
KWARTALNY DODATEK SPECJALNY 

techniha lotnicza 

Możliwości usługowe i produkcyjne Wojskowych Zakładów Lot
niczych Nr 3 w Dęblinie są wynikiem ponad 45-letniego doświadczenia, 

lwiększającego się w miarę rozwoju tego zakładu i rozszerzania 

asortymentu jego usług. Personel przedsiębiorstwa jest przygotowany 
do prac charakteryzujących się wysokimi walorami jakościowymi. 

Jeżeli nie sięgać pamięcią aż do l 927 r., kiedy przy powstającej 
wówczas dęblińskiej szkole lotniczej utworzono zaplecze techniczne, to 

historia WZL-3 zaczęła się w 1945 r. Założono wtedy w Dęblinie 
warsztaty remontowe, w których remontowano samoloty Po-2 i UT-2. 
W ciągu minionych lat przywracano tam zdolności tak tyczno-technicz
ne samolotom: Jl-2, Szcze-2, UTB, Jak-9, 11-10, Jak-I I, Jak-18, Jak-12, 
Jak-23, An-2, MiG-I 5, Lim-2, Lim-5, Lim-6bis i MiG-21 oraz silnikom 

lotniczym: M- l ID, M-1 IFR, MIPS-RA, WK-l05PF, W-107, RD-500, 
RD-45, Lis-I, Lis-2, SO-I, SO-3 i SO-3W. 

Obecnie dęblińskie Wojskowe Zakłady Lotnicze Nr 3 mają krajowy 

certyfikat na naprawy główne samolotów An-2 wszystkich wersji 
oraz wojskowe certyfikaty na remonty średnie i główne samo

lotów MiG-21 wersji: 76, 66, 94, 68, 94R, 96M i MF, 69 z silni
kami R-11 i R-13, 75 z silnikiem R-25 oraz ich wyposażenia, a także 
na remonty silników turboodrzutowych S0-3 i S0-3W. 

W ramach remontu płatowca zakład wykonuje: 
- częściowe wymiany pokryć,

miejscowe wzmocnienia konstrukcji i pokryć,
- spawanie pęknięć,
- remont starych i produkcję nowych przewodów rurowych, sztyw-

nych i giętkich, 
- remont i wymianę zbiorników paliwowych metalowych i gumom 

wych, w tym doszczelnianie integralnych zbiorników skrzydłowych, 
remont osłon kabin samolotowych, łącznie z wymianą szyb, 

- wymianę opłótnienia samolotów, 
- odnawianie powłok lakierniczych zewnętrznych i wewnętrznych

powierzchni samolotów, 
- wymianę i remonty pokładowej sieci elektrycznej samolotu.
Zakład jest gotów podjąć się wykonania każdej z tych usług

w odniesieniu do innych typów samolotów. Jedynym warunkiem 

jest możliwość pozyskania stosownej dokumentacji technicznej. 

W WZL-3 wykonuje się remonty agregatów wyposażenia wszystkich 
instalacji współczesnego samolotu: 

..... ,11ai. MiGa-21-96M podczas remontu w WZL-J 
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Co oferują WZL-3? 

- hydraulicznej o ciśnieniu roboczym do 21,S MPa (pompy 
nurnikowe, wzmacniacze, filtry, hydroakumulatory, zawory elektro

hydrauliczne, cylindry hydrauliczne, zawory itd.), 
- paliwowej (płatowcowej i silnikowej do SO-3 i SO-3W - pompy, 

zawory ujemnych przeciążeń, zawory pływakowe, zawory bezpieczeńst
wa, zawory specjalne), 

- powietrznej (reduktory, zawory, zawory elektropneumatyczne, 
automaty przeciążeniowe, butle, filtry), 

- zasilania kabiny (zawory klimatyzacji, regulatory, turbochłod

nice), 
- tlenowej (reduktory, zawory, wskaźniki, regulatory, butle, in

halatory), 

Przykład moi.liwoSci produkcyjnych WZL-3 w zakresie wyrobów gumowyd1 /. ro/.nJdl 
mieszanek. Formy do tych wyrobów opracowano i wykonano we własnym zakresie 

- elektrycznej (prądnice, przetwornice, rozruszniki, silniki elek
tryczne, regulatory napięcia, styczniki, przekaźniki, automaty zabez

pieczające, elektromechanizmy, filtry). 
W WZb-3 wykonuje się ponadto remonty lotniczego wyposażenia 

radioelektronicznego (np. stacji radiolokacyjnych i przyrządów roz
poznania fotograficznego, radiostacji, elektronicznego oprzyrządowa
nia nawigacyjnego), a także przyrządów żyroskopowych, busoli, przy
rządów membranowych itp. 

W procesie weryfikacji WZL-3 posługują się technikami badań 

nieniszczących: 

defektoskopią magnetyczną, 
defektoskopią kolorową, 
defektoskopią luminescencyjną, 
defektoskopią rentgenowską. 

Wybrane elementy są poddawane próbom wytrzymałościowym (me

chanicznym i ciśnieniowym). 
WZL-3 dysponują własnym Laboratorium Metrologicznym (pra

cownia mechaniczna i elektryczna) i oferują wszelkie usługi met
rologiczne (sprawdzania i legalizację), a także naprawy przyrządów 
pomiarowych począwszy od przyrządów do pomiaru długości i kąta po 
elektroniczne generatory wysokiej częstotliwości. 

Ponadto WZL-3 oferują wykonywanie powłok ochronnych, 
ochronno-dekoracyjnych i technicznych: chromowych, cynkowych, 
niklowych, kadmowych, cynowych, srebrnych, ołowiowych, indowych, 
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miedziowych oraz powłok konwersyjnych - fosforanowych, oksydo
wych, oksydowych stopów aluminium, anodowych i chromianowych. 

Wojskowe Zakłady Lotnicze Nr 3 w Dęblinie prowadzą również 
działalność produkcyjną. 

We współpracy z PZL Warszawa-Okęcie, w WZL-3 produkowane są, 
z powierzonych materiałów, paliwomierze do samolotów PZL-106 
Kruk i PZL-130 Orlik. 

Na podstawie licencji PZL WSK Hydral-Wrocław, WZL-3 produku
ją przenośne urządzenia diagnostyczne do naziemnej kontroli stanu 
poprawnej pracy elektronicznej części układu paliwowo-regulacyj
nego silnika PZL-l0W śmigłowca PZL Sokół, w warunkach 
eksploatacji, typu TEOS-1. U rządzenie to zostało przetestowane m .in. 
w ZSRR, w różnych warunkach klimatycznych. 

W Wojskowych Zakładach Lotniczych Nr 3 w Dęblinie produkowa
ne są przewody rurowe:

- sztywne - z miedzi, duralu i stali nierdzewnej (np. duralowe
o średnicy do 70 mm),

- szeroki asortyment nisko- i wysokociśnieniowych przewo
dów giętkich. 

Produkuje się tam również wyroby gumowe, z mieszanek krajowych 
oraz importowanych, d o  k t ó r y c h  f o r m y  o p r a c  o w a n o 

w y k o n a n o w e w ł a s n y m z a k r e s i e: 
pierścienie uszczelniające o przekroj u kołowym i prostokątnym, 
pierścienie uszczelniające typu U, 
mieszki uszczelniające oklejane tkaniną, 
przelotki, 
membrany tkaninowo-gumowe, 
przepony do hydroakumulatorów, 
kołpaki, 
za worki metalowo-gumowe, 
inne wyroby kształtowe. 

Wszystkie mieszanki gumowe przed użyciem poddawane są bada
niom w chemicznym laboratorium zakładowym. 

Wojskowe Zakłady Lotnicze Nr 3 dysponują bogatą i wyspe
cjalizowaną infrastrukturą usługowo-produkcyjną: 

- hangarem długości 22 m, szerokości 43 m, wysokości 5 m,
z dwiema bramami 19,5 x 4, 7 m, z bezpośrednim dostępem do dróg 
kołowania i pasów startowych lotniska, 

- hangarem długości 46 m, szerokości 70 m, wysokości 11 m,
z dwiema bramami 12 x 6 m, odległym ok. 400 m od lotniska, 
połączonym z nim drogą do kołowania samolotów o rozpiętości do l 5  
m lub większych, lecz częściowo zdemontowanych, 

- malarnią długości 2 l m, szerokości l 6 m, wysokości 5 m, z bramą
l4x4,7 m, 

Doko,iczenie ze str. V 

Modelowanie kombinowane jest wykorzystywane wszędzie tam, 
gdzie model fizyczny umożliwia uzyskanie danych koniecznych do 
dalszej analizy za pomocą modelu matematycznego. 

Modelowanie analogowe 

W modelowaniu analogowym jeden obiekt lub prawidłowość są 
zastępowane innym modelem o równoważnych cechach. Modelowanie 
analogowe może być fizyczne lub matematyczne. 

Przykładem analogu fizycznego może być zastąpienie ciała pilota 
bryłą walca (rys. 9). Jeden model trudniejszy zastąpiono innym, pros
tszym. Dopiero ten uproszczony analogowy model podlega dalszym 
przekształceniom w obliczeniowy model do wyznaczenia momentów 
bezwładności. 

Analog matematyczny znajduje zastosowanie przy obliczaniu rozkła
du wyporu wz�lluż rozpiętości piata. Jest tu wykorzystywana analogia 
między postacią szeregu matematycznego a postacią rozkładu cyrkula
cji na piacie. 

* 
* * 

• Modelowanie jest jednym z narzędzi usprawniających pracę kon
struktora. 

• Stoso�ani� modeli fizycznych pozwala na konfrontację generowa
nych rozw1ązan konstrukcyJnych z rzeczywistością. 

li 

- wydziałami specjalistycznymi remontu wyposażenia samo[(). 

tów o łącznej powierzchni użytkowej 5700 m2, 
- wydziałem remontu silników lotniczych z tłumionym stanowi;

kiem do prób zdawczych, 
wydziałem obróbki mechanicznej, 

galwanizernią, 

wulkanizernią, 
laboratorium metrologicznym i chemicznym,

biurem konstrukcyjno-technologicznym, 

magazynami do właściwego składowania i przechowywani 
materiałów i części zamiennych, w tym 5000 m 2 powierzchni w pomil 
szczeniach ogrzewanych, 

- własną bazą hotelową.
WZL-3 dysponują bogatym zestawem stanowisk i oprzyrządo

wania do realizacji pełnego cyklu remontowego: 
demontażu i mycia, 
weryfikacji, 
remontu i wymiany części, 
montażu, 
prób kontrolnych (łącznie z próbami w locie) , 
konserwacji i pakowania. 

P onadto w WZL-3 produkuje się, metodą obróbki skrawaniem 
wiele części zamiennych znormalizowanych i specjalnych. Zaklac 
wyposażony jest m.in. w tokarki sterowane numerycznie (SINU 
MERIC) oraz w tokarki, frezarki i szlifierki uniwersalne.

* 

Wszystkim procesom wykonywanym w WZL-3 towarzyszy ustawi 
czna kontrola (a nie tylko końcowa) - systemem ciągłej kont rol 
technicznej są objęte wszystkie komórki produkcyjne występując 
w strukturze organizacyjnej zakładu. Specjaliści kontroli tworz 
osobny pion organizacyj ny. 

* 

Nawiązując współpracę z Wojskowymi Zakładami Lotniczym 
Nr 3 powierza się wykonanie usług lub produkcję p ersonelo\\, 
przywykłemu do wysokiej jakości, dla którego podjęcie pra: 
prostych powodowałoby degradację tak pieczołowicie utrwala
nych i niezbędnych przy produkcji lotniczej nawyków. 

Oczywisty więc staje się fakt, że domeną prezentowanego 
zakładu nadal powinna być działalność o profilu lotniczym \ul 
technicznie i technologicznie do niego zbliżonym, aby wieloletnit 
doświadczenia i osiągnięcia nie zostały zaprzepaszczone. 

P.G. 
AR/260 9/ 

• Możliwość tworzenia modeli skażonych ułatwia badanie cc
tworzyw i charakterystyk konstrukcji. 

• Modele matematyczne pozwalają na analizę cech obiektów w oder
waniu od ich postaci materialnej. Zyskały dzisiaj ogromną popularnos1 
wobec powszechnej komputeryzacji techniki. 

• Modelowanie matematyczne umożliwia prowadzenie analiz opt,
malizacyjnych ułatwiających podejmowanie decyzji konstruktorskicł 

• Model_o_wa�ie kombinowane fizyczno-matematyczne stwarza ap,y
malne mozhwosc1 efektywnego prowadzenia badań. 
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Modelowanie w projektowaniu szybowców 

Projektujący, w każdej dziedzinie twórczości technicznej, musi mieć 
yobrażnię. Zanim bowiem dojdzie do narodzin koncepcji jakiegoś 
nwiązania konstrukcyjnego, twórca jej musi (w sposób abstrakcyjny) 
1yobrazić sobie projektowany obiekt czy urządzenie i sposób działania. 

Nawet bardzo wyostrzona wyobraźnia wymaga wspomagania w celu 
sprawnienia i przyspieszenia procesu generowania rozwiązań kon
trukcyjnych. Jedną z form takiego wspomagania jest modelowanie. 
>ozwała ono na weryfikację wyobrażeń przez:

- stworzenie dla rozpatrywanego obiektu lub urządzenia innego
>biektu (modelu), mającego cechy związane-w pewien sposób z cechami
>ryginału (modelowanie fizyczne),

- stworzenie odpowiednika rozpatrywanego obiektu lub zjawiska
zn. struktury matematycznej (równania, nierówności, funkcje) opisu
ącej cechy lub związki charakterystyczne dla tego obiektu (modelowa-
1ie matematyczne), 

- wykorzystanie łączne modelowania matematycznego i fizycznego
modelowanie kombinowane), 

- wykorzystanie analogii między różnymi obiektami lub zjawiskami
>ozwalającej na zastępowanie cech jednego obiektu lub zjawiska
:echami innego (modelowanie analogowe).

W projektowaniu szybowców wykorzystuje się najczęściej pierwsze 
.rzy rodzaje modelowania, natomiast modelowanie analogowe jest 
rzadko wykorzystywane. 

Modelowanie fizyczne 

Tworząc model fizyczny obiektu, stosuje się odwzorowanie cech: 
- wierne - obrazujące cechy rozpatrywanego obiektu w sposób

odpowiadający rzeczywistości, 
- skażone - obrazujące obiekt z zaniedbaniem pewnych jego cech 

lub przesadnym uwypukleniem innych; względnie włączeniem cech, 
które w rzeczywistości nie występują, a ułatwiają badanie obiektu 
w pożądanym kierunku. 

Dalszy podział modelowania fizycznego wynika z jego zastosowania. 
Konstruktor może więc posługiwać się modelowaniem: 

- projektowym - stymulującym decyzje podejmowane przy gene
rowaniu rozwiązań konstrukcyjnych, 

- fabrykacyjnym - ułatwiającym budowę oprzyrządowania pro
dukcyjnego, zwłaszcza rozbudowanego przy wytwarzaniu szybowców 
kompozytowych, 

- doświadczalnym - umożliwiającym badanie nowych tworzyw,
rozwiązań konstrukcyjnych i technologii. 

Współzależność odwzorowania i zastosowania modelowania przed
stawiono w tabl. l. 

W projektowaniu wykorzystuje się modelowanie wierne i skażone, 
natomiast do celów fabrykacyjnych jest stosowane modelowanie wierne. 
Doświadczenia są przeprowadzane z reguły na modelach skażonych. 
Oczywiście w praktyce zdarzają się odstępstwa od ustaleń zawartych 
w tabl. I, ale raczej rzadko. 

Modelowanie projektowe w niektórych przypadkach jest konieczne. 
Przykładem może być projektowanie wnętrza kabiny. Budowa makiety 
(modelu fizycznego) w skali 1: 1 pozwala na prawidłowe usytuowanie 
siedziska pilota i rozmieszczenie elementów układu sterowania oraz 
wyposażenia kabiny w dogodnym zasięgu kończyn. Ponadto symulując 
siedzisko i urządzenia wnętrza kabiny można uwzględnić ergonomiczny 
aspekt zaproponowanej struktury, bardzo istotny w przypadku lotów 

TABLICA 1. Współzależność odwzorowania i zastosowania modelowania 

Zastosowanie modelowania 
Odtworzenie 

projektowe fabrykacyjne doświadczalne 

Wierne X X 

Skażone X X 
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długotrwałych. Bez modelowania kabiny praktycznie nie można ustalić 
prawidłowych relacji między wymiarami, rozplanowaniem wnętrza 
a ruchami kończyn i możliwością wywierania sil. 

Projektowanie makiety kabiny musi opierać się na modelu znonna
lizowanej sylwetki pilota (wysokiego, średniego i niskiego) ustalonym na 
podstawie statystyki antropometrycznej (rys. 1). Wymiary liniowe 
modelu pilota zestawiono w tabl. 2. 

Innym przykładem modelowania projektowego jest praktyczna we
ryfikacja cech wytrzymałościowych tylnej części kadłuba (rys. 2). 
Modelem struktury rzeczywistej jest rura stożkowa o geometrii i ukła
dzie kompozytu pokrywającymi się z oryginałem, poddana w próbie 
złożonemu stanowi obciążeń. Skażeniem modelu jest sposób zamoco
wania czoła rury na stoisku badawczym, odmienny niż w strukturze 
rzeczywistej, a także punktowy sposób przyłożenia obciążenia na 
przeciwległym końcu rury. Celem próby tylnej partii kadłuba jest 
stwierdzenie jej dostatecznej wytrzymałości i odporności na utratę 
stateczności pokrycia kompozytowego. 

Rys. 1. Oznaczenia 
wymiarów linio
wych sylwetki pilota 

Skażony model może być zastosowany również np. w próbie czoła 
dżwigara skrzydła. Wpływ kesonu może być symulowany trójkątną 
skrzynką odtwarzającą, z żądanym przybliżeniem, warunki rzeczywistej 
struktury (rys. 3). 

Obie przedstawione próby służą stymulacji decyzji konstruktora, 
a zatem zastosowane w nich modelowanie jest projektowe. 

Modelowanie fabrykacyjne ułatwia budowę oprzyrządowania pro
dukcyjnego i jest z reguły wierne. W prżypadku budowy szybowców 
kompozytowych przyrządy służące do formowania zespołów szybowca 
(skrzydło, kadłub, usterzenia i in.) powstają przy wykorzystaniu metody 
makietowej. Makieta jest geometrycznie wiernym modelem bryły 
zespołu konstrukcyjnego. Odcisk makiety staje się formą, która po 
odpowiedniej obróbce wykańczającej i uzupełnieniu elementami bazo
wymi tworzy przyrząd produkcyjno-montażowy. Makieta jest wyko
rzystywana wielokrotnie do powielania i atestacji przyrządów. 

Modelowanie doświadczalne prawie zawsze jest skażone. Mnogość 
cech opisujących każdy przedmiot fizyczny w praktyce nie jest w pełni 
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Wpływ ukształtowania chwytu wlotu na zasysanie 
przez silnik zanieczyszczeń mechanicznych 

Mgr inż. LUCJAN MADEJ 
Prof. dr hab. inż STEFAN SZCZECIŃSKI 
Mgr inż. ZDZISŁAW WOJCIECHOWSKI 

Problem zabezpieczenia turbinowych silników odrzutowych przed 
zanieczyszczeniami mechanicznymi zasysanymi do wlotów silnikowych 
wraz ze strumieniem wlotowym jest niezmiernie ważny z punktu 
widzenia ekonomii oraz gotowości eksploatacyjnej i niezawodności 
silników. Podjęto wiele prac teoretyczno-doświadczalnych [1, 3, 5, 8], 
mających na celu określenie prawideł aerodynamicznych powstawania 
wiru wlotowego i jego eliminacji. Brak dotychczas pełnego i ostateczne
go rozwiązania spowodował ich podjęcie również w ITL WAT. 

Rys. I. Schemat stanowiska pomiarowego: badany uklaJ, 2 LW�Lka 
pomiarowa, 3 - manometry cieczowe, 4 - rura przepływowa, 5 - zawory 
wpustowe, 6 -zbiornik wyrównawczy, 7 -zespół wentylatorów, 8 -termometr, 
9- barometr, IO - psychrometr, / / -ruchoma płyta, I 2- zbiornik z wodą, / J 

- wentylator nadmuchu, 14 - silnik elektryczny, /5 - zespól silników
elektrycznych, 16 - rurka Prandtla

1./ 

.. 

ziemia 

upust ::i: 
I 

X 

Rys. 2. Model wlotu jako układ źródeł i upustów z uwzględnieniem wpływu ziemi 

Badania modelowe przeprowadzone na stanowisku pomiarowym 
(rys. 1) miały na celu określenie struktury swobodnego strumienia 
wlotowego, strat ciśnienia t1P,,, i współczynnika strat ciśnienia � dla 
wlotów o przekroju kołowym z chwytem ostrokrawędziowym i lemni
skatowym, a przede wszystkim wpływu ich ukształtowania na powsta-

VI 

wanie wiru wlotowego. Wizualizację wiru wlotowego przeprowadzono 
imitując nawierzchnię lotniskową za pomocą powierzchni wody. Do 
analitycznego wyznaczenia struktury przepływowej strumienia wloto
wego wybrano metodę źródeł i upustów [1, 4] z założeniem potencjal
ności przepływu płynu doskonałego. 

Równanie linii prądu przy wykorzystaniu zasady superpozycji jest 
następujące: 

gdzie dla układu (rys. 2) z uwzględnieniem wpływu ziemi: 
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Po scałkowaniu otrzymuje się równanie potencjału prądu: 
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gdzie: 
m = 0,4 kg/s, 
2H= 0,08 m, 

(I) 

(2) 

(3) 

L = f(/0); /0 - określono doświadczalnie na stanowisku pomiarowym 
(rys. 3 i 4). 

Profil krawędzi wlotu z lemniskatą przyjęto zgodnie z lini,) prądu 
r/1 = 2,5 odpow1adaJącą regularnemu opływowi profilu [2]. Kąt skosu 
ch

\V
ytu wlotu ostrokrawędziowego wynosił 12° . Obraz geometryczny 

lm11 prądu przedstawiono na rys. 3 i 4. 
Dynamikę procesu tworzenia się wiru i zasysanej wody rejestrowano 

za pomocą aparatu fotograficznego. Stwierdzono, że w warunkach 
sta�J?narnych wlot z chwytem ostrokrawędziowym przy danej wyso
kosc1 _H/D I m = const jest mniej podatny na zasysanie ciał obcych 
z_ naw1erzchm lotmska (rys. 5 i 6). Jest to spowodowane wydłużeniem 
!mu stag�acyJneJ wskutek zwiększenia parametru /0 i zmniejszeniem 
aktyw�osc1 aerodynamicznej strumienia w punkcie spiętrzenia, mimo 
tego, ze wlot ostrokrawędziowy dla ,n = const, wywołując większe 
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Podczas prób obserwowano pojawianie się jednocześnie drugiego 
wiru znikającego po kilku sekundach. Częstsze przypadki tego typ_

u 
miały miejsce przy przepływie przez wlot z lemniskatą. Na_ podstawie 
tych obserwacji należy wykluczyć hipotezę (1), że powstanie drugiego 
wiru jest uwarunkowane tylko przypadkowym zewnętrznym pod�
muchem wiatru. Jest to raczej efekt wywoływany przez sam strum1en 
swobodny, a nieregularne podmuchy wiatru wnoszą dodatkową energię 
do przepływu promieniowego. 

Imitację warunków startowych samolotu stworzono za pomocą 
nadmuchu przy użyciu wentylatora. Prędkość nadmuchu zmieniano 
w zakresie O,,:; V0,,; 12 m/s. Wyniki pomiarów przedstawiono na rys. 
7 i 8. W miarę zwiększania prędkości nadmuchu wyraźnie zaznacza się 
jego wpływ na straty ciśnienia .dPn, i współczynnik strat ciśnienia<;. I tak 
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Rys. 8. Wpływ wlotu silnikowego na: a) slraly ciśnienia /JP"" b) współczynnik stral 
ciśnienia�; / - wiol z lemniskat,!, 2- wlot z lemniskatą i nadmuchem, 3- wlot
z lemniskatą i otworami, 4 - wlot z lemniskatą, otworami i nadmuchem 

Rys. 9. Ruch spiralny cząstek na 
powierzchni wody zmieszanej 
z likopodium 

dla m = 0,5 kg/s straty ciśnienia .dP,1c dla wlotu z chwytem ostrokrawę
dziowym przy nadmuchu z prędkością V

0 
= 12 m/s są o ok. 14% 

mniejsze od .dPw bez nadmuchu. Jest to związane z „dopchnięciem" 
oderwanego strumienia na wewnętrznej powierzchni chwytu przez 
strumień powietrza z układu nadmuchu. 

Wprowadzenie do wlotu ciała centralnego w postaci stożka z pod
porami (rys. 10) wyraźnie zmniejszyło możliwości energetyczne powsta
łego wiru, mimo że prędkość na wlocie (w wyniku zmniejszenia po-
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Rys. 10. Zasysanie wody przez wlot z ciałem centralnym 

wierzchni czynnej) wzrosła do \66 m/s. Ponadto wir ten charaktc 
zował się większą stabilnością i rozwijał się na mniejszej pow1crzd 
wody. 

Jednym ze sposobów ograniczenia zasysania zanieczyszucń mccl 

nicznych z płyty lotniskowej jest zmniejszenie prędkości przcpły 
przez wlot przez otwarcie dodatkowych okien dolotowych. co pow od 
zmniejszenie wartości składowych prędkości Vx i V,. swobodne
strumienia wlotowego. 

Badania przeprowadzone na stanowisku potwierdził y zasadność 
teorii. Stosunek powierzchni przekroju wlotowego i okien dolotow) 
wynosił 3: I. Natężenie wiru przy określonych parametrach H D i 
zmalało, natomiast znacznie wzrosły straty ciśnienia .dP," i wsr 
czynnik strat ciśnienia<; we wlocie z lemniskatą (rys. 8). Wpływ okien 
straty ciśnienia we wlocie z ostrymi krawędziami jest minimaln) 
111 = const (rys. 7). 

Przeprowadzone badania umożliwiają określenie podatności różn� 
wlotów na zasysanie przez silnik ciał obcych z nawierzchni lotni! 
i takiego ukształtowania wlotu, aby charakteryzował sio;: on mal) 
stratami przepływu, a powstający wir wlotowy, z maksymalnie wyd 
żoną linią stagnacyjną, miał minimalną aktywność aerodynamic; 
w strefie nawierzchni płyty lotniska. 
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