TECHNIKA

loCNICZa

ASTRONAUTYCZNA

WYDAWNICTWO, SIGMA




HCBOCTM U3 NOJIbLUMN ‘

@ Ha cocroasueiica B Ilpare B Mae TeKYIUETOo roja KOH-
(hepeHuMM TIPEICTABUTENEN 9 aBMAIMHMIT COLMATIUCTUICCKUX
crpan Opura mana vudpopmarys, uto B 1980 r. BoiayT B IKC-
nayaraimmo 350-mecTubie aspobycer Mn-86 1 120-mecTHble ca-
moJierbl AK-42, DU caMoJerTbl BOWMAYT B SKCILIyaTALMIO TaK-
Ke B MOJLCKMX aBrammuuax JET.

@ Tlazera «Tomoc KounnmexTusa» M3JalollafcA Ha 3aBoje
BCK-Menen mudopMupyeT, 4TO B TEKyllleM Tony Oynxer BbI-
nyckarscss M-15 B gByxMecTHOM yueSHOM BapMauTte, mpeay-
CMaTpMBAETCH MOJEPUM3aLMA CAMOJIETOB HaXOOALIMXCA B IKC-
nayaraumy, paspabarbizaerca yJAyWlUIeHHBIE BapuauT IIA
NPOU3BOACTBA M HOBble KOHCTPYKTUBHBIE pellleHus IJsa obe-
crievenusa 3afJaHHbIX TTapaMeTpoB. ByZIyT BbLITIONHATHCHA KOH-
crpykTopckue paborer mo M-18 JIpomanep nnA 3aMeHbl MM-
NMOPTUPYEMBIX 9JEeMEHTOB ¥ JajJbHelllleli MOTepHW3auuu ca-
MoJeTa —— KpPbIJIO ¢ YMEHBIIEHHBIM BeCOM, TyPGOBUHTOBBIN
BapPMAHT ¥ HOBas CeJbCKOXO3AMCTBEHHAA anlapaTrypa. Bbl-
IIycKaeTca TaKxe uugopMammonnas cepus camoderos II3JI
M-20 Moasa ¢ geurateasamy 113JI-DdpauKiauH, IIPOBOISTCH MC-
TIbrraHMA ITUX CAMOJIETOB IJIA YCTPAHEHMA UMIIOPTa 3JeMeH-
ToB. Cepuo3n0it 3amayuel! SBISETCA TAKKe U3rOTOBJIECHME NaJlb-
Hemux 9jeMeHToB aspobyca Mia-86, nuionos, IBUTATE-
Jeii, NPEIKPLUIKOB U 3aKPBLIKOB, KpoMe BbIlleyKa3aHHbIX
3agay OBP TI3JI-Menen BemeT pabothl MmO mIPOrHO3MpOBA-
HMIO B obylacty CcelibCKOXO3AMNCTBEHHBIX CAMOJIETOB M CaMoO-
JeTOB IOJfA MECTHOrO CcooBLIeHMs.

@ Tazera «Tomoc Ceuzuvka» uucpopmupyer, uro II3JI-
CeBuaHMK pezer pabOTHI AJS YBEJIMYEHHA IKCHODTA BeproOne-
ToB. B TIpo1usioM TOAy OTMEeYeH ITporpecc B 00JIacTM HOBBIX
KOHCTPYKIMIL. B TexkyleMm roxy cepuos3HYIO poib B obialcTi
BbITIOJIHEHMA 3aOaHMi ChIMHAJIO BBINIOJHEeHUe BTOPDOTO 9K3eM-
nispa BepToJieTa B UecTh llepBoMaltckoro IIpasanuka ¥ Bbl-
NyCK TPEeThEero 9K3eMIVIApA AJA JIeTHBIX MCIbITaHMII B Ka-
uyn TlpaszaHuga 22 #Mioyss. OTOT BEPTONIET, ITIOCTPOEHHBINA
NOJBLCKUMM MHIKEHEpaMH, PabouuMMy M TeXHOJOTaMU SBJIAET-
¢ TomapkoM paboTHMKOB 3aBojga K ropoBiumue Hapoanoit
IMonpmmu u 35-aerme BCK-CBuauwK. JpyruMm HOCTUIKEHMEM
KOJEeKTUBA ABJISETCA BBINYCK I[EPBbIX ABYX IUTYK BepToJeTa
Kausa — ABIAKIIETOCA 9KCIIOPTHBIM BapUaHTOM BEpPTOJIeTa
Mn-2.

@ C 23.04 mo 1.05 B r. Exys st Co0yTKa COCTOSICA HePBBIL
B Hallefl cTpaie KYPC MHCTPYKTODOB JejdbhTaliaHepusma. Op-
ranuszatropaMyu ABNSJINCHL I'JaBHOe YmnpaBienue Asporiayba
ITHP u Axanemus PusKyIbTypPbl B I. Bponjas.

@ 21--23.04 ITonbckue Apmamuuun JIET OTKDbLIM «BO3-
OyWIHBIA MOCT» Mexnay Bapuiapoit u Turosrpanom B ¥Orociaa-
BMM, AJA NOCTaBKM TEHTOB, OJEKIbl, NMINM M JIEKADPCTB AJA
nocTpamaBlinxX npu 3emiierpaceduu B IOTociaaBuUm.

@ Aspoxayt TIHP npuusan obazannoctu opranuszaropa IV
BeptoJgernoro - Yemmuonara Mupa, KOTOPBII COCTOUTCH
B 1981 r. Kpakys.

@ ITonbckuit seproser II3JI Mu-2 B reyenme BTODPOIT MO-
mouubl 1978 r. u Becub! 1979 r. mpomssozua B Hurepumn,
B6mman o03. Yay 6opuby ¢ capanuest, CTPeKO3aMU M IITHULAMMK
Kyensa, 3ammias 1moJie3nble KyJNbTYDbI. 3alUTa BBITIOJTHS-
Jach IPM MNOMOLM KOHUEHTPUPOBAHHBIX XMMUKATOB, METO-
IIOM CBePXMaa000be€MHOr0 OIPLICKMBaHMsA, pacxoxn 1 i/ra.

@ Beproners: Mu-2 sKcnopTMpyiorca B JeXOCIIOBaKMIO,
Beurpmo, Kopeanckyrw Hapopuyro Pecnybauky u B CCCP.

@ Texuurym Mexauuszatopos Ceabckoro Xo3sitCcTBa B T.
3amocTb, coBMecTHO ¢ Texuuweckoir IIIkomoit BBC wauwaso
ofyuyeHMe BepPTOJETHBIX NMJIOTOB IJIS CEILCKOrO XO3AMCTBA.

@ Ha mapmasckom asponpome OK9SHHE EB3jeTHAd NOJOCA
Ne 3, namnuoit 3003 M Gynmer yoauaema mo 3680 M, CTOMMOCTH
pabot coctraBiaster 200 MJIH 3JTOTLIX. D10 obecreyuT BOBMOK-
HOCThL TOCalKM M B3jieTa caMoJyieToB Bouur 747 m TO3BOJUT
caMolleraM MJ-62 ‘B3JeTaTh € TIONHBIM 33aMacoOM TOILIMBA
¥ TOJHOI MacCaXkupcKoit Harpyswoit. Juas JIET sro obecne-
YUT MMIIJIMOH [OJIAPOB B I'OJ U YBEJIUYUT YUCTO TIaccazKiu-
POE B MEXJIYKOHTHMHEHTAJIBHBIX Iepereiax.

® B 1977 r. JET obecrieynsn 58,9% Bceit memmanoit mpm-
ObuIM pecopra TPAHCIIOPTA, IIPU 3aTPATe CPENCTB COCTABIISA-
owmert Toapko 0,8% Beex cpeacrs Tpamcnopra. Omma cTa-
TUCTUIECKUI paboTHUK aBuaumuy npuhec rpubbiab 900 Thic.
3J. 3a T'O/l, B TO BpeMA KakK CDeAuHAs AJA BCEro pecopTa CO-
craBasgeTr 300 Thic. 3J. OT0 HOKa3bIBAET BBICOKYI0O 9KOHOMM-
yecKyw 5@ dexTMBHOCTE ABMANMOHHOTO TPAHCIODTA.

* NEWS FROM POLAND

@ 11-86 aerobus and Yak-42 airplane in operation in early
1980: Representdtives of air carriers from 9 socialistic coun-
tries announced at the May conference organized in Prague
that the I1-86 350-seat aerobuses and the Yak-42 120-seat
planes would be put in operation early in 1980. LOT Polish
Airlines plans to use them too.

@ The 1979 plan targets of PZL — Mielec factory: The
,Voice of the Crew”, edited by the PZL-Mielec, reports the
following plan targets for this year, namely, construction of
the M-15 plane in a two-seat training version, modernization
of the airplanes in operation, development of an improved
production model of M-15 for lot production in future, and
development of new solutions for the plane in order to obtain
the desired parameters. So far as the M-18 Dromader is
concerned, further design and experimental works will be
conducted to eliminate the import of certain elements from
abroad and to further modernize the plane like the turbo-
prop version, wing of a reduced weight or new agricultural
gears. Further targets include a test run of PZL M-20 Mewa
planes powered by Polish PZL-Franklin engines, tests of
these planes and start of a test run on Polish-sourced
materials to reduce the import of elements. To the important
tasks belongs the production start of further units for I1-86
aerobus such as outriggers, slats and flaps. In addition to
the above, the factory Experimental — Development Center
conducts prognostic works on agricultural and passenger
planes, the latter for local air service.

@ Works to expand export of helicopters at PZL-Swidnik
factory: As reported by the , Voice of Swidnik”, PZL-Swid-
nik factory conducts works aiming at expanding the export
of helicopters. Last year works on new designs were consi-
derably advanced while this year the realization of the
production assignments in the stipulated time has been
possible due to personal commitments of the factory crew.
To honor the 90th-Anniversary of the May Day they built
a second helicopter for trial before the 1st of May and
a third unit for flight test before the Independence Day.
The joint effort of a Polish designer, computer scientist,
technologist and worker is a present of the crew for the
jubilee of the Polish People’s Republic and the silver anni-
versary of the PZL-Swidnik. A separate commitment of the
crew is the construction of the first and second specimen of
the Kania helicopter, being a new export development
version of the Mi-2 helicopter.

@ Training course for hang glider pilots: The first training
course for hang glider pilots was organized in Poland {So-
bétka and Jezdéw) between April 23 and May 1. The orga-
nizers were the Central Board of the Aero Club of Poland
and the Sport Academy of Wroclaw.

@ ,,Air bridge” betwecen Warszawa and Titovgrad, Yugo-
slavia: LOT Polish Airlines started an ,air bridge” between
Warszawa and Titovgrad between April 21--23 in order to
bring tents, clothes, food and medicines to victims of the
earthquake in Yugoslavia.

@ The IVth World Helicopter Championships in Krakow:
The Aero Club of Poland will be the organizer of the 1981 ..
World Helicopter Championships.

@ PZL Mi-2 helicopter controlling locust, grasshoppers
and Quelea birds in Nigeria: The Polish PZL Mi-2 was
controlling locust, grasshoppers and Quelea birds to protect
the crops, from the second half of 1978 thru Spring 1979.
The treatments were made by ULV method, using an appli-
cation rate of 1 liter of concentrated chemicals per hectare.

@ PZL Mi-2 helicopters exported to Secialistic countries:
The PZL Mi-2s are being exported to Czechoslovakia, Hun-
gary, People’s Republic of Korea and the Soviet Union.

@ Trainining helicopter pilots for agriculture: The Tech-
nical School of Agriculture Engineering in Zamos$¢ with the
assistance of the Air Army Technical School started the
training of helicopter pilots for agriculture.

@ Extension of take-off strip No. 3 at the Warszawa —
OKecie airport: The take-off strip No. 3 at the Okecie ainport
will be lengthened from 3003 m to 3680 m at cost of 200
million zlotys. This will allow to receive the Boeing 747
jumbo jets and also 'will make the operation of long — range
11-62 aircraft possible with all fuel tanks full and all passen-
ger seats filled. As reported by the ,Sztandar Miodych”
daily, this will give LOT a saving of one million dollars per
year and an increase in air traffic with other continents.
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SIKORSKI Z. W.

Electronic Methods in Turbine Engine Control Systems

This article describes older electronic control systems used in Gnome
P.1200 and H.1200 engines, the control system tested on Avon 208 engine
and highly complex system with high density electronic packaging used
in an advanced T700 helicopter engine. Also, Holley—Ultra Electronics
electronic systems developed for conventional engines and a Wood-Ward
Governor modular system are presented.

BOLINSKI B.
Problems of Economical Operation of Sport Airplanes

The author exemplifies some problems connected with operation of
sport airplanes, basing on their use in aeroclubs and showing the im-
portance of design solutions that permit an economical operation and
servicing.

KAZMIER(;ZYK F.
Soil surfaces for agricultural aircraft

The increase of aviation services for agriculture, forestry, and natural
environment protection in the country requires an increased number of
landing fields. The article points out what methods can be utilized for
preparing soil and turf surfaces so that they can serve as landing fields.

TARNOGRODZKI A.
Remarks on a Nozzle of Shot-Blasting Equipment

This article presents some design solutions of a nozzle used in shot-
-blasting equipment. The nozzle may have either a rectangular or circular
cross-section, with an oscillating stream of abrasive particles. Appli-
cation of a nozzle with a twisted stream of abrasive in the treatment of
aero turbine blades and axial compressor vanes permits to obtain a pro-
per distribution of the spray angle along the blade or vane span. Appli-
cation of the nozzle with the oscillating stream permits a periodical
change of the spray angle with the nozzle fixed, thus eliminating the
scalted copying of surface irregularities.

JANUSZEWSKI S.
The dirigible designed in 1833 by Kajetan L.aczynski

The dirigible designed in 1833 by K. Laczyhnski was featured by
remarkable fineness ratio 1:10), considering the years in which the
project was prepared. This was the first Polish project of a dirigible,
and the article describes its construction.
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Suma obliczen czy sztuka konstruktorska

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Tym, ktérzy nie zetkneli sie blizej z projektowaniem tak
skomplikowanych urzadzen jak samolot czesto wydaje sig,
ze samolot oblicza sie wedlug znanych wzordw, rysuje sie
i projekt gotéw. Niewatpliwie tak wyglada projektowanie
bardzo prostych przedmiotéw spelniajacych jedng funkcje.
Lecz nawet znajgc wzbr na objetosé walca kotowego, gdy
chce sie zaprojekiowaé szklanke, decyzji konstruktora po-
zostaje stosunek wysokosci do Srednicy. Konstruktor moze
przyjaé typowa wysokosé, czy typowa Srednice, moze zyczyé
sgbie minimalnego zuzycia materialu przy maksymalnej ob-
jetosci, lecz réwniez moze przyjaé inne zalozenia, prowa-
dzace do takiej czy innej proporcji wymiaréw ze wzgledéw
uzytkowych czy estetycznych.

‘W urzadzeniach ztozonych wystepuje ogromna liczba pro-
bleméw, ktére trzeba réwnoczesnie rozwigzaé. Problemy te
mozna podzielié na sprawy techniczne i ma wymagania
uzytkowe stawiane przez nabywce. Wiele spraw jest sprze-
cznych z sobg i trzeba szukaé rozwigzan godzgcych réine
interesy.

Prawidiowe dzialanie konstrukcji lotniczych jest uwa-
runkowane ogromng liczbg dosé zlozonych procesébw fizycz-
nych nalezacych do najrézniejszych dziedzin techniki. Na
konstrukcje lotnicze dzialajg réznego rodzaju obciazenia:
wywolane przez sily aerodymamiczne, burzliwo$é atmosie-
ry, bezwladno$é i sily ciezkos$ci, zmiany temperatury itp.
Problemy techniczne projektowania samolotu nalezg do
aerodynamiki, mechaniki lotu, mechaniki cial stalych i cial
sprezystych, dynamiki i drgan, wytrzymalosci  (statycznej
i zmeczeniowej) i sztywnosci konstrukeji, wytrzymatosci ma-
terialéw, technologii materialéw i technologii konstrukcji,
termodynamiki, chemii (paliwa, pokrycia galwaniczne, lakie-
ry, odporno$¢ na korozje), elektrotechniki, elektroniki (radio,
radar, laser), akustyki (halas, izolacji dZwigkowa), optyki,
hydrauliki, pneumatyki itd. Inzynier stosujacy w swej kon-
strukcji elementy i urzadzenia zwigzane z tylu dziedzinami
musi znaé prawa rzadzace nimi i stosowaé je tak, aby
urzgdzenia i elementy ani stawiane im wymagania nie koli-
dowaly ze sobg, np. aby odksztalcenia skrzydta w locie nie
zmienily zbytnio jego aerodynamiki ¢zy nie blokowaly dzia-
tania mechanizméw, a zmiana rozkladu cisnien aerodyna-
micznych na skrzydle nie byla przyczyng drgan konstiruk-
cji, aby sZtywmnoéé i wytrzymalo§é konstrukcji nie byla
przyczyna jej nadmiernego ciezaru, aby czesci metalowe nie
paralizowaly dzialania urzadzen elektronicznych (radaru,
radiokompasu), aby -elekirycznos¢ statyczna zbierajgca sig
na samolocie nie powodowala iskrzenia ani porazen pra-
dem, aby podczas lotu przez chmury 16d nie znieksztalcat
profilu skrzydetl i nie zatkal wloibw powietrza do silnikéw,
aby zmiany temperatury z wysokogcia nie odksztalcaly me-
chanizméw i nie deformowaty ich dzialamia itp.

TLiA 1979 nr 8 .

Gléwnym zadaniem samiolotu jest przetransportowanie la-
dunku (pasazer6w, towaru, uzbrojenia) z okre$long predko-
§cig na okreslong odleglo§é. Poniewaz samolot przewozi lu-
dzi (zatoge i pasazerdéw), litania wymagan dotyczgca zapew-
nienia czlowiekowi dobrych warunkéw lotu je:srt dosé diuga.
Wymagana jest odpowiednia temperatura, ciénienie, niski
poziom halasu, dostateczna przestrzen, wygodny fotel itp.
Poniewaz samolot jest klerowany przez czlowieka — kon-
takt czlowieka z maszyng musi by¢ oparty na racjomal-
nych zasadach ergonomii. Umozliwienie niezawodnego pilo-
tazu w kaidych warunkach atmosferycznych wymaga bo-
gatego elektronicznego wyposazenia pilotazowo-nawigacyj-
nego. Zastosowanie samolotu do konkretnego celu stawia
mu od razu liczne nowe wymagania. W kabinie pasazerskiej
wymagana jest klimatyzacja, w samolocie towarowym —
diwigi zaladowcze i rolkowy transporter podiogowy, w sa-
molocie rolniczym urzadzenia agrochemiczne do rozsypy-
wania nawozéw sztucznych lub rozpryskiwania cieklych
chemlkahéaw, w samolocie wojskowym uzbrojenie i wypo-
sazenie elektroniczne, np. radarowe (rozpoznawcze, ostrze-
gawcze, celownicze) itd.

Ponadto konstruktor musi uwzglednié postulaty ekono-
miczne wytwérey oraz uzytkownika — a sa to dosé wysok1e
wymagania.

Konstruktor musi umieé korzystaé z dotychczasowego do-
robku techniki lotniczej, tj. udanych rozwigzan konstruk-
cyjnych, wynikéw badan aerodynamicznych i wytrzymalto-
Sciowych, statystyki danych technicznych, metod oblicze-
niowych itp. Korzysta z modelowych badan aerodynamicz-
nych, wytrzymatosciowych czy technologicznych. Moze prze-
prowadza¢ optymalizacje wybranych parametréw za pomo-
cg maszyn matematycznych.

Jednak gdy musi sie uwzglednié taka mnogoéé réznorod-
nych i trudnych do pogodzenia czynnik6w niemal ré6wno-
cze$nie — nie da sie ich ujaé w jeden wzbr, czy system
wizoréw. Obliczenia (a ich warto$é jest uzalezniona od ja-
kosci danych wejsciowych) moga by¢ pomocne przy podej-
mowaniu decyzji, lecz jako$¢ konstrukcji zalezy przede
wszystkim od trafnos$éi tych decyzji. A trafnosé ma duzy
zwiazek ze zdolnoSciami i doswiadczeniem konstruktora.
Prof. Jerzy Teisseyre problem konstruowania ujat naste-
pujaco: ,Konstrukcja w ogé6le, a konstrukcja samolotu w
szczegblnosci, jest sztuka, podobnie jak malarstwo i rzezba.
Sztuke taka opanowaé¢ mozna jedynie i wylgcznie przez
diuzszag praktyke, a warunkiem tego jest: gruntowme przy-
gotowanie teoretyczne, zamilowanie do tego rodzaju pracy
1 talent konstruktorski”.
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Z KRAJU

POLSKA

& Na odbytej w Pradze majowej Kkonfe-
rencji przedstawiciell linii lotniczych 9 kra-
jéw socjalistycznych podano, iz na poczgtku
1980 r. na linie wejdg: 350-miejscowe aero-
busy I1-86 oraz 120-miejscowe samoloty Jak-42.
Majg one takze wej$¢ na wyposazenie LOT-u.

@ Gazeta ,,Glos Zalogi” wydawana przez
PZL-Mielec donosi, ze wsréd zadan zakiladu
na br. znajduje sie wykonanie samolotéw
M-15 w dwumiejscowej wersji szkolnej,
wprowadzenie zmian modernizacyjnych na
samolotach znajdujacych sie w eksploatacji,
wykonanie ulepszonego samolotu wzorca dla
produkcji seryjnej dalszych lat oraz opra-
cowanie nowych rozwigzan dla tego samo-
lotu, w celu osiggniecia wymaganych para-
metréw. W zakresie samolotu M-18 Droma-
der bedy prowadzone prace Konstrukcyjne
i badawcze, w celu dalszej eliminacji ele-
mentdéw z importu oraz dalszego rozwoju sa-
molotu, jak np. wersja turbosmigiowa,
skrzydio o zmniejszonym cigzarze czy nowa
aparatura agrolotnicza. Dalsze zadanie to
wykonanie partii probnej samolotéw PZL
M-20 Mewa z krajowymi silnikami- PZL-
-Franklin, przeprowadzenie préb tych samo-
lotow oraz uruchomienie serii prébnej z ma-
terialéw krajowych, w celu ograniczenia im-
portu elementéw. Do powaznych zadan na-
lezy tez uruchomienie produkcji dalszych
zespolow aerobusu Ii-86, tj. wysiegnikow,
slotbw i klap. Obok powyzszych tematéw
OBR PZL-Mielec prowadzi prace prognosty-
czne w zakresie samolotéw rolniczych. oraz
pasazerskich do komunikacji lokalnej.

@ Gazeta ,,Glos Swidnika”
PZL-Swidnik prowadzi prace majgce na ce-
lu rozwdéj eksportu Smiglowcéw, W ub, roku
znacznie zaawansowano prace przy nowych
konstrukcjach. W br, w terminowym wyko-
naniu zadah powazng role odegraly podjete
przez zaloge zobowigzania: wykonanie dru-
glego egzemplarza s$miglowca do préb w
przeddzienn 1 Maja dla uczczenia 90-rocznicy
obchodéw Swieta Ludzi Pracy i wykonanie
trzeciego egzemplarza $miglowca do préb
w locie w przeddzien Swleta 22 Lipca. Ten
samodzielny wyréb polskiego inzyniera,
komputera, technologa i robotnika jest pre-
zentem zalogi na jubileusz Polski Ludowej
i srebrne gody PZL-Swidnik. Oddzielnym zo-
bowigzaniem zalogi jest wykonanie plerw-
szego i drugiego egzemplarza $miglowca Ka-
nia, bedgcego nowa odmiang eksportowg
Smigloweca Mi-2.

® W dniach 23.04-1.05. br. w Jezowie i So-
bb6tce odbyl sie pierwszy w naszym kraju
kurs instruktoréw lotniarstwa. Organizatora-
mi byli: Zarzgd Giléwny Aeroklubu PRL
i Akademia Wychowania Fizycznego we
Wroclawiu.

® W dniach 21+23.04 br. PLL LOT wuru-
chomily ,,most powietrzny” miedzy Warsza-
wa a Titowgradem w Czarnogérze w Jugosla-
wii, w celu przewiezienia dla ofiar trzesienia
Ziemi pomocy w postaci namiotéw, ubran,
zywnos$cl i lekarstw.

& Aeroklub PRL podjal sie organizageji
IV Smiglowcowych Mistrzostw Swiata, Kto6-
re odbeda si¢ w 1981 r. w Krakowie.

@® Polski $miglowiec PZL Mi-2 przez dru-
ga polowe 1978 r. i wiosne 1979 r. zwalczal w
Nigerii w poblizu jezlora Czad szarancze,
koniki polne i ptaki Quelea, chronigc upra-
wy rolne. Zablegi wykonywano sSrodkami
stezonymi (metoda ULV) o dawce 1 l/ha.

podaje, iz

Polskie Linie Lotnicze LOT po raz

pierwszy w czerwcu br. uzytkowaly §migiowce. Byly to

cztery $miglowce Mi-8 wypozyczone do przewozu papieza Jana Pawla II po Polsce

® Smiglowce PZL Mi-2 sa eksportowane

do Czechostowacji, Wegier, KRL-D i ZSRR.
@® Technikum Mechanizacji Rolnictwa w
Zamos$ciu z pomocg Technicznej Szkoly
Wojsk Lotniczych rozpoczelo szkolenie pilo-
tow Smiglowcowyeh na potrzeby agrolot-
nictwa.

® Na lotnisku warszawskim Okecie droga
startowa nr 3 o dlugosci 3003 m zostanie
kosztem 200 mln zi przediuzona do 3680 m.
Umozliwi to przyjmowanie przez lotnictwo
samolotéw szerokokadlubowych Boeing 747
oraz pozwoli na zableranie przez samoloty
dalekiego zasiegu Ii-62 pelnego zapasu pali-
wa przy komplecie pasazeré6w. Dla LOT-u —
jak podaje ,,Sztandar Mitodych” da to mln
dolaréw rocznle oszczednosci oraz zwigkszy
ruch lotniczy z Innymi kontynentami.

@ Jak donosi ,Sztandar Miodych” LOT
dat w 1977° r. 58,9% wplywow dewizowych
resortu komunikacji, przy nakladach na ko-
munikacje lotniczg 0,8% wszystkich nakia-
déw w tym resorcle. Jeden statystyczny pra-
cownik komunikac)i lotniczej wypracowal
w tymze roku 900 tys. zl, za$ Srednia dla re-
sortu wynosi 300 tys. zi. Swiadczy to o duzej
oplacalnosci komunikacji lotnicznej.

@ wsréd  publikacii przedstawiajgcych
problemy mnaszego lotnictwa wyrézniaja sig
trafnoscig oceny przyczyn trudnoscli arty-
kuty ,,Przegladu Technicznego”. W artykule
,,Opadajg skrzydia” i w bloku artykuléw to-
warzyszacych w nr 3% z ub. roku zostala
przedstawiona problematyka techniczno-eko-
nomiczna LOT-u. W nr 14 z br. w artykule
,,Port lotniczy — sny o potedze” zamieszczo-
no dyskusje na temat konlecznosci rozwoju
Miedzynarodowego Portu Lotniczego Oke-
cie — jako warunku rozwoju mig¢dzynarodo-
wej komunikacji lotniczej. W dyskusji ucze-
stniczyli M. Roman — dyr. Centralnego Za-
rzgdu Lotnictwa Cywilnego, L. Drzewlecki —
dyr. Zarzadu Ruchu Lotniczego i Lotnisk
Komunikacyjnych, F. Gwizdz — dyr. Biura
Studiéow i Projekté6w Lotnictwa Cywilnego,
S. Koziel — dyr. Centralnego Portu Lotni-
czego Okecle, Z. Dabkowskil — z-ca dyr. PLL
LOT ds. -handlowych, J. Zwierzynski — z-ca
dyr. PLL LOT ds. eksploatacji, R. Sochac-
ki — kier. Wydzlalu Personelu Latajacego
PLL LOT, H. Zwirko — kier. O$rodka Infor-
macji Technicznej i Ekonomicznej Lotnictwa
Cywilnego oraz red. H. Naklelski 1 A. Si-
tuszek.

® Biuletyn Informacyjny Lotnictwa Cy-
wilnego — BIULOT w nr 64 z br. zamiescil
bardzo cenne zestawienie 239 prac naukowo-
-badawczych z dziedziny lotnictwa cywilne-
go wykonanych w wyiszych uczelniach,

(fot. LOT — J. Czerniak)

osrodkach badawczych i instytutach nauko-
wych oraz referatdw na konferencjach nau-
kowo-technicznych.

AUSTRALIA

@® Wytwobrnia GAF otrzymala zgode rzadu
na wydluZenie serii samolotéw lokalnego
transportu GAF 22/24 Nomad do 145 sztuk,
Obecnie przygotowywana jest produkcja
wersji patrolowej Searchmaster L.

BELGIA

® Belgla, ktora zamodwita treningowsg wer-
sje samolotu Alpha-Jet zamierza zakupi¢
brytyjskie samoloty Hawk w wersji bojo-
wej.

BRAZYLIA

@ Jesienia 1978 r. zostal oblatany prototyp
tlokowego wojskowego samolotu szkolno-
-treningowego Neiva N-622 Uniwersal II, kto-
ry pod oznaczenjiem wojskowym T-25 B ma
by¢ zbudowany w seril 80 szt. dla brazylij-
skiego lotnictwa wojskowego.

® wytwoérnia Aero Boero zbudowata dwu-
platowsg wersje swego goérnoptata rolniczego
AB-180 Ag oznaczong AB-180 SP. Samolot
zabiera 330 1 Srodkéw chemicznych.

©® Warto$¢ produkceji francuskiego prze-
mysiu lotniczo-kesmicznego wyniosta w 1978
r. 245 mid fr.,, w tym 53,1% na eksport
(22 mld fr. w 1977 r.). Zamo6wienia eksporto-
we otrzymane w 1978 r. (do realizacji w ciggu
kilku lat) wyniosty 15,4 mld fr., podczas gdy
w 1977 r. wyniosly 23,8 mld fr. Francuski
przemyst lotniczy zatrudnia 102 650 pracow-
nikow.

FRANCIA
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ZE SWIATA

® 17 stycznia 1979 r. zostal oblatany pro-
totyp szybowca laminatowego klasy stan-
dard Carmam JP-15/38, Za kilka miesiecy be-
dzie gotowa odmiana z klapkami i klapolot-
kami JP-15/40.

@® Nigeria zamoé6wila samoloty treningowe
Alpha-Jet, ktére majg zastgpi¢ dotychczas
uzywane L-29.

® Do kohica 1978 r. wytwoérnia Dassault-

-Breguet wyprodukowalta 402 samoloty Fal-
con 20, 280 Mirage F-1, 137 Falcon 10.

HOLANDIA

® Do 19739 r. wytwornia Fokker-VFW wy-
produkowala 679 samolotow turbo$miglowych
F-27 Friendship, z czego 205 z licencji w USA.

® Wytwoérnia Fokker-VFW opracowata
projekt 130-miejscowego samolotu pasazer-
skiego Super F-28 napedzanego dwoma sil-
nikami Rolls-Royce RB 432. Rozpoczecie do-
staw przewidziane jest na 1985 r. Cena sa-
molotu ma wynosi¢ 13 mln dol. Koszt prac
rozwojowych ma wynies¢ 750 min dol.

@® Wartosé produkeji wytwérni Hindustan
Aircraf (HAL) wyniosta w 1978 r. 160 min
dol. Liczba pracownikéw zakladé6w HAL wWy-
nosi 40 455.

IRAN

® W wyniku zmian politycznych w Kkraju
Iran wycofal z USA zaméwienie na 160 sa-
molotéw mysliwskich F-18 wartosei 3,6 mld
dol., na 7 samolotéw Boeing E-3 wartoscl
1,2 mld dol. oraz na Smiglowce Bell. Mon-
townia tych $miglowcé6w w Iranie zatrud-
niata 4000 pracownikéw, z czego 3200 amery-
kanskich fachowcoéw, ktérzy opuscili Iran.

JAPONIA

® Dwie najnowsze wersje samolotu stuz-
bowego MU-2 otrzymaty nazwy. Marquise to
nastepca MU-2N, za$§ Solitaire jest rozwinie-
ciem MU-2P. Do koiica 1978 r. zbudowano 544
samoloty MU-2.

® Japonia nawiagzala z Chinami wspéipra-
ce przy pracach rozwojowych nad japon-
skim silnikiem turbowentylatorowym FJIR-710.

® Wytwornia Kawasaki rozpoczela pro-
jektowanie odrzutowego samolotu treningo-
wego Ka-840,
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RFN

® W RFN 31.12.1978 r. byly zarejestrowane
6994 samoloty cywilne w tym: 4978 jednosil-
nikowych o masie do 2 t, 822 motoszybowce,
546 dwusilnikowych o masie do 5 t. 39%
(2720 szt.) to samoloty produkcji amerykan-
skiej, 2534 — produkcji francuskiej, w tym
324 Smiglowce.

© Wytwoérnia MBB zawarla umowe na

dostarczenie Chinom 1020 satelit6w komu-
-nikacyjnych., Wytwoérnia dostarcza do tego

kraju smigtowce Bo-105.

® Wytwodrnia MTU uzyskala certyfikat na
budowe 2z licencji silnika $miglowcowego
Allison 250-C20B.

W. BRYTANIA

® Wartosé produkceji wytworni Smigtow-
céw Westland wyniosta — w roku obrachun-
kowym konczacym sie 30.09.1978 r. — 166 min £
ze strata 4,14 mln £.W poprzednim roku war-
tog¢é produkcji wyniosta 139 min £ przy zysku
3,95 min £. Realizacja Smiglowca Lynx przy-
niosta dotychczas 19 min £ strat. .

M@ Prowadzone sj Trozmowy W sprawie
sprzedazy Chinom przez brytyjski przemyst
lotniczy 80 samolotéw szturmowych piono-
wego startu Harrier. Uprzednio W. Brytania
sprzedata Chinom licencje¢ na silniki odrzu-
towe RR Spey, kiore zostaly zastosowane do
samolotéw mysliwskich F-9.

® Brytyjski eksport lotniczy  wyni6st
1,17 mld £ w 1978 r., przekraczajac o 0,1 mld
wyniki z 1977 T.

& Rumunia i Jugostawia zaméwily uklady
serwosterowania za 1,6 mln £ do 200 samo-
lotéw Orao, ktérych naped stanowig dwa sil-
niki Rolls-Royce Vaper. W prébach znajduja
sie prototypy wersji jedno- i dwumiejsco-
wej samolotu. Produkcja samolotu zostala
rozpoczeta.

WLOCHY

® Wartos¢é produkejl wytwérni Smiglow-
cow Agusta wyniosla w 1978 r. 378 mln dol.
wzrastajac o 17% w stosunku do 1977 r. War-
to$¢ zamowienia (gtébwnie na eksport) wy-
niosta 1,6 mld dol.

UsA

/@ Wytwoérnia samolotéw lekkich Grumman
American Aviation, producent samolotow
rolniczych Ag-cat oraz samolotéw sporto-
wych, zmienita nazwe¢ na Gulfstream Ameri-
can przyjmujgc produkcje samolotéw stui-
bowych Gulfstream II. Nazwy Grumman na-
dal uzywa wytwoérnia samolotéw wojsko-

-

wych F-14A Tomcat, A-¢ Intruder/Provler
i E-2 Hawheye, ktéra m.in. podjeta sie bu-
dowy 300 kompletéw, Srodkowej czeSci plata
do samolotu Boeing 767,

@ Skreslenie przez prezydenta Cartera
sum na prace rozwojowe 1 uruchamianie
produkcji 360 samolotow pionowego startu
AV-8B (rozwinigcie Harriera) dla marynarki
USA postawilo pod znakiem zapytania przy-
szlo$¢ tego samolotu.

@ Wprowadzony do produkcji w I kwar-
tale 1978 r. samolot sportowy Piper Toma-
hawk zostal w 1978 r. wyprodukowany w
liczbie 1000 sztuk.

® 29 stycznia br. zostal oblatany prototyp
samolotu wywiadowczego Northrop RF-5E
bedgcego odmiang samolotu F-5E Tiger II.
Samolot ma kadiub przediuzony o 20 cm.
Précz wyposazenia fotograficznego samolot
jest uzbrojony w dzialko 20 mm.

@ Federalna Agencja Lotnicza FAA w
dniu 9 stycznia 1979 r. wydala certyfikat dla
samolotu Concorde dopuszczajgc go do uiyt-
ku na terenie USA. Od 11 stycznia Concorde
rozpoczat loty do Dallas.

® Wylwoérnia McDonnell-Douglas w 1978
roku uzyskata 161 min dol. zysku a warto§é
zaméwien wyniosta 6 mld dol. W 1977 r. zysk
wyniost 123 mln dol.,, & zamoéwienia na ko-
niec roku wyniosty 4,6 mld dol.

@ BudZet NASA na 1979 r. wynosi 4,3 mld
dol. 83 to wydatki gtownie na badania kos-
miczne, Suma ta stanowi 14,6% 2z sumy
29,5 mld dol. przeznaczonej na wszelkie ba-
dania prowadzone z budzetu pahstwa. Naj-
wieksza pozycja sa badania wojskowe (13 mld
dol.), nastepnie nad energia (5 mld dol.), kos-
mosem, a 26 mld dol. wynoszg naklady na
badania w dziedzinie medycyny. Gi6éwnym
zadaniem NASA na 1979 r. s3: 16 startéw
Space Shuttle oraz loty dwoch statkéw
Voyager i jednego Pionner II w kierunku
Saturna i Jowisza.

® Wytwornia McDonnell-Douglas otrzy-
mata zamoéwienie na wykonanie dwoéch
egzemplarzy zbiornikowcé6w KC-10A bedg-
cych odmiang samolotu pasazerskiego DC-10.
Warto$é zamoéowienia wynosi 132 min dol.
Przewiduje sie zakup 20 KC-10A w ciggu
najblizszych pieciu lat przez amerykafiskie
lotnictwo wojskowe. ’

@ Wytwoérnia Gulfstream (dawniej Grum-
man) wyprodukowala 1000 samolotéw spor-
towych Tiger, ktorych produkcja =zostala
rozpoczeta w 1874 r.

ISRR

® Radzieckie sondy kosmiczne Wenera II
i Wenera 12 wylgdowaty w dniu 21 i 25.12.
1978 r. na planecie Wenus. Ladowniki pro-
wadzity badania na powierzchni planety
przez 110 i 95 minut. Przekazaly one naste-
pujgce informacje: temperatura na powierz-
chni wynosi 446°C, ci$nlenie 88 MPa (at) a
atmosfera zawiera spory procent argonu.
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Liczba licencjonowanych pilotéw cywilnych w niektérych krajach
(stan na 31.12.1977 r.)

i Pilotéw . M . Pilotéw
. Pilotéw turystycznych P‘lomﬁ E:;;:i owyeh zawod. Pilotéw Pilotéw Pilotéw Razem Ludnoéé samol.
Kraj 1 klasy liniowych balonowych | $zybowco- pilotéw tys. na 1000
samol. |  émigl. samol. |  fmigl. samol. samol. wych gamol. mieszk.
Argentyna 2 866 9 922 26 360 678 3 434 4816 26 060 0,19
Australia 17 765 36 1471 267 758 1960 — . 21954 14 070 1,56
Austria 2 686 72 205 50 4 109 5 1830 3004 7520 0,40
Brazylia 26 881 516 6136 326 326 2227 — 107 35750 112 240 0,32
Czechoslowacja 1327 26 459 21 50 264 5 141 2100 15031 0,14
Dania 2653 . 530 . 51 429 . 1230 3 663 5090 0,72
Finlandia 2028 15 553 28 24 220 1 1723 2825 4740 0,60
Francja - 27 000 800 1100 230 1070 1550 40 3 800 30720 53 080 0,58
Grecja 299 10 230 75 20 708 — 32 1257 9 280 0,14
Hiszpania 2545 8 1510 58 466 1075 2 179 . 5 596 36 670 0,15
Holandia 998 5 607 57 37 747 . 1 1444 2389 13 850 0,17
India 1048 3 570 49 97 628 — 193 2343 625 820 0,004
Irlandia 376 3 69 9 9 288 — — 742 3190 0,23
Japonia 5000 500 2639 17 45 2254 4 2949 9938 113 860 0,09
Jugostawia 567 — 307 13 23 ~200 — 346 ~1100 21770 0,05
Kanada 34 489 63 7012 654 912 4131 35 2832 46 544 23 320 2,00
RFN 24 217 290 2524 413 32 1939 323 38 287 28 712 59 465 0,48
Nowa Zelandia 4420 22 1325 262 6 570 3 3 6321 3110 2,03
Polska 1408 25 1233 165 57 303 29 3112 3001 34698 0,09
Portugalia 686 10 232 29 23 285 — 400 1226 9 730 0,13
Stany Zjedn. AP 324 222 3202 168 799 19 964 . 50 149 3059 ©6 208 543 170 216 820 2,51
Szwajoaria 5255 107 735 125 115 629 70 2431 6734 6630 1,02
Szwecja 5264 45 651 166 198 608 35 2399 61721 8260 0,81
'W. Brytania 21 495 184 2377 849 434 5481 250 . 29 787 55850 0,54
‘Wlochy 5000 120 600 291 250 2 000 1 1600 7856 56 450 0,14
WEDLUG REGIO-
NOW*)
Europa 127100 2170 15 000 2 800 3500 19 550 . . 165 650 673 000 0,25
Srodkowy Wschéd 600 10 2 600 480 30 2310 . . 5540 2 441 000 0,03
Azja i Pacyfik 45 400 850 12 000 1100 1550 8 340 . . 67 290
Afryka 8 600 270 7 200 150 2950 4400 . . 23 150 424 000 0,05
Ameryka Péln. 358 700 8 090 175 800 20 620 910 54280 . . 589 690 240 140 2,45
Ameryka Lac. 59 800" 1050 15 200 850 1550 8450 . . 85 000 344 000 0,24
Razem 600 200 12 440 228300 26 000 10 490 97330 . . 936 320 4124 000 0,23
Uwagi: *) bez ZSRR, ChRL; samol. — samolotowych; émigl. — émiglowcowych;. brak danych; — nie wystepujg

Liczba samolotéw cywilnych w niektérych krajach
(stan na 3L12.1977 r.)

Przedsighiorstwa Tnni uzytkownicy Razem
Kraj przewozowe
cigzkie!)| lekkie?) | cigskiet)] lekkie?) cigzkiel)| lekkie®)
1 2 3 4 5 6 1

Afryka Poludniowa 78 851 7 17714 85 2 625
Argentyna £ 99 89 21 2 965 120 3054
Australia 146 986 12 3 805 158 4791
Austria 17 15 —_ 528 17 543
Belgia 555 64 —_ 634 55 698
Brazylia 130 56 51 5370 191 5426
Czechoslowacja 1 42 32 1 657 43 689
Dania T 62 175 2 707 64 | 882
Finlandia 138 292 — 185 38 477
Francja 264 257 36 5565 300 5822
Hiszpania 147 42 21 922 168 964

1 2 | 3 l 4 [ 5 | 6 I 7
Holandia 77 9 17 442 94 451
Iran 23 29 20 131 43 160
Irlandia 22 17 — 132 22 149
Japonia 213 256 12 354 225 610
Jugoslawia 51 — — 420 51 420
Kanada 435 4173 159 14560 594 18 733
Maroko 15 8 — 181 15 139
RFN 155 494 26 5 655 181 6 149
Norwegia 48 145 — 327 48 472
Polgka 46 —_ 3 305 49 305
Portugalia 28 5. 1 254 29 259
Stany Zjedn. AP | 2765 8731 2763 189 728 5528 198 456
Szwecja 64 179 — 703 64 882
Szwajecaria 68 264 13 1000 81 1264
‘Wielka Brytania 445 319 74 3 865 519 4184
Wegry 17 — 1 168 18 168
‘Wenezuela 68 110 13 | 2128 81 2 238

Zrédla: ICAO Digest of Statistic Doc. 9180/3, Maty Rocznik Staty-
styczny 1979, ICAO Digest of Statistic 231

Objasnienia: 1) samoloty o masie 9000 kg i wigkszej, *) samoloty o masie ponizej 9000 kg
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CIERAWE KONSTRUKCJE

" Aerobus A-300B4 w wersji idwarowofpasaierski_ej

Przedstawiony tu towarowo-pasazerski samolot A-300B4-FC
Convertible pod wzgledem konstrukcyjnym jest dosé typo-
wym przykladem samolotu pasazerskiego dajacego sie przy-
stosowaé¢ do przewozu ladunkéw na znormalizowanych pa-
letach lub w kontenerach z catkowitym lub cze$ciowym wy-
korzystaniem do tego celu kabiny pasazerskiej. Znane juz
sg tego typu samoloty pasazerskie (Combi, Convertible, Com-
biplane) od mniejszych, takich jak VFW/Fokker F-28 Fel-
lowship, BAC-111, DC-9, B.737, przez B.707 i B.727, do naj-
wiekszych takich jak DC-10 czy B.747. W zaleznosci od roz-
wigzania, samolot mozZze byé towarowy, towarowo-pasa-
zerski badz tez przystosowany do szybkiej zmiany rodzaju
zastosowania, dzieki mocowaniu foteli pasazerskich gru-
pami na paletach (tzw. wersja QC = Quick Change, tj. szyb-
ka zmiana).

Zapotrzebowanie na samoloty o zmiennym wykorzystaniu
jest duze. Przedsiebiorstwom oplaca sie elastyczne dostoso-~
wywanie sie do wahan zapotrzebowania na przewozy pa-
sazerskie i towarowe, a takze uzytkowanie samolotéw na
liniach pasazerskich w dzien, a w nocy przewozenie towa-
roéw. W tym ostatnim przypadku aerobus A-300 wykazuje
swoja zalete — miski poziom hatasu. )

Przystosowanie samolotu pasazerskiego do zmiennych za-
stosowan odbywa sie oczywiScie kosztem pewnej straty
udiwigu uzytecznego w poréwnaniu z wyjsciowa wersja pa-
sazerskg. Wzmocnienia struktury podlogi i duzego wykroju
drzwi tadunkowe powoduja wzrost masy wlasnej samolotu.
Widaé to z zestawienia mas samolotu A-300B4 w wersji stan-
dardowej w pordwnaniu z wersja A-300B4-FC Convertible
(tabl.).

Samolot Convertible wyposazony do przewozu pasazerdow
jest ciezszy o 1500 kg od samolotu w podstawowej wersji

pasazerskiej; proporcjonalnie rosnie ré6wniez masa startowa,
trzeba sie wiec liczy¢ z gorszymi osiggami lub odpowiednio
zwiekszonym zuzyciem paliwa. Rys. 1 przedstawia mozliwo-
§ci przewozowe wersji FC.

Rozmieszczenie drzwi w samolocie jest takie, ze zaladunek
towar6w nie koliduje z ruchem pasazeréw, za$§ zaladunek
gornego pokladu odbywa sie po przeciwnej stronie samolotu
niz trzech ladowni podpodlogowych. Na rys. 2 pokazano
przykladowo mozliwe rozmieszczenie sprzetu naziemnego
przy krétkotrwalym postoju samolotu w wersji mieszanej
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Rys. 1. Udzwig i zasieg A-300B4-FC: A — wersja pasazerska, B —
wersja towarowa; zalozenia: masa startowa 157,5 t, maks. masa bez
paliwa 122 t, przelot na wysokosci 9000 m z predkos$cig 0,78 M z re-
zerwg ha drugi kragg, 5% paliwa na przelot, zapasowe lotnisko w od-
leglosci 370 km i oczekiwanie 30 min na wysokoset 1500 m
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Rys. 2. Organizacja obstugi przy
krétkotrwalym postoju dla wersji
towarowo-pasazerskie]: 1 — roz-
rusznik powietrzny (jegeli nie
dziala pokladowy pomocniczy ze-
sp6t napedowy), 2 — tadowanie
drobnicy, 3 — pociag wo6zkéw ba-
gazowych, 4 — urzadzenie zala-
dowcze do dolnych ladownl, 5 —
lotniskowe #zr6dio zasilania (Jezeli
nie dziala #ré6dlo pokiadowe), 6 —
obstuga bufetu, 7 -~ urzgdzenie za-
tadowcze do gérnego poktadu, 8 —
autocysterna, 9 — schodki pasa-
zerskie, 10 — przeno$nik, 11 — wé6-
zek do obstugi toalety, 12 — po-
jazd do zaopatrzenia w wode



towarowo-pasazerskiej. Gléwne drzwi ladunkowe gbérnego

pokiadu (rys, 3) majg wymiary 3,45 X 2,5 m. Uruchamiane
sg hydraulicznie i mogg sig otwiera¢ do polozenia poziomego
lub tez dalej — do pionu. To ostatnie umozliwia réwniez
zaladunek za pomocg diwigu (tadunek mozna postawié¢ na

progu). Prog znajduje sie na wysokos$ci 4,91 m nad pozio-
mem ziemi i w bezpiecznej odleglo$ci od wlotu powietrza
do silnika (ponad 4 m). Pilyta drzwi ma 7 rygli z napedem
hydraulicznym. Zamknigcie i zaryglowamnie drzwi jest syg-
nalizowane w kabinie (lampki sygnalizacyjne), a takze za
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Rys. 5. System zaladunku gérnego pokladu:
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1 — sieé¢ awaryjna, 2 — podioga kulkowa, 3 — prowadnica poprzeczna, 4§ — naped poprzecz-

ny, & — naped podtuzny, 6 — prowadnica podtuzna, 7 — przeno$nik rolkowy, 8 — pojedynczy zamek palety, 9 — podwdjny zamek palety
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Rys. 6. Mozliwo§¢ wykorzystania gérnego pokladu
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Rys. 7. Maksymalne zaggszczenie miejsc pasazerskich (3 w rzedzie)

pomocg widocznej czerwonej choragiewki przy samych
drzwiach. Mechanizm ryglowania drzwi pokazany jest na
rys. 4. Po wlgczeniu nadcisnienia w kabinie, drzwi i me-
chanizm ryglowania sg dociskane przez cisnienie w kie-
runku zamykania, a nie otwierania.

Wieksza cze$é gornej tadowni ma wysokos$é 2,22 m; w tyl-
nej cze$ci zmniejsza sie ona do 2 m. Przewidziano przew6z
palet o szerokosci 125 cali (3,18 m). Dopuszczalne obcigzenie
podlogi w przedniej czesci wynosi okoto 390 kg/m2, zas w tyl-
nej czeSci — 340 kg/me, W czeSci srodkowej, nad kesonem
skrzydla przechodzacym przez kadiub, podloga jest wzmoc-
niona dla przewozu najciezszych konteneré6w o masie ponad
6000 kg, co odpowiada dopuszczalnym naciskom 846 kg/m?2.

System ladowania jest do$é prosty (rys. 5). Naprzeciwko
drzwi ladunkowych na calej szeroko$ci kabiny znajduje sie
podioga kulkowa, po ktérej mozna przesuwac ladunki w do-
wolng strone i i obracaé¢ je w miejscu. Dalej w glab kabiny
do tylu palety i kontenery tocza sie po przenos$nikach rol-
kowych napedzane elektrycznie. Recznie trzeba blokowaé
tylko zaczepy unieruchamiajace. Caly uklad przenosnikéw,
zaczepdbw i napedu mocowany jest w szybki spos6b do ty-
powych szyn normalnie mocujgcych fotele. Tapicerka kabi-
ny i wyposazenie wnetrza przystosowane sg do podwoéjnej,
pasazersko-towarowej roli samolotu. Kabina zalogi oddzielo-
na jest od kabiny tadunkowej siecia awaryjna, ktéra po-
winna wytrzyma¢é¢ obcigzenie obluzowanego tadunku w
przypadku awaryjnego lgdowania. Ze wzgledu na transpor-
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TABLICA
A-300B4-FC
A-300B4
Masa [t} standard przewéz praewdz
towaréw pasater6w

Masa startowa 150 § 157,5 151,5
Masa do lagdowania 133 133 133
Maks. masa bez paliwa 122 122 122 4
Masa wlasna 79,2 81,2 80,7
Masa wlasna operacyjna 88,2%) 82 89,7*¢)
Ud#wig platny 33,8 40 32,3
*) Obejmuje mas¢ konteneréw i palet w ladowniach pod podlogg
**) Dla 269 miejso pasaferskich

towa role kabiny, zainstalowano w niej wykrywacz dymu.
Przy towarowym wykorzystaniu kabina moze pomiescié
14 palet mniejszych (88 X 125 cali, tj. 2,24 X 3,18 m) lub
12 palet wiekszych (96 X 125 cali = 2,44 X 3,18 m). Umozliwia
to zaladowanie 186 m? ladunku. Na rys. 6 pokazano rézine
mozliwosci wykorzystania wnetrza od wersji towarowej do
pasazerskiej. Fotele pasazerskie moga byé ustawione rze-
dami po 6 w klasie I, po 7 lub 8 w klalsie turystycznej i po
9 przy maksymalnym zageszczeniu. To ostatnie ustawienie

pokazano na rys. 7. Samolot jest certyfikowany ma przewéz
nie wiecej niz 345 pasazerow.

Konstrukcja elementéw do ladowania ladowhi dolnych
jest analogiczna do 'wyposazenia ladowni gbérnej. Zaré6wno
przednia, jak i tylna ladownia ma ,mate kulkows” naprze-
ciwko drzwi bagazowych; dalej wzdluz ladowni — prze-
no$niki rolkowe. Obie ladownie maja wysoko$é 1,62 m., Za
tylng ladownig znajduje sie przedzial towaré6w masowych
(drobnicy) o pojemmnos$ci 16 m3, przewidziany réwniez do
przewozu zywego tadunku. W zwigzku z tym jest on wraz
z tylng ladownig ogrzewany i klimatyzowany; przednia ta-
downia jest tylko podgrzewamna (utrzymuje sie temperature
2-+-30°C). Laczna ladowno$é idolnych przestrzeni wynosi oko-
10 107 m3. Drzwi dolnych przedzialéw towarowych maja wy-
miary:

— ladownia przednia: 2,44 X 1,71 m

— ladownia tylna: 1,81 X 1,71 m

— ladownia drobnicy: 0,95 X 1,13 m.

Opr. mgr in2. Z. Zarembd
Zrédta: Airbus A-300B4-FC Freighter Conversion (prospekt)
Janes All The World Aircraft, 1977/1978.

* NOWOSCI TECHNICZNE

Program budowy samoiotu mysliwskiego o duzej zwrotnoici — HIMAT

NASA i Rockwell International z udzialem USAF reali-
zuja program HIMAT — Highly Manoeuvrable Aircraft
Technology — ktérego celem jest zbudowanie samolotu
mysliwskiego o znacznie wiekszej od obecnie osiggalnej
zwrotnosci oraz rewolucyjnej konstrukeji i technologii,
a takze wypracowanie nowych metod badan samolotéw
o duzej zwrotnosci.

Projekty wstepne nowego samolotu opracowywaly row-
noczesnie trzy firmy: Grumman, McDonnell i Rockwell.
NASA wybrata projekt firmy Rockwell i w pazdzierniku
1975 r. przyznala jej 11,8 mln dol. na zaprojektowanie
i budowe w skali 1:2,27 dwéch zdalnie sterowanych mode-
li ‘przyszlego samolotu air superiority o ukladzie kaczki.
Pierwszy model opuscil hale montazowa w marcu 1978 r.,
a w koricu 1978 r. mialy rozpoczgé sie jego proby w locie.

Model HIMAT ma modulowy budowe umozliwiajacg wy-
miane zespotéw, w celu przebadania réznych ukladéw sa-
molotu. Podstawowym zespolem jest kadlub, o trwalo$ci
100 h, w ktéorym zabudowany jest silnik i wszystkie glow-
ne podsystemy modelu. Bedg do niego domontowywane
jako wymienne moduly skrzydia gléwne i przednie, uste-
rzenie, wlot silnika i dopalacz z dysza wylotowa. Maja
byé przebadane m.in. nadkrytyczne skrzydla, skrzydla
o zmiennym wygieciu profilu, skrzydla przednie o zmien-
nym skosie, dysza wylotowa o zmiennym kierunku ciagu
i system aktywnego komputerowego sterowania.

Skrzydia gléwne o duiym skosie i zerowym wzniosie
maja na krawedzi sptywu klapy z hamulcami i lotki, a na
koncu skrzydeltko NASA. Skrzydla przednie majg duzy
wznios i sg zaopatrzone w ster wysoko$ci. Pélskorupowy
kadlub jest uksztaltowany wedlug reguly poél. Usterzenie
kierunku, podwdjne, rozwarte, jest zamocowane na krét-
kich belkach, wystajacych z krawedzi splywu skrzydel
gléwnych. Tréjgoleniowe podwozie z plozami zamiast kot
jest chowane do tytlu, przy czym golenie i plozy gioéwne
tworza plynne przejScie z belkami ogonowymi. Naped
stanowi silnik General Electric J85-21 o ciggu 1560 daN
bez dopalania i 2225 daN z dopalaniem. Wyposazenic skia-
da sie z kamery TV, wysokos$ciomierza radarowego i czuj-
nika kata natarcia.

Prawie 30% masy struktury HIMATa przypada na two-
rzywa zbrojone — jest to najwiekszy z dotychczas spoty-
kanych udziatébw tworzyw zbrojonych w konstrukcji sa-
molotéw tej kategorii. Pokrycie skrzydel gléwnych i przed-
nich, usterzenia kierunku, kadluba i wlotu silnika jest
wykonane z tworzywa zbrojonego wldknem weglowym
(stanowigcego 26% masy konstrukcji), krawedz natarcia
zewnetrznej czesci skrzydet glownych — z tworzywa zbro-
jonego wildknem szklanym (3% masy konstrukcji). Pozo-
stale elementy zostaly wykonane z aluminium (26% ma-
sy), tytanu (18% masy), stali (9% masy), spiekéw wolfra-
mu (4% masy) i in. Zastosowano nowe metody ksztalto-
wania i laczenia elementow z tytanu — ksztaltowanie w
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stanie superplastycznym oraz - klejenie dyfuzyjne przy b.
wysokich temperaturach i ci$nieniach.

Wiasciwosé tworzyw zbrojonych polegajaca na sztyw-
no$ci w okreslonym kierunku wykorzystano do uzyskania-
pewnych efektéw aerodynamicznych. Zaré6wno skrzydla
gléwne, jak i przednie majg tak ukierunkowane warstwy
pokrycia, Ze obcigzenie skrzydel przy gwaltownych mane-
wrach powoduje prawidlowe ustawienie sie profilu wzgle-
dem strumienia powietrza, co zapobiega niepozgdanemu
skreceniu i wygieciu skrzydel, a w wyniku — spadkowi
sily nosnej i wzrostowi oporu.

Od 1975 r. NASA opracowuje systemy sterowania do
HIMATa, przeprowadzajac poczatkowo préby na wykona-
nym w skali 1:8 modelu samolotu F-15, a nastepnie na
dwoéch zmodyfikowanych naddziwiekowych latajgcych ce-
lach BQM Firebee II.

Model HIMAT bedzie wynoszony pod skrzydlem samolo-
tu B-52 na wysoko$é 13700 m, a w locie swobodnym be-
dzie zdalnie sterowany z ziemi przez pilota — siedzacego
w atrapie kabiny naturalnej wielkosci — za pomocg po-
taczen TV, telemetrii i radaru. W przypadku przerwania
lacznosci naziemnej sterowanie przejmuje samolot towa-
rzyszacy TF-104G, a gdy ten jest zbyt daleko — samoczyn-
ny system pokladowy modelu wprowadza go w poziomy
lot poddiwiekowy az do chwili przejecia sterowania przez
samolot lub ziemie. Model bedzie wykonywaé zakrety
przy duzych przyspieszeniach i z duzymi predkosciami, m.
in. 8 g Ma=0,9 na wysokosci 7600 m i 6 g Me=12 na
wysokosci 9150 m. Przed szyba symulatora pilot bedzie
ogladal obrazy przekazywane z modelu przez kamere TV;
za pomocy telemetrii bedg przekazywane oprécz wyni-

kéw pomiarébw dane pilotazowe uwidaczniane na wskaZz-
nikach symulatora.

Dane techniczne modelu: rozpieto$é 4,76 m; diugosé cal-
kowita 6,86 m; wysoko§é calkowita 1,31 m; masa wlasna
1270 kg; masa calkowita 1528 kg; obcigzenie ciggu z dopa-
laniem 0,687 kg/daN; maksymalny wspolczynnik obcigze-~
nia 8 g; maksymalna predko$é pozioma w ciggu 3 min na
wysoko$ei 12200 m Ma=1,4; predko$é przyziemienia 273

km/h.
W.K.



Metody elektroniczne w sysiemach sterowania

S|In|kow turbinowych

W artykule opisano starsze systemy elekironiczne zasto-
sowania w silnikach Gnome P.1200 i H.1200, uklad badany
na silniku Avon 208 oraz uklad o wyiszym stopniu elek-
tronizacji zastosowany w nowoczesnym silniku $miglow-
cowym T700. Przedstawiono réowniez uklady elektroniczne
Holley-Ultra Electronics opracowane do silnikow trakcyj-
nych i modulowy uklad firmy Wood-Ward-Governor.

Literatura dotyczgca zastosowan techniki elektronicznej
w systemach sterowania silniké6w turbinowych jest dosé
obszerna. Niektére pozycje zwigzane z tym tematem zesta-
wione zostaly na koficu niniejszego opracowania. Jednak
informacje techniczne zawarte w dostepnej literaturze za-
granicznej sa bardzo ogélne, majg charakter informacyj-
no-sygnalizacyjnych komunikatéw o rodzaju podjetych,
prowadzonych lub zakonczonych prac, stanowig analize
zatozen i uzyskanych wynikéw badan oraz wstepnej eks-
ploatacji, rozwazania korzysci technicznych i ekonomicz-
nych, zawierajg por6éwnania zalet i wad przyjetych metod
i rozwigzan, mozliwosci ich zastosowania, perspektywy
rozwojowe itd. ZnaleZé w nich mozna ogélne uwagi meto-
dyczne, omoéwienia koncepcyjno-systemowe, rozwigzania
ideowo-funkcjonalne w postaci schematéw blokowych, ry-
sunkéw pogladowych lub fotografii. Dosé szczegblowo trak-
towane bywajg niektére wycinki problemowe. Spotkaé wiec
mozna takie informacje, jakie w tego rodzaju publikacjach
sa mozliwe. Nie ma tam i byé nie moze kompletnych da-
nych szczegélowych i ujeé caltoSciowych, ktére zawarte
sg w dokumentacji technicznej systemoéw i urzadzen. Nie-
watpliwie korzystanie z takiej literatury moze dostarczyé
wielu wiadomosci metodyczno-technicznych doswiadczonym
spec3a11sbom z firm posiadajacych dorobek witasny z oma-
wianej dziedziny.

W niniejszym opracowaniu zasygnalizowane zostaly skré-
towo tylko niektére. wybrane pozycje. Dobrano je pod
katem zwrécenia uwagi na typowe i metodycznie reprezen-
tatywne przyklady zastosowania elektroniki w systemach
sterowania silnikéw turbinowych. Z tego tez wzgledu w
opracowaniu tym nie analizuje sie w zasadzie systemow
regulacji jako takich, oméwione sg natomiast pokrétce wy-
tacznie zasadnicze aspekty zastosowan elektroniki. Jedy-
nie w 3 rozdziale podano i oméwiono nieco szerzej, cho-
ciaz réwniez nie w pelni, prosty system regulacji w calosci.

Integralnym. uzupelnieniem tego opracowania jest dosé
obszerny wykaz literatury zwigzanej z omawianym pro-
blemem. Omawianie wiekszej liczby publikacji, podobnie
jak szersza analiza poszczegoélnych pozycji literatury, mi-
jatoby sie z celem, zwlaszcza Zze szczegélowe streszczenie
dosé licznej grupy pozycji literaturowych oraz ich analiza
w roznych aspektach przeprowadzone zostaly w pracach
[361 i [44].

Uwagi ogblne

Z przegladu literatury technicznej traktujacej o proble-
mie sterowania silnik6w turbinowych mozna wywniosko-
waé, ze zaczeto korzystaé z metod i techniki elektronicz-
nej w tej dziedzinie w poczatkach lat pieédziesiatych,
a pelne uzytkowe korzy$ci wynikajace z tych zastosowan
uzyskano juz pod koniec lat pieédziesiatych (12, 39]. Wig-
zalo sie to prawdopodobnie z opracowaniem i wprowadze-
niem do produkcji w tym okresie nowych technologii péi-
przewodnikéw krzemowych, stosowanych w technice tran-
zystorowej oraz nowych materialow, uzywanych do wy-
twarzania elementéw biernych, umozliwiajagcych w efekcie
konstruowanie urzgdzen elektronicznych o dostatecznej nie-
zawodnoéci pracy w ciezkich warunkach klimatycznych
i odpornosciowo-wytrzymatosciowych, a jednoczesnie do-
statecznie miniaturowych i lekkich.

W okresie tym opracowano urzadzenia elektroniczne wy-
korzystywane w tzw. hybrydowych (mieszanych) systemach
sterowania silnikéw, tzn. w rozwigzaniach zawierajacych
zaré6wno nowe czlony elektroniczne, jak i tradycyjne czto-
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ny hydrauliczne, pneumatyczne, mechaniczne i bardziej kon-
wencjonalne elektryczne. W tym rozumieniu uklady hy-
brydowe stosowane sg do chwili obecnej, przy czym ukla-
dy elektroniczne przejmujg sukcesywnie coraz wiecej fun-
kcji systemu regulacji. Nawet ,silnie zelektronizowane”
systemy regulacji silnikéw turbinowych [6] zawierajg du-
zg liczbe funkcjonalnych czionéw tradycyjnych. Cziony
elektroniczne stanowia tylko cze$é systemu sterowania
i $Scisle wspélpracujg z jego Kklasycznymi czeSciami. Ich
rola zawiera sie w przetwarzaniu, obrébce i logicznym
sprzeliczaniu” sygnaléw niosgcych informacje o idei regu-
lacji i procesie jej przebiegu. Energetyka systemu regula-
cji zawarta jest zasadniczo w torach i sygnaltach hydrau-
licznych, pneumatycznych i mechanicznych, za§ sygnaly
elektryczne wypracowane w torach elektronicznych prowa-
dza jedynie do ,,modulacji” tamtych sygnalow.

Jako pierwsze znalazly zastosowanie w ukladach regu-
lacji silnikéw turbinowych metody i urzgdzenia elektro=
niczne o dzialaniu analogowym. Dopiero ok. 10 lat péZniej
(koniec lat szesédziesigtych) rozpoczeto prace eksperymen-
talne majace na celu wykorzystanie elektronicznych metod
i ukladéw cyfrowych, przy czym pierwsze prace do$wiad-
czalne nad realizacja rozwigzan technicznych prowadzono
tylko w warunkach hamownianych z uzyciem stacjonar--
nych typowych maszyn cyfrowych.

Wraz z rozwojem technologii i postepu w produkecji pod-
zespoldw elektironicznych mozliwe stalo sie m.in. zastgpie-
nie aktywnych elementéw dyskretnych nowoczesnymi ele-
mentami scalonymi, a zwlaszcza elementami o integracji
monolitycznej i w konsekwencji zbudowanie cyfrowych
komputer6w pokladowych, ktére byly w stanie sprostaé
lotniczym wymaganiom niezawodnosci, szybkosci dziata-
nia, miniaturowosci i masy oraz trudnym roboczym warun-
kom klimatyczno-mechanicznym, a takze wymaganiom uza-
sadnienia ekonomicznego. Decydujacy postep w tej dzie-
dzinie przyniosty uklady scalone trzeciej generacji o duzej
skali integracji. Wspoblczesnie gléwny postep zawiera sie
we wprowadzeniu mikroprocesor6w do pokladowych kom-
puteréw. Analizy zalet i wad oraz pordéwnania techniczne
zastosowanych metod elektroniki analogowej i cyfrowej w
systemach sterowania silnikéw furbinowych przeprowadzo-
ne zostaly m.in. w pracach [26, 36, 37, 44] i nie bedsg tu
powtarzane., Spotkaé mozna réwniez analizy kosztow eko-
nomicznych zwigzanych z zastosowaniem obu technik elek-
tronicznych [14, 36].

Aktualnie mozna méwié¢ o jednoczesnych zastosowaniach
urzadzen elektronicznych analogowych i cyfrowych, a takze
o systemach hybrydowych, rozumianych tym razem jako
skojarzenie elektroniki analogowej i cyfrowej -— niezalez-
nie od ich zwigzkéw ze zmodernizowang -technikg hydro-
mechanicznag.

System regulacji silnika §miglowego

Jednym z gloéwnych zadan systemu regulacji lotniczego
turbinowego silnika $miglowego, stawianych mu podeczas
normalnego lotu, tzn. w czasie ustalonych warunkéw pra-
cy silnika, jest utrzymywanie stalej predkosci obrotowej
wytwornicy gazu. Przykladem moze byé pokazany na ry-
sunku system regulacji silnika dwuwalowego typu Gnome
P.1200 firmy de Havilland Engine Company — Ltd., prze-
jetej pdzniej przez firme Bristol Siddeley Engines. Pokaza-
no na nim w uproszczeniu schemat blokowo-funkcjonalny
systemu regulacji [12] z czeScig elektroniczng przedstawiong
w postaci ,,czarnej skrzynki” spelniajgcej role komputera
Na tym bowiem przykladzie wykazane Jest m1erce czebei
elektronicznej w systemie regulacji oraz jej rola i zadania
funkcjonalne, a takze powigzanie i wspoéldziatanie z innymi
czlonami systemu.

Jest to klasyczny system regulacji z lat pieédziesigtych,
ktérego uklad paliwowy jest zasadniczo hydromechanicz-
ny z elektryczng modulacja wywolywana sygnalami pred-
koéci obrotowej i temperatur (otoczenia oraz miedzy turbina-
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mi). Aby zapewni¢ latwg regulacje w pelnym zakresie
predkosci i wyeliminowaé mozliwos¢ niestatecznej pracy
lopatki wiencéow kierowniczych sprezarki czterech stopni
sq przestawilne. Przestawiane s one automatycznie przez
system regulacji. Uklad paliwowy zawiera tlokowa pompe
paliwowg o zmiennej pojemno$ci skokowej. Ilo§é paliwa
doprowadzanego do silnika uwarunkowana jest polozeniem
zaworu regulacyjnego przepustnicy, ktoéry nastawiany jest
silnikiem elektrycznym sterowanym z wyjscia komputera
“elektronicznego. Pojemno$é pompy (skok tlokéw) regulo-
wana jest dodatkowo hydraulicznie sygnalem P, ci$nienia
catkowitego na wlocie silnika, co ma na celu uzyskanie
wymaganego spadku ci$nienia na zaworze przepustnicy.
Ten spadek ci$nienia dlawigcego zmieniany jest samoczyn-
nie tak, ze niezaleznie od cisnienia powietrza na wlocie sil-
nika, dla kazdego potozenia zaworu przepustnicy zmiany
natezenia przeplywu paliwa zapewniajg utrzymanie stalej
predkosci obrotowej wytwornicy gazu.

Do czeSci elektronicznej systemu regulacji dostarczany
jest sygnal n predkosci obrotowej wytwornicy gazu, sygnat
T. temperatury powietrza wlotowego i sygnal T tempe-
ratury miedzy turbinami. Oprécz sygnaléw pomiarowych do
elektronicznego przelicznika dostarczane sg sygnaly wyma-
ganego polozenia zaworu dlawiacego przepustnicy, ktére
zadawane s3 recznie z kabiny pilota diwignig selektora
predkosci obrotowej (dzwignig potozenia przepustnicy) jako

sygnalty zadanego odniesienia. Ponadto czesé elektronicz- -

na pobiera sygnaly sprzezenia zwrotnego o aktualnym po-
lozeniu zaworu przepustnicy. Komputer mierzy bigd mie-
dzy aktualnym polozeniem zaworu przepustnicy a poloze-
niem zgdanym (nastawionym), obrabia i wzmacnia sygnatl
btedu oraz przekazuje go do silnika regulacji zaworu prze-
pustnicy. Komputer nadaje wiec wytwornicy takg pred-
ko$¢ obrotu, przy ktérej sygnal btedu jest praktycznie row-
ny zeru, czyli takie natezenie przeplywu paliwa przez za-
wor przepustnicy, jakie wynika z nastawienia recznego
i z pomiaru predkosci obrotowej. )

Sygnaty Teq 1 Tey Ml_s_rgto'rzystywaxne sg w postaci stosunku
Te/Tey w funkeji n/YTey do sterowania procesem przyspie-
szenia.

System nie zawiera elektronicznych ogranicznikéw eks-
tremalnych wartosci parametréw pracy silnika. Rozwigza-
no to metodami hydraulicznymi i mechanicznymi. Przykla-
dowo, maksymalna predko$é obrotowa wytwornicy gazu
kontrolowana jest przez regulator hydromechaniczny wbu-
dewany do pompy paliwowej. Regulator ten zmienia po-
jemnos$¢ skokowa pompy. Podobnie jest z innymi zabez-
pieczeniami.

W torach pomiaru szybkozmiennych temperatur uzyto
termopar jako czujnikéw. Caly komputer elektroniczny
dziala na zasadzie analogowej. Zasilany jest pokladowym
napieciem stalym 24 V. W czlonach komputera wykorzy-
stano wzmacniacze magnetyczne, uklady sg czeSciowo stran-
zystorowane (zasilanie). Jest to do$§¢ stara technika elek-
troniczna (z konca lat pieédziesigtych) w typowym ukladzie
hybrydowym w klasycznym znaczeniu,

System sterowania silnika odrzutowego

Innym przykladem weczesnych zastosowan elektroniki w
systemie sterowania turbinowego silnika odrzutowego jest
uklad oparty na metodzie analogowej, opracowany przez
firme¢ Smith and Sons [39]. Realizuje on w pelnym zakre-
sie regulacje predkosci obrotowej oraz ograniczenie tem-
peratury za turbing podczas rozruchu. Przewidziany byt
gléwnie do wspolpracy z jednowalowym silnikiem odrzu-
towym Avon 208 firmy Rolls-Royce. W systemie regula-
cji sygnaty elekiryczne wykorzystywane de¢ sterowania
wydatkiem pompy paliwowej wytwarzane sg w torach
regulacji predkosci obrotowej i ograniczenia temperatury
za turbina.

W ustalonych warunkach pracy w ukladzie elektrycznym
dokonuje si¢ pomiaru predkosci obrotowej, a sygnat wy-
nikowy poréwnuje sie z wartoscig sygnalu odniesienia —
zadawang dzwignia zaworu dlawigcego. Sygnal btedu,
przez uktady obrébki, przeksztalcany jest na. sygnal mocy
sterujgcy elementem wykonawczym zmiany wydatku pom-
pYy.

W czasie rozruchu i przyspieszenia sterowanie wydat-
kiem pompy. przejmuja uklady ograniczenia temperatury
za turbing. Uklady ogranicznika temperatury obejmujg
dwa tory: tor pomiaru temperatury za turbing oraz tor
pomiaru temperatury na wlocie do sprezarki. Istniejg réw-
niez inne uklady pomocnicze. Czujnikami szybkozmiennych
temperatur w obu torach pomiarowych sg termopary. W
obu torach zastosowano réwniez elgktryczng kompensacje
opbdznienia (bezwladnodel termoelementéw).
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W dalszych czionach elektronicznych wynik pomiaru
temperatury za turbing dzielony jest przez wynik pomiaru
temperatury na wlocie do sprezarki, a nastgpnie poréw-
nywany jest z wartosciag zadang — dopuszczalng dla cale-
go zakresu pracy silnika. Wartos¢ sygnalu ograniczenia
wytwarzana jest w przetworniku jako funkcja stosunku
predkosci obrotowej do pierwiastka kwadratowego z tem-
peratury powietrza na wlocie sprezarki, tj. jako funkcja
obrotéw zredukowanych sprowadzonej predkosci obroto-
wej. Uzyskany sygnal bledu po dalszej obrébce wykorzy-
stywany jest posrednio do sterowania ukladem wykonaw-
czym zmiany wydatku pompy paliwowej.

Caly system elektroniczny podzielony jest na wiele mo-
duléw funkcjonalnych. W pracy [39] podano schemat blo-
kowo-~funkcjonalny systemu sterowania i wyniki préb z sil-
nikiem Avon 208.

i e

Systemy regulacji siinikow $migloweowych

Turbinowe silniki $miglowcowe budowane s w wigk-
szosci w ukladzie dwuwalowym, tj. z oddzielng turbing
napedowsg. Pozwala to na niezalezng zmiane predkosci
obrotowej wytwornicy gazu oraz oddzielnej turbiny nape-
dowej. Wigza sie z tym lepsze osiggi i zalety eksploatacyj-
ne [24]. Utrzymywanie podczas lotu stalej predkosci obro-
towej wirnika nosnego jest gléwnym wymaganiem stawia-
nym ukladom sterowania silnikéw turbinowych pracuja-
cych na $miglowcach. Pocigga to za sobg pewnag rozbudo-
we czesdcel elektronicznej systemu regulacji silnika.

Przykladem moze by¢ system regulacji [24] silnika Gno-
me H.1200 budowanego na licencji General Electric T58
przez firme Bristol Siddeley (pdzniej przejeta przez firme
Rells-Royce). Jest to wersja silnika $Smiglowego wspomnia-
nego w rozdziale trzecim. Istotna zmiana w elektronicznym
systemie regulacji w stosunku do opisanego w rozdziale
trzecim polega na dodatkowym kontrolowaniu i uwzgled-
nianiu predkosci obrotowej turbiny napedowej. Parame-
trami mierzonymi w sposdéb ciagly przez komputer elek-
troniczny sg wiec: predkos¢ obrotowa turbiny napedowej,
predkosé obrotowa wytwornicy, temperatura powietrza na
wlocie sprezarki i temperatura gazéw miedzy turbina-
mi. Wynik pomiaru predkosci obrotowej turbiny napedo-
wej sluzy w elektronicznym przeliczniku do regulacji
natezenia przeptywu paliwa (tj. predkosci obrotowej wy-
twornicy) w celu utrzymania zZgdanej predkosci obrotowej
wirnika nosnego.

Oprécz hydromechanicznego ogranicznika predkosci obro-
towej wytwornicy (umieszczonego w pompie) oraz mecha-
nicznego ogranicznika awaryjnego predkosci obrotowej tur-
biny napedowej (odcinajacego doplyw paliwa w przypad-
ku przekroczenia goéornej granicy), system ten zawiera do-
datkowo hydrauliczny dynamometr, ktéry kontroluje mo-
ment obrotowy przekladni gléwnej wirnika nosnego i w

chwili osiggniecia wartosci maksymalnej wysyla sygnal
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System regulacji silnika dwuwalowego typ Gnome P.1200: 1 — do-
piyw paliwa, 2 — pompa paliwowa, 3 — przepustnica, 4 — zawoér
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mocy do silnika sterujgcego zawér regulacyjny przepust-
nicy. -

Jest to typowy system hybrydowy o analogowej elek-
tronice wspoéldziatajacej z czilonami hydromechanicznymi.

Jeden z najnowszych systeméw sterowania silnika tur-
binowego oméwiony jest w pracy [6]. Jest to opracowany
w latach siedemdziesigtych system hybrydowy dla silnika
General Electric T700 przeznaczonego do napedu $miglow-
cOow dwusilnikowych.

System jako calo$é umozliwia dozowanie paliwa, stero-
wanie geometrig sprezarki (przestawianie lopatek kierow-
niczych), zmiany mocy turbiny napedowej, sterowanie
i ograniczenie predkosci obrotowej turbiny napedowej,
ograniczenie temperatury miedzy turbinami, synchronizo-
wanie momentu obrotowego obu silnikéw (rozdzial obcig-
zen).

System ten stanowi $cisle polaczenie funkcjonalne wsp6i-
dzialajacych ze soba czlonéw hydromechanicznych i analo-
gowych elektronicznych., Czlony hydromechaniczne umo-
zliwiaja sterowanie geometria sprezarki- i regulacjag jej
predkosci obrotowej oraz zabezpieczaja przed niestateczng
pracg i zerwaniem plomienia w komorze spalania w wa-~
runkach przejsciowych. Czlony elektroniczne koryguja pra-
ce czlonow hydromechanicznych — gtéwnie w torach regu-
lacji predkosci obrotowej sprezarki — umozliwiaja sta-
‘bilizacje i ograniczenie predkosci obrotowej turbiny nape-
dowej, rozdzial obcigzenh migdzy dwoma silnikami, ogra-
niczenie temperatury miedzy turbinami, a ponadto wyko-
nujg funkcje pomiarowo-kontrolne i sygnalizacyjno-rejestra-
cyine,

W pracy [6] przytoczone sa m.in. schematy blokowo-.

-koncepcyjne calego systemu paliwowego i systemu stero-
wania, schematy blokowo-funkcjonalne ukladu hydrome-
chanicznego oraz ukladu elektronicznego.

Czlony elektroniczne wykonane sag w wigkszosci na ele-
mentach scalonych. Nastepuje tu m.in. pomiar rzeczywi-
stej predkosci obrotowej turbiny napedowej i poréwnanie
jej wartosci chwilowej z wartoScia zadang (nastawiang
z kabiny pilota). Sygnal uchybu predkoséci obrotowej sta-
nowi ,wypracowany sygnal sterowania (ograniczenia). Re-
gulacja predkosci obrotowej nastepuje izochronicznie w
obu silnikach przy automatycznym ograniczeniu tempera-
tury miedzy turbinami. Mierzy sie tu takze momenty obro-
towe obu silnikow i wyniki pomiaru poréwnuje ze soba,

a sygnal bledu (nieréwnomiernos$ci biegu) zawiera infor--

macje do korekty rozdzialu obcigzen na zasadzie ,synchro-
nizacji wg. maksimum?”,

Ogranicznik temperatury miedzy turbinami-wspéipracu-
je z zespolem termopar. Wysyla on m.in. sygnal do wskaz-
nika tej temperatury w kabinie pilota. Istnieje mozliwos¢
wskazah wynik6w pomiaru oddzielnych termopar dla kon-
trolnego okreslenia pola temperatur. W celu ograniczenia
temperatury zmierzong wartosé tej temperatury poréwnuje
sie z wartoscig nastawiong jako dopuszczalng. Tylko prze-
kroczenie wartosci granicznej powoduje wytworzenie syg-
. nailu bledu, ktéry podawany jest do selektora wartosci
sygnaloéw. Selektor ten programowany jest w funkcji trzech
parametréw: sygnalu temperatury, sygnatu predkosci obro-
towej wytwornicy i sygnalu synchronizacji obcigzen., Na
tej podsiawie wypracowywany jest sygnal regulacji pred-
kostci obrotowej wytwornicy. Sygnat ten, jako sygnal korek-
cy;ny, przekazywany jest do ukladu hydromechanicznego (do
sertwomotoru jako czlonu wykonawczego). )

W pracy [6] opisano do$é szczegblowo zasade pracy mo-
mentomierza, inne uklady elekironiczne oméwione sa ogol-
nikowo.

Systemy sterowania silnikéw trakcyjnych

Pewne interesujace informacje o metodyce ograniczania
predkosci obrotowej i temperatury, a takze o calym syste-
mie sterowania elektronicznego, mozna znalezé w mate-
rialach dotyczacych hybrydowych systeméw regulacji sil-
nik6w trakcyjnych matej mocy. Systemy takie opracowa-
ne zostaly przez amerykanskie firmy o wieloletnim do-
$§wiadczeniu Woodward Governor Company [22, 36] oraz
Holley przy wspéipracy z firma angielskg Ultra Electronics
Ltd. [36] o przeszlo ¢éwieréwiekowych tradycjach w kon-
strukcji pokladowej elektroniki lotniczej. Sg to systemy
bardzo zblizone do siebie pod wzgledem metodycznym
i ideowo-funkcjonalnym.

System sterowania opracowany przez firmy Ultra Elec-
tronics i Holley zawiera czlony hydromechaniczne (firmy
Holley) i czlony elektroniczne o dzialaniu analogowym
(firmy Ultra Electronics). Sterowanie realizowane jest w
wyniku wykonawczego ,oddzialywania na zawér odmierza-
jacy natezenie przeplywu paliwa ograz-.na:kat-ustawienia
lopatek kierownicg turbiny napedowej.

10

W pracy [36] przytoczono blokowy schemat koncepcji
analogowego komputera regulacyjnego firmy Ultra Elec-
tronics. Oproécz regulacji predkosci obrotowej sprezarki
(wytwornicy) i programowania opéznieniami, umozliwia on
m.in, ograniczenie predkosci obrotowej turbiny napedowej
oraz ograniczenie temperatury przed turbing. Ogranicznik
temperatury przed turbing programowany jest w funkeji
predkosci obrotowej sprezarki oraz temperatury na wlocie

‘do sprezarki (tj. w funkcji sprowadzonej ' predkosci obro-
" towej).

W pracy [36] podana jest réwniez, w formie schematu
blokowego, ideowo-funkcjonalna koncepcja ogranicznika
temperatury. Wspélpracuje on z torami pomiaru predkosci
obrotowej sprezarki, temperatury przed turbing oraz tem-
peratury na wlocie sprezarki, a takze z czlonami zadaja-
cymi wymagane i dopuszczalne wartosci temperatur odnie-
sienia. Zawiera on m.in. uklady formowania sygnatu spro-
wadzonej predkosci obrotowej, pracujace na zasadzie dzie-
lenia sygnalu pomiarowego predkosci obrotowej przez
sygnal proporcjonalny do pierwiastka kwadratowego z tem-
peratury na wilocie sprezarki, a takze czlony por6wnania
obrabianych sygnaléw pomiarowych z sygnalami odniesie-
nia oraz selektor poziomu sygnaléw. Pomiar temperatury
przed turbing wyposazony jest w obwody kompensacji opbz-
nienia (bezwladnoéci termopar) wspé6lpracujace z przetwor-
nikiem predkosci obrotowej sprezarki na sygnal napigcio-

y.

W ukladzie ogranicznika predkosci obrotowej turbiny
napedowej tor pomiarowy zawiera opr6cz czujnika réw-
niez czlon przetwarzania czestotliwo$ci na napiecie. Sygnal
pomiarowy pordéwnywany jest z zadawanymi sygnalami
odniesienia i z sygnalami maksymalnej dopuszczalnej pred-
kosci obrotowej. Wypracowany sygnal bledu, wsp6lnie
z sygnalem ograniczenia temperatury, oddzialuje przez
dalsze uklady funkcjonalne na lopatki kierownicy turbiny
(m.in. przez wsp6lny uklad opézniajagcy i wzmacpiacz mo-
cy) oraz na zawdér natezenia przepltywu paliwa (fn.in. przez
selektory najniZszego i najwyzszego poziomu. sygnalu oraz

‘przez wzmachiacz mocy).

Uklad ideowo-koncepcyjny systemu sterowania opraco-
wanego przez firmé& Woodward Governor jest bardzo zbli-
zony do wspomnianego wyzej. W pracach [22] i [36] poda-
ne sg blokowo schematy ideowo-funkcjonalne. takiego sy-
stemu sterowania dla ustalonych warunkéw pracy oraz
dla procesu przyspieszania,

Interesujacym przykladem modulowego systemu sterowa-
nia o wysokim stopniu elektronizacji jest hybrydowy sy-
stem analogowy opracowany w latach sze§é¢dziesigtych przez
firme Woodward Governor Company.

System ten zlozony jest z wielu blokéw funkcjonalnych
(zar6wno elektronicznych, jak i nieelektronicznych), z kté-
rych skladaé mozna w zasadzie rézine wersje systemowe.
Jedng z ciekawszych jest wersja przedstawiona w pracach
[1] i {36], przeznaczona do sterowania silnikéw turbino-
wych z oddzielng turbing napedowsg. W opracowaniach
tych podany jest blokowo schemat koncepcyjny sterowa-
nia dwéeh silnikéw turbinowych pracujgcych na jedno
wspélne obcigzenie. Kazdy z silnikéw ma wlasny komplet-
ny uklad sterowania, przy czym dla zapewnienia popraw-
nosci pracy zespolu obu silnikéw wprowadzone zostalty
sprzezone urzadzenia synchronizujgce z oddzielnymi czuj-
nikami cisnien za sprezarka poszczeg6lnych silnikéw.

Jest rzeczg interesujaca, ze system ten zawiera, oprécz
pelnozakresowego regulatora predkosci obrotowej sprezar-
ki, jeszcze cztery ograniczniki parametré6w roboczyeh i pro-
cesOw przejsciowych silnika, a mianowicie: ogranicznik
predkosci obrotowej turbiny napedowej, ogranicznik tem-
peratury przed turbing sprezarki, ogranicznik przyspiesze-
nia i ogranicznik opdézniania. :

Ogranicznik temperatury przed turbing programowany
jest w funkcji temperatury na wlocie sprezarki i w fun-
keji predkosci obrotowej sprezarki. Ten ogranicznik oraz
ogranicznik predkosci obrotowej turbiny napedowej roz-
wigzane sg podobnie jak odpowiadajgce im ograniczniki w
systemach regulacji tej samej firmy [22, 36] oraz firm
Ultra Electronics Lid. i Holley [36].

Ogranicznik przyspieszenia rozwigzany jest w sposéb
bardzo prosty. Opiera sie na ukladzie komparatora, ktéry
porownuje chwilowy sygnal sterujacy natezeniem przeply-
wu paliwa z zadanym sygnalem odniesienia (odpowiadaja-
cym gornej granicznej wartoséci przyspieszenia). Chwilowy
sygnal sterujacy komparator (sygnal poréwnywany) wypra-
cowywany jest przez uzalezniony wieloparametrowo se-
lektor wartosci sygnatéw, ktéry takze jest typowym czlo-
nem funkcjonalnym (blokiem) dla systeméw sterowania.
Sygnal "przekroczenia ..wartosci. maksymalnej, - jaka sygnal -
bledu z wyjscia komparatora, steruje silownikiem elektro-
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hydraulicznego zaworu paliwowego przez stopien wzmac-
niacza mocy.

Drugi réwnolegly stopien wzmacniacza mocy, obcigzo-
" nego cewksa silownika paliwowego, sterowany jest ogranicz-
nikiem opézZniania. Ogranicznik ten umozliwia szybkie
przedstawienie zaworu paliwowego na mniejsze natezenie
przeptywu i tym samym zabezpiecza silnik przed zgasnie-
ciem. Ogranicznik opézniania zbudowany jest na wzmacnia-
czu operacyjnym sterowanym sygnatami niosgcymi infor-
maecje o predkoSci obrotowej sprezarki, Wzmacniacz ten
wspélpracuje réwniez z przetwornikiem predko$ci obroto-
wej sprezarki na napiecie.

Uwagi koncowe

Omowione dotychczas zastosowania elektroniki w syste-
mach regulacji silniké6w turbinowych obejmowaly wylacz-
nie rozwigzania analogowe. Metody elektroniki cyfrowej
wdrazane sg w zasadzie dopiero w ostatnim okresie, row-
nolegle z metodami analogowymi. Tworzone sg wiec gloéw-
nie systemy mieszane, cyfrowo-analogowe.

Przykladem zastosowania elektronicznych metod cyfro-
wych do sterowania silnikiem turbinowym moze by¢ ekspe-
rymentalny system sterowania dwuwalowego silnika od-
rzutowego Olympus 320 oméwiony w pracy [30]. Doswiad-
czenia prowadzone byly w warunkach hamownianych przez
brytyjska firme National Gas Turbine Establishment z uzy-
ciem stacjonarnej maszyny cyfrowej typu TRW-130. Zdo-
byte doswiadczenia pozwolily okres§lié wymagania do bu-
dowy minikomputera pokladowego.

W pracy [30] podano ogélne uproszczone schematy blo-
kowo-ideowe systemu sterowania cyfrowego na tle ste-
rowania recznego i hydromechanicznego, schemat bloko-
wo-funkcjonalny systemu cyfrowego realizuja,cego stero-
wanie silnikiem Olympus 320 podano opis i wyniki sze-
regu proéb.

W systemie tym zastosowano ogranicznik temperatury
w dyszy wylotowej, ogranicznik przyspieszania i op6Znia-
nia. Ogélnie biorac, dzialajag one mna zasadzie por6wnania
biezacych wartosei mierzonych z warto§ciami odniesienia
(odpowiadajgcymi dopuszczalnym wartosciom zadanym)
i wypracowywania sygnalu bledu, stanowigcego informa-
cje o przekroczeniu poziomu granicznego. W elektronicz-
nych torach sterowania zastosowano réwnolegle bloki pro-
porcjonalne, réiniczkujace i calkujace. Wszystkie obwody
oddziatuja na natezenie przeplywu paliwa, natomiast utrzy-
mywanie wymaganego stosunku predkosci obrotowej spre-
zarki wysokiego ciénienia do predkosci obrotowej sprezar-
ki niskiego cisnienia odbywa sie przez zmiane przekroju
dyszy wylotowej. Serwomechanizm zmiany przekroju dyszy
pracuje w petli analogowej. W ukladzie sterowania wyste-
puja oprécz wezlow cyfrowych réwniez wezly analogowe —
jest to wiec hybrydowy system cyfrowo-analogowy.

‘W pracy {29] przedstawiono ,rekurencyjny” komputer
analogowy, ktéry laczy analogowa i cyfrowg technike elek-
troniczng w zastosowaniu do sterowania silnikiem turbi-
nowym. Ma on m.in. pamieé¢ z programem cyfrowym i ana-
logowa pamieé operacyjna. W pracy tej przedstawiono tak-
ze zasade sterowania lotniczego silnika turbinowego za po-
moca komputera ,rekurencyjnego”.

Idei uklad6éw mieszanych, cyfrowo-analogowych, poswie-
cono roéwniez miejsce w pracy (43].

Whioski

Latwo zauwazyé¢, ze w elekironicznych systemach ste-
rowania silnikéw turbinowych powtarzajg sie uklady o ta-
kim samym przeznaczeniu funkcjonalnym. Do najbardziej
typowych nalezg tory pomiaru temperatury, predkosci obro-
towej i cisnienia oraz rzadziej — tory pomiarowe momen-
tu obrotowego, a takze uklady przetwornikéw czestotliwosci
na napiecie, komparatoréw sygnalu pomiarowego z sygna-

lem odniesienia, selektoré6w granicznych pozioméw sygna-

16w (poziomu najwyzszego i najnizszego) i in. Podobna spe-
cjalizacja funkcjonalna daje sie wyodrebni¢ w ukladach
hydraulicznych i mechanicznych, w czlonach wykonaw-
czych czujnikach itd.

RozwéJ elektronicznej techniki sterowania silnikéw tur-
binowych wykazuje wyrazng tendencje do unifikowania
ukladéw w postaci wyspecjalizowanych blokéw funkcjo-
nalnych, zar6wno elektronicznych jak i tradycyjnych, kté-
rych parametry wyjsciowe sa réwniez w pewnym. stopniu
zunifikowane, Bloki elektroniczne wprowadzane sg do ca-
lego systemu sterowania sukcesywnie, w etapach rozwojo-
wych, w coraz wiekszych ilosciach oraz w nowoczes$niej~
szych wersjach rozwigzania ukladowego i technologicznego.

TLiA 1979 nr 8

. dzinskiemu za przejrzenie rekopisu,

Ujednolicenie parametréw wejsciowo-wyjsciowych takich
blokéw pozwala na ciggle doskonalenie ich technologii, pa-
rametrow i charakterystyk technicznych, na wzajemng wy-
mienno$é blokéw, zamiane starych rozwigzain na nowe, na
laczenie ich z czilonami tradycyjnymi i miedzy soba, lgcze-
nie réznych technik elektronicznych. Typowym przykiadem
takiego rozwigzania moze byé wspomniany juz system fir-
my amerykanskiej Woodward Governor Comp. Innym
przykladem jest system opracowany przez angielska firme
Ultra Electronics Ltd. dla angielsko-francuskiego samolotu
Concorde [8, 36]. System sterowania silnika Olympus 593
na tym samolocie laczy szereg funkcjonalnych blokéw hy-
dromechanicznych, pneumatycznych i elektronicznych (m.in.
trzy sterujace komputery analogowe, system kontroli i za-
bezpieczen itd.). Specjalizacja i unifikacja cztonéw funkcjo-
nalnych umozliwia zaréwno wspoéiprace miedzynarodowg
oraz wspoétdzialnaie réznych firm w dziedzinie wspélnych
konstrukeji i opracowan systemoéw, jak i pozwala na zakup
wybranych blokéw funkecjonalnych systemu i wlaczenie
ich do wlasnych opracowan.

* *

Autor pragnie wyrazi¢ podziekowanie mgr inz. W. Kor-
udostepnienie mate-
riatobw zrodlowych oraz cenne uwagi merytoryczne, kto-
rych uwzgledmenle wplynelo zasadniczo na ostateczng re-
dakcje i uklad niniejszego opracowania.
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Problemy ekonomicznej eksploataciji

samolotéw sportowych?)

Przedstawiono przykladowo niektére problemy eksploatacji
samolotéw sportowych pokazujac specyfike ich uzytkowania
w aeroklubach eraz znaeczenie rozwigzan kenstrukcyjnyech
pozwalajacych na ekenemiczna ebstuge i ekspleatacje.

Na s$wiecie produkowanych jest wiele réznorodnych samo-
lotow lekkich. Wyrézniajg sie one czesto wysokimi osigga-
mi uzyskanymi przez nowe rozwigzania ukladu konsfruk-
cyjnego i technologie oraz szczegblnie wysokg sprawnosé
aerodynamiczng.

Zespoly napedowe uzywane do nich zasadniczo sg do-
meng kilku renomowanych firm $wiatowych. W tej dzie-
dzinie nie stwierdza sie zadnych zrézinicowan badZz odmien-
nych poszukiwan, a jedynie minimalne adaptacje rozsze-
rzajace zakres zastosowan. RoOwniez wyposazenie pilotazo-
we, radiowo-nawigacyjne i osprzet stanowia standardowe
uktady produkowane przez wyspecjalizowane zaklady. Sa-
moloty lekkie, miedzy innymi dla celéw sportowych, w wie-
lu krajach budowane sa w oparciu o standardowe zespotly
a eksploatowane przez réine organizacje i uzytkownikéw in-
dywidualnych. Problem przegladéw specjalistycznych i na-
praw sprowadzony jest do wyspecjalizowanych stacji obstu-
gi lub odpowiedniego serwisu fabrycznego.

Odmienna, choé¢ pozornie podobng, sytuacje mamy w na-
szym kraju. Istotg zasadniczych réznic jest:

-— centralne planowanie produkeji sprzetu,

— centralny przydzial kredytéw dla Aeroklubu Polskiej
Rzeczypospolitej Ludowej na zakup sprzetu lotniczego,

-— okreslone zadania dla caloksztaltu sportu lotniczego,
ktérego celem jest m.in. wstepne przygotowanie pilotéw
przez kompleksowy system szkolenia do pracy w roéznych
rodzajach lotnictwa.

Wymienione réznice stanowigce wielkg zalete mozliwoéci
organizacyjnych naszego lotnictwa sportowego, wymagaja
odpowiednio przystosowanego sprzetu z uwzglednieniem
wszystkich czynnikéw wynikajgcych z potrzeb szkolenia
i eksploatacji. Przedmiotem przeprowadzonych rozwazan be-
dzie przede wszystkim samolot, ktéry w systemie szkolenia
speinia wazng role.
Aktualna sytuacja i tendencje rozwojowe samolotowego
sprzetu lotnictwa sportowego

Samolotowe lotnictwo sportowe, stanowigce dzi$ ,,szkole
podstawowg pilotéw”, kierowane jest przez APRL, nadzo-
rowane przez Centralny Zarzad Lotnictwa Cywilnego Mi-
nisterstwa Komunikacji a realizowane w aeroklubach re-
gionalnych. APRL jest organizacjg spoleczng wyzszej uzy-
tecznosci, dotowang przez skarb panstwa a uzupelnienie

1) Niniejszy artykul jest referatem na konferencje SITKom, ktéra
miata odby¢ sie w pazdzierniku ub.r.
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budzetu stanowia platne ustugi wykonywane przez aero-
kluby regionalne dla réznych przedsiebiorstw. Zadania szko-
leniowe realizowane sa w wiekszosci w godzinach wolnych
od pracy lub w czasie ferii i urlopéw. Aktualna sytuacja
jest taka, ze czas osiagania okreslonego nalotu (a tym sa-
mym odpowiednich kwalifikacji w postaci uprawnien) zna-
cznie sie wydluza. Bezposrednia przyczyng takiego stanu
jest:

— brak odpowiedniego standardowego sprzetu,

— ograniczenie limitu godzin przez przyznawanie poszcze-
goélnym aeroklubom resursu samolotowego, nie zawsze z pel-
nym pokryciem kosztéw na potrzeby biezgcej eksploatacji.

Miedzy wymienionymi podstawowymi czynnikami majg-
cymi istotny wplyw na przebieg i wyniki szkolenia wyste-
puje $cisty zwigzek w postaci swoistego sprzezenia zwrot-
nego, w ktérym czynnikiem wywolujgcym taki stan jest
sprzet. Sytuacja na tym odcinku jest daleka od stanu zado-
walajagcego. Uzywa sie nadal samolotéw wylacznie o dosé
duzej mocy silnika 147,2--184 kW (200--250 kM), z niezbyt
duza trwaloscig, zaréwno dla potrzeb szkoleniowych jak
1 ustugowych, a zatem nieekonomicznych. Mala liczba samo-
lotéw poglebia ten proces, czesto wskutek dorazinego uzyt-
kowania takiego samolotu jakim sie dysponuje, co réwniez
w sposéb znaczny podwyzsza koszty eksploatacji 2).

W celu zmniejszenia skutkéw niedoboru samolotéow w la-
tach 197576 w APRL przyjeto zasade koniecznosci réw-
nomiernego nalotu dla poszczegdélnych samolotéw w ciggu
catego roku kalendarzowego. Dodatkowym uzasadnieniem
tej tezy byly zalozenia ekonomicznego wykorzystania catej
infrastruktury, jak réwniez podniesienie poziomu szkolonych
pilotéw z racji szkolenia w kazdych warunkach meteorolo-
gicznych. Na rys. 1 przedstawiono zaleznosé procentowego
nalotu w ciggu calego roku w latach 1976 i 1977. Na rys. 2
przedstawiono zalezno$¢ dysponowanego czasu w ciggu do-
by dla lotéw dziennych z widocznodcig ziemi (VVR) podczas
roku kalendarzowego. Tu nalezy podkresli¢, ze wiekszosé
lotéw szkolno-treningowych odbywa sie z widocznoseig zie-
mi.

Zaleznos$¢ przedstawiona na rys. 1 i 2 oraz przytoczona
ogdlna charakterystyka stanu sprzetu i sposobu jego uzyt-
kowania pozwalajg sformutowac¢ nastepujace wnioski:

— aerokluby, ze wzgledu na mozliwosci techniczne i ro-
dzaj wykonywanych zadan, stanowig ,,sezonowe lotnictwo”,
co nie oznacza, Ze okres o mniejszym natezeniu lotéw jest
»sezonem martwym?”,

— wprowadzenie systemu réwnomiernego rozkiadu nalo-
tu w ciggu catego roku kalendarzowego jest nieuzasadnio-
ne ze wzgledow ekonomicznych, a przy obecnie istnie-
jacym sprzecie i zabezpieczeniu technicznym lotnisk prawie

t) Przykladem charakterystycznym moze byé reportaz zamieszczo-

ny w Skrzydlatej Polsce z dn. 26.06.1978 r. pt. ,,Pomorski Rajd z przy-
godami”
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niemozliwe (miekkie lotniska, $nieg, zwiekszone koszty ob-
stugi itp.),

— stosowanie dla celéow szkolno-treningowych samolotéow
z silnikami matej mocy 66,24--88,32 kW (90--120 kM) pro-
wadzi do powaznych korzysci ekonomicznych (znacznie niz-
sze zuzycie paliwa),

— dla zapewnienia wiasciwego wykorzystania sezonu lot-
nego, istnieje koniecznos$é posiadania odpowiednio wiekszej
liczby samolotéw (odniesionej do liczby pilotéw i planowa-
nego nalotu),

— ze wzgledu na réznorodne zadania (szkolenie, zawody,
trening, loty ustugowe dla potrzeb szybowcowych, spado-
chroniarstwa i in.) istnieje konieczno$é posiadania zrézni-
cowanego sprzetu lotniczego, jednakze z maksymalnym wy-
korzystaniem elementéw standardowych.

Wymagania biezacej obstugi i eksploatacji

Przyjecie juz uzasadnionego zalozenia o koniecznosci ,,se-
zonowego” uzytkowania sportowego sprzetu samolotowego
wprowadza odmienne warunki obstugi i caloksztaitu zagad-
nien eksploatacyjnych. W odniesieniu do biezgcej obstugi
samolotu wymaga sie:

— obstugi przed lotem,

— czynnosci okresowych,

— drobnych prac naprawczych,

— okresowej kontroli stanu technicznego.

100F  —— 1976 rok
< sobF ———= 1977 rok
* g0t
B [ ===y
B 40}
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Szeroko pojete zagadnienia eksploatacji uwzgledniaja do-
datkowo:

— planowanie napraw gléwnych i renowacji,

-— przechowywanie i konserwowanie.

Dla speinienia postulatu intensywnego ,,sezonowego” uzyt-
kowania samolotéw, wymagania bieZzgcej obstugi powinny
spelnia¢ warunek minimalnej pracochtonnosci potrzebnej do
wykonania poszczegbélnych czynnoéci, a takie skutecznych
urzgdzen kontrolno-pomiarowych, ktérych obstuga nie wy-
maga wyzszych kwalifikacji. Czasy miedzy przegladami
okresowymi powinny by¢ nie mniejsze niz 100 h. Wykony-
wanie wszelkich drobnych napraw powinno by¢ oparte wy-
tacznie na metodzie wymiany elementu lub zespolu.

Poniewaz obstuga przed lotem jest najczesciej wykonywa-
na czynnoscia, powinni wykonywaé¢ ja przewaznie piloci, co
zgodnie z przepisami wiaze sie niestety z koniecznoscia po-
siadania dodatkowych kwalifikacji. Piloci mogliby je uzy-
ska¢ juz w ramach szkolenia podstawowego w postaci
uprawnienia (z ograniczeniem do przegladu i obslugi przed
lotem). Uzasadnieniem powyzszego postulatu jest:

— zapewnienie podstawowej obstugi samolotéw przy sta-
lym zatrudnieniu personelu technicznego,

— mozliwos¢ wykorzystania kwalifikowanego personelu
technicznego do wykonywania prac okresowych, co ma
szczegblne znaczenie przy wiekszej liczbie samolotéw in-
tensywnie uzytkowanych,

— aktualnie piloci majg obowigzek dokonywania przegla-
doéw przedlotowych lecz bez uprawnien dopuszczenia samo-
lotu do lotu.

Naprawy giéwne powinny byé przedmiotem $cistego pla-
nowania w celu przekazania samolotu w odpowiednim okre-
sie do wyspecjalizowanych zakladéw naprawczych. Przecho-
wywanie sprzetu juz dzi§ jest problemem, a przy zwigkszo-
nej liczbie samolotéw zagadnienie stanie sie jeszcze trud-
niejsze. Z przechowywaniem (dotyczy to okolo 70% stanu
samolotow w ,,sezonie martwym”) wigze sie kilkumiesigcz-
na konserwacja zapewniajaca gwarantowang trwato$é samo-
iotu i wyposazenia. Takie warunki spelnia w naszym klima-
cie pomieszczenie zamknigte i suche. Budowa klasycz-
nych hangaréw jest przedsiewzieciem kosztownym. Stad tez
sugerowane sg projekty mini-hangaréw (podobnych do ga-
razy z blachy falistej lub tworzywa), w ktérych samolot po
ztozeniu skrzydel zajmuje mala powierzchnie a koszt przy-
padajgcy na 1 m? w odniesieniu do klasycznych hangaréw
jest wielokrotnie nizszy.
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Wyposazenie i obsluga naziemna a uiytkowanie sprzetu lot-
niczego .

Mozliwosé intensywnego uzytkowania samolotéow jest za-
lezna od obstugi naziemnej, a $cisle od jej pracochlonnosci.
Zmniejszenie pracochionnosci zwigzane jest z posiadaniem
wilasciwego i skutecznego wyposazenia technicznego szczegél-
nie do realizacii podstawowych elementéw obstugi przed
lotem, a mianowicie:

— wyposazenia pomocniczego pokiadowego lub naziemne-
g0 umozliwiajgcego latwag i dokladng kontrole niezbednych
paremetroéw csamolotu przed lotem,

-— urzadzenia szybkiej dystrybucji paliwa, olejéow i ga-
z{w technicznych zapewniajgcego niezbedne wymagania wa-
runkow technicznych,

— systemu rejestracji czasu pracy silnika, rozliczenia po-
branego paliwa, dokonania przegladu samolotu oraz cato-
ksztaltu czynnoséci o charakterze doraznej sprawozdawczosci
techniczno-materialowej, ktora powinna byé sprowadzona
do bardzo prostych czynnosci (np. pokladowe i naziemne
urzgdzenia rejestrujace). :

Ze wzgledu na bezpieczenstwo lotéw, czas i jako$é obstu-
gi zwrdcenia szczegblnej uwagi wymaga dystrybucja paliw
i olejow. Do dzi§ w wielu przypadkach czynnoéci te wyko-
nywane sg metoda i urzadzeniami wg zalecerh odpowiednich
przepiséw dla obstug lotniczych z lat 1930 2). Taki spos6éb ob-
stugi jest bardzo pracochionny, obniZa poziom niezawodne-
go uzytkowania samolotu, a zatem podwyzsza koszty ogol-
ne, w skiad ktérych nalezy réwniez wliczyé zmniejszong
mozliwosé wykorzystania dysponowanego sprzetu.

Zadania szkoleniowe i sportowe a mozliwosé unifikacji

sprzetu

Zakres wykonywanych zadan w lotnictwie sportowym
obejmuje loty zwiazane ze szkoleniem podstawowym, tre-
ningiem, ustugami i akrobacja. Mozliwo$é realizacji tak ob-
szernego 1 zroznicowanego programu uzalezniona jest od po-
siadania specjalistycznego sprzetu. Klasyczny, najbardziej
0g6blny podzial sprzetu uwzglednia:

-— podstawowy samolot szkolno-treningowy,

— samolot wielozadaniowy (holowanie szybowcéw, wy-
wozenie skoczkéw, inne ustugi — mozliwosé wyposazenia
specjalnego do lotéw wg wymagan VFR),

— samolot akrobacyjny.

Wymienione typy samolotéw stanowig niezbedne mini-
mum do zapewnienia podstawowych potrzeb ™ szkolenia
i sportu. Istnieje wiele konstrukeji uniwersalnych przysto-
sowanych do réznych zadan (szkolenie, trening, ustugi). Ten
typ konstrukcji nie stanowi nigdy optymalnego rozwigzania
(bez dodatkowych uzupemlien, np. wymienne $migto i in.)
a znajduje zastosowanie w matych aeroklubach. Na ogél
samoloty o cechach uniwersalnych sg drozsze w eksploata-
cji, a ich przydatnosé¢ do szkolenia i wykonywania poszcze-
gbélnych zadan zaniZona.

Wiekszoéé aeroklubdéw regionalnych prowadzi szeroka
dzialalno$¢ szkoleniows i sportowg a nawet wyczynowsa (sa-
molotowsa, szybowcows, spadochronowsa). Do takiej dzialal-
nosci niezbedny jest samolotowy sprzet specjalistyczny. Jed-
nocze$nie duza liczba réznorodnych typéw samolotéw pro-

%) Stwierdzenie to dotyczy szczegbélnie uzupelniania zbiornikéw

- paliwem za pomocy lejka z sitkiem wyloZonego ircha (co stanowi

tiltr doktadnego oczyszczania) i stopniowego zalewania paliwa otwar-
tym naczyniem na otwartej} powierzchni.
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wadzi do okreslonych trudnosci eksploatacyjnych, a przy
niepelnym wykorzystaniu réwniez do wzrostu kosztéw do-
datkowych. Kompromisowym rozwigzaniem (dzi§ juz czesto
stosowanym) jest unifikacja sprzetu oparta na standardo-
wych elementach, a nawet, w miare mozliwosci, na modu-
tach. Dotyczy to szczegblnie zespolé6w napedowych i wypo-
sazenia pokladowego, jak réwniez wielu znormalizowanych
polgczen. ,

Przyjecie programu unifikacji umozliwi zorganizowanie
caloksztaltu eksploatacji w powiazaniu z potrzebami szko-
lenia, sportu i ustug. Tak rozwigzany problem unifikacji
pozwoli réwniez na wyposazenie aeroklubéw w kilka typoéw
wyspecjalizowanych samolotéw bez ujemnego wplywu na
proces eksploatacii i wzrost koszté6w, natomiast wymagania
szkolenia i treningu moga byé zapewnione w pelnym za-
kresie potrzeb. Wyjatek stanowia samoloty zawodnicze,
szczegblnie akrobacyjne, ktérych wymagania techniczne do
uzyskania wysokich osiggéw otrzymywane sg przez specjal-
ne zabiegi konstrukeyjne i technologiczne.

Cechy eksploatacyjne konstrukcji samolotu zapewniajace
minimalizacje kosztow eksploatacji

Spelnienie postulatéw omoéwionych w poprzednich roz-

dzialach stwarza mozliwosci znacznego obniZenia kosztéw..

Unifikacja i wyspecjalizowany sprzet stanowia niezbedne
warunki ich minimalizacji. Obnizeénie koszté6w uzaleznione
jest réwniez od sposobu uzytkowania, np. zmniejszenie ma-
sy samolotu o 2% zmnlejsza koszty uzytkowania $rednio
o 8%. Warunek ten spelniaja zazwyczaj samoloty specjalnie
przystosowane do okreS§lonych zadan. Istotng role speinia tu
ilo$é paliwa w zbiornikach.

Jeszcze dzisiaj zazwyczaj napelniamy zbiorniki paliwem
do ich maksymalnej objetosci, aby nie traci¢é czasu na ko-
lejny zabieg (metoda malo skuteczng juz oméwiong), a prze-
ciez kazde dodatkowe obcigzenie wplywa na obnizenie osig-
gow. Instalacje paliwowe powinny byé przystosowane do
lotébw w rejonie lotniska oraz na dalsze odleglo$ci z do-
datkowymi zbiornikami. Warunkiem niezbednym dla spel-
nienia tych zalozen jest skuteczny i latwy w obstudze sy-
stem napelniania zbiornikéw paliwem. Niewatpliwie i w tym
przypadku unifikacja zbiornikéw, przylaczy i sposobu zasi-
lania odgrywa istotna role.

W ostatnich latach obserwuje sie nawré6t konstrukeji przy-
stosowanych do szybkiego skladania skrzydel wzdiuz kadlu-
ba lub ich latwego demontazu, co umozliwia przechowywa-
nie z zachowaniem warunku minimum , powierzchni (mo-
7liwoéé storowania mini-hangaréw). W przypadku sklada-
nvch skrzydel, wzrost masy konstrukcji samolotéw lekkich
wyvnosi 16--20 kg, co w odniesieniu do ceny powierzchni w
klasvcznym hangarze lotniczym przy okresowym uzytkowa-
riu jest ekonomiczng korzyscia.

Poszczegdlne zespoly platowca powinny mieé wysoka po-
datno$é eksploatacyjng uwzgledniajaca szczegblnie przegla-
dy przedlotowe. Te cechy powinny umozliwiaé jednoznacz-
na ocene stanu technicznego ukladéw sterowania, kabiny,
podwozia, elementéw nos$nych i pokrycia jak réwniez obje-
tosé paliwa, oleju oraz zdolnosé uzytkows pokladowych zré-
det energii. ’

Istotng role w samolotach sportowych jednosilnikowych
ze wzgledu na niezawodno$§é i bezpieczenstwo lotu spelnia
zesp6t napedowy. Ocena jego stanu technicznego na podsta-
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SOLOMONOW P. A.: Bezotkaznost awiac-

jonnoj tiechniki i bezopashost poletow,
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Moskwa, Transport 1977, s. 272, bibliogr. poz. bezpieczer

ksymalnego bezpleczenstwa.
rozpatruje podstawowe wskaZniki ilo§ciowe
lotow,

wie wskazan przyrzadéw pokladowych jest wystarczajaca w
zakresie obstugi przedlotowej i kontroli parametréw podczas
lotu. Zakres obslugi okresowej zespolu napedowego powinien
byé oparty na automatycznym systemie kontroli parame-
trow, ktérego zaletami sg m.in.:

— mozliwoéé zbudowania przyrzadé6w uniwersalnych au-
tomatycznej kontroli dla rdéinych rodzajéw obstug okreso-
wych,

— duza dokladno$é parametru wykluczajaca blad subiek-
tyv;r.ny oraz mozliwo$¢ uzyskania wielu réznych celéw kon-
roli,

— zmniejszenie liczby personelu obstugi,

— znaczne skrécenie czasu kontroli (20--30-krotnie).

Samolot w procesie eksploatacji podlega zlozonej proce-
durze kontroli uzaleznionej od czasu pracy w powietrzu,
liczby ladowan lub czasu postoju. Poszczegdlne prace okre-
sowe wykonywane po okre§lonym czasie nalotu przy pla-
towcu, zespole napedowym i wyposazeniu, powinny byé¢ wy-
konywane po takiej samej liczbie godzin uzytkowania badz
stanowié wielokrotno$é najmniejszej wartosci. Speinienie te-
go wplywa na zmniejszenie czasu postoju.

Wnioski

Z przedstawionych przykladéw wynika, ze lotnictwo spor-
towe na obecnym etapie rozwoju powinno stopniowo zmie-
rza¢ do zorganizowanego systemu, ktérego podstawowymi
elementami s3a:

— organizacja i poziom szkolenia oraz uslug,

— samoloty i naziemne wyposazenie obshlugi,

— spos6b i organizacja uzytkowania.

Pozornie relacja miedzy poszczegélnymi elementami jest
prosta a ich ogdlne ustalenie nie nastrecza wiekszych trud-
nosci, natomiast ustalenie zalezno$ci miedzy poszezegblnymi
elementami a systemem jest bardzo zlozone i nawet wyma-
ga w pewnym sensie wielu kompromiséw. Takie stwierdze-
nie oznacza réwniez, Ze wystepuje koniecznosé przyjecia-
okreslonego modelu szkolenia, ktéry nadal jest zagadnieniem
dyskusyjnym, doraznie zdeterminowany mozliwosciami po-
siadanego sprzetu. Juz ta zalezno$¢ wskazuje, ze przyjecie
systemu jako relacji miedzy wymienionymi czynnikami sta-
nowi koniecznos$¢ podjecia takiego dzialania. Dalszym uza-
sadnieniem powyzszych postulatéw jest fakt, ze APRL jako
organizacja centralna ma wszelkie niezbedne atrybuty i pre-
rogatywy do podjecia takiego dzialania. Rozwigzanie przed-
stawionej problematyki jest rowniez mozliwe w ramach kra-
jowego przemystu. Potrzeby rynku krajewego uzasadniajg
celowo$é i oplacalno$é realizacji takiego programu. Réwniez
na rynkach zagranicznych aktualnie istnieje tendencja kup-
na kompletnych systeméw, co dla przemystu nie moze byé
obojetne.
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Autor ksigZzki czenie) na bezpieczeristwo. Autor klasyfi-
kuje pokladowe 1 naziemne S$rodki stuzace

sposoby klasyfiko- zabezpieczeniu przed wypadkami i szcze-

15. Cena 1,30 rb. (26 z})

Transport lotniczy w coraz szybszym
tempie zmierza w kierunku masowosci, za-
rowno pod wzgledem przewozu pasazerow
jak i towaréw. W zwiazku z tym coraz
wiecej uwagl poswieca sie badaniom, kto6-
rych wynikiem ma byé zapewnienie ma-
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wania ich oraz wymagania stawiane samo-
lotom (t}. konstrukcji, wyposazeniu i per-
sonelowi), dzieki spelnieniu ktérych osig-
ga sie maksimum bezpieczenistwa. W ksigz-
ce zostal szczegélowo przeanalizowany
wplyw niezadzialania zespoltéw 1 systeméw
kompleksu lotniczego (okreslonego jako:
wyposazenie samolotu — samolot — na-
ziemne §rodki. kierowania lotem -— oto-

goétowo zajmuje sle wykorzystaniem w tym
celu kontroli obiektywowej.

Bogato ilustrowana pozycja ksigzkowa
przeznaczona jest dla kadry iniynieryjno-
-techniczne} placéwek naukowo-badaw-
czych, a takze dla konstruktoréw i inzy-
nieré6w przemysiu lotniczego oraz dla stu-
dentow.

M-M.M.
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na na powietrzne tankowce KA-6D (calko-
wita pojemno$é zbiornikéw 9500 1). W 1963 r.
opracowano rowniez wersje EA-6A 1prz_ezna-
czong do zakil6cenla naziemnych elektroni-
cznych urzadzen wykrywajgcych, samoloty
te lataly jako lldery w kluczach maszyn bo-
jowych utrudniajac ich wczesne wykrycie.
‘W 1968 r. opracowano nowg, 4-miejscowg od-
mlane EA-6B Prowler, bedaca rozwinieciem

EA-6A, z przediuzonym o 1,37 m kadiubem
i szczegblnie bogatym i réznorodnym wyposa-
zeniem elektronicznym do akcji rozpoznaw-
czych 1 zaklécajgcych. Od 1970 r. wersja
A-6E otrzymala nowe wyposazenie elektro-
niczne. W okresie tym wyprodukowano dal-
szych 288 samolotéw A-6A. W 1974 r. opra-
cowano wariant A-6E/TRAM ze specjalnymi
urzgdzeniami do wykrywania i $ledzenia ce-

l6w. Projektowano tez 3-miejscowa wersje
szkolno-treningowa TA-6A, nie wprowadzo-
no jej jednak do produkcji. Na czesci samo-
lotéw przeprowadzono réznego rodzaju pro-
by, samoloty te nosily oznaczenie NA-6A.
Przewiduje sig, Ze do konca 1978 r. wersja
A-6A ma byé¢ zastgplona calkowicie przez
nowszg A-6E.

T. M.







nlami unoszonymi z ziemi. Zmiany aerody- samolotu w fazie startu i ladowanla. Po- zwigkszenie statecznoscli klerunkowej w
namiczne skrzydia (zastosowanie spoileréw) wiekszenie podkadiubowych brzechw usta- “przypadku awaril jednego silnika.
maja réwniez na celu poprawienie osiggéw teczniajacych (pod usterzeniem) ma na celu T .M.
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Problemy eksploatacyjne kénstrukeji') (111)

Instalacje elekfryczne w samolotach i ich obsluga

Badanie ostatnich zalecen lotniczych zwiazanych z catko-
wita utrata Zrédel zasilania w samolotach lekkich wykaza-
o, iz za.malo uwagi poswieca sie obsludze gléwnych ele-
mentéw instalacji elektrycznej.

Wydaje sig, ze nie wszyscy zdaja sobie sprawe z tego,
ze pojedynczy defekt polaczony z ,,utajonym defektem” mo-
ga wywolaé calkowita utrate zasilania elektrycznego, np.:

— Jjezeli akumulator odlacza sie od Zrédia mocy, w kto6-
rym zastosowano ,handlowe” alternatory, moze wystgpié
niestatecznosé zwigzana z utrata zasilania z obydwéch al-
ternatoréw, co doprowadzi do utraty =zasilania instalacji
elektrycznej;

— w samolocie dwusilnikowym slabo napiety pasek kli-
nowy moze dzialaé zupelnie dobrze, gdy oba alternatory
przenosza obcigzenie. Moze tez §lizgaé sig, gdy drugi alter-
nator ulegnie awarii (i odpowiednio wzrosnie obcigzenie), co
doprowadzi do utraty zasilania z obydwéch alternatoréw,
pozostawiajac calg instalacje na zasilaniu z akumulatora;

— defekt ukladu rozdzielajacego obcigzenia pomiedzy
pradnicami moze doprowadzi¢ do utraty zasilania z oby-
dwéch alternatoréw.

Istnieje jeszcze wiele innych defektéw, ktére mogg dopro-
wadzi¢ do przerwania zasilania instalacji elektrycznej. Po-
wyisze zostaly przytoczone z racji ich czestego wystepowa-
nia w praktyce.

Gdy oba alternatory (lub pradnice) przestang dziataé i wy-
stapig trudnosci z ich wigczeniem podczas lotu, istnieje mo-
zliwo$é wiaczenia jednego z nich po zredukowaniu obcig-
zenia sieci do minimum.

Wszystkim uzytkownikom samolotéw warto przypomnieé
o koniecznosci okresowej kontroli nizej wymienionych ele-
mentéw:

— akumulator i jego wylacznik muszg byé prawidlowo
zainstalowane, a bieguny oraz polgczenia wolne od korozji
i odpowiednio zamocowane; ‘

-— regulatory napiecia i urzadzenia sterujgce muszag dzia-
la¢é poprawnie; \

—- wszystkie polaczenia przewodéw muszg byé pewne,

zaopatrzone w elementy zabezpieczajace, za§ same koncoéwki-

— wolne od korozji i bez §ladéw peknie¢ zmeczeniowych;

-— musi by¢é sprawdzony stan i prawidiowe naciggniecie
paské6w napedu pradnic. '

Kontrole nalezy przeprowadzaé co 100 h lotu lub co trzy
miesigce. Odpowiednie poprawki powinny byé wprowadzo-
ne do instrukcji obstugi. Nalezy codziennie lub podczas kai-
dorazowego przygotowania do lotu sprawdzaé wskaZniki
awarii i urzadzenia sygnalizujace awarie.

CAA?) nie uwaza za kohieczne wprowadzanie modyfika-

cii, poniewaz dokladne. stosowanie -istniejgcych .instrukeji

obstugowych jest wystarczajace. Poszezegllni, uzytkowmcy
moga jednak wprowadzi¢é zmiany dotyczace niezawodnosci
wlasnych samolotéw, np. przez zainstalowanie dodatkowego
~awaryjnego” akumulatora, ktoéry zapewni zasilanie najwaz-
niejszych przyrzadéw w przypadku awarii giéwnej insta-
lacji elektrycznej. Takie akumulatory zostaly juz wprowa-
dzone w niektérych samolotach, a informacje na temat ich
zabudowy sa dostepne.
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Malowanie samolotow

Znane sg fakty uszkodzenia struktury i wyposazenia sa-
molotéw wskutek uzycia nieodpowiedniego materiatu (§rod-
kéw), ztej technologii usuwania pokrycia lakierniczego i ma-
lowania renowacyjnego samolotéw. Uszkodzenia i potencjal-
ne niebezpieczenstwo moga wystapié wskutek:

-— uzycia niewlasciwych zmywaczy uszkadzajacych nie-
metalowe czesci samolotu, uszczelnienia i oszklenia;

— przenikania zmywacza, uszkadzajacego wewnetrzne po-
krycia antykorozyjne;

— zanieczyszczenia instalacji takich, jak uklad cisnienia
statycznego i dynamicznego lub odpowietrzenia zbiornikéw;

— ograniczenia ruchu wspélpracujacych czesci wskutek
nagromadzenia farby;

— zmiany cigzaru pokrycia, majgce wplyw na wywaze-
nie powierzchni ruchomej;

— usuniecia smaru wskutek uzycia zmywaczy;

. — niepelnego usuniecia (po malowaniu) materialéw ma-
skujacych i oslaniajacych (tasm itp.).

Chociaz nie ma wymagan na temat certyfikowania opera-
2ji zmywania i malowania samolotéw, zaleca sig, aby te
czynnos$ci byly wykonywane pod nadzorem licencjonowanego
mechanika lub pracownika organizacji upowaznionej przez
nadzor lotniczy.

WysokoSciomierze na samolotach lekkich

Zdarzylo sie_ kilka przypadkéw odigczenia w locie skali
nastawiania ci$nienia naziemnego, gdy pilot prébowal na-
stawi¢ wielkos¢ QNH. Doprowadzilo to do duzego biledu

. wskazan wysokosciomierza. Przeprowadzone badania wyka-

zaly, ze prawidlowe dzialanie wysoko$ciomierza - zalezy od
tege, czy galka nastawiania cis$nienia jest tak zamocowana
na osi, ze nie ma luzu pormiedzy nig a obudowg przyrzadu.
Gdy taki luz istnieje, nacisk osiowy na galke moze dopro-
wadzié¢ do oddzielenia skali nastawienia ci$nienia od mecha-
nizmu.

Niektére wysokosciomierze produkcji amerykanskiej sa
szczegblnie podatne na te uszkodzenia (m.in.: Aero Mecha-
nism 8040, 8141, 8142; Kollsmann Alticoder 1I; Narco AR
800 i Bendix 3252013). Uzytkownicy powinni sprawdzié, czy
galka nastawienia ci$hienia jest pewnie zamocowana na osi
oraz czy jest zachowana zalecana przez instrukcje wytwor-
cy -odpowiednia odleglo$¢ miedzy gatka a podst5wa. Zaleca
sie wykonywanie przed lotem nastepujacych czynnosci:

-— sprawdzenia, czy obrét galki nastawienia ci$nienia po-
woduje przestawianie skali ci$nienia oraz wskazéwek wyso-
kosciomierza oraz czy osiowy nacisk na galke podczas obro-
tu nie powoduje odlgczania skali od mechanizmu wysoko§-
ciomierza;

_ powiada ustaw;emu ,vc“1,§_q1¢_a’r_ua na _sk_ah

Obsluga i niezawodno$é opon

W miare wzrostu ciezaru i predkos$ci samolotéw defektiy
open staly sie powazinym problemem. Niedostateczna obstu-
ga opon wplywa bezposrednio na ich zdolno$¢ do pracy
i niezawodno$é. Jest tak w przypadku opon dla wysokich
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cisnien i predkosci ponad 257 km/h (160 mph), uzywanych
na podwoziach wielokolowych. Znaczne zmniejszenie lub
pelna utrata ci$nienia w jednej z opon mbie, wskutek zbyt
duzych ugieé¢, doprowadzi¢ do uszkodzenia innych opon na
tej samej osi, albo do utraty zdolnosci przenoszenia obciag-
zenia przez te opone w razie uszkodzenia innej opony.

Ryzyko defektu jest szczegdélnie duze podczas startu, gdy
obcigzenia i predkosci sg najwyzsze, albo podczas diugiego
kolowania. Moze tez wystapi¢é zmniejszenie zdolnosci ha-
mowania wyrazajace sie przedluzeniem drogi hamowania,
a takze przegrzaniem pozostalych, pracujacych hamulcoéw.
Szczatki uszkodzonej opony i kota mogg uszkodzié¢ uklad hy-
drauliczny i urzadzenia przeciwpoélizgowe. Przyczyny te byly
wielu powaznych pozaréw.

1) Publikujemy dalszy ciag zalecenn o charakterze konstrukcyjno-
-eksploatacyjnym, podanych przez brytyjski nadzér lotniczy CAA
dla uzytkownikéw i wytwércbw samolotdé6w, Doswiadczenia te moga
byé wykorzystane w kraju.

2y Civil Aviation Authority (Nadzér Lotniczy Wielkiej Brytanii).

W niektérych wypadkach samoloty opuscily pas startowy
podczas przerwanego startu. Powodem przerwania byly kto-
poty z oponami podczas rozbiegu. Kontrola ci$nienia w opo-
nach i ich szczelno$é jest niezbedna, jezeli ma by¢ zapewnio-
na pelna sprawno$é¢ opon. Maksymalne dopuszczalne ci$nie-
nie w oponach zapewnia zdolno$é do przeniesienia wiekszych
niz normalne obciazen. Cisnienia w oponach powinny byé
codziennie dokladnie sprawdzane — kontrola wizualna jest
niedostateczna. Opony musza byé przy kazdej okazji doklad-
nie sprawdzane pod wzgledem stanu zewnetrznego, przy tym
nalezy pamietaé, ze opona na podwoziu opari:ym na podiozu
nie moze byé sprawdzona dokladnie. Nalezy przestrzegaé
kryteribw wymiany opon, a szczegdlnie uwaznie nalezy
sprawdzaé¢ opony poddane zbyt duzym ugieciom, nie dopom-
powane lub nadmiernie przegrzane przy hamowaniu.

Mozliwosé uszkodzenia osnowy opon, ktére mog3 dopro-
wadzi¢ do wielu niebezpiecznych uszkodzen np. instalacji,
silniké6w itp. bedzie znacznie zmniejszona przy odpowiednio
wykonczonych czynnosciach obstugowych.

AK,

Obliczanie momentu tarcia w

toezyskach tocznych

Tarcie w lozyskach tocznych zalezy od wielu czynnikéw,

jak: tarcie toczenia kulek badz rolek po biezniach, poSlizg
w poszezegélnych punktach kontaktu elementéw tocznych
wynikajacych z réznic predkosei liniowych oraz tarcie ele-
mentéw tocznych o separatory.
« Oproécz tego w. lozyskach szybkoobrotowych powstaje do-
datkowy op6r zwigzany z silami bezwladnos$ci (odérodko-
wymi) elementéw tocznych, za§ w lozyskach oporowych —
z efektem zyroskopowym. Wszystkie rodzaje oporow wyste-
puja jednoczesnie i kazdy zalezy od wielu przyczyn.

Dokladne obliczenie og¢lnego tarcia w lozyskach nie jest
mozliwe, gdyz wymagaloby to dokladnego okreslenia wply-
wu wszystkich wlasnosci elementéw skladowych tozyska, jak
gladko$é powierzchni, rozklad naciskéw, wlasno$é smaru,
temperatura, dopracowania (dotarcia) elementéw i in.
W praktyce inzynierskiej orientacyjny moment tarcia w lo-
zysku okresla sie wedlug wzoru:

H =f,’|'F,.'d/2

gdzie: u — [daN . cm]; f,', — zredukowany wspébiczynnik
tarcia, uwzgledniajacy wszystkie rodzaje oporu w loiysku
(orientacyjne wartos$ci fn dla normalnych warunkéw pra-
¢y i smarowania podaje tablica); F, — obcigZenie promie-
niowe lozyska |daN]; d — $rednica czopu walu, na ktérym
jest osadzone lozysko [cm].

Dla lozysk, przenoszgcych stosunkowo nieznaczne obcigze-
nia, orientacyjna wielko$é momentu tarcia wynosi:

- przy dzialaniu obcigzenia promieniowego

My=M,+1,25-K-F,-d,/Dy
— przy dzialaniu obcigzenia promieniowego i osiowiego
Mpy=M,+KQ25F,+1,5F,)d,/Dy

gdzie: F, i Fq — obcigzenie promieniowe i osiowe [daN];
M, — moment tarcia lozyska nie obciazonego, ktéry mozna
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przyjaé jako rowny: M, =~ 0,004 d,[daN . cm] dla tozysk pro-
mieniowych, M, =~ 0,006 do [daN - cm] dla lozysk dwurzedo-
wych sferycznych; K — wspoélczynnik tarcia przy toczeniu
(przyjmuje sie K = 0,0003 — 0,0007 [cm]); do — $rednica okre-
gu, przechodzgcego przez $rodki kulek [cm]; Dr — $rednica
kulki [cm].

Moc pochlaniania przez sily tarcia w lozysku wyraza sie
wzorem :

M;.o foF,d-n

1950

IT =
10,2
gdzie: Nr — [W};, F, — [daN]; Mr — [daN . cm}; d — [mm];
n — [obr/min].
W wysokoobrotowych lozyskach opér wzrasta wskutek
wystepowania sit! bezwladno$ci, precesji kulek, drgan i in-
nych czynnikéw.

TABLICA
Wielkoéé fn !
Typ lozyska przy obecigzeniu przy obcigzeniu
promieniowym promieniowym i osiowym
Lozysko kulkowe
— promieniowe jednorzedowe 0,002 0,004
— promieniowo-osiowe 0,003 4,005
—~— wychylne dwurzgdowe 0,002 0,003
— osiowe — 0,004
Lozysko rolkowe
— krétkimi rolkami 0,0025 —_
—- stozkowe “ 4,01
— igielkowe 0,01 —_

Na pod: ie ,,Miechanizmy pri sistiem uprawlenij
Sprawoesnik’ M. N. Sliwnikow, Moskwa 1975 oprac. A. K.

lietatielnymi aparatami
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Rosyjskie napisy i tabliczki (l1I)

Radio i l3czno§é wewnetrzna:

1 — telefon pokiadowy/radio
2 — wezwanie stewarda
3 — telefon pokiadowy — pra-
wy pilot/lewy pilot
4 — sie¢ 1/2
5 — podstuch
6 — gloS$nosé, regulacja glos-
nosci
7 — glosnos¢é — radio/ogblna
8 — (radiostacja) UKF — I/II
9 — (radiostacja) komunika-
cyjna KF
10 — (radiostacja) dyspozycyjna
KF

11 — kanat

12 — czestotliwosé

13 — zakres

14 — strojenie

15 — strojenie zgrubne/strojenie
dokladne

16 — rezerwowa, zapasowa

17 — odbiér/nadawanie

18 — lgcznoscé simpleksowa,
translacja naprzemienna

19 — telefon/telegraf, fonia/te-
legrat

20 — przelgczanie anten — ko-
munikacyjna

21 — praca/ziemia

22 — bezkierunkowa/ramowa

23 — ttumienie szuméw, ttumie-
nie zaktécen

24 — moc ~- obnizona/petna

25 — dziala nadajnik KF

25 — komunikacja/radiobusola

27 — radiobusola — rezerwowa/
/etéwna

28 — wylaczone/busola/antena/
/ramka w lewo — w pra-
wo

Radar:

29 — skala podstawy czasu

30 — kontrast -

31 — tto

32 — pochylenie anteny

33 — znoszenie

34 — kontrola obszaru

35 — kontrola szerokiego obsza~
Tu

36 — géry, burze; wykrywanie
g6ér lub burz

37 — zakres izoecho .

38 — samoloty, wykrywanie sa-
molotéw

39 — radiolatarnia

40 — k3t znoszenia

41 — stacja/wysokie (napiecie)

42 — jasno$é, jaskrawosé

43 — ogniskowanie

44 — dzialki (skall)

45 — pod$wietlenie skali

46 — predkos$¢ podrdézna, pred-
kos¢ wzgledem ziemi

47 — wybér celu

-48 — rézniczkowanie

49 — (radar) ,,Emblema’/urzg-
dzenie odzewowe

50 — uwaga — radar

Instalacja ptatowcea:

51 — cisnienie — w sieci gtow-
nej/w hydroakumulato-
rze/w sieci awaryjnej/w
hamulcach lewyme-pra-
wym

52 — awaryjna stacja pomp,
pompa (hydrauliczna) a-
waryjna

53 — stacja pomp — wigczona/
/wylgczona/samoczynna

54 — doprowadzenie paliwa do
instalacji hydraulicznej

55 — sygnalizacja wychylania
klap — klapy wychylajg
sie

£6 — podwozie — chowanie/wy-~
puszczanie

57 — obrét golent (przedniej),
sterowanie golenig

58 — sterowanie przednim ko-

tem wlgczone —~ pokre-
tiem/pedatami

59 — kolowanie/wylaczone/lgdo-
wanie

60 — hamulec *
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61 — hamulce postojowe wylg-
czone

62 — hamulce postojowy — od-
hamowany/zahamowany

63 — automatyczne hamowanie
ko6t — lewe/prawe/wyl.

64 — przycisk awaryjnego od-
hamowania két

65 — stery odblokowane

686 — blokowanie wigczone

67 — ciSnienie powietrza .

68 — ogrzewanie — skrzydilo i
usterzenie/kierownice wlo-
towe lewe—prawe/Smiglo
lewe—prawe

69 — kontrola — lewa instala-
cja/prawa instalacja

70 — $miglo — instalacja gtoéw-
na/instalacja awaryjna

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY

71 — poczgtek hermetyzacji
72 — klimatyzacja powiletrza

RoZne:;

73 — nie palié
74 — zapiqé¢ pasy (bezpieczen-

stwa)

75 — zrzut awaryjny

76 — wyjScie zapasowe — dla
otwarcia:

1. otworzy¢ pokrywke

2. obroéci¢ dzwignie do go-

ry
3. otworzy¢ luk do wne-
trza

77 — trap — schowany/wypusz-

czony
K.D.

Pycckme Haanucu v
Tpadapetsi (1)

Paguo- M BHYTPEHHHA CRA3b:

1 — CIIY/pagno

2 - BBI3OB OGOPTIPOBORHNKAE

3 — CIIY — mnpas. NWIOT/JIEB. IUNOT

4 — ceTh 12

5 — NpOC)L., NpOCAYLUIHUBAHUE

6 — rPOMKOCTB, IP., PEr. 'pPOMKOCTH,
perymmposka TI'DOMKOCTHU

7 — rPpOMKOCTB -— pazno/oéuian

8 — YKB — I/II

9 — cBaA3H. KB, cBasHaa KB

10 — xoMmauz. KB, xomangnaa KB

11 — KaHax

12 — yacToTra

13 — auanas’oH

14 — HacTpoOMKa

15 — HacTpoOiKa rpy6aa/HacTpoiiKa
niaaBHaA

16 — pe3seps.

17 — npuemjnepexa., NpM/mnpx., npuem/

/nepenaya

18 — CcHMMIJI., CMMIIJIEKC, CUMIIJIEKCHAasA
CBA3b

19 — TAD,TAT, renedon/renerpac

20 — Mepex/IoYeHyue QAHTeHH — CBA3-
HafA

21 — pa6ora/3emnsa
22 — nyd./wneitg., ayueBasureido-

BafAg

23 — noAas. IUYMOB, IIOfaBJIeHMEe INy-
MOB

24 — MOIIH. — ITOHMIK./ITIONH., MO1L~

HOCTL -~ NOHUIKEHHAAMORHAA

25 — pa6oraer IIPJ KB, paGoraer ne-
peparuuk KB

26 — ca3b;APK, cBa3b/pagmMoroMIiac

27 — APK — pe3./oCcH., pe3epBHEIIi/OC-
HOBHOM

28 — BBIKJI.,KOMIL./aHT./paM, J-TI; BBI-
KJIIO4€eHO/KOMIIac;aHTeHHa/paMKa
B JIEBO — B IIPaBoO

PaaHoNIOKaTOp:

29 — macwura, Mmaciwutat pa3BepTKU
30 — BpIgEJEeHMEe, KOHTPACT

31 — ¢oH

32 — HaKNOH aHTEHHBI
33 — cHoC

34 — o630p

35 — pmaJs. 0630p, AanbHMIT 0630p
36 — ropnbl, rpo3nr

37 — M30-3X0

38 — caMoJyeTnl

39 — MmaAxk

40 — yron cHoca

41 — cTaHUUA/BLICOKOE

42 — APKOCTH

43 ~ $UKYC., POKYTIPUBKa

44 — METKU

45 — noacB. LIKAaJbl, MOACBET IUKAaJbI

46 -—— nyTeBad CKOPOCThb

47 — BBIGOD LeaM

48 — nudpdepeHnpoBaHne

49 ~— DMBJEMA/oTrser., OMBJIEMA/
[oTBeTunK

50 — BHMMaHle-JIOKaTop

CaMoOJIeTHbIE CHCTEMBbI:

51 — maBjs. B OCH. cucTeMe/B IMAPOaK-
KyM./B aBapPVITHON cucreme/B
TOPMO3ax JIEB.-TIPasB.

52 — aBap. HacoC. CTaHWHuA, aBapHit-
Hag HacoOCHAas CTAaHIMA

53 — HaCOCHasa CTAHUMUA -— BKJI./BBIKJ./
/aBTOM.

54 — TOILIMBO B TIMAPOCUCTEMY

55 — cuUrHaaMzaua BBINTYCKa 3a-
KDPBIJIKOB — 3a8KDBIJIKM BbIIYCKa-
10T

56 — nraccy — yGOPKa/BRINYCK

57 — pa3BopOT HOrM

58 — ympas. nepesHuM KOJIeCOM
BKJIOYEHO — OT PDYKOATKM/OT me-
naner ’

59 — pyneHune BbIKJ./MOCaAKa

60 — TopMoO3

61 — CTOAHOYHBIE TOPMO3a BBIKJIOY.

62 — CTOAHOYHBIN TOPMO3 — PacTOPM.;
/3aTOPMOK.

63 — aBTOM. TOPMOIK KoJjec — JeB.;
/npaB./BBIKJ.

64 — KHOMKAa aBap. pacT. Kojec

65 — pPYJIM PacCcTONOPEHbI

68 — cTONOpeHMe BKIODOYEHO

87 -~ nmasJ. BO3QYXa

68 — oGorpeB — KpeULIO u omnep./BHA
JIeB.-IPaB./BUHT JI€B.-1IPaBs.

69 — KOHTPOJBL — JIEeB. CUCT./IPAB. CUCT.
70 — BUHT — OCH. CHCT./aBap. CHUCT.

71 — HawajgC repMeTU3anuu

72 — RKOHAMUMPOBaAHME BO3AYXa

Pasuble:

73 — He KypMTB, He KYypure

74 — 3acCTerHYTh IPUBA3HBIE pPEMHMH,
NPUCTETHUTE NPUBA3HBIE PEMHM
75 — aBap. c6poc, aBapmitHBIN C6poc
76 — 3aracHbI BBIXOA — AJISA OTKPBI-
BaHuA:
1. OTKPBITHL XDBILIKY
2, NOBEPHYTh PYYKY BBepPX
3. OTKDPRITE MK BHYTPb
77 — Tpam — y6paH/BepINyIleH

K. I.
WCT/34/K]IT9
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RUCHU LOTNICZEGO 1 LOTNISK

Nawierzchnie gruntowe dla

Wzrost uslug lotniczych dla rolnictwa, leSnictwa i ochrony
naturalnego Srodowiska w kraju wymaga urzadzenia zwi¢k-
szonej liczby ladowisk. W artykule podane s3 sposoby przy-
gqt(l)‘wa.lrlmi.a nawierzchni gruntowych i darniowych na lado-
wiskach,

Samolot i §miglowiec, z uwagi na coraz czestsze uczestni-
czenie w procesie produkcji rolnej, a takie w zabiegach
zwigzanych z ochrong i rozwojem naturalnego srodowiska,
staja sie niezbedne jako elementy mechanizacji robét rolni-
czych. Ten dynamiczny  rozwéj ustlug lotniczych dla rol-
nictwa wymaga przygotowania zwiekszonej liczby ladowisk
odpowiadajgcych aktualnym potrzebom.

W TLiA nr 8/78 podano wskazania dotyczace wyboru tere-
néw pod ladowiska, ocene przydatno$ei nawierzchni grunto-
wych do startéw i ladowan samolotéw rolniczych oraz opis
najwazniejszych prac zwigzanych z przygotowaniem pola
wzlotow.

Poniewaz obok wymiaréw w planie i rzetby terenu zasad-
nicze znaczenie ma urzadzenie na wytypowanym ladowisku
odpowiedniej nawierzchni, zapewniajacej bezpieczne starty
i ladowania samolotéw, w niniejszym artykule podano prak-
tyczne sposoby przygotowania takich nawierzchni.

Wybé_r terenu pod ladowisko

Ze wzgledu na czasowy charakter wykorzystania lado-
wisk — tylko w odpowiednich dla zabiegdéw agrotechnicz-
nych porach roku — ich rozmieszczenie powinno uwzgled-
niaé mozliwos¢ uzytkéwania dla biezgcych potrzeb rolni-
czych zajetego na ten cel terenu. W tym celu ladowiska po-
winny by¢ urzadzane na istniejacych naturalnych pastwi-
skach, lakach, ugorach itp., odpowiednio odwodnionych i za-
darnionych [2]. W przypadku braku istniejacych natural-
nych plaszezyzn, ladowiska takie nalezy urzadzaé na wyty-
powanych do tego celu terenach uzytkowych.

Za najwlasciwsze grunty pod ladowiska uwaza sie takie,
ktére charakteryzujgq sie dostateczng wytrzymatoscia, malg
spoistoscia, nawet przy przewilgoceniu, malg pylnoscia oraz
zdolnoScia szybkiego porostu pokrywy trawiastej. Do tej
grupy mozna zaliczyé¢ grunty o skladzie granulometrycznym
z{aliz‘ri:)nym do piaskéw gliniastych i lekkich glin piaszczy-
stych.

Wykonanie nawierzchni gruntowej

Budowa nawierzchni gruntowej, w zaleznosci od warun-
kéw miejscowych, w gléwnej mierze sprowadza sie do wy-
réwnania pasa startowego, nadania mu podluinych i po-
przecznym spadkéw zapewniajacych szybki splyw woéd opa-
dowych z powierzchni oraz zageszczenia gruntu. Zageszcze-
nia gruntu-najdogodniej jest dokonaé za pomocg wielokolo-
wych ogumionych lub metalowych gtadkich walcéw drogo-
wych, przy czym najlepsze efekty zageszczania uzyskuje sie
przy uzyciu wielokolowych ogumionych walcéw i przy wil-
gotnosei gruntu zblizonej do wartosci optymalnej okreslonej
zgodnie z normg PN-75/B-04481. :

Réwnosé nawierzchni pasa' startowego okresla sie wizual-
nie lub za pomocg przejezdnosci samochodu. Stwierdzone
nier6wnosci nalezy dokladnie zlokalizowaé za pomocg 3-me-
trowej laty przykladanej do powierzchni terenu. Przeswit
miedzy latg i gruntem w miejscu nieré6wnosci nie moze prze-
kracza¢ *4 em. Po dokladnym wyréwnaniu i zageszczeniu
powierzchni gruntowej nalezy okredli¢é jej wytrzymalosé.
Wytrzymalo§é nawierzchni gruntowej, wyrazajaca sie do-

- puszczalng gleboko$cig koleiny, okresla sie podczas prébnego

kolowania samolotu z predkoscig 8-+15 km/h lub po$rednio
za pomocg sondy udarowej zliczajac uderzenia obcigznika
przypadajace na 10 cm pograzenia igly sondy w grunt. Ry-
sunek sondy udarowej i dopuszczalne glebokosci kolein dla
niektérych samolotéw podano w pracy [2].

Poniewaz uzywalno$é nawierzchni gruntowych w duzym
stopniu uzalezniona jest od warunkéw atmosferycznych
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samolotow rolniczych

(tworzenie sie duzych kolein i nieréwnosci przy nadmier-
nym nawilgoceniu gruntu i duza pylno$é przy bezdeszczo-
wej pogodzie), nalezy dazy¢ do ich zadarnienia.

Wykonanie nawierzchni darniowej

Nawierzchnie darniowa moina uzyskaé przez posiew fraw
na weczesniej przygotowanym podlozu lub przez ulozenie na-
turalnych platéw darniny. Jako§¢ nawierzchni darniowej,
wyrazajaca sie wytrzymaloscia na nacisk i $cieranie, zalezy
od prawidlowego dla, danego klimatu i §rodowiska doboru
komponentéw runi roslinnej i zachowania odpowiednich
norm wysiewu nasion. Jakosé pokrywy trawiastej, stano-
wigcej gérng warstwe gleby utworzong przez gesto przepla-
tane korzenie roflin, okre$la sie ilo$cig peddéw traw przypa-
dajacych na jednostke powierzchni (tabl. 1).

W sklad lotniskowych mieszanek darniotwoérczych powin-
no wchodzié od 3-7 komponentéw, stanowiacych' trzy pod-
stawowe grupy biologiczne ro$lin z rodziny trawiastej (kia-
czaste, luZno- i gestokrzaczaste) i grupy z rodziny motylko-
watych, najbardziej odpowiednich w danych warunkach kli-
matycznych i glebowych. W sklad kazdej mieszanki powinno
wchodzié 85—90% ziarn z rodziny trawiastej i 10--15% jed-
nego — dwéch rodzajéw z rodziny motylkowatych. Optymal-
ny stosunek grup biologicznych w mieszance trawiastej za-
lezy od skladu mechanicznego gleby i stopnia jej nawilgo-
cenia [1] (tabl. 2).

Aby racjonalnie i ekonomicznie wykorzystaé¢ nasiona traw,
zaleca sie stosowaé zréznicowane normy ich zasiewu na réz-
nych odcinkach ladowiska. W tym celu niezbedng ilo$é na-
sion na 1 ha okreéla sie ze wzoru:

zv
N, =—
100

po czym wprowadza sie wspblczynnik poprawkowy m
uwzgledniajacy poszczegblne elementy ladowiska (tabl. 3).

Konieczng ilo§é nasion dla zadarnienia calego ladowiska
oblicza sie ze wzoru {1]:

Z-V.n -Gg
coto0 " kel
f
gdzie: Z — norma na 1 ha powierzchni zasiewu przy 100%o
stanie [kg], V — rzeczywisty procent udzialu stanu, n —

wspo6lezynnik poprawkowy (tabl. 3), G¢ — $rednia zdolnosé
wzrostu 2 klasy nasion, Gy — faktyczna zdolno$¢ wzrostu na-
sion z uwzglednieniem czystosci i wschodzenia, okreslona
przez stacje zdatnos$ci nasion, h — powierzchnia zasiewu [ha].

Do zapewnienia dogodnych warunkéw kielkowania i po-
rostu traw wskazane jest uzyznienie gleby nawozami mine-
ralnymi lub organicznymi, ktére powinno sie rozsiewaé
wezesng wiosng lub jesienig. Nawozenie srodkami organicz-
nymi jak torf, obornik i sidorat (naw6z roslinny) stosuje sie
na glebach o migzszosci warstwy humusowej nie przekracza-
jacej 10 cm. Nawozenie to jest szczegblnie efektywne na gle-
bach bielicowych, lekko piaszczystych oraz piaszezysto-gli-
niastych. Po wysianiu lub rozscieleniu nawozoéw, nalezy je-
przemieszaé z gleba za pomocy frezy gruntowej lub bron
talerzowych,

Najlepsze efekty wzrostu traw uzyskuje sie przy dwustop-
niowym ich zasiewie. Najpierw wysiewa sie trawy o nasio-
nach grubych (powyzZej 5 mm), ktére miesza sie z glebg na
glebokos$é 2--3 cm na gruntach spoistych i na gleboko$é
3--4 cm na gruntach sypkich. Nastepnie wysiewa sie trawy
o nasionach drobnych (ponizej 5 mm) mieszajac je z gleba
odpowiednio na giteboko$é 0,5<-1,0 i 1,5~-2,0 cm lekkimi bro-
nami lub wibékami z chrustu. Po przemieszaniu, calg po-
wierzchnie watuje sie walcami o masie do 3 t w przypadku
gruntéw sypkich i o masie do 0,3+0,5 t w przypadku grun-
tow spoistych.

Aby przyspieszy¢ termin oddania ladowiska do uzytku, na-
lezy zadarniaé powierzchni¢ pasa startowego przez uklada-
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TABLICA 1

i {]
Ocena jakoéei pokrywy Liczba pedéw traw na 400 cm!’
trawiastej
awiaste) gleby bielicowe gleby czarnoziemne
Bardzo dobra powyzej 300 powyzej 200
Dobra 200300 100--200
Dostateczna 100200 50--100 o
Niedostateczna ponizej 100 ponizej 50
TABLICA 2 .
Zawartoéé grupy biologicznej w mieszance
' %]
Biologiczna
grlupaglu-aw gleby o nonpalnej i Padmiernej
. wilgotnoécei gleby dostatecznie
wilgotne
cigzkie | lekkie

Klgczaste 2535 50--60 2030
Lufno- i gesto-

krzaczaste 50=-65 30--45 5570
Motylkowate 1015 B 10 1015 )

r_ﬂe dowozonej pokrywy darniowej. Sposdb ten szczegblnie
jest zalecany przy naprawie uszkodzonych odcinkéw na-
wierzchni trawiastej. Przed ukladaniem platow darniny na-
lezy przygotowaé¢ odpowiednie podloze, co polega na doklad-
nym \gvyr_éwnaniu podtloza, spulchnieniu gruntu na ok. 5 cm,
uzyznieniu go nawozami mineralnymi i nawilgoceniu. Przy
mniejszych plaszczyznach wykonuje sie prostokatne koryta
glebokosci mniejszej o 1-+-2 c¢cm od platow darniny przewi-
dzianej do ukladania jednak z takim wyliczeniem, aby po
watowaniu lub ubiciu powierzchnia odpowiadala poziomowi
przylegltej naturalnej nawierzchni darniowej. Na odcinkach
przewidzianych do poboru darniny, nalezy wczeéniej skosié
trawe. Platy darniny powinny byé¢ chronione przed utrata
wilgotnosci i ukladane w miejscu przeznaczenia bezposred-
nio po wycieciu. Przy ukladaniu darniny na ciezkich glebach,
grubos¢ platéw nie powinna przekraczaé 6--8 cm, na gle-
bach lekkich do 12-+18 cm. Platy darniny na danym odcinku
nie powinny rézni¢ sie gruboscig. Poszczegbdlne ptaty uklada
sie szczelnie w korycie, a szczeliny miedzy nimi wypelnia sie
gruntem organicznym, po czym powierzchnie zageszcza sieg
za pomoca ciezkich gladkich walcéw drogowych. Przy ukla-
daniu na odcinku piaszczystym lub pochylym platy darniny
przed uwatowaniem maqcuje sie do podloza za pomocag drew-
nianych palikéw. Paliki nie powinny byé krétsze niz 1,5 gru-
bosci ukladanych ptatéw darniny, a ich liczba nie powinna
by¢é mniejsza od dwéch na 1 me. )
Przesadzanie darniny powinno odbywaé sie w wilgotnej
porze roku. W przypadku suchej pogody nalezy darnine bez-
posrednio po ulozeniu zwilzyé woda. Zabieg nawilzania na-
lezy powtarzaé¢ az do chwili pelnej adaptacji runi trawiastej.
Urzadzong w powyzszy sposdb nawierzchnie darniowa, w
zaleznosci od jakosci i pielegnacji darniny, mozna oddaé d
uzytku po uptywie 0,5--1,5 miesigca. . :

Poprawa wlasnosci fizykomechanicznych gruntu

Doswiadczenia wykazuja, ze przez dodanie nieduzych ilo-
§ci komponentéw chemicznych mozna w znacznym stopniu
poprawié¢ wilasnosci fizykomechaniczne gruntéw tj.: stopien
hydrofilnosci (zwilzalno$é), wspédlezynnik filtracji, nasigkli-
woséé, sklad strukturalny, wlasnosci koloidalne itp. Wykorzy-
stujgc te mozliwosci mozna znacznie uzyznié grunt przez od-
powiednie dozowanie $rodkéw chemicznych i tym samym
polepszy¢ wzrost traw i rozrost darniny.

Jedng z najbardziej efektywnych metod poprawiajacych
wlasnosdci fizykomechaniczne i strukturalne gruntu jest jego
wzmocnienie sposobem biochemicznym. Polega to na wpro-
wadzeniu do gruntu $rodkéw chemicznych takich jak: sub-
stancje fosforopochodne (superfosfat, zwykly podwojny, po-
trojny, fosforan dwuwapniowy, kwas fosforowy itp.), wodne
roztwory polimeréw organicznych, wapno mielone, palone,
emulsje bitumiczne, cementy.

Dozowanie $rodkéw chemicznych ustala sie do$wiadczal-
nie w zaleznos$ci od pory roku, wilgotnosci gruntu, szaty tra-
_wiastej, rodzaju reagentu oraz przeznaczenia odcinka pola
wzlotéw. Orientacyjne wartosci poszczegbélnych dodatkéow
ulepszajacych podane sg w tabl. 4. Przedozowanie tych $rod-
kéw wplywa ujemnie na biosfere gleby, nalezy wigc zwra-
caé szczegblng uwage na ich odpowiednie dozowanie i‘roz-
prowadzanie w glebie.
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Wzmocnienia biochemicznego nawierzchni darniowej moz-
na dokonaé przez nasycenie lub zmieszanie na miejscu.

Wzmocnienie przez masycenie

Wzmacnianie nawierzchni darniowej przez nasycenie pole-
ga na przygotowaniu niezbednej ilosci $rodka chemicznego
o odpowiednim stezeniu w roztworze wodnym (nie powinno
ono przekraczaé 0,5--0,7%, gdyz roztwoér o takim steieniu
najlepiej wnika w warstwe gleby na gleboko$¢ 10-+-15 cm)
i rownomiernym spryskiwaniu nim nawierzchni gruntowej
lub darniowej. W ten spos6b mozna wzmocnié nawierzchnie
darniowe i gruntowe, ale tylko przy uzyciu komponentéw
w roztworze wodnym. Komponentami takimi moga byé:
nitryl poliakrylanu, wodzian chloru, lateksy, emiilsje bitu-
miczne zwykle i aktywizowane kwasem fosforowym i in.

Czynnosci technologiczne stosowane przy uzyciu tej meto-
dy sa nastepujace: spulchnienie gleby bronami talerzowy-
mi, kultywatorami lub bronami, réwnomierne spryskanie
nawierzchni gruntowej $rodkami chemicznymi w wodnym
roztworze, uwatowanie nawierzchni walcami lekkimi a na-
stepnie ciezkimi, spulchnienie gérnej warstwy 2--3 cm na-
wierzchni za pomocg bron, zasianie trawy, watowanie na-
wierzchni walcami 2--3-tonowymi, wyréwnawecze spryskanie
nawierzchni $rodkiem chemicznym.

Aby nie spowodowaé porazenia: géornej warstwy pokrywy
trawiastej lacznie z jej systemem korzeniowym, biochemicz-
nego wzmocnienia warstwy gleby nalezy dokonywaé tylko
przy zaleconych stezeniach poszczegélnych komponentéw.
Maksymalnie dopuszczalne stezenie mozna okresli¢ przez
probne spryskanie dzialek doswiadczalnych. Je$li w ciagu
kilku dni po spryskaniu nie wystapi uszkodzenie lub zanik
naziemnej czesci szaty trawiastej, stezenie takie mozna sto-
sowaé¢ do zamierzonych robét.

Wzmocniong biochemicznie przez nasycenie nawierzchnig
darniowa mozna eksploatowaé po uplywie trzech dni.od
chwili zabiegu. - )

Wzmocnienie przez zmieszanie na miejscu

Technologia budoWwy darniowych nawierzchni wzmocnio-
nych ta metoda polega na: spulchnieniu gleby na glebokosé
510 cm, usunieciu kamieni i innych zanieczyszczen, wy-
réwnaniu i nadaniu odpowiednich spadkéw nawierzchni, roz-
drobnieniu gruntu za pomocg 5--10 przej$¢ brony talerzowej
lub 1-+2 przejéé frezy gruntowej, rozprowadzeniu na na-
wierzchni sproszkowanych komponentéw i zmieszaniu ich
z gruntem, zwilzeniu mieszanki gruntowej wodg i rozprowa-
dzeniu na niej komponentéw w roztworze wodnym, powtoér-
nym wymieszaniu mieszanki, wyréwnaniu powierzchni, za-
geszczeniu nawierzchni walcami poczynajac od lekkich do
ciezkich wtacznie, powtérnym spulchnieniu gérnej warstwy
(2=-3 cm) nawierzchni, zasianiu trawy, zabronowaniu, za-
geszczeniu nawierzchni walcami 2-+-3-tonowymi, uzupeinia-
jacym nawilzeniu nawierzchni.

Przy stosowaniu dwoéch rodzajéw sproszkowanych kompo-
nentéw nalezy je osobno rozsypywaé i mieszaé z gruntem.

Wszystkie prace zwigzane z utrzymaniem, naprawg i za-
pewnieniem normalnej eksploatacji lotniskowych nawierzch-
ni darniowych wzmocnionych sposobami biochemicznymi sg

TABLICA 3

Elementy pola wzlotéw Wspélezynnik poprawkowy n

Odcinki nie eksplc‘)atowa‘ne przez samoloty 0,25

Koficowe odeinki bezpieczefistwa - 0,25-+0,5
Boczne pasy bezpieczehstwa 0,5+-1,0
Robocza cze$é pasa startnwego 1,5=-2,5

TABLICA 4
Dodatek reagentéw {% od masy gruntu]
Caes¢ pola _s_uper waimo wodzian emulsja

wzlotéw fosfat mielone chloru bitumiczna cement
DS, DK, MP 1+3 12 0,005 --0,01 15 1+3

. wg asfaltu
Boczne i ¢zo-
lowe pasy bez-
pieczefistwa 0,7+1,7 0,6-1,3 0,003 +0,006{ 0,5--3
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Uwagi o dyszy

urzadzenia do obrébki strumieniowo-sciernej

W pracy przedstawiono pewne rozwiazania dyszy. urzgdzenia
do wykanczajacej obrébki strumieniowo-$ciernej, min. dy-
se o przekroju poprzecznym prostokatnym oraz dysze o prze-
kroju kolowym z wahajacym si¢ strumieniem. Zastosowanie
dyszy ze zwichrzonym strumieniem w obrébce lopatek lo‘:-
niczych turbin i spre¢zarek osiowych umozliwia uzygkal}lq
odpowiedniego rozkladu kata natrysku wzdluz l.‘Oz)thOS?l
lopaiki. Natomiast zastosowanie dyszy z wahajacym sig
strumieniem umozliwia, przy nieruchomej dyszy, qkresowq
zmiane kata natrysku, przez. co eliminuje sig zjawisko tzw.
kopiowania nieréwnosci.

Na wstepie przytoczymy niektore wiagiomoéci z gazoc_iy—
namiki [1, 2]. Rozpatrzymy wyplyw powietrza ze zbiornika
przez dysze zbiezng lub zbiezno-rozbieing gdysze L;lvala),
przy czym w tym ostatnim przypadku ograniczymy sig¢ wy-
lacznie do rozpatrzenia wyplywu naddiwigkowego.

Jedli dysza jest krotka (a w przypadku dyszy_ zbieino-
-rozbieznej nie wystepuja fale uderzeniowe), moina przy-
jaé, ze przeplyw w dyszy jest izentropowy, wgbec czego
cisnienie spietrzenia w przekroju wylotowym jest rowne
cidnieniu zbiornikowemu. ) .

Przez Po, Pw, Dz Oznaczymy kolejno: ciSnienie w zblor_mlf.u,
ci¢nienie statyczne w przekroju wylotowym dyszy, plénle—
nie zewnetrzne, przez My — liczbe Macha w przekroju wy-
lotowym. Dla powietrza krytyczny stosunek ci$nien ma war-
tosé 0,528. )

Jedli dysza jest zbiezna, mozliwe sg nastepujace trzy przy-
padki wypiywu: .

— pzDo > 0,528, wéwezas My <1 i oraz pw=p; — jest to
wplyw poddzwiekowy,

— Dp./DPo=0,528, wowczas- wyptyw jest krytyczny, )

— Dalpo < 0,528, wowezas Myp=1 oraz pw > p; — Jjest to
wyplyw krytyczny z rozprezaniem poza dysza. W dalszych
rozwazaniach bedzie wystepowal wylacznie ten przypadek
wyptywu. )

Jesli dysza jest zbiezno-rozbiezna, mozliwe sa nastgpujgce
trzy przypadki wyplywu: pw < pz; Pw™Dz Pw > Pz, hazy-
wane kolejno: wyplywem ze sprezaniem poza dysza, wy-
plywem obliczeniowym, wyplywem z rozprezaniem poza d}f—
szg. W .dalszych rozwazaniach beda wystepowa¢ wszystkie
trzy przypadki.

W przypadku wyplywu naddiwigkowego ze sprgzaniem
poza dysza, wyplywajacy strumien jest na pewnej swojej
dlugosci zbiezny. Efekt ten moze by¢ wykorzystany w
urzadzeniu do obrdbki strumieniowo-$ciernej, dajac w wyni-
ku spéjny naddiwiekowy strumien ziaren Sciernych.

Przyjmijmy, ze dysza ma przekréj poprzeczny prostokat-

ny. Rozpatrzymy wyplyw z rozprezaniem — z dyszy zbiez-
nej lub zbiezno-rozbieznej, majacej sko$ny przekrdj wyloto-
wy. .

Postuzymy sie rys. 1. Jedli ¢=0, to ¢=0; jesli natomiast
@=+0, to a#0.

Stwierdzono do$wiadczalnie, ze kat a jest tym wiekszy, im
wieksze sg wartosci kata @ i stosunku ci$nien- pw/p.. Stwier-
dzenie to odnosi sie tylko do pewnych zakreséw zmiennosci
wielkosci @ 1 pw/Dz2.

Nastepnie rozpatrzymy wyplyw z rozprezaniem z dyszy
zbieznej oraz wyplyw naddiwiekowy z dyszy zbieino-roz-

Dr inz. ANTONI TARNOGRODZKI

Politechnika Warszawska

bieznej w przypadku, gdy dysze te sq wyposazone w plytke
odchylajgca wyplywajacy strumien.

W przypadku dyszy zbieznej (rys. 2) stwierdzono doswiad-
czalnie, ze kat o jest tym wiekszy, im wieksze sg wartosci
kata © i stosunku ci$nien pw/p, oraz im mniejsza jest odle-
glosé 1; w przypadku dyszy zbieZno-rozbieznej stwierdzono,
ze kat « jest tym wigkszy, im wigkszy jest kat © i im mniej-
sza jest odleglosé l; oba te stwierdzenia odnoszg sie tylko do
pewnych zakreséw zmiennosci wielkosci: ©, pw/p: 1 L.

Na rys. 3 przedstawiono wyplyw dwufazowy (powietrze-
-woda) z dyszy zbiezno-rozbieznej w przypadku, gdy spel-
niony jest warunek pw < p, oraz gdy dysza wyposazona jest
w plytke odchylajaca wyplywajacy strumien (jest to nieco
inne rozwigzanie odchylania strumienia niz pokazane na ry-
sunkach 2 i 4b). Widaé z rysunku, ze:

— wyplywajacy osiowo z dyszy strumien wody ma staly
przekr6j poprzeczny oraz ze jest to strumien naddiwieko-
wYy,

al
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Rys. 1. Wyplyw z rozprezaniem: a) dysza zbiezna, b) dysza zbiezno-
-rozbiezna, c) sredni kierunek wyptywajacego strumienia: 1 — linia
pragdu, 2 — zogniskowana fala rozrzedzeniowa, 3 — granica strumie-
nia, 4 — Sredni kierunek wyptywajgcego strumienia

— plytka odchylajgca nie kontaktuje sie ze strumieniem
wody,

— odchylony strumien wody jest na pewnej swojej diu-
gosci spéjny. ’

Dysza ze zwichrzenym strumieniem [3]

Na rys. 4 przedstawiono dwa rozwigzania dyszy. W roz-
wigzaniu pokazanym na rys. 4a dysza jest zbiezna lub zbiez-
no-rozbiezna, przy czym ma miejsce wyplyw z rozpreza-
niem poza dysza. W rozwigzaniu pokazanym na rys. 4b

cd. ze str. 23

analogiczne do zalecanych dla zwyklych nawierzchni dar-
niowych. )

Wtasciwie zadarnione lgdowisko zachowuje dobre wtasno-
$ci techniczno-eksploatacyine przecietnie przez okres 2--15
lat. Przedluzenie eksploatacyjnej wartosci runi darniowych
mozliwe jest przy jak najdluzszym utrzymaniu $wiezosci za-
darnienia.

W niniejszym artykule pominieto inne sposoby wzmacnia-
nia i stabilizacji gruntéw, takie jaki wzmocnienie przez do-
ziarnianie, wzmothienig cementent, ‘wapnem, Bifumem fp.
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jako zbyt pracochlonne i kos2towne dla tymczasowego cha-
rakteru ladowisk.
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— przewdz zalég okretéw podwodnych,

— wsparcie w akcjach ratunkowych,

— poszukiwanie min.

Jednak najwieksze nadzieje rokuje zastosowanie nowo-
czesnych lodzi latajacych do ochrony konwojéw morskich,
tj. do wykrywania i niszczenia nieprzyjacielskich okretéw
podwodnych i mawodnych, a takze samolot6w. Zadanie to
wymaga umieszczania na wodzie w odleglo§ci ok. 90 km
przed i za konwojem urzadzeh do wykrywania okretéw pod-
wodnych. Wynika stad konieczno$é wodowania co 180 km
i przebywania na wodzie przez 5--6 h (przy zalozeniu pred-
kos$ci konwoju ok. 20 wezidw).

Do wykonywania tych zadan firma Lockheed zaprojekto-
wala 16dzZ latajgcg — amfibie Seastar. Jej charakterystyczng
cecha jest uksztaltowanie dolu kadluba w ukladzie kata-
marana z chowanym piatem podwodnym. Uklad katamara-
na zapewnia lepsze wlasnosci na falach o wysokosci do 3 m
(dtugos$é katamarana jest krétsza od dlugosci fali wynoszgcej
ok. 80 m przy wysokos$ci 3 m) i lepszg statecznosé boczng
eliminujgcag koniecznos¢ stosowania pltywakéw podskrzydlo-
wych. Do manewrowania na wodzie sluzg $ruby typu okre-
towego. Usterzenie typu motylkowego jest umieszczone ma
dwéch belkach ogonowych. Naped stanowiag trzy lub cztery
silniki dwuprzeplywowe o duiym stosunku natezen prze-
piywu i ciggu ok. 32000 daN. Wlasnosci STOL ma zapewni¢
skuteczna mechanizacja skrzydel — ze wzgledu na prostote
konstrukceji zrezygnowano ze stosowania sterowania war-
stwa przyscienng. Masa zabieranego ladunku bedzie docho-
dzi¢ do 75000 kg. Ladunek obejmuje m.in. dwana$cie po-
ciskéw kierowanych do zwalczania okretéw podwodnych
i nawodnych, szesé pociskéw kierowanych woda—powietrze,
urzgdzenia do wykrywania okretéw podwodnych i $miglo-
wiec o masie startowej ok. 5000 kg. Uzbrojenie obronne:
szybkostrzelne dzialka Vulcan o kalibrze 20 mm w dwoéch

chowanych wiezyczkach. Klimatyzowane pomieszczenia za-
logi sg zawieszone na sprezynach i amortyzatorach w celu
uchronienia zalogi przed chorobg morska w czasie dlugiego
przebywania na wodzie.

Dane techniczne wersji czterosilnikowej: rozpietoéé 96,71 m,
diugo§é 81,78 m, wysoko§¢ 29,26 m, powierzchnia plata
1393,5 m2, wydiuzenie 6,5, masa startowa 566 550 kg, pred-

kos¢ przelotowa 555 km/h, zasieg 4630 km.
W. K.

PROTOTYPY -

Stutzle SZGIO ® RFN e

Dwusilnikowy samolot sportowy o ukladzie kaczki

Po dwunaistu latach pracy Herman Stiitzle zbudowal dwu-
silnikowy dwuosobowy samolot o ukladzie kaczki z zamia-
rem dokladnego przebadania mechaniki lotu takiego ukladu
zastosowanego do samolotéw sportowych.

Samolot ma calkowicie metalowy plat z pojedynczym

dzwigarem ma 50% cieciwy i kesonowym noskiem. Struktu- -

re nos$ng kadluba stanowi podluiny diwigar siegajacy od
wezla mocowania skrzydet do usterzenia wysokos$ci. Monto-
wane sg do niego pozostale elementy kadluba oraz czesci
ukladu sterowania i wyposazenia. Oprofilowanie kadiluba
wykonane jest z tworzywa zbrojonego wi6knem szklanym.
Ostona kabiny otwierana jest do géry, a wejscie utatwiajg
mate drzwiczki po obu stronach kadtuba. Odcigzony ster wy-
sokoéci ma cieciwe 50%. Podwobjne usterzenie kierunku jest
umieszczone na skrzydiach w odlegloéci 1 m od osi podiuz-
nej samolotu. Podwozie o ukladzie tandem ma dwa ‘dodat-
kowe ko6tka pod gondolami silnikowymi. Kolo przednie jest
sterowane za pomoca pedaléw. Ster wysokosci jest urucha-
miany za pomocg popychaczy, a stery kierunku i lotki o du-
zej roinicowosci — za pomocg linek. Warto zauwazyé, ze
nie zastosowano klap ze wzgledu na ich wplyw na statecz-
no$é podiuzng ukladu kaczka, jednak nie wyklucza sie mo-
zliwosci ich zastosowania po dokladniejszym przebadaniu
samolotu. Do napedu samolotu wykorzystano dwa silniki
motocyklowe BMW R 90/b o mocy 44 kW (60 KM) i cztero-
lopatowe metalowe $migla napedzane za pomocg zebatych
paskéw klinowych.

Dane techniczne: rozpietosé 9,4 m, dlugosé 4,9 m, wysokosé
2,1 m, powierzchnia plata 9,0 m2, wydluzenie ptata 9,0, masa
samolotu pustego 415 kg, masa paliwa 58 kg, masa oleju
4 kg, masa zalogi ze spadochronami 174 kg, bagaz 49 kg,
masa startowa 700 kg, obcigzenie powierzchni no$nej
z uwzglednieniem usterzenia wysoko$ci 70 kg/ms2, obcigzenie
mocy 8 kg/kW (5,88 kg/KM), predkos§é maksymalna 200 km/h,
predko$é przelotowa mna 75% mocy 180 km/h, predkosé prze-
ciggnigcia 100 km/h, wznoszenie przy ziemi 3,9 m/s, pulap
praktyczny 4500 m, pulap na jednym pracujgcym silniku
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1500 m, dilugo$e startu na 15 m 450 m, zasieg ma 75% mocy
500 km, maksymalny czas lotu na 75% mocy 2,8 h.

W. K.
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Z DZIALALNOSCI SEKC)I LOTNICZYCH SIMP i SITK 4

Kolo SIMP przy CNPSL

' Kolo Sekcjl Lotniczej SIMP przy Cen-
trum Naukowo-Produkcyjnym Samolotéw
Lekkich PZL — Warszawa liczy 27 czlon-
kéw (w tym 2 technikéw i 2 koblety).

Aby nle obcigzaé Stowarzyszenla, Kolo
stara sle prowadzi¢ swojg dzialalno$¢ w za-
kresle narad i1 odczytéw w oparciu o finan-
sowanie przez przedsigbiorstwo. Kolo ma
swych przedstawlclell we wszystkich orga-
nach podejmujacych decyzje zwlazane z
technikg. Przewodniczgcy Kota, kol. Jarze-
binski, zostal powolany w skilad prezydium
— organu wykonawczego KSR, dzialajgce-
go miedzy konferencjami.

Zarzgd Kota SIMP ma trudno$ci z wer-
bunkiem nowych czilonkéw, gdyz wsrdod ka-
dry inzynierskiej w 2Zakladzie na Okeclu
panuje powszechna opinia, ze SIMP nie ma
zdecydowanie uklerunkowanej dzialalnosci,
Natomiast czlonkowie SIMP wyragnie od-
czuwajg brak obrony interesé6w iniynieréw
ze strony NOT. Przykladé6w nie brakuje, a
dotyczg one w plerwszym rzedzie nieko-
rzystnych warunk6w przy oplacaniu no-
wych — czesto bardzo warto$ciowych — o-
pracowan pracowniczych.

Kolo SIMP przy ITWL w 1978 r.

Kolo 8Sekcji Lotnicze] przy Instytucie
Technicznym Wojsk Lotniczych w Warsza-~
wle na koniec 1978 r. zrzeszalo 89 inzynie-
réw i 68 technik6w; w tym 7 kobiet. W ro-
ku ublegltym 2Zarzgd Kota zorganizowal 6
odczytéw (dia 230 uczestnikéw), 5 wycie-
czek szkoleniowo-technicznych (dla 95 os6b)
oraz 3 -projekcje filmowe. Wspé6ldzialal tez
przy organizowaniu dwéch narad naukowo-
~technicznych z okazji 25-lecla ITWL. Tema-
ty narad: Metody pomiarowe w technice
lotniczej i Eksploatacja sprzetu lotniczego.

Czlonkowie Kola w 1978 r. zglosili 30 pro-
Jektéw wynalazczych, 14 czlonkéw Kota o-
publikowalo w prasie Wyd. SIGMA 12 ar-
tykut6w. Kolo ma 4 czlonkéw — rzeczo-
znawcoéw SIMP. Zarzad Kola SIMP przy
ITWL roztacza opleke nad Kolem Junio-
réw SIMP przy Technikum w Grodzisku Ma-
zowieckim.

Zarzgd zglasza propozycje wprowadzenia
nielimitowanego rozdzialu wydatk6éw z puli
czlonkostwa zbiorowego oraz zwiekszenle go
do wysokosci 50%.

Osiagniecia i zamierzenia Sekcji Ko-
munikacji Lotniczej SITK

Oddziat Warszawski Sekcji Komunikacji
Lotniczej Stowarzyszenia Inzynier6w i Tech-
nikéw Komunikacji, ktérego przewodniczg-
cym jest kol. J. Rachwalski — zrzesza 8 k6t
terenowych, z ktérych najwieksze dzialajg
przy Polskich Liniach Lotniczych LOT
{przedstawiciel kol. K. Szumielewicz), przy
Zarzgdzie Ruchu Lotniczego i Lotnisk Ko-
munikacyjnych (przedstawiciel kol. L.
Drzewiecki) oraz przy Instytucie Technicz-
nym Wojsk Lotniceych (przedstawiciel kol.
B. Zaorski).

W 1978 r. odbyly sle dwie narady tech-
niczne na temat: problem6éw komunikacji
krajowej (na ktére] bylo reprezentowanych
17 oSrodk6w wojewobdzkich) oraz ukladu
,nawierzchnia -- samolot”. Zaplanowano
réwniez *zorganizowanie przez OW narady
pt. ,,Kola a zaklad macierzysty” (kt6ra od-
bedzie sie z udzialem wszystkich kol tere-
nowych) oraz-wygtoszenle 4 referat6w nau-
kowo-technicznych. Za cenng Inicjatywe
nalezy uznaé¢ informacje o fachowych pu-
blikacjach, przekazywang w ramach wspoéi-
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pracy Oddzialu Warszawskiego Sekeji Ko-
munikacji Lotniczej z kolami terenowymi.

Warto zasygnalizowaé, %e w Kole Senilo-
réw SITK odbylo sle zebranie poswiecone
ochronie zabytk6éw, na ktérym obszernie o-
moéwiono trudnos$ei i niedostatki Muzeum
Lotnictwa 1 Astronautykl w Krakowle.

Sekcja Komunikacji Lotniczej SITK liczy
ponad 430 czionkéw.

Wyréznienie wytworni PZL

Z prawdziwg satysfakcjq informujemy, ze
wsréd szesciu laureatéw nowo ustanowionej
Odznaki Zblorowej ,,Za zastugi dla rozwoju
SIMP” znajdujg sie dwa zaklady lotnicze:
Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego PZL-
-Swidnlk i Wytwornia Sprzetu Komunika-
cyjnego PZL-Rzeszéw.

Z okazji wyrédznienia skladamy serdeczne
gratulacje dzialaczom lotniczym SIMP oraz
dyrektorom obu zakladow.

Specjalisci w WSK PZL-Warszawa II

Ogélem w WSK PZL-Warszawa II tytut
specjalisty uzyskalo 19 inzynieréw. Serdecz-
nie im gratulujemy, lecz uwazamy, %e dzial
techniki, ktory wigze sie z wyposazeniem,
stanowigcym 60--70% wartosci nowoczesnego
sprzetu latajgcego — powlnien byé repre-
zentowany przez l0-krotnie wiekszy zespét
specjalistow.

SIMP w liczbach

W dniu 1 stycznia 1979 r. Stowarzy-
szenie liczylo 82008 czlonkéw, w tym
33 035 inzynieréw.

W Zespole Osérodkéw Doskonalenia
Kadr w 1978 r. zorganizowano 688 kur-
s6w, na ktére uczeszczalo 13 569 os6b.
832 czlonkom nadano uprawnienia wy-
kladowcéw.

W Zespole O$rodkéw Rzeczoznawstwa
i Postepu Organizacyjno-Technologicz-
nego zarejestrowano 4576 rzeczoznaw-
cow.

Udzial SIMP w KSR

Na podstawie wytycznych Centralnej
Rady Zwiazkéw Zawodowych oraz Pre-
zydium Rady Giéwnej NOT (z 1978 r.)
Zarzad Gléwny SIMP wydelegowal
swoich przedstawicieli do wziecia
udzialu w pracach Konferencji Samo-
rzagdéw Robotniczych w zjednoczeniach
MPM i MPMCiR.

W pracach KSR w Zjednoczeniu
Przemystu Lotniczego i Silnikowego
PZL, z ramienia ZG SIMP — reprezen-
tujac Srodowisko mechanik6éw — bierze
udzial kol. mgr inz. Aureliusz Misiorek,
wiceprezes SIMP.

Najwieksze kolo Sekcji Lotniozej SIMP

Liczba czlonkéw Sekcji Lotniczej
SIMP w Kole Zakladowym SIMP przy
Wytwoérni Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Mielec w br. przekroczyla 520. Jest
to wiec w Polsce najwieksze kolo sim-
powcoéw-lotnikow.

Serdecznie gratulujemy kierownictwu
Sekeji Lotniczej] w Mielcu zaréwno
dzialalno$ci stowarzyszeniowej, jak
réwniez pomyS$lnej akcji werbunkowe;.

Sukces Sekcji Lotniczej OW

Sekcja Lotnicza Oddzialu Wojewédz-
kiego SIMP zajela w 1978 r. trzecie

miejsce we wspblzawodnictwie 25 sek-~
cji tego Oddziatu.

XXIV Walny Zjazd Delegatow SIMP

Sekretarz Generalny Stowarzyszenia
Inzynieréw i Technikéw Mechanikéw
Polskich kol. mgr inz. K. Wawrzyniak
rozestal do ogniw Stowarzyszenia
wstepne zaloZenia organizacyjno-pro-
gramowe XXIV Walnego Zjazdu Dele-
gatéw SIMP.

W maju br. odbylo sie plenarne ze-
branie Zarzadu Gléwnego SIMP, na
ktérym zatwierdzono tezy do dyskusji
przedzjazdowej w kolach zakladowych
i sekcjach dzialajacych przy oddzialach
wojewddzkich SIMP. W lipcu 1979 r.
tezy i wytyczne akeji sprawozdawczo-
-wyborczej zostaly przekazane w teren.

XXIV Zjazd zostanie zorganizowany
pod haslem Skuteczne dzialanie mecha-~
nikéw — istotnym czynnikiem spolecz-
no-gospodarczego rozwoju kraju. Zjazd
odbedzie sie¢ w dniach 23-~25 maja 1980
r. w Zamku Ksigzagt Pomorskich w
Szczecinie.

Walne zgromadzenia sekcji szczebla
centralnego — z wyborem delegatéw na
XXIV Zjazd Delegatéw SIMP — odbe-
da sie w I kwartale 1980 r. Walne zgro-
madzenia oddzialéw wojew6dzkich
SIMP zaplanowane sg na okres styczen-
-marzec 1980 r. (w Warszawie w koncu
marca 1980 r.). W kwietniu 1980 r. prze-
prowadzone beda zebrania problemowe
delegatéw.

Informacja o imprezach N-T

Zesp6l Osrodkéw Doskonalenia Kadr
ZODOK (ul. Przybyszewskiego 80/82;
01-824 Warszawa) poinformowalt o od-
bytych imprezach naukowo-technicz-
nych, do ktérych ma materialy biblio-
graficzne.

A oto wybdr tytuldw tych imprez:

— poz. 23; narada: Techniczno-eko-
nomiczne aspekiy stosowania OSN
(25.X.78. Gliwice, 3 referaty);

— poz. 28; konferencja: Badania nie-
niszczace (19--20.X.78, Kazimierz, 37 re-
feratow);

— poz. 31; konferencja: Obrébka pla-
styczna nowoczesng technikg wytwa-
rzania (26-+27.X.78, Czestochowa, 26 re-
feratéow);

— poz. 47; konferencja: Technologia
przeptywowych maszyn wirnikowych
(13--14.X1,78, Rzeszéw, 54 referaty);

— poz. 49; konferencja: Doladowanie
tlokowych silnikéw spalinowych (12~
13.V1.78, Mielec, inform. ODK SIMP
Rzeszéw);

— konferencja: Obrabiarki sterowa-
ne numerycznie (13--15.X.78, Warna,
Bulgaria, 1 referat, 1 komunikat);

— sympozjum: Obrabiarki sterowa-
ne programowo z krajéw RWPG (9-+11.
X1.78, Brno, Czechoslowacja, zbi6ér re-
feratéw);

— poz. 6; konferencja: Automatyza-
cja prac w projektowaniu (8--9.X1.78,
Poznan, 40 referatéow);

— poz. N-18/79; narada: Nowe uru-
chomienia w zaktadach o produkcji jed-
nostkowej i matoseryjnej (24.1V.79, Kra-
kéw, 3 referaty).

W paZdzierniku 1979 r. w Czestocho-
wie odbedzie sie konferencja pt. Gospo-
darka remontowa i eksploatacja ma-
szymn i urzqdzen.
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jacy do jego koncepcji w latach 1829--1832 Polak — Wincen-
ty Nowina Smaglowski. W 1815 r. Szwajcarzy Pauly i Egg
ponownie nawigzali do idei stosowania wiosel do napedu
aerostatéw, zdolali nawet uzyskaé na swoje rozwigzanie pa-
tent. Oryginalna byla propozycja Francuza Geneta z 1825 r.,
ktéry zrezygnowal ze stosowania sily mieéni ludzkich za-
stepujac ja sila konia. Na platformie swego balonu umiescil
kierat, ktéry poruszany przez dwa konie mial napedzaé¢ dwa
kola topatowe. Do koncepcji kél lopatowych nawigzal w la-
tach pieédziesigtych XIX w. Polak Aleksander Hryszkie-
wicz.

Jeszcze w drugiej polowie XIX w. nie nalezaly do rzadko-
Sci propozycje kierowania lotem za pomocag zagli, rucho-
mych skrzydel, k6t lopatowych, balonetow. Idea stosowania
$miglta nie byla jedynag ideg i z trudem przecierala sobie
szlaki. Na tym tle myS$l Laczynskiego wyprzedzala, podobnie
jak i mysl Meusniera, swojg epoke, byla przy tym na tyle
oryginalna, ze przydawala zespotowi $migiel nowych funkcji.

Uzycie sily mieéni ludzkich do napedu $migiel, charakte-
rystyczne dla 6wczesnych, a takze péiniejszych pomysiéw,
nie moglo by¢é efektywne. Pomnozenie jej do tego stopnia, by
stala sie@ poteziniejsza od oporu powietrza i nadala aerosta-
towi wiekszg predkosé, mozliwe bylo tylko przez zwigksze-
nie liczebnosci zalogi. Pociggalo to za sobg zwigkszenie wy-
miaréw i pojemnosci balonu. W 1872 r. do idei Meusniera na-
wigzal Dupuy de Lome. Jego sterowiec o dilugosci 36 m
i pojemnosci 3500 m3 zaopatrzony w $miglo o $rednicy 12 m
obracane przez 8 ludzi, w idealnie spokojnych warunkach
atmosferycznych, w ciszy, poruszal sie z predkoscig 2 m/s.
Pokazuje to, jak malo realne byly takie propozycje.

Rozwoéj sterowca umozliwil dopiero silnik mechaniczny.
Pierwsze proby jego zastosowania przeprowadzono ze ste-
rowcem Camille Verta przypadajg na lata trzydzieste XI1X w.
Sterowiec zaopatrzony byl! w silnik parowy napedzajacy
dwa $migla, ale problem kierowania lotem nie zostal wlasci-
wie rozwigzany. Pierwszga udana konsfrukcjg byl sterowiec
Henriego Giffarda z 1852 r.

Projekt Lgczynskiego zawieral nowe, oryginalne elementy:
racjonalny aerodynamicznie uklad sterowca, konstrukcja
zespolu $miglowego umozliwiajgca zaréwno nadanie aero-
statowi predkos$ci postepowej lotu, jak i kierowanie nim
przez zmiane kierunku ciggu $migiel, stosowanie silnika od-
rzutowego zamiast $migiel, kierowanie lotem przez zmiane
kierunku dzialania wyrzucanego strumienia powietrza.

My$l poruszania balonu za pomocg sily odrzutu podjeli
w 1785 r. Francuzi Miolan i Janinet. Odpowiednig sile nape-
dowa chcieli uzyskaé¢ przez wyrzucanie z balonu strumieni
rozgrzanego powietrza. Propozycja ta byla nieracjonalna,
gdyz przy olbrzymim zuzyciu paliwa, predkosé wyptywu go-
racego powietrza byla nieznaczna. L.gczynski zastosowal ma-
szyne pneumatyczng. Nie dalo to spodziewanych rezultatéow,
ale rozwigzania techniczne maszyny przewyiszaly propozycje
Francuzéw prostotg rozwigzan i ekonomig pracy.

Zasadniczy mankament koncepcji Lgczynskiego polegal na
tym, ze nie rozwigzywal on wlasciwie zadnego z istotnych
probleméw (nadanie aerostatowi odpowiedniej, wiekszej
predkosci wiatru, predkosci lotu i kierowanié nim). Wynika
to zaré6wno z przyjecia blednych zalozeh odnognie do wiel-
kosci oporu powietrza, jak i braku odpowiedniej sily pocig-
gowej steroweca. ' :

Propozycja Lgczynskiego stanowi pierwszg i racjonalng
w ksztalcie wizje sterowca wysunietg przez Polaka., Wiele
jej elementé$w wyrastalo ponad epoke, wiele z nich wskazuje
réwnoczeénie jak mocno byla w niej osadzona. Nic nie wska-
zuje na to, aby Eagczynski kiedykolwiek zamierzal zrealizo-
waé swoj projekt. Byl teoretykiem, obce mu byly ekspery-
menty techniczne, ale znal doskonale problemy, z jakimi
borykato sie lotnictwo pierwszej potowy XIX stulecia, pro-
blemy rozwigzane polowicznie dopiero na przelomie XIX
i XX stulecja. Charakterystyczne jest to, ze projekt powstal
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Rys. 4. Rozw6j ksztaltu sterowca w latach 1784<-1900: 1 — Meusnier —

- 1784, 2 — Masse — 1785, 3 — Pauly i Egg — 1815, 4 — Egczynski —

1833, 5 — Lennoux -— 1835, 6 — Meller — 1851, 7 — Jullien — 1851,
8 — Giffard — 1852, 9 — Schwarz — 1897, 10 — Zeppelin — 1900

w wyniku rozwiniecia matematycznych formut dotyczacych
zasad budowy i projektowania optymalnych ukladéw aero-
statow wyprowadzonych przez f.gczynskiego, a taki typ my-
Slenia jnzynierskiego dilugo jeszcze nalezeé bedzie do rzad-
kosci. d tym wzgledem dzielo jego prezentuje na wskro$
nowoczesny tok myslenia.

LITERATURA

1. K. J. EACZYNSKI: Theorie der Aéronautik oder mathematische
Abhandlung iuber die Leitung der Aérostaten durch Ruder, Segel
und comprimirte Luft. Mohrungen 1833 r.

2. K. ESTREICHER: Bibliografia Polski. Krakéw 1874 r., t. II, s. 542,

3. T. ORACKI: Stownik bibliograficzny Warmii, Mazur i Powi$la.
Warszawa 1963 r., s. 176--177.

4. G. WISSMAN: Geschichte der Luftfahrt. Berlin 1960 r.

NOWOSCI TECHNICZNE

Uniwersalne zastosowanie przewodéw elektrycznych z izolacjq z Kaptonu

Zaklady remontowe przedsigbiorstwa Lufthansa zajmu-
ja sie przegladami, remontami i obstuga 111 wlasnych sa-
molotéw i ok. 100 samolotéw innych linii lotniczych, jak
Saudi Arabian Airlines, Egyptair, Iran Air, Lan Chile
i in. Do niedawna obstuga tych samolotéw stwarzala wiele
trudnosci w dostawach, magazynowaniu i instalowaniu
przewodéw elektrycznych ponad 20 réznych typow. Luft-
hansa rozwigzala ten problem przez zastosowanie uniwer-
salnego typu przewoddéw uzywanych do wymiany w obslu-
giwanych samolotach. Wybrano do tego celu przewody
z izolacjg poliimidowg Kapton firmy Du Pont.

Kapton odznacza si¢ wyjatkowo dobrymi wlasnosciami
fizycznymi, chemicznymi i elektrycznymi w polgczeniu
z odpornoscig termiczng w szerokim zakresie temperatury
— od 1400°C do —269°C. Izolacja z Kaptonu nie pali sie,
nie topi i nie rozpuszcza si¢ w rozpuszczalnikach organicz-
nych oraz wykazuje wyjatkowa odporno$¢ na promienio-
wanie wysokoenergetyczne.

32

Przewody wybrane przez Lufthanse majg izolacje z sze-
regu warstw Kaptonu, ktérych ilos¢ zalezy od wymaga-
nych wlasnosci izolacji. Warstwe zewnetrzng stanowi te-
flon. Poszczegbélne warstwy sa ze sobg SciSle zwigzane
przez dyfuzje, co pozwala na cigglg prace przewodéw w
temperaturze 200°C i na krétkotrwalg prace w tempera-
turze do 260°C. Izolacja z Kaptonu nie wytwarza dymu
i nie ulega rozkladowi w temperaturach do 500°C, a na-
wet wyzszych. W przypadku przegrzania nie zapala sig,
lecz tworzy na przewodach zwarty osad, ktéry zapewnia
dodatkowy margines bezpieczenstwa. Poza tym jest ona
odporna na ciecze hydrauliczne i przeciwoblodzeniowe,
a takze na ciecze czyszczgce.

Izolacja z Kaptonu zostala juz weczesniej zastosowana
na samolotach Panavia Tornado, Saab Viggen, SST Concor-
de i Airbus A300B oraz na $miglowcu Westland Lynx.

W.K.
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SIKORSKI Z. W.
Elekironische Methoden beim Steuern von Turbinenmotoren

In dem Aufsatz werden éltere elektronische Systeme in den Motoren
Gnomo P.1200 und H.1200, ein untersuchtes System des Motors Avon 208
sowie ein elektronisch hoherentwickeltes System des Hubschraubermo-
tors T 700 beschrieben. Es werden auch elektronische Systeme von Hol-
ley-Ultra Electronics fiir Fahrzeugmotore sowie ein Modul-System der
Firma Good-Ward Gouvernor dargestellt,

BOLINSKI B.
Betriebswirtschaftlichc Probleme von Sportflugzeugen

Es werden beispielsweise einige Betriebsprobleme von Sportflugzeugen
angefiihrt und ihre spezifische Nutzung in Aeroklubs sowie die Bedeu-
tung der Konstruktionslésungen fiir die Bedienungs- und Betriebswirt-
schaftlichkeit dargestellt.

KAZMIERCZYK F.
Bodenoberflichen fiir landwirtschaftliche Flugzeuge

Der Anstieg der einheimischen Leistungen fiir die Land~ und Forst-
wirtschaft sowie fiir den Umwelschutz stellt die Forderung nach grésserer
Anzahl von Flugplitzen. In' dem Beitrag werden Methoden der Vorberei-
tung von Boden- und Grasoberflichen fiir Flugplédtze dargestelit.

TARNOGRODZKI A.

Bemerkungen iiber die Diise einer Anlage zur Strémungs- und
Schleifbearbeitung

In dem Beitrag wird der Diisenentwurf einer Anlage zur Strémungs~
und Schleif-Feinbearbeitung, darunter einer Diise mit einem rechtecki-
gen und einem kreisférmigen Querschnitt sowie einer Diise mit pendeln-
der Stromung behandelt. Die Anwendung einer Diise mit verwirbelter
Str3mung zur Bearbeitung von Schaufeln fiir Flugturbinen und Lings-
verdichter ermoglicht einen entsprechenden Aufprallwinkelzustand lings
der Schaufelspannweite zu erreichen, Bei Anwendung einer starren
Diise mit pendelnder Strdmung wird eine periodische Anderung des
Autprallwinkels erreicht, wodurch das sog. Kopieren von Unebenheiten
verhindert wird.

JANUSZEWSKI S.
Luftschiff von Kajetan Egczynski aus dem Jahr 1833

Das 1833 von K. Egczyniski entworfene Luftschiff war, hinsichtlich der
Zeit in der es entstand, durch einen grossen Schlankheitsgrad (1:10) ge-
kennzeichnet. Es stellte den ersten polnischen Luftschiffentwurf dar. In
dem Beitrag wird seine Konstruktion behandelt.




SIKORSKI Z. W.

anex;pomme METOZM B CHCTEMAX YHDARICHNS ramypﬁmmux aBETR-
Temae

B cTrarbe ouMcaHpl JNEKTPOHHBIE CHCTEMb! IIDUMEHABIIMECH Ha NBMIa-
Tenax DNoom I1.1200 3¢ X.1200; cucTeMa MCUOBITHIBABIIAACA HA NBUraTeNe
Ama%ummmacﬁoneeabwomoﬁmnexmonpmenemaamm
HOM TEXHMKY, CTOABLUIAH Ha COBPEMEHHOM BePTOJIeTHOM asuraTeme TT00.
Omicane! TaxzKe INTEKTPOHHBIE CHcTeMBI Xomael YIbTpa-3iaeKTpOHMKC,
paspaboraunnie IS TPAHCTIOPTHLIX JBUTaTeNelt ¥ COCTOMILANCA M3 3758~
MEHTOB~MOAYN0B cucrema ¢upmnr Byasapa-T'osepop.

BOLINSKI B.
NpobaeMbl SKOBOMMNECKOH SKCILIYATAIMMK cnbpmnnux CaM0JIeTOB

B xavecTBe NMpMMepOB YKAa3aHbl HEKOTOPHIE NPOGIEMBI IKCILTYATAalMME
CIIOPTHBHLIX (CAMOJIETOB, TOKA3aHBI TAKIKE OCOOEHHOCTY. MX paboThl B
agpoKaybax, a TAaKKe 3HAYEHHWE KOHCTPYKTHMBHBIX pelreHiti miaa oGec-
IeYMBAHKSE SKOHOMMUYECKOTO OGCIYRMBAHMA ¥ IKCILTYATAIMH.

KAZMIERCZYK F.

I'DYHTORMe aSPOAPOMHBe IOKDOBA [ CEebCKOXO3HMCTBEHHEIX CAMO-
eToB

PocT aBMalMOHHBIX PAdOT IIA CEIBCKOTO 3 JIECHON0 XO3MiCTB, a Tax-
XKe AN BaWpThl Cpenbl B CTPAHE, TPeOyeT COODYIKEHMA YBEIMISHHOIO
KOJMYeCTBAa MOCANOYHBIX INIOIAXOK. B C©TaThe XAIOTCA MPHUEMBI TIOATO-
TOBKY TPYHTOBBIX ¥ JEPHOBBIX IIOKDOBOB HA HOOCAJOYHLIX IIIOINANKAX.

TARNOGRODZKI A.

o

3aMeuanns o COmJIe YCTPOMCTBA ANA CTDYAHO-aGpa3uBHOk 0GpaGooTEwM

B craThe yKa3aHbl HEKOTOPbIE DEIIEeHMA COMJa YCTDOYMCTBA AJAA CTpyM-
0-abpazuBHoit 06paboTKM, M.IP. COIJIO ¢ TPAMOYTOJNBHBIM TOIISPeUHbLIM
- CeYeHMEM, COTLIO C KPYTVIbiM cevenueM ¢ KomeGatomgesica crpyeit. Ilpomwe-
HeHMe COIUIa ¢ TYpOyJIeHTHON CTpyelt mpi ob6paboTke nomacreit apwa-
IMOHHBIX TYDPOMH ¥ OCEBLIX KOMIPECCOPOB obeceyMBaecT 0Ty YerHe COOT-
BETCTBEHHOTO paclipelelenua yriaa ofpaGoTky BAOIL DasMaxa JIOTACTHL
IIpumenenne comia ¢ KoxeGatotedica Crpyeit obecreuusaeT nepuomriec-
KO0O€ M3MEHEHMe YIJa ODpaboTKHM, UTO IPEeNOXPAHACT OT KOIMPOBAHMA

HEDPaBHOCTEH.

JANUSZEWSKI S.
Dupumxabnaes Kaerana Jlonvymuckore u3 1833 rona

Y,
.

Iupuaabas paspaGorauusnit B 1833 rogy K. JIOHYMHCKMM —— eCIU CUU-
TAThL MEPMON B KOTOPHIM OH OBIJ CIPOEKTHPOBAH ~— OTIMJIANICA GOABILIM
yammmenueM (1:10), On sBuaAncA MepPBLIM IIONBCKMM OPOEKTOM JIHMpM-
xabns. B craThe ONMUCLIBASTCA €TO KOHCTDYKINAA.

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmujgq oddzialy RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” 1 urzedy pocz-
towe.

Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro-
dzaju zaklady pracy zamawiajg prenumerate w mlejscowych oddziatach RSW
~Prasa-Ksigzka~-Ruch”, w miejscowosciach za$, w ktérych nle ma oddziatow —
w urzedach pocztowych. ’

Czytelnicy #ndywidualni oplacaja prenumerate wyljcznie w urzgdach poczto-
wych i u doreczyciell.

Przedplaty sq przyjmowane w terminach:

— do 25 listopada — na rok nastepny, I kwartat, I péirocze
— do 10 marca — na II kwartal
— do 10 czerwca — na III kwartat { II poélrocze

" — do 10 wrze$nia — na IV kwartat

Prenumerate ze zleceniem wysylkli za granice przyjmuje RSW ,Prasa-Ksigz-
ka-Ruch”, Centrala Kolportazu Prasy 1 Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958
Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w terminach obowigzujgcych dia prenumeraty
krajowe]j.

Prenumerata ze zlecenlem wysylki za granice jest drozsza od prenumeraty
krajowe] o 50% dla zleceniodawc6é6w indywidualnych 1 o 100% dla zlecajgcych
instytucji 1 zakladéw pracy.

Cena prenumeraty krajowej:

— kwartaina — zt 60,—

— péiroczna — 2zt 120,—

— roczna — 2z} 240,—

" Egzemplarze archiwalne czasopism wydawanych przez Wyd. SIGMA mozna na-
bywaé¢ w Dziale Handlowym przy ul. Mazowleck!ej 12, 00-048 Warszawa, tel.
268016



POLSKIE PATENTY LOTNICZE

Ponizej podano kilka — zgloszonych do
Urzgdu Patentowego PRL — wynalazkow
i wzoréw uzytkowych dotyczacych kon-
strukeji, technologii i pomiaréw w techni-
ce lotniczej. Informacje te mogg byé przy-
datne w praktyce.

@® Instytut Lotnictwa zglosit do opaten-
towania w Urzegdzie Patentowym PRL wy-
nalazek J. M. Kowalskiego pn. Rozpylacz
wirnikowy. Wynalazek ten opublikowano w
biuletynie UP (BUP) nr 12/1978 r., Kklasa
AOIM, nr P.194092. Rozpylacz -- przeznaczo-
ny do zastosowania w aparaturze agrolot-
niczej — ma dwa wspolsrodkowe wirujgce
bebny 4 i 5 sztywno zlgczone. Charaktery-
zuje sie tym, ze ciecz jest doprowadzona
do wnetrza bebna wewnetrznego 4 kilkoma
przewodami rurowymi 2 umieszczonymi
wewngtrz begbna wewnetrznego, polgczony-
mi Jednym koncem z kolektorem 1, a za-
mknietymi z drugiej strony, oraz zaopatrzo-
nymi w otwory 3. Otwory 3 spelniajg rolg
rozpylaczy strumieniowych i rozstawione sg
wzdluz osi rozpylacza.

TL-337/79-R.1

Rys. 1. Rozpylacz wirnikowy

® Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZI.-Mielec zglosila do opatentowania wy-
nalazek P. Gajdy i J. Stepnia pn. Sposdb
pomiaru kata ustawienia topat Smigla sa-
niolotu. Wynalazek opisano w BUP nr 12/
/1978, klasa B 64 C, nr 193%64. Pomiar pole-
ga na zastosowaniu na wirujgcym z duzg
predkoscig $migle potencjometru 1 jako
dajnika przemieniajgcego wielkosci przesu-
nieé kgtowych lopaty 6 na wielkoSci elek-
tryczne, przenoszone przez pierscienie §liz-
gowe 2, szczotki grafitowe 3 i blok dopa-
sowujgcy 4 na miernik 5 zabudowany w
kabinie pilota.

-337/79-R 2

Rys. 2. Sposdb pomiaru kata ustawienia to-
pat §migla samolotu

® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Rzesz6w i Osrodek Badawczo-Rozwo-
jowy Napedow Lotniczych w Rzeszowie
zglosily do opatentowania wynalazek pn.
Urzadzenie do dozowania dwéch cieczy.
ktorego tworeg jest J. Wit 1 ktore zostalo

opublikowane w Biuletynie UP nr 11/1978
klasa G 07F, nr P.199757 T. Urzgdzenie prze-
znaczone jest do dozowania cieczy przy
produkcji modeli lub do uzyskania potrzeb-

TL-337/79-R4
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Urzgdzenie do dozowania dwoch

Rys. 4.
cieczy

nej] proporcji dwoch cieczy. Sktada sie ono
ze zbiornika 1 majacego dwie komory A
na epidian i B na utwardzacz, ponadto
zbiornik jest wyposazony w filtry wlewo-
we 2 i filtry przeciwwilgociowe 3 oraz
wskaznik cieczy 4.

Do dna dolnego zbiornika 1 zamocowany
jest zesp6! pomp zebatych dozujgcych 11
i 12 o roéznej wydajnosci, polgczonych
wspolnym watkiem napedowym 5. Zebaty
walek napgdowy wspolpracuje z kotami ze-
batymi 6, 7 i 8 Walek ten na wyjsciu 2z
pokryw 9, 10 i korpusu 11 uszczelniony jest

pierscieniami uszczelniajgcymi 13 i 14 —
oprocz tego na walku znajduje sie odrzut-
nik tarczowy 15, ktéry ma zapobiegaé 1ig-
czeniu sie cieczy, przedostawajgcej sie
przez uszczelnienia.

® Dowddztwo Wojsk Lotniczych w Poz-
naniu zglosilo do ochrony wzor uzytkowy
pn. Wybierak elektromagnetyczny, ktoérego
opis i konstrukcja zostaly opublikowane
w Biuletynie UP PRL nr 12/1978 klasa B03 B,
nr W.57815. Jego tworcami sg: A. Choluj
i B. Pawlowski.

Wybierak skilada sie z obudowy 4 za-
mknietej pokrywa 5 i polaczonej z rekojes-
cig 6. Wewngtrz obudowy znajduje sig¢
cewka indukcyjna 3 z rdzeniem 2 o wWy-
miennych kohAcéwkach 1, a w rekojesci
miesci si¢ prostownik poéiprzewodnikowy.
Do sterowania pracg wybieraka stuzy wy-
tgcznik 7. :

7

N\
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Rys. 5. Wybierak elektromagnetyczny

@® Instytut Lotnictwa w Warszawie zglo-
sit do opatentowania dwa warianty czuj-
nika transformatorowego duzych przemiesz-
czen. Opublikowano je w Biuletynie UP
nr 11/1978 r., klasa GO1B, numery P.193650

a} [ ={ T8 =/

74A4A4A¢1A AAAQ-/l
(i

jest mozliwie najmniejsza. Wediug wyna-
lazku czujnik oprécz uzwojen schodkowych
5 1 6 roznigcych sie miedzy sobg statg diu-
goscia A schodka, ma warstwy dodatkowe
7, zaczynajgce sie w odleglosci w przybli-

3/ eV 1]

; -
5 W 2/ ,_‘L_A_J

Rys. 3. Czujnik transformatorowy duZych przemieszczen:
b) rozwigzanie P.193653

wigzanie P.193650;

i P.193653. Twoércami obu rozwigzan sg: J.
Formianiak, W. Solarz i T. Szczepaniak.
Czujniki majg nawiniete na cate] dlugosci
korpusu uzwojlenie pierwotne 4, na kt6-
rym znajdujg sie dwa symetryczne uzwo-
jenia wtorne 5 i 6 typu schodkowego, o
rownej dtugosei A schodka.

W wynalazku P.193650 odleglo$§é pomiedzy
pierwszymi warstwami uzwojen wtérnych

LA s
) 6
i [ A A A A I
- ; - rork
3 i 7 x =i
| WY, / /
X

] 7
4 2 7/ 3/
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a) roz-

zeniu rownej diugo$ci L rdzenia 2 na pre-
cie 3 lub jej wielokrotnosci, liczgc od Srod-
ka korpusu 1, a Kkohczgce sie przy jego
kolnierzu.

W rozwigzaniu P.193653 uzwojenia Sg po-
lgczone w ukiad transformatora roéznico-
wego. Wedlug wynalazku przerwa miedzy
uzwojeniami wtoérnymi 5 i 6 jest w przy-
blizeniu réwna diugo$ci A schodka.
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