢ po-
miedzy obudowg $wiatla a miejscem zainstalowania na sa-
molocie nie wieksza niz 0,05 oma. Uziemienie powinno mieé¢
postaé kroétkiego, elastycznego paska metalu (tasmy) przy-
mocowanego do obudowy lampy i do samolotu i powinno
zapewni¢ kontakt miedzy oczyszczonymi powierzchniami
metalu. Po wykonaniu takiego polgczenia powinno byé ono
zabezpieczone przed korozjg. Jesli opisane uziemienie jest
niepraktyczne, nalezy zapewnié¢ dobry kontakt (metal na
metal) pomiedzy obudowg lampy a samolotem. Obszar kon-
taktu musi byé czysty, wolny od farby, zanieczyszczen lub
korozji. Zalecenia te dotyczag zaréwno samolotow ze $wia-
tlami blyskowymi zamocowanymi przez wytwoérce, jak tez
tych, na ktérych zostaly one zainstalowane pézniej.

Przeglad i ewentualna naprawa uziemienia powinny byé
wykonane jak najwcze$niej, nie poédzniej jednak niz przy
obstudze okresowej platoweca.

Zabezpieczenie korkow wlewu paliwa

Zanotowano przypadek wycieku paliwa na skrzydlo, w
wyniku czego powstala Kkonieczno§é wylaczenia jednego
z silnik6w dla zmniejszenia ryzyka pozaru. Przeprowadzony
przeglad wykazal, ze po zakonczeniu tankowania pokrywa
wlewu zostala naloZona niewlasciwie: lancuszek dostal sie
pomiedzy pokrywe a uszczelke. Spowodowalo to powsta-
nie szczeliny, przez ktoéra paliwo bylo wysysane w czasie
lotu. Przy tankowaniu nalezy zwracaé szczegblng uwage
na prawidlowe nalozenie korkow.

Naprawa obwodu drukowanego

Badania nieprawidlowego dzialania urzadzen elektronicz-
nych i radiowych pozwolily ustali¢, Ze pewne naprawy lub
przerobki obwodéw drukowanych zostaly przeprowadzone w
spos6b niezgodny z zaleceniami wytwoércy wskutek braku
umiejetnosci technicznych ze strony wykonawcéw, a takze
wskutek uzycia niewlaSciwego wyposazenia naprawczego.

CAA pragnie podkresli¢ pewne zasady obowigzujgce przy
podejmowaniu prac tej klasy:

— wykonujgcy takie naprawy powinni by¢ przeszkoleni w
tym zakresie; ,

— nalezy zapewni¢ odpowiednie wyposazenie i pomiesz-
czenie do pracy. Gdy stopienn zloZono$ci naprawy zmusza
do uzycia specjalnego wyposazenia badawczego, obstugujacy
muszg by¢é specjalnie przeszkoleni;

— naprawy powinny by¢ prowadzone zgodnie z instruk-
cja wytwoércy dotyczacag samolotu lub wyposazenia albo me-
todami zatwierdzonymi przez uprawniong organizacje;

— przy podejmowaniu dalszych napraw nalezy zwracat
uwage ha ograniczenia narzucone przez poprzednie napra-
wy, szczegdlnie na mozliwosé wywolania niedopuszczalnego
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zmniejszenia wytrzymaltosci potgczen laminowanych (klejo-
nych);

— wszelkie naprawiane obwody musza by¢ poddane kom-
pletnemu przegladowi wizualnemu i pod wzgledem dziala-
nia. Przeglad i badanie musi obejmowaé pelny zakres dzia~-
lania obwodu i nie moze ogranicza¢ sie tylko do czesci na-
prawionej; B

— wszelkie wykonane prace musza by¢ opisane, potwier-
dzone i opis powinien by¢ przechowany w sposéb wymagany
przez przepisy.

Dalsze informacje o sprawach zwigzanych z naprawa ob-
woddw drukowanych beda udostepnione w opracowaniu
CAIP nr MMC/1—2, ktére znajduje sie w przygotowaniu.

Srodki ewakuacji awaryjnej — drzwi i trapy ewakuacyjne

Podczas ewakuacji awaryjnej samolotu po zderzeniu na
ziemi wystgpily trudno$ci z otwarciem dwojga drzwi sa-
molotu i napelnieniem polaczonych z nim nadmuchiwanych
trapéw ewakuacyjnych. Badanie wykazalo, ze trudnosci te
byly wywolane nieprawidlowym przechowywaniem (uloze-
niem) trapéw i ich urzadzeh zwalniajacych, a niekiedy —
uzyciem niewlasciwej cze$ci. Podobne trudnosci wystgpity
réowniez w USA przy roznych typach samolotéow.

Oprécz fachowych przegladéw stosowane jest zdejmowa-
nie trapéw z samolotéw w odstepach okoto péitorarocznych,
napelnianie ich i poddawanie przegladowi. Nie pozwala to
jednak na wykrycie pewnych uszkodzen w ich zamocowa-
niu, ktére mogg uniemozliwi¢ otwarcie drzwi lub wyrzuce-
nie i napelnienie trapu. Takie wlasnie uszkodzenia byly w
przesztosci czesta przyczyng trudnoéci zwiazanych z uzyciem
trapéw. Dlatego lepiej jest sprawdzaé je przez otwarcie drzwi
przy ,odbezpieczonych” trapach. Nalezy podkresli¢, ze ta
czynno$¢ nie moze by¢ jedyng formg sprawdzania trapéw,
ale stanowi biezaca kontrole dziatania drzwi i trapu.

We wszystkich samolotach wyposazonych w automatycz-
nie wyrzucane przy otwieraniu drzwi trapy kazdy z zespo-
t6w drzwi-trap powinien byé¢ sprawdzany przez uruchamia-
nie nie rzadziej niz co 18 miesiecy. Badanie to powinno by¢
kontynuowane az do uzyskania zadowalajgcych wynikéw,
po czym mozna zmniejszy¢ liczbe prob i przejsé na ,,prob-
kowanie” w porozumieniu z CAA. Prbéby te powinny byé
wykonywane przez personel kabinowy. Jesli préby zwalnia-
nia trapéw i ich napelniania byly juz wykonywane, nalezy
je kontynuowaé. Dla kazdego typu samolotu w ciggu dwoéch
lat wykonuje sie-nie mniej niz 10 préb, ale i nie mnie] niz
10% ogdlnej liczby drzwi zaopatrzonych w trapy. Préby mo-
g3 by¢ losowe, ale nalezy zapewnié¢ stosunkowo réwnomier-
ny rozklad préb na samolotach.

W uzupelnieniu opiséow dotyczgcych defektow, ktérych
rejestracja jest obowigzkowa, nalezy prowadzi¢ takze opis
defektéw dotyczacych otwarcia drzwi i napelniania trapéw.
Opis ten musi by¢ dostepny dla CAA. Uzytkownicy muszg
wystaé do CAA uzupelnienia instrukcji obstugi uwzglednia-
jace proby wykonywane zgodnie z wymaganiami tej notatki.

Zamki i polaezenia samozabezpieczajace sie

Ostatnie zdarzenia lotnicze dotyczgce s$miglowecéw przy-
pomnialy o istniejacym niebezpieczenstwie rozlaczania sie
polaczen samozabezpieczajgcych sie. Po roziaczeniu sie po-
laczen uklad sterowania przestaje dziataé. Podobne przypad-
ki zarejestrowano takze w eksploatacji samolotow.

Personel obstugujacy musi zwracaé szczegdlng uwage nha
zabezpieczenie i dopasowanie wszystkich polgczen samoza-
bezpieczajacych sie w ukladzie sterowania oraz polaczen
i zamkoéw, ktére sa czesto rozigczane. Nalezy przestrzegaé
zalecen producenta dotyczacych uzycia i ewentualnego po-
wtoérnego wykorzystania uzywanych juz elementéw samoza-
bezpieczajacych sie. Takie elementy moga byé uzywane pow-
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tornie gdy uzytkownik ma pewnos$é, ze wlasnosci samoza-
bezpieczenia sie nie zostaly naruszone. Gdy nie ma specjal-
nych wskazowek uzytkownika, mozna postuzyé sie biulety-
nem CAIP BL/6—13, § 8.

Obstuga naziemna sameolotéw transportowych

W ostatnich latach w starszych typach samolotéw trans-
portowych zdarzaty sie uszkodzenia podwozia przedniego.
Byly one czesciowo zwigzane z obcigzeniami wynikajacymi
z holowania lub przetaczania wstecz. Takie obcigzenia w
niektérych przypadkach doprowadzaly do powstawania pek-
nie¢ zmeczeniowych i w rezultacie do zniszczenia.

Producenci samolotéw zabezpieczajac odpowiedni sprzet
do obstugi naziemnej, dostosowany do typu samolotu,
wytrzymaly na przecigzenia samolotu (odpowiednig wy-
trzymalosé mozina uzyskaé przez uzycie $cinanych szpilek,
uniemozliwiajagcych przekroczenie wyznaczonych obcigzen).
Przecigzenie moze jednak wystapié przy gwaltownym przy-
spieszeniu lub hamowaniu, szczegdlnie gdy uzywa sie wiel~
kich i mocenych ciggnikéw do mniejszych samolotéw. Ponad-
to niektére obecnie stosowane manewry nie byly przewi-
dywane w projektach starszych samolotéw. Uzytkownicy
starszych typéw samolotow musza zapewnié uzycie wiasci-
wego sprzetu naziemnego i odpowiednia obstuge, powinni
tez sprawdzi¢ u wytworcy samolotéw, czy manewrowanie
na ziemi jest zgodne z projektem samolotu.

Naped klap w samolotach $redniej wielkosci

Zdarzaly sie przypadki naglego niesymetrycznego scho-
wania klap. Dwa z tych przypadkéw (jeden z nich dopro-
wadzil do wypadku $miertelnego) zdarzyly sie na réinych
typach samolotéw pochodzenia amerykanskiego i byly spo-
wodowane nieprawidlowym dzialaniem pojedynczego wylg-
cznika ograniczajgcego wychylenie klap w dél.

Wynikle nieprawidlowosci dzialania mechanizmu napedu
klap doprowadzily do powtarzalnego wysokiego obcigzenia,
gdy mechanizm osiggal granice ruchu (bez wylgczenia sig).
Inne przypadki zwigzane z niesymetrycznym schowaniem sie
klap byly wynikiem uszkodzen mechanizmu przenoszenia
ruchu, tj. linek lub ciegiel.

Zaleca sie, aby podczas préb funkcjonalnych ukladu na-
pedu klap zwrdécié szczegdlne uwage na prawidlowe dziala-
nie wszystkich mikrowylacznikéw, ktére ograniczajg ruch
klap, a takze na stan wszystkich elementéw mechanizmu,
ktore sg widoczne,

Ogoélne zalecenia obstugowe zostang uzupelnione proba-
mi wynikajagcymi z tych zalecen. Gdy ograniczenia ruchu
klap (wypuszczanie lub chowanie) sg spowodowane zlym
dzialaniem pojedynczego mikrowylacznika — mechanizm
musi by¢ sprawdzony na przecigzenia statyczne. Jeéli mo-
zliwa jest modyfikacja polegajgca na zastosowaniu dodat-
kowego mikrowylgcznika, zaleca sie jej wprowadzenie. Je-
den z wytwércow juz wprowadzit do produkcji te zmiane.

Sterowanie zespolem napedowym

Zdarzenie lotnicze, ktére latwo moglo sie staé powai-
nym wypadkiem, miatlo miejsce wskutek pekniecia gietkiego
ciegla napedzajgcego dzwignie skladu mieszanki (poprawki
wysokosci) w poblizu gaznika. DZzwignia wskutek drgan prze-
stawila sie w pozycje ,,uboga mieszanka”, co spowodowalo
strate mocy silnika podczas startu.

Konstruktorzy, stosujac naped cieglami gietkimi, powinni
bra¢ pod uwage konsekwencje ich pekniecia; powinni za-
tem wprowadzaé urzadzenia cierne (samohamownosci) lub
sprezyny, ktére zapewniajg ustawienie diwigni w najbez-
pieczniejszej pozycji.

AK.
WCT/34/K/T9
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ROSYJSKIE NAPISY 1 TABLICZKI (1)

Prz?rzqdy pokladowe:

1 — wysoko$¢, wysoko$¢ —
metry

2 — predkosé

3 — wznoszenie/opadanie

4 -~ przechylenie, przechyla-
nie

§ — pochylenie, pochylanie
6 — blokowanie, blokowanie
pionu giroskopowego

7 ~— radiobusola

8 — szerokos$¢/dtugosé/nastaw-
nik kursu

9 — szybkie uzgodnienie kur-
su

10 — czas lotu

11 — sekundomierz, stoper

12 — 8 dni, 2 doby

13 — ladowanie, ci$nienie 1a-
dowania

14 — obroty

15 — temperatura

16 — cylindry,
glowic

17 — wysoko$¢ w kabinie/cis-
nienie réinicowe

18 — wydatek powietrza

19 — powietrze w kabinie °C

20 — litry

21 — suma/l/2/wyl.

22 — litry ole]

23 — klapa -— goéra/dot
— w goére/w dot

24 — wypuszczanie podwozia —
lewa golefi/prawa golen

temperatura

Pilot automatyczny, autopilot/
/ukiad dyspozycyjny:

25 — autopilot — przygot./wig-

czony

26 — przygotowanie AP/AP
wigczony

27 — zasilanie AP, wigczenie
AP

28 — zakret LJ/P

29 — schodzenie/wznoszenie,
znizanie/wznoszenie

30 — stabilizacja wg
giroindukcyjnej

31 — pochylanie

32 — automatyczne wywazanie,
sita — od sieble/na siebie

33 — horyzont, poziom, spro-
wadzenie samolotu do
pozycji poziome]

34 — korekcja wysokosciowa,
korektor wysokosci

35 — odlacz. autopilota, odigcz.

busoli

AP
36 — Srodki radiotechniczne
(nawigacji)

37 — kurs/Sciezka schodzenia

38 — uszkodzenie w kanale
podiluznym/uszkodzenie w
kanale poprzecznym

39 — uszkodzenie pionu giro-
skopowego

40 — (automatyczna)
(ukiadu)

kontrola

Wyposazenie elektryczne:

41 — prad staly

42 — prad zmienny, prad prze-
mienny — 115V/36V

43 — bezpieczniki

44 -~ szyna awaryjna/szyna
gidbwna

45 — reczne/szyna  gtowna/au-
tomat.
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46 — poktlad/lotnisko,
pokiladowe/zasilanie
niskowe

47 — Uwaga! Zabrania sie od-
igcza¢ akumulatory od
sieci pokiadowej do cai-
kowitego zatrzymania
silnika

48 — pradnice prgdu statego —
odigcz. awar.

49 — regulatory napiecia pra-
dorozrusznikéw — wiecej/
/mniej

50 — wigczenie pragdnicy do
sieci pokladowej

51 — wzbudz. prad.,
nie pradnicy

52 — reflektor lewy/prawy

53 — reflektory — duze $wia-
tlo/male Swiatlo
—-- wypuszczone/schowane

54 — Swiatla nawigacyjne

zasilanie
lot-

wzbudze-

55 — Swiatlo antykolizyjne,
migacz

56 — pod$wietlenie, oSwietlenie
przyrzgdéw, oswietlenie
ultrafioletowe

57 — opornik (regulacyjny) o-
Swietlenia ultrafioletowe-
go

58 — noc/dzief/kontrola lamp

59 — lampa sufitowa

60 — lampa przenos$na, gniazd-
ko lampy przenos$nej

61 — ogrzewanie zegara

62 — ogrzewanie (rurki) Pitota

63 — ogrzewanie odbiornikéw
ci$énienia powietrza

64 — ogrzewanie Szyby —
tensywne/ostabione
— silnie/stabo

65 — ogrzewanie  —
szyb/prawych szyb

66 — wentylator

67 — wycieraczka szyby

68 — spryskiwacz (szyby)

69 — sterowanie rejestratorem

in-

lewych

Sygnalizacja:

70 — kontrola lamp(ek), spraw-
dzenie lamp(ek)

71 — przed lotem — sprawdz
sprawnosé wszystkich
lampek sygnalizacyjnych
w kabinie .

72 — wylaczenie dzwonka

73 — wylaczenie syreny

74 — rakiety sygnalizacyjne

75-— niebezpieczna wysokos$é

76 — przeciggniecie, krytyczny
kat (natarcia)

77 — predkos¢ krytyczna

78 — drzwi 1 luki otwarte

79 — rozhermetyzowanie, de-
kompresja

80 — awaryjne rozladowanie
ci$nienia

81 — korzystaj z tlenu, korzy-
stajcie z tlenu

82 — samolot oblodzony

83 — oblodzony lewy silnik/
/foblodzony prawy sllnik

84 — kontrola RIO,

. radioizotopowego wskaz-
nika oblodzenla

85 — kontrola pozaru, sygnali-
zacja pozaru — gaszenie
pozaru/sprawdzanie

86 — sprawdzenie nadajnikéw,
sprawdzenie sygnaliza-
toréw

kontrola -

TECHNICINY SEOWNIK LOTNICTY

PYCCKHUE HAANMNCUN N TPADAPETDI (1)

HpuGopHoe oGopyaoBaHME: 49 — perynATOpbl HaUpPAXKEHUA
CTI' — 6oabiue/MeHblIe
1 — BBICOTA, BBICOTA — METPLI 50 — BKMIOYEHMEe TreHeparopa Ha
2 — CKOPOCTB, 60opTCeTh
3 — noabeM;CIycK 51 ~— BO3GYIXJ. TeHep.
4 — KpeH 52 — ¢papa — neBagIpaBaf
5 — TaHrax 53 — dhappr — OGONBLIOKH cBeT/Ma-
6 — apperup, apperup III'B JIbIif CBeET
7 — pazuoxommnac — BbINYILEHb];yOPaHbI
8 — mMpoTa;goarora/3aaaTynuk 54 — AHO
Kypca 55 — npo6GJIeCK. MaAK
9 — OpICTPOE corJjgac, Komraca 56 — noaceer, OCBeUIEH, IIPMUGODP.,
10 — BpeMsa noJaéra YO0
11 — ceKyHZOMEp 57 — PY®O
12 — 8 pgHeNl, 2 CYTKU 58 — HOYB/AEHL/KOHTPOJbL xaMml
13 — Haanys 59 — nracgon
14 — 06OPOTEI 60 — nepeHoOCHasg JsaMIla, poO3eTKa
15 — TeMmneparypa NePeHOCHO JIaMIIbI
16 — OUIMHADPBI 61 — OGOTPEB 4acos
17 — BpICOTAa B Kabunemepenan 62 — oGorpes (rpy6ku) IIBX
AaBJIeHUA 63 — oGorpen NpHMeMHUKOB BO-
18 — pacxol BO3gyXa 3AYIUHBIX AaBJEHUIA
19 — BO3Ayx KabuHbl °C 64 — oGorpeB  CTeKjla — MHTEH-
20 — JUTPBLI cus./ocnadir.
21 — cymmMma/l/2/BBIKIIL. — CUIIBHO,cNalo
22 -— NIUTPbI MacJjo 65 — oforpeB — JeBbIX CTEKOd/
23 — 3aKpPbIJIKM — BEPX/HUS /TIpapIX CTEKOJ
24 — BBINNYCK IIacCH — JIeBadA HO- 66 — BEHTUIATOP
ra;IpaBaA HoOra 67 —— CTEKJIOUYUCTUTED
. 68 — ONpPLICKMBAaTENDb
ABTONMIOT/EOMAHAHAH CHCTEMA: 69 — ynpaBl. CaMONMCII.
25 — aBTOIMJIOT — rOTOB./BKJIIO4EH Curnanu3anus:
26 — noATOTOBKa ATl/BKmodeH All 70 — KOHTPOJBL JaMl, [IPOBEPKa
27 — nutaHue AIl, BKIouyenune AIl JaMm
28 — passopor J/II 71 — nepej TIONETOM — IIPOBEPDH
29 —— CcnyCcK/IOABEM UCIIPABHOCTL BCE€X CUTrHalb-
30 — crabunmi. TUK HbIX JlaMIl B Ka6uHe
31 — ra”rax 72 — BBIKJIIOYEHME 3BOHKA
32 — aBTOTPUMM., YCUiIne — OT ce- 73 — BBIKJIIOYEHNUE CUDPEHBI
6a/Ha ceba 74 — cUrHaJIbHbIE PaKeThbI
33 — TOPUBOHT 75 — onacHasa BBICOTa
34 — KB, KOPPEKTODP BBbICOTHI 76 — cBanmuBaHue, CPBIB, KPHUT.
35 -~ OTKIIOY. aBTromnunora, OT- yroxn
Kmoy. AIl 77 — KPUT. CKODPOCTH
36 — PTC, paaMOTeXHN4YECKHE cpe- 78 — nBepu M JIOKU OTKPLIThI
ACTBa 79 — pasrepMeTM3anuAa
37 — Rypc;rauccana 80 — aBapuiiHbII CcOPOC AaBICHUSA
38 — orka3 1POAOJIBHOrO KaHa- 81 — monb3yiicAa KHUCIOPOAOM, II0-
JTa/0TKa3 GOKOBOrO KaHaja IB3yATECh KHUCIOPOZOM
39 — orka3 III'B, oTKa3 ne”Tpalb- 82 — o6negen. camoJieT
HOIl TUpOBEPTUKANIU 83 — oGmen. JaesB. aBurart./obaen,
40 — TeCT KOHTDPOJBL npas. ABUrar.
84 ~ KoHTpONIRP PMO, KOHTDPOIL
J1eKTpOOGOPYaOBAHNME: Paguon30TONHOIO MHAMKATOPA
obireneHeHua
41 — MOCTOAHHBIN TOK 85 — KOHTPOJBL IIOXXapa, CUrHaJIu-
42 — nepeMmeHHbIit TOK — 115 B/36 B 3auudA Nnoxapa — noxXapoTry-
43 — npeZoxXpaHuUTeIn uieHne/nIpoBepKa
44 — apapuinan ‘LIMHAa,0CHOBHAA 86 -— npoBepKa AaTYMKOB
uiMHa 87 — curHan mnoxkapa — nopu OT-
45 — py4YHOE/OCH. lUMHa/aBTOM. CYTCTBUMM CHTHAaJa IPU noxKa-
46 — GOpPT/a3pOIPOM Pe HaXXMM COOTBETCTBYIOILYIO
47 — BaHuMmanue! 3amnpenjaercsa OT- JaMIy-KHOTIKY
KJIIOYaTh aKKYMYJIATOPbI OT 88 — moxXap BHYTPHM IBUraTejiemn —
6opTceT A0 IOJHOM OCTAHOB-~ JIeBBIA/TIpaBblil
KU JABuUrartens 89 — curHaJmMsauma cpab. Gamn-
48 — reHepaTopnl IIOCT. TOKa — Jn0oHOB II ouyepennb
aBap. OTKI. ’ (K. M.
87 — sygnal pozaru — jezeli — lewy/prawy
brak sygnatu przy pozZa- 89 — sygnalizacja zadzialania
rze nacisnij odpowiedni butli II kolejnos¢
przycisk $wietlny (K.D.)
88 — pozar wewnatrz silnikéw WCT/34/K[79
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PROBLEMY

" JAN ZWIERZYNSKI
ANDRZEJ ZWIERZYNSKI

Systemy komputerowe w liniach lotniczych ()

Szybko wazrastajaca liczba przewozonych pasazerow i frud-
no$ci w ich obsludze za pomoca fradycyjnych metod zmusity
przewoznikow do podjecia koszfownej automatyzacji prze-
twarzania danych w lotnictwie komunikacyjnym. Wielko$é
zainwestowanych S§rodkow oraz plany w tej mierze na naj-
blizsza przyszlo§¢ opisano w artykule.

Przeglad systeméw niektérych linii lotniczych

AIR CANADA

System rezerwacji pasazerskich Reser Vec II obstuguje
terminale w 46 miastach Kanady, w USA i Europie, a tak-
7e dokonuje rezerwacji dla AIR JAMAICA i czterech ka-
nadyjskich przewoznikéw regionalnych (Pacific Western,
Eastern Prowincial, Transair, Quebecair). System wszed?! do
eksploatacji w 1970 r., zastepujac poprzedni system Reser
Vec I. Wdrozenie systemu wymagalo czterech lat. Oparty
byl on poczatkowo na trzech procesorach SPERRY UNI-
VAC 1108. W 1976 r. urzadzenia te zastapiono trzema ma-
szynami UNIVAC 1110. W ub. roku dodano czwartg. W
1977 r. system zrealizowal 360 mln {ransakcji. i

W 1974 r. wprowadzono w Toronto i w.Montrealu auto-
maiyczne drukowanie biletéw. W czasie drukowania biletu
odpowiednie dane przekazywane sg do pamieci w celu za-
pamietania danych o odbytych lotach i dla celéow sta-
tystycznych.

Obecnie Air Canada jest w trakcie instalowania termina-
li w biurach wiekszych agencji podrézy, a nawet u wiek-
szych klientéw. W 1977 r. zainstalowano ich 217, a dalsze
63 byly w trakcie instalowania [4].

System Reser Vec II pracuje takze dla niektérych po-
trzeb zwigzanych z obslugg techniczng samolotéw. Tak np.
czas pracy poszczegélnych samolot6w i inne dane majace
zwiazek z obslugg samolotéw sg rejestrowane biezgco.

System dla przewozéw towarowych

We wspélpracy z systemem Reser Vec II dziala system
obstugujgcy ruch towarowy. System ten (ACCES), opraco-
wany przez Air Canada, zostal nastepnie sprzedany przez
nig firmie SPERRY UNIVAC [5]. Firma ta ma rozszerzyé¢
i ulepszyé ten program. Ulepszony system ma wykonywaé
25 funkeji, z ktérych 12 to usprawnione funkcje systemu
ACCES, a pozostale 13 opracowane sg przez Sperry.

A oto lista funkcji realizowanych przez nowy system:

1) ewidencja rozporzadzalnego udzwigu i pojemnosci w
poszezegdlnych lotach,

2) planowane zaladowania samolotu,

3) wycena kosztéw przewozu,

4) ustalanie tras przewozu,

5) sporzadzanie listow przewozowych i ich kontrola,

6) produkowanie informacji o ruchu przesyltek, groma-
dzenie ich i dystrybucja,

7) informacja o statusie przesylki,

8) dostarczanie informacji na temat specjalnej obstugi
przesylek na ziemi (jezeli jest wymagana),

9) wytwarzanie i dystrybucja informacji
z odprawg celna,

10) drukowanie (lub wyswietlanie na monitorze) kilku-
nastu formularzy zwiazanych z odprawg celng,

11) obcigzenie Kklienta oplatami innymi niz za przewbz
(odbiér przesylki od klienta, dostawa itp.),

12) kalkulacja oplat za skladowanie,

13) wystawianie rachunkéw klientom,

14) kontrola kredytu udzielanego klientom,

15) kontrola ptatnosci gotéwkowych,

16) obliczanie prorejtéw dla celéw rozliczen miedzy li-
niami, .

17) prowadzenie rozliczeh miedzy liniami,

18) kontrola magazynéw (w tym lokalizacja przesytek),

19) kontrola obrotéw jednostkami ladunkowymi,

20) ewidencja naleznych platnosci,

21) sporzadzanie informacji dla kierownictwa,

22) sporzadzanie informacji dla potrzeb marketingu,

23) trening personelu w korzystaniu z systemu,

24) integracja systemu z innymi systemami.

Warunki terytorialne Kanady spowodowaly konieczno$é
rozwigzania takze wielu innych spraw (np. optymalizacji
sieci przemystowych i dyslokacji sprzetu). Jako nietypowe
— problemy te pomijamy.

zwigzanych

ALITALIA

W tym przedsiebiorstwie interesujgcy jest przede wszyst-
kim program obslugi przewozéw towarowych. System kom-
puterowy PO4 obslugujgcy ruch towarowy zostal w ALI-
TALIA uruchomiony w 1972 r. Dowiazano go do systemu
rezerwacji pasazerskiej ARCO. System ten kieruje prze-
wozem towaréw dokonywanym w dwu DC-8-62F i w lu-
kach Boeingéw 747. Okazal sie¢ on tak nowoczesny i efek-
tywny, ze kupilo go od ALITALIA wiele linii: TWA, PAN
AM, EASTERN AIRLINES, KLM i SWISSAIR.

Wzrost potrzeb sklonil wloskiego przewoinika do opra-
cowania ulepszonego programu P31, ktéry jest obecnie
wdrazany do uzytku. Terminale tego systemu maja by¢ in-
stalowane w lokalach wiekszych agentéw i spedytoréow to-
warowych,

Jak inne komputerowe systemy, P31 przechowuje dane
o tysigcach lot6w i moze szybko poinformowaé¢ czy i jaka
ilos¢ danego towaru, wagowo i objetosciowo, moze byé
przyjeta na dany lot. Zapamietuje numer listu przewozo-
wego, ciezar ladunku, objetos¢, liczbe paczek, rodzaj to-
waru, dowolng instrukcje obchodzenia sie¢ z przesytka,
a takze dostarcza do miejsca przeznaczenia informacje po-
twierdzajaca, ze przesylka rzeczywiscie zostala wyslana
danym lotem. Pelne wprowadzenie P31 przewiduje sie na
1980 r. System bedzie zawieral:

— polaczenia z 225 lotniskami i oérodkami rezerwacji
towarowej (obecnie 12),

— metode automatycznego sporzgdzania dokumentéw na
nie wyslang cze§¢ przesylki, nadanej wcze$niej jako ca-
1086, ’

— automatyczne przenoszenie nie zmieniajgcych sie da-
nych na nowe dokumenty przewozowe, gdy np. z pewnych
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powoddéw przesylka musi byé wystana innym lotem niz
ten, na ktory byla pierwotnie nadana,

— automatyczne drukowanie zawiadomierr o nadejsciu
przesylki dla zainteresowanych stuzb,

— §ledzenie obiegu jednostek ladunkowych, co powinno
skutecznie poméc w egzekwowaniu oplat za przetrzymy-
wanie konteneré6w przez obcych przewoznikéw i obnizyé
oplaty za przetrzymywanie obeych konteneréw,

~— automatyczne przetwarzanie danych rezerwacyjnych,
tj. przyjecie zgdania rezerwacji, dokonanie jej i potwier-
dzenie dla zZadajacych i dla wszystkich zainteresowanych
lotnisk,

— ewidencja przychodzacych przesylek wg numerdw li-
stobw przewozowych (co robit takze PO4), ale réwniez wg
nazwisk (nazw) odbiorcéw,

Program P31 moze byé przetwarzany na tym samym
sprzecie co P04; sprzetu nie trzeba wiec wymieniaé.

SAS

System komputerowy SAS-u, nazwany SASCO, wykonuje
funkcje zwigzane z rezerwacja pasazeréw, kierowaniem
eksploatacja, kierowaniem =zaladunkiem, planowaniem za-
16g, obstuga techniczng, utrzymaniem samolotéw, gospodar-
ka czeSciami zamiennymi, analiza danych o przebiegu lo-
tu — wiele z nich oparto na wspélnych danych. System
dziala na zasadzie kombinacji pracy w czasie rzeczywi-
stym 1 przetwarzania partiowego.

System, ktérego centrum znajduje sie w Kopenhadze,
mial na poczatku dwie centralne jednostki UNIVAC 494,
uzupelnione nastepnie dwiema dalszymi. Pigta jednostka
planowana jest na rok 1979. SAS jednak, uwzgledniajac
rosnace potrzeby, weryfikuje ten plan i bierze pod uwage
zakup pojedynczej maszyny UNIVAC 1100/83, ktérej moc
bedzie odpowiadala mocy 4 maszyn 494. Programy przy-
gotowane dla maszyny 494 beda mogly byé¢ eksploatowane
na nowym komputerze.

System SASCO zawiera trzy niezalezne o$rodki stero-
wania przeplywem informacji: w Kopenhadze, Oslo i Sztok-
holmie; kazdy z wlasnym malym komputerem. Polgczone
sg one z gléwnym os$rodkiem komputerowym SAS-owska
sieciag transmisyjng TEL-CON, ktoéra obstuguje ok. 2000
terminali agencji pasaZzerskich, towarowych i biur podrézy
w Skandynawii.

TEL-CON wspélpracuje z wiekszoscia 97 minikompute-
row systemu SASCO, One to odbieraja, przechowuja i au-
tomatycznie przekazuja depesze z wielu terminali i kie-
ruja je jednym kanalem do Kopenhagi na polecenie otrzy-
mane ze znajdujgcego sie tam centralnego osrodka stero-
wania.

Wszystkie operacje péinocnoamerykanskie sg obstugiwa-
ne przez komputerowy system oparty na IBM 370, zorga-
nizowany w Nowym Jorku. Rezerwacja pasazerska jest
“dokonywana przez ten komputer w czasie rzeczywistym
i jest transmitowana do osrodka SITA w Atlancie. Stad
dane rezerwacyjne przestane sg codziennie partiami do cen-
trum SASCO w Kopenhadze. Jednak w zwigzku z ostatnia
rozbudowg pojemnosci systemu w Kopenhadze, rezerwa-
cja pasazerska w Ameryce Pin. bedzie w przysziosci pola-
czona z cenfrum w Kopenhadze bezposrednim potaczeniem
TEL-CON.

Nowojorski komputer, niezaleznie od powyzszego, obsiu-
guje takie pdlnocnoamerykanskie przewozy fowarowe, ale
i to ma byé przeniesione do Kopenhagi, gdzie z poczatku
bedzie sie tylko przetwarzalo dokumenty przewozowe, a w
przysztosci takze kontrole odprawy towaru. W tym celu pla-
nuje sie obecnie uzywany program CAREZX, realizowany w
systemie SASCO, zastapi¢ bardziej zlozonym programem
CARIN. Niektoére towarzystwa majg byé wlaczone bezposred-
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nio do programu CARIN za pomoca terminali dostarczonych
przez SAS.

OPS, iiny program SASCO, dostarcza danych dla po-
trzeb SAS. Wprowadzane sa do niego niezbedne informa-
cje (i ich korekty) dotyczace sezonowych rozkiladéw lotéw
oraz codziennej eksploatacji samolotéw. Pamie¢ OPS do-
starcza statystycznych danych w takich dziedzinach jak:
czasy lotéw, przeloty samolotow, czas pracy silnikéw. Do-
starcza takze danych do rezerwacji, planowania zalég i kon-
troli zaladunku.

System kontroli zaladunku LOCS dziala w czasie przed-
odlotowej odprawy pasazerskiej. Rejestruje liczbe pasa-
zer6w w kazdej Kklasie, ilos¢é i wage ich bagazy, wolna
liczbg miejsc (z programu OPS) oraz przewidziany ladun-
nek towaru i poczty. System konfrontuje nastepnie te da-
ne z ilodcig niezbednego paliwa i okre$la sposdb zaladowa-
nia zapewniajacy poprawne wywazenie samolotu. W wyni-
ku tego LOCS daje wydruk z planowanym rozmieszcze-
niem zaladunku personelowi obstugi plytowej. Jezeli w
ostatniej chwili zachodza zmiany wynikle np. z dotankowa-
nia samolotu, LOCS drukuje instrukcje co do zmiany roz-
mieszezenia bagazu i towaru. Przed startem drukowany
jest arkusz wywazenia samolotu do akceptacji przez ka-
pitana.

Po wydaniu zezwolenia na start, automatycznie wysyla-
na jest depesza do punktu przeznaczenia podajaca liczbeg
pasazeréw, okre$lajaca ilu z nich bedzie kontynuowato
lot na pokladzie tego samego samolotu, ilu musi. przesiasé
sie na inny samolot oraz z ktérego bagaznika bagaz i tfo-
war ma by¢ wyladowany.

Program dotyczacy planowania zalég (zaréwno kokpito-
wej jak i kabinowej) jest takze oparty na systemie OPS.
Dostarcza on automatycznie kazdemu czlonkowi zalogi plan
na 2 tygodnie z géry. Jest to skomplikowany program,
jezeli wzigé pod uwage 3000 czlonkdéw zaldg stacjonuja-
cych w Kopenhadze, Oslo i Sztokholmie i wymiane zalog
w Anchorage, Atenach, Bangkoku, Lizbonie, Manilii, Nairo-
bi, New Delhi, Rio de Janeiro, Rzymie, Santiago, Seattle
i Tokio. Musi on przy tym spelniaé¢ przepisy panstwowe,
umowy zbiorowe, plany co do wolnych dni i urlopéw,
okreséw szkolen oraz okresy wazno$ci licencji, paszportow,
wiz 1 szczepien.

System planowania zaldég zwiagzany jest takze z systemem
sporzadzania list plac, poniewaz komputer ciggle uaktual-
nia informacje o czasie pracy zaldég, godzinach nadliczbo-
wych, o czasie wolnym 1 innych elementach majacych
wplyw na wynagrodzenie.

Jezeli chodzi o inny system — MOPS — system pla-
nowania obstugi technicznej to oczekuje sie, ze bedzie on
znaczacym czynnikiem w usprawnieniu pracy i zmniejsze-
niu kosztéw obstugi samolotéw. Po jego pelnym rozwinieciu
bedzie §ledzit prace wszystkich samolotéw i ich zespolow
(agregatow) oraz gromadzil statystyczne dane dotyczace na-
praw, czasu Dpracy, najcze$ciej spotykanych usterek itp.
Obstuguje on nie tylko samoloty SAS, ale takie inne, dla
ktérych SAS wykonuje uslugi w Skandynawii, a przede
wszystkim samoloty nalezgce do czlonkéw grupy KSSU —
KLM, SWISSAIR i UTA. ,

Informacje mozna uzyskaé z komputera za pomoca ter-
minali zainstalowanych w kazdym warsztacie SAS-u w
Skandynawii. .

SAS ma w swoich warsztatach ok. 200 tys. rdéznych cze$-
ci zamiennych o wartosci przeszio 300 mln koron szwedz-
kich, w samej tylko Kopenhadze, Oslo i Sztokholmie, Za-
klady remontowe silnik6w majg ponadto cze$ci o wartosei
150 mln koron. System kontroli zaopatrzenia i gospodarkg
materiatami — MATS prowadzi dokladng ewidencje do-
starczanych dla kazdej stacji czeSci. Jezeli warsztat chce
zaméwi¢ jaka$ cze§¢ zamienna, przekazuje zamoéwienie
przez swoéj terminal do komputera SASCO w Kopenhadze.

23



Woéwcezas MATS przyjawszy zamoéwienie sprawdza, czy da-
ng cze$cig nie dysponuje inny warsztat. Jezeli stan czesci
osigga minimum, komputer automatycznie drukuje zamoé-
wienie, zaadresowane i gotowe do wystania do dostawcy.
Pilne zamoéwienia do dostawcy w USA wysylane sg telek-
sem. Planuje sie ostatecznie, aby komputer SAS przeka-
zywal zamoéwienia bezposSrednio do komputeréw gléwnych
dostawcow.

I wreszcie system AIDS — Aircraft Integrated Data Sy-
stem. Zostal on zbudowany wspoélnie przez SAS i jego
partnerow z grupy KSSU dla celdw zwigzanych z eksploa-
tacja przez te grupe samolotéw Boeing 747 i McDonnell
Douglas DC-10. Maly pokladowy komputer ciggle kontro-
luje ok. 500 punktéw pomiarowych podczas lotu. Reje-
struje wartosci, ktére odchylajg sie od normalnych i, je-
zeli to konieczne, ostrzega zaloge o odchyleniach za pomo-
cg wydruku na pokladzie. Tasdma magnetyczna z odczyta-
mi jest po zakonczeniu lotu przekazywana do systemu.

Najblizsze perspektywy rozwoju systemoéw

Rozwéj pojedynczych systemdéw. Ostatnio United Airlines
poinformowaty o planowanym rozwoju APOLLO — wlasne-
go systemu tej linii. Ma on by¢ rozciggniety na teren Azji
1 Australii. Bank informacji tego systemu zawiera infor-
macje na temat 45000 par miast, rozkiad lotow i dane
rezerwacyjne dotyczace 500 przewoznikéw, dane rezerwa-
cyjne dla dziewieciu lancuchéw hoteli, 40 000 krajowych
taryf lotniczych i kursy wymiany walut 43 krajéw.
Lgczenie sieci systemdéw. Dotad praktykowano wypozycza-
nie pojemno$ci procesora i udostepnianie programoéw jako
forme oszczedzania kosztéw u jednych, a wykorzystania
pojemnosci systemu u drugich przewozniké4w. Opracowa-
no takze wspélne systemy dla wielu linji, tak jak np. zor-
"ganizowany przez SITA system, do ktérego nalezg PLL
LOT (tylko w zakresie ruchu miedzynarodowego), lub
ARINC w USA, albo IACL — na Wpyspach Karaibskich.
Obecnie rozwaza sie Ilgczenie poszczegdlnych systeméow
i budowe systeméw globalnych. Ma to na celu nie tyle
poprawe ekonomiki wykorzystania systemoéw, ile stworze-
nie lepszych warunkéw do sprzedazy produktu linii lot-
niczych — ich zdolnosci przewozowej. M.in. rozwazana jest
mozliwo$¢ potgczenia systemé6w PAN AM i UNITED AIR-
LINES.

Z interesujgcym projektem noszg sie AMERICAN SO-
CIETY of TRAVEL AGENT (Amerykanskie Stowarzysze-
nie Biur Podrézy ASTA) i AMERICAN EXPRESS (amery-
kanskie towarzystwo prowadzace system kart kredytowych).
Projekt nazwano MAARS (MULTIACCES AUTOMATED
RESERVATION SYSTEM — wielodostepny automatyczny
system rezerwacji). Jego koncowym celem jest przylgcze-
nie biur podrézy (za pomocg terminali w tych biurach) do
systemdéw rezerwacji wszystkich linii lotniczych. Dwa frag-
menty takiego systemu dzialajg probnie w Chicago i w
Nowym Jorku, a trzeci przygotowany jest dla Seattle,
Rozwéj innych systeméw niz rezerwacyjne. Postep notuje
sie takze w systemach obslugujgcych przewozy towarowe
i eksploatacje — 1acznie z planowaniem zalég i planowa-
niem obstugi technicznej, gospodarka materialowg, sprawa-
mi personalnymi i sporzgdzaniem list ptac. Tam gdzie jest
to mozliwe, linie starajg sie tworzy¢ wspolne banki da-
nych, a informacje raz wprowadzong do pamieci wyko-
rzystujg dla wielu réznych programéw., Np. te same in-
formacje o czasie lotu zalogi mogg byé uzyte do plano-
wania zalég i sporzgdzania listy plac; dane o liczbie pa-
sazerOw mogg by¢ uzyte dla celdéw marketingowych i dla
planowania tras, planowania zaladowania oraz do wyzna-
czania samolotéow.

szwéj wielostronnego wykorzystania. Wspoélczesne syste-
my przyjmujg i przetwarzajg w kazdej chwili dane na-

24

dawane przez tysigce terminali i to przetwarzaja je bie-
zaco i w praktyce natychmiast (jakkolwiek przetwarzanie
partiami jest nadal stosowane dla mniej pilnych zadan, ze-
by zmniejszy¢é obcigzenie procesora w szczycie). Wynik mo-
ze by¢é reprodukowany wizualnie na monitorze lub na za-
danie, w postaci wydruku. Chcgc jednym stowem okres$lié
gloéwng ,,umiejetno$é” wspodiczesnych komputerowych sy-
stemoéw lotniczych, nalezy uzyé¢ stowa ,wielorako$é” (mul-
tiple). Moga one obstugiwaé w tym samym czasie wiele
réznych programéw i funkeji, czesto nie zwigzanych ze
soba. Mogag dzialaé roéwnocze$nie w wielu dziedzinach
i miejscach, przetwarzajac dane partiami i jednocze$nie
realizowa¢ polecenia otrzymane z terminali (np. przekazy-
waé informacje, dokonywaé rezerwacji itp.) oraz przetwa-'
rza¢ w rzeczywistym czasie dane zwigzane z tymi operacja-
mi.
Inne ogdlne zadania na przyszto$é. Mozna spodziewaé sie,
ze w dalszym rozwoju systemé4w EPD w lotnictwie za-
znaczg sie nastepujgce ogdédlne tendencje:

— dalszy rozwéj zintegrowanych bankéw danych, gdzie
dane bedg przechowywane w takiej formie, ze bedzie je

" mozna wykorzystaé w szerokim wachlarzu réznorodnych

programoéw, )

— szersze wykorzystanie danych: linie lotnicze bedag co-
raz szerzej wykorzystywaé rozlegle informacje dla kiero-
wania, planowania i prognozowania, ’

-— podroéze bez biletéw: dokumentem dostarczajacym in-
formacji o pasazerze, niezbednych do dokonania rezerwacji
i zajecia miejsca w samolocie, bedzie karta kredytowa.
Dla kazdego pasazera prowadzone bedzie w pamieci sy-
stemu konto obcigzen z tytulu podrézy i na tej podstawie
wystawiany bedzie raz w miesigcu rachunek. Za pomoca
lacznos$ci powietrze-ziemia systemu tego bedzie mozna uzy-
waé takze do sprzedazy biletdéw na pokiadzie samolotu,

— sprawdzanie wyplacalnosci klienta w czasie rzeczy-
wistym przez sprawdzenie jego konta; dotyczyé to bedzie
zar6wno pasazer6w, jak i nadawcéw towaru,

— zmiana planowanej trasy pasazera: w oKresach opéz-

.nieﬁ lub innych zaklécen w lotach, automatyczny, a wiec

szybki i optymalny wyboér nowej trasy podrézy, z tym
samym lub innym przewozZnikiem, zmniejszy niedogodnosci
podro6zowania,

— przekazywanie danych w relacji powietrze-ziemia w
czasie rzeczywistym pozwoli monitorowaé¢ parametry pra-
¢y silnika w celu rejestracji, analizy i reagowania na wy-
laniajgce sie problemy techniczne we wczesnym stadium
ich powstawania. Pozwoli to takze rejestrowaé rzeczywisty
czas pracy czesci i zespoldw i pomoze w obsiludze tech-
nicznej samolotéow,

— decentralizacja przetwarzania: wraz ze spadkiem ko-
sztow i wzrostem , mocy przerobowej” malych komputeréw
i minikomputeréw wiele czynnos$ci nadajacych sie do skom-
puteryzowania bedzie moglo by¢ wykonane w miejscach
odleglych od centralnego procesora, zmniejszajac tym sa-
mym jego obcigzenie i budowe sieci potgczen. Przyktad:
wybér miejsc w samolocie przez pasazerd6w na lotnisku,
przed wejsciem do samolotu,

-— indywidualne przetwarzanie: niedrogie, przystosowa-
ne do programowania przenosne kalkulatory z ,umiejet-
nos$ciami” matych komputeréw pozwolg poszczegdlnym o0so-
bom wykonywa¢ u siebie przy biurku dosé szeroki wa-
chlarz kalkulacji typu ,co bedzie jezeli..”, :

— rozwo0] sieci: jak wspomniano wezesniej indywidualne
systemy beda lgczone miedzy sobg, poszerzajgc w ten spo-
s6b zakres dostepnych danych.

Podsumowanie

Komputeryzacja oszczedza liniom lotniczym czas i pie-
nigdze, pozwala im efektywniej wykorzystaé personel i ma-
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szkow, np. stosowanej do wytwarzania betonu komoérkowe-
“go mieszaniny cementu i pylu aluminiowego.

Warto dodaé, ze badana jest juz eksploatacyjnie wersja
rolnicza rozpylacza - (opryskiwacz Tar) przystosowana do
pracy cigglej z agregatem sprezarkowym 3 JW-60 o wy-
datku objetosciowym 15 Nms3/h, :
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Schapel Super Swat ® USA e

Samolot rolniczy napedzany turbinowym silnikiem $miglo-
wym

NASA przeprowadza obecnie ocene projektu nowoczesne-
go samolotu rolniczego Super Swat opracowanego przez
firme Schapel Aircraft Co. w Reno (Nevada). Jest to sa-
molot w ukladzie dwuogonowego S$rednioplata o duzym
wydtuzeniu z pchajacym $miglem napedzanym silnikiem
turbinowym. Warto tu . przypomnieé, ze pierwszym dwu-
kadlubowym samolotem rolniczym byl Airtruck, a nastep-
nie M-15, natomiast $§miglo pchajgce w samolocie rolniczym
jest nowoscig. Oczekuje sie, Ze przyjety uklad zmniejszy
oddzialywanie pola wirowego samolotu na strumien che-
mikaliéow zwiekszajagc w ten sposdb efektywnosé aparatury
agrolotniczej. Model samolotu bedzie pod tym wzgledem
przebadany w laboratorium Langley. Udzwig chemikaliéw
ma wynosié ok. 1800 kg, co stanowiloby ok. 50% masy
startowej samolotu.

Wolnonos$ne trapezowe skrzydla majg profile zblizone do
profilu NASA GAW-1 oraz koncéwki opracowane zgodnie
z wynikami ostatnich badan NASA. Srodkowa czes$é plata
jest wykonana z laminatu zbrojonego widknem weglowym,
a czeSci zewnetrzne — z laminatu zbrojonego wiléknem
szklanym. Tworzywo zbrojone wil0knem weglowym zasto-
sowano réwniez na belki ogonowe. Konstrukeje kadluba sta-
nowi szkielet z rur stalowych pokryty odejmowanymi ply-
tami z laminatu zbrojonego kevlarem. Za kabing pilota,
w $rodku ciezkosci, zabudowany jest zbiornik chemikaliéw
o pojemnosci 1890 1, a w tyle kadiuba — silnik turbinowy
Avco Lycoming LTP101-600 o mocy startowej 460 kW
(628 KM). Zastosowany silnik jest jednym z najnowoczes-
niejszych w swej kategorii — ma oddzielng turbing nape-
dowa i promieniowy wlot z integralnym bezwladnosciowym
odpylaczem powiefrza oraz odznacza sie malym jednostko-
wym zuzyciem paliwa — 0,340 ‘kg/kWh (0,250 kg/KMh) w
warunkach startowych i mala masg — ok. 100 kg.

Przy projektowaniu samolotu zwrécono szczegédlng uwa-
ge na bezpieczenstwo i ekonomie eksploatacji. W zwigzku
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PROJEKTY

z tym skonstruowano go zgodnie z przepisami FAR 23,
,utility” przy maksymalnej masie startowej i ,aerobatic”
przy zmniejszonym udZwigu oraz zastosowano ekonomiczny
naped z pchajacym $miglem i najnowsze materiaty, ktére
zmniejszajg mas¢ konstrukcji i zapobiegaja jej korozji.

Dane tecliniczne: rozpieto$¢ 15,2 m; dlugos¢ 94 m; wy-
soko$¢ 3,1 m; masa samolotu pustego z pilotem 1724 kg;
udzwig ok. 1800 kg; maksymalna masa startowa 3536 kg;
predko$é maksymalna 343 km/h; predkos¢ robocza 185--260
km/h; predkos$é przebazowania 325 km/h na wysokosci 7600
m; maksymalne wznoszenie 9,13 m/s; diugosé startu 262 m
(dlugos$é startu i wznoszenie - przy masie startowej 2950

kg); predko$¢ przeciagniecia 68 km/h; dlugosé¢ ladowania
215 m (dlugos$é lgdowania i predko$¢ przeciggniecia — przy
masie 1724 kg); czas lotu roboczego ponad 4 h; zasieg
przebazowania 1650 km. W.K.

29












WASKOWSKI W.

Trainings- und Kampfflugzeuge mit Diisenantrieb des laufenden Vier-
teljahrunderts (VIII)

Iim folgenden Aufsatz iiber neue Trainings- und Kampitflugzeuge wer-
den die Ursachen fiir das Aufnehmen der Arbeiten am Flugzeug CASA
C-101 durch das spanische Unternehmen CASA und die mitwirkenden
Gesellschaften Northrop und MBB behandelt. Ausserdem werden die
Konstruktionsvoraussetzungen des Flugzeuges, der Ablauf der Entwic-
klungsarbeiten und der Flugversuche, das Antriebswerk und sein Ein-
fluss auf die Ambasse der Maschine, die Schulungspldne der spanischen
Militdrpiloten sowie die Verkaufs- und Exportmoglichkeiten des Flug-
zeuges CASA C-101 dargestellt.

CHODOROWSKTI J., CISZEWSKI A., RADOMSKI T.

Eigenschaften der durch Ausscheiden gehirteten (maraging) Martensit-
~-Stihle

In dem Aufsatz wird die Enstehungsgeschichte und der gegenwirtige
Stand der durch Ausscheiden gehirteten Martensitstihle von hoher
Festigkeit behandelt. Es werden die Forderungen hinischtlich der che-
mischen Zusammensetzung sowie die mechanischen und physikalischen
Eigenschaften erortet. Besondere Aufmeksamkeit wird den technolo-
gischen Eigenschaften der Maraging-Stdhle gewidmet, darunter der pla-
stischen Kalt- und Warmverformung, der Wirmbehandlung, der
Schweiss- und Létbarkeit sowie der spannabhebenden Bearbeitung.

ZWIERZYNSKI J., ZWIERZYNSKI A.
Computersysteme auf Fluglinien (IT)

Die rasch ansteigende Anzahl der Flugpassagiere und die sich aus ihrer
Abfertigung nach den traditionellen Methoden ergebende Schwierig-
keiten, veranlassten die Fluggesellschaften zur Einflihrung einer kost-
spieligen Automatisierung der Daten-verarbeitung in der Verkehrsluft-
fahrt. Die Grosse der investierten Mittel sowie Pldne fiir die nichste
Zukunft sind Thema dieses Aufsatzes.

TARNOGRODZKI A.
Uberschal- und Gegenstrom — Zerstiuber fiir Fliissigkeit und Pulver

In dem Aufsatz wird die Konstruktion eines gasdynamischen Zer-
stéubers dargestellt. Der Zerstiduber kann in der Agrarluftfahrt, beson-
ders beim Bespritzen von Pflanzen, bei der Luftbefeuchtung usw., An-
wendung finden.

GI.ASS A.
Jak-17 — das erste Flugzeug mit Diisenantrieb der polnischen Luftfahrt

Jak-17 war das erste Flugzeug mit Diisenantrieb, das 1950 in die pol-
nischen Luftstreitkrifte eingfiihrt wurde. Es wird die Entwicklungs-
und Anwendungsgeschichte des Flugzeugs in Ein- und Doppelsitzerver-
sion in Polen geschildert. Der Beitrag umfasst auch die technische
Beschreibung der Flugzeugs.



WASKOWSKI W.

PeaETHBHBIe TPEHMPOBOYHO-GOEBEIE CAMOJEThLI TEKYIero ABAXLATHIAETHS
(v

B ouepenHO CTAThE yKas3aubl OCHOBBI pa3zpaboTku camosera KACA-101
nenaHckodt dupmbl KACA 1 €€ - koonepautaMy — dupmamu  Hopron
MBB. OmscaHbl OCHOBHbIE KOHCTDYKTMBHBIE ITIOJIOXKEHMs, x07 paloT 1o
KOHCTPYKIMM ¥ JIETHBIM MCIBITAHMAM, CMJIOBAA YCTAHOBKA U €€ BINAHME
Ha rabapuTel camMoOJleTa, a TAKXKE BO3ZMOXKHOCTb IIPORAa’IKV M KCIIOpTa ca-
moaeros KACA II-101.

CHODOROWSKI J., CISZEWSKI A., RADOMSKI T.

CBoifcTBA MADPTEH3UTHBIX CTAJel, YOPOUHEHHEIX 0 AMCHEDCHOHHOMY Me-
OOy (MapagIuHT)

B craTbe OmMcaHa MCTODPMA M aKTyaJbHOE COCTOsHMe PaboT IO BBICO-
KOIIPOYHBIM MAPTEH3UTHLIM CTaJJAM, YIPOUHEHHBIX IMCIIEPCMOHHBIM Me- .
TonoM. Ocobennoe BHUMaHME YAEJIEHO TEXHOJIOTMIECKUM CBOJMCTBaM CTalU
MapaIFKUHT, 4 0CODEHHO MX IIPUTOIHOCTY A8 TOPATEH M XOJONHOM IIIac-
miraeckoit obpaboTry, Tepmuueckoit obpaborku, cBapky, maitku u obpa-
DOTKM pPe3aHueM.

ZWIERZYNSKI J., ZWIERZYNSKI A.
Kommiorepuoe cucremsl B apuajguauax (II)

BricTpo yBeamumpBarollleecs 4YMCJO NMACCAXKMPOB M PACTyllMe TPYAHOCTH .
B MX OOCNTYXRMBAHWYM € [IOMOIULIO TPAAMIIMOHHBIX METOAOB 3aCTOBMIIM
NPEATPUATUA NPUCTYIUTE K AODOTOCTOALEl aBTOMATHM3aumMM nepeobpaso-

BaHMUA AAHHBIX B I'PAXKAHCKOM aBuaumu. BeauunHa IPMMeHAEMBIX CPEICTB
% maubl B 9T03 obmacTi Ha Gauxaiimue Gyayluee OmucaHbl B CTAThe.

TARNOGRODZKI A.
CBepXx3BYEKOBO IPOTHBONOTOKOBLIH DPACOBIINTENb HKHAKOCTH H HODOINKA

B pafoTe yKa3aHO KOHCTDYKTUMBHOE DelreHyue ra3onuHaMMuecKoro pac-
OBIINTENE MOXKET HaMTH OPMMEHEHMe B CeJbCKOXO3AMCTBOHHOM aBUallMA,
IPHM ONPBICKMBAHUK KYJALTYD M TID.

GLASS A.
Ax-17 — DepBRI}¥ PEAKTHBHBIN CAMO0JIET IOJILCKOM ABMAIMH

ITlepBbIM peaKTMBHBIM CcaMOJIeTOM nOoAbcKux BBC asnsaca AK-17 Bse-
DeHHBDT Yy Hac B 1950 r. Yrazana MCTOPHA DAIBUTHA ¥ MCIOIL30BAHMA Ca-
MoJeTa B Iloablle B OTHOMECTHOM M IABYMECTHOM Bapuaute. CTaThbd CO-
DeDXKUT TaKXKe TEXHUIECKOe OnucaHyue caMoJjeTa.

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmuja oddzialy RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” i urzedy pocz-
towe.

Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro-
dzaju zaklady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych oddzialach RSW
, Prasa-Ksigzka-Ruch”, w miejscowosciach za$§, w ktérych nie ma oddzialéw —
w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacaja prenumerate wylgcznie w urzedach poczto-
wych 1 u doregczycieli.

Przedplaty sg przyjmowane w terminach:

— do 25 listopada — na rok nastepny, I kwartal, I péirocze
— do 10 marca — na II kwartal

— do 10 czerwca — na III kwartal i II péirocze

— do 10 wrzesnia — na IV kwartal

Prenumerate ze zleceniem wysyiki za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigz-
ka-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958
Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w terminach obowigzujgcych dla prenumeraty
krajowej.

Prenumerata 2ze zleceniem wysylki za granice jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50% dla zleceniodawcoéw indywidualnych i o 100% dla zlecajgcych
instytucji 1 zakiadéw pracy.

Cena prenumeraty krajowej:

— kwartalna — zi 60,—
— pélroczna — zt 120,—
— roczna — z}l 240,~—

Egzemplarze archiwalne czasopism wydawanych przez Wyd. NOT SIGMA moz-
na nabywa¢ w Dziale Handlowym przy ul. Mazowieckiej 12, 00-048 Warszawa,
tel. 26 80 186.



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

Wydawnictwo Czasopism i Ksigzek Techmcznych SIGMA
Jest przed IS TR e/neg W LI r X154 Technicznej;
powstalo VL LR EYE N ont [ X ir 4 r4L::stoletni doro-
bek edytors G LAl R CZ X U R e inych NOT:
LTV 22cym przygotowd]s sie do podjecia i 0 e ]

[ Ll NI R tachnicznych, polgocy inzynierskic/ RV Ele
nictw szkolenioVy s ] popular- atorskich.

Wydawnictwo SIG A el LQTY my powigzaniu ze stowa-

rzyszeniami naukoyi = Jle 45 =7 acowanymi w NOT
prezentu;e na I h cza Of szeroki wy-

na temat ochrony naturalnego srodowiska czfowieka.

Prenumerate czasopism Wydawnictwa 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 .SIGMA




OVER 3000 RALLYES FLYING ALL OVER THE WORLD

® License version of Socata Rallye

® 2-3 seater ’

@ Trainer and tourer

® STOL

® 125 hp (92 kW) PZL-Franklin
engine

® All-metal

® Fixed landing gear

® Max speed 195 km/h

@® Min speed 76 km/h

® Take-off run 140 m

O PEZETEL

PO LAND

PE1

i

50 years of experience
20 thousand of PZL Aircraft Built

Manufacturer:
Centrum Naukowo-Produkcyjne
Samolotow Lekkich PZL-Warszawa
Al. Krakowska 110/114, 02-256 Warszawa, Poland
Phone: 46-00-31, Cable: Owuska, Telex: 814 649

Exporter: PEZETEL Foreign Trade Enterprise
of Aviation (ndustry
ul. Przemystowa 26, 00-950 Warszawa, PO. Box 371, Poland
Phone: 28-50-71, Cable: Pezetel, Telex: 813 430
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