TECHNIKA

lotnicza

ASTRONAUTYCZNA




HOBOCTM U3 NMOJILLUN

NEWS FROM POLAND

@ Ha mexayraponuoii aBHaumoRHON BeicTaBKe B 'aHOBepe 0COOBLIM MHTEpec Ha
cTenne voprosoro npeanpusaTus IO30TOJIb BeBan Beprosner IN3JI-Kaus (Kitty
Hawk)

*

@ Hanpreiiupe passutae Kanu, Beproner II3JI-Taypyc , Ha BeproieTHOIl BhI-

cra~ke B Jlac Berac mojiywun 3o/0Tyi Meaasin.

© Exenenensunax «Ilonuruka» ot 17.06.80 nyGnuuuposan wuudopmauuio, wro
XKPH B COCTAaBE BbIAAKOIUNXCH nesn‘eneﬁ BHEIUHEH TOPrOBJINA H XYPHAJIUCTOB NNPU3HAHO
nunioM «Yenosexka Toga» B ofmacTe BHe1UHE Toprosnu 3a 1979 r. BMecTe ¢ Harpa-
noit 20 Teic. 31. TOB. SIRYymy duremoHOBHYYy, aTtTaie Bropo Toprosoro CoBernnka
noconscrea ITHP B Kanane, 3a nepayio npoaasy cepHd u3 6 IITYK CEJbCKOXO03HCTBCH~
wex camoneros M-18 JIpomanep npoussoacrsa BCK-Menen, 8 Kanany.

JKiopu, TpPHHANO BO BHHMaHue OONbluMe TPYAHOCTH, KakKHe BCTpeYaeT Ipoaaxa
CaMOJIETOB Ha CeBEPOAMEPHKAHCKAN DPBHIHOK M Bhifatoilleecs Ha 3TtoM GOHE TOCTH-
HEHHE MOJIBCKOH aBHANPOMBIIUIEHHOCTH. Mrp. K. SHyill PUIEMOHOBAY HEMOCpE-
CTBEHHO YYacTBOBAJl B 3aBePIUEHHH 3TOr0 TPYJHOIO KOHTPAKTA, OTKPBIBAIOLIETO
NyTh Ha 3TOT PHIHOK MNPOAYKTaM MOJLCKOH aBRANPOMBILIEHHOCTH. DTa CAesKa
NOLTBCPXAAET NMO3HLAIO NMOIbCKON aBAAIPOMBIUIEHHOCTH B OGIACTH YKCIIOPTA h €F0
MOCTHXXEHUSA, KOTOpble OBUIH NOCTUIHYTBHI IJIaBHBIM o6Gpa3zom Osaronapsi MHOFOJET-
HAM TOProBHIM CBA3fiM C COBETCKHM DPBIHKOM, O0E€CHNEUHBAIOLMM aBHATIPOMbILIIEH~
HOCTH BO3MOXHOCTb KpYTHOCEPHYHOTO NPOH3BOACTB2, ROCTYH K COBPEMCHHBIM
TEXHOJIOTAAM K HANEXHBIE NEPCHEKTUBBI Pa3BUTHSA,

©® B BCK II3JI-Mernen 3akOHYMIHCE paGoThi IO TEXHUYECKOH HOKYMEHTALMH
NACCAXMUPCKOTO camMoriera Au-28. Moyt paGoThl NO MOAroTOBKE CTamesei M HHCTPY-
MeHTa U1 TpouspoNicTBa. CepuitHblii BBINKCK caMosieTa AH-28 nopydeH 3asony
B Mem,ue MPH KOOMNEPaUAHN ¢ HECKOJIBKUMH JCCHATKAMHA OpPYIrHX 3aBOOODB.

@ IIpaBHTeNnLCTBEHHAA KOMHCCHS HCCEIOBaBIIafA NPHYHHLI KatacTpodisl caMosera
WNn-62 3amepuinna paGoTbl B Mae Mecsue. KOMMIOHMKE O TPHYHHAX KaTaCTPODLI
MExXAy IPYTHMH IMTOCHUT: «...HA OCHOBE OE€TANTLHOrO HCCNENOBAHMA H Anagu3a JHHAMHAKA
MojileTa, OCTATKOB CAMOJIETa H €ro NBHraTesiel, 3alHCaHHBIX Pa3rOBOPOB OO Paado
H mapaMeTpoB paboTel ABHTAaTENed, a Takke TNOKA3aHWil CBHAETENel — KOMMCCHS
onpenennia MPHYHHY KAaTAaCTPOdbr.

B KOHIIEBOM 4acTH I[OJIETA, BO BpPEMs 3aX0Za CaMONIETA HA NOCAIKy, NPOM3OLLIa
nonoMka TypOHHBI JIEBOTO, BHYTPEHHEIO [BHraTess, BbI3BaHHAA HeONaronpHUATHBIM
M CryualiHBIM CTedeHHeM OOCTOATENBCTB, CKPLITHIX, MATEPHAILHBIX U TEXHOJIOTHYECKHUX
HedekToB, KOTOpPble NPHBENM K IPEXICBPEMEHHOMY YCTAJIOCTHOMY Da3pyLUEHHFIO
Bana apuratenst. YacTH NOJIOMaHHONM TYpOMHEL MOBpeNMIM OBA APYTMX ABHCATENS,
4 TaXKC CHCTEMBbI YNPABIEHUS PYJISIMM BLICOTBI M HANPABJIEHHS CAMOJIETA.

Pacnonoras OOYHM HCIPABHBIM ABUIATEJEM U BO3MOXHOCTBIO YOPABIATE TOJbBKO
2JIEPOHAMH, JKHMNAX CaMOJIETa CYMEJT €1UE, ITO NOATBEPXK AT AHAJIM3bI U CBUACTEAHU,
HAMpaBHTb CAMOJIET TAKAM o6pa30M, YTO CTOJIKHOBEHHE C 3eMileH NpPOH30LIJIO B HE-
3aCTPOEHHOM MeECTC.

CTONKHOBEHHE CaMOJIeTa ¢ 3¢MIIel HACTYNHIIO vYeped 26 ceKyHO TMocie pa3pyilenus
TypOura, Ha pacctosiHMM 950 M OT Hayana B3JETHO-MACAIOYHON MONOCH, BO pBe
craporo ¢dopTa.

Komuccust onpenennma, UTo Hwkakue apyrue oGCTOATENbCTBA HE MMENH BIHSHHSA
Ha katactpody. Kpanudumrauuu skumaxa, ee NMCHXODU3NECKOE COCTOsIHME B TNOA-
rOTOBKAa K TOJNETY He BbI3binanu comHeRms. Ha aspoapone B Hio-Mopxe camoner
nponien Heo6xoauMBbIe TEXHHYECKHE OCMOTPEI M ObINIa OnpedesieHa ero noJiHas HCNpaB-
HOCTb K MoneTy. CaMoJleT MOy4HI 3anac TOIUIMBA JOCTATOMHOM LISt CBbile 9 Hacos
noneta Oe3 nocanku. Macca camonera Ha B3neTe OblUla MeHbIE MaKCHMMAalbHOW IO-
nycrumoit. Onosparune B3NeTa, coctaBuee 2 yaca ¥ 16 MUHYT OBIIO BLI3BAHO MHTEH-
CHBHBIM CHEromnaaom.

13 nmeperoBopop no pammo, 3amMCaFHBIX HA3eMABIMH M OOPTOBLIMM MarHnTO-
donamMu BHIHO, YTO MONET NpoHCcXOOWa Ge3 HHKakHMX Bo3Mylleudi. B 10.35 mo sap-
IIABCKOMY BPEMEHM CAMOIIET NMEPENeTall Hal MECTHOCThIO JdpiIoBO U Hayan CHIDKEHNE
COIJIACHO YKA3aHWAM OpraHa KOHTPOJA Bo3nymHOro npmwxeups. B 11.13 Hawamoce
KOHLEBOE CHHXeHKe Ha nocanky. Ha 70 cexyHn 1o npenycMOTpPeHHOIT MOCaIKA KaluTaH
CamMosieTa pelIHT MOBTOPHTE 3aX0i Ha MOCAAKY JUIS NMPOBEPKH paGoOThl CHTHANA3AUAH
NOJIOMEANs IUACCH, HA YTO NOJYYWS paspeiieHne OPraHoB KORTDPOJS BO3OYLIHOTO
aBykeHnst, Bo Bpems! CBA3aHHOIO € 3TUM MaHEBPOM YBCIIHYEHHS! TACH OBHTaTeneif,
npow3omIa aBapus OJHOTO W3 HMX, 9TO MPHBENO K Katactpode.

MunnctepctBo KoMMyHHKALMH HHGOPMHUPOBAIO MPaBHTEIBCTBEHHYIO KOMHACCHIO,
4TQ COTJIACHO €€ ykaszaHwsM oHo obGs3ano Ionnckne Apnanuamm JIET Hemennenwo
npuHsTh npodusakThdeckae Mepsl. Ilonbckue ABmanmumn JIET copeiictBys ¢ no-
CTABUWIMKOM aBUAIMOHHOM TEXHMKH, KOTODBEA pa3pafoTran crelMalbHblE METOIbY
KOHTPOJIA ¥ OUHAMHYECKHE TPHUOOPLI, OPOBENM HEOOXONHMMBIN KOHTPOJIb BCEX ABH-
rarTesieit 3TOro THna, obecreurmBaroMil X HCHPABHYIO JKCIUIyaTauuio.”

PRENUMERATA

® At the International Air Exhibition in Hanover, the PZL-Ka-
nia (Kitty Hawk) helicopter attracted special notice at the PHZ
PEZETEL stand.

® A further developed wersion of the Kania helicopter, the
PZL-Taurus II gained the golden medal at the helicopter exhibi-
tion in Las Vegas.

® The Polityka weekly dated 17-th May this year informed:
,Jury decided to grant a diploma of the Man of the Year in the
field of foreign trade for 1979, together with an award of 20000 zl,
to Janusz Filemonowicz, attache in the Trade Adviser’s Bureau
of Polish Embassy to Canada, for the first sale of a series of &
3g-planes M-18 Dromader, manufaciured by WSK-Mielec, to Cana-
a

Jury tecok into account special difficulties connected with plac-
ing airplanes on the North-American market, making that success
of the Polish aviation industry very spectacular. Mr. Janusz File-
monowicz, M. Sc., contributed directly to concluding that diffi-
cult contract, which paved the way for other products of the
aviaton industry. That transaction confirms the high rank of the
Polish aviation industry in the field of exports and its achieve-
ments gained mainly owing to many-years’ trade and co-operation
relationships with the Soviet market. Those relationships ensured
that industry possibilities to develop large-lot production, an access
to modern technology and stable development prospects”,

@ Works over technical documentation of the An-28 passenger
airplane have been completed in the WSK-PZL in Mielec. Works
over preparing technological instrumentation and tools for ma-
nufacturing of that airplane are just conducted. The lot produc-
tion of the An-28 has been turned over the Mielec plant which
will co-operate with several dozen plants in Poland.

'0 The government commission searching reasons of the IL-62
liner crash completed its works in May this year. The communique
to this subject was published on 24 May this year, and we repeat
the most substantial fragments of it. ...,,Basing on thorough
examination and analysis of fligsht dynamics, airplane and its
engines remains, radio correspondence and engines operation pa-
rameters recorded as well as evidences of witnesses, the commis-
sion ascertained the crash reason and course.

During the final stage of the flight while the liner approached
landing, the turbine of the left inner engine was destroyed due
to unfavourable and accidental coincidence of latent material and
technological defects which led to untimely fatigue failure of the
engine shaft. Two other engines and airplane rudder and eleva-
tor control systems werc damaged by elements of the turbine de-
stroyed.

Having at their diposal only one cffective engine and being able
to control the flight only by means of ailerons, the crew susseded
merely to direct the flight path so that the Impact occured in
a Dlace without builédings.

The impact occured 26 seconds after the turbine had been de-
stroyed, 950 m away from the beginning of the runway, in
a moat of an old fort.

The commission ascertained that no other circumstances had
influenced the accident. The erew qualifications, their psychophysi-
cal conditions and preparation to the flight caused no reserva-
tions.

At the New York airport the airplane was subjected to techni-
cal inspections required and full effliciency of the airframe, engi-
nes and fittings was ascertained. The liner was supplied with fuel
amount sufficient for more than 9 hours fiight without need of
landing. The take-off weight of the airplane was less than the
maximum allowable value. The 2 h 16 min take-off delay was
caused by intcnsive snowfall,

It is evident from the radio correspondencies recorded on the
ground and deck tape recorders that the flight was performed
with no disturbances. At 10.35 a.m. Warsaw time the liner flew
over Darlowo and started to descent according to instructions
received from the traffic control station. The final landing appro-
ach began at 11.13. 70 seconds before the landing planned, the
liner captain decided to repeat the landing approach manoeuvre
in oder to check operation of the landing gear position monitoring
devices, which was agreed with the air traffic control station.
While engines thrust was increased in connection with that ma-
noeuvre, one of them failed which causcd the -crash.

The Ministry of Transport has informed the government com-
mission that, according to that commission recommendations, it
obliged the Polish Airlines L.OT to immediately undertake preven-
tive measures. The Polish Airlines LOT, co-operating with the
aircraft and engines supplier who developed special test methods
and diagnostic devices, have performed nccessary check-uo for
all the engines of the same type, ensuring cfficient operation’.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje i zaklady pracy zamawiaja prenumerate w miejscowych od-
dzialach RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch”, w miejscowosciach zas, w ktérych nie ma oddziatéw -— w urzedach pocztowych.
Czytelnicy indywidualni oplacajg prenumerate wylgcznie w urzedach pocztowych i u doreczycieli.

Przedptaty sa przyjmowane w terminach:

— do 25 listopada — na rok nastepny, I kwartal, I polrocze, do 10 marca — na II kwartal, do 10 czerweca — na III kwartal

i II polrocze, do 16 wrzeSnia — na IV kwartal.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za gramice przyjmuje Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28,
00-958 Warszawa, konto XV Oddziat w Warszawie, nr 1153-201045-139~11.
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest drozsza od prenumeraty krajowej o 50% dla zleceniodawcéw indywi-
dualnych i o 100% dla zlecajacych instytucji i zakladéw pracy.

Cena prenumeraty krajowej: kwartalna zt 75, pélroczna z! 150, roczna zi 300.
Egzemplarze archiwalne mozna nabywaé w Dziale Handlowym Wyd. NOT SIGMA u). Mazowiecka 12, 00-048 Warszawa,

tel. 26-80-16.
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TRYBUNA LOTNIKOW

O efektywnosci gospodarowania w lotnictwie
(W Swieto Polskich Skrzydet)

Mgr ini. ANDRZEJ GLASS

Kazdy uroczysty moment sprzyja zastanowieniu si¢ nad
sukcesami oraz nad problemami czekajacymi na rozwig-
zanie. JesteSmy dumni z tego co osiagneliSmy, lecz jedno-
czesnie myslimy z gospodarsky troskg o dalszym rozwoju
naszych skrzydet.

Skok, jaki zrobilo nasze lotnictwo cywilne oraz przemysl
w latach siedemdziesigtych jest bardzo duzy. W 1970 r.
LOT przewidzt 862 tys. pasazeréow, w 1979 r. prawie dwa
miliony. Lotnictwo rolnicze w 1970 r. obslugiwalo w kraju
260 tys. ha, zas§ w 1979 r. — 2,5 mln ha w kraju, a nieco
wiecej za granicg. Na poczatku 1970 r. nasz przemyst lot-
niczy produkowal seryjnie trzy typy samolotéw i byl bez
perspektyw, dzi$ produkuje osiem typéw samolotébw, bierze
udzial w miedzynarodowej kooperacji, ma zamoéwienia na
wiele lat naprzéd i zajmuje pigte miejsce w Swiecie. Dy-
namika rozwoju naszego lotnictwa w ostatnim dziesigcio-
Jeciu byla znacznie wicksza niz w okresach poprzednich.

Jednak, niezaleznie od dumy z osiggnieé, przede wszyst-
kim musimy widzieé¢ stojagce przed nami zadania oraz pro-
blemy wynikajace z konieczno$ci maksymalnie efektywne-
0 wykorzystania naszych mozliwosci.

I'rzewozy swiatowej komunikacji lotniczej wzrastajg po
ok. 8% rocznie, za§ LOT-u ponad 10%. Aby wykorzystac
dotychczasowy rozwé6j LOT-u oraz aby w latach osiem-
dziesigtych LOT mogt spelniaé stawiane mu zadania do-
irzymujygce kroku lotnictwu innych Kkrajow — niezbgdne
s dla LOT-u nowe samoloty. Ich uzyskanie jest warun-
kiem efektywnego wykorzystania dotychczasowych osigg-
nie¢. Obecne wykorzystanie sprzetu (ok. 1600 h/rok) jest
juz duze 1 bez wzrostu floty LOT-u trudno bedzie zwick-
szal przewozy. A tymczasem sprzet sie starzeje. Samoloty
11-18 majg blisko 20 lat i Zywot ich sie konczy, za§ samo-
loty An-24, ktoére majg juz ok. 15 lat, tez w niedlugim cza-
sie trzeba bedzie zastgpi¢é nowymi. Tymczasem terminy
realnych dostaw sprzetu sg do$é odleglte. Konieczne sy sta-
rania o jak najszybsze uzyskanie sprzetu, choéby na dro-
dze wynajmu. Kooperacja przy aerobusie daje nam prawo
pierwszenstwa przy zakupach tego sprzetu. Przystgpienie do

produkcji samolotow An-28 daje nam szanse wprowadzenia ’

ich na linie lokalne. An-28 jest doskonaly do uzytkowania
z malych lgdowisk i z lotnisk w terenach gorskich, co jest
okupione duig mocy silnikéw. Analiza efektywnosci eko-
nomicznej tych samolotéw w warunkach naszego kraju
wskazuje, iz najkorzystniejsza bylaby wersja 21-miejscowa,
vdyz wowcezas moc silnikow przypadajagca na jednego pa-
suzera zblizylaby sie do $redniej $wiatowej (66 kW/pasaz.),
podczas gdy w wersji 15-miejscowej jest az o 45% od niej
wyzsza. Zas zuzycie paliwa jest wprost proporcjonalne do
raocy. W oimie maksymalnej efektywnosci gospodarowania,
i.OT czy inny przyszty uzytkownik tych samolotéw na li-
niach lokalnych powinien staraé si¢ o uzyskanie od prze-
mystu wersji An-28 o przediuzonym kadlubie, co pozwolilo-
by na zabieranie 21 pasazeréw. Przemyst tworzac ekono-
miczniejszg wersje tego samolotu roéwnoczes$nie miatby
szanse pozyskania szerszego wachlarza nabywcéw.

Profil produkcji naszego przemystu lotniczego jest usta-
bitizowany 1 do$¢ hogaty. Produkcja 1 prace rozwojowe sg
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skoncentrowane na gléwnych specjalizacjach tego przemy-
stu. Aby znajdowaé¢ sic w $wiatowej czolowce, czyli pro-
dukowaé¢ wyroby, ktore znajdujg szeroki zbyt za granica,
musimy stale te wyroby doskonalié, Konieczny jest rozwéj
poszczegblnych typow. Dlatego m.in. powstajg obecnie tur-
bosmiglowe wersje Kruka i Dromadera.

Jedng z drég ulepszania samolotu rolniczego jest stoso-
wanie lepszego napedu, niekoniecznie turbinowego. W tym
celu np. powstal silnik reduktorowy PZL-3R. Kruk z tym
silnikiem ma nie tylko lepsze wlasciwo$ci w locie, lecz
przede wszystkim o kilkanascie procent mniejsze zuzycie
paliwa. Jak najszybsze wprowadzenie do produkcji tej od-
miany silnika jest niezbedne dla bardziej efektywnego go-
spodarowania energig. Od tego, kiedy silnik reduktorowy
wejdzie do uzytku zalezg nie tylko powazne oszczednosci
paliwa w lotnictwie rolniczym, lecz takie wzrost zyskow
na eksportowych ustugach agrolotniczych, a takze dalszy
rozwoj eksportu tych silnikéw do USA. Na ekonomicznosé¢ °
zabiegbw agrolotniczych duzy wplyw ma jakos$é aparatury
agrolotniczej. Dlatego przemyst nasz, specjalizujacy sie W
produkcji samolotéw rolniczych, musi prowadzi¢ intensyw-
ne badania prowadzace do stalego ulepszania tej aparatury.

Lfektywnos$é gospodarowania wymaga takiego organizo-
wania produkcji licencyjnej, aby nie wystepowaly prze-
szkody dewizowe w uzytkowaniu produkowanego sprzgtu.
Np. uzytkowanie Ogaréw i Kolibréw wymaga zakupu pa-
liwa za granicg. Stosowanie na silnikach PZL-Franklin za-
granicznego osprzetu wymaga od uzytkownika posiadania
dewiz na cze$ci zamienne. Produkcja licencyjna samolotu
Mewa na zasadzie montazu importowanych zespoléw spla-
canych masowg produkcjg niewielu wybranych elemen-
tow takze stwarza problem zaopatrzenia w cze$ci zamien-
ne. Wyjsciem naprzeciw tym problemom jest rozpoczecie
przcez przemys! prac nad przystosowaniem silnikéw do pa-
liw tlatwiej dostepnych. Trudnosci w rozwigzaniu tych
wszystkich probleméw czy tez rozwigzywanie ich bez
uwzglednienia faktu ograniczonych mozliwosci dewizowych
uzytkownika —- ogranicza zaopatrzenie rynku krajowego w
samoloty oraz uniemozliwia w pelni efektywne ich wyko-
rzystanie.

Jedng z glébwnych zasad efektywnego wykorzystania mo-
zliwosei produkeji sprzetu lotniczego jest tworzenie wecigz
nowych wersji dla pozyskania nowych nabywcéw zaintere-
sowanych nowymi zastosowaniami sprzetu, co pozwala na
zwigkszenie i przedluzenie produkceji, a w wyniku tego na
peina splate nakladéw poniesionych na uruchomienie pro-
dukcji oraz nastepnie osigganie wigkszych zyskow. Z tego
punktu widzenia juz w chwili oblotu prototypu trzeba przy-
stepowaé do opracowywania roéznych wersji wyrobu, Jest
to dzi$ aktualne dla $miglowcé4w Kania i Sok6él oraz sa-
molotéw Mewa i An-28. Istniejag tu podobne mozliwosci
jak przy tworzeniu wersji $miglowca Mi-2 i samolotu
An-2. Np. na pewno wystapi zapotrzebowanie na sanitar-
na wersje Mewy czy cywilng morskg wersje patrolowg
samolotu An-28.

Drugg zasadg efektywno$ci produkcji lotniczej jest do-

cd. na s. 2






ZE SWIATA

(@ ARGENTYNA

® Wytwornia Chincul, bedgca montow-

nig amerykanskich samolotéw Piper, zbu-
dowala odmiane samolotu sportowego Pipel
Cherokee Arrow bedacg dwumiejscowym
wojskowym samolotem szkolno-treningo-
wym, Samolot napedzany jest silnikiemr
194 kKW (260 KM).

® 28
otlwarcie wytworni
(filia francuskiego Aerospatialc) w Itajuba.

marca br. uroczyste

Helibras

odbylo sie
$miglowcowej

Gotowa jest juz hala montazowa o po-
wierzchni 5500 m? Cala wytwoérnia ma miec
210 C00 m® powierzchni. (GIV'AS 1278-2)

FINLANDIA

¢

@® Wytwoérnia Eiri Avion rozpoczeta pro-
dukcje nowych wersji szybowca PIK-20. S3a
to: PIK-20F Standard i PIK-20F Klub, oba
z diwigarami z laminatu weglowego. Szybo-
wiec Klub, zgodnie z wymaganiami tcj kla-
sy, ma state podwozic i nie ma zbiorni-
kow na balast wodny.

@® linskie Linie Lotnicze Finnair
wiozly w 1979 1. 3 670 441

prze-
pasazerow.

® Wwytwornis Reims Aviation (filia Ccss-
ny) jest najwi¢ksza curopejska wytwornia
samolotow lekkich. Od 1963 r. do 1.1.1980T.
wyprodukowata ona 5342 samoloty, z czego
87" (4627) na eksport, a tylko 715 na ry-
nek francuski. Wytwoéornia ma 28 000 m?® za-
udowan, rzatrudnia 555 pracownikow i pro-
dukuje rocznie ok. 450 samolotow o war-
toSei 106 miln frankéw, tj. 25 min dol.
(GIFAS 1278-1)

©® 12 marca br. upiynelo 25 lat od oblo-
tu pierwszego Smiglowca Alouctte I1I. W
ciggu 23 lat (1955+1980) wytwérnie Aerospa-
tiale wyprodukowaia 4850 S$miglowcow, =z
czego 610  zbudowali licencjobiorey (250
Alouette III i 150 l.ama w Indiach, 60
Alouette III w Szwajcarii i1 180 w Rumu-
nii). Wyprodukowano:

— 1305 Alouctte II

— 275 Lama (+37)

— 1380 Alouette III (! 43)

— 96 Super rrelon (4-3)

— B46 Gazelle

— 98 Dauphin (--100)

— 212 Ecureil (i-566)

W nawiasach podano zamoéwienia w rea-
lizacji, lacznic na 760 <miglowcow (GIFAS
1274, 1278).

@® Sposrod 1305

zbudowanych S$miglow-
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cow Alouette II w usyciu znajduje sie 9i6.
28 $miglowcow tezo typu ma wylatane po-
nad 10 000 h, zas$ 336 ponad 5000 h.

® Do konca 1979 r. wytwornia Socata o-
trzymata zomoéwienia na 146 samolotow
sportowych ‘fobago i Tampico, z tego 89
na eksport. Obecna produkcja wynosi 12
samolotéw na miesigc.

@® W 1979 r. wytwornia $miglowecdw Aero-
spatiale otrzymata zamoéwienia na 511 $mi-
glowcow o wartosci 3 mld Fr, w tym 300
Ecureil-AStar, 81 Dauphin i 40 Lama. W
1978 r. uzyskano zamowienia na 363 Smi-
glowce. Do 1.01.1980 r. Aerospatiale otrzy-
mata zamoéwienia na 5950 Smiglowcodw, z
czego dostarczyla ponad 5000.

@® Smigiowiec SA-365N Dauphin II przele-
cial trase Paryz-Londyn 8.02.1980 r. w 1 h
30 min z predkodcia 322 km/h bhijgc rekord
ustalony miesige wezesniej vrzez Smiglowiec
Sikorsky S-76 Spirit.

@® Francuskiec wytwoérnie samolotow lek-
kich wyprodukowaty w 1979 r. 686 samolo-
tow a otrzymaly zamoéwienia na 805 samo-
lotéw (do realizacji glownie w 1980 r.), z
c7zego 593 na eksport.

@® Austria zamoéwita 24 samoloty mysliw-
skie Mirage 50, ktérych dostawy rozpoczng
sie w 1982 r.

@ Przedsiebiorstwo Airbus Industrie pro-
dukujgce aerohusy A-300 do polowy maja
br. uzyskalo zamoéwienia na 404 samoloty,
w tym 275 A-300 i 129 A-310, Wytwornia
przewiduje sprzedaz co najmniej 800 aero-
buséw. Obccne zamoéwicnia stawiajg Airbus
Industrie na drugim miejscu w sprzedazy
samolotow pasazerskich w Swiecie, tzn. za
wytwoérnig Boeing a przed wytwérnig
McDonnell Douglas i Lockheed.

@ Dzial techniczny prezedsiehiorstwa Ag-
rarflug-Interflug, po prohach zmeczeniowych
przeprowadzonych w Instytucie Konstrukeji
Lekkich w Dresnie, przedluzyt z 5600 h
na 6500 h zywotno$é¢ samolotu rolniczejo
Z-37 Cmelak. Dla 110 samolotéw Z-37 uzy-
wanych przez Agrarflug da to 100 tys. do-
datkowych godzin lotu, co zaoszczedzi zalku-
pu samolotow za 70 mln marek oraz po=~
zwoli na uzytkowanie Cmelakéw do 1987 r.

RFN

@® Wwytwornia Grob wyprodukowata do
wiosny 1980 r. 300 laminatowych szybowcow
dwumicjscowych Grob Twin Astir. W kon-
cu 1979 r, zostalt oblatany jego nastepca
Grob G 103 (poczgtkowo oznaczony G 118)
Twin 1I, na ktéry wytwéruia otrzymata
50 zamowienn 1 50 opcji.

@® Wytwoérnia Schempp-Hirth dostarczyla
15 lutcgo br. setny dwumiejscowy wyezy-
nowy szybowiec laminatowy Janus.

® Wytwoérnia Rolladen-Schneider zbudo-
wala 464 szybowce LS-1 i 380 LS-3. W bu-
dowic znajduje sie ich nastepca LS-1 (roz-
pietos¢ 15 m, doskonato$¢ 40) oraz szybo-
wice klasy otwartej LS-5 o rozpigtosci
22 m.

@ Wytwoérnia Schempp-Hirth buduje pro-
totyp szybowca Kklasy 15 m Ventus o do-
skonato$ci 44. W Kkonstrukeji skrzydla za-
stosowano widkno weglowe.

%]. 5

@ Wytwornia Gates Learjet 28 marca br.
dostarczyla tysigczny egzemplarz samolotu
stuzbowego Learjet. Produkcje rozpoczeto
w 1964 r.. w 1971 r. dostarczono trzysetny
samolot, w 1975 1. pieésetny. w 1978 r.
osiemsctny. W 1979 r. zbudowano 107 sa-
molotow Learjct.

® Do marca br. wytwérnia Sikorsky uzy-
skala 350 zamoéwien na $migtowce cywilne
S-76 Spirit. Do kornca br. odbiorcom do-
starczono 47 $miglowecdéw tego typu, za$
do konca br. ma znajdowa¢ sie w uzyciu
125 sztuk, czyli produkcja roczna jest rze-
du 100 sztuk. (UTW 4-80)

@® Wytwoérnie Piper, Cessna i Beech na
poczatku kwietnia hr. powaZnie ograniczy-
iy produkcje¢ samolotéw lekkich. Duzg
cze$t pracownikéw zwolniono z  pracy.
Piper wstrzymal prace w trzech ze swych
czterech zakladoéw. Przyczyng zahamowa-
nia zakupdédw samolotow lekkich jest skro-
cenie przez banki termindéw splat kredy-
tow oraz zwigkszenic oprocentowania kre-
dytow, co wigze sie z brakiem stabilizacji
wartosci dolara. (Flight 3709)

® Od 31.12.1982 r. w USA bedag obowig-
zywaly nowe normy FAA o zaostrzonych
wymaganiach dotyczace opon i hamulcoéw
lotniczych.

® Wytwoéornia Boeing zbudowala pierwsze
dwa egzemplarze 550-micjscowej wersji sa-
molotu Boeing 747SR.

@ Wwyniki dziatalnosci finansowej ame-

rykanskich wytwérni lotniczych w 1979 r.:
obroty zysk

mln dol. mln dol.
— Avco Lycoming 1932 132
— Boeing 8130 505
— General Dynamics 4060 185
~— General Electric 6130 382
— Grumman 1480 19
— Lockheed 4100 56
-— McDonnell Douglas 5278 199
— Northrop 1582 90
— Teledyne Continental 2710 372
— Textron Bell 3100 169

— United Technologies

(Pratt Whitney, Sikorsky) 9050 325.

(Interavia 4/80)

® 6 lutego br. prototyp smigtowca do-

$wiadczalnego Sikorsky $-89 z przeciwbiez-
nymi wirnikami typu ABC (Advancing Bla-
de Concept) osiggnat predkosé 420 km/h.
Jest to najwieksza dotychczas osiggnieta

predkos¢ przez Smiglowiec. Wytwornia prze-
widuje osiggniecie W ciggu roku predkosci
520 km/h.

@ Aviaexport wyeksportowat dotychczas
100 samolotow Jak-10. Jubileuszowy egzem-
plarz nabyta Czechoslowacja, ktéra ma w
eksploatacji 25 samolotow tego typu.



STATYSTYKA LOTNICZA  Ceny jednostkowe Smiglowcéw

Nl e (w funkcji mocy, masy wiasnej,

masy uzytecznej, masy catkowitej)

Lp. Smigtowiec Moc, kW Masa wiasha, kg Masa uzyteczna, kg Masa catkowita, kg Cena, dol.
AEROSPATIALE
1. AS 350 D 459 1070 880 1950 252 000
2, SA 360 C 783 1580 1420 3000 725 000
3. SA 365C 486 1850 1550 3400 995 000
4, SA 3304 1176 3766 3634 7400 2432 000
AUGUSTA .
5. A109A 313 1415 1185 2600 810 000
BELL ‘
6. 205 A1 1044 2414 - 2349 . 4763 925 000
7. 206 B 313 732 719 1451 245 000
8. 206 L-1 373 978 859 1837 410 000
9, 212 (PT 63) 1342 2787 2293 5080 1 1165 000
10. 214B 1814 3176 454 3620 1800 000
1. 222 2503,3 2064 1406 3470 975 000
ENSTROM
12 F-28C-Hi - : 163 678 320 998 105 000
13, F-280 C Turbo Shark 167,7 678 501 1179 110 000
HILLER
14, UH-12E i 2535 798 472 1270 113 000
HUGHES . |
15. 300C - 142 476 454 930 77 600
16. 500 D ) 313 598 762 1360 232 000
ROBINSON
17. R 22 112 347 243 590 41 000
SIKORSKY .
18. S 76 Spirit 2x485 2392 2144 4536 1275 000

Cena 1 kW mocy

Cena 1 kg masy wiasnej
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Inz. ANDRZEJ SEOCINSKI

Zainteresowanie uzyciem latajacych

radiomodeli do celéw agrolotniczych
wyszto juz ze sfery roazwazan teore-
tycznych. Przeprowadzenie z nimi préb
stato sie faktem, a postep w dziedzi-
nie otrzymywania i rozpryskiwania
stezonych $rodkdéw chemicznych pozwo-
lit zwolennikom sterowanych radiem
modeli latajacych i pojazddéw zdalnie
kierowanych mysleé o ich praktycz-
nym wykorzystaniu poczawszy juz od
jednostek zabierajacych 0,5 kg masy
uzytecznej (masy chemikaliéw oraz
masy materialéw pednych).

Nie wchodzgc w celowosé zastosowa-
nia tak matych statk6w powietrznych
oraz trafnosé uzycia takich technik ste-
rowania, warto zastanowié¢ sie nad ce-
lowoscig zastosowania specjalnych pi-
lotowanych statkéw powietrznych, kté-
rych masa uzyteczna bylaby sto lub
dwiescie razy wieksza. Bylyby to
prawdziwe giganty o udzwigu uzytecz-~
nym ...50 lub 100 kg.

Dawki preparatow

Réznorodnosé zabiegow  agrolotni-
czych stosowanych w rolnictwie, les-
nictwie 1 przy zwalczaniu owadéw

szkodliwych dla ludzi wymaga stoso-
wania réznych dawek preparatéw che-
micznych do opylania i opryskiwania,
od 2000 kg na ha do ulamka grama
substancji aktywnej na ha. Wymaga
to réwniez roéznorodnego sprzetu lot-
niczego. Dla preparatéw przeznaczo-
nych do opylania i1 opryskiwania w
duzych i S$rednich dawkach istnieje
wzglednie bogaty park samolotéw rol-
niczych, natomiast dla preparatéw roz-
pryskiwanych w bardzo malych daw-
kach nie ma specjalnych samolotow i
konieczno$é stosowania do tego celu
istniejacego sprzetu nie zwieksza eko-
nomicznos$ci przedsiewziecia, Stad tez
wyplywa zapewne tendencja do za-
stosowania modeli sterowanych radiem

i pojazdéw latajgcych zdalnie kiero-
wanych. Zgodnie z pogladami propaga-
tor6w modeli sterowanych radiem,
dawka 0,5 1/ha powinna stanowi¢ prak-
tycznie goérng granice ich uzytkowania.
Najistotniejsze jest istnienie prepara-
té6w spelniajacych to wymaganie i be-
da prawdopodobnie powstawaé coraz
to nowsze takie $rodki chemiczne.

®Ciekawie zapowiada sie dekametrina
-— nowy S$rodek owadobdjczy w rolnic-
twie i ochronie zdrowia, nie powodu-
jacy zanieczyszczen Srodowiska, szcze-
golnie przystosowany do opryskiwania
z bardzo malymi wydatkami (ULV).
Zostal on po raz pierwszy zaprezen-
towany oficjalnie lotnictwu rolniczemu
podczas Kongresu w Brighton w 1977
r., a potem oméwiony na seminarium
Aero-Agro w 1978 r. w Warszawie
przez A. Fourcauda z Wydzialu Agro-
weterynarii Procida, grupa Roussel
UCLAF, Marsylia. Przeciw bardzo od-
pornym owadom stosuje sie go w daw-
kach 20 g masy aktywnej na ha, a
przeciw owadom bardziej wrazliwym
0,2+0,5 g masy aktywnmej na ha. Cie-
czg nosng nie jest tutaj woda, lecz
znacznie wolniej odparowujgce oleje.
Przeprowadzono juz proéby Kklasycz-
nego opryskiwania dekametring z uzy-
ciem zwyklej instalacji rurowo-dyszo-
wej. Obecnie przeprowadza sie préby
opryskiwania z bardzo malymi wydat-
kami (ULV) za pomocg atomizeroéw
Micronair. Bardzo interesujgce z punk-
tu widzenia konstruktoréw samolotéw
jest dawkowanie zastosowane doswiad-
czalnie w walce z muchg tse-tse w
Botswanie. Ot6z zastosowano tam daw-
ke 0,2-+0,5 g substancji aktywnej przy
calkowitej objeto$ci cieczy 0,01 1/ha,
tj. 1 1/km?! Ostateczne wyniki zabiegu
nie sg jeszcze znane, ale obserwacje
przekazane dotychczas sa pozytywne.
Rozpryskiwanie preparatéw w takich
dawkach zadowoliloby nawet posiada-
czy najmniejszych modeli sterowanych
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CIEKAWE KONSTRUKCJE

Mini-Agrolot

radiem, przystosowanych do opryski-
wania.

Nalezy wyjasnié, ze jest to preparat
100X silniejszy niz DDT, 80X niz Car-
baryl, 50X niz Melathion i 40X niz
Parathion. Dekametrina, stosowana pod
nazwg Decis w preparatach przezna-
czonych do ochrony ro$lin, jest do-
brze zapowiadajgcym sie $rodkiem o-
chronnym dla wielu upraw takich jak:
bawelna, zboza, ziemniaki, buraki, u-
prawy owocéw, winorosli, rzepaku i
uprawy lesne. Sposdéb dzialania de-
kametriny $wiadczy, ze jest ona jed-
nym z najbardziej owadobdjczych érod-
kéw i najmniej szkodliwym dla czio-
wieka. Nierozpuszczalna w wodzie, de-
kametrina jest szybko wigzana przez
koloidalne lub organiczne czgsteczki
w rzekach, jeziorach itp., jak réwniez
w glebach, a nastepnie ulega bardzo
szybkiemu i zupelnemu rozpadowi.

Modele sterowane radiem i pojazdy
latajace zdalnie kierowane (RPV)

Przed scharakteryzowaniem wspom-
nianego samolotu o masie uzytecznej
50100 kg, ktéry byé moze bylby kon-
kurentem pojazdéw latajacych zdalnie
kierowanych lub tez potencjalnym mo-
nopolista w opryskiwaniu 2z bardzo
malymi wydatkami (ULV), nalezaloby
przedstawi¢ jakie modele sterowane ra-
diem i jakie pojazdy zdalnie kierowa-
ne brane sg tu w ogéle pod uwage.

Sterowany radiem model zostal eks-
perymentalnie uzyty przez Murpheya
w Ameryce Péinocnej do badania roz-
ktadé4w opryskiwania z bardzo maly-
mi wydatkami. W 1975 r. Embree i in-
ni podjeli w Kanadzie na niewielka
skale badania przydatnos$ci handlowe]
owadobdjczego  opryskiwania ULV

‘przeciw larwom robakéw mniszczacych

$wierki.

Wielko$é modeli sterowanych radiem
ograniczaja jednostki napedowe, jakie
moga by¢ uzyte do tego typu modeli.
W WIik. Brytanii, gdzie wystepuje zain-
teresowanie tym problemem, modele
sterowane radiem mogg mieé silniki
o pojemnosciach nie wiekszych niz 10
cmd, tj. o0 mocy rzedu 1 kW (1,36 KM).
Model taki mozna uzytkowaé ma pod-
stawie licencji krajowej. Jednakze, po-
mijajgc sam fakt zwigzany z prawdo-
podobnymi trudno$ciami w przepro-
wadzeniu takiego pilotazu, aby spelnit
rzeczywiste wymagania agrolotnicze do
opryskiwania upraw, masa uzyteczna
modelu dochodzaca nawet do 3--5 kg
przy calkowitej masie modelu 9,7 kg
wydaje sie troche za mala do prak-
tycznych celéw. Przeciez nie zawsze
bedzie moina opryskiwaé wydatkiem
0,01 1/ha.

Wieksze jednostki latajgce sterowane
radiem sg klasyfikowane w WIlk. Bry-
tanii jako pojazdy zdalnie kierowane
— RPV (remotely piloted wvehicles), a
ewentualne uzytkowanie ich bedzie
wymagaé pozwolenia Zarzadu Lotnic-
twa Cywilnego. Proponuje sie uzytko-
wanie zdalnie kierowanych pojazd6éw o
masie uzytkowej do 20 kg przy masie

5



calkowitej 45 kg i powierzchni skrzydet
ponad 4 m?,

D. R. Johnstone z Centrum Badan
nad Szkodami Upraw Zamorskich z
WIlk. Brytanii przedstawil na semina-
rium Aero-Agro w 1978 r. w Warsza-
wie dane techniczne dwéch przyktado-
wych modeli sterowanych radiem oraz
dwoéch RPV o rozpieto$ci skrzydel 3 m
i 5 m (tabl. 1), We wszystkich przy-
kiadach zwraca uwage male obcigzenie
jednostkowe skrzydet. Przewidywane
predkosci robocze modeli sterowanych
radiem i RPV majg wynosi¢ 54-90
km/h.

Gigant czy maluch?

Jaki mialby by¢ pilotowany odpo-
wiednik modeli sterowanych radiem
oraz pojazdéw zdalnie kierowanych o
masie uzytecznej do 50 kg?

Bylby to zapewne gigant w poréw-
naniu z modelami sterowanymi ra-
diem, a jednoczesnie zupelny maluch w
poréwnaniu z istniejgcymi samolotami
rolniczymi-i to zaré6wno pod wzgledem
masy, jak i wielkosci. Przez analogig
do popularnego w Polsce malucha moz-
na by powiedzie¢, ze bylby to swego
rodzaju PZL-126P. Nawet w stosunku
do Kolibra bylaby to raczej Mréwka
pod wzgledem wielkosci i jego spodzie-
wanej pracowitoéci. Dodatkowo trzeba
zaznaczyé, ze taka Mrowka wychodzi-
laby naprzeciw obecnym trudnosciom
paliwowym wystepujacym na calym
swiecie. . )

Biorge pod uwage spodziewane wy-
magania rolnictwa dotyczace tego typu
opryskiwan oraz istniejgce mozliwosci
techniczne~i dostepne najmniejsze ze-
spoty napedowe, moina by samolotowi
o masie uzytecznej 50 kg postawié na-
stepujgce wymagania techniczne:

— spelnienie przepiséw FAR i
BCAR dla samolotéw nieakrobacyjnych
(wg BCAR, cze$¢ K — spelnienie wy-
magan grupy osiggowej D), -

— proste urzadzenia agrolotnicze do
plynnych $rodkéw chemicznych za-
pewniajgce utrzymanie stalego wydat-
ku rozpryskiwanych $rodkéw oraz
szybkg wymiane pustych zbiornikéw
na pelne, przy czym urzgdzenia agro-
lotnicze powinny by¢é wyraznie oddzie-
lone od reszty samolotuy,

TABLICA 1. Dane techniczne modeli sterowanych radiem i pojazdéw latajgcych xdalnie

kierowanych (RPV)

— gorng granice opryskiwania powi-
nien stanowi¢ wydatek 0,5 l/ha (tak
jak -dla modeli sterowanych radiem i
pojazdéw zdalnie kierowanych),

— masa samolotu pustego bez urza-
dzen rolniczych nie powinna przekra-
cza¢ 200 kg,

— maksymalna masa do startu i lg-
dowania nie powinna przekraczaé 350

H

— predkos¢é robocza (opryskiwania)
— 160 km/h,

— predkos$é przeciggniecia z wysu-
nietymi klapami — ponizej 90 km/h,

~— zaloga — 1 pilot,

— zespél napedowy: mozliwie naj-
mniejszy produkowany seryjnie silnik
lotniczy majgcy uznawane $wiadectwo
typu oraz $migto stale,

— duzy nadmiar ‘'mocy umozliwiajg-
cy przeskoczenie nieprzewidzianej
przeszkody, ®

— krétki start i lgdowanie (wlasci-
wosci STOL),

— duze kota z hamulcami réznico-
wymi umozliwiajgce start z terendéw
przygodnych,

— gabaryty samolotu bez urzgdzen
rolniczych i rozpraszajacych nie po-
winny przekracza¢é 5 m; maksymalny
przekr6j kadiuba nie powinien prze-
kraczaé 0,4 ms®,

— maksymalne obcigzenie powierz-
chni skrzydet do 110 kg/ms?,

— kabina pilota powinna byé szczel-
na, a doprowadzane powietrze — o-
czyszczane,

— wyposazenie w néz i line zabez-
pieczajgca kabine i statecznik przed
bezposrednim zderzeniem =z siecia
przewodéw napowietrznych,

— zderzenie podwozia giéwmego sa-
molotu z przeszkodg nie powinno na-
ruszy¢ mocowania skrzydel z kadiu-
bem,

— latwy montaz i demontaz skrzy-
det oraz ewentualnie usterzenia pozio-
mego do transportu kolowego samolo-
tu na wiasnym podwoziu za lekkim
samochodem terenowym,

— konstrukcja z metalu i laminatu,

— wyposazenie w radiostacje UKF
nadawczo-odbiorczg i jedynie niezbed-
ne przyrzady pokladowe,

— przy pracach obstugowych powi-
nien by¢ zapewniony dobry dostep do
samoilotu.

Odpowiednio zblizone wymagania
powinien speliaé samolot o masie u-
zytecznej 100 kg z mocniejszym silni-
kiem.

PZL-126P

Jak méglby wygladaé samolot PZL-
-126P oparty na ww. wymaganiach? :

Jest to jednoosobowy dolnoplat wol-
nonosny (rys.) przeznaczony do roz-
pryskiwania z powietrza preparatéw
chemicznych metodami ULV. Zaréwno
samolot, jak i aparatura agrolotnicza
sa wzajemnie do siebie dostosowane
tak, aby w tych rodzajach zabiegéw
rolniczych byly najbardziej ekonomi-
czne.

Samolot stanowi lekka konstrukcje
z plaskim silnikiem dwucylindrowym
0 mocy 44,1 kW (60 KM) typu PZL-
~-Franklin 2A-120-C i podwéjnym dwu-
lopatowym S$miglem stalym typu SS-
-000 o duzym ciggu w miejscu. Na
catej rozpietosci skrzydel ma klapy
poszerzajace skrzydlo, wysuwane elek-
trycznie do 40°. Pod wzgledem wlasci-
wosci startu i ladowania samolot

~kwalifikuje sie do grupy samolotéw

STOL. Na koncach skrzydel umieszczo-
ne sj integralne zespoly opryskujgce
(pojemniki zawierajace zbiorniki z pre-
paratami chemicznymi, urzgdzenia do-
zujgce i urzadzenia rozpryskujgce na-
pedzane elektrycznie). Zbiorniki chemi-
kalidw umieszczone sg na linii prze-
chodzacej przez $rodek ciezkosci sa-
molotu w taki sposéb, ze zuzywanie
preparatéw chemicznych nie zmienia
wywazenia samolotu. Do zbiornikéw
zamocowane sa deflektory majace za
zadanie ograniczyé¢ dzialanie wiru pod-
kowiastego na strugi rozpryskiwanych
preparatow.

Pojemnosé obu zbiornikéw dostoso-
wana jest do czasu lotu roboczego sa-
molotu przy zalozonych malych daw-
kach preparatéw tak, aby zapewnié
najwigkszg ekonomiczno$é calego zespo-
tu. Nie dotyczy to jednak skrajnie ma-
tych dawek, przy ktoérych, mimo tak
malych zbiornikéw, lot do calkowitego
zuzycia chemikaliéw musiatby trwaé
25 h. Niewielka masa pojemnikéw u-
mozliwia mocowanie ich do skrzydet na
szybkozigczne zamki, co pozwala na

TABLICA 2. Zestawlenie poszczegbinych grup samolotéw rolniczych

Odmiana . Masa
Kategoria Model 1 Model 2 RPV-1 RPV-2 samolotu Silnik Moc, kW uiytl:czna. Potencjalni uzytkownicy
1
rozpigtosé, m 1,42 2,41 3,05 5,0
Skrzydlo cigeiwa, m 0,23 0,36 0,51 0,83 Samolot “do 45 do 50 wyspecjalizowane przedsig-
powierzchnia, . rolniczy _— biorstwa éwiadczace ushugi
m? 0,32 0,86 1,55 4,15 Mini-Agro- 3 do 85 do 100 agrolotnicze; w ograniczo-
lot 2 nym zakresie indywidualni
Usterzenio | rozpigtodé, m 0,58 0,86 0,91 1,52 ‘_3‘ utytkownicy
i igci 0,15 0,23 0,25 0,41 s . s
FORORE | powierschnia, ' ' ' ' i £l 3 do 400 | 4001400 | ecomione poomamaeer S
s 0,089 0,20 0.23 0.62 2 Be 0 + ecznione gospodarstwa rol-
m v ’ ’ " Aerofarmer .ﬁ « ne, sadownicze, warzyw-
ne itp.
Lgczna powierzchnia noéna, P
m? . 0,41 1,06 1,78 4,77 Samolot & 300900 800--2800 | wyspecjalizowane przedsi¢-
WydluZenie 6,2 6,8 6,0 6,0 rolniozy B biorstwa, §wiadezgee ustugi
- | Agrolot B agrolotnicze; w ograniczo-
2 n zakresie indywidualni
Kadlub wysokoéé, m 0,15 0,20 0,25 0,42 Yo K }
szerokosé, m 0,089 0,114 0,15 0,25 b uéytkownicy
Turbinowy wyspecjalizowane przedsie
Powlerzchnia przekroju po- samolot 40042000 | 10003000 | biorstwa, $wiaderace uslugi
przecznego, m! 0,0135 0,023 0,038 0,105 rolniczy agrolotnicze; w ogruniczo-
Masa samolotu pustego, kg 2,0 4,7 12,0 25,0 Turbo-Agro- nym zu]u'.esle indywidualni
Pojemnof¢ silnike, cm® 4,1 10 50 125 lot Pl 5 uzytkownicy
Masa ukyteczna, kg 0,5 35 5=8 20 | ¢ -4 - .
Obciggerlic lgcznej pow. no- Turbinowy g '3_5 wyspecjalizowane przedsie-
énej przy maks. masie usy- sam?lot ;] 2 5 biorstwa, swiadczgce uslugi
tecznej, kg/m? 6,0 9,15 11,2 9,4 rolniczo- B o 60042000 | 1200--3000 | agrolotnicze; w ograniczo-
~gospodar- N - uym zakresie indywidualni
ski Turbo- uzytkownicy
Uwaga: Model 1 =~ éredniowymiarowy, gérnoplat; Model 2 — duzy, ogélnego przezna- -Aerotrak- ’
ozenia, gérnoplat; RPV-1 i 2 — dla celéw specjalnyoh, gémoplat tor *
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szybkg wymiane pojemnikoéw pustych
na napelnione. Napemianie zbiornikow
moze byé¢ wykonane w bazie, pod nieo-
becno§é pracujacego samolotu, co
zwieksza efektywnosé jego wykorzysta-
nia. Umieszczenie pojemnikéw na kon-
cach skrzydel jest réwniez korzysine
ze wzgledow wytrzymatosciowych
wskutek odcigzenia konstrukcji nosnej
samolotu, a skomasowanie urzgdzen
rolniczych w pojemnikach eliminuje
stosowany dotychczas. system rur pod-
skrzydiowych, co poprawia skutecznie
aerodynamike samolotu.

Skrzydta o profilu GA(W)-1, kon-
strukcji metalowej, o obrysie prosto-
katnym, jednodziwigarowe ze spoilera-
mi stosownymi do profilu skrzydet,
spetniajg role lotek w ich czesciach
zewnetrznych oraz hamulcé6w aerody-
namicznych przy lagdowaniu w czes-
ciach wewnetrznych. Przewidziano wa-
riant skrzydia z lotkami. Klapy maja
konstrukcje laminatows. Zbiorniki pa-
liwa mieszcza sie w skrzydlach, po-
lgczenie skrzydel ze sobg i z kadiu-
bem — typu SZD.

Usterzenie samolotu jest calkowicie
metalowe. Usterzenie poziome — pity-
towe z klapkgy docigzajgcg (przewidzia-
no wariant ze statecznikiem poziomym
i sterem wysoko$ci). Przednia cze$é
kadluba konstrukcji skorupowej jest
z laminatu i stanowi szczelng kabine
samolotu, tylna cze$é kadiuba kon-
strukcji péiskorupowej wykonana jest
z blachy duralowej. Kabina jest ogrze-
wana i przewietrzana oczyszczanym
powietrzem.

Podwozie jest trojkolowe, stale z
kétkiem przednim, z goleniami spre-
zystymi. Uklad podwozia umozliwia
zastosowanie kadiluba o ksztalcie za-
dartym w tylnej czesci i odsuniecie
go od strug chemikaliéw. Podwozie
gléwne jest elastycznie mocowane do
kadtuba. Spos6b mocowania podwozia
przedniego pozwala obnizy¢ tgczng ma-
se loza silnika, podwozia przedniego
i kadituba w stosunku do rozwigzan
konwencjonalnych przy uzyskaniu sto-
sunkowo duzej bazy podwozia i znacz-

nego ugiecia goleni sprezystych. Pod- -

wozie gléwne ma hamulce réznicowe.

Samolot jest wyposazony w podsta-
wowe przyrzady pokladowe i 720-ka-
natowg radiostacje UKF.

Konstrukcja samolotu oparta jest na
podzespolach produkowanych przez
przemyst lotniczy i to nawet tak du-
zych, jak np. kabina (przednia czes¢
kadluba). Ogélna masa gotowych pod-
zespoléw zastosowanych w samolocie
wynosi ponad 60% masy samolotu pu-
stego, nie wyposazonego w urzadzenia
rolnicze.

Samolot oraz integralne zespoly o-
pryskujgce zostaly zgloszome przez
CNPSL-PZL do Urzedu Patentowego
jako projekty wynalazcze.

Mini-Agrolot

Nalezaloby jeszcze umiejscowié pro-
jekt PZL~-126P w systematyce samolo-
téw rolniczych. Systematyka taka byla
zaproponowana na wymienionym juz
seminarium Aero-Agro w Warszawie

NIEKTORE DANE TECHNICZNE SAMOLOTU

Rozpietos¢ (bez urzgdzen rolniczych)
Dlugosé
Srednia cigciwa aerodynamiczna

Najwieksza powierzchnia poprzecznego przekroju kadiuba
Powierzchnia skrzydel (bez deflektoréw)

Wydluzenie (bez deflektoréw)

Masa pustego samolotu bez urzadzen rolniczych
Maksymalna masa samolotu do startu i 1gdowania
Masa uzyteczna (preparaty chemiczne i materialy pedne)

4,7 m
4,15 m
0,7 m
0,36 m?
3,29 m?
6,71
200 kg
350 kg
50 kg

Predkoéé przeciggniecia samolotu (vg) przy maksymalnej masie
do startu i lgdowania z klapami poszerzajagcymi wychylonymi do 40° 86 km/h

Maksymalna predko$é wznoszenia bez urzadzen rolniczych

8 m/s

Dlugos$é startu na H=15 m bez urzgdzen rolniczych z klapami

wychylonymi na 40°

200 m

Diugosé ladowania z H=15 m bez urzgdzen rolniczych z klapami

wychylonymi na 40° bez uzycia hamulcéw aerodynamicznych

310 m

Czas jednostajnego oprysku 40 1 preparatu wydatkiem 0,5 l/ha

z prgdkoécig 160 km/h przy szeroko$ci oprysku 10 m

0,5 h

Objeto$¢ preparatu zuzyta przy jednostajnym opryskiwaniu
wydatkiem 0,01 1/ha z predkoscia 160 km/h przy szerokosci

oprysku 10 m w czasie 3 h

POCZTA LOTNICZA

Historia lotnictwa

Jako milosnik i czytelnik wielu czasopism lotnickych,
takze Techniki Lotniczej i Astronautycznej, pozwalam so-
bie poruszyé nastepujqce zagadnienie. Chodzi mi mianowi~

481

przez inz. St. Jachyre z PZL-Mielec.

Najlzejsza grupa obejmowala samo-
loty poczawszy od masy uzytecznej
400~-1400 kg i mocy do 400 kW. Wy-
stepowala ona pod umowng nazwg
Aerofarmer, gdyz przewidywani uzyt-
kownicy to indywidualni farmerzy, u-
spolecznione gospodarstwa rolne, sa-
downicze, warzywne itp. Dalsze grupy,
to Agrolot, Turbo-Agrolot i Turbo-
-Aerotraktor.

Nie wchodzac w celowos$é zapropo-
nowania takiego podzialu wszystkich
samolotéw rolniczych i takich jego roz-
graniczen, w przypadku pojawieria sie
samolotu typu PZL-126P podzial ten
nalezaloby uzupelni¢ jeszcze jedng gru-
pa samolotéw otwierajacych zestawie-
nie i to w rozbiciu na dwie podgrupy
o masie uzytecznej do 50 kg i 50--100
kg. Z uwagi na to, ze tak jak samoloty
z grupy Agrolot siluzylyby one praw-
dopodobnie wyspecjalizowanym przed-
siebiorstwom 1 tylko w ograniczonym
zakresie indywidualnym uzytkowni-
kom, mozna by oznaczyé te grupe, w
nawigzaniu do juz istniejgcych, nazwg
Mini-Agrolot.

Warto jeszcze zauwazyé, ze w oma-
wianym zestawieniu poszczegdlnych
grup samolotéw wystepuje wolny ob-
szar w zakresie samolotéw o masie u-
zytecznej 100400 kg. Zapewne samo-
lot o takiej masie uzytecznej bylby za

‘maly, aby speli¢ wszystkie funkcje

typowe farmerskiego samolotu, a jed-
nocze$nie za duzy jak mna samoloty
prowadzgce opryski z wydatkami
mniejszymi niz 0,5 1/ha. Prawdopodob-
nie jednak i ten zakres, wobec poste-
pu w opracowywaniu preparatéw che-
micznych i aktualnych potrzeb rolniec-
twa, okaze sie¢ najodpowiedniejszy dla
pewnych preparatéw i w Slad za tym
pojawi sie stosowny dla takiej masy
uzytecznej ekonomiczny samolot rolni-
czy.

Pelne zestawienia poszczegélnych od-
mian samolotéw rolniczych uzupelnio-
ne samolotami z grupy Mini-Agrolot
wraz z rodzajami silnikéw, moca, ma-
sg uzyteczng i przewidywanymi uzyt-
kownikami podaje tabl. 2.
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nute czy Pilcher — po kilkaset). Natomiast relacje o poje-
dynczych lotach sg relacjami o skoku z wiezy, dachu czy
skaly — zblizone bardziej do skoku spadochronowego niz

cie o historig¢ naszego lotnictwa. Wedtug ksig2ki S. Minor-
skiego ,Ikar znad Dunajca”, géral J. Wnek wykonat lotnie,
na ktérej duzo wcze$niej od Lilienthala wykonywat loty.
Dlaczego sylwetka tego pioniera lotnictwa jest z reguly
w historii naszego lotnictwa pomijana?

(M. Krajewski — Lubon 3)

lotu. Do wykonania faktycznego lotu szybowego konieczne
jest trafne rozwigzanie kilkudziesieciu probleméw z zakre-
su aerodynamiki, statecznosci i sterownosci, konstrukeji,
sztywnosci i wytrzymatoéci oraz opanowanie techniki pilo-
tazu i poznanie pewnych zjawisk meteorologicznych. Nie
da sie tego rozwigzaé jednorazowo, prowadzi do tego celu
dluga droga pelna prob, doswiadczen, pomylek i wnio-
skéw. Tylko nieliczni potrafili przejsé te droge i uzyskaé
wyniki, a zwykle wigzalo sie to z poznaniem i wykorzy-
staniem dos$wiadczen poprzednikéw. Czestokroé

relacje

o wykonanym locie sa przesadzone przez ich wykonawce

Legend i niescistych relacji na temat préb lotu jest wie-
le. Jednak badania przeprowadzone w réinych krajach wy-
kazaly, ze o faktycznym opanowaniu lotu szybowego moina
moéwié jedynie tam, gdzie wykonano nawet nie dziesigtki,

nych uwag.
lecz setki préb (Lillenthal 2000 lotéw, Wrightowie 800, Cha- Y &
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lub $wiadkéw. Hipoteza postawiona przez autora wymie-
nionej przez Pana ksigzki co do diugosci wykonanego lotu
nie wydaje sie byé prawdopodobna w $wietle wyzZej poda-

A.G.
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Homologacja typu szybowca

W przypadku podejmowania produkcji seryjnej typu szy-
bowca w liczbie przekraczajgcej zapotrzebowanie krajowe,
konieczne jest pozyskanie zagranicznych rynkéw zbytu. Wa-
runkiem decydujacym o mozliwosci eksportu sprzgtu do
jakiegokolwiek kraju w liczbie opiacalnej dla producenta
jost przeprowadzenie procedury homologacyjnej, polegajacej
na akceptacji typu szybowca przez organ nadzoru panstwo-
wego kraju importera. Akceptacja ta poprzedzona jest pro-
cedurg, ktérej warunki oraz przebieg stanowia tres¢ dal-
szych rozdziaiéw.

Podjecie procedury homologacyjnej

Procedura homologacyjna podejmowana jest w urzedzie
nadzoru pahstwowego kraju Importera sprzetu. Zglaszajg-
cym typ szybowca do homologacji jest albo wtlasciciel szy-
bowca (gdy zakupil nowy typ jeszcze nie uznany przez ro-
dzimy organ nadzoru panstwowego i chce uzyskaé¢ zezwole-
nie na jego eksploatacje w warunkach normalnych), albo
producent lub jego przedstawiciel (gdy akceptacja typu ma
byé uzyskana przed wprowadzeniem go na rynek importera
lub w poczatkowej fazie wprowadzania).

Warunkami koniecznymi do podjecia procedury homologa-
cyjnej sa:

— zakonhczenie certyfikacji typu szybowca przez organ
nadzoru panstwowego kraju producenta stwierdzone fak-
tem wydania Swiadectwa Typu z zalacznikami,

— zgloszenie typu szybowca do homologacji dokonane w
urzedzie nadzoru kraju importera, wraz z uiszczeniem usta-
lonej optaty manipulacyjnej,

— przedstawienie organowi nadzoru panstwowego kraju
importera kompletu dokumentéw homologacyjnych, stano-
~ wiacych podstawe przeprowadzenia procedury oceny typu
szybowca,

— umozliwienie organowl nadzoru dokonania praktycznej
oceny sprzetu przez dostarczenie egzemplarza szybowca na
okres niezbedny do wykonania badan (proby w locie),

— przedstawienie dokumentéw udowadniajacych spelnie-
nie wymagan specjalnych przewidzianych przepisami w kra-
ju importera lub przez jego organ nadzoru. Niejednokrot-
nie przepisy w kraju, w ktorym dokonywana jest homo-
logacja réznig sie od przepiséw, wediug ktérych szybowiec
zostat zbudowany i zaprojektowany przez producenta,

— okreslenie przepiséw, w oparciu o ktére przedstawiany
typ szybowca zostal zaprojektowany i zbudowany,

— powiadomienie organu nadzoru panstwowego kraju
producenta sprzetu o fakcie podjgcia procedury homolo-

gacyjnej z podaniem kraju i organu przeprowadzajacego -

homologacje. Informacja ta jest potrzebna z uwagi na
wspbiprace producenta, organéw nadzoru rodzimego i za-
granicznego.

Po podJecm procedury, organ nadzoru homologujacego
ustala czas i miejsce dostarczema dokumentéw i szybowca
do préb w locie.

Dokumentacja homologacyjna

W skiad dokumentacji homologacyjnej wchodzg te doku-
menty, ktorych tre$é pozwala organowi nadzoru pahstwo-
wego dokonujgcemu homologacji na wyrobienie sobie opi-
nii o rozpatrywanym typie szybowca, poziomie bezpieczen-
stwa i mozliwosci prawidlowej eksploatacji przez uzytkow-
nikéw.

Dokumentacje te mozina podzieli¢é na pieé zasadniczych
grup:

® Dokumenty stanowiace wynik certyfikacji typu szy-
bowca dokonywanej przez organ nadzoru panstwowego kra-
ju producenta, skladajgce sie ze:

— Swiadectwa Typu,

— orzeczenia organu nadzoru panstwowego wraz z za-
lacznikiem w postaci krotkiej charakterystyki szybowca
i warunkéw uzytkowania,

— Arkusza Danych dla typu szybowca.

® Dokumentacja eksploatacyjna, bedgca zbiorem infor-

Dr inz. WIESLAW STAFIEJ
PZL — Bielsko

macji przekazywanych uzytkownikowi przez producenta
sprzetu. W sktad tej dokumentacji wchodzg instrukcje:

— uzytkowania w locie,

— obstugi technicznej,

— napraw.

® Dokumentacja konstrukcyjna obejmujgca:

— rysunek ofertowy szybowca (sylwetka w trzech rzu-
tach z gléwnymi wymiarami i tabela podstawowych osig-
gow),

— rysunki gléwnych zespoléw konstrukcyjnych, rysunki
montazowe oraz rysunki lub schematy dotyczgce regulacji
mechanizméw i uktadéw sterowania,

— streszczenia dokumentacji obliczeniowej typu szybow-
ca w zakresie aerodynamiki, obcigzer} i wytrzymalosci,

— wykaz zastosowanych tworzyw konstrukcyjnych i pro-
cesdOw fabrykacyijnych z opisem warunkéw i norm wytwa-
rzania sprzetu.

® Dokumenty weryfikacyjne, na ktére skladajg sie proto-
koly lub sprawozdania z prob:

— w locie,

— wytrzymalosciowych,

— sztywnosciowych,

— funkcjonalnych,

— rezonansowych,

— flatterowych,

— zmeczeniowych (gdy byly takie przeprowadzane dla
danego typu szyboweca).

® Dokumentacja specjalna zawierajgca:

— dokumenty o tresci i formie okres$lonej przez homolo-
gujacy organ nadzoru panstwowego, wykonane na podsta-
wie analiz obliczeniowych lub prob przeprowadzonych przez
producenta sprzetu,

— zobowigzanie producenta o nadsylaniu organowi nad-
zoru dokonujacemu homologacji wszystkich Biuletynow
Zmian dotyczgcych rozpatrywanego typu szyboweca, jakie
juz sie ukazaly i wszystkich biuletynéw, jakie mogag uka-
za¢ sie w przyszlo$ci. Zobowigzanie to dotyczy jednoczesnie
biuletynéw, jakie producent musi rozestaé¢ wszystkim uzyt-
kownikom.

Przedstawione dokumenty muszg by¢é dostarczone orga-
nowi nadzoru kraju importera w jezyku uzgodnionym w
momencie podejmowania procedury homologacyjnej. Za-
zwyczaj jest to Jezyk angielski. Wyjatek stanowi doku-
mentacja eksploatacyjna, ktéra adresowana do uzytkowni-
ka sprzetu musi byé przetlumaczona na jezyk ojczysty te-
goz uzytkownika.

Przebieg procedury homologacyjnej

Przebieg procedury homologacyjnej przedstawiono w tabl.
1, gdzie poszczegbélne etapy ustawiono w kolumnach obra-
zujacych dzialania podejmowane przez zglaszajgcego i dzia-
tania organu nadzoru dokonujacego homologaciji.

Procedure rozpoczyna zgloszenie typu szybowca do ho-
mologacji. Powinno ono byé¢ dokonane w zasadzie wow-
czas, kiedy zglaszajacy przygotowal zestaw dokumentow
(dokonanie streszczen sprawozdan, wykonanie wyciggow
z obliczen, opis6w proceséw fabrykacyjnych itp., przektady
na jezyk obcy i sporzgdzenie kopii do wysylki w celu ho-
mologacji). Podjecie opracowania dokumentéw dopiero po
zgloszeniu typu do homologacji przediuza cato$é procedury,
a tym samym opdznia moment wejscia sprzetu na rynek
zagraniczny. Niemniej jednak, w celu zgloszenia typu szy-
bowca do homologacji wystarcza minimalny zestaw doku-
mentéw w postaci:

— krajowego Swiadectwa Typu,

— orzeczenia organu nadzoru kraju producenta sprzetu,

— Arkusza Danych szybowca,

— zestawu kilku najwazniejszych rysunkéw konstrukeyj-
nych, planéw lub schematéw umozliwiajgcych wyrobienie
sobie ogélnego pogladu na temat cech sprzetu przedstawia-
nego do homologaciji,

— zobowigzania o dostarczeniu pozostalej dokumentacji
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homologacyjnej wraz z terminem i miejscem dostawy sprze-
tu do préb.

Organ nadzoru kraju importera, po przeanalizowaniu
przedstawionych dokumentdéw ustala zakres ewentualnych
wymagan dodatkowych (gdy takie sa konieczne) i sposéb
ich spemienia przez producenta. Producent musi zatem
przeprowadzié niezbedne analizy obliczeniowe lub wyko-
naé wymagane préby naziemne i proby w locie, a wyniki
ujaé w forme sprawozdan, ktére przekazane zostang do
organu nadzoru kraju importera. Ten ostatni, po dokona-
niu analizy otrzymanych dokumentéw okreslajacych wyni-
ki spelnienia wymagan dodatkowych, przystepuje do prze-
prowadzenia ewentualnych (najczesciej jednak realizowa-
nych) préb w locie. Proby te dokonywane sg przez pilotéw
doswiadczalnych dzialajacych na rzecz organu nadzoru,
upowaznionych przezen do wydawania opinii na temat ba-
danego sprzetu.

Wszystkie materialy i wyniki préb stanowia dla organu
nadzoru podstawe do oceny typu szyboweca. Jezeli ocena ta
wypadnie pozytywnie, sprzet otrzymuje certyfikat dopusz-
szczajacy go do uzytkowania w kraju, w ktérym dokona-
no homologacji. W przypadku oceny negatywnej organ nad-
zoru odmawia wydania certyfikatu.

Proces homologacji trwa tym dluzej, im bardziej skom-
plikowana jest procedura.. Zalezy ona bowiem od wielu
czynnikéw, z ktoérych najistotniejsze to:

— przepisy zdatnosci lotnej, wg ktérych szyhowiec skon-
struowano w poréwnaniu z przepisami obowigzujgeymi w
kraju importera, :

—- stopienn zlozono$ci konstrukcji i wynikajacy stad za-
kres préb naziemnych i préb w locie zaréwno fabrycz-
nych, jak i panstwdéwych,

— zastosowane tworzywa konstrukcyjne. W przypadku
tworzyw popularnych procedura jest latwiejsza, natomiast
tworzvwa nowatorskie wzbudzajy uzasadnione obawy orga-
nu nadzoru wynikajace z braku do$wiadczen eksploatacyj-
nych,

— opinia na temat producenta sprzetu oparta na opinii
o innych, juz homologowanych szybowcach producenta.

Zlozono$é charakteru procedury homologacyjnej jest przy-
czyna zrdinicowania czasu jej trwania. Mozna przyjaé, ze
od momentu zgloszenia typu szybowca do momentu uzy-
skania certyfikatu uplywa kilka do kilkunastu miesiecy.

Struktura dokumentéw homologacyjnych

Poniewaz kazdy z dokument6w musi zawieraé okreslone
informacje, omoéwiono ponizej ich tre$é.

Dokumenty certyfikacji w kraju producenta

® Swiadectwo Typu, stanowiace oficjalny urzedowy do-
kument stwierdzajacy akceptacje danego typu szybowca
przez organ nadzoru pahstwowego;

® orzeczenie organu nadzoru panstwowego zawierajace
0gblna charakterystyke typu szybowca podajace wykonaw-
ce sprzetu oraz podstawe akceptacji (rodzaj zastosowanych
przepis6w budowy), wykonawcéw préb i na koniec ocene
szybowca. Zalacznikiem do orzeczenia jest wykaz rozblez-
nosci wzgledem przepiséw, jakie przyjeto za podstawe cer-
tyfikacji;

® Arkusz Danych typu szybowca zawierajacy: dane geo-
metryczne i regulacyjne (wychylenia ster6w i wielkogé ru-
ch6w urzadzen), mase szybowca, rozlozenie ladunku uzy-
tecznego i wedréwka dopuszczalnego polozenia $rodka ciez-
koscl szybowca w locie, sklad standardowego wyposazenia
szybowca, warunki uzytkowania (dopuszczalne predkofci lo-
tu, manewry i nalozone ograniczenia).

Dokumenty eksploatacyjne

Dokumentacja eksploatacyjna sporzadzana jest dla uzyt-
kownika sprzetu i powinna zawieraé dostateczny zestaw
informacji pozwalajacych na bezpleczne wykonywanie lo-
téw 1 na wlasciwg obsluge posiadanego sprzetu. Dokumen-
tacja ta ma postaé instrukeciji.

® Instrukcja Uzytkowania w Locie stanowi zbiér wska-
zé6wek w zakresie: '

— urzadzert w kabinie pilota,

— charakterystyki lotnej szybowrca,

— sposobu wykonywania poszczegblnych elementéw pilo-
tazu,

— przeprowadzania kalkulacji przelotowej,

— rodzaju wyposazenia szybowca 1 sposobu postugiwania
sie nim w locie,

— sposobu postepowania w sytuacjach awaryjnych,

— przebiegu polowego demontazu i montazu szybowea,
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— kotwiczenia szybowca przy przetrzymywaniu na wol-
nym powietrzu,

— sposobu zaladunku i transportu szybowca na wézku
transportowym.

® Instrukcja Obslugi Technicznej ma na celu ulatwienie
obstugi szybowca i wykonywania prac konserwatorskich. -
Nalezy wiec w niej ujaé sposéb dokonywania:

— montazu i demontazu warsztatowego szybowea,

— regulacji mechanizméw i systemow sterowania,

-— obslugi startowej szyboweca,

— instalowania wyposazenia dodatkowego lub specjalne-
go,

— wazenia szyboweca,

— transportu lotniskowego 1 kolowego (drogowego lub ko-
lejowego).

©® Instrukcja Napraw stanowi zbiér informacji udziela-
rveh wivtkownikowi na temat mozliwos$ei i zakresu napraw
drobriejszych uszkodzen wykonywanych przezen samodziel-
nie. Na tre$é Instrukcjl Napraw skladajg sie:

— podzial uszkodzeri eksploatacyjnych na nadajace sie
do naprawy przez uzytkownika i na wymagajgce remontu
wyspecjalizowanej placowki,

— wykaz materialéw niezbednych do przeprowadzenia
remontu, :

— opis charakterystycznych uszkodzen wraz z procedu-
ra ich naprawy,

— opis wymiany czeSci zamiennych,

— spos6b usuwania luzéw,

- metody postepowania w przypadkach uszkodzen nie-
typowych,

Dokumenty konstrukcyjne

Na podstawie dokumentacji konstrukcyjnej przedstawia-
nej nadzorowi dokonujacemu homologacji musi on wyrobié
sobie opinie na temat rozwiazan konstrukcyjnych szyboweca.
Rysunek ofertowy okreé$la sylwetke szybowca, jego gabaryty
i tabelarycznie podane osiagl. Rysunki konstrukcyjne gléw-
nych zespoléw powinny byé tak dobrane, aby pozwolily na
okreélenie koncepcji wytrzymato$ciowej konstrukeii typu
szybowca. Uzupehlienie stanowia tutaj plany i schematy
montazowe, regulacyjne itp.

Jednym z istotnych dokumentéw przedstawianych orga-
nowi nadzoru importera jest streszczenie dokumentaciji
obliczeniowej. W zakresie aerodynamiki powinno ono za-
wiera¢ charakterystyke aerodynamiczna skrzydia i caltego
platowca, przebiegl wyporu wzdluz rozpietosci plata, cha-
raktervstyke usterzen, lotki i klapy. Ponadto w streszcze-
niu musza byé zawarte wyniki obliczen réwnowagi podtuz-
nej szybowca 1 statecznosci.

Streszczenie dokumentacji obciazett musi zawieraé co
najmniej krytyczne (wymiarujace) przypadki sit lub mo-
mentéw obcigzajgcych konstrukcje, ktére stanowily podsta-
we wymiarowania zespoléw 1 czedci struktury platoweca.

Wymagane jest takze krétkie przedstawienie zastosowa-
nych metod i modeli obliczeniowych przy okre$laniu wta-
Sciwoscl wytrzymatoéciowych struktury. Wymaganie to jest
szczegblnie podkre§lane w przypadku zastosowania two-
rzyw nowatorskich lub nietypowych, ktére nie s jeszcze
znane ogdétowi technikéw.

Dokumentacje rysunkows uzupelniajg wykazy zastoso-
wanych tworzyw konstrukeyjnych wraz z ich specyfikacjg
oraz wykaz zastosowanych metod fabrykacyjnych.

Dokumenty weryfikacyine

Dokumenty weryfikacyjne stanowls najwagnlejszg grupe
materialéw homologacyjnych, sg bowiem dokumentem do-
tyczacym préb, ktére stanowig praktyczne potwierdzenie za-
lozeth i obliczen konstrukeyjnych. Weryfikacja sprzetu lata-
jacego odbywa sie na wielu klerunkach dzialania, przy
czym gléwnie podzieli¢ je moZina na préby naziemne 1 pré-
by w locie. Dokumentem stwierdzajgcym fakt przeprowa-
dzenia préby jest sprawozdanie.

® Wyclag ze sprawozdania z préb w locle powinlen byé
opracowany tak, aby umozliwiat zorientowanie sie we
wlasciwoéciach szybowca w zakresie: przeciggniecia, kraze-
nia, lotu szybklego, statecznosciT statycznej i dynamicznej,
sterownoscl, wlasciwoéel podczas startu, ladowania itp. Sze-
roki zakres pr6b w locle sprawia, iZ sprawozdanie z tych
préb jest obszerne i zawiera duzo materialu informacyjne-
go. Umiejetne przygotowanle streszczenia nie jest rzecza
prosta.

® Sprawozdania z préb wytrzymalo§ciowych i sztywno$-
ciowych mogg dla homologacji byé podane w postaci
uproszczonego wyclagu charakteryzujacego:



TABLICA 1. Przebieg procedury homologacyjnej

Dziatanie organu nadzoru Dziakanie zgtaszejacego

dokonujgcego homologaciji typ szybowca do homologacji
Wszczecie procedury Zgloszenie typu szybowca
mem do homologacii :
Spotkanie z wytwérca Opracowanie

na temat kompletnosci " | dokumentéw -

dostarczonej . homologacyjnych
dokumentacji

|

Analiza (ocena)
dokumentéw
homologacyjnych

!

! .,

Analiza (ocena)
dokumentow ewentualnie
uzupelniajgcych . i

i Przeprowadzenie dodatkowych
Ustalenie wymagari prowa et
dodatkowych préb i obliczen I

v |

o ] I

Spotkania z wytwérea pracowanie |
na temat spelnienia dokumentéw |
wymagar dodatkowych uzupetniajgcych |
|

1

[

!

Wykonanie ewentualnych
préb kontroinych
(najczetcioj

préb w locie)

!

OCENA TYPU
SZYBOWCA

7 pozytywne negatywna
1
Wydanie
certyfikatu

Odmowa
wydania
certyfikatu

— rodzaj przeprowadzonej proby (wytrzymatosciowa,
sztywnosciowa),

- date przeprowadzenia proby,

— wielko$é i rodzaj przylozonego obcigzenia,

—— zrealizowany procent obcigzenia dopuszczalnego,

— zachowanie sie konstrukeji pod wplywem obcigzenia.

® Sprawozdanie z préb funkcjonalnych powinno zawieraé
informacje na temat wynikéw prob naziemnych okreslajg-
cych:

— latwo$¢ awaryjnego opuszczania kabiny,

— poprawno$é dziatania zaczepéw startowych pod obcig-
zeniem (napieciem liny holowniczej), '

— prawidlowo$é napelniania instalacji balastowej,

— poprawno$¢ koncepcji montazu i demontazu szyboweca,

— latwo$é przetaczania szybowca po lotnisku,

— wygode wsiadania i wysiadania z kabiny itp.

® Préby rezonansowe przeprowadzane sg przez wyspe-
cjalizowane instytucje. Wyniki tych préb nalezy przekazaé
prawie w calo$ci z uwagi na konieczno$é otrzymania infor-
macji o czestosSci i postaci drgan przy analizie ewentualnie
wykrytego zjawiska drgan samowzbudnych struktury szy-
bowca.

® Préby flatterowe przeprowadzane sg w locie. Jako do-
kument nalezy przedlozyé organowi nadzoru kraju impor-
tera kopie ta$ém z urzadzen rejestrujacych parametry lotu
i przemieszczenia konstrukcji ptatoweca. Informacja ta musi
by€¢ uzupelniona krétkim komentarzem na temat sposobu
wzbudzania drgan przez pilotéw wykonujgcych préby oraz
na temat oprzyrzgdowania szybowca do préb.

® Proby zmeczeniowe stanowig zagadnienie niejako wy-
dzielone. Zar6wno sposéb opracowania programu, jak i sa-
mej realizacji proby wykraczajg poza ramy zwyklej prak-
tyki konstruktorskiej i fabrykacyjnej. Gdyby jednak proéba
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zostala przeprowadzona (jezeli nie uznano préby wykona-
nej na innym typie szybowca jako reprezentatywnej w sto-
sunku do typu homologowanego), wyniki proby z komenta-
rzem muszg zosta¢ przedstawione organowi nadzoru kraju
importera.

Dokumentacja specjalna

W przypadku, gdy szybowiec zbudowany zostal wg prze-
pisow innych niz obowiazujgce w kraju importera, organ
nadzoru dokonujacy homologacji moze zazgdaé¢ dostarczenia
dowodow na spelnienie stawianych wymagan. Zadanie ta-
kie moze by¢ takze zwiazane z odstepstwami od przepisow,
akceptowanymi przez organ nadzoru producenta, a kwestio-
nowanymi przez organ nadzoru importera badz tez zwiagza-
ne z nietypowymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi, budza-
cymi obawy co do ich wytrzymato$ci i funkcjonalnosci.

Producent szybowcéw musi takze przestaé na rece orga-
nu nadzoru homologujacego o$wiadczenie o zobowigzaniu
sie do wysylania wszystkich Biuletynéw Zmian zaréwno
organowi nadzoru, jak i uzytkowmnikom sprzetu. Biuletyny
te wydawane sg przez wytwérce sprzetu w celu;

— zapewnienia zdatnosci lotnej sprzetu, naruszonej przez
wykryta usterke wymagajaca usuniecia,

— zwigkszenie wartosci uzytkowej sprzetu (drobna mo-
dyfikacja ulepszajgca lub usuniecie wady),

— ulatwienia obstugi (wymiana czeSci lub dokonanie
drobnej przerébki warsztatowej wzglednie polowej), )

— rozszerzenia (lub ograniczenia) warunkéw uzytkowa-
nia (wzgledy bezpieczenstwa wynikajace z doswiadczen eks-
ploatacyjnych), : .

— wprowadzenia modyfikacji konstrukcyjnych (moderni-
zacja sprzetu). :

Biuletyny Zmian, podobnie jak dokumentacja eksploata-
l(c:yjna muszg by¢ przetlumaczone na jezyk ojczysty impor-
era.

Dzialania praktyczne

Zanim zostana sformulowane wymagania dodatkowe, ko-
nieczne jest spotkanie wytwércy (lub jego przedstawiciela)
z przedstawicielami organu nadzoru, w celu jednoznaczne-
go sprecyzowania wymagan dodatkowych. Po spotkaniu
takim konieczne jest opracowanie odpowiednich progra-
méw préb, przeprowadzenie ich, wykonanie analiz oblicze-
niowych oraz przygotowanie dokumentéw stwierdzajacych
spelnienie wymagan dodatkowych.

Zwykle dochodzi do ponownego spotkania wytworey
i przedstawicieli organu nadzoru importera w celu omo-
wienia pojawiajacych sie jeszcze niejasnosci lub probleméw,
co do ktérych nie bylo jednomyslnosci. Po tej konferenciji
organ nadzoru moze dokona¢ oceny spelienia wymagah
dodatkowych. Ocena pozytywna pozwala na rozpoczecie
préb w locie, negatywna wymaga w zasadzie powtérzenia
etapu narad i konferencji oraz dalszych analiz i préb.

Proby w locie przeprowadzane sa zazwyczaj przez pilo-
téw doswiadczalnych organu nadzoru, niemniej jednak obec-
nos¢ w czasie prob pilota doswiadczalnego producenta w
znacznym stopniu ulatwia i przyspiesza tok prac zwigza-
nych z lotami do$wiadczalnymi.

Wyniki analizy dokumentéw uzupehliajacych i wyniki
prob w locie pozwalajg na dokonanie koncowej oceny typu
szybowca. Jezeli wypadnie ona pozytywmie, procedura ho-
mologacyjna konczy sie wydaniem certyfikatu akceptujace-
go typ szybowca do uzytku na terenie kraju homologuijg-
cego. Negatywny wynik oceny prowadzi do oddalenia wnio-
sku homologacyjnego.

Czynniki ulatwiajace homologacje

Poniewaz proces homologacji sprzetu nierzadko bywa
ucigzliwy dla producenta, szczegélnie gdy wymagania nad-
zoru kraju importera sg wysokie i spelnienie ich staje sie
pracochionne, nie bez znaczenia jest znajomosé czynnikéw
ulatwiajacych homologacje. Nalezg do nich:

— typowo$éé sprzetu — wprowadzanie na rynek zagra-
niczny sprzetu, ktéry nie roézni sie w jaki$§ sposdb od in-
nych typdéw w swej klasie w zakresie osiggdéw, wlasciwosci
pilotazowych, wymogdéw obstugi itp.;

— przetarta droga — homologowany jest szybowiec, kt6-
rego typ uzyskal juz certyfikat w innym kraju, Fakt taki
powoduje wzrost stopnia zaufania do sprzetu ze strony or-
ganu nadzoru dokonujacego homologacii;

— pewno$¢ prawidlowego wytwoérstwa — jezeli przedsta-
wiciele organu nadzoru kraju importera maja moznoéé za-
poznania sie z metodami produkcji przez wizytacje zakia-
du producenta, wyrabiaja sobie opinie na temat procesow
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fabrykacyjnych szybowca poddawanego homologacji, co w
przvpadku konstrukeji z tworzyw sztucznych ma pierwszo-
rzedne znaczenie. Niektére z nadzoréw krajowych wizyta-
cje zakladu producenta stawiajg jako konieczny warunek
homologacji;

— tradycja wspédlpracy — w przypadku gdy nie jest to
pierwszy typ produkowany u danego wytwércy i homolo-
gowany w danym nadzorze, istniejg juz pewne tradycje
wspélpracy ulatwiajgce znacznie tok postepowania homolo-
gacyjnego. Znajomo$é metod obliczeniowych, badawczych
i kontrolnych stosowanych przez wytwérce moze w znacz-
nym stopniu byé Zrédlem zmniejszenia wymagan dodatko-
wych stawianych przez homologujacy organ nadzoru;

— opinia producenta na rynkach s$wiatowych — jezeli
producent szybowca jest firma znang w Swiecie, majaca
sukcesy techniczne i legitymujaca sie rekordami czy me-
dalowymi miejscami w zawodach uzyskiwanymi na produ-
kowanym przez nig sprzecie, stanowi to takie czynnik
przychylnosci ze strony organu nadzoru homologujacego.
Najdonioslejszg role odgrywaja tutaj czotowe lokaty uzyski-
wane przez zawodniké6w w mistrzostwach swiata badz re-
kordy swiata;

TABLICA 2. CharakterystykaYBiuletynu Zmian

Rodzaje informacji przekazywanych
uzytkownikowi

Wyma- zmiana musi by¢é wprowadzona bez-
ganie wzglednie w trybie i terminie ustalo-
nym w Biuletynie Zmian
Zalece- zmiana powinna byé wykonana dla po-7

uie lepszenia wlagciwodci uzytkowych szy-
bowca, jednakze poniechanie jej nie ob-
niza bezpieczeiistwa uzytkowania szy-
bowea
Wskaza- | objasnienie dodatkowe o mozliwoéci
zanie | efektywniejszego wykorzystania sprze-

i tu

Treéé¢ Biuletynu Zmian

Przyczyny i podstawa wprowadzenia zmiany

Wykaz szybowcéw (numery fabryczne), ktérych
zmiana dotyczy

Opis zmiany

Sposéb wprowadzenia zmiany (procedury wykona-
weze)

Tryb wprowadzenia zmiany (kiedyi przez kogo) -

Wyk az materfaléw i czeéci zamiennych niczbed-
nych do wprowadzenia zmiany

Postanowicnia koficowe (kto ponosi koszty wpro-
wadzenia zmiany, ewentualne wskazanie autory-
zowanej placéwki naprawczej itp.)

— rozmiary produkcji — fakt, iz wytworca jest dostaw-
ca sprzetu produkowanego seryjnie, a wiec w duzej liczbie
— jest czynnikiem stymulujacym proces homologacji. Pro-
dukcja wielkoseryjna $wiadezy bowiem o technicznym po-
ziomie producenta.

Dzialania pohomologacyjne

Dzialania pohomologacyjne polegaja na objeciu danego
kraju posprzedaina obstuga szybowcéw w zakresie:

— wprowadzania zmian w trakcie eksploatacji,

— obstugi remontowej,

Zmiany w trakcie eksploataciji

Koniecznosé wprowadzenia zmian w szybowcach, ktére sa
juz eksploatowane przez uzytkownika moze wynikaé z:

— wykrycia w trakcie eksploatacji wady konstrukcyjnej
obnizajacej bezpieczenstwo lotu,

— podniesienie osiggéw lub poprawy cech uzytkowych
przez wprowadzenie modyfikacji,

— rozszerzenie warunkéw uzytkowania (np. po wykona-
niu dodatkowych préb wzglednie analiz obliczeniowych).

Rodzaje informacji przekazywanych uzytkownikowi za
posérednictwem Biuletynu Zmian oraz tre$é¢ tego Biuletynu
przedstawiono w tablicy 2.

TABLICA 3. Rodzaje remontow i ich wykonawcy

Autoryzowana
stacja
obstugi

Uzytkownik Producent

o

Prace wprowadzone -
Biuletynem Zmian —

Y

Drobne
remonty - -

Trudniejsze
remonty

'

Remonty
gltéwne

Y

Y

Remonty
skomplikowane

'

Kazdy Biuletyn Zmian musi byé rozestany do wszyst-
kich uzytkownikéw sprzetu oraz przekazany takze do orga-
nu nadzoru, ktéry dokonat homologacji typu szyboweca.

Obstuga remontowa

Remonty szyboweé4w mozna podzieli¢é na dwie zasadnicze
grupy:

— remonty giéwne, przeprowadzane po uplywie przewi-
dzianych resursem godzin lotu, .

— remonty akcydensyjne — wykonywane po przypad-
kowym uszkodzeniu sprzetu (najczesciej w czasie ladowa-
nia w terenie przygodnym).

Remonty drobnych uszkodzen moga byé przeprowadzane
przez uzytkownika we wilasnym zakresie, natomiast powaz-
niejsze uszkodzenia musi usuwa¢é¢ autoryzowany przez pro-
ducenta zaklad remontowy lub w przypadku bardzo po-
waznych uszkodzen sam producent szybowca. Remonty
drobnych uszkodzen moga byé przeprowadzone przez uzyt-
kownika po uzyskaniu opinii i objecia nadzoru nad napra-
wa ze strony inspektora nadzoru panstwowego.

W przypadku remontéw skomplikowanych wynikajacych
z powazniejszych uszkodzen (konieczno§é wymiany czescl
zamiennych lub wprowadzenia nakazéw czy zalecen Biule-
tynéw Zmian) wskazana jest konsultacja producenta, umie-
szczenie remontu w autoryzowanej stacji obstugi badz do-
starczenie szybowca do wytwoércy. Wspélzaleznosci miedzy
xl;c;;lzaj;imi remontéw a wykonawcami przedstawiono w ta-

cy 3. .

Uwagi koncowe

.Przedstawiony powyzej przebieg procesu homologacjl ty-
pu szybowca, dokonywanego przez zagraniczny organ nadzo-
ru panhstwowego, jest ukladem zlozonym, wymagajacym
operatywnego dzialania wytwoércy sprzetu.

Pomys$lny wynik homologacji jest warunkiem otwiera-
jacym dany rynek zbytu. Dlatego przygotowaniom materia-
16w homologacyjnych powinny towarzyszyé dzialania rekla-
mowe, przygotowujgce przyszlych klientéw do decyzji i wy-
boru sprzetu, jaki pragna nabyé.

Materialy homologacyjne muszg by¢é przetozone na jezyk
kraju, do ktérego przewidziany jest eksport sprzetu. Przed
wytwoéreg staje problem pozyskania oséb, ktére nie tylko
biegle znaja jezyk importera, ale sg jednocze$nie fachow-
cami z zakresu szybownictwa 1 znajg specyficzne stownic-
two tej braniy technicznej. Zdobycie ttumaczy nie jest tat-
we, a ttumacz raz pozyskany powinlen by¢ wysoko ceniony.

Istotny jest rowniez fakt, iz do homologacji nalezy przy-
gotowywaé tylko takl sprzet, ktéry rokuje nadzieje na pro-
dukcje przez dluzszy okres czasu, a zatem typu szybowcow
najnowszych. Homologowanie typu, ktéry opusei zaklad
producenta w niewielkiej liczbie egzemplarzy pocigga za
soba koszty, ktore nie ulegna zwréceniu. Jest wiec ono uza-
sadnione jedynie w przypadku duzej atrakcyjno$ci homo-
logowanego typu, jezeli stanowi on klucz do otwarcia bram
innym popularnym o dobrych wiasciwosciach wielkoseryj-
nie produkowanym typom szybowcéw.

TLiA 1980 nr 8/9
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Proby okreslenia spawalnosci krajowych stali
typu maraging NISK9M5TPr i HION7K9M5Pr

Postep techniczny i rozwéj nowych dziedzin techniki lot-
niczej, rakietowej, kosmicznej, energetycznej itd. wymaga
nowych materialéw konstrukcyjnych o wilasciwosciach, ja-
kich nie mialy Zadne dotad znane tworzywa, np.: wysoka
wytrzymalo$é, odpornoéé na korozje, mala wrazliwosé na
rozwdj peknieé, dobra spawalno$é, wysoka plastycznosé.
Wymagania te zmuszaja do poszukiwania nowych, moga-
cych sprostaé¢ postawionym zadaniom materialow konstruk-
cyjnych.

Jednym =z takich materialéw sg stale niklowe o bardzo
niskiej zawartosci wegla (C < 0,03%) utwardzone dysper-
syijnie wydzieleniami faz miedzymetalicznych (w zachodniej
literaturze fachowej nosza one nazwe maraging). W tech-
nicznym stownictwie polskim przyjeto je nazywaé stalami
martenzytycznymi utwardzanymi wydzieleniowo. Stale ma-
raging zostaly zaprojektowane w 1960 r. przez Deckera,
Fasha i Goldmana w laboratoriach International Nickel
Company [1, 2].

W Polsce produkowane sg trzy gatunki tych stali:
N18K8M5TPr, N18K9M5TPr i HIONTKIMS5Pr, z ktérych
ostatnia jest stalg nierdzewns. Prowadzone sg nad nimi
wszechstronne badania laboratoryjne, w celu dokladnego po-
znania ich wlasciwoéci mechnicznych i fizycznych.

Prawie we wszystkich konstrukcjach konieczne jest trwa-
le laczenie elementéw. W wiekszosci przypadkow laczy sie
je spawaniem, przy czym od tych polgczenn wymaga sie wy-
sokich wtasciwosci wytrzymalosciowych. Prowadzone sa
wiec badania spawalnosci tych stali w celu ustalenia opty-
malnych parametré6w i opracowania wlasciwej technologii
spawania.

Stale martenzytyczne utwardzane wydzieleniowo mogg
byé spawane [3--15] nastepujacymi metodami:

-— TIG — spawanie elektryczne w atmosferze argonu
elektrodg nietopliwa,

— MIG — spawanie elektryczne w atmosferze argonu
elektroda topliwa,

— spawanie elektryczne elektroda otulong,

— spawanie wigzkg elektronow,

— spawanie elektryczne lukiem krytym,

— spawanie elektrozuzlowe.

Badania wlasne

Cel badan

Coraz cze$ciej w nowoczesnych konstrukcjach krajowych
stosowane sg stale martenzytyczne utwardzane wydziele-
niowo. Czesto konieczne jest lgczenie elementdéw za pomoca
spawania. Od polgczen tych, szczegbéInie w cze$ciach wy-
soko obcigzonych i odpowiedzialnych, wymagana jest wy-
soka wytrzymalosé i odpornos$é na pekanie. Znikome wia-
domosci literaturowe na temat spawalnosci stali martenzy-
tycznych utwardzanych wydzieleniowo, szczegblnie blach

TABLICA 1. Dane miterlalowe stali w stanio dostawy wg Atestdw Mikrohuty

Dr ini. JOZEF MIKUEA

Mgr inz. JOZEF MARSZALEK
Zaklad Materialoznawstwa
Politechnika Rzeszowska

o grubo$ci powyzej 10 mm produkcji krajowej, nie pozwa-
laja wprowadzi¢ spawania tych stali na skale przemystows.
Stad celem niniejszej pracy jest:

— okreélenie spawalnosci dwéch gatunkéw stali marten-
zytycznych utwardzanych  wydzieleniowo N18K9M5TPr
i HION7TK9M5Pr produkowanych w kraju przez Hute Baildon
HZWD Mikrohuta,

— opracowanie technologii spawania tych stali wigzka
elektron6w i metodg TIG w oslonie argonu,

— okreslenie wplywu starzenia na wytrzymatosé zigczy
spawanych i ich strukture.

Przedmiot i zakres badan

Przedmiotem badan sg stale martenzytyczne utwardzane
wydzieleniowo N18K9M5TPr i H10N7K9M5Pr produkowane
w kraju:

— stal HION7TK9MS5Pr. Do prob spawania uzyto plaskow-
nika #10X40 mm wg PN-72/H-93202 — wytop prozniowy.
Dane dotyczgce stanu dostawy, sktadu chemicznego i wtasci-
woéci mechanicznych wg Atestu Hutniczego nr 14980/W-A
z dnia 28.09.1976 r. podaje tabl. 1. Struktura w stanie do-
stawy wykazala niedostateczne ujednorodnienie (rys. 1). Wa-
dy tego typu obnizaja wlasciwosci wytrzymatosciowe w sto-
sunku do wlasciwosci deklarowanych przez hute. Z braku
innych materialdow tego gatunku stali badania przeprowa-
dzono na tym plaskowniku;

— stal N18K9M5TPr. Do proéb spawania uzyto pretéow
[0 45 X 50 mm (wytop prézniowy) zgodnie z PN-72/H-94500.
Dane dotyczace stanu dostawy i sktadu chemicznego wg Ate-
stu Hutniczego nr 938/K-A z dnia 18.04.1977 r. podaje tabl. 1.
Struktura tej stali (rys. 2) w stanie dostawy nie budzi wiek-
szych zastrzezen poza nielicznymi drobnymi peknieciami
i zakuciami na powierzchni materialu, ktére odcinano przy
wycinaniu plaskownikéw do prob. Plaskowniki # 12 X50 mm
przeznaczone do prob wycieto na frezarce poziomej wzdiuz

preta.

Zakres badan

Badania obejmowaly opracowanie technologii spawania
wigzks elektronéw i metoda TIG w oslonie argonu, badania
radiograficzne spoin, proby rozciggania i udarnosci na prob-
kach obrobionych i nie obrobionych cieplnie, przeprowadze-
nie zmodyfikowanej préby kolowej spoiny, badania rozkla-
du twardo$ci w zlgczach spawanych nie obrobionych i obro-
bionych cieplnie, badania makroskopowe i mikroskopowe
z uzyciem mikroskopu optycznego.

Ustalenie parametrow spawania wiazka elekironéw

Do ustalenia parametréw spawania przygotowano dwa
plaskowniki ze stali N18K9IMSTPr i H10N7K9MSPr. Dlugosé
plaskownikéw wynosila 100 mm, przekrdj #+ 10 X 40 mm dla

Gatunck Twar- Sklad chemiozny, % Wilaéciwoboi mechaniczne
wmaterialu Stan doéé
ar wytopu, dostawy 1B Re, Ry A, Z,
! przekrdj Cc Mn Si P S Cr Ni Mo Al Co Ti daN/mm? daN/mm? % %
;}110V7K9MSP1', walcowanie 321 0,014 0,03 0,032 0,006 0,01 10,4 7,4 5,65 0,14 9,2 — 91,0 106 16,3 51,5
j wytop nr przesycanie 92,0 107 17,8 52,8
BHH131559, 920°C/1h
I =10%40
‘ N18K9M5TPr, 302 0,019 0,04 0,05 0,003 0,01 -_— 18,1 | 4,72 | 0,16 | 9,2 0,5 nie podano w Atedcie
" wytop nr
MH421937,
1 45 % 50
1z TLiA 1980 nr 8/9
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K10-G150 w prézni (133,32 + 1078, ). Struktura wykona-
nych zlgczy na dobranych parametrach nie budzi zastrzezern.
Spoina jest waska o waskiej SWC.

Wykonano proby rozciggania zitgczy spawanych z obu
gatunkow stali, zar6wno nie obrobionych cieplnie, jak tez
starzonych po spawaniu. Wytrzymalto$é na rozcigganie R
i umowna granica plastycznosci Ry, w badanych ztaczach
siegajg 100% wytrzymatosci materialu rodzimego. Wydtu-
zenie i przewezenie dla zlgczy obu gatunkéw stali nie obro-
bionych cieplnie bylo w przyblizeniu réwne materialowi ro-
dzimemu o odpowiednim wariancie obrébki cieplnej.

Twardosé dla zigczy obu gatunkéw stali nie obrobionych
cieplnie po spawaniu jest najmniejsza w osi spoiny. W miarg
oddalania sie od osi spoiny twardos$é ztgcza wzrasta i osigga
maksymalng warto$¢ na granicy SWC i materiatu rodzi-
mego, a nastepnie spada do twardo$ci materialu rodzimego.
Starzenie tych zlaczy podwyzsza ich twardos$é¢ z jednoczes-
nym poglebieniem spadku twardosci w osi spoiny i wyrow-
nuje twardos¢ (z matymi wahaniami) w dalszych strefach
zlacza spawanego.

Badania mikrostruktury wykazuja, ze spoina ma wyrazng
budowe dendrytyczna o dendrytach biegnacych od $rodka
spoiny w kierunkach rozchodzenia sie ciepla. Obszary den-
drytow sa rozbite na drobniejsze ziarna. Srodek spoiny, w
miejscu gdzie na material dziala bezposrednio wigzka ele-
ktronéw, ma budowe drobnych kulek.

Zaréwno w $rodku, jak i w pozostalej cze$ci spoiny wy-
stepuja obszary austenitu szczatkowego rozmieszczonego na
granicach dendrytéw, ktérego nie likwiduje starzenie zig-
czy spawanych. Po starzeniu zilacza ze stali HIONTK9MS5Pr
w SWC i materiale rodzimym ujawnia sie struktura pasmo-
wa. W SWC, tuz za liniag wtopienia wystepuje waska strefa
znacznego rozrostu ziarna, co szczegblnie wystepuje w zig-
czu ze stali N18K9M5STPr. W miare oddalania sie od linii
wtopienia wielko$é¢ ziarna maleje az do wielko$ci ziarna ma-
teriatu rodzimego.

Starzenie zlaczy po spawaniu w obu gatunkach stali po-
woduje wzrost wilasciwosci wytrzymalosciowych zlacza przy
pewnym spadku wlasciwosci plastycznych i udarnosci oraz
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Rys. 6. Rozkiad twardo$Scl w prébce NI1S8KOIM5T spawane] wlazka
elektronéw, nie obrobione] cileplnie po spawaniu
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elektronéw, starzonej po spawaniu w temp. 480°C (4 h) powietrze
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Rys. 9. Rozklad twardo$Sci w prébce N1S8KIMS5ST spawane] metoda
TIG, starzone] w temp. 480°C, 4 h, chiodzonej na powietrzu

znaczne wyréwnanie twardosci w obszarze spoiny i SWC,
poza osig spoiny, gdzie roéznica twardosci wzrasta.

Spawanie metoda TIG w oslonie argonu przeprowadzono
réwniez na proéobkach z obu gatunkéw stali w stanie prze-
syconym (stan dostawy). Wszystkie préby spawania prze-
prowadzono bez wstepnego podgrzewania proébek. Jako spoi-
wa uzyto preta ¢ 1,5 mm z materialu spawanego. W pierw-
szej wersji, do spawania czolowego przygotowano plaskow-
niki ukosowane na V. Badania tak wykonanych zlaczy wy-
kazaly obecno$¢ wad, szczegbélnie w zlaczach ze stali
H10N7K9M5Pr. Préoby spawania powtérzono zmieniajge uko-
sowanie krawedzi na X, uzyskujac zadowalajace wyniki.

Przeprowadzone préby rozciggania zlaczy obu gatunkéw
stali nie obrobionych cieplnie po spawaniu wykazatlty, ze
wytrzymato$é¢ na rozciaganie R,, i umowna granica pla-
stycznos$ci Ry, w przypadku stali N18K9M5TPr siggajg 95%
w stosunku do wytrzymalosci materiatu rodzimego i nieco
mniej (ok. 90%) dla zlgczy ze stali HIONTK9M5Pr. Wiasci-
woéci plastyczne (A, Z) w poréwnaniu z materialem wyjscio-
wym siegajg: 50% dla zlacza ze stali N18K9MS5STPr i 40%
dla zlacza ze stali HIONTK9MSPr.

Po starzeniu spawanych zlaczy w temperaturze 480°C/4 h,
powietrze — dla zlaczy ze stali N1S8K9MS5TPr i 480°C/3h,
powietrze dla zlgczy ze stali HION7K9M5Pr, wlasciwosci wy-
trzymalo$ciowe zlgczy wahaja sie w granicach 65--80% wy-
trzymatosci materialu w stanie starzonym.

W zlgczach starzonych obserwuje sie duzy spadek wiasci-
wosci plastycznych, co szczegblnie wyraznie wystepuje w
ztagczach ze stali HION7TK9MSPr.

Pomiary twardosci obu rodzajow zlgczy nie obrobionych
cieplnie wykazujg nieznaczny wzrost twardosci w SWC tuz
za linig wtopienia. Twardos$¢ w srodku SWC spada i znacz-
nie wzrasta przy koncu SW w miejscu wystepowania ciem-
no trawigcych sie pasm. Obrébka cieplna takich zigczy
powoduje wyréwnanie twardosci spoiny i SWC (ze znacz-
nymi wahaniami) do twardosci materiatu rodzimego.

Badania makrostruktury zlaczy spawanych obu gatunkoéw
stali ujawniajg wyrazng dendrytyczna budowe spoin. W
SWC tuz za linig wtopienia wystepuje strefa rozrostu ziarn.
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jest skracaniem obwodu okregu, kiéry alternatywnie moze
byé wykorzystany do indykacji pozosialej do przebycia
odleglosci. Nieruchomy znak (plus (+) kieruje pilota na
punkt drogi (w azymucic i na kgcie podniesienia). Pilot
po osiggnieciu tego punktu naciska przycisk spustowy na
drazku sterowym i system przclacza sie na sposédb ,prze-
chwycenie celu”.

Na ukladzie wskazan indykowane sg:

— polozenie: prZechylenie na lewg strong (w zakrecie),
pochylenie nosa do dolu,

— predkos¢ wskazywana: 465 wezldw,

— wysokosé radiowa: 500 stop,

— okreg czasu: 15 s do punktu drogi.

Przed atakicm pilot ma mozliwodé uaktualnienia wpro-
wadzonych do systemu nawigacyjnego danych wyznacza-
jacych szlak nawigacyjny przez wprowadzenie uchwyco-
nego znanego punktu identyfikacyjnego szlaku, w celu
zwiekszenia dokladnosci koncowego zblizenia sie do celu.
W tym przypadku pilot przelgcza system na sposéb ,,do-
kladne wustalenie lokalne”, ustawiajac znak ustalajgcy
(krzyz) nad punktem idcntyfikacji w terenie (za pomocg
recznego nastawnika), a nasiepnie przechodzi na sposob
,przechwycenia celu”,

| ]

Naprowadzenie na cel (rys. 18)

Przerywana kreska pozioma oznacza syntetyczny cel
i wskazuje jego wyliczone poloicnie. Diuga kreska, wyra-
7ajaca linie uderzenia na cel, odchylona jest od pionu
o kat odpowiadajgcy automatycznej kompcnsacji znosze-
nia. Krétka linia pozioma przecinajaca linie celowania jest
znacznikiem (CCIP), wskazujacym w sposéb ciggly punkt,
w ktérym uderzylaby bomba, gdyby zostala zwolniona.

Pilot naprowadza samolot w azymucie w taki sposéb,
aby linia uderzenia byla umieszezona w $rodku symbolu
celu (kreski). Rzeczywisty cel na tym etapie wykonywa-
nia ataku moze dla pilota byé niewidoczny.

Na ukladzie wskazan indykowane sa:

— polozenic: skrzydla poziome, pochylenie zerowe,

— predko$é wskazywana: 456 wezldw,

- — wysokosé radiowa: 495 stép,

— okrgg czasu: do przebycia pozostalo 20 s.

Przechwycenie celu (rys. 19)

W chwili gdy pilot zidentyfikuje cel wizualnie, naciska
przycisk spustu na drgzku sterowym i przechodzi na pra-
ce wedlug sposobu ,,przcwycenie celu”.

Syntetyczna kreska celu jest na azymucie zwigzana nie-
ruchomo z linig uderzenia. Pilot naprowadza samolot w
azymucie do momentu, gdy linia uderzenia pokryje sie
z celem. Za pomocg galkiidrg’ka sterowego pilot prze-
suwa symbol celu (kreske) na kacie podniesienia do mo-
mentu jego pokrycia z celem rzeczywistym. Krag czasu
w tym sposobie nie jest wskazywany.

Na rys. 19 przvkladowo indykowane sa:

— polozenie: przechylenie na prawa strong, pochylenie
nosa do gory,
predkosé wskazywana: 453 wezly,

— wysoko$é radiowa: 470 stop.

Sledzenie celu (rys. 20)

Po upewnieniu sie, 7e symbol celu pokrywa sic z celem
rzeczywistym, pilot naciska ponownie przycisk spustowy
na drazku sterowym i wybiera spos6b pracy ,Sledzenie
celu”. Na ukladzie wskazan pojawia sie okrag czasu wska-
zujacy czas, jaki pozostal na dojscie do celu. Pilot pro-
wadzi samolot w ten spos6b, aby utrzymaé pokrywanie sie
linii uderzenia z celem.

Dla stabilizacji polozenia symbolu celu nad aktualnym
celem, do systemu HUD doprowadzona jest informacja
o odlegloéci celu, dostarczana z czujnika radarowego lub
laserowego, albo wyliczana z predkosci katowej telewi-
zyjnego  przeszukiwacza (TV tracker). Symbol celu w ten
sposob przesuwa sie wraz z celem wzdluz linii uderzenia.

Na rys. 20 przvkladowo indykowane sg:

— polozenie: skrzydla poziome, pochylenie nosa do dotu,
— predkos$¢é wskazywana: 451 wezlow,

— wysokoéé radiowa: 460 stop,

— okrag czasu: 5 s do celu.

Zwolnienie broni (rys. 21)

Pilot w tej fazie koncentruje si¢c nad utrzymywaniem
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celu wzdluz linii uderzenia. Osiggniecie punktu zwolnienia
breni (bomby) nastepuje w momencie, gdy cel pokryje sie
ze znacznikiem CCIP. Zwolnienie moze byé aulomatyczne
lub reczne. Bezpieczng wysoko§é mijania strefy razenia
wskazuje goérny koniec linii cclowania. Aby unikngé pora-
zenia powodowanego eksplozjg bomby, samolot musi lecie¢
powyzcej wysokosei razenia. O zwolnieniu bomby pilot jest
informowany za pomocg symbolu ostrzegawczego, prze-
waznie w ksztalcie duzego krzyza naniesionego na symbol
samolotu,

Na rys. 21 przykladowo indykowane s3:

— potozenie: skrzydla poziome, pochylenic nosa do dolu,

— predko$é¢ wskazywana: 449 wezldéw,

—- wysokos$é radiowa: 455 stop,

— okrag czasu: 4 s do celu.

Zwolnienie broni wskazywane jest przez pokrywanie
znacznika CCIP ze znacznikiem (kreskg) celu,

HUD dla operacji typu ,,powietrze—powietrze”

Spos6b pracy systemu HUD dostosowany do ataku ,,po-
wietrze—powietrze” jest na ogél tylko funkcjg dodatkowsq
dla podstawowego przeznaczenia systemu, jakim jest atak
naziemny [1, 3]

W ataku ,,powietrze—powietrze” HUD dostarcza, podob-
ne jak w celownikach giroskopowych, wyliczone wskazania
kata wyprzedzenia, chociaz w stosunku do iych rozwigzan
system elektroniczny HUD zapewnia lepszg stabilizacje [3].
Zaleta ta bylaby zbyt kosztownym argumentem dla uza-
sadnienia systemu HUD jako alternatywy zastepujacej nie-
poréwnywalnie prostszy i tanszy celownik giroskopowy.
Istotne korzysci systemu HUD polegaja na nowej kon-
cepcji prezentacji i dostarczania danych do celowania,
niezaleznej od ruchu celu, oferujacej $rodki przewidywa-
nia i wskazan symulowanej smugi pociskow ogladanych
wspblnie ze wskazaniami odleglosci do celu

Koncepcje taka przedstawila m.in. firma Marconi-Elliot
Avionics [5]. Wskazania przewidywanej linii symulujgcej
§lad pociskéw, okreslane przewaznie skrétem CCIL (lub
,.snapshoot trace line”) [3],, dajg pilotowi wizualny obraz
syntetycznej linii lub serii kropek przedstawiajacych hipo-
tetyczne 1niejsce padania pociskbw w przypadku, gdyby
pilot otworzyl ogien z dzialka [5]. Zadaniem pilota jest
manewrowanie samolotem w taki sposdb, aby cel pokryt
sie z punktem odleglo$ci do celu na linii PLP i nastepnie
otworzenie ognia. W zaleznosci od wlasnej oceny wzgled-
nego ruchu celu, pilot moze réwniez otworzyé ogien przed
doprowadzeniem do pokrycia tego punktu. Przy przejeciu
oceny wzglednego ruchu celu przez pilota, celownik umoz-
liwia mu wykonanie atakéw bez koniecznos$ci tropienia
poruszajgcego sie celu, stgd wiecej okazji do otworzenia
ognia przy zblizeniu sie do celu.

Ocena linii PLP nie jest dla pilota problemem w pro-
stym locie poziomym, w ktérym skierowana cna jest prosto
do przodu. Jednak w lotach bojowych ze wznoszeniem
i zakretami linia ta kolysze sie w kierunku zmieniajacego
sie przewidywanego toru lotu pociskéw. Podczas manewro-
wania ruch linii PLP przypomina ruch weza i jej ocena
nie jest z pewno$cig dla pilota zadaniem latwym. Niemniej
jednak od pilota wymaga sie antycypacji celu. Przy sto-
sowaniu i{ej formy wskazan, mimo tej trudnosci, predkosé
porazenia (wymagana od samolotu) jest jednak znacznie
wigksza niz na samolotach wyposazonych konwencjonal-
nie [3].

W rozwigzaniu systemu firmy Marconi-Elliot Avionics,
poza stosowaniem przyspieszeniomierzy i giroskopéw pred-
kosci katowych, uwzgledniono parametry dynamiczne, nie-
zbedne do dokladnego obliczania toru PLP oraz jego
przedstawienia na zespole wskazan [5]. Wiele tych para-
metréw, uwszglednianych przy obliczaniu polozenia stru-
mienia pociskéw, bylo tradycyjnie pomijanych w celow-
nikach giroskopowych. Stwierdzono, ze maja one znaczacy
wplyw na przesuniecia symulowanej linii pociskow (PLP).

Optymalizacja symboliki oraz odpowiedzi wynikajacych
z zaleznodéci miedzy pilotem, samolotem i celownikiem
wymagala przeprowadzenia wielu préb w locie, ktére fir-
ma podsumowala wyborem symboliki skladajacej sie z linii
PLP i dalmierza w ksztalcie okregu (rys. 22). Srednica
okregu jest proporcjonalna do znanej rozpietosci skrzydet
celu i opisuje znany kat srodkowy. Umozliwia to celow-
nikowi wyliczenie odleglo$ci.

Wsér6d roéznych wersji symboliki, znaki odleglosci przed-
stawiane sg m.in. za pomocg kresek stadiametrycznych,
umieszczonych na linii PLP dla wybranych czaséw Ilotu.
Metoda ta w praktyce jest jednak trudna. W niektérych
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wersjach systemmu HUD przekazanych do produkcji, firma
Marconi-Elliot przyjela symbolike celownika nazwana
,Scistym punktem” (exact point) [5], pokazujgcg polozenie
pojedynczego pocisku na odleglosci do celu, przy czym
skale odlegiosci przedstawiono za pomccg oktagonu
(rys. 23). Oktagon zostal réwniez wprowadzony w dalszych
udoskonaleniach ukladu wskazan, gdzie moze byé ponadto
podawana informacja radarowa o polozeniu celu (jesli jest
potrzebna).

W przypadku potgczenia systemu HUD =z radiolokacyi-
nym systemem kontroli ognia [5], moina go wykorzystaé
do wstepnego wykrycia celu (samolotu n-pla), a przy za-
stosowaniu najnowszej (dost¢pnej za pomocg HUD) tech-

niki celowania umozliwia zainicjowanie atakéw wedlug
radaru jeszcze zanim zostanie wykonany sam manewr
ataku.

Radiolokacyjny system kontroli ognia o odpowiednio

wysokiej klasie dysponuje szerokim wyborem wyjsé, ktore
mozna doprowadzi¢ do systemu HUD i tak wykorzystaé,

aby pilot mégt w pewnym sensie zlekcewazyé samolot:

nieprzyjaciela i przeprowadzi¢ swé6j atak, $ledzgc jedynie
informacje dyspozycyjne podawane na ukladzie wskazan
HUD. Przez wysterowywanie symbolu znacznika celu od-
powiednio odfiltrowanymi sygnalami radaru, mozna wy-
konywaé¢ atak na cel niewidoczny. Wykonuje sie go do-
kladnie tak samo jak na cel widoczny, przy czym do celo-
wania wykorzystywany jest obiekt syntetyczny. Symbolike
dla tego sposobu celowania pokazuje rys. 24.

Spos6b ten moze byé¢ stosowany zaré6wno przy wspbl-
pracy z radarem, jak i bez. Bez radaru okrgg dalmierza
-1 zwigzany z nim oktagon odleglo$ci sg wysterowywane
przez pilota. Jesli dostepny jest radar tylko do pomiaru
odlegto$ci (Range Only Radar), odleglo$é jest naniesiona
na linii PLP. W kazdym przypadku przy przecieciu celu,
pilot decyduje o otworzeniu ognia biorgc pod uwage pred-
koscl przeciecia celu i czasu lotu pociské6w do punktu
przecigcia celu na linii pociskéw. Odchylone od oktagonu
ramie wskazuje, ze radar dziala prawidlowo.

Jeéli dostepny jest radiolokator, wéwezas przelicznik sy-
stemu HUD moze otrzymywaé informacje o polozeniu cely,
na podstawie ktérej moze okresli¢é predko§é przecigcia
celu. Symbol strzalki, ktérej dlugosé jest proporcjonalna
do predkosci przeciecia i czasu lotu pociskow jest wtedy
usytuowany na radarowym symbolu celu i wskazuje
wzgledny ruch celu oraz obliczony kgt wyprzedzenia.
Pilot otwiera ogieh w momencie zréwnania osirza strzatki
z punktem odlegtosci umieszczonym w $rodku okreggu
dalmierza na linii PLP (rys. 24).

Slepy system celowania tego typu moina rozwingé. Jesli
(przy wykorzystaniu informacji predkosci z radaru) [5] po-
lozenie znacznika celu bedzie ckstrapolowane na podsta-
wie czasu lotu pocisku, pilot nie musi przewidywaé¢ punktu
pokrycia celu ze znacznikiem na celowniku. Otwiera on
ogien w momencie, gdy cel ekstrapolowany pokryje si¢
z okregiem dalmierza (w praktyce pilot otwiera ogien
nieco wczeéniej o czas potrzebny na eksplozje pocisku).

W systemie bardziej rozwini¢tym, pokrycie celu ekstra-
polowanego z okregiem dalmierza dostarcza przelicznikowi
HUD sygnat do wydania dyspozycji automatycznego pro-
wadzenia ognia.

Svstem HUD mozna réwniez zastosowaé do kontroli od-
palania pociskéw kierowanych ,,powietrze—powietrze” (rys.
25).

W tym sposobie pracy przelicznik systemu HUD otrzy-
mujc informacje o celu z radaru i generuje sygnal poto-
7zenia symbolu dyspozycyjnego sterowania samolotem w
ten sposéb, aby symbol len wskazywal optymalny kieru-
nek lotu. Pilot manewruje samolotem tak, zeby symbol
dyvspozycyjny pokryl sie z symbolem wektora predkosci
samolotu. Dodatkowe kreski przy symbolu wektora pred-
kosci wskazujg czy pocisk przechwycil cel i czy pojawila
sic okazja odpalenia.

Skala odleglosci do celu wskazuje obllczone maksymal-
ne 1 minimalne odlegiosci oraz punkt odleglosci krytycz-
nej. Wartosci te sg odczytywane w odniesieniu do aktual-
nej odleglosci celu pokazywanej za pomocg ruchomej
kreski poziomej. Odlegloéé krytyczna oznacza optymalng
odleglosé dla biezacej w danej chwili obwiedni odpalania
pocisku.

Wskazniki typu HUD z dodatkows projekcja widoku terenu

Sztuczna prezeniacja widoku terenu lub otoczenia (nor-
malnie widzianego przez przednig szybe kabiny pilota) jest
juz od wielu lat stosowana na wskaznikach montowanych
na tablicy przyrzadéw. Jakkolwiek wynikajg stad liczne
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zalety, dojrzewa obecnie poglad, ze na jednomiejscowych
samolotach szturmowych obraz ten powinien byé prezen-
towany w polu widzenia przedniej szyby, na wskazniku
HUD.

Idea. syntetycznej prezentacji widoku terenu.[10] oparta

- jest na wykorzystaniu czujnikéw promieni podczerwonych

(typu FLIR) lub kamery telewizyjnej czulej na stabe $wia-
tto (LLTV). Srodki te dostarczajg pilotowi wyraznie wi-
doczny obraz terenu (otoczenia) w warunkach ciemnosci,
gdy oko przestaje odbieraé obraz wizualny. Zasadniczym
celem stosowania tych s$rodkéw jest przediuzenie warun-
kéw (czasu widzialnosci) dla wykonywania misji opera-
cyjnych samolotu. Czulo$é zardéwno czujnikéw FLIR, jak
i kamery LLTV jest na tyle wysoka, ze s$redni czas, w
ktérym teren (otoczenie) jest dla tych srodkéw ,niewi-
doczny” moze wynosi¢ (w zalezno$ci od warunkéw pogo-
dowych i $wiatla ksiezycowego) zaledwie 30 min w sto-
sunku do lokalnej godziny pélnocy.

Mozliwo$¢é generowania syntetycznego obrazu terenu
i prezentowania go na tym samym ukladzie wskazan, gdzie
indykowane sg parametry lotu oraz symbolika do celowa-
nia i kierowania bronig pozwala pilotowi na stosowanie
tych samych procedur przechwytywania i naprowadzania
na cel, ktbére sy normalnie stosowane w godzinach dzien-
nych, nawet jesli pilot nie ma bezposredniego kontaktu
wizualnego z terenem.

Polgczenie indykacji symboliki z syntetycznym obrazem
»video” na wsp6lnym ukladzie wskazan systemu HUD wigze
sie z opanowaniem licznych probleméw zaréwno technicz-
nych, jak i ergonomicznych [10].

Jednym z probleméw technicznych jest stosowanie tech-
niki wskazan rastrowych na lampie oscyloskopowej. Opty-
malna definicja obrazu uwarunkowana jest duzg liczba
linii (w typowym odbiorniku telewizyjnym przyjeto
625 linii). Eliminacja lub ograniczenie migotania wigze sie
z zapewnieniem duzej szybkosci ,wykreslania” linii, co
z kolei oznacza, ze obraz nie moze byé réwnie jasny jak
symbolika w obecnych sysiemach HUD.

W konwencjonalnych systemach HUD dla lotéw przy
Swietle dziennym do pisania symboli stosowana jest tech-
nika kursywy (wigzka elektronéw ,pisze” symbole na
ekranie lampy w podobny sposéb jak na piéro na pa-
pierze). Technike te charakteryzuje wieksza jasno$é wy-
kreslanych symboli niz obrazu rastrowego, co wynika
z mniejszej predkosci ,pisania”. Metoda kursywy umozli-
wia poza tym latwiejsze generowanie cienkich linii pro-
stych, co jest szczegbdlnie istotne przy wskazaniach sym-
boli do celowania. Natomiast uzyskanie akceptowalnych
prosiych linii diagonalnych przy stosowaniu techniki ra-
strowej wymaga specjalnych srodkéw wygtadzajacych.

Elektroniczne mieszanie symboliki i obrazu nie stanowi
obecnie istotnego problemu.

Do nie opanowanych jeszcze w pelni probleméw ergo- -
nomicznych naleza m.in.: dopasowanie pél widzenia
(wskaznika HUD i obrazu ,video”), ksztalt obrazu ,video”
oraz powiekszenie celu.

Jesli chodzi o pole widzenia obrazu video, mozna sie
liczy¢ z wymaganiem, aby bylo ono zgodne z polem widze-
nia kamery. Istniejg rozwigzania kamer majgcych kat
widzenia w azymucie wigkszy niz 40°. Przeniesienie pola
widzenia kamery na obraz ,video” jest jednak problemem,
nawet je§li brany jest pod uwage kat tylko 25°,

Osiggalne calkowite pola widzenia na ukladzie HUD
(TFOV) majs wprawdzie zakres rzedu 25° jednak pole
chwilowego widzenia (IFOV) ograniczone jest przewaznie
katem 18° w azymucie i 12° na kacie podniesienia. Do
wykorzystania pelnego pola widzenia na kgcie podniesie-
nia stosowany jest oméwiony juz poprzednio ruchomy
uklad odbijania promieni. Z ograniczen tych wynika, ze
przy doborze obrazu ,video” rzutowanego na wskaznik
HUD wymagane sg pewhe ustepstwa. Wpasowanie prosto-
kgtnego obrazu ,video” naturalnej wielkosci w pole wi-
dzenia wskaznika HUD oznaczaloby wskazania tylko cze$ci
obrazu (rys. 26). Je$li jest to niepozgdane., na wskazniku
HUD musi by¢é zatem mniejsze powiekszenie (rys. 27). Dy-
sponnowane catkowite pole widzenia HUD nie jest jednak
w zadnym przypadku wykorzystane.

Przechwytywanie celu na maltej wysokosci i z duzg pred-
koscia wymaga zachowania odlegtosci rzedu 3-+6 km, co
wynika z czasu, jaki potrzebny jest pilotowi na naprowa-
dzenie samolotu przed zwolnieniem pocisku. Fakt ten
brany jest pod uwage przy rozpatrywaniu ograniczen pola
widzenia na wskazniku HUD. Jes$li pole widzenia kamery
LLTV jest ustawione na ,waski raster” i powigkszenie
obrazu ,,video” na HUD w stosunku do obrazu rzeczywi-

‘stego wynosi 1:1, mozliwe jest powigkszenie obrazu rastro-
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wego z polem wskazan HUD w sposdb przedstawiony na
rys. 28. Do prezentacji obrazu ,video” wykorzystana jest
tu tylko polowa obrazu oscylograficznego lampy CRT.
Pozwala to jednak na zacicsnienie czasu formowania obra-
zu, a zalem na uzyskanie lepszcj jasno$ci, W czasie ,,jalo-

Rys. 27. Pole widzenla kamery { obraz video w réinej skali [10):
2 — calkowite pole widzenia wskaznika HUD (TFOV), 5 — chwi-~
lowe pole widzenia wskaznika HUD (IFOV), 6 — obraz video
pomniejszony, 7 — pole widzenia kamery w skali naturalnej

wym” formowania obrazu (raster fly-back) mozna alter-
natywnie wprowadzié bardziej zacie$niony czas formo-
wania (extra frame-time) do symboliki dodatkowej gene-
rowanej technikg kursywy.

W przypadku wykorzystania kamery LLTV do identy-
fikacji obszaru celu, wagski sektor sledzenia moze pokry-
waé czujnik podczerwieni (FLIR) wykrywajacy miejsca
centralne celu (hot spots). W tym przypadku szeroki kat
obrazu ,,video” otrzymywany z kamery LLTV moze speiniaé¢
funkcje wspomagania czynnej identyfikacji celu. W przy-
padku gdy mozliwe jest wykorzystanie lasera do uchwy-
cenia celu, obraz ,video” na wskazniku HUD moze by¢
zastgpiony konwencjonalng symbolikg celowania i kiero-
wania broni (generowang technikg kursywy) stosowana
do dokladnego ,ustawienia sie” na cel przed zwolnieniem
pocisku.

Sposréd istniejacych rozwigzan rastrowej prezentacji
obrazu terenu, na uwage zasluguje konstrukcja firmy Mar-
coni-Elliot. Funkcje¢ generowania sygnaldéw do formowa-
nia obrazu spelnia tu dodatkowy zespél mieszania obra-
z6w (VCU). Zesp6l ten przetwarza symbolike generowang
przez zespéi elekironiczny (technikg kursywy) na sygnaly
rastrowe i miesza je z rastrowymi sygnalami wizyjnymi
dostarczanymi z kamery LLTV lub czujnika podczerwieni
(FLIR). Sygnaly wejsciowe sg przetwarzane na jeden sygnat

wizyjny, ktéry nastepnie formuje obraz rastrowy na
wskazniku HUD. Proces syntezy obrazu realizujg tu dwie
pojedyncze widikonowe lampy pamigciowe (l-calowe) po-

lgczone ,na zakladke” 2z kazdym kanalem konwertera.
Zapewnia to uzyskiwanie cigglego sygnalu wyjsciowego
, 25°
5 1

Rys. 28. Naturalnej wielko$ci obraz video z kamery pracujgcej na
zawgzonym polu widzenia (,,wagski raster’”) [10]: 1 -— goérna grani-
ca obrazu video, 2 — catkowite pole widzenia wskazZnika HUD
(TFOV), 4 — dolna granica obrazu video, 5§ — chwilowe pole Wwi-
dzenia wskaZnika HUD (IFOV), 8 — zaweZone pole widzenia ka-
mery

o czestotliwodei ,,odswiezania” (refresh freguency) 60 Hz
przy 875 liniach.

Rozwigzanie powyzsze zostalo opracowane i wdrozone
do produkcji dla potrzeb amerykanskiego lotnictwa mor-
skiego w ramach programu A-7 TRAM. Celem tego roz-
wigzania bylo opanowanie problemu rozmazywania obrazu,
jaki wystepowal w lampach podwéjnych stosowanych dla
duzych predkosci zmian obrazu.
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Rozwdj cyfrowych uktadéw sterowania

Szybki w ciggu ostatnich kilku lat rozwéj mikroproce-
soré6w i obwodédw scalonych pozwala przewidywaé, :ze
wszystkie nowe silniki turbinowe, z wyjgtkiem najmniej-
szych, a takze nowe wersje juz istniejgcych beda wypo-
sazone w elektroniczne cyfrowe uklady sterowania. Uklad
taki zastosowano juz w amerykanskim silniku Pratt Whit-
ney F100 (napedza on samoloty F-15 i F-16), a wkroétce
otrzymajag go prawdopodobnie réwniez niektére silniki
brytyjskie.

W latach 1970--1971 brytyjskie ministerstwo obrony po-
stanowilo przystapi¢ do realizacji programu budowy do-
swiadczalnych ukladéw cyfrowych do silnikéw Spey, Pe-
gasus i Gnome. Réwnoczes$nie firma Rolls-Royce wybrala
silniki Olympus 593 i Adour jako doswiadczalne obiekty
sterowania za pomocg ukladéw cyfrowych. W pracach
tych biorg udzial, poza Rolls-Roycem, Lucas, Hawker Sid-
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silnikéw w W. Brytanii

deley Dynamics Engineering (HSDE), Smiths
i NGTE.

Osiggnieto znaczny postep w rozwoju cyfrowego stero-
wania silnikami Gnome. Firma HSDE opracowala uklad
cyfrowy Mk.1D, ktérego podstawg sa mikroprocesory ro-
dziny 8080. Przeprowadzono préby stoiskowe w Hatfield
na sprzezonych silnikach Gnome. Uklad cyfrowy pracujgc
réwnolegle z dotychczas stosowanym ukladem analogowym
Mk.1A potwierdzil swe zalety. Nastepnym etapem progra-
mu jest opracowanie uktadu do préb w locie.

Pomys$lne wyniki préb ukladu cyfrowego na silnikach
Gnome przyczynily si¢ do rozpoczecia w 1977 r. prob stoi-
skowych silnika Pegasus wyposazonego w ukiad, Ktéry
zostal rozwiniety z ukladu Mk.1D. Firma Dowty zmodyfi-
kowata obecny uklad hydromechaniczny. przez wprowa-
dzenie zaworu elektrohydraulicznego napedzanego przez

Dowty,
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Obnizenie energochtonnosci

wibrokulowania topatek sprezarki osiowej

Doc. dr inz. MIECZYSLAW MARCINIAK
Politechnika Warszawska

W technologii czeéci maszyn narazonych na obcigzenia
zmeczeniowe powszechne jest stosowanie zabiegéw obroébki
powierzchniowej zgniotem statycznym 1lub dynamicznym.
Liczne prace teoretyczne i doswiadczalne pozwolily na
okreflenie wplywu podstawowych parametréw poszczegol-
nych sposobéw obrébki powierzchniowej zgniotem na pod-
wyzszenie wytrzymalosci zmeczeniowe] obrabianych czesci.
Dla wigkszosci sposobow obrébki powierzchniowej zgnio-
tem ustalone sg takze kompleksowe lub czeSciowe charak-
terystyki warstwy wierzchniej. Tak wiec dla okreslonych
parametré4w technologicznych i materialu obrabianego do-
wolnym sposobem obrébki powierzchniowej zgniotem moz-
na znalez¢ dane o0 charakterystyce geometrycznej powierz-
chni, gtebokosci i stopniu zgniotu oraz o rozkladzie napre-
zen trzeciego rodzaju.

Zagadnieniem, ktére zastuguje na szczegdlng uwage w
obrobce powierzchniowej zgniotem cze$ci o skomplikowa-
nych ksztaltach za pomocg swobodnych twardych ksztaltek
(kulek) w urzgdzeniach wibracyjnych jest energochlionnosé
procesu i efektywnosé wuzyskiwania zalozonej glebokosci
zgniotu.

Charakterystyka urzadzen i oprzyrzadowania do wibrokulo-
wania

Na rys. 1 przedstawiono urzgdzenie wibracyjne o drga-
niach ptaskich z prostym oprzyrzadowaniem pomocniczym
do mocowania lopatek sprezarki osiowej silnika odrzuto-
wego [1]. Lopatki unieruchomione sg w gniazdach obroto-
wego walu W. Sprzeganie obrabianych elementéw z drga-
jacym pojemnikiem (czyli tzw. obrébka uchwytowa) zapew-
nia wyzszg o 100% sprawnosé energetycznego oddziatywa-
nia ksztaltek k ma czeéci ¢ niz obrébka swobodna [2].

Wg schematu z rys. 1 cieciwa profilu lopatki jest réw-
nolegta do osi watu W, a tym samym prostopadita do plasz-
czyzny drgan. Takie usytuowanie lopatki staje sie przyczy-
ng niejednorodnosci skutkéw wibrokulowania, gdyz nie
eliminuje wplywu kata skrecenia profilu lopatki wzdiuz
dlugosci na kat zderzen kulek z jej powierzchnisg.

Podobny skutek wywoluje ruch obrotowy przyrzadu W
i przemieszczanie sie fragmentdéw lopatki w warstwach
1, 2, 3 kulek k o réznym stanie energetycznym.

Zaletg rozwigzania konstrukcyjnego oprzyrzgdowania
z rys. 1 jest stosunkowo wysoka efektywno$é wykorzysta-
nia przestrzeni roboczej pojemnika wibracyjnego p. Efek-
tywnos¢ te charakteryzuje stosunek masy lopatki m, i masy
kulek m; przypadajacej na jedng lopatke w ocenianym ty-
pie urzadzenia:

m,
e, =——=20,1
my,

Oprzyrzagdowanie z rys. 2 [3] ma gorszy wskaZnik efek-

Rys. 1. Promieniowe zamoco-
wanie lopatek w uchwytach
statych walu pomocniczego u-
rzadzenia wibracyjnego
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tywnosci wykorzystania przestrzeni roboczej pojemnika:
e, = 0,05 = 0,07

Oprzyrzadowanie to, okre$lane jako planetarne, zapewnia
podwéjne obrotowe polgczenie lopatki z drgajgcym pojem-
nikiem: wokoé! osi walu W i wokél osi wilasnej £. Podczas
obrotu woko6t osi walu W lopatka przemieszcza sie¢ w stre-
fie wyznaczonej pierscieniem kolowym o szerokosci odpo-
wiadajacej jej cieciwie, a wiec w obszarze o nieznacznej
zmiennosci warunkéw. Dodatkowo, dzieki mozliwosci obrotu
wzgledem wlasnej osi £, kazdy fragment powierzchni kory-
ta i grzbietu lopatki podddwany jest cyklicznie obrébce w
powyzszych zmiennych warunkach energetycznych. Osta-
tecznie obrébka powierzchniowa zgniotem lopatek wg sche-
matu z rys. 2 zapewnia wyzszg o ponad 20% réwnomier-
nos$¢ stopnia i glebokosci zgniotu na calej powierzchni pi6-
ra topatki. Trzeba zaznaczyé, ze w przypadku szczegdlnym,
tj. przy bardzo wolnym obrocie oprzyrzadowania wzgledem
masy kulek i dlugim czasie obrébki, obserwuje sie nieko-
rzystne zjawisko nadmiernych odksztatcen plastycznych ma-
terialu na krawedzi natarcia i splywu. Jesli zatem z gru-
bosci profilu lopatki wynika konieczno$é¢ uzyskania glebo-
kosci zgniotu rzedu 0,15--0,25 mm i tym samym obrébki w
czasie 100--120 min, niezbedne jest zapewnienie ruchu obro-
towego oprzyrzadowania wzgledem osi W. Radykalnym
srodkiem poprawienia jakosci krawedzi natarcia i sptywu
lopatki jest takie jej usytuowanie w drgajgcej masie kulek,
aby kierunek ich ruchu wypadkowego byl zblizony do kie-
runku wyznaczonego przez linie krawedzi natarcia i sply-
wu. Warunki takie zapewnia urzadzenie o drganiach prze-
strzennych (rys. 3). Pozostale cechy tego urzadzenia nie sg
tak korzystne:

— naciski jednostkowe masy kulek sg zmienne na calej
dlugosci piéra lopatki,

— wskaznik wykorzystania przestrzeni roboczej pojemni-
ka eg=0,03-0,05.

Zasada kasetowego systemu wibrokulowania [4]

Schemat sposobu przekazywania energii masie kulek sta-
lowych przez drgajacy pojemnik urzadzen z rys. 1, 2, 3
przedstawia rys. 4a. Postaé¢ ogbélng rownania ruchu takiego
ukitadu mozna napisaé¢ nastepujgco:

k
2 miyit C(y)+K(y) =0

=1

gdzie: C(y) — zastepcza charakterystyka tlumigca, K(y) —
zastepcza charakterystyka sprezysta.

Uwzgledniajgc H>h, nalezy przyja¢ do analizy energe-
tycznej my>m, (rys. 4a, b). Przy stalych warunkach wymu-
szenia drgan obydwu ukladéw, tlumienie C(y) w istotny

Rys. 2. Planetarne zamocowa-
nie lopatek w uchwytach o-
brotowych walu pomocniczego
urzgdzenia wibracyjnego
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spos6b wplywaé bedzie na zmniejszenie amplitudy maksy-
malnej ukiladu Ymax. W poréwnaniu z ukladem z rys. 4b,
zmniejszenie to nie oznacza wprost ujemnego wpiywu na
skutki obrébki powierzchniowej zgniotem z uwagi na wy-
zej przytoczong nieré6wnos¢ m,>m, Przyjmijmy, zc¢ tlu-
mienie C bedzie zalezeé¢ nie tylko od y, ale rowniez od m.
Vzasadnieniem zalozenia jest wzrost sit tarcia spowodowa-

Rys. 3. Oprzyrzgdowanie O do mocowania lopatek w urzgdzeniu
wibracyjnym o drganiach przestrzennych

ny wzrostem naciskéw wzajemnych elementéw wsadu, od-
powiednio do wzrostu wysokosci stupa H. Przyjecie takiego
zalozenia nasuwa watpliwosci co do korzysci, jakie w za-
kresie efekt6w obr6bki moze przynie$é znaczna wysokos¢
stupa H masy kulek wystepujaca w urzadzeniach z rys.
1, 2, 3.

W przeprowadzonych badaniach zweryfikowano do$wiad-
czalnie powyzszg hipoteze. Wymiar h kasety, w ktérej za-
mykano elementy obrabiane, przyjeto z warunku dopusz-
czajgcego pojedyncze zderzenia kulek w przestrzeni miedzy
$ciankg kasety i powierzchnig obrabiang (rys. 5). Warunek
ten umozliwia zamkniecie dwéch warstw kulek $cisle upa-
kowanych w przestrzeni roboczej i ograniczenie wysokosci
tej przestrzeni do wymiaru h:

h=2R(1+V3)

gdzie: R — promien kulki.

W kazdej prébie obrabiano serie pieciu prébek testo-
wych o wymiarach 100X10X1 mm.

Na rys. 6 przedstawiono zmiane $redniej wartosci strzal-
ki ugiecia f prébek w funkcji czasu, uzyskang przy wyso-
kosci H=145 mm masy kulek nad prébkag (krzywa 1) oraz
podczas obrobki kasetowej wedlug rys. 5 (krzywa 2). Sto-
sunek m,:my w prébie por6wnawczej wynosit 16.

Wyniki zestawione na rys. 6 Swiadcza, ze hipoteza wery-
fikowana w warunkach proéby jest prawdziwa. Stad wnio-
sek, ze przy budowie urzadzen do wibrokulowania mozna
ograniczy¢ przestrzenie robocze odpowiednio do wymiaréw
obrabianych czesci.

Urzadzenie kasetowe do wibrokulowania lopatek sprqié.rki 1)

Zgodnie z wnioskami wynikajagcymi z rys. 6 zaprojekto-
wano urzadzenie kasetowe do wibrokulowania lopatek I i II
stopnia 6-stopniowej sprezarki osiowej silnika odrzutowe-
g0 (rys. 7). Urzadzenie oparto na idei konstrukcyjnej wy-
gladzarki wibracyjnej o drganiach plaskich. Miejsce po-
jemnika roboczego zajmuje paleta I, w przegrodach ktérej
umieszczane sg kasety z zamocowanymi lopatkami 2, W osi
poziomej przechodzgcej przez $rodek cieikos$ci palety umie-
szczony jest wal zespolu wymuszajgcego drgania z masa-
mi niewywazonymi w ostonach 3. Wal jest lozyskowany w

Powterzchnia topatki

a) b))
1 J L i
m1 mZ /7
LR cl) Ko 4 4
ylt) H ™ N
Scignka kasety
K
‘ d
SN\ AN Rys. 4. Model wspobipracy ele-
: . . R mentéw ofrodka sypkiego (ku-
Scianka pojemnika 1ei< stalowych) z urze}dzeniem
; i wibracyjnym 1 obrabian o-
w:bra[yjnego wierzct}gﬂ'g ° ar

1) Instytut Technologii Mechnicznej Politechniki Warszawsklej
ma pelng dokumentacj¢ konstrukcyjng urzgdzenia kasetowego do
wibrokulowania lopatek spregzarki osiowej.
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dwoéch obudowach 4 opartych na czterech sprezynach Sru-
bowych. Wal uzyskuje naped z silnika elektrycznego przez
przekladnie pasowag 5 i odboczke 6 ze sprzeglem opono-
wym. Zesp6ét silownikéw pneumatycznych 7 sprzegnietych
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Lkoded L L L LLLL L2022 L LLLLllil, Ll A

({

L X X ) -
+l+A+f+)+
+X+A+L1+~X+

Z

N

XS ONNNS SN

L s

|

Rys. 5. Schemat kasety do wibrokulowania czesci z

z ling nawinietg = na beben polaczony z paleta wywoluje
cykliczne wychylanie palety w zakresie +a, do —u, w ce-
lu zapewnienia jednakowych warunkéw obrébki na calej
powierzchni piéra lopatki. Elektropompka 8 podaje do ko-
lektora rozdzielczego zamontowanego w palecie roztwér

0,6
05 -
4
! e
04 ,/,4"
' -
E 03 »,Z -2
£
/
~02 Rys. 6. Odksztalce-
/ nia f probek podda-
ar nych obrébce po-
’ wierzehniowej zgnio-
0 tem w Kklasycznym

urzgdzeniu wibracyj-
nym (krzywa 1) i w
kasecie (krzywa 2)

20 40 &0 80 100
t, min

chemiczny zapewniajgcy czysto$é i wysokie wilasciwosci re-
fleksyjne powierzchni obrabianych. Urzadzenie z rys. 7 umo-
zliwia jednoczesng obrébke 16 lopatek 1 stopnia sprezarki
lub 32 lopatek II stopnia sprezarki. Niezbedna masa kulek
w obydwu przypadkach nie. przekracza 120 kg. Ta sama

Rys. 7. Schemat konstrukeyjny urzgqdzenia kasetowego do wibro-
kulowania lopatek sprezarki siinika turbinowego

liczba lopatek obrabiana w oprzyrzadowaniu planetarnym
z rys. 2 wymaga masy 600 kg kulek stalowych. Energo-
chionno$é procesu wibrokulowania w urzadzeniu kaseto-
wym, oceniana na podstawie mocy pobieranej ze zrédia na-
pedu, jest prawie 3-krotnie mniejsze od wibrokulowania
w oprzyrzgdowaniu planetarnym.
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Beechcraft Super King Air 200 @ USA e

Saniolol pasazersko-dyspozycyjny i wielo-
zadaniowy
KONSTRUKCJA. Catkowicie metalowy

dwusilnikowy dolnoptat z chowanym pod-
woziem.

Plat. Obrys prostokatno-trapezowy, profil
NACA 23018,5 (modyfikowany) u nasady i
NACA 23011,3 przy koncdédwece, wznios 6°, kat
zaklinowania 3°48° u nasady i —1°7" przy
konicowce. Konstrukeja trojdzielna, poisko-
rupowa, dwudzwigarowa. W kesonie prosto-
katnej czgsci sredkowej zblorniki paliwowe,
w nosku — zespoly instalacji klimatyzacyj-
nej oraz (pod kadlubem z prawej strony)
akumtulator. Zewnetrzne trapezowe czesci
skrzydel mieszczg w noskach 1 kesonach
zbiorniki paliwowe. Gondole silnikowe po6l-
skorupowe umocowane sg§ do czeSci Srodko-
wej plata. Nosek skrzydia wyposazony w
instalacje przeciwoblodzeniowg, Klapy czte-

rosegmentowe, na czesci $rodkowej maja
pokrycie gladkie, na zewnetrznych czgs-
ciach skrzydet — 2lobkowane. Maksymalny

kat wychylenia klap wynosi 43°. Lotki me-
talowe wyposazone w Kklapki wywazajace.
Nowsze wersje samolotu majg zaczepy umo-
zliwiajgce mocowanie dodatkowych zbiorni-
k6w paliwowych na koncach skrzydel.

Kadlub. Przekr6j owalny, konwencjonalna
metalowa konstrukcja poéiskorupowa. Nosek
kadiuba mie$ci radar meteorologiczny, wy-
posazenie radionawigacyjne, zespoly insta-
lacji klimatyzacyjnej 1 wneke podwozia
przedniego. Dostep do wnetrza umoleMa-
jg dwa luki boczne. Kabinowa cze$¢ kadiu-
ba szczelna, ci$nieniowa, na obu koncach
zamknieta mocnymi wregami. Tylna czesé
kadluba stozkowa, ostatnie wregi usytuowa-
ne skos$nie — ich plaszczyzny sa réwnolegle
do plaszczyzn dzwigaré6w statecznika piono-
wego. Za tylna wrega szczelr}a umieszczo-
ne sa butle instalacji tlenowej.

Kabina, Szczelna, calkowicie klimatyzo-
wana, przedzielona $ciankami na czest za-

togowsg, pasazerskg i bagazows (W wersj1
pasaZersko-dyspozycyjnej). Miejsca zalogi
umieszczone obok slebie. Przednie szyby

podgrzewane, Wwyposazone Ww wyci(;racsz
Kabina pasazerska wyposazona w pie¢ par
okien z filtrami polaryzacyjnymi, gmozlx-
wiajacymi ptynna zmiane jasnosci, pierwsze
okno z prawej obudowane lukiem wyjsclia
awaryjnego. Drzwi wejSciowe umieszczone
w tylnej czeéci kabiny, po lewej stronie.
Ich luk opuszczany jest recznie do dotu i
tworzy schody. Naprzeciw drzwi, z prawe)
strony, znajdujle sie toaleta i _bagaank.
Wnetrze kabiny pasazerskiej mieSci 6--13 fo-
teli (w zalezno$ci od wersji) albo wyposa-
zenie specjalne,

Usterzenie. Usterzenie w ukladzie T. Sta-
tecznik plonowy tréjdzwigarowy, pOiskoru-
powy. Ster kierunku jednodiwigarowy 2
klapka wywazajacg. Statecznik poziomy
dwudZwigarowy. Ster wysokoScl wywazony
i odcigzony aerodynamicznie, obie potowki
steru wyposazone w klapki wywazajgce. Na
noskach usterzen instalacja przeclwoblnd.ze-
niowa. Usterzenie pionowe uzupeinione jest
duza owiewkg przed statecznikiem 1 pietwg

KARTOTEKA TLiA

Podwozie. Trojzespotowe, chowane elek-
trycznie do kadluba i gondol silnikowych.
Podwozle przednie z amortyzatorem w gole-
nl i pojedynczym Kkolem zawleszonym na
poétwidelcu jest wyposazone w ttumik drgan
poprzecznych. Do golenl umocowane sg re-
flektory do kolowania i lgdowania. Pod-
wozle gléwne jednogoleniowe z kolami bliz-
niaczymi, wyposazonyml w tarczowe hamul-
ce hydrauliczne, amortyzator w goleni.
Amortyzacja olejowo-gazowa. Wymliary ogu-
inienia: przednie 22X6,75; gloéwne 18X5,5.
Chowanie i wypuszczanie zapewnia Jeden
centralny silnik elektryczny. Podwozie wy-
posazone jest w hamulec postojowy.

Zesp6l napedowy. Dwa silniki turbosmi-
glowe Pratt-Whitney PT6A-41 o mocy 634
kw (880 KM) napedzajace tréjlopatowe me-
talowe $migla Hartzell HC-B3-TN o stalych
obrotach, z mozliwoscig odwracania ciggu.
Silniki zawieszone na l!oZach spawanych z
rur stalowych. Krawedzie wlotow powietrza
podgrzewane Spalinami. Nowsze wersje sa-
molotu (C12A) wyposazone sg w silniki
PT6A-38 0 mocy po 559 kW (760 KM).

Instalacje. Paliwowa — wewngatrz kazdego
skrzydila zbiorniki z wypelniaczem komoér-
kowym oraz zbiorniki integralne, tgczna po-
jemno$é 2060 1. Mozliwosé zawieszenia na
koncach skrzydelt zbiornikéw dodatkowych
o lgcznej pojemnosci 400 1. Instalacja wypo-
sazona W pompe przepompowujgcg umiesz-
czong w czesci $rodkowej plata. Elektrycz-
na -— napiecie 24 V, pradnice silnikowe 250
A/28 V, dwa przekladniki 600 VA, akumu-
lator niklowo-kadmowy 34 Ah/24 V z wykry-
waczem defekté6w; zasila silnikl napedu

niacz, wymiennik ciepla i przewody do-
prowadzajgce powietrze do indywidualnych
wylotéw w kabinie. Pneumatyczna instala-
cja przeclwoblodzeniowa -— na noskach
skrzydet i usterzenia. Przednile szyby kabi-
ny ogrzewane elektrycznie. Tlenowa — bu-
tle o tgcznej pojemnosci 0,625 m3 (standard),
mozliwo$é zainstalowania zestawdw butli o
tgcznej pojemnos$ei 1,39 m3 lub 1,81 m3. Hy-
drauliczna — zasila tylko hamulce koéi,

Wyposazenie. NajczeSciej spotykany kom-
plet wyposazenia w wersjach pasa2ersko-
dyspozycyjnych stanowlg: radar meteorolo-
giczny (AVQ@-47 lub AVQ21), dwa komplety
radiostacji ILS, VOR, transponder ATC,
radiobusola, radiostacja korespondencyjna
KF (zestaw King Golden Crown). Wersje
specjalnego przeznaczenia majg odpowied-
nio hogatsze wyposazZenie,

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Super
King Air 200 oblatany w 1972 r. jest roz-
winieclem wczesniejszych wersjl King Air
100. Produkcja seryjna samolotu rozpoczela
sie w 1973 r. Stopniowo opracowywano wer-
sje ro6znigce sle wyposazeniem i napedem:
wersje C-12A (1975 r.) przeznaczong dla lot-
nictwa i armii USA, z silnikami PT6A-38,
przystosowang do szybkiej zamiany z pasa-
zerskle) na transportowsg; RU-21J do rozpo-
znania radioelektronicznego; Super King
Air 200T do obserwacji meteorologicznych
i aerofotografll (z dwlema kamerami foto-
graficznyml Wild RC-10 Superawiogon) oraz
Maritlme Monitor 200T do patrolowania. ra-
townictwa 1 obserwacji skazen wéd przy-
brzeznych, wyposazong w radar o duzym
zasiegu, urzgdzenia pomiarowe, kamery fo-

pod kadiubem. klap 1 sterowania podwoziem. Klimatyza- tograficzne i bezwladnosciowy system nawi-
Sterowanie. Napedy powierzchni stero- cyjna — dostarcza powletrze'o odpowled- gacyjny. Ostatnimi wersjami samolotu za-
wych linkowe, klapy napedzane elektrycz- nim cis$nieniu, temperaturze i wilgotno$ci, intercsowane sg kraje zmuszone do state]
nie, klapki wywazajace — bowdenami. w JjeJ skiad wchodzg: kondensor, odwad- kontroli zanieczyszczania mérz.
DANE TECHNICZNE Obcigzenie powierzehni nosnej maks. 201,86 kg/m?
Maks. obcigzenie mocy 4,47 kg/lkw
Rozpietosé 16,61 m Predkosté dopuszezalna nurk, 499 km/h (CAS)
Dtlugosé 13,36 m Predkos$é¢é maks. pozioma (H=4570 m) 536 km/h
Wysoko$é 4,52 m Predkos$é przelotowa maks. (H=7620 m) 515 km/h
Rozpietos¢ usterzenla pozliomego 5,61 m Predkos$¢ ekonomiczna (H=7620 m) 503 km/h
Baza podwozia 4,56 m Predkosé przeclagniecia (bez klap) 183 km/h
Rostaw podwozia 5,23 m Predkos$é przeclagniecla (z klapami) 139,5 km/h
Srednica $migiel 2,50 m Wwznoszenie (H=0) 12,45 mJ/s
Przeswit $migiel 0,37 m Wznoszenie na jednym sliniku (H=0) 3,77 m/s
Wymilary drzwl wejsciowych 1,31X0,68 m Pulap ponad 9450 m
Wymiary wyjscia awaryjnego 0,66X0,50 m Putap na jednym silniku 5835 m
Diug.Xszer.Xwys. wnetrza kabiny 6,71X1,37X1,45 m Rozbieg 592 m
Powierzchnia plata 28,15 m® Rozbleg (klapy 40%) 566 m
Powierzchnia lotek 1,67 m? Start na 15 m (klapy 40%) . 786 m
Powierzchnia Kklap 4,17 m? Lgdowanie z 15 m (z klapami, bez odwracania ciggu) 867 m
Powierzchnia statecznika plonowego 3,46 m? Ladowanie z 15 m (z odwrdceniem ciggu) 6832 m
Powierzchnia steru kierunku 1,40 m?® Dobleg (z klapami, bez odwracania ciggu) 536 m
Powierzchnia usterzenia poziomego 4,52 m® Dobieg (z odwracaniem ciggu) 341 m
Powierzchnia steru wysoko$ci 1,79 mt Zasleg z uwzglednieniem startu, wznoszenia i kotowania,
Pojemno$é kabiny 11,16 m? rezerwa 45 imin)
Pojemno$é bagaznika 1,53 m3 moc pelna moc ekonomiczna
Masa witasna 3318 kg H=5485 m 2204 km 2755 km
Masa startowa maks. 5670 kg H=9450 m 3255 km 3497 km
Masa postojowa maks. 5710 kg -
Masa maks. bez paliwa 4717 kg T.M.
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Cer’tyfikdcja samolotéw wg FAR 23

Certyfikacja samolotow budowanych w Polsce wg przepi-
séw amerykanskich FAR postawita licznych pracownikéw
przemystu lotniczego przed koniecznoscig szybkiego zapo-
znania sie z tymi przepisami i korzystania z mich na co
dzien.

Z wielu wzgledéw nie jest to latwe, totez wydaje sie ce-
lowe publikowanie réinych dostepnych materialéw infor-
macyjnych, ulatwiajacych korzystanie ze wspomnianych
przepiséow. ]

Jednym z takich materialéw jest przytoczone nizej ze-
stawienie wymagan dotyczacych instrukcji, oznaczeh i ta-

bliczek. Jest ono przeznaczone dla konstruktordéw, ktoérzy
powinni mieé mozliwo$é¢ szybkiego i kompletnego zapozna-
nia sie z wymaganiami przepiséw w tym zakresie,

Nalezy jednak zastrzec, ze:

— zestawienie niniejsze nie stanowi tlumaczenia przepi-
sow, podaje tylko wskazéwki, gdzie szukaé S$cistych wy-
magan; tekst wymagan podany jest skrétowo tak jednak,
aby umozliwié zorientowanie sie w temacie, nie ma nato-
miast zastepowaC samego przepisu,

— tekst zostal opracowany wg materialdw z 1972 r. t{o-
tez nie zawiera wymagan wprowadzonych pdZniej.

Samolot; Samoloty
do 6000 Ib (2721 kg) pow. 6000 1b (2721 kg)
Wymagane Punkty zwigzane . P . — e
w punkcie z tematem Temnt lub tref¢ wymagania Instruk- | Ozunacze- Instruk- | Ouznacze-
cja nie Tabliczka cja nie " | Tabliezka
1 2 3 4 5 [ 7 8 9
»
23.25 (a) (2) 23.29 masa pasaiera ponitej 170 1b (77 kg) w kat. NORMAL lub 190 1b
(86,2 kg) w kat, UTIL1ITY lub ACRO X x
23.31 (b) 23,1557 (u) umieszezenie zdejmowunnego balastu X X x
ograniczenia w postaci wymagnnia balastu i ograniczenia cigzu- -
rowe x x
23.51 (a) osiggi przy starcie x
23.75 (u) osiggi przy ladowaniu x
23.671 (b) 23.679*) identyfikacja organéw sterowania x x
23.677 (a) kierunck i polozenie sterowania trymerem X x
23.685 (d) identyfikacja elementéw ukladu sterowania x x
23.777 (a) identyfikacja sterownic w kabinie x x
23.785 (d) fotele w kat. UTILITY i ACRO nie pozwalajace na korzystanie
z nalozonym spadochronem x x
23.807 (b) (3) umieszczenic i uzycie wyj§é awaryjnycb (odnoszq si¢ tu tez tablicz-
ki wg 23.1557 (d) x x
23.861 (g) ostrzezenie, ze maksymalna réznica cignieh w kabinie ci‘nienio-
wej lub obcigzenia przy ladowaniu przekraczajgq granice dopusz-
czalne X x
23.853 (c) zokaz palenia w kabinic zalogi, jezeli istnieje x x
23.100 ég) konfiguracje, niekorzystne dla awaryjnego wylewania paliwa, jeze~
li istoieja x x
23,1013 (e) polgezenic wlewu cieczy chlodzgeej x x
23.1557 (c) wlewy paliwa i oleju X x
23.1141 (a) oznaczenie organéw sterowania zespolem napedowym x x
23.777 (a) identyfikacja organéw sterowania w kabinie x x
23.1555 (a), (b) sposéb dzialania organéw sterowania w Kabinie x x
23.1301 (a) (2) ozpakowanie zasadniczych przyrzaddéw okreflajyce ich przezna-
czenie, dzinlanie i ograniezenia x ?2) x ?
23.1329 (c) kierunck ruchu dla wlaczenia autopilota x x
23.1337 (b 23.963 (c) oznaczenie iloéci paliwa w funtach lub galonach x .x
23.1357 Ed; oznaczenie wylgcznikéw co do sposobu dzialania i obwoddéw wla-
czajacych x ? x ?
23.1501 23.1505 1527 ustalenie i udost¢pnicnie ograniczen eksplontacyjnych i informacji x x x x
23.1541 (a), (b) 23.1441+1589 charakterystyki oznuczefi i tabliczek x x x x
23,1545+ 23.1567 oznaczenia i tabliczki zwigqzane z ograniczeniami danego typu sa-
molotu x x x x
23.1541 (c) dla samolotéw rejestrowanych w wielu kategoriech — wymaganie
wybrania jednej podstawowej kat. dla tabliczek i ograniczed x x x x ‘x
23.5143 ustawienie i widocznoéé oznaczefi przyrzgdéw X x
23.1545(a),(b),(e) wymaganic oznaczenin predkoéciomierza w CAS (Calibrated Air-
speed) x x
1) czerwona linia promicniowa dla VNE
2{ 261ty luk dla predkodei z ogreniczeniami
3) zielony luk od Vg, do VNO
4) bialy luk od Vgg do FiG
5) nicbieska linia promieniowa dla Vy 2 jednym silnikiem nie pra-
cujacym .
6) czerwona linia promieniowa dla Vp(Q 2 jednym silnikiem nie
pracujacym
7) oznaczeh zmiany VNE i VINO z wysokoécig
23.1505 (L) ustalenie VO
. 23.511 ustalenie VRg
23.1545 (d) jezeli to dotyczy danego samolotu — wymaga ustalenia maksymal-
nej dopuszczalnej predko§ci, uwzgledniajgcej zmiang VNO/MMO
z wysokoécig, albo ograuiczeh zwigzanych z efektem scisliwosci,
albo naniesicnia czerwonej linii promieniowcj dla najnizszych
VMO/MMQ dla maksymnlnej wysoko‘ci x x
23.2508 (c) ustalenie VMO/MMO
23.5511 ustalenie VEE
23,1547 23.1327 warunki dla magnetycznego wskaznika kursu i skalowanie tegoz
23.2549 przyrzady silnikowe
1) czerwona linia promieniowa — maksymalne i minimalne ogrs.
niczenia eksploatacyjne
2) zielony luk — zakres normalny
3) z6lty luk — zakres wymagajgcy ostroznosci
4) czerwony luk — zakres ograniczony ze wzglgdu na drgania
23.1551 znakowanie wskaZnika oleju x x
23,1553 czerwony tuk od zera do najnizszego osiggalnego odczytu paliwo-
mierza w locie b3 x
23,1555 dotyczy sterowalh w kabinie; wymaga:
— kolejnosci umieszczenia i pozycji kranu paliwa x X
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23.1557

23.1559
23,1561

23.1563
23.1567

23.1581

23.1583
23.1583 (a)

23.1583 (1)
23,1583 (c)

23,1583 (d)
23,1583 (¢)

23.1583 (f)
23,1583 (g)

23.1583 ()

23.1583 (i)
23,1583 (j)

23.1583 (k)

23.1583 (1)
23,1585
23.1585 (a)

23.1585 (b)

23.1585 (c)

23.1585 (d)

923.1587
23.1587 (a) (1)

23.1587 (a) (2)

23,1587 (b) (1)
23.1587 (b) (2)

23.1587 () (3)
23.1587 (b) (4)
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23.1583 : 23,1589

23,254

&

(®): by (),
(CY

23.221

23.221 (d)

23.1043 (b) (2)

23.1527

23.953

23.201 (b)

23.959

23.51 (a)

— kolejnosei sterowan silnika w stosunku do kranu paliwa na sa-
molotach wielosilnikowych

— zuzywalnej iloéci dostepnej za pomocq kranu

— oznaczenia pozycji wskafniks podwozia

~— czerwonego oznaczenia sterowan awaryjnych

r6zne ograniczenia dla pomieszezen ladunkowych i bagazowych,

ograniczenia dot. balastu, oznaczenia wlewow paliwa i oleju,

umieszezenie i uzycie wyjéé awaryjnych

podaje sposoby,przedstawicnia ograniczed i rodzajéw uZytkowa-

nia, do ktérych odooszq si¢ te ograniczenia

metody uzycia i przechowywania wyposaenia ratunkowego

wartoéé VA i V0 obok predkosciomicrza

manewry w locie: .

1) kat. NORMAL -- zakres akrobacji

Z; kat. UTILITY — lista dozwolonych manewrdw

3) kat. AKROBACYJ}NA — lista dozwolonych manewrdw i pred-
koéci ich rozpoczgcia
) zakuz akrobacji odwréconcj, jezcli nie jest dozwolona

1) wymaga Instrukeji Uzytkowania w Locic dla samolotu o masie
(~igzarze) ponad 6000 b (2721 kg) oraz Instrukeji Uzytkowa-
nia w Locie lub kombinacji instrukeji, oznaczen i tabliczek dla
samolotu o ci¢zarze mniejszym od 6000 1b (2721 kg)

2) wymaga zatwierdzenia i uszeregowania pecwnych okredlonych
informacji

3) wymaga wszelkich innych informacji niezbednych dla bezpicez-
nego uzytkowania

ograniczenia eksploatucyjne i procedury, informacje osiggowe

i o zaladunku

ograniczenia uzytkowe

wymaganie podania infurmacji o kolorowych oznaczeniach — li-

niach i lukach na predkofcivmicrzu oraz objagnienia znaczenia

tych linii a takze waznosci VA, VLE1VLO

oznakowanie predkodcionierza lul, analogicznego wskaznika

informacjn wyjaéniajaca ograniczenia dot. zespolu napedowego
i pozwalajyca oznakowaé przyrzgdy

maksymalny cigzar w locic i myksamalny ci¢zar do lydowania, gdy
r6zni si¢ od maks. ci¢zaru w locie

graniczne polozenie srodka cigzkobei

dozwolone manewry, odpowiednie ograniczenia predkosdei i ma-
newry niedozwolone: stwicrdzenie ..niezdolny do korkociagu®,
jesli odnosi si¢ w kat. NORMAL i UTILITY

tabliczki dot. uiycia sterownic dla wyprowadzenia z korkociggu
oraz predkosci wprowadzenia do figur — dla kat. ACRO
tabliczka, 7e korkoéigg zakazane — dla kat. NORMAL
wykazanie niezdolnoéci do korkociggu

muksymalny dodatni wspélezynnik obeigvenia w locie w jedn. ,,g”
liczba i funhcje ninimalnej zalogi, jezcli jest to wiccej niz jedna
osoba

rodzaje uzytkowania i warunki meteorologiczne oraz lista zainsta-
lowanego wyposazenia, wplywajycego na ograuiczenia w tym za-
kresie

niczuzywalne paliwo w iloci ponad 59, obj¢todei lub 1 galon, gdy
puliwomierz pokazuje zero (Instr. Uz, w Locic - tabl.)
temperatury i wysokosci w prébach wznoszenia — turbinowe
préby chlodzenin przy temp. 100°F (37,8°C) na poziomis morza
maksymalna wysokoéé niythowanin

(nie wymaga wyjaénied)

ustali¢ maksymalng wysokosé uzytkowania

maksymalna liczba pasazer6w

uiytkowaunie

informacje dot.:

1) procedur normalnych i awaryjnych

2) bezpiecznego uzytkowania, poza tematami zawarty mi w pkt. 1
3) demonstrowanej skladowej wiatru bocznego

4) uzytkownnia w warunkach wiatru bocznego

predkosé, procedury i informacje dot. uzytkowania

1) zalecana predkoéé wznoszenia
2) Vx
3) predkosé podejscia i predkoéé przejécia na drugi krag

informacje dot. uzytkowania samolotéw wielosinikowych z nie pra-

cujgcym jednym silnikiem, procedury:

1) utrzymania lub odzyskania sterownoéci przy predk. 4= VMG

2) ladowanie i przejécie na drugi krag, jeicli jest bezpieczne, albo
ostrzczenie przed prébg przejécia na drugi krag

spos6b uzyskania najlepszych osiggéw, przy uwzglednieniu wply-

wu konfiguracji samolotu

okreélenie warunkéw, w ktérych niezb¢dne dla bezpieczenstwa jes t

uzytkowanie ukladu paliwowego w konfiguracji ,,niczaleincj”

oraz instrukcje dot. przestawienia ukladu paliwowego na t¢ kon-

figuracje

takie rozwigzanie ukladu paliwowego, aby istniala co najmniej jed-

na konfiguracja, w ktércj uszkod: enie dowolnego elementu insta-

lacji poza zbiornikiem nie spowoduje struty mocy wigcej niz jedne-

go silnika

1) dla zbiornikéw pojedynczych lub polaczonych szeregowo mu-
szg byé:

a. od(}l'zielny wylot ze zbjornika i oddzielny zawor odeinajqey
dla kazdego silnika, pozostawiajacy tylko pozarowo »Hez-
piecang ilo§é paliwa w komorze silnikowej

b. co najmniej dwa odpowictrzenia

c. korki wlewéw nie nasuwajace obaw co do nieprawidlowego
zolozenia lub odpadnigcia w locie

d. poza zbiornikiem ukiad paliwowy n’czaleiny od ukladéw po-
dajgcych paliwo do innych silnikéw

informacja o osiggach

utrata wysokodci wicksza niz 100 ft (30,48 m) lub opuszczenie no-
sn wicksze niz 30° podczas wyprowadzenia

demonstracja przeciggnigcia

warunki, w ktérych moze byé zuzyte cale paliwo zc zbiornika
niczuzywalne paliwo w najbardziej nickorzystnych warunkach
VSC przy maksymalnym ci¢?arze

Vs, z podwoziem i klapami w polozeniu schowanym przy pochy-
leniu do 60°

dlugoéé startu: predkosé na wys. 50 stép (15,25 m) konfiguracja,
rodzaj powierzchni, sposéb ustawienia zaslonek chlodnie i uzycie
organéw sterowania torem lotu oraz sposéb chowania podwozia
wymagania dot. osiggéw startowych

dlugosé ladowanin: konfiguracja, rodzaj powierzohni, polozenie
organéw sterowania torem lotu
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Rys. 2. Wplyw wychylenia trymera steru kierunku na zuzycie pa-
liwa

15°

stepujac wszystkie samoloty 11-62 samolotami 11-62M) moz-
na rocznie zaoszczedzi¢ 8400 t paliwa. Przy zalozeniu, ze
okolo polowa tego paliwa bylaby pobierana w portach za-
granicznych oraz ze S$rednia cena 1 t paliwa wynosi 320
dol.,, oznacza to roczng oszczednosé 1344000 dol. 1 ok.
15 000 000 zi.
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zuzycia paliwa
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a 0,02 0,04
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Rys. 3. Wplyw niedopasowania krawedzi slotow na zuzycie paliwa

Oczywiscie powyzszy przykiad nalezy traktowaé jako
rozwazania czysto teoretyczne. Jednoczesna catkowita wy-
miana calej floty samolotéw starszego typu na nowe jest
nierealna nawet dla najbogatszych linii lotniczych, gdyz
wigze sie ze zbyt powaznymi kosztami. Nowe samoloty sa
z reguly drozsze, dochodza koszty szkolemia, wymiany za-
pasow magazynowych czesci zamiennych, zakupu nowego
wyposazenia naziemnego itp. Przyklad ten ma na celu je-
dynie uswiadomienie sobie powazinych oszczednosci, jakie
mozna uzyskaé wskutek zmian konstrukcji samolotu.

Wplyw konstrukcji samolotu na zmniejszenie zuzycia pa-
liwa nie ogranicza sie do wyposazenia ich w ekonomicz-
niejsze silniki. Amerykanska wytwornia Lockheed osiggne-
la bardzo powazne zmniejszenie zuzycia paliwa samolotu
L-~1011 Tristar wydluzajgc o 9 stép skrzydlo samolotu. Uzy-
skano w ten sposéb mozliwos$é lotu na mniejszym kacie na-
tarcia, lepszg aerodynamike samolotu i w konsekwenciji
duze zmniejszenie zuzycia paliwa. Umozliwilo to wykony-
wanie na tych samolotach, nazywanych L-1011-500, lotéow
transatlantyckich. PanAm zamierza eksploatowaé¢ je w bez-
posrednich lotach z Nowego Jorku do Frankfurtu a w
przysziosci i do Warszawy, a linie lotnicze Delta, ktore ja-
ko pierwszy przewoznik otrzymaly 1.-1011-500, z powodze-
niem eksploatuja je w bezposrednich lotach na trasie Atlan-
ta — Frankfurt. "

Przykladow podobnych usprawnien konstrukcji samolotu
mozna znalez¢ duzo. Dajg one m.in. powazne oszczednosci
paliwa. Zaoszczedzenie kilku ton paliwa w locie dalekiego
zasiegu pozwala bowiem nierzadko na unikniecie kosztow-
nych miedzylgdowan, przynoszac przewoznikowi dodatkowe
oszczednosci., Usprawnienia konstrukeyjne wymagajag jed-
nak duzych nakladéw finansowych. Mimo to nalezy w pla-
nach zakupu sprzetu przewidywaé¢ stopniowg wymiane
sprzetu na samoloty ekonomiczniejsze, a sukcesywnie ku-
powane nowe, oszczedniejsze samoloty wprowadzaé na tra-
sy, na ktorych mozliwe jest uzyskanie jak najwiekszych
oszczednosci paliwowych.

Inne metody eksploatacji

Jak juz podkresdlono wyzej, jednoczesna wymiana catej
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floty samolotow jest ze wzgledéw finansowych niemozliwa.
Starsze typy samolotéw, przy projektowaniu ktérych nie
zwracano Jjeszcze tak duzej uwagi na ekonomike zuzycia
paliwa, bedg jeszcze diugo eksploatowane. Dlatego tez za-
rowno producenci samolotéw, jak i ich uzytkownicy zaczeli
prowadzi¢ badania nad znalezieniem metod zmniejszenia
zuzycia paliwa samolotéow aktualnie eksploatowanych, bez
wprowadzania kosztownych zmian konstrukcyjnych.

Okazalo sie, ze bardzo powazine oszczednos$ci paliwowe
mozna uzyskac¢ wlasciwie eksploatujgc samoloty, zwracajac
uwage na tzw. czystos¢ aerodynamiczng samolotu, przesirze-
gajac wiasciwych parametréw pracy silnika w czasie lotu
i ekonomicznych wysokosci lotu, dokladnie przygotowujac
lot i biorgc pod uwage aspekty ekonomiczne.

Specjalisci z zakladow McDonnell Douglas, zespolu opra-
cowujgcego samoloty DC-9, wyliczyli czynniki wplywajace
na tzw. czystos¢ aerodynamiczng samolotu, a tym samym
majace duzy wplyw na zuzycie paliwa w czasie lotu. Jest
rzeczg oczywista, ze im wiekszy opdr stawia samolot w
czasie lotu, tym potrzebna jest wieksza moc silnikéw
i wieksze zuzycie paliwa.

Wyrownowazanie poprzeczne samolotu za pomocg trymerow
lotek powoduje koniecznos$é wychylania lotek. Zmienia sie
przy tym op6r aerodynamiczny i zwieksza zuzycie paliwa.
Zalezno$¢ zwiekszenia zuzycia paliwa od wychylenia try-
merow przedstawia rys. 1.

Jesli ster kierunku po wychyleniu nie wraca do idealne-
go polozenia neutralnego, woéwczas utrzymywanie wtasci-
wego kierunku lotu bedzie zndéw wymagalo oddzialywania
trymerami, co podobnie jak w poprzednim przypadku be-
dzie zwiekszalo opér aerodynamiczny i spowoduje zwigk-
szenie zuzycia paliwa (rys. 2).

Elementem konstrukcyjnym, ze wzgledu na zlokalizowa-
nie w okolicy nadkrytycznego przeplywu przy krawedzi
natarcia skrzydia, w znacznym stopniu wplywajgcym na zu-
7zycie paliwa, jest goéorna powierzchnia krawegdzi slotow.
Nawet male przekroczenie dopuszczalnych tolerancji w po-
wazny sposob wplywa na wielko$é zuzycia paliwa (rys. 3).

Innym czynnikiem wplywajacym na zwiekszenie zuzycia
paliwa w czasie lotu jest niedopasowanie klap (rys. 4).

Niedopasowanie trymerow steru wysokosci powodujgce
minimalne odchylenie od polozenia idealnie neutralnego
rowniez spowoduje zwiekszenie zuzycia paliwa w czasie
lotu. Zalezno$¢ zwiekszenia zuzycia od kagta odchylenia
trymeru od polozenia neutralnego przedstawia rys. 5.

Wplyw na zwiekszenie zuzycia paliwa w czasie lotu ma
rowniez wykonywanie lotu z brakujgcymi lub niedopaso-
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Odchylenie
Rys. 4. Wplyw niedopasowania Kklap na zuzycie paliwa

wanymi czy nieszczelnymi elementami (np. urwane lub nie-
dopasowane drzwiczki gardzieli instalacji obsiugowych, Zle
uszczelnione drzwi pasazerskie lub bagazowe itp.). Dlatego
tez bardzo wazine jest dokladne obejrzenie samolotu z zew-
natrz przed wykonaniem lotu i usuniecie tego rodzaju drob-
nych nieprawidiowoé$ci. Obowigzek taki spoczywa na per-
sonelu obslugi naziemnej oraz zalodze samolotu.
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Rys. 5. Wplyw niedopasowania trymera steru wysokosci na zuzycie
paliwa
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TABLICA
Tysigce galonéw USA
1977 =, 1978 1. 1979 1. 1980r. | 1981x

Ogélem linie

lotniczc USA 8827 296 9 266 297 10 261 817 11 951 596 12 478 545
Ogélem pozo- M

stale linie 651 506 769 098 988 051 1085051 1186292
Razem 9978 802 10 035 395 11253 326 | 13 036 650 " 13 664 837

I

Jakos$é pokrycia pltatowca samolotu rowniez ma wplyw
na zuzycie paliwa. Wystajgce nity, taty na pokryciu o nie-
sfazowanych krawedziach, wgniecenia kadiuba lub skrzydia
samolotu, chropowate lub po prostu brudne pokrycie samo-
lotu — wszystko to wymaga stosowania wiekszej mocy
przelotowej i w konsekwencji zwiekszenia zuzycia paliwa.
Kazdy z lych elementow w inny sposdob wplywa na zuzy-
cie paliwa. Jedne powodujg minimalne zwiekszenie, inne
zwiekszaja zuzycie paliwa w powaznym stopniu. Oczywis-
cie nie wszystkie te czynniki wystepuja w kazdym locie.
Nalezy jednak pamietaé o ich istnieniu i starac¢ sie je eli-
minowad.

Linie lotnicze coraz bardziej zaczynajq docenia¢ znacze-
nie tych drobnych, zdawaltoby sig, spraw. Po wprowadze-
niu do eksploatacji w PanAm samololéw Lockheed L-1011-
-500, linia ta utworzyla specjalng ekipe czuwajaca nad czy-
stoscig aerodynamiczng tych samolotow.

Wywazanie samolotow

W powaznym stopniu wplywa na zuzycie paliwa w cza-
sie lotu sposob zaladowania i wywazenia samolotu. Szcze-
golnie jest to odczuwalne w lotach dalekiego zasiegu, w
ktérych réznica w zuzyciu paliwa na tej samej trasie i przy
tych samych warunkach i parametrach lotu, ale przy roz-
nych wywazeniach samolotu moze doj$é do kilku ton. Kaz-
dy samolot ma konstrukcyjnie okreslony zakres dopusz-
czalnych potozen $rodka ciezkosci, przy ktérych dopuszezal-

KSIAZKI LOTNICZE

DIBROWA G. S.: Puti sowierszensiwowa-
nija planirowanija transportnoj raboty w
grazdanskoj awiacji. Moskwa 1979, s. 151,
hibliogr. poz. 38. Ccna 0,50 rbl. (10 zI).

je sie powlokami

oraz

w strumicniu cicczy w
przypadkach flatteru i rozbicznesci skretnej ja
przy przeplywie
np. buffeting itp., a talZc sygnalami odh'-

ny jest lot (od kilku procent Sredniej cieciwy aerodyna-
micznej, jak np. w samolocie 1}-62, do kilkunastu, jak w
Tu-134, lub trzydziestu kilku, jak np. w samolocie B-707).
Przy tak szerokim zakresie dopuszczalnych wywazen sa-
molot bedzie sie nieco inaczej zachowywal przy np. grani-
cznie przednim i granicznie tylnym wywazeniu.

W takich samolotach jak DC-9, B-727 czy Iit-62 korzyst-
niej jest wykonywaé lot z tak zaladowanym samolotem,
aby jego srodek ciezkosci znajdowal sie w poblizu tylnej
dopuszczalnej granicy. Wymagana sitla aerodynamiczna na
stabilizatorze, konieczna do utrzymania wtitasciwego polo-
zenia samolotu, jest wtedy mniejsza 1 samolot leci na
mniejszym kagcie natarcia. Stabilizator bedzie mégt byé usta-
wiony w polozenie bliskie neutralnemu i opér aerodyna-
miczny stawiany przez samolot bedzie najmniejszy. Zuzy-
cie paliwa bedzie wiec optymalne.

Dopdki $rodek ciezkoséci samolotu znajduje sie w grani-
cach dopuszczalnych, ewentualne zwiekszenie zuzycia pali-
wa przy bardziej przednim wywazeniu samolotu bedzie sto-
sunkowo niewielkie. Dla samolotu DC-9 réznica w zuzyciu
paliwa z granicznie przednim i granicznie tylnym wywa-
zeniem wynosi ok. 1,5--2,5%, zaleznic od dtugosci lotu. Dla
wiekszych samolotéw w lotach dalekiego zasiegu zwieksze-
nie zuzycia paliwa przy przednim wywazeniu moze docho-
dzi¢ do 4% Dla o$miogodzinnego lotu i zuzycia paliwa na
trasie 60000 kg, dzigki wlasciwemu rozlozeniu ladunkow
w samolocie mozna zaoszczedzi¢ w jednym locie ok. 2 t
paliwa. Przy obecnych cenach paliwa oznacza to oszczed-
nosci ok. 800 dol. w jednym locic.

Bardzo istotna sprawa jest staly nadzér nad zaladun-.
kiem samolotu i dokladne wazenie bagazu pasazerskiego.
Nalezy przy tym zwraca¢ uwage na przyjmowany do prze-
wozu bagaz reczny. Zgodnie z obowiazujgcymi miedzynaro-
dowymi przepisami bagaz reczny powinien hyé wazony ra-
zem z bagazem rejestrowanym. Przyjecie zbyt duzego, nie
zwazonego bagazu recznego i nastepnie umieszczcnie du-
zej jego czesci np. w garderobie moze spowodowaé odchy-
lenie $rodka ciezkos$ci od polozenia wyliczonego dla dane-
go lotu przez kontrolera zaladunku, a tym samym zwiek-

szenie zuzycia paliwa w czasie lotu.
EO/49/K/8C

BIEKIETOWA A, K. i in.: Golograficzeska-
intierfieromietrija fazowych objektow.
Leningrad 1979, str. 232, bibliogr. poz, 24.

vz oderwanicm, jak
Cena 2,10 rbl. ({2 zi).

tymi. Osobny rozdziat poswiecony jest
Ksigzka poSwiecona jest analizle plano- problemom hyrrodynamiki krgzenia Kkrwi, Autorzy ksigzki podaja systematyke holo-
wania prac transportowych w lotnictwic ktére  to zacadnicnie odnosi sie do Dbio- graficznych metod badania niejednorodno-
cywiinym, modelowaniu i optymalizacjt fizyki. $ei w przezroczystyeh osrodkach i opisujg
planéw, problemom mctodologicznym for- M.-M .M. uzywang w tym cclu aparature. Ksigzka
mowania podsystemoéw, podstawom e'sono- zawiera takzc opis metod optycznych wi-
micznym 1 eksploatacji. Autorka opisuje 7zualizacji niejednorodno$ci i podstawowe
tak’e podstawy normatywne, dotyczgce te- STOLOW L. I. i in.: Awiacionnyje mo- zatozenia optycznej holografii. Szeczegolowo

go tematu.

mientnyje dwigatieli. Moskwa 1979, s. 136,

opisano w niej metody interferometrii ho-

Ksigzka jest przeznaczona dla pracowni- bibliogr. poz. 5i. Cena 0,40 rbl. (8 =zi). lograficzncej i metody podnoszenia czuto$ci
kéw organizacji lotnictwa cywilnego i dla ukiadéw holograficznych. Autorzy zajell
studentéw ekonomiki transportu. Autorzy ksigzki przeznaczajg ja dla in- sie takse przydatnoscig opisywanyvch me-

M.-M.M.
asprzetu

wiajg tcorie, konstrukej¢ oraz zajmui= s'eg
prébami
nych chwilowego dziatania na

WOROBJEW L. M.: K ticorii poleta rieak- Couczeniami i

zynierow zajmujacych sie projektowani~m
clektrycznego do samolotow. Oma- zUu

tod i urzgdzen do Sledzenia strumienia ga-

na stanowiskach balistyeznych i w tu-
nelach acrodynamicznych,

silnikow elektrvez- M.-M.M.

prad staty

tiwnych apparatow. Moskwa 1979, s, 221 Yo . i < 5 i i ' . . P

Bibliogr. por. 125 Cenh 240 xbl. (g 3y, 7 1 szmienny przy ograniczeniu i nicograni-  ABIANC W. CH.: Tieoria awiacionnych ga-
5. poz. : ' . S czeniu  zakresu katéw obrotu wirnika, w , - : : s
- . . szezegdlnosei  rozpatrujac  problemy  silni- ~ ZOWYch turbin. Wydanie 3 przejrzane i u-

W ksigzce opisane sg oryginalne sposo- k6w na prad staty. zupelnione, Moskwa 1979, s. 246, bibliogr.

by stosowania metody Newtona i Czapty- M.-M.M 3 1 (26 zt

gina i ich przydatnos¢ w mechanice lotu. e poz. 36. Cena 1,30 rbl (26 1)

Zawiera takze modyfikacje odautorskie

Klasycznego rachunku warlacyjnego, stuza- BIELANIN P. N.: Proizwodstwo szirokofiu- Ksiazka zawiera podstawy teoril lotni-

ce do optymalizacji ruchu Kkonstrukeji lot-
niczveh oraz opisuje wspélczesne zdobyceze
mechaniki lotu.

Ksigzka przceznaczona jest dla kadr nau-
kKowyeh i inzyniersko-technicznych zwigza-
nych z technikg lotniczg i rakictowa.

M.-M.M. zerskich 1i-86 i

pasazerskich DC-10
ich osprzetowi.

. wrgledem
WOLMIR A.S.: Oboltoczki w potokie zidko- wspéiczesne samoloty
~1i i gaza: Zadaczi gidrouprugosti. Moskwa spektywy ich rozwoju.
1979, s. 320. Cena 2,30 rbl. (46 zl). wanie elementow,
tcrmiczne zwiekszanie

zielaznych samoletow, Moskwa 1979, s. 360.

bibliogr. poz. 6. Cena 1,60 rbl. (32 z}).

Ksigzka poSwiecona jest technologii bu-
dowy szcrokokadiubowych samolotéw pasa-
amexykar’lskich samolotow
Autor charakteryzuje pod
konstrukeyjno-technologicznym

obrébke, mechaniczne i

czych turbin spalinowych, ich klasyfikacje
oraz opis przebiegu proceséw w nich zacho-
dzgcych. Autor rozszerzy! materlal w sto-
siinku do wydan poprzednich o problemy
turbin chlodzonych. Zajmuje sie on takze
wyborem wielko$ei parametrow 1 metodyka
obliczen gazodynamicznych, a takze oblicza-
niem charakterystyk w procesie automa-
tycznego projektowania. Wiele miejsca po-
Swieca autor stratom w turbinach.

1.-1011 'Tristar oraz

i vprzedstawia per-
Opisuje przygoto-

ich wytrzymatos$ei.

KsigZzka vprzeznaczona Jjest dla specjali-
stow budowy samolotow 1 statkéw, pra-
cownikéw naukowych zajmujgcych sie me-
chanikg oraz dla studentéw. Autor zajmu-

38

Ksigzka przeznaczona Jlest dla konstruk-
torobw i technologéw zajmujacych sie bu-
dowa i remontami samolotéw,

M.-M.M.

Ksigzka przeznaczona Jest dla konstrukto-
réw  lotniczych turbin spalinowych 1 dla
studentow. M.-M.M.
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FOTOGRAFIA
LOTNICZA (i)

1 — kamera (lotnicza) szezeli-
nowa

2 — zdolnoéé
mery)

3 — ramka tlowa
- znaczki tlowe

otwor wzgledny (objekty-
wu)

6 — przesiona, przysiona
7 — migawka (kamery)
8 -—— m. centralna
9
0
1

rozdzicleza (ka-

[N
[

— m. szczelinowa

10 — tadownik, kaseta

11 — transport, filmu, przesuw
f.

12 —-- cewa odbiorcza, c. zwi-
jajaca, rolka nawijajaca

12 — ¢. nadawcza, ¢. podajaca,

rolka odwijajaca
114 -— licznik zdje¢
15 — regulator pokrycia
16 — celownik
17 — Swiatlomierz

18 — filtr

19 — libela pudetkown, 1. sfe-
ryczna

20 — statoskop

21 — radiowyvsokos$ciomierz

22 — (lotnicza) hlona fotogra-
ficzna

23 — film negatywowy, nega-
tyw .

24 — emulsja ($wiatloczuta), e.
{fotosraficzna

25 — e. drobnoziarnista

286 — e. wysokoczula

27 — Swiattoczutosé (blony)

28 — czulo4é spektralna

29 — c. na podczerwien

30 — barwoczulos$ce

31 — kontrastowo$é

32 — ziarnisto&¢

33 — zdjecie lotnicze

34 — z. (1) zwiadowcze
35 — z,
36 — z.

(1) w podczerwiceni

(1) pionowe

37 -~ z. (1) nachylonc (bez li-
nii horyzontu)
38 — z. (1) ukodéne (z linig ho-

ryzontu)
39 — plan przedni
40 — p. tylny
41 — z. (I) panoramiczne
42 — format zdjccia
43 — odbitka
44 — stercogram, stercopara

45 — fotoszkie, montaz

kowy

46 — fotoplan, folomapa

47 — interpretacja zdjeé lotni-
czych

48 — wpasowanie z. 1.

49 — znieksztalcenie
dystorsja

(obrazu),

50 — aberacja

51 — przetwarzanie zdjec lotni-
czych

52 — przetwornik (z. 1)

53 — zdjecie lotnicze przetwo-
rzone

TLiA 1980 nr 8/9

AERIAL
PHOTOGRAPHY ¢ll)

’
1 — split-image (acrial) came-

TECHNICINY SkOWNIK LOTNICLY

DAS
LUFTBILDWESEN (iI)

1 — dic Reihenbildkamera

mozai- -

2

ra, continuous strip c.
-- ¢. resolution, c. resolving
power

3 — frame
4 —- collimating marks
5 -~ lens speed, f-number
6 - diaphragm
7 — shutter
8 -~ between-lens s,
9 - focal-plane s., split s.
10 — cassctte
11 — f{ilm transport
12 -~ take-up recl
13 — takc-off r., delivery spool
14 -~ frame counter
15 — overlap regulator, inter-
valometer
16 — view-finder
17 — exposurc meter, light m.
18 — colour [{ilter, c. screen
19 - (spherical) level
20 - statoscope
21 — radio altimeter
22 — (aerial) photographic film
23 — (a.) p. f.
24 — (light sensitive) emulsion,
photographic e.
25 — fine grain e.
26 — high-speed e.
27 — speed, photosensitivity,
light sensitivity
28 — spectral sensitivity
29 — infrared s.
30 — colour s.
31 — contrast, gamma
32 — graininess, grain coarse-
ness
33 — acrial photograph, air p.
34 — intelligence a. p.
35 — infrared a. p.
36 — vertical a. p.
37 — low ohlique (@.) p.
38 — high oblique (a.) p.
39 — foreground
40 — background
41 — panoramic (a.) p.
42 — frame sizc
43 — print

44 — slereogramm, stercograph,

stereo-pair

45 -- aerial mosaic

46 — photo map

47 — photo interpretation,
imagery i.

48 — (stcreo) preparation

49 — image distortion

50 — aberration

51 — photograph processing

52 — phototransformer, recti-
fier, rectification appa-
ratus

53 — rectified air photograph,

annotated a. p.

das Kamera-Verlosungs-
vermogen
der Anlegerahmen

4 — dic Bildmarken, die Mes-
smarken, die Rahmen-
marken .

5 - das Offnungsverhéltnis,
dic relative Offnung

6 — dic Blende, dic Offnung-
sblende, die Diaphragme

7 — der Kammerverschluss

8 — der Zentralverschluss

9 — der Schlitzverschluss

10 — dic Filmkassette

11 — der Filmtransport

12 — die Aufwickelspule

13 — die Abwickelspule

11 — der Bildzidhler, das Bild-
zdhlwerk

15 — der Viberdeckungsregler,
der Bildlolgeregler, der
Intervallometer

16 — der Sucher

17 — der Belichtungsmesser

18 — der Messfarbfiller

19 — die Dosenlibelle

20 - das Statoskop

21 — der Funkhdhenmesser

22 — der (Luftbild) Fotofilm

23 — der Negalivfilm

24 — die (fotografischc) Emul-
sion, (die) lichtempfin-
dliche E.

25 — (die) feinkérnige E.

26 — (die) hochempfindliche ®.

27 — dic Lichtempfindlichkeit.
die Schwirzungsempfin-
dlichkeit

28 — (dic) spektrale Emplin-
dlichkeit

29 — die Infrarotempfindlich-
keit

30 — dic Farhenempfindlich-
keit

31 — die Gradation, der Bild-
kontrast

32 — die Kornigkeit

33 — das Luftbild

34 — das Aufkliarungsbild

35 — das Infrarot-Luftbild

36 — das  Senkrechthild, «as
Flachenbild, das Horizon-
talhild

37 — das Steilaufnahmen-Ge-
neigtpild

38 — das Flachaufnahmen-Ge-
neigtbild

39 — der Vordergrund

40 — der Hintcrgrund

41 — das Panorama-Luftbild

42 — die Bildgrosse, die For-
matgrosse

43 — der Abzug

44 — (die) stereoskopische Bil-
der, die Luftbildpaarc

45 — die Luftbildskizze, die
Bildskizze, die Mosaik

46 — der Bildplan, dic Photo-
karte

47 — die Bildauswertung

48 — die Passpunkthestimmung

49 — die (Luftbild-) Verzer-
rung, die Distorsion

50 — die Aberration, der Ob-
jektivfehler

51 — die (Luftbild) Entzerrung,

die Einbildauswertung

52 — das Entzerrungsgerat
53 — (das) entgezerrtes Luft-
bild

ASPO®OTOCHEMKA
(11)

t —meaesoit wopodotoanuapa

22— paspei@roniiag

anaparta

CHOCOOHOCTL  aapodoro-

3~ UPMRIAIHAS PANIKQ

4 —— KOOPOHEATHLIC MerkH (aypodoroannapa-
1)

S -~ OTHOCHTENLHOC OTBCPRTHC

6 - nuadiparna

7 — (wipodoro) iarsop

8 -— ueHrpaasLLii () o

9 — nenesoit (a.) 3.

10 -— kaccera ADA

11 — [CPeMOTRA TLCHKI, 1PAHCTIOPT 11,

12 —~ npunienas Hodnna, si.
BUOHIAR K.

RATYHIRG, Hartaine-

13 - noomas 0ooRHa, 1.
BALOILAA K.

KA TVIIRA, CMALhI-

14 CHErduK WIPOCHHNKOR
15 - pmiepBaszosMerp, pOOP IR PeLy i pos-
KW TICPCKPLI T

16 — prynrocKaTeIn,, BH3MD -— HCKATCL
17 -— rxkenouonerp

18 — (aHpo) ceeroduanrp

19 — xpyruintit yposeub, chepircckuit v.
20 — cravockon

21 —- PANHOBLICOTONMED

22 — azponneHka

23

apodunsr, aspoHerans

24 — {ceerodypcTBHTEALHAN) IMYNbCHA, hoTO-
rpadndeckan 3.

25 — MeNKO3EPHUCTAN 3.

26 — BLICOKOUYBCTRHTEJILHAS 3.

27 — cBeTOYYBCTBHTENLHOCTE (A7ponnenkir)
28 — cncxrpanmmn‘qyncmurem,m)crb
29 —— 4. k HHIPAKPACHOMY U3NYYEHHIO
30 — uBETOTYBCTBHTENLHOCTD (a.)

31 —— xourpactnocts {a.)

32 — 3epaucrocts {(a)

33 — aIpOCHNANIOK

34— pa3pcABIBATEIBLHLIA A,

35 — 2. B gHbPAKPACHDLIX JIydax

36 — mnanosnit a.

37 — nepcmekTunNbI 2. O¢3 3aXBATA ANHINIO! -
PH3OHTA

38 — m. a. ¢ 3aXBATOM JI. T.

39 — mepennuit nmay

40 — ynaneHHbIH nnau

41 — NMaHOPaNMHBIT aDPOCHHUMOK

42 — dopMaT aIPOCHUMKa

43 — oTne4aToxk

44 — napa aspoOCHHMKOB, cTepeolapa

45 — (arpo) doTocxenta.
AIPOCHUMKOB

HAKHUHOIL MOHTAX

46 — doronman
47 — newndpUpPOBAHIE AIPOCHHMKOB
48 — npunsaska a.

49 — uckaxeHUss  POTOH3IOGPAXCUHS, IHCTOP-
cust

50 — aBeppauun (0Ohck1HBA)
51 — ¥pachOpMHPOBAHKHC ADPOCHHMEKA
52 — dororpanchopmartop

53 — TpanchoPMUPOBAHHLIN AIPOCHUMOK, NIC
WHOPUPOBAHHLIY a.

K.D
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Kruchos¢ wodorowa stopow tytanu o

Krucho$é¢ wodorowg w tytanie i jego stopach odkryto w
1952 r. w USA. Pézniej zjawisko to dostrzezono w prze-
mys$le lotniczym innych panstw. Mimo publikacji w wielu
krajach, krucho$¢ wodorowa pozostaje problemem, bez
rozwigzania ktérego eksploatacja przedmiotéw =z tytanu
i jego stopoéw jest utrudniona.

Obecnie metalurgia dostarcza gléwng mase metalu wraz
z zawartoscig wodoru ponizej dopuszczalnych ilosci. Jed-
nakze przy wytwarzaniu czesci ze stopow tytanu i przy
operacjach technologicznych w procesie ksztaltowania
przedmiotu, zawarto§¢ wodoru moze przekroczy¢ wartosé
dopuszczalng. Powoduje to rozwdéj kruchosci wodorowej,
mimo jej braku w materiale wyjsciowym. Dlatego przy roz-
patrywaniu mozliwosci zastosowania tytanu i jego stopoéw
nalezy uwzgledni¢ mozliwosé ich nawodorowania i pow-
stania kruchosci wodorowej zaréwno w procesie wytwa-
rzania konstrukeji, jak i przy ich eksploatacji.

Zroédla nawodorowania tytanu i jego stopow

Wodér oddziatuje z tytanem i jego stopami przy stosun-
kowo niskich temperaturach. Ujawniono, ze metal wyza-
rzony w prézni pochlania wodér juz w temperaturze oto-
czenia [1]. Z jej wzrostem ro$nie szybkos§¢ pochlaniania.
Ponadto stwierdzono, ze im czystszy wodér (tzn. im mniej
zawiera tlenu i pary wodnej), w tym nizszej temperaturze
rozpoczyna sie pochlanianie. Zgodnie z wynikami badan [2],
z atmosfery wodorowej pochlaniany jest on juz w tempe-
raturze —240°C. W tym przypadku dyfuzja wodoru do ty-
tanu zachodzi wzdluz nowo utworzonych ptaszczyzn.

W tytanie i jego stopach wodér przemieszcza sie w te
czesci przedmiotu, w ktérych wystepuja naprezenia roz-
ciggajace. Czynnikiem sprzyjajacym dyfuzji wodoru jest
rowniez pole elektryczne.

Dyfuzja wodoru do metalu moze zachodzi¢ podczas odle-
wania wlewkow, obrobki plastycznej i cieplnej, spawania,
trawienia, nanoszenia pokry¢ elektrolitycznych, a takze pod-
czas pracy w Srodowiskach, ktoére go zawieraja.

W atmosferze praktycznie nie wystepuje wolny wodor.
Glowng przyczyng nawodorowania, przy oddzialywaniu ty-
tanu i jego stopdéw z otaczajgcym osrodkiem, jest para
wodna. W wyniku jej rozkladu na powierzchni powstaje tle-
nek tytanu i wodér, ktéry dyfunduje do przedmiotu. War-
stewka tlenkowa stanowi swego rodzaju bariere utrudnia-
jaca proces dyfuzji.

Wodor moze takze przenikaé z substancji trawiacych, sto-
sowanych do poprawienia jakosci blach i usuniecia war-
stwy powierzchniowej nasyconej skladnikami gazowymi.
Np. kwasy rozpuszczajgce tytan powodujg silne nawodoro-
wanie go, wywotujac kruchos$é wodorows. Przy trawieniu
wodor koncentruje sie w cienkiej warstwie powierzchnio-
wej o grubosci 0,02--0,03 mm. Struktura warstwy sklada
sig z wodorkdw i osnowy (roztworu). Po nagrzaniu do tem-
peratury przewyzszajgcej 100°C zachodzi dyfuzja wodoru
w glab metalu, w wyniku czego jego zawartos¢ w objetosci
wzrasta. Nawodorowanie podczas trawienia zalezy od skla-
dq fazowego stopu oraz wielkosci i ksztaltu ziarna. Im
wiece] fazy f w stopie tytanu, tym intensywniejsze jest
nawodorowanie. Szybko$¢ pochlaniania wodoru przez ty-
tan i jego stopy zalezy zaréwno od makro-, jak i mikro-
struktury; dyfuzja ros$nie ze wzrostem rozdrobnienia ziarn.
Na proces adsorpcji szczegdlny wplyw wywiera ksztalt
ziarn. Stwierdzono np., ze tytan o ziarnach steksturowa-
nych aktywniej pochlania wodér niz tytan o budowie ko-
morkowej [1].

Zrodlem wodoru mogg by¢ réwniez inne zwigzki chemi-
czne. Do najbardziej typowych nalezy zaliczyé weglowodo-
ry 1 wodorek sodu {2].

Sklonnosé do nawodorowania zwieksza sie ze wzrostem
temperatury obroébki plastycznej lub temperatury grzania
w obrobce cieplnej. Podczas frezowania i toczenia z chio-
dzeniem stopow tytanu, zawarto$§¢ wodoru na glebokosci
dochodzgcej do 0,18 mm zwieksza sie $rednio 1,5 raza
(z 0,0043-=0,006 do 0,006--0,01%). Maksymalna jego ilos¢
wystepuje na powierzchni, przy czym rozmieszczenie jest
nieréwnomierne [2].
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Nawodorowanie moze roéwniez zachodzi¢ w czasie eks-~
ploatacji. Zjawisko to obserwowano m.in. w powtokach ty-
tanowych, ktore pracowaty w kontakcie z kwasami beztle-
nowymi w temp. 250°C. W tym przypadku rozkilad wodoru
byl niejednorodny i wynosil 0,008=-1,5%. Najwieksze nasi-
lenie wodoru wystepowalo w sgsiedztwie szwédw spawalni-~
czych i obszaréw koncentracji naprezen, tj. w miejscach,
gdzie zostala naruszona zwartos¢ warstewki tlenkowej.
Stwierdzono, ze najbardziej szkodliwy wplyw wywiera po-
wierzchniowe zanieczyszczenie tytanu zelazem. W niekté-
rych przypadkach, dzieki jego obecnosci, zawarto$§¢ wodo-
ru wynosila 0,139% {1].

Mechanizmy krucho$ci wodorowej

W wyniku oddzialywania metalu z wodorem mogg pow-
sta¢ roztwory stale, wodorki, produkty gazowe i wodé6r
czgsteczkowy skoncentrowany w réinego rodzaju niedo-
doskonatosciach sieci krystalograficznej., We wszystkich
przypadkach wodér ma szkodliwy wplyw na witasciwosci
metali. Liczne prace zagraniczne wskazuja, ze istniejg dwa
rodzaje kruchosci wodorowej metali [3]. Krucho$é I rodza-
ju zwieksza sie ze wzrostem predkosci odksztalcenia, a II
rodzaju odwrotnie, ze wzrostem predkosci deformacii cal-
kowicie zanika. Réznice te pokazano na rys. 1.

Biorgc pod uwage inne czynniki wplywajgce na przebieg
kruchosci wodorowej, wymienione rodzaje mozna podzieli¢
na grupy (rys. 2). W tytanie i jego stopach moze wystapié:

— kruchosé¢ wodorkowa,

— kruchos$é na zimno,

-— krucho$é nieodwracalna,

— krucho$é¢ odwracalna,

— wodorowe statyczne zmeczenie.

Kruchos¢ wodorkowa wynika z obecno$ci wodorkéw. Po-
niewaz rozpuszczalnos¢ wodoru w tytanie jest mala, pow-
stajg w nim wtérne wydzielenia wodorkéw, ktére przy po-
wolnym chlodzeniu wydzielaja sie w postaci cienkich pty-
tek, a po hartowaniu — wysokodyspersyjnych czastek.
Plytki skupiajg sie czesto wzdluz plaszczyzn poslizgu i bliz~
niakowania, chociaz spotyka sie takze i inne orientacje. W
tytanie i jego stopach o strukturze ¢ w temperaturze oto-
czenia wodorki ulokowane sg wzdluz plaszezyzn poslizgu
[4].

Kruchos$¢ spowodowana obecnoscig TiH, charakteryzuje
sie tym, ze: .

— wodorki w szerokim zakresie stezen nie zmieniajg wita-
Sciwosci wytrzymato$ciowych i plastycznych przy predko$ci
badan ponizej (1,66=+3,32) « 10-4 m/s (przy statycznej prébie
rozciggania),

— wzrost predkosci odksztalcania, liczby karbéw i obni-
zenie temperatury badan zwieksza kruchoéé.

Wplyw temperatury badan na udarnosé tytanu zawie-
rajacego 0,035 %H, przedstawiono na rys. 3. Wzrost ostrosci
karbu powoduje zwiekszenie temperatury przejécia ze sta-
nu plastycznego do kruchego. Niszczenie rozprzestrzenia sie

50 —
=
o M Q

40 Pl ° °

30 |
/WT3-1 Y
20 4 \

0
0,0166

Przewezenie, %

0166 1,66 16,6 166 1660

Predko$é¢ odksztatcania, m/s.10™*

Rys. 1. Wplyw predkoscl odksztalcania na przewezenie tytanu tech-
F.l]cznej czystosScl zawlerajgcego 0,05% H i stopu WT3-1 z 0,15% Hp2
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wzdluz powierzchni rozdzialu miedzy TiH, i osnowa. Przy
malych stezeniach wodoru, wodorki znacznie obnizaja udar-
nos¢, nie zmieniajage wlasciwosei wytrzymalosciowych, Dzie-
je sie tak dlatego, Ze wodorki majg pewnag plastycznosé
i przy malych predkosciach odksztalcen deformuja sie nie
powodujyc peknieé, natomiast przy duzych nic zdaza sie
odksztalci¢ i dzialajg jako efektywny karh [5]. Ksztalt
i rozmieszczenie TiH, w osnowie wykazujg znaczny wplyw
na wiasciwosci plastyczne. Np. diugotrwate wyzarzanie ty-
tanu nasyconego wodorem w temp. 423 K prowadzi do bar-
dziej zwartych wydzieleh sprzyjajacych zwiekszeniu udar-
nosci.

Kruchos$é na zimno wywolana jest rozpuszezonym wodo-
rem i wystepuje w metalach pochlaniajacych go zgodnie
z reakcjumi egzotermicznyigi. Charakteryzuje sie ona na-
stepujacymi cechami:

— plastycznosé stopéw, przy okreslonych stezeniach wo-
doru, pozostaje prawie nie zmieniona, a nastepnie spada do
bardzo matych wartosci,

— zawartos¢ wodoru powodujaca gwaltowne obnizenie
plastycznosci zmniejsza sie z obnizeniem temperatury [1].

Krucho$¢ wodorowa o takim charakterze obserwuje sie
w stopach tytanu o strukturze «+4-§ i f. W badaniach udar-
nosci stopéw WT3-1 i WTS8, kruchosé¢ wystepuje przy za-
wartosci wodoru >>0,2%, a pierwsze wydzielenia wodorkéw,
widoczne na mikroskopie optycznym, pojawiaja sie przy
zawarto$ciach >>0,3% H, [6]. Obnizenie wigzko$ci nie pow-
staje wskutek widocznych zmian mikrostruktury.

Boksztejn [7] twierdzi, ze wodér nie skupia sie na gra-
nicach ziarn, lecz segreguje na dyslokacjach, ktére chociaz
ulatwiaja zarodkowanie peknie¢, nie sy odpowiedzialne za
ich rozprzestrzenianie sie. Powstawanie submikroskopowych
wydzielen wodorkéw nie jest réwniez przyczyng rozpatry-
wanego rodzaju kruchosci w przypadku, gdy rozwija sie
ona w metalu bezposrednio po hartowaniu z dostatecznie
wysokich temperatur. Nie ma tez podstaw do przypusz-
czen, ze przyczyng pekania jest adsorpcja wodoru na we-
wnetrznych powierzehniach rozdziatu. W metalach pochta-
niajgcych woddr zgodnie z reakcejg egzotermiczng ci$nienie
wewnetrzne jest tak male, ze nie moze stanowié przyczyny
kruchosci. .

Autorzy pracy [l] przypuszczaja, Ze taka krucho$¢ na zim-
no moze by¢ spowodowana oddzialywaniem wodoru z dyslo-
kacjami. Wodoér bedzie prowadzil do kruchego niszczenia

Choroba wodorowa

Krucho$é, uwarunkowana
wodorem molekularnym

Kruchosé
| rodzaju
Kruchoéé wodorkowa
Krucho$é na zimno,
Kruchodé uwarunkowana
wodorowa wodorem rozpuszczalnym
Kruchoéé nieodwracalna
Kruchosé Krucho$é odwracalna
!l rodzaju

Wodorowe statyczne zmeczenie

Rys. 2. Schematyczny podziat kruchosci wodorowej [3]

tylko w tym przypadku, jeéli ulatwia on nie tylko zarod-
kowanie, lecz i rozprzestrzenianie sig¢ peknieé. Badania
ostatnich lat [3] wykazaly, ze wszystkie metale o sieciach
ukiadu regularnego nie s podatne na kruchos$é na zimno;
wywoluja jg domieszki miedzywezlowe w odpowiednich
zawartosciach. Wplyw zawartosci domieszek na temperature
kruchosci na zimno moze mieé charakter liniowy lub bar-
dziej zlozony. Boirgc pod uwage warunki produkcyjne na-
lezy stwierdzi¢, ze krucho$é na zimno spowodowana przcz
wodor rozpuszczony w tytanie jest malto prawdopodobna,
gdyz w procesie wytwarzania przedmiotow koncentracja H,
nie osiggnie tak wysokich stezen, kiére w sposéb niebez-
pieczny odksztalcilyby sieé¢ Ti.

Kruchosé nieodwracalna wywotana jest rozpadem roz-
tworéw statych przesyconych wodorem przy malych pred-
kosciach odksztalcen. Jesli zawarto$¢ wodoru w tytanie
jest niezbyt duza, po zahartowaniu prébek powstaje roz-
twoér przesycony tym pierwiastkiem. Nie obserwuije sie kru-
cho$ci przy duzych predkosciach odksztalcen, lecz przy
malych, gdy roztwoér przesycony rozpada sig i powstaig
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cienkie plytki wodorkéw. Zjawisko to wystepuje w sto-
pach tytanu o strukturze « {1}

W probkach wyzarzonyeh przy dowolnej predkosci od-
ksztalcen i hartowanych odksztalcanych z duza predkos-
cia, wodorki zorientowane sa dowolnie. Natomiast w prob-
kach hartowanych odksztalcanie z mata predkoscig powo-
duje powstawanie duzej ilosci wodorkéw, zorientowanych
prostopadle do osi rozciggania [8]. Plytki TiH, prostopadie
do kierunku rozciggania bardzo silnie zwiekszaja krucho§é
metalu. Niekorzystny uklad wodorkéw obserwuje sie wow-
czas, gdy naprezenia przekrocza pewng wartosé krytyczna,
lecz nie osiggng granicy plastycznosei. Te krylyczne napre-
Zzenia zalezg od technologii przygotowania probek, a glow-
nie od stopnia zgniotu i stanu napreien. Na zorientowanie
wodorkéw wplywa nie tylko ulozenie prébki w odniesie-
niu do naprezen zewnetrznych, lecz rowniez otrzymywanie
materialu. Wstepna obrébka plastyczna stopu przez wal-
cowanie, kucie, ciagnienie lub rozcigganie prowadzi do
ukonstytuowania gléwnej orientacji plaszczyzn habitus. Je-
zeli bedzie ona dowolna, powstajgce wodorki nie beds pro-
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Rys. 3. Wplyw temperatury badan na udarnos$é tytanu zawieraja-
cego 0,035% I, [1]: I — prdbki bez karbu, 2 — probkl z karbem
o promieniu 5 mm, 3 — probki z karbem o promieniu 2 mm

stopadie do mnaprezen rozciggajacych, lecz wydzielg sie
wzdluz istniejgcych plaszezyzn habitus. Dzieki temu, sto-
sujgc racjonaing technologie ofrzymywania detali i goto-
wych elementéw konstrukceji, mozna zmniejszyé kruchosé
nieodwracalng [3].

Woddr z roztworu statego przesyconego moze wydzielaé
sig nie tylko pod wplywem przylozonych naprezen, lecz
réwniez w procesie starzenia [1]. Obserwowano rowniez ob-
nizenie plastycznosci w stopach o strukturze a+g, a nie tyl-
ko « Thumaczono to procesami rozpadu, ktére zachodza
w roztworach a i o przesyconych wodorem. Williams [9]
uwaza, ze krucho$é wodorowa rozwijajaca sie w stopach
tytanu przy malych predkosciach odksztalcen roézni sie od
xruchosci powstajacej przy duzych predkosciach tylko od-
miennym charakterem kinetyki wydzielen TiH.,.

Krucho$é nieodwracalna wynikajaca z przesycenia wodo-
rem roztworu stalego o wystepuje w okre§lonym zakresie
temperatur. Najwyisza temperatura odpowiada granicznej
rozpuszczalnosci wodorkdow, najnizsza natomiast uwarun-
kowana jest szybkoscig dyfuzji. Gdy szybkos¢ dyfuzji obni-
zy sie na tyle, ze wodorki nie powstang, woéwczas ponizej
tej temperatury kruchosé nie wystapi.

Kruchoéé wodorows odwracalng mozna scharakteryzowadé
nastepujgco:

— pojawia sie w okreSlonym zakresie temperatur, ktory
zalezy od predkosci odksztalcania i skladu chemicznego
stopu,

— ze wzrostem predkodci odksztalcania, temperaturowy
zakres zmniejszania plastycznoscei maleje, przy czym pla-
styczno$¢ w nim jest wieksza,

-— gdy predkos¢ odksztalcania osiagnie okreélong war-
tos¢, wowczas kruchosé nie wystapi,

— temperatura przejscia ze stanu plastycznego w kruchy
zwieksza sie ze wzrostem zawartosci wodoruy,

— wodér nieznacznie zmienia wydluzenie
1 wyraznie zmniejsza przewezenie [3].

Kruchoéé¢ wodorowa odwracalna jest uwarunkowana pro-
cesami, ktére zachodza w roztworach stalych wodoru w
metalu podczas odksztalcen plastycznych [1]. Obserwowano
ja réwniez w stopach tytanu. Na rys. 4 przedstawiono wy-
niki badan otrzymane w prébie rozciggania w temperatu-
rze otoczenia. Do do$wiadczen stosowano probki gladkie
i z karbem ze stopu Ti-140A, w ktérych zawarto$é¢ wodoru

réwnomierie
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zmieniata sie w granicach 0,002--0,025%. W badanych ma-
terialach wytrzymalosé na rozcigganie byta stata zardéwno
przy duzej (0,415.10-4 m/s), jak 1 malej (0,083 . 10—¢ m/s)
predkosci rozciggania. Natomiast plastycznosé malala przy
zawartosci wodoru >0,02%, podczas wykonywania badan
z malg predkoscia i pozostawala nie zmieniona przy duzej
predkosci rozciggania. Nieco inne zaleznos$ci obserwowano
dla stopu tytanu WT3-1 o strukturze «+/ [1]. Badania pro-
wadzono na materiale kutym, otrzymanym =z seryjnego
wlewka, ktéry po nawodorowaniu wyzarzano izotermicz-
nie. Zawartos¢ wodoru w badanych prébkach, bez karbu,
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Rys. 4. Wplyw wodcru na wlasciwosel mechaniczne stopu Ti-140A
przy nastepujgcych predkosciach rozcliagania [1]: 1 — 0,083. - 107¢
m/s, 2 — 0,415-10¢ m/s, I — probki bez karbu, II — probki z kar-
bem

wynosita od 0,002 do 0,1%. Na rys. 5 przedstawiono wplyw
temperatury badan na wlasciwosci mechaniczne stopu
WT3-1, zawierajacego 0,05% H, Préoby prowadzono przy
réznych predkosciach, wynoszgcych: 3,32 - 10-4; 0,664 - 10—,
0,0664 - 10— m/s. Z przytoczonych danych wynika, 7e prze-
wezenie przy predkosci rozciggania 0,0664 . 104 m/s silnie
obniza sie z 35% w temperaturze 22°C do 4% przy —18°C.
Przy dalszym spadku temperatury obserwuje sie pewien
wzrost przewezenia, ktérego wartosé (~12%) ustala sie
przy —40°C. Przy pozostalych predkosciach rozciggania,
zmiany przewezenia z temperatura maja podobny charak-
ter. Roznica tkwi w wartosci przewezenia minimalnego i w
zakresie temperatur odpowiadajacych tej wartosci. Zmiana
wytrzymatosci na rozciaganie z temperatura ma podobny
charakter dla badanych predkosci rozciggania.

Poczatkowo uwazano, ze krucho$é odwracalna wystepuje
w stopach tytanu o strukturze «+f. PoZniejsze doswiad-
czenia wykazaly jednak, ze zachodzi ona réwniez w mate-
rialach o stukturze o« lub £ [10]. Istniejg teorie tlumaczgce
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Rys. 5. Wplyw temperatury na wlasciwo§ci mechaniczne stopu

WT3-1 zawierajgcego 0,03% H,, przy statyczne] préble rozciggania
z ré6znymi predko$ciami 1}: 1 — 3,32.107¢ m/s, 2 — 0,664 .10 m/s,
3 — 0,0864 - 10°¢ m/s
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zjawisko kruchos$ci odwracalnej, niemniej jednak zadna
z nich nie wyjasnia w pelni tego zagadnienia.

Wodorowe statyczne zmeczenie obserwuje sie, gdy na-
prezenia zewnetrzne osiggng wartos¢ krytyczng i pod wply-
wem dlugotrwalego ich dziatania w metalu powstajg i roz-
wijaja sie pekniecia prowadzace do kruchego niszczenia
przedmiotu. Ilosciowg miarg odpornosci metalu na statycz-
ne zmeczenie jest czasowa wytrzymatos¢ [3]. Liczne bada-
nia wykazaly, ze wodor obniza odpornosé metalu na obcig-
zenia statyczne, co prowadzi do przedwczesnego niszczenia
przy zaloZonym poziomie naprezen w poréwnaniu z préb-
kami nie nawodorowanymi, tzn. wodoér zmniejsza czasowg
wytrzymatosé.

Kruchosé ta jest najwazniejsza z praktycznego punktu wi-
dzenia, gdyz w wielu przypadkach wystepuje po dlugiej
pracy przedmiotu, przy naprezeniach mniejszych nie tylko
od wytrzymatlosci, lecz i granicy plastycznosci. Oprécz tego
w czasie niszczenia nie towarzyszy jej zauwazalne odksztal-
cenie plastyczne. Statyczne wodorowe zmeczenie powstaje
przy tak niskich stezeniach wodoru, ktére nie powoduja
zauwazalnych zmian witasciwosei podczas statycznej préby
rozciggania. Zadowalajgcg metoda oceny sklonno$ci metali
do kruchoscei tego typu sa badania wytrzymatlosci czasowej
lub zginania statycznego. Wytrzymatlo$é czasowa zalezy od
wytrzymatosci na rozcigganie stopu, jego struktury, zawar-
tosci i roztozenia wodoru w prébkach oraz koncentracji na-
prezen. Ogoélnie obserwuje sie tendencje do wzrostu sta-
tycznej wodorowej kruchosci ze wzrostem Rp. Wytrzyma-
tod¢ czasowa jest tym nizsza, im wieksza jest zawartosé
wodoru. Zauwazono rowniez jej spadek gléwnie w prob-
kach z karbem.

Badania [11} stopu tytanu TiAl4Mn4 o strukturze «+p
prowadzone na prébkach z karbem wykazaly, ze wodér
obniza wytrzymalosé czasowg 1 zwieksza sklonnosé do
zmeczenia statycznego. Niszczenie zachodzi w wyniku za-
rodkowania pekniecia na wierzchotku karbu i stopniowego
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Rys. 6. Krzywe czasowej wytrzymatosci dla stopu TiAl4Mn4 (11]:
a) po starzeniu, b) — po hartowaniu

jego wzrostu. Doswiadczenia wykazaly, ie zarodkowanie
peknieé jest szybsze, gdy zawarto$¢ wodoru jest wyzsza od
krytycznej.

Wplyw struktury na wodorowe statyczne zmeczenie
przedstawia rys. 6, z ktérego wynika, ze stopy Ti — (a+ /)
sg mniej czute na te kruchos¢ w stanie hartowanym. Auto-
rzy pracy [11] tlumaczg to nastepujgco: stop starzony, ma-
jacy wyzszg wytrzymalosé, jest bardziej sklonny do wo-
dorowego statycznego zmeczenia niz hartowany. Kruchosé
tego typu pojawia sie w okreslonym zakresie temperatur.
Np. w starzonym stopie TiAl4Mn4 wodor obniza wytrzyma-
los¢ czasowq przy temperaturze badan 77-+421 K. Dalszy
wzrost temperatury nie wykazuje ujemnego wplywu wo-
doru. W temperaturze otoczenia zniszczenie zachodzi przy
mniejszych przylozonych naprezeniach niz w temperatu-
rze wyzszej bgdz nizszej. Przy zadanym poziomie naprezen
zewnetrznych czas potrzebny do zniszczenia maleje z obni-
zeniem temperatury od 421 K do temperatury otoczenia,
lecz przy ujemnej ponownie wzrasta.

W pracy [12] stwierdzono, ze wodé6r powinien wyraznie
zmniejsza¢ czas potrzebny do zniszczenia przy statycznym
obcigzeniu prébek hartowanych z tytanu. W tym przypad-
ku powstawaniu peknieé, uwarunkowanemu koagulacjg wa-
kanséw na granicach ziarn, powinno towarzyszy¢ wydziela-
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Uszkodzenie udarowe

w lotniczych silnikach turbinowych

Dr inz. MIROSLAW OSTAPKOWICZ

Silniki turbinowe ze sprezarkyg osiowyg sy bardzo wraz-
liwe mna zaburzenia strumienia wlotowego. Dlatego na
drodze przeplywu powictrza do silnikéw turbinowych nie
stosuje si¢ siatek staiych, chronigceych silniki przed prze-
dostawaniem sig do nich zanieczyszezen mechanicznych. Do
silnika turbinowego, wraz ze strumicnicm zasysanego po-
wietrza, przedostawad si¢ wiec moga réznego rodzaju za-
nieczyszczenia mechaniczne, tzw. ciala obcee, ktore zderza-
jac sie z lopatkami spre¢zarki beda powodowac ich uszko-
dzenia udarowec.

Mecchanizm przedostawania sie cial obeych do silnika

Na podstawic badan tego zjawiska mozna stwierdzi¢, ze
najczestszq przyczyng prrzedostawania sie cial obcych do
silnika jest zasysanie przez powietrzny wir sznurowy’.
Tworzy si¢ on w czasie pracy silnika miedzy ptyty lotniska
a wlotem silnika i skiada sig¢ z jadra i strefy rozrzedzenia.
Nicbezpicczenstwo zassania cial obcych stwarza przede
wszystkim jgdro wiru, majace duzg sile ssaca, dzieki kto-
rej moze porywaé ze sobg ciala obce nawet o duzej masie.
Natomiast w strefic rozrzedvzenia moga by¢ zasysane do sil-
nika tylko ciala bardzo male, znajdujgce sie¢ w strefie.
Wszystkie ciala obce znajdujace si¢ po zewngtrznej stronice
wiru zostaja z niego wyrzucone i nie mogg przedostaé sig
do kanalu wlotowego silnika. Intensywnos¢ wiru zalezy
od jege predkosci katowej i wirowej powierzchni normal-
nej. Wartosé predkosci katowej zalezy od masowego nate-
zenia przeplywu powietrza przez silnik, predkosci prze-
mieszczania si¢ samolotu po lotnisku oraz od predkosci
i kierunku wiatru. Predkosé ta (a tym samym i inten-
sywno$¢ wiru) wzrasta ze wzrostem predkosci obrotowe]
silnika, a maleje ze wzrostem predkosci przemieszczania
sie samolotu po lotnisku i wzrostem predkosci wiatru (do
okres$lonej granicy), wiejacego w kierunku wlotu do sil-
nika samolotu. Przy pewnej predkosci przemieszczania sig
samolotu, prawdopodobnie réwnej lub zblizonej do pred-
kosci przeplywu strumienia powietrza w kanale wloto-
wym silnika, efekt wiru moze catkowicie zanikngé.

Do silnika mogyg sie przedostaé takze przedmioty pozo-
stawione w kanale wlotowym (podczas wykonywania obstug
okresowych lub remontu) oraz ciata, ktére sa wprowa-
dzane do strumienia wlotowego z zewnatrz, np.: przela-
tujace bardzo blisko samolotu ptaki, ciala wdmuchiwane
przez pracujgce silniki innych samolotéw, rykoszety od
ko6l samolotéw.

~tak  duza, ze

ze sprezarkq osiowq

Mechanizm powstawania uszkodzen udarowych

Cialo obce prrelatujgee przez silnik bedzie uderza¢ z bar-
dzo duzg predkoscia, rzedu kilkuset m/s, w lopatki silnika
powodujac ich uszkodzenia udarowe.

Picrwsze uszkodzenie powstaje najczesciej na lopatkach
wirnika T lub 1T stopnia sprezarki, a tylko w wyjatko-
wych przypadkach -- na lopatkach wirnika IT71 stopnia.

Wszystkic uszkodzenia powstajg zawsze na krawedziach
topatek lub w bezposrednim ich sgsiedztwie. Nie spotyka
si¢ uszkodzenn na bocznych powierzchniach lopatek, ponie-
waz sg one osadzone w wiencach pod malym katem zakli-
nowania. Wygigcie krawedzi splywu lopatck jest zawsze
zgodne z kierunkiem ruchu obrotowego wirnika silnika.
Na tej podstawic mozna stwierdzi¢, ze uszkodzenia lopa-
tek kierowniczych sg nastepstwemi cdbicia ciala obcego
od krawegdzi natarcia topatek wirnika, Cislo to, po wpad-
nigeciu migdzy palisadg lopatek kierownicy i lepatek wir-
nika, odbija sig¢ od obracajacych sic lopatek wirnika
i z duzg sily uderza w lopatki kierownicy.

7. przeprowadzonych dotychczas badan wynika, 7ze srodek
plerwszego uszkodzenia lopatek wirnikowych na stopniu
wlotowym sprezarki znajduje si¢ z reguly w przedziale
10-+-40% dlugoscei topatki, liczac od jej wierzehotka, a $ro-
dek pierwszego uszkodzenia lopatek wirnikowych na dru-
gim  stopniu sprezarki -- w przedziale 5+30% diugosci
lopatki, W sporadycznych przypadkach uszkodzenia moga
ziiacznie wykraczaé poza ten przedzial w kierunku pod-
stawy lopatki. Nie udalo sie ustali¢c przedzialu diugosci
lopatki, w ktérym nastepuje uderzenie ciala obcego na
krawedzi natarcia wirnika III stopnia sprezarki (ze wzgle-
du na malg liczbg zarejestrowanych tego rodzaju uszko-
dzen). W dotychezas stwierdzonych przypadkach uszkodze-
nia te ukladaly sie na wysoko$ci ok. 10% dlugosci lopatki,
liczac od jej wierzcholka.

Po uszkodzeniu pierwszej topatki cialo obce przedostaje
sie do kolejnego stopnia sprezarki albo wykonuje ,$lizg”
po krawedziach ltopatek w strone przeciwna do kierunku
ruchu obrotowego wirnika. Podczas zderzenia =z lopat-
ka wirnikowa, sila odbicia ciala obcego moze Dbyé
spowoduje uszkodzenie udarowe lopa-

tek kierownic stopnia poprzedzajgcego. Musi byé przy
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nie wodorkéw. W zwiagzku z tym, Zze tworzenie wodorkéw
w Ti jest zwigzane z duiym efektem objetoSciowym, na-
wet przy niewielkiej ilosci wydzielen, wodér wyraznie ob-
niza wytrzymalos$é czasowa.

Przytoczona analiza wykazuje, ze nawodorowanie ele-
mentow ze stopow tytanu, ktére moze nastapié w trakcie
réznych zabiegébw technologicznych, moze mniekiedy mieé
znaczny wplyw na obnizenie trwalo$ci i niezawodnosci
czesci z nich wykonanych. Zaleino$¢ stopnia nawodoro-
wania od wielu konkretnych czynnikéw i brak uogélnionej
teorii uwzgledniajacej calosé tych problemow utrudnia prog-
nozowanie wilasciwosci w przypadku nawodorowania.

Stwarza to konieczno$é prowadzenia dalszych prac w ce-
lu wyjasnienia mechanizméw nawodorowania i opracowa-

nia skutecznych sposobdédw zabezpieczania przed nim wy-
twarzanych przedmiotow.
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Przyczynek do okreslania temperatury metalu

Dr ini. MARIAN GLIWA

Instytut Mechaniki Precyzyjnej
Oddzial w Rzeszowile

Zasada metody

Zjawisko cigglego spadku twardosci ze wazrostem tem-
peratury niektérych metali i stopdw wykorzystywane jest
czesto do okreflania temperatury, ktérej dzialaniu podda-
ny byl dany element. Najczesciej ta metodg okresla sig
temperature pracy tlokéw i zaworéw w silnikach. Oceny
dokonuje sie przez pomiar twardosci elementu i odczy-
tanie przyblizonej temperatury z wzorcowej charaktery-
styki relaksacyjnej tego samego materiatu.

W przypadku okre$lania temperatury elementéow wyko-
nanych z materialu nie wykazujacego wyraznej zmiany
twardosci ze zmiang temperatury lub gdy nie mozna w
danym elemencie umocowaé¢ termopar, stosuje sie specjal-
ne wkladki z materialéw termoczulych zwane wkladkami
termoczulymi. Sa to zazwyczaj wkrety z plaskim lhem
wykonane z materialu o znanej charakterystyce relaksa-
cyjnej, ktére umieszcza sie w tych czeSciach elementu,
w ktoérych chce sie zna¢ temperature jaka panowala pod-
czas pracy w danych warunkach. Mierzgce twardosc tej
wkladki po skonczonym cyklu pracy, z krzywej relaksa-
cyjnej odczytuje sie przyblizong temperature pracy ele-
mentu w miejscu zamontowania wkiadki.

Za pomoca termoczulych wkladek okresla sie przyblizo-
ng warto$¢ temperatury, a dokladno$é tego okre§lania
zalezna jest w duzej mierze od zastosowanego materialu.
Kazdorazowe okreslanie temperatury powinno poprzedzaé
wzorcowanie materiatu, tzn. wyznaczanie dla niego zalez-
nosci twardosci od temperatury. Jest to czynnos$é bardzo
pracochionna. Dla zmniejszenia pracochtonnosci stosowa-
nia opisanej metody, przeprowadzono badania majgce na
celu matematyczne ujecie zaleznodci miedzy twardoscia
a temperaturg, aby w ten sposdb ograniczy¢ okreslanie
temperatury do dwodch pomiaréw twardosci wkiladek: w
stanie wyjsciowym i po przebywaniu w warunkach pracy
elementu, ktérego temperature chcemy okresli¢, tzn. po-
dano empiryczny wzér Kkrzywej relaksacyjnej dla stali
NB8E, ‘

Charakterystyka relaksacyjna stali NSE

Na podstawie danych znanych z literatury, dotyczacych
zmian twardosci zahartowanej stali ze zmiang tempera-
tury odpuszczania mozna bylo wysnué wniosek, ze na
wkiladki termoczule najlepiej zastosowaé stal weglowa
eutektoidalng. Dlatego niniejsze badania ograniczono do
tej stali, stosujgc jednak trzy wytopy o rdéinej zawartosci
wegla: 0,75, 0,78 i 0,81% C, Z pretébw wyjsciowych o $red-
nicy 5 mm wykonano wkrety M3 X 4 mm i poddano je
hartowaniu w wodzie od temp. 780°C. Zahartowane wkrety
wygrzewano w temp. 50--700°C w czasie 1 h w piecu ruro-
wym o Srednicy 30 mm, Nastepnie zastosowano dwa spo-
soby chlodzenia: na powietrzu i z piecem, przy czym w
obu przypadkach wkrety znajdowaly sie w plytce mie-
dzianej. Po kazdej operacji cieplnej mierzono twardosé
wkretow (melodyg Vickersa przy obcigzeniu 4,9 N (HV;)
aparatem HPO-10) w plaszezyZnie przechodzgcej przez ich
Srodek.

Twardosci wyjsciowe (po hartowaniu) dla poszczeg6l-
nych wytopéw wynosily odpowiednio 739, 766 i 825 HV,
natomiast {iwardosci po wygrzewaniu przedstawiono na

metodq relaksaciji

rys. le 1 2a. Z wykreséw wynika, Ze przebieg krzywych
zaleznogcei twardosci od temperatury wygrzewania jest
jednakowy dla wszystkich wytopéw. Zaleiznie od zawarto-
sei wegla, tzn, od wyjsciowej twardosci po hartowaniu,
krzywe te przesuniete sg wzgledem siebie w strone wyz-
szych lub nizszych twardosci. Stwierdzono przy tym nie-
co odmienny charakter przebiegu krzywych po chlodzeniu

-na powietrzu niz po chlodzeniu z piecem, Po chlodzeniu

na powietrzu twardosci w kazdej temperaturze sg wyzZsze
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Rys. 1. Zaleznosé twardofei HVs od temperatury odpuszczania

z chlodzeniem na powlietrzu trzech wytopoéw stali NSE w dwéch

ukiadach wspbirzednych

niz po chlodzeniu z piecem, przy czym im wyzsza tempe-
ratura wygrzewania, tym wyzsza ro6znica.
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strukeje mieszang: klocki drewniane w miejscach wprowa-
dzenia sil (mocowanie skrzydelek, sruby lgczgce czesci obej-
my) przekazuja obcigZenia na skorupe z laminatu szklane-
go wypetnionag piankg typu conticell. Masa kompletu roz-
praszaczy na jedno skrzydlo nie przekracza 2 kg,

Podczas oblcotu nie zauwazono zmian w statecznosci bo-
cznej, zmniejszyly sie sily na drazku potrzebne do wychy-
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lania lotek oraz zmalal o ok. 7% czas zmiany kierunku kra-
zenia. .

Dotychczas wykonane loty nie pozwolily na pomierzenie
zmian doskonalo$ci motoszybowea z rozpraszaczami. Z sza-
cunkowych ocen na podstawie wstepnych pomiaréw pred-
kodci opadania przy wylgczonym silniku oraz na podstawie
obliczenn zuzycia paliwa podczas lotéw wynika, Ze nalezy
oczekiwaé przyrostu maksymalnej doskonatosci o ok. trzy
jednostki. Planuje sie wykonanie dokladnych badan w se-
zonie lotnym 1980.
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Charakter krzywych zmian twardosci ze zmiang tempe-
ratury wygrzewania $wiadezy o tym, ze krzywe te moga
byé opisane ogdlnym rownaniem:
—bx2 (1)

W celu potwicrdzenia tej hipotezy przeprowadzono ana-
lize statystyczna otrzymanych wynikéw eksperymental-
nych, Wyniki pomiaru twardosci i odpowiadajgce im tem-
peratury naniesiono na skalg¢ poéllogarytmiczng (rys. 1b
i 2b). Okazalo sig, Zze w takim ukladzie wspoéirzednych
punkty eksperymentalne uktadajg sie praktycznie wzdluz
linii prostej, co jest potwierdzeniem przyjetej hipotezy.

Stosujgc metode najmniejszych kwadratow wyznaczono
wspélczynniki korelacji wspoéizaleinosci miedzy rozpatry-
wanymi parametrami oraz wyznaczono empiryczne wzory.
Wyniki przeprowadzonej analizy  zamieszczono w tabl. 1.
Z wyznaczonych empirycznych wzoréw wynika, ze war-
tosci stalych wspdlezynnikéw a w ogdlnym réwnaniu (1)

y = ae

TABLICA 1. Wyniki analizy statystycznej wspélzaleinosci micdzy twardoseig a tempera-

turq odpuszczania stali NSE

Nr

wytopu Chlodzenie ‘ r l ° ’ Réwnanie wspélzaleznoéei ‘
|
1 —0,990 | 23,272 | HVT -- 734 exp (—0.000 002 31 72)
2 na powietrzu —0,987 | 20,332 | HV == 7585 exp (—0,000 002 28 T%?) l
—0,995 | 33,066 | HVT = 814 exp (—0,000 002 22 T3)
| S |
'R —0,986 | 20,263 ! HVT - 730 exp (--0,000 00240 T7)
2 ] z piecem —0,979 | 16,819 « VT == 750 exp (—0,000 002 42 T'2)
3 ’ —0,964 l 12,600 ' HVT == 807 exp (—0,000 002 77 T*) l
Objaénienia: r — wip6lezynnik korelacji, i
1° — wartoéé funkeji testowej istotnodci wspélezynnika korelacji, i

10,05 = 2,201 — wartoé¢ graniczna funkcji testowej przy 5% ryzyku bledu. ’

sg porownywalne z wartosciami iwardosci stali w stanie
hartowanym. A zatem zaleznos$¢ miedzy twardoscig a tem-
peraturg wygrzewania stali N8E mozna opisaé nastepu-
jacym ogélnym roéwnaniem:

HVy = HVgexp (—bT?) @)

gdzie: HVr — fwardo$é przy temperaturze T, HVo — twar-
doé(é po hartowaniu, b — wspélczynnik, T' — temperatu-
ra, °C.

Poniewaz wyznaczone empiryczne wartosci wspdlczynni-
ka b niewiele réznily sie dla poszczegblnych wytopdw,
wprowadzone wspbdlzaleznosci uogélniono niezaleznie od
rodzaju wytopu. Dla stali NS8E hartowanej i odpuszczanej
w temp. 50-~700°C z chlodzeniem na powietrzu wspblza-
lezno$¢ miedzy twardoscig a temperaturg wyzarzania opi-
suje nastepujgce réwnanie:

HVy = HVgexp (- 0,000 002 267°2) 3)
W praktyce lepiej jest stosowa¢ wzér (3) w postaci:
T = 665} InHVg — HV L)

Wyniki poréwnania danych cksperymentalnych z dany-
mi obliczonymi wedlug wzoru (4) podano w tabl. 2. W
praktyce mozna przyjaé, uwzgledniajgc réwnocze$nie do-
kladnos¢ pomiaru twardosci, ze zgodnosé wynikow jest
zadowalajgca. Twardos¢ HV jest odwrotnie proporcjonalna
do przekatnej odcisku, ktoérg moina zmierzyé z dokladno-
scig do 0,001 mm.

Po chlodzeniu z piecem wspélzaleznos¢ miedzy twar-
doscig a temperaturg mozna opisaé réwnaniem:

HVy = HVg exp (— 0,000 002 53T%) (5)

lub
T — 629 Y InHV, —InHVp (6)
Wprowadzone empiryczne wzory wspoélzaleznosci odno-

sza sie do przypadku jednogodzinnego dziatania tempera-
tury. Nalezy sadzi¢, ze przy dluzszych wygrzewaniach
charakter krzywych twardosci w funkeji temperatury nie
ulegnie zmianie. Krzywe te beda jednak przesuniete w
aol, lzn. w strone nizszych {wardosci, i dlatego statej a
z rdéwnania (1) nic mozna bezposrednio interpretowaé jako
wartosel twardosci wyjsciowe). W takim przypadku moina
jednak wyznaczy¢ staly wspoétczynnik przeliczeniowy mie-
dzy twardoscig otrzymang cksperymentalnie i wyznaczo-
na za pomocy analizy statystycznej.

Wyprowadzone wzory empiryczne mogg mie¢ praktycz-
ne zastosowanie w okre§laniu temperatury metody relaksa-
¢ji. Umozliwi to ograniczenie pomiaru do pomiaru twar-
dosci wyjsciowej i twardosci po przeprowadzonej prbébie.
Nalezy tylko dobra¢ tak warunki chlodzenia elementu,
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TABLICA 2. Poréwnanie eksperymentalnych (TE) i obliczonych (T,) wartoéci lemperatur
dla przypadku chlodzenia na powietrzu

Wytop
- 2 3 TEC
HY | Tp,°C v ! Ty,°C v [ T,.°C
226 ? 71 " 739 78 752 e 100 *
701 | 144 726 * 118 739 142 150
666 208 701 171 701 209 200
614 241 666 228 689 226 250
603 295 623 286 655 271 300
554 353 566 352 603 332 350
509 403 502 421 540 389 400
460 455 454 471 473 466 450
407 i 511 412 514 423 517 500
353 569 362 567 37 570 550
310 617 321 612 341 602 600
274 660 293 644 306 640 650
251 689 260 684 280 670 700
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Rys. 2. Zalezno$¢ twardosci HV5; od temperatury odpuszczania

z chlodzeniem z piecem trzech wytopéw stali NSE w dwoch ukla-
dach wspoélrzednych

aby byly zblizone do warunkdéw, przy kiérych wyprowa-
dzono przedstawione wzory.

Wnioski

® Stal NSE moze by¢ stosowana na wkladki termoczute
przy okreslaniu temperatury metody relaksacji, gdyz cha-
rakieryzujgq si¢ wyrazna, ciagla zmiang twardosci ze
zmiang temperatury.

® 7Zaleinos¢ twardosci od temperatury wygrzewania dla
stali N8E mozna opisa¢ réwnaniem empirycznym, ktore
moze mieé prakiyczne zastosowanie, przez co znacznie
obnizy sie pracochlonnosé¢ okreslania temperatury metodg
relaksacji.
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szej mocy. Po ustaleniu wytycznych przez caly zespol zo-
staly wykonance pod Kierownictwem inz. Andrzeja Anczuti-
na projekty techniczne kilku samolotéw. Pierwszy z nich,
RWD-16 oblatany w 1936 r., z powodu wysokiej, kanciastej
lobiny z siedzeniomi obok siebie, powodujacej silne zawi-
rowania strug byl nieprawidiowy w pilotazu. Doswiadczenie
na nim zdobyte pozwolilo skonstruowaé¢ i oblata¢ w 1938 r.
bardzo udany dwumicjscowy samolot sportowo-turystyczny
RWD-16bis z silnikiem o mocy 44 kW. Rok pdzniej oblata-
110 jego wersje z mocniejszym silnikiem 66 kW oznaczona
RWD-21. Kabiny tych samolotéw byly zamkniete i mialy
cdwa miejsca obok siebie, zapewniajac dostateczng wygo-
cde w turystyce. Dzieki bardzo prostej konstrukecji drewnia-
ncj krytej sklejka i plotnem oraz zastosowaniu spawanych
oku¢ stalowych z bardzo niewielka obrabiang powierzchnig,
ceny tych samolotéow byly niskie w poréwnaniu z RWD-13,
ktory kosztowatl 23 tys. zt plus silnik 10 tys. z1. Cena RWD-
-16bis wynosila 11600 zt plus silnik 6200 zi. Cena RWD-21

wynositla 12500 zt plus silnik 8000 zi.

W celu zmniejszenia kosztéw szkolenia w aeroklubach
wykonano samolot RWD-23, ktérego cena miala byé jesz-

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Informacja o planowanych imprezach

ZODOK (Warszawa, ul,
go 80/82) przekazat informacje dotyczace
imprez naukowo-technicznych zaplanowa-
nych na 1880 r. Z imprez tych branze lot-
niczg zainteresujg:

— Problemy konstrukeyjno-technologiczne
w procesie produkcji przekiadni Srubowo-
-tocznych (organizator: Sckcja Lotnicza Za-
rzagdu ©Oddzialu SIMP w Kaliszu; termin:
pazdziernik),

— II rarada ,,Zlacza — szklo — metal”
(organizator: Sekcja Inzynierii Materiato-
wej ZO SIMP w Mielnie; termin: czer-
wiec),

— Komputeryzacja projektowania w Kra-
jowych biurach projektowych (organizator:
Sekcja Projektowania 1 Modcernizacji Za-
kladéw Przemysiowych ZO SIMP w Po-
znaniu; termin: IV kwartat),

@® Narada w Rzeszowie nt. technologii
wytwarzania elementéw konstrukcji lotni-
czych z kompozytow, Zaplanowano wygto-
szenic 9 fachowych referatéw. Przewidy-
wany t2rmin: 24 kwietnia 1980 r.

— HI Sympoezjum Huinanizacji Srodowi-
ska Pracy (organizator: Sekcja Projekto-
wania i Modernizacji Zakladéw Przemy-
stowych ZO SIMP w Poznaniu: termin:
II kwartal),

@® IV Miedzynarodowe Sympozjum Kom-
pozytow w Rydzynie k.Leszna. Materialy
naukowc Sympozjum, opracowane  przy
udziale PAN, obejmuja ok. 50 refcratow,
poswigconych  nastepujacym dziedzinom:
mikromechanika kompozytéw, technologia
komponentéw i kompozytéw zbrojonych,
wilasciwosci kompozytéw zbrojonych wiok-
nami, inne rodzaje kompozytow. Materiaty

Przybyszewskie-

te beda zbroszurowane. Termin imprezy:
2224 wrzesnia 1980 r.; Koszt uczestnictwa
1500 zl. (organizatorzy: Komitet Inzynierii

Materialowe] ZG SIMP, Urzad Gospodarki
Materiatowej, Politechnika Warszawska,
AGH Krakow, OBR Tekoma).

@ Narada we Wroclawiu (przy ul. Swier-

czowskiego 74) nt. postepu w Krajowych
konstrukecjach napedow hydraulicznych z
udzialem specjalistéw 2z przcdsiebiorstwa
PZL-Hydral. Przewidzianc jest wyglosze-
nie 25 referatoéw. Termin narady: 1011
pazdziernika 1980 r.; Kkoszt uczestnictwa
1400 z1.

@® Konferencja nt. sposobOw podwyzsza-
nia wytrzymato$ci i trwatosci maszyn i
konstrukcji (organizatorzy: Sekcja Wytrzy-
mato$ci i Badania Materialéow ZO SIMP i

54

za drugim.

niecia.

cze nizsza i ktéry mial zastapi¢ w klubach RWD-8. Byk to
samolot dwumiejscowy z otwartg kabing z miejscami jedno
Przewidywano
44 kW, wersje sportowa z silnikiem 66 kW i jednoosobo-
wg wersje akrobacyjng. Przed wybuchem II wojny swiato-
wej zdolano wybudowaé¢ tylko jeden prototyp i ukonczyt
jego préby. Rozwigzania konstrukeyjne byly bardzo zbli-
zone do rozwigzah RWD-21. Wszystkie te samoloty dzieki
niewielkiemu obcigzeniu powierzchni no$nej miaty niewiel-
kie, bezpieczne predkosci startu i ladowania, lotki szczeli-
nowe zapewnialy ich skuteczno$¢ az do predkosci przecigg-
Pomimo konstrukeji
trwatoéé tych samolotéw byla niezla, przewidywano co naj-
mniej 1500 godzin. Jeden z samolotow RWD-21, ktéry prze-
trwal wojne w Rumuni, byl uzywany do 1950 r., a wiec
przez 11 lat. O latwosci pilotazu tych samolotéw $wiadczy
fakt, Zze z braku pilotéw podczas ewakuacji w pierwszych
dniach wojny w 1939 r. wystartowal na nim z polowego

wersje szkolng z silnikiem

drewnianej krytej pioétnem

lotniska inz. B. Zurakowski, bedacy tylko pilotem szybow-

cowym i pilotujac po raz pierwszy samolot silnikowy od-
prowadzil go do Lublina, ladujgc po ciemku.

Politechnika termin: II
kwartat),
® Konferencja nt. niezawodno§é¢ wyro-

béw przemysiu maszynowego (organizator:

w Czegstochowie;

Sekecja Normalizacji i Jakosci ZO SIMP
w Rzeszowie; termin: listopad),

® Konferencja w Rzeszowie (NOT, ul.
Kopernika 1) pt. ,,Wytwarzanie elementow
maszyn ze stopdw metali o specjalnych
wlasciwosciach™™, z udzialem specjalistow

7z WSK PZL-Rzeszow. Przewiduje sie wy-

danie 11 referatow. Termin Kkonfercncji:
4--5 grudnia 1980 r.; koszt uczestnictwa
1200 zi,

Informacja o odbytych imprezach

Zespo6l Osrodkéw  Doskonalenia Kadr
20DOK SIMP w Warszawie, ul. Przyby-
szewskiego 80/82, podal informacje o zorga-
nizowanych w II pélroczu 1979 r. impre-

zach naukowo-technicznych. Z obszernego,

wykazu wybraliSmy imprezy interesujace

‘naszg hranze. Teksty referatdw oraz wy-

dawnictwa firmowe moga by¢ zaintereso-

wanym bezplatnie wypoZyczone przez
ZODOK.

® Konferencja pt. ,,Problemy konstruk-
cyjno-technologiczne stosowania tworzyw
sztucznych w przemys$le” (Czestochowa,
wrzesien 1979 r., poz. wykazu 21).
Przytaczamy tytuly kilku intrresujacych
referatéow:

— J. Koszkul — Konstrukcyjne tworzywa
sztuczne,

Policstrowe tloczy-
konstruk-

— W, Krolikowski —

wa wzmocnione jako materiat
cyjny,

— W. Bartkowski — Wybrane zagadnic-
n‘a projektowania, wytwarzania i wytrzy-
matosci kot zebatych =z Kkonstrukcyjnych
tworzyw termoplastycznych,

— B. Ludek, A. Brzozowski —
rzanie elementéw maszyn z laminatéw po-

liestrowych.

® Konferencja pt. ,.III Sympozjum Sta-
teczno$el Konstrukeji” (rodz, 2528 paz-
dziernika 1979 1., poz. 24). Materialy za-

wierajg 48 refcratéw.

® Konferencja pt. .,Badania nieniszcza-
ce” (Warszawa, 195-21 wrzesnia 1979 r.,
poz. 50). Matcrialy zawierajg 4 referaty

i 41 kemunikatow.
Réwnoczesnie informujemy, Ze odbylo sie

kilkanascie imprez zagranicznych, w kt6-
rych wrzieli udzial przedstawiciele SIMP,
m.in.:

® V1 konferencja nt. maszyn przeplywo-
wych, zorganizowana przez weglerskie sto-

Wytwa-

warzyszenie mechanikow GTE (Budapeszt
15+23 wrzcesnia 1979 r.). Wzigl w niej udziat
dr inz. Bohdan Deptula. Dokumentacja
konferencji znajduje sie w Bibliotece In-
stytutu Techniki Cieplnej i Silnikéw Spa-
linowych Politechniki Poznanskie]j.

® Posiedzenie Komitetu Programu Tech-
nicznego i Komitetu Stalego Miedzynaro-
dowej Rady Silnikéw Spalinowych, zorga-
nizowane przez Conseil International des
Machines a Combustion (Paryz, 29+31 paz-
dziernika 1979 r.). W posiedzeniu wzigt
udzial prof. dr hab. inz. Marian Zabtocki.

® Konferencja pt. ,,Komputerowe wspo-

maganie projektowania konstrukecji’’, zor-
ganizowana przez Stowarzyszenic Naukowo-
~Techniczne Budowy Maszyn CSRS. Przcd-
stawicielem SIMP byla mgr Daria Szat-
kowska, ktéra wygltosila referat pt. , Kom-
puterowe wspomaganie projektowania dy-
namiki maszyn'’. Jest do wykKkorzystania
zbior referatow, wydany przez Dom Tech-
niki CSRS.

Patronat SIMP
riad m/s ,,Prof. Mierzejewski”

W listopadzie ub, roku odbylo sie w
Gdyni uroczyste podpisanie umowy patro-
nackiej miedzy Polskimi Liniami Oceanicz-
nymi a Zarzadem Glownym Stowarzysze-
nia Inzynierbw 1 Technikéw Mechanikéw
FPolskich., SIMP objgt patronat nad stat-
kiem m/s ,,Profesor Mierzejewski’” w obec-
nosci wiceprzewodniczgcego ZG SIMP mgr.
inz. Tadeusza Mtynczaka, dyrekcji PLO i
licznych gosci., Ze strony SIMP podpisy
pod dokumentem =ziozyli: sekretarz gene-
ralny mgr inz. K. Wawrzyniak, przcwod-
niczacy Komitetu Patronackiego SIMP inz.
Stefan Manitius oraz przewodniczacy Sekcji
Okretowcoé4w SIMP mgr inz. A. Lipinski.
W pierwszym rejsie statku do Australii
wziela udzial matka chrzestna statku mgr
inz. Maria Berezowska.

Konferencja samorzadu ZPLiS

Z upowaznienia Zarzadu Sekcji Lotnicze]
ZG SIMP w konferencji samorzgdu Zjed-
noczenia Przemystu Lotniczego i Silnikowe-
go PZIL. wzigt udzial wiceprzewodniczgcy
Zarzgdu Sekceji Lotniczej kol. A. Misiorek.
Gléwnym tematem obrad byly zaltozenia do
planow zakladéw Zjednoczenia. Kol, Mi-
siorek mowit o poprawie jakosci w prze-
mysle,
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SLOCINSKI A.: Mini-Agrolot.
XXXV, 1980, No, 8+9, p.

A conceptlon and preliminary design of
a minl ag-plane, of 50 kg chemicals capa-
city, has been described. The conception
was worked out by the author himse!f.
The plain was designated waggishly as
PZL-~126P on the analogy of the Fiat 126P
car.

STAFIEJ W.: Homologation of a glider Ly-
pe. TLiA, vol. XXXV, 1980, No. 89, p. 8

The article presents the homologation pro-
cedure of a glider type, aiming at obtai-
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export of gliders of that type is anticipa-
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N1SKIMSTPr and HIONTKIMSPT,
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The article presents an engineering pro-
cess for welding by means of electron
beams and the TIG method for argon-arc
welding of Polish nickel steels of ,,mara-
ging” type, Iinvestigations are described
which pointed to the good weldability of
the steels.

MALINSKI E.:
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MARSZALEK J.: Tests per-
weldability of do-
,smaraging?”’ Lype
TLiA, vol.

Electric-optlical systems of

projection indications (head up displays)
(IIUD) (III). TLiA, vol. XXXV, 1980, No.
89, p. 17

Operational functions of the system for
typical ground attack misslons and air
flights have been cescribed in the third
part of the article. These functions have
been illustrated by examples of some con-
ceptions of symbols for selective presen-
tation of information, depending on type
and specific stage of the action performed.
Systems with electronics mixing of symbols
and video-images in which a view of ter-
rai or external surroundings in projected
as a background for symbolic data display
in a common indications system, have been
discussed.

MARCINIAK M.: Lowering of energy con-
sumption in vibrational shot peening of
axial compressor vanes. TLiA, vol. XXXV,
1580, No. 89, p. 23

A device for vibrational shot peening has
been characterized and the shot peening
process has been analyzed, with derivation
of formulas for consumption of energy
transmitted by shot to the compressor va-
nes processed.

KAWCZYNSKI M.: Methods of fuel saving

in air service (I). TLiA, vol. XXXV, 1980,
No 8+9, p. 36
Possibilities of lowering fuel consump-

tion in air service through modifications in
aircrafts desing, exploitatlon methods and
- techniques of aircraft balancing during
flight have been discussed.

LUNARSKA S.: Hydrogen embrittlement
of tltanium alloys. TLiA, vol. XXXV, 1980,
No. 8-+9, p. 42

Infiuence of hydrogen content on me-
chanical properties of titanium and its al-
loys, especially factors causing particular
type of embrittlement, have been discu-
ssed in this paper.

OSTAPKOWICZ M.: Impacl type damages

in aircraft turbine engines with axial
compressor. TLiA, vol. XXXV, 1980, No.
8+-9, p. 45

The mechanism of arising of damages in
axial compressor of turbine engines, cau-
sed by foreing matters, as well as the
effects of these damages have been pre-
sented. I
GLIWA M.: A contribution to determining
of metal temperature by use of the rela-
xatlion method. TLiA, vol. XXXV, 1980, No.

8+9, p. 49
‘The mathematical relationship between
metal hardness and its temperature has

been presented basing on results of ex-
peliments. The relationship allows to de-
terniine the work temperature of pistons
and valves in engines by means of hard-
ness measurements for only two thermo-
-sensitive inserts.

DULEBA L.: Contribution of RWD to de-
velopment of the aircraft design. Executi-

ve, trainiung, aerobatic and popular air-
craft (1v). TLiA, vol. XXXV, 1980, No.
89, p. 51

The RWD works in the field of increa-
sing safety of take-off, flight and lan-
ding, consisting in attempts to use a lan-
~ding gear with a nose wheel and double
engines, have been demonstrated. Deve-
_lopment of the RWD-20 and RWD-18 air-
planes have beeb described. The history of
desing development of the RWD-8 basic
trainer, RWD-10 aerobatic plane, RWD-17
advanced training and aerobatic plane as
well as the RWD-16bis and RWD-21 popu-
lar airplanes and a prototype of the RWD-
-23 basic trainer has been presented.
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SECCINSKI A.: Mini-Agrolot, TLiA, XXXV
Jhrg., 1980, H. 8+9, S. b

In dem Aufsatz wird die Konzeption und
der Vorentwurf eines von dem Autor vor-
geschlagenen  Agrar-Kleinstflugzeuges mit
elner chemischen Yraglast von 50 kp eror-
tet. Das Flugzeug erhlelt dle humorvolle
Bezeichnung PZL-126P, ahnlich wie der
Kleinwagen Fiat 126P.
STAFIEJ W.: Musterpriifung des Segelflug-

zeuges, TLiA, XXXV Jhrg., 1980, H. 8=+,
S, 08
Der Verfasser stellt den Verlauf einer

Segelflugzeug-Musterpriifung dar, die fur
die Erwerbung des Lufttichtigkeitsschei-
nes im Land, in das der Export von Segel-
flugzeugen vorgesehen ist, durchgefinrt
werden Inuss.
MIKULA J.,, MARSZALEK J.: Versuche
iiber die Bestimmung der Schweissbarkeit
der einheimischen Maraging-Stiahle
N1SKIM51TPT und HIONTKIMS5PT. TLiA,
XXXV Jhrg., 1980, H, 839, S. 12

Es werden das entwickelte Schweissver-
fahren mittels Elektronenstrahl und die
TIG-Methode in der Argonhtille fiir die
polnischen Nickel-Stihle von Typ Mariging
sowlie die durchgefiihrten Untersuchungen
dargestellt, die eine gute Schweissbarkeit
der Stdhle ergaben.
MALINSKI E.: Elektronisch-optische Sy-
steme der Projektionsanzeigen (HUD) (IIi).
TLiA, XXXV Jhrg., 1980, H. 8+9, S. 17
lm dritten Teil des Aufsatzes werden
die Operationsfunktionen des Systems fiir
typische Nahunterstiitzungs- und Luft-
kampf-Aufgaben behandelt. Diese Funktio-
nen werden durch Beispiele einiger Kon-
zeptionen fiur die Symbolik zur selektiven
Darstellung der Informationen, abhingig
von der Art und der bestimmten Phase der
ausgeflihrten Aufgabe, veranschaulicht. Es
werden systeme mit elektronischer Mis-
chung der Symbolik und des Biudes ,,vi-
deo” erortet, bei denen in gemeinsamer
Anzeigeanordnung das Bild des Gebietes
bzw, der Aussenumgebung projiziert wird,
das als Hintergrund fiir die symbolische
Datenanzeige d’ent.
MARCINIAK M.: Senkung des
darfs beim Vibrations-Kugelstrahlen
Schaufeln eines Axialverdichters.
XXXV, Jhrg.,, 1980, H. 89, S. 23

Der Verfasser beschreibt eine Einrichtung
zum Vibrations-Kugelstrahlen und analy-
siert den Vorgang sowie leitet Formeln fiir
die Energieaufnahme ab, die durch die Ku-
geln an die Verdichtersachaufeln {uibertra-
gen wird.

KAWCZYNSKI M.: Energie Sparmethoden
in der Verkehrsluftfahrt (I). TLiA, XXXV
Jhrg., 1980, H. 89, S. 36

Die Senkung des Kraftstoffverbrauchs im
Luftverkerswesen kann durch Anderungen
in der Flugzeugkonstruktion sowie duch
entsprechende Betriebs- und Wigungsmet-
hoden im Flug erreicht werden.
LUNARSKA S.: Wasserstoffsprodigkeit der

Energiebe-
der
TLiA,

Titanlegierungen. TLiA, XXXV Jhrg., 1980,
H. 8+9, S. 42
In dem Aufsatz wird der Einfluss des

Wasserstoffgehaits auf die mechanischen
Eigenschaften des Titan und seiner Le-
gierungen, mit besonderer Beachtung der
diese Sprodigkeit hervorrufenden Fakto-
ren, dargestellt.

OSTAPKOWICZ M.: Stosschiden an Tur-
binen-Flugmotoren mit Axialverdichter,
TLiA, XXXV Jhrg., 1980, H. 8+9, S. 43

In dem Aufsatz werden der Entstehungs-
mechanismus von Beschddigungen an
Axlialverdichtern in ¥lugmotoren  durch
Fremdkdrper sowile die Folgen dieser
Beschéddigungen behandelt.
GLIWA M.: Beitrag zu Bestimmmung der
Temperatur an Metallen nach der Rellaxa-
tionsmethode. TLiA, XXXV Jhrg., 1980, H.
8--9, S. 49

Auf Versuchen gestutzt wird die mathe-
matische Bezlehung zwischen der Hérte und
der Temperatur eines Metalls dargstellt,
was durch Hirtemessung an nur zwei ter-
moempfindlichen Einlagen die Bestimmung
der Betriebstemperatur der Kolben und
Ventile ermdglicht.
DULEBA L.: RWD-Beitrag zur Entwicklung
der Flugzeugkonstruktion. Geschifts-, Schu-

lungs-, Leistungs- und allgemeine Flug-
zeuge (IV). TLiA, XXXV Jhrg. 1880, H.
8+9, S. 51

In dem Beitrag werden die von RWD
geleisteten Arbeiten zur Erhohung der
Start-, Flug- und Landesicherheit durch An-
wendung eines Fahrwerkes mit Bugrad und
Ausstattung mit zwei Triebwerken darge-
stellt. Neben der Entwicklung der Flug-
zeuge RWD-20 und RWD-18 wird auch der
Entwicklungsgang des Schulungsfiugzeuges
RWD-8, des Leistungsflugzeuges RWD-10,
des Schulungs- und Leistungsflugzeuges
RWD-17 sowie der Flugzeuge RWD-16 bis
und RWD-21 fir allgemeine Verwendung
wie auch das Prototyp des Schulungsflug-
zeuges RWD-23 behandelt.

COREP2KAHUA

CJIOIHTUHBLCKH A.: Muunu-Arponer, TLIA, 1. XXXV
1980, Ne 8—9, c1p. §

Onucada KOHUENMUMA H ABAHIPOCKT MNPEIIOXKEHHOIO
ABTOPOM MHHU-CAMOJIETA Oi1d CeJIbCKOXO3AHCTBEHHBIX
pabor, ¢ Harpyskol xumukari 50 kr, Camolner HaiBaH
B wyiky [13J1-126(1, 10 4HINOTHH ¢ MWIOWTPUKHLIM
apromolbuiiem Pwar-126I1.

CTA®EN B.: I'oMoiorams THOA nianepa.
T. XXXV, 1980, Ne 8—9, crp. 8

B crarpbe onucaHa NpoUEAypa 1rOMOJIOUAUMM THMA
JIaHepa, KoTopas HEL)GXOLLHMH 018 NOJ1yYeH s cepra-
d)uxu'ra B CTPdHE, B KOTOPYIO NPEAYCMOTPEH JOKCLOpPT
TUIAHEPOB,
MUKYJIA K., MAPIIATIDK £.: Monuitka onpeneJie-
HHA CBAPDHBAEMOCTH IMOJIbLCKHX CTaJIcH THRA MapaaKHHr
HISKIMITPp u XIOHTKIMSPp. TLIA, 1. XXXV,
1980, Ne 8--9, crp. 12

B cTarve ykasaHa TEXHOJIOIHMS CBAPKK HYYKOM 3Jie-
krpouos # merogom TIC B atmocdepe aprosa monbckaEx
HUKeEJIeBbIX CTajled THIIA MApPaJKHHTU W NIPOBEAECHHELIC
HUCCIIENOBAHHSA, KOTOpOe MOKA34/H XOPOIIYI) CBAPH-
BAaeMOCTb CTAJIEH.

MAJIMHBCKH E.: OnTHKO-3JIEKTPOIHBIC CHCTeMBbI
npockunonnbix ykasareded (FII1A) (I1). TLiA, 7. XXXV,
1980, Ne 8—9, crp. 17

B 1II 4acTH cratpd ykailiHa padotra CHUCTeMBI AJIA
THINUYHbIX 3aJaHUHA O LWITYPMOBKE H BO3AYLUIHOMY 6010,
Har0TCA TPUMEPLI HEKOTOPBIX CXEM CHMBOJIOB (0G03Ha-
YeHUil) AN CEJIEKTUBHOrO NPeACTaBIIEHHS undopma-
LHH, B 3aBUCUMOCTH OT BHAQ U d)li’ibl BLIMONHAEMOTr O
3aaHHA. OuucaHbl CHCTEMbL C 3NEKTPOHHBIM KOMOHHH~
DOBAHHMCM CHMBOJIOB U PEAJIbHOM KAPTHUHBI, KOTOpLIE
NPOEUNPYIOT OKPYX)atoulyio oOCTaNOBKY M cumMbBosu-
4eCKOe OTOOpakeHMe NAHHBIX HAa OOWMH 3KpaH.

MAPIHUHAK M.: CumxeHne pacxona IHeprHHM HA BH-
GpocTpyiinyio 00paboTKy N0NACTElH 0CeBOro KOMIpeccopa.
TLIA, 1. XXXV, 1980, Ne 8-—9, crp. 23.
XapakTepH3OBaHO YCTPOMCTBO [is BHGPOCTPYHHOMN
06paboTkn LIADHKaMM ¥ NPHUBEAEH aHAIH3 Npolecca,
BbIBeJEeHbl POPMYJIbI HA PACXON FHEPIUM NepegaBaeMoil

IIapuKaMu OGDQGOTblBﬂeMHMM JiornactamMm KOM[IDCCCOPH‘
KABYHHBCKH M.: MeroaHka 3KOHOMHM TOmAMBA

B rpakaaHckoi asuaumn (1), TLiA, 1. XXXV, 1980
Ne 8—9, ctp. 36 '

OG6Cy)nat0TCA  BO3MOMKHOCTH
TOIUTHB& Brpam}laﬂcxoﬂ ABHAUMH, NYTEM H3IMEHEIIUs
KOHCTPYKUHMH €amMoOJIeTOB, METoO0B JKCIJIYaTAUHUH
M COOTBETCTBEHHOM GAJITAHCHPOBKU CuMOJIETOB B MOJieTe.

JIYHAPCKA C.: Boaopoasas XpyNKOCTh CIUIABOB TH-
Tana, TLiA, 1. XVVV, 1980, Ne 8—9, crp. 42

B paGore yka3aHO BIMSAHHE COOEPIKAHUA BOOOpOJa Ha
MEXaHMYECKHE CBOHCTBA THTAHA M €I 0 CIVIABOB, C YY6TOM
(AKTOPOB BHI3LIBAIOIUMX OAHHBLI BUI XPYIKOCTH.

OCTAIIKOBUY M.: Vaapusie nospexienss rasoryp-
GHHHBIX ~aBHAJBMTATE/IeR ¢ OCEBBIM  KOMIIDECCOPOM.
TLiA, T. XXXV, 1980, Ne 8—9, cTp. 45 :

IIpeactasieno ofpasoBaHWe NOBPEXIEHHMI OCEBhIX
KOMIIPECCOPOB  ra3zoTypOMHHBIX aBUaABUraTelleM mo-
CTOPOHHHMMH NPeAMETAMY M HOCIENCTBUS 3THX TOBPEX-
IEHHM,
BJAXEBK4Y B.: P TeaH K X BHXpeil Ha
mortonaanepe Orap. TLiA, 1. XXXV, 1980, No 8—9,
cTp. 48

Onucannl OCHOBaHME PABOT W KOMCTPYKUUSA DACCEH-
BaTejied THIA YUTkombBa, NpPAVEHEHHLIX BO BpeMst
JKCNEPMMEHTOB, NpoBoauBiMXcs Bapiuasckum ITonm-
TexHudeckuM HMucturyrom Ra moronsanepe C3/1-45
OrAP.

TJIMBA M.: K onpenesieHuio TeMuepaTyp MeTalLIa Me-
TonoM penskcaumn. TLiA, 1. XXXV, 1980, Ne 8-—9,
cTp. 49

Ha ocHoBe mccnepoBanuili pa3pafoTaHa MaTemMaTH-
UecKasd 3aBUCHMOCTL MeXAY IBEPHOCTLIO M TeMIlepary-
POH METaJlIa, YTO MO3BOJISAST ONPEAEINTL TEMIEPATYPLI
paboThl MOPILHEH M KJAMAHOB B [ABMCaTENsAX MyTeM
¥M3MEPEHUS TBEPAOCTH TOJBEKO [ABYX TEpMOYYBCTBH-
TeJIBHBIX ananuu.leik. >

AYIIEMBA JI.: octuxenust PB/ B 061acTh KoHCTPYK-
unn camosera. CamoneTsl cBsilblen, yueGitble, aKpo-
6aTuuecicne H nonyanpusie (IV). TLiA, T. XXXV, 1980,
1980, Ne 8—9, crp. 51

Hpeucrasnensr paGotst PBJ B o6nactr Gesomacno-
CTH B3JIETA, MONETA M INOCANKM NYTEM MPUMEHEHHUs
IIACCH C HOCOBBIM KOJIECOM H ABYXMOTOPHO# CXEMBI.
Onucao passutue camoneros PBJI-20 u PBJI-18.
IpencTaBneHa UCTOPUA PA3BUTHA Y4eGHOIO camMoJeTa
PBI-8, akpoGatuyeckoro PBI-10 u yue6Ho-akpoBaTu-
weckoro PBJH-17, a Takke NONYyAApHBIX CaMOJIETOB
PBJ-16 Guc 1 PB/-21 # nporoTuna y4eGHOro camone-
Ta PBI-23.

TLIA,

CHUDKEHMH  pacxoga

BLAZEWICZ W.: Edge vorlex diffusers on
the Ogar motor glider. TLiA, vol. XXXV,
1980, No. 89, p. 48

The genesis of undertaking the studies
as well as design of the Whitcomb-type
winglets applied to the SZD-45 Ogar motor
glider in Warsaw Technical University ha-
ve been desdribed.

BLAZEWICZ W.: Zerstreuer der Kanten-
luftwirbel am Motorsegelflugzeug Ogar.
TLiA, XXXV Jhrg., 1980, H. 839, S. 48

In dem Beltrag wird die Entwicklung und
die Konstruktion der an der Technischen
Hochschule in Warszawa entworfenen Zer-
streuer von Typ Whitcomb fiir das Mo-
torsegelflugzeug SZD-45 Ogar behandelt.
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STRESZCZENIA

SEOCINSKI A.: Mini- Agrolot TLiA, t.
KXXXV, 1980, nr 8+9, s.

Opisana koncepcje t pro;ekt wstepny za-
proponowanego przez gutora mini-samolotu
roiniczego o masie ladunku chemicznego
50 kg. Samolot nazwano 2artobliwie PZL-
-126P, przez analopie do nazwy samochodu
Fiat 126P.

STAFIEJ W.: Homologacja typu szybowca.
TLiA, t. XXXV, 1980, nr 8+9, s. 8

Przedstawiono przebieg procedury homo-
logacji typu szybowca prowadzacej do u~
zyskania certyfikatu w kraju, do ktorego
przewiduje sie eksport szybowcow.

MIKULA J., MARSZALEK J.: Proby okre-
§lenia spawalno$ci krajowych stali typu
maraging NI1SKIM5STPr i H10N7TK9IMS5PT.
TLiA, t. XXXV, 1980 r., nr 8+9, s. 12

Przedstawiono  opracowang technologie
spawania wigzkg elektronéw i metodg TIG
w ostonle argonu polsklech stali niklowych
typu maraging oraz przeprowadzone bada-
nia, ktoére wykazaly dobrg spawalno$é stali.

ALINSKI E.: Elektroniczno-optyczne sy-
stemy wskazan projekcyjnych (HUD) (LLI).
TLiA, t. XXXV, 1980, nr 8+9, s. 17

W cz. III artykutu oméwiono funkcje
operacyjne systemu dla typowych misji
szturmowych 1 walk powietrznych. Fun-
keje te zilustrowano przykladami niekto-
rych koncepcji symboliki dla selektywnej
prezentacji informacji, w zaleznos$ci od ro-
dzaju i okre$lonej fazy wykonywanej mi-
«ji. OmoOwiono systemy 2z elektronicznym
mieszaniem symboliki i obrazu ,,video”,
w Kktorych na wspélnym ukladzie wskazan
iest rzutowany widok terenu lub otocze-
nia zewnetrznego stanowigcy tlo dla sym-
holicznej prezentacji danych.

MARCINIAK M.: Obnizenie energochlon-
nosci wibrokulowania lopatek spr¢zarki o-
siowe]. TLiA, t. XXXV, 1980, nr 8-9, s, 23

Scharakteryzowano urzgdzenie do wibro-
kulowania i zanalizowano proces Kkulowa-
nia wyprowadzajgc wzory na pobor energii
przekazywanej przez kulki obrabianym lo-
patkom sprezarki.

KAWCZYNSKI M.: Metody oszczedzania
paliwa w lotnictwie komunikacyjnym (1)
TLiA, t. XXXV, 1980, nr 8=+9, s. 36
Omoéwiono mozliwosci zmniejszenia zuzy-
cia paliwa w lotnictwie komunikacyjnym
przez zmiany w konstrukecji samolotow, w
metodach eksploatacji i w metodach wy-
wazania samolotéw w locie.

LUNARSKA S.: Krucho$¢ wodorowa sto-
p(’)w tytanu. TLiA, t. XXXV, 1980, nr 8-9, s.

W pracy omoéwiono wplyw zawartosci wo-
doru na witasciwosei mechaniczne tytanu i
jego stopow ze szczegblnym uwzglednie-
niem czynnikéw powodujacych dany rodzaj
kruchoscl.

STAPKOWICZ M.: Uszkodzenie udarowe
w lotniczych silnikach turbinowych z€
sprezarkq osiowa. TLiA, t. XXXV, 1980, nr
8-+9, s. 45

Przedstawiono mechanizm powstawania
uszkodzen sprezarek osiowych silnikéw tur-
binowych przez clala obce oraz skutki
tych uszkodzen.

BLAZEWICZ W.: Rozpraszacze wirow brze-
gowych na motoszybowcu Ogar. TLiA, t.
XXXV, 1980, nr 8-+9, s. 48

Opisano geneze podjecia badan oraz kon-
strukcje rozpraszacry typu Whitcomba za-
stosowanych na Politechnice Warszawskie]
na motoszybowcu SZD-45 Ogar.

GLIWA M.: Przyczynek do okreS§lania tem-
peratury metalu metoda relaksacji. TLiA,
t. XXXV, 1980, nr 8-+9, s. 49

W oparciu o badania przedstawiono ma-
tematyczng zalezno$¢ miedzy twardos$cig
a temperaturg metalu, co pozwala na
okreslenie temperatury pracy ttokéw i za-
woréw w silnikach za pomocg pomiaru
twardosei tylko dwoéch wkladek termoczu-
tych.

DULEBA L.: Wkiad RWD w rozwdj kon-
strukcji samolotu. Samoloty dyspozycyjne,
szkolne, akrobacyjne i popularne (1V).
TLiA, t. XXXV, 1980, nr 8+9, s. 51

Przedstawiono prace RWD w zakresie
zwiekszania bezpieczenstwa startu, lotu i
ladowania przez zastosowania podwozia Z
kotem przednim oraz dwédch silnikéw. Opi-
sano rozwéj samolotéw RWD-20 i RWD-18.
Przedstawiono dzieje rozwoju samolotu
szkolnego RWD-8, akrobacyjnego RWD-10
i szkolno-akrobacyjnego RWD-17 oraz sa-
moloté6w popularnych RWD-16bis i RWD-21,
a takze prototypu samolotu szkolnego
RWD-23.

TLiA 1980 nr 8/9



POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® Koinbinat Typowych Elementéw Hy-
drauliki Silowe] PZL-Hydral z Wroctawia
zgtosit do Urzedu Patentowego PRL do
opatentowania Urzadzenie tlumiaco-ostrze-
gawcze, zwlaszcza w ukladzie sterowania
kierunkiem 1lotu $miglowca., Wynalazck
E. Dobkowskiego i M. Morynia rozwigzujc

zagadnienic uproszezenia konstrukcji oraz

polepszcnia wiasciwo$ei ostrzegania i regu-

lacji sygnalizowanej predkoSci przesuwu
steru.
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4 Zasilanie

ttumigco-ostrzegawcze

Urzgdzenie stoso-
wane w ukladzie sterowania kierunkiem
lotu, jak réwniez w uktadach hydraulicz-
nych, gdzie istnieje potrzeba tlumienia
predkosci ruchu, skiadajgce sie z ttoka 1
dwustronncgo dziatania, tworzgcego w kor-
pusic 2 dwic przestrzenie robocze, do kté-
rycin doprowadzone Jest ci$nienie z ukltadu
zasilania, ktére przy wlocie do urzagdzenia
dawkowanc jest zaworem kompensacy]-
nynm 3 i zaworem odcinajacym 4 z dilawi-
kiem stalym 5 charakteryzuje si¢ tym, ze
przestrzenie robocze tiloka 1 polgczone sa
z komorg, w ktérej umicszczony jest tio-
czek 6, wewnalrz ktérego znajduje sie ma-
gnes 7, za§ réwnolegle do magnesu umiesz-
czoncgo w  korpusie 2 zestyk kontaktro-
nowy 8, ktéry zwicrany jest w odpowiecd-
nim polozeniu tioczka 6. Polozenie tlocz-
ka 6 jest zalezne od przylozone] sily do
tloka 1. Lampka sygnalizacyjna podlgczo-
nego obwodu 9 zapala sie po przekrocze-

niu  sily, na jakg =zostalo wyregulowane
vrzadzenic.
Zgtoszenic opublikowano w Biuletynie

Urzedu Patcentowego (BUP) nr 1/1979 r. w
klasie B64 C, pod nr P.199096G.

® Instytut Lotnictwa w Warszawie zgto-
sil do opatentowania Mechanizm sterowni-
¢zZv. Wynalazek G. Szelgga, W. Micdlara,
T. Zwanickiego i A. Derkaczowa rozwig-
zuje zagadnienic opracowania takiego sprze-
glowego mechanizmu  sterujgcego,  ktory
miatby znacznie skrocony ruch jatowy przy
wysprzeglaniu, a przez to dopuszcezatby mi-
nimalng clastyczno$¢ ukladu i duzg wier-
nosé¢ sterowania.

Mechanizm sterowniczy ma korpus 1, sta-
nowigcy =zakonczenie goleni podwozia sa-

molotu, w ktorym umieszczono obrotowo
widclee 2, do ktérego za pomoca sworz-
nia 3 przymocowana Jjest obrotowo rol-

ka 4. Niezaleznie od widelca 2, w korpu-
sie 1 umieszczona Jest obrotowo tarcza 5
z dzwigniami sterujacymi 6, do ktérej za
romoca sworzni 7 przymocowane sj obro-
towo zapadki 8 spietc sprezynag 9. Zapadki
te docisniete sg do kolnierza widelca 2 po

Do kor-
elementy

przeciwleglych stronach rolki 4.
pusu 1 trwale przymocowane s3
oporowe 10.

Konstrukcja ta speinia role sprzegla o
bardzo kr6tkim ruchu jalowym, osiggnie-
tym dzigki zastosowaniu wydluzonych za-
padek opartych o obrotowg rolke 4. Zapad-
ki te bowiem, oparte, w zakresie katéw
sterowania, o kolnierz widelca 2 i o rol-
ke 4, po przekroczeniu zakres6w katow
sterowania s3 pod dzialaniem elementu
oporowego 10 odchylane na bardzo Kkrot-
kiej drodze powodujgc szybkie wysprzegle-
nie. Stosowanie opisanego mechanizmu u-
mozliwia skuteczne sterowanie w zakresie
wymaganych katéw sterowania i jednocze$-
nie swobodne obracanie widelca 2 po prze-

kroczeniu tego zakresu, bez krzyiowania
linek sterujgcych. Mechanizm ten moze
by¢é stosowany w samolotach i innych

urzadzeniach wymagajacych sterowania.
Zgloszenie zamieszczono w BUP nr 1/1979,
w klasie B64C, pod nr P.199135.

@® Wojskowa Akadcmia Techniczna im.
Jarostawa Dabrowskiego zglosita do opa-
tentowania  uklad odpylacza powietrza,

Przedmiotem wynalazku R. Wiatreka, S.
Szczecinskiego i S. Trebacza jest bezwlad-
nosciowy, promieniowy odpylacz powietrza
majacy zastosowanie zwlaszcza w silnikach
turbinowych oraz sprezarkach o duzym na-
tezeniu.

N
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Odpylacz ma profilowane wglebienie 1
ukierunkowujgce odbite =ziarna pylu do
kanatu 2 odprowadzajacego zanieczyszcze-
nia do atrosfery, przy czym weglebienie to
wykonane Jest w kanale przeptywowym 3,
w S$cianie 4 o wiekszym promieniu krzy-
wizny.

Zgloszenie opublikowano w BUP nr 26/
1978, w klasie BO1D, pod nr FP.198775.

@® Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Miclec zglosila do Urzedu Patentowe-
go PRL do opatentowania trzy wynalazki
z dziedziny agrolotnictwa:

® Wynalazek W. I.Iwaszczenka, M. I. Bo-
rowkowa, J. M. Gorbenki, W. Btlaszczaka
i J. Kuronia pt. Opylacz tunelowy do roz-
siewu granulowanych i/lub proszkowych
§rodkéw chemicznych, zwlaszcza do duiych
dawek rozwigzujc zagadnienie wykorzysta~
nia sprezonego powietrza od silnika samo-
lotu do zwiekszenia skutccznos$ei i jakosci
obrabianych p6l bez pogarszania aerody-
namiki samolotu.

Opylacz tunelowy zabudowany pod do-
zownikicm z doprowadzonym sprezonym

powietrzem charakteryzuje si¢ tym, Ze na
przedluzeniu przegréd 1 dozownika 2 znaj-
dujg sie listwy kierunkowe 3 rozdziclajgce
na indywidualne kanaly 4 rozchodzgce sig
kolisto, przechodzace w odpowiednio sptla-
Wyna-

szczone i rozszerzone korncé6wki 5.
lazek ma dwa =zastrzczenia.

Zgloszenie opublikowano w Biuletynie
Urzedu Patentowego (BUP) nr 3/1979, W
klasie B64D, pod nr P 203369 T.

® Wpynalazek J. Watuliewa i J. Kuronia
pt. Urzadzenie rozpylajace ciecze za po-
moca spreionego powietrza, zwlaszcza W
instalacjach agrolotniczych rozwigzuje za-
gadnienie opracowania konstrukcji urzgdzc-
nia wytwarzajacego szerokie i ptaskie stru-
mienie mgly ciecz—powietrze i zapcwnia-
jacego natychmiastowe przerwanie doply-
wu cieczy.

Urzgdzeniec ma mieszacz 1, wewnagtrz kto-
rego zabudowana jest rura 2 doprowadza-
jgca ciecz do rozpylania o regulowane]
iloSci wypltywu, zawbér pneumatyczny 3 w
postaci dwboch  przewodéw elastycznych
craz dysze wylotowa 4, na koncu Kktérej

’-3— , |
I A -
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4 3

znajduje sle klin 5 ostrzem skierowany do
naplywajace] cieczy. Wynalazek jest chro-
niony czterema zastrzezeniami.

Zgloszenie ukazalo sie w BUP nr 5/1979,
w Klasie B64D, pod nr P, 202823 T.



JANTARS

THE BEST GLIDERS
IN THE WORLD

O SZD-48 Jantar Std 2
standard class sailplane
Best glide ratio 1:40

O SZD-42-2 Jantar 2B
open class sailplane
Best glide ratio 1:50

O Over 400 Jantars flying
all over the world

som
PZL BIELSKO

PZL

BIELSKO

34 YEARS OF EXPERIENCE
4250 SZD GLIDERS BUILT

MANUFACTURER
Przedsigbiorstwo Doswiadczalno-Produkcyjne Szybownictwa
PZL-Bielsko, ul. Cieszyriska 325, 43-300 Bielsko-Biala
Poland, Phone 250-21; Cable: Sezed. Telex: 035259 SZD PL

EXPORTER

Foreign Trade Enterprise of Aviation Industry PZL
Aleja Stanéw Zjednoczonych 61, 03-965 Warszawa, Poland, P.O.Box 61
Phone: 10-80-01. Telex: 81-33-14 pzl. pl.
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