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lotnicze porty swiata

GENEW A-
COINTRIN

WejScie do budynku satelitarnego

Jak wynika z tres§ci artykulu zamieszczonego w po-
przednim numerze ,,Techniki Lotniczej i Astronau-
tycznej”, lotnisko Genewa-Cointrin nie znajduje sie
na- liscie wielkich potentatow swiatowych. Jednakze
jego wyposazenie techniczne oraz funkcjonalnos$¢ prze-
strzenna zastuguje na szczegdlng uwage

Polozenie geograficzne jak rowniez pozycja miedzy-
narodowa Genewy zwiekszajg znaczenie portu lotni-
czego. Miasto koncentruje wiele instytucji o charak-
terze miedzynarodowym, tu odbywajg sie liczne kon-
ferencje, a przede wszystkim panuje ozywiony ruch
turystyczny. Wymienione elementy wyznaczajg row-
niez pozycje lotniska.

Obstuzenie 1637 000 pasazerow w roku 1966 w ukta-
dzie proporcjonalnym do wielkosSci miasta stanowi
bardzo pokaZzng liczbe. Z lotniska korzysta juz 25 to-
warzystw, a docelowo przewiduje sie mozliwos$é obstu-
gi 4 milioné6w pasazerow. Wielkos¢ ta szybko zosta-
nie osiggnieta, z lotniska bowiem swobodnie moga
korzysta¢ Francuzi. W trakcie rozbudowy lotniska za-
istniata koniecznos$¢ przesuniecia linii granicznej mie-
dzy Szwajcarig i Francjg. Proces ten potwierdzony
zostal konwencjg (1956 r.), zgodnie z ktérg wydzielony
zostalt sektor francuski, pozwalajgcy obywatelom tego
kraju na swobodne korzystanie z ustug lotniska.
Nowoscig lotniska na skale europejskg sg wzniesione
w $Srodku pilyty peronowej trzy pawilony satelitar-
ne (J), a woko6t kazdego z nich przygotowane sg miej-
sca na postdj czterech wielkich samolotow transpor-

Dokonczenie na kol. 15

A — pas betonowy o wymiarach 3900 X 50 m, z drogami ma-
newrowymi

pas trawiasty o wymiarach 965 X 30 m przeznaczony dla
lotnictwa sportowego

— hangar zarezerwowany dla samolotow specjalnych

— hangar przedsiebiorstwa lotniczego Swissair

budynek obstugi technicznej

— budynek obstugi hotelowej przedsiebiorstwa Swissair
— stary port lotniczy, na ktorym usytuowana jest wieza
kontrolna

nowy port lotniczy

— budynki satelitarne nowego portu lotniczego

teren wydzielony dla rozbudowy budynkow satelitar-

nych
— cieptownia
budynek obstugi portowej
— radiolatarnia kierunkowa
radiolatarnia podejscia do ladowania
— radar podejscia i precyzyjnego ladowania
— radar obserwacji okreznej — 10 cm
— radar obserwacji okreznej — 50 cm

— radiostacje

— automatyczny goniometr

— parkingi

— punkt obserwacyjny stacji meteorologicznej
budynek sygnalizacyjny

— tunel drogowy

— urzad celny

— transformatory

— stacja paliwowa

— droga zapasowa

— os$wietlenie pasa

— oswietlenie drog manewrowych
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MARKS A. 629.19(47)

3apaumsn ,,3oH3a” 5

B ctaTbe paccMOTPEHLI 33;IAHIIA, KOTOPbLIC BLINOIMILT COBECTHIA
Kocmuuecku# kopaluib ,,30m1” 5 — : objieT JIyHm, IipoBeleliic
uccyenosalin¥ BOIi3H Jiyun 11 noappauienne (a 3emaw. Hpelcra-
BJIEHBl ITOAPOOIHOCTH IT0JETA 11 BO3BPAUICHIS KopaGJIA ¢ VUETOM
3HaYeHHA (IPOBEJICHHOI'O IKCIIePIINCHTA .

629.13.004
BORZYSZKOWSKI J.

MeTogika oupeneleHHs [0JTOBEMIOCTY ABHALHONIDIX
KOHCTPY K1ttt

Borpoc oOnenKil YCTaJIOCTHBIX CBOFCTE CaMojieTa cule 1M0aHOCTLIo
HE pCilieH, a METOXbl PACYETOB HOATOBEYIIOCTII KOHCTPYKWIL He
04YeHb TOUHBI.

113 9Toro BhITEKAET HeOOXOIIIMOCThL IIPOBELCHNS  YCTAJMOCTHBIX HC-
IBITaHNK CaMOJICTOB ¥ 0eJIoM.

B crarne paceMoTpeHsl BOonpochl BLIGOpa I HOATOTOBKIL KOHCTPYE-
K K UCHDITAHWAM, BONPOC OMNpedes el BCJINMIIbLL 1T HACTOTL
lepeMEeHHbIX HAarpys30K CaMOMCTd B 3aBICHMOCTH OT €TO Ha3nate-
HIA B cocofa 3KCILIYATAIMI, 4 Tak/Ke BOMPOC OTOOparKCeIHA yCTa-
JIOCTHBIX  HArpy30K. llojaHbl BakHCKIUME YKA3aHUA OTHOCHTEIb-
HO NPORCIEHUA NCHBITAHMA 11 1IpoH3BEleH0 KpaTkoe cpasBlicHIle
HPEABMAYCMBIX (1 NeHCTBITEIbHBIX ;10JITOBEYHOCTER CaMOJIeTOB.

388.9.:656.7
DOSTATNI B.

dronomMiueckne 1podaeMbl aBHAIHH I NPOTxo3L e¢  pas-
BHTHA

Pa3suTiie M Iporpecc B aBualfOHHON TeXHHKe CBA3aHBl C HeoOXOo-
NNMOCTIO MapaflebHOro 11 Jlarke oIrepe:kaiomwero (GopMUpoORAHIUI
SKOHOMMKM aBIiamuil.

OcobeHHO B3d#iHbIM BONPOCOM CTaMOBIITCA paspaboTKa NMpPOryo3 mno-
TpeOHOCTHM £ ABHARMOHHOKX TCXHIKE, B KOTOPBIX OCHOBE JICHKHT
CIpOC Ha MacCa-AkMpPCKME i1 I'PY30BLIC MCPCBO3 K.

Taxne HPOrHO3bl OXBATBHIBAIOT OTIEIIBIILIC A BIAIWOHHBIC JIHHI J1I-
60 KOHTIICITHL.

MHOrsie #HCTHTYTHl 1T @aBUANMOHHBIC TPCINPUATIIA Ha OCHOBAII
MATEMATHYECIKIIX METOJOB If 311aHUA BKOHOMIYECKIIX YCJOBIIR YCTa-
HaBIBAI0T HPOrIe3nl 10 1990 roia.

629.138.5.004.58
WANAT T.

Hel:()'ropbxe BOIIPOCHI ROHTPOJIA TEXHHYCCROro COCTO I
HACCAKRHPCKRHX CaMOJIETOB

B cTarbe paccMOTpPEHB! MeTOjibl KOHTPOIA TEXHIYECKOFO COCTOSHINY
naccaupckiix camoJieroB. OmiicaHsl penrrenorpadriueckue 1 n3o-
TONHLIE MeTOAbI OOHApYHEHIIA noBpe:xaeni®, crocobbl MNpoOREpk
3aKJICTIOYHKIX HIBOB, @ TAKMC MEHeTPANIIOHHbIE 1 JTIOMIHECHCHTHbIE
MeTOAb! OOHAapYeHIsT NocACIICTBII] 1KOPOo3tiT.

5 551.55.533.6.013.8
M. ZEBROWSKI

TypOyaenipur B armocdepe

CymHocTh atvochepHok TypOyaeHnnls CTAaHOBAT NPCPBIBICTOCTI
HalPaBJICHHA 11 CKOPOCTH EABHM{CHUA BO3jIYXA, T.€. MOPHWBbLI C To-
PH30HTA ILHON H BEPTHKAJILHOW cocTamisAlonied. TopuaoHTalbLA CO-
CTABJIAIONIAA BbI3bIBACT N3MEHENlIE CKOPOCTH TEYCHHA HA KpLLie,
If TeM CaMBIM NOTbEeMHON CHJIbI, BEPTIHKANbHAA COCTABIAHIAA 1Li-
MeHAeT yroJi atary. PedyjanraTtoM ABIACTca ,,OpocaHue’’ camoie-
Ta. MHTCUCHIBYOCTL TypOyaeHuhl onpelc;IAeTcA eIHHHRAMII Tepe-
rpyskH (YCrkopenua) ;1. B ctatLe mnpeiacTanield MeXaHII3M BO3HIE-
HOBEHIIA NpCpbIBHCTOCTeH B atyvocdepe. B Tabasuimax nojaHbsl pe-
3YJILTATBl PACUYETOB YCKOPEHU#® I10JYYaeMbIX MNpIl pas3HblX CKOpoC-
TAX FOPU3OHTAJILHBIX M BEPTUKAJDLHBLIX TOPbLIBOB, MJIA oOnpeleeli-
HOr'O THIIA CaAloJIeTa.

PaccMoTrpeHbl cnocoObl paclio3HanaHHA YCJIOBHE  BRI3BIBAKUIIX
BO3HHKHOBEHHC TYpOYieHgui.

. 621.454.001
KORDZINSKI W.

BoeaoxnoceTit BoCpou3reacHisl Ha cTenae VCeIoBHii
pPadoThI ras’oTypoNHHLIX ABHraTedeil B nodere

B crartee paceMoTpeibl BO3MOMITOCTH  BOCTIPOII3BEIeHHA Ha CcTellle
noJiosceHilA padoued Touky orneuaroiief NPoI3LOIbHBIM YCJIOBHAM
OJIeTa G OJHOBAALILIX PeAKTHBHBIX ABUraTte;1eX, OHHO It ARYX-
KOIIPVPHBIX JABUTATCRCH, ¢ ABYXKACKAJIHBIM KOMIPECCOPOM I TYp-
OOBNIITOBLIX JinHIareacH (RepTOJieTHbIX) Oe3 n co cpoboaHOK Typ-
6uHO#H. I{OpOTKO paccMoTpPeH TaKyKe BOMNPOC BOCMPOM3RCIAEHIIA 1Ha
CTEHIe HCYCTAHOBHBHINXCH YCIIOBIIA paboThi Jsuratesiel B NOJ1ETC.
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Dr inz. ANDRZEJ MARKS

ZADANIA SONDY"

W artykule oméwiono zadania, jakie wykonal radziec-
ki pojazd kosmiczny ,,Sonda’” 5 — oblecenie Ksieziyca,
przeprowadzenie badan w poblizu Ksigiyca i powrot
na Ziemieg. Przedstawiono szczegoty lotu oraz powrot
pojazdu, podKkreslajqc znaczenie przeprowadzonego
eksperymentu.

Wystany przez uczonych radzieckich 15 wrzesnia 1968 r.
w kierunku Ksiezyca 950-kilogramowy pojazd kosmicz-
ny ,,Sonda” 5 mial do wykonania nastepujgce zadania:
® oblecenie Ksiezyca

® powrdt na Ziemie w stanie nieuszkodzonym

® przeprowadzenie pewnych badain w sasiedztwie
Ksiezyca.

Realizacja pierwszego zadania stanowila trudny pro-
blem nawigacyjny. Chodzilo o to, aby wystany z Zie-
mi, z predkoscig okolo 11 km/sek, pojazd kosmiczny
przelecial w matej odleglo$ciiz mozliwie malg predko-
$cig obok Ksiezyca, tak aby przycigganie Ksiezyca mo-
gto silnie zakrzywié¢ kierunek jego ruchu i zmusié po-
jazd do przelecenia nad odwrécong od Ziemi strong
Ksiezyca. W przypadku bowiem, gdyby pojazd przele-
cial obok Ksiezyca w zbyt duzej odleglosci i ze zbyt
duzg predkoscig. przycigganie Ksiezyca zakrzywiloby
jego tor tylko w bardzo niewielkim stopniu. Wypada
tu jednak zwrdéci¢ uwage, ze wbrew dosé rozpowszech-
nionym poglagdom, przylatujgcy z Ziemi pojazd kosmicz-
ny nie tylko nie moze by¢ Sciggniety przez Ksiezyc na
jego powierzchnie, ale nawet nie moze byé zamieniony
w sztucznego satelite Ksiezyca, gdyz jego predkosé

629.19(47)

jest zawsze wieksza od predkosci ucieczki, to znaczy,
ze pojazd zawsze porusza sie wzgledem Ksiezyca po
hiperboli, chyba ze predko$¢ jego zostanie odpowiednio
zmniejszona dziataniem silnika rakietowego, i to w ob-
rebie strefy oddzialywania Ksiezyca.

Podobnie jak w przypadku innych pojazdéw kosmicz-
nych wysylanych w kierunkuKsiezyca, r6wniez w czasie
lotu ,,Sondy” 5 wykonano korekte kierunku i predko-
$ci jej ruchu w celu dokladnego skierowania jej na
wymagany tor. Manewr ten wykonany zostal 17 wrze-
$nia, a wiec wtedy kiedy pojazd byl jeszcze znacznie
oddalony od Ksiezyca. Dzieki temu uzycie potrzebnego
do wykonania tej korekty materialu pednego nie mu-
sialo by¢ duze, konieczna jednak za to byla b. duza
dokladno$¢ osiggniecia wymaganych parametrow ru-
chu. (Gdyby korekte wykonaé¢ w sgsiedztwie Ksiezyca,
to dokladnosé jej przeprowadzenia moglaby by¢é mniej-
sza, ale za to zuzycie materialu pednego musialoby byé
znacznie wieksze).

W sgsiedztwie Ksiezyca ,,Sonda” 5 znalazla si¢ 18 wrze-
$nia i po obleceniu go po hiperbolicznym wzgledem
Ksiezyca torze (przy czym zblizyla sie do niego na od-
leglosé 1950 km) oddalita sie mniej wiecej w kierunku
Ziemi. Dla dokladnego jej skierowania w strone Zie-
mi po odpowiednim torze okazalo sie konieczne wyko-
nanie jeszcze jednej korekty kierunku i predkosci
ruchu, przy czym zmiana predkosci byla bardzo nie-
znaczna. R6wniez i tym razem konieczne bylo wyko-
nanie tego manewru z b. duzg dokladnos$cig, jako ze
zrealizowano go w duzej odleglosci od Ziemi.



Do atmosfery ziemskiej ,,Sonda” 5 wleciata z predko-
$cig okolo 11 km/sek w dniu 21 wrzeénia (o godz. 16
minut 54 czasu warszawskiego) pod $cisle okreslonym
katem. O tym jak silne bylo nagrzewanie aerodyna-
miczne moze $wiadczyé fakt, ze temperatura w war-
stwie plazmy przylegtej bezposrednio do pancerza
osiggneta 13 000 °K, podczas gdy w przypadku sateli-
tow Ziemi, ktére powracajg do atmosfery z predkoscig
8 km/sek, temperatura ta osigga wartosé tylko 8000 °K.
W tej fazie eksperymentu ,,Sonda” 5 wypelnila swoje
drugie zadanie, a mianowicie wyprobowany zostat jej
pancerz termiczny zabezpieczajgcy pojazd przed znisz-
czeniem i uzyskane zostaly dane o zjawiskach, jakie
towarzyszyly przelotowi pojazdu przez atomosfere,
a zwtlaszcza o przecigzeniach, ktore podczas tego wy-
stapity.

Najsilniejsze hamowanie aerodynamiczne mialo miej-
sce na wysokosci kilkudziesieciu kilometréow, po czym
pojazd opadal juz z umiarkowang predko$cig. Na wy-
sokosci 7 km byla ona réwna tylko 0,2 km/sek i wow-
czas otworzyly sie spadochrony, na ktérych pojazd
opuscil sie ostatecznie na powierzchnie oceanu wraz
z zamKknietymi w jego wnetrzu taSmami magnetyczny-
mi zawierajgcymi wyniki pomiaréw. Wodowanie to
nastgpilo o godzinie 17 minut 8 w zachodniej czesci
Oceanu Indyjskiego w miejscu o wspéirzednych geo-
graficznych 32° 38 S i 65° 33’ E, skagd wylowily pojazd
$miglowce i przeniosty na poklad jednego 'z oczekujg-
cych w poblizu okretéw radzieckich.

Znaczenie tego eksperymentu z ,,Sondg” 5 polega na
tym, ze wytyczono podczas niego szlak, po jakim za-
pewne juz wkroétce obleci Ksiezyc zalogowy statek ko-
smiczny.

Zaltogowy oblot Ksiezyca stanowié¢ bedzie kluczowy
eksperyment przed wyprawg ludzi na powierzchnie
Ksiezyca. OczywisScie, nalezy jednak zdawaé sobie spra-
we z tego, ze statek kosmiczny, w ktérym cziowiek
bedzie mogt oblecie¢ Ksiezy¢, bedzie musial mie¢ 6 do
10 razy wiekszg mase niz ,,Sonda” 5, a statek umozli-
wiajgcy wyprawe na powierzchnie Ksiezyca kilkadzie-
sigt razy wiekszg mase *. Statek taki bedzie musial
bowiem mieé mozliwos¢é zahamowania spadku na Ksie-
zyc, odbywajgcego sie z predkoscig okolo 2,5 km/sek
i wystartowania z takg samg predko$cig z Ksiezyca,
aby powrdéci¢é na Ziemie, co bedzie wymagaé silnikéw
hamujgcych i napedowych o masie kilka razy wiekszej
niz masa samej czeSci zalogowej.

W zadnym razie nie nalezy wiec nie doceniaé¢ trudno-
Sci, jakie jeszcze trzeba pokonaé. Niemniej jednak pa-
nuje przekonanie, ze zalogowy oblot Ksiezyca uczeni
radzieccy mogg zrealizowa¢ juz za kilka miesiecy, a za-
logowg wyprawe na Ksiezyc za kilkana$cie miesiecy.
Potrzebne do tego celu b. duze rakiety nosne ** zostaly
bowiem, jak sie zdaje, wyprébowane podczas jednej
z ostatnich serii radzieckich préob z rakietami nosny-
mi na Oceanie Spokojnyrh. (W czasie ostatniej serii
doswiadczenn wyprébowano ,,nowe urzgdzenie umozli-
wiajgce lgdowanie aparatéw kosmicznych”. Obecnie
mozna wyrazié przypuszczenie, ze chodzito o urzadze-
nia hamujgce ,,Sondy” 5).

* Ciezar statku ,,Apollo’’, w ktérym amerykanscy astronauct
majg odbyé podr6z na Ksiezyc, wynosi tgcznie z pojazder:
ksiezycowym LEM ok. 40 000 kG (przyp. redakcjl).

** Ciezar amerykanskiej rakiety ksiezycowej ,,Saturn’ 5 \/y
nosi ok. 3000000 kG, a silniki jej pierwszego stopnia wy!lwiu-
rzajg cigg ok. 3600 000 kG (przyp. redakcji).
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Byé moze jednak, ze dla realizacji tych przedsiewziet
uczeni radzieccy zastosujg inng metode, a mianowicie
postuzg sie w tym celu wielokrotnie przeprowadzanym
manewrem spotkania i lgczenia sie pojazdéw kosmicz-
nych w czasie bliskoziemskiego lotu satelitarnego. Na
tej drodze mozna bowiem montowaé niemal dowolnie
duze pojazdy kosmiczne (jak wiadomo, uczeni radziec-
cy dwukrotnie odnie$li w tej dziedzinie powazny suk-
ces realizujgc spotkanie i poljgczenie sie bezzatogo-
wych — automatycznych sztucznych satelitow Ziemi).
Komentujgc lot ,,Sondy” 5 na tle dotychczasowych ra-
dzieckich przedsiewzie¢ astronautycznych, a zwlaszcza
przedsiewzieé¢ ksiezycowych, nie bedzie wiec zadng
przesadg stwierdzenie, ze zapoczgtkowata ona ostatnig
serie eksperymentéw poprzedzajgcych lot na Ksiezyc
ludzi, co niewgtpliwie bedzie nie tylko najniezwyklej-
szym wydarzeniem astronautycznym, ale chyba i naj-
niezwyklejszym w ogoéle wydarzeniem techniczno-na-
ukowym w dotychczasowych dziejach ludzkosci.

W kilka tygodni po locie ,,Sondy” 5 okazalo sie, ze mia-
ta ona jeszcze czwarte zadanie do wykonania, a mia-
nowicie, ze we wnetrzu zasobnika powrotnego ,Son-
dy” 5 znajdowaly sie dwa zélwie i liczne inne obiekty
biologiczne. Wykonane w ciggu kilku tygodni po la-
dowaniu badania wykazaly, ze obiekty biologiczne
przetrwaly lot w doskonalej formie. Tym samym udo-
wodniono, iz wczeéniejsze przewidywania, ze lot taki
z biomedycznego punktu widzenia bedzie dostepny
dla ludzi, znalazty dzieki radzieckiej ,,Sondzie” 5 po-
twierdzenie.

Gdy artykul ten znajdowal sie w druku uczeni ra-
dzieccy zrealizowali jeszcze jeden oblot Ksiezyca przez
aparat bezzalogowy. Przedsiewziecie to uwienczone
bylo szcze$liwym powrotem na Ziemie tego aparatu
z wykorzystaniem innego sposobu hamowania niz
w przypadku ,,Sondy” 5.

»,Sonda” 6 wystartowata z Ziemi 10 listopada. Podob-
nie jak ,,Sonda” 5 miala ona mase 950 kg. W dniu
14 listopada ,,Sonda” 6 okrgzyla Ksiezyc w odleglosci
2420 km. (W trakcie, gdy znajdowata sie w odlegloéci
10 000—3 500 km od Ksiezyca wykonano z niej foto-
grafie jego powierzchni). W dniu 17 listopada czes$é
lgdujgca ,,Sondy” 6 wleciala do atmosfery ziemskiej
(z kierunku mniej wiecej stycznego na wysokoSci
45 km przy szerokoSci ,korytarza wlotu” réwnej
10 km). Miala ona taki ksztalt aerodynamiczny, ze
nie tylko byla hamowana przez opér powietrza, ale
oddzialywatla na nig takze sila nosna, w wyniku czego
cze$¢ lgdujgca zakrzywita swoj lot ku gorze i wyle-
ciala ponad atmosfere (z predkos$cig zredukowang juz
jednak z 11 do 7,6 km/sek). Majgc predko$é¢ 7,6 km'sek
mogla ona zatoczy¢ ponad atmosferg tylko ptaski
tuk i ponownie musiala do niej opa$é¢ ***, Powtorne
hamowanie aerodynamiczne zredukowato predkosé do
wartosci 0,2 km/sek na wysokos$ci 7,5 km, po czym
rozwinely sie spadochrony, na ktéorych zasobnik wy-
i3dowatl na Ziemi na terytorium Zwigzku Radzieckie-
go. Dzieki nowemu ,,aerodynamicznie sterowanemu”
systemowi powrotu hamowanie aerodynamiczne bytlo
znacznie lagodniejsze niz poprzednio.

*** Obecnie, po locie ,,Apollo’’ 8 wiadomo, ze taki Sposob
powrotu na Ziemie byl zrealizowany w czasie wczes}niejrs’zych
dwulgrotny_ch préb statku ,,Apollo” przeprowadzonych przy
uzyciu rakiet ,,Saturn’ 5 (przyp. redakcji).
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Szwajcarski szybowiec ,,Eife Standard’” S-3 — zdobywca pierwszego miejsca
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SZYBOWCOWE MISTRZOSTWA SWIATA 1968
III. Najciekawsze konstrukeje klasy standard

Neukom ,,Elfe Standard” S-3 — jest
szybowcem szwajcarskim o kon-
strukcji drewnianej. Konstruktor
inz. Albert Neukom jest tworcg ca-
tej rodziny szybowcoéw ,,Elfe”, ktore
badz pozostaly w postaci prototy-
pow badz byly budowane w kilku
egzemplarzach. Prototyp ,,Elfe” S-1
z usterzeniem motylkowym (Rudli-
ckiego) powstal w 1964 r. W roku
1965 prototyp ,,Elfe” S-2 z normal-
nym usterzeniem o nisko umiesz-
czonym usterzeniu poziomym zajal
drugie miejsce w Mistrzostwach
Swiata w South Cerney. W maju
1966 r. zostat oblatany prototyp
,.Elfe” S-3 z usterzeniem poziomym
zamocowanym powyzej kadiuba —
dla zmniejszenia mozliwosci uszko-
dzenia go przy ladowaniu w wyso-
kiej trawie.

Plat tréjdzielny o obrysie prostokat-
no-trapezowym, bez wazniosu. Profil
Wortmann FX-61-163 u nasady i
FX-60-126 na koncu. Konstrukcja
skrzydla skorupowa przekladkowa ze
sklejki i balsy. Dzwigar metalowy.
CzesSci zewnetrzne skrzydel tgczone
bagnetowo (wystajgce odcinki dzwi-
gara wsuwane w skrzynke diwiga-
rowa) i mocowane $rubg pracujaca
na rozcigganie. Hamulce aerodyna-
miczne obrotowe, na krawedzi spty-
wu. Kadlub niski i smukly o kon-
strukeji przektadkowej z pokryciem
ze sklejki i z laminatu szklanego.
Ostona kabiny odejmowana. Kotlo
330 X 130 mm z hamulcem. Podwo-
zie amortyzowane gumg. Koto z la-
minatowa ostong, ktéra przy przy-
godnych ladowaniach ulegala pod-
czas mistrzostw zniszczeniu. Zamo-
cowanie nowej ostony (a oston tych
ekipy mialy caly zapas) zabieratlo
nieduzo czasu. Konstrukcja usterze-
mia rowniez przekladkowa,
Szybowiec ,,Elfe Standard” S-3 za-
jat 1, 4 i 6 miejsce w mistrzostwach.
Jest to niewatpliwie jeden z naj-
lepszych szybowcéw klasy standard
i najlepszy zawodniczy szybowiec
drewniany tej klasy.

Osiggi ,,Elfe” S-3 sg szczegblnie do-
bre. Doskonato$§é 36 dla skrzydia
nie szlifowanego i 37,5 dla skrzydtia

szlifowanego (niektérzy zawodnicy
zuzyli ponad 500 godz. na szlifowa-
nie skrzydet swego szybowca) przy
90 km/h. Opadanie minimalne 0,63
m/s przy 75 km/h, a predko$§é mi-
nimalna tylko 60 km/h. Szybowiec
ten ma przeto bardzo dobre wosiggi
w krazeniu przy stabej termice,
a zarazem wysokg doskonalo$¢ i pta-
ska biegunowg. Ciezar wtitasny szy-
bowca wynosi 215 kG, catkowity 295
do 325 kG. Obcigzenie powierzchni
25—27,5 kG/m2. Predko$¢ dopusz-
czalna w atmosferze

km/h, w atmosferze

km/h. Dotychczas

6 szybowcow ,Elfe”

,Elfe” S-3 jest réwniez produkowa-
ny z chowanym podwoziem, co pod-

nosi doskonalos$é -

SZD-32A ,Foka”5 — jest wersjg
rozwojowa ,,Foki”4 i ma jak po-
przednie ,,Foki” konstrukcje drew-
niang z zastosowaniem laminatéw
na cze$ciach o powierzchniach nie-
rozwijanych. Rodzina ,,Fok” — kon-
strukcji inz. Wtadystawa Okarmu-
sa — zostata zapoczgtkowana w
1960 r. przez prototypy ,,Foki”, ktore

SzD-32A ,,Foka’ §

wziety udziat w Mistrzostwach w Ko-
lonii. W 1961 r. do produkcji seryj-
nej weszla ,Foka” C ze skrzydiem
o konstrukcji przektadkowej. W
1962 r. powstat prototyp ,Foki’ 4 ze
skrzydtem wielopodtuznicowym. ,,Fo-

Gnigzda Sworzit
(czopow)

Metalowy dzwigain-EE
) {bagnet/ (- N

Gwintowane gniazao
Sruby mocuRcel

Bagnetowe 1gczenie tréjdzielnego plata
,,Elfe Standard”

ki” 4A weszty do produkcji w 1964 r.,
a na Mistrzostwach Swiata w 1965 r.
zajely w klasie otwartej 1 i 4 miej-
sce, a w klasie standard 2 i 4 miej-
sce. W listopadzie 1966 r. zostal




Usterzenie plytowe ,,Foki’” 5 o ukladzie T

oblatany prototyp ,,Foki” 5. Na Mi-
strzostwach w Lesznie ,,Foka” 5 za-
jela 8 miejsce oraz uzyskata I na-
grode w konkursie OSTIV na naj-
lepszy szybowiec Kklasy standard.
,,FJoka” 5 weszla do produkcji seryj-
nej; pierwsze jej egzemplarze seryj-
ne zostaly oblatane w jesieni 1968 r.

,,Foke” 5 w pordéwnaniu z ,Fokg” 4
wyroézniaja trzy zasadnicze cechy.
Kabina zostala poszerzona i podwyz-
szona, dzieki czemu stata sie prze-
stronniejsza zwiekszajgc swobode ru-
chow i wygode pilotéw o wiekszej
tuszy. Oczywiscie wplynelo to na
zmiane¢ ksztaltu przedniej czeg$ci ka-
dluba i ostony kabiny, ktéra wyko-
nana jest z dmuchanego szkla orga-
nicznego o doskonalej przezroczy-
stosci. Drugg zmiang jest modyfika-
cja noska profilu skrzydla (obnizenie
krawedzi natarcia), co poprawilo
osiggi szybowca przy matlych pred-
kosciach przez obnizenie opadania
minimalnego do 0,62 m/s przy 77 km/
/h. Trzecig zasadniczg Tt6zZnicg jest
usterzenie o ukladzie T, pozwalajgce
na przygodne lgdowania w wyso-
kiej trawie i zbozu. Usterzenie po-
ziome plytowe, jednodiwigarowe,
kryte sklejkg i cze$ciowo pldétnem,
wyposazone w Kklapke docigzajgco-
-wywazajgcg. Zamocowanie usterze-
nia poziomego, opatentowanego przez
SZD, jest pomystu inz. W. Okormu-~
sa. Montaz usterzenia jest szybki
i latwy. Na sko$nym stateczniku pio-
nowym znajduje sie konsola z oku-
ciem na zawiasie. Usterzenie pozio-
me jest mocowane przez nalozenie
na okucie i dokrecenie jednej $ruby,
ktéora réwnoczes$nie jest wywazeniem
masowym steru. Napedy steru i klap-
ki lgcza sie przy tym automatycz-
nie. Z drobniejszych zmian — ,Fo-
ka” 5 otrzymala kolo o Srednicy 350
mm, zamiast 300 mm.

Doskonato$é ,,Foki”5 wynosi 36,3
przy 84 km/h, podczas gdy ,,Foki” 4 —
35 przy 98 km/h.

4

SZD-24 ,,Foka” 4M (oznaczona takze
,Foka’ 45) jest kombinacjg kadiuba
,Foki” 4 ze skrzydiem ,,Foki” 5. Po-
wstatla ona dzigki temu, Zze naszym
zawodnikom wystarcza niezbyt ob-
szerna kabina ,,Foki” 4 dajgca smu-
klejszy kadlub niz u ,,Foki”5. Na-
tomiast zalety przy malych predko-
§ciach lotu skrzydia ,Foki’5 ze
zmodyfikowanym noskiem profilu
byly tak atrakcyjne, ze piloci stwier-
dzili, iz najchetniej by widzieli szy-
bowiec lgczacy cechy obu ,Fok”.
Tak powstala kombinacja ,Foki” 4
i ,Foki”5 oznaczona poczgtkowo
,,Foka’” 45, a nastepnie ,,Foka”4M
(czyli modyfikowana). Pierwszy
egzemplarz , Foki” 4M zostal oblata-
ny w marcu 1968 r. i wzigl udzial
w Mistrzostwach w Lesznie.

Wassmer Wa-26 ,,Squale” — to fran-
cuski szybowiec klasy standard. W
lipcu 1967 r. zostal oblatany pierw-
szy prototyp o drewnianej konstruk-
cji, ktory w Mistrzostwach w Lesz-
nie startowal w klasie otwartej. Do
budowy prototypu zostal wykorzy-
stany kadlub od zarzuconego pro-

Brazylijska ITA ,,Urupema”

jektu szybowca o rozpieto$ci 18 m.
Szybowiec ,,Squale” mial by¢ szy-
bowcem laminatowym. Pierwszy pro-
totyp mial tylko przo6d kadiuba z la-
minatu, drugi prototyp zbudowany
w sierpniu 1968 r. ma caty kadiub
laminatowy. Takg samg konstrukcje
bedy mialy szybowce pierwszej se-
rii, ktéra ma sie ukaza¢ w 1969 r.
W przysziosci szybowiec ma otrzy-
mac¢ laminatowe skrzydlo i usterze-
nie. Elementy laminatowe ,,Squale”
sg projektowane w oparciu o do-
Swiadczenia uzyskane przez wy-
twornie z samolotem laminatowym
Wa-50. Samolot ten ma konstrukcje
laminatowg lecz nie przekitadkowg
a skorupowsg podpartg laminatowy-
mi omegowkami, elementami fali-
stvmi z laminatu oraz usztywniona
pojedynczymi zlobkami. Laminat
wykonany jest z zywicy poliestrowej
izoftalowej oraz tkaniny roving. Ele-
menty klejone sg zywicg poliestro-
wg i klejem Araldite.

Ksztatty ,,Squale” sg troche zblizo-
ne do ,Foki”. Skrzydlo o obryvsie
podwodjnotrapezowym. Profil Wort-
mann. Hamulce aerodynamicziae o-
brotowe, na krawedzi splywu. Ka-
diub o wysokosci 0,8 m. Oslona ka-
biny jednocze$ciowa. Napedy stero-
wania w kabinie biegng pod podtlogs.
Prototyp ma chowane podwozie.

Dane techniczne: rozpicto$sé 15 m,
powierzchnia nosna 12,1 m?2, wydtu-
zenie 17,8, ciezar wtlasny (z radiem)
222 kG, ciezar catkowity 315—352 kG,
obcigzenie powierzchni 26—29 kG/
/m2, doskonalo$é obliczeniowa 37
przy 90 km/h. opadanie minimalne
0,61 m/s przy 72 km/h, predkos$¢ mi-
nimalna 60 km/h, opadanie 1,8 m/s
przy 140 km/h, predkos¢ dopuszczal-
na 240 km/h, czas przechviu 45°/45° —
7 sek. Cena szvbowca bez przyrzg-
dow we Francji 5775 dol., na eksport
4625 dol.

ITA ,,Urupema” — jest drewnianym
szybowcem brazylijskim. Konstruk-
tor inz. Guido Pessotti, Instituto
Tecnolégico de Aeronautica — Sao
Paulo. Budowe szybowca rozpoczeto
w 1965 r., pierwszy lot odby! si¢ na
przetomie 1967 i 1968. Wysokie osig-
gi w polgczeniu ze zgrabng linig by-
ty powodem, iz wzbudzal on zain-
teresowanie na mistrzostwach. Ze
wzgledu na rasowe ksztalty mocno
pokrewne do ,,Foki” w Lesznie na-




}z{y\,)vgnzo g0 réwniez zartobliwie »Fo-
a” 8.

Konstrukeja skrzydla przekladkowa
z drewna i ulownicy papierowej
przesyconej zywicg — klejona ZYyWi-
ca epoksydows.  Profil Wortmann
FX-05-171 1 121 o grubosci 1790 u na-
sady i 12% na koncu. Wznios 3°. Ha-
mulce aerodynamiczne plytowe wy-
suwane — typu Schempp-Hirth.
Kadtub konstrukeji péiskorupowej.
Usterzenie pionowe sko$ne, usterze-
nie poziome plytowe z klapks umiesz-
czone na koncu kadtuba, Konstruk-
cja usterzen przekladkowa — taka
jak skrzydia. Kolo 250 mm z hamul-
cem, pokryte ostong. Z tytu kadiuba
koétko ogonowe. Oslona kabiny odej-
mowana. Pozycja pilota lezgca. Wy-
soko$¢ kabiny 0,6 m, szerokosé 0,57
m. Wysoko$¢ kadtuba 0,7 m, Szero-
kosé 0,6 m.

Prototyp ,,Urupemy” wykazuje sze-
reg drobnych usterek, ktére mozna
usungé. Dzieki wysokim osiagom na-
lezy do czolowki szybowcdw klasy
standard.

Dane techniczne: rozpietosé 15 m,
dlugos¢ 7,5 m, wysokosé 1,45 m, wy-
diuzenie 18,75, powierzchnia nogna
12,0 m?, ciezar wilasny 191 kG, cie-
zar catkowity 300 kG, obcigzenie
powierzchni 25 kG/m2, doskonalosé
obliczeniowa 37, z pomiaréw w lo-
cie 36 przy 105 km/h, opadanie mi-
nimalne 0,65 m/s przy 80 km/h, pred-
ko§¢ minimalna 67 km/h, opadanie
1,7 m/s przy 140 km/h, obliczeniowa
predko$¢ dopuszczalna 258 km/h.
Wspélczynnik obeigzenia dopuszezal-
nego +6,3/—4,3.

Slingsby , ,Dart” 15W — jest odmia-
na angielskiego szyboweca ,,Dart” 15
z profilem Wortmanna FX-61, zbu-
dowana w dwoéch egzemplarzach na
mistrzostwa w Lesznie. ,Dart” 15W
ma powierzchnie noéng 12,9 m2, wy-
dluzenie 17,4, ciezar wlasny bez
przyrzadow 252 kG, przyrzady 7 kG,
balast 20 kG, czyli lacznie ciezar
wlasny 279 kG, ciezar catkowity
382 kG, obciazenie powierzchni 29,5
kG/m?, doskonaltosé 34 przy 85 km/h,
opadanie minimalne 0,70 m/s przy
77 km/h, predko$é minimalina 65 km/
/h, predko$é dopuszezalna 220 km/h.

Konstrukeji ,.Darta” nie opisujemy,
gdyz jest to szybowiec nienowy
i doé¢ znany. Prototyp jego oblata-

Chwyt powietrza i przewod wentylacyj-
ny w szybowcu ,,Dart’” 15W. Widoczna
czarna przeciwoblodzeniowa krawedz na-
tarcia plata

no w 1963 r., a w 1964 r. rozpoczeto
produkcje jego wersji 15-metrowej,
a nastepnie 17-metrowej. W 1968 r.
produkcja ,Dartow” zostala zakon-
czona. Oméwimy tylko najciekawsze
rozwigzania zastosowane na ,Dar-
tach” zaprezentowanych w Lesznie,
Przy bieli malowania szyboweca
zwracaly uwage czarne krawedzie
natarcia skrzydel i statecznikéw., Jest
to ‘malowanie przeciwoblodzeniowe.
Préba przeprowadzona z szybowcem,
ktéry miat krawedz jednego skrzy-
dia bialg a drugiego czarng wyka-
zala, Ze po oblodzeniu i wyjsciu z
chmury na obszar bezchmurny 16d
na skrzydle z czarna krawedzig sto-
pil sie znacznie szybciej (réznica

mortyzator

Pod spodem
Sprezyna

T3 Wkrecany
) W Klucz
Sprezyna’
(wewngtrz)

Sworzeri—| |
rirkowy

Szczegdly konstrukceji msDart’” 15W. Regu-
lacja pedaiéw i mocowanie usterzenia po-
ziomego

rzedu minuty czyli okolo 400 m opa-
dania). Drugim interesujacym szcze-
gbélem tego szybowca byla rura wen-
tylacji kabiny. Z lewej strony ka-
dluba pod krawedzia natarcia skrzy-
dta znajduje sie wysuwany chwyt
powietrza, od ktérego biegnie gruba
rura gumowa konczaca sie w po-
blizu twarzy pilota. Jest to nadzwy-
czaj skuteczna wentylacja. Podcbna
rowniez zastosowano mna szybowcu
Slingsby HP-14C. Pomys! ten zostal
przejety od szybownikow amerykan-
skich. Trzecim ciekawym rozwigza-
niem jest mocowanie usterzenia po-
ziomego, stosowane na szybowcach
»Dart” i HP-14C. Usterzenie plyto-
we mocowane jest na rurze osadzo-
nej w stateczniku pionowym i sta-
nowigcej zarazem naped steru. Kon-
ce rury sa poziomo mnaciete. Na rure
nasuwa sie poléwke usterzenia po-
ziomego, ktéra ma gniazdo z po-
przecznym stalym sworzniem. Aby
ta polowka sie nie zsuneta, przytknie-
ta jest nastgpnie sworzniem rurko-
wym o oryginalnej konstrukeji. Swo-

rzen ten nie ma ani otworu na za- '

wleczke czy agrafke, ani tez gwin-
tu. Sworzen jest zabezpieczony za

Pomoca dwéoch kulek wypychanych
z wewnatrz sworznia za pomocg -su-
waka. Suwak utrzymywany jest
Dbrzez sprezynke (umieszezona w tu-
lejee na koncu sworznia) w pozycji
wRulki wysuniete i zabezpieczone”,
Cofniecie kulek moze nastapi¢ po
wkreceniy gwintowanego klucza i
przesunigcie suwaka, przy czym
sprezynka jest naciskana. Sworzen
jest lekki, nieduzy i nie wystaje po-
nad pokrycie usterzenia,

Czwartym ciekawym szczegdlem jest
system regulacji pedalow stosowa-
ny w szybowcach ,,Dart” i HP-14C.
Na linkach napedu steru w poblizu
pedaléw umieszczone sg blaszane
fgczniki zapinane (patrz rys.) o czte-
rech stopniach regulacji. Pedaly sa
napinane za pomocy sznura gumo-
wego przechodzacego w nosku ka-
diuba przez krazek.

Ponadto ,,Dart” ma rzadziej stoso-
wane mocowanie poduszki pod glo-

we — na zdejmowanej oslonie ka-
biny.
M-35 — jest czechostowackim szy--

bowcem drewnianym bedgcym dal-
szym rozwinieciem szybowca M-25
startujgcego w mistrzostwach w
1965 r., bedacego z kolei wersja se-
ryjnego szybowca VT-116 ,,Orlik” II.
Konstruktorem rodziny ,,Orlik6w”,
a tym samym M-35 jest inz. J. Ma-
tejcek. M-35 powstal przez dorobie-
nie do kadluba M-25 nowych skrzy-
det o profilu Wortmanna. W szy-
bowcu tym interesujace bylo zasto-
sowanie skrzydel o mniejszej gru-
bosci, do kadtuba w ktérym nasada
skrzydta byla grubsza. W wyniku —
powstat uskok. Doskonalos¢ M-35
jest rzedu 33-34.

Reozwiazania rozne. Jednym z pro-
bleméw kabin szybowcoéw jest nad-
mierna operacja stoneczna. W nie-
ktérych szybowcach jako obrona
przed stoncem stuzyly odsuwane fi-
ranki nad glowa. Wielu pilotéw woli
stosowaé przeciwsloneczne nakrycie
glowy, ktére moze pozwalaé na szyb-
sze uzyskanie widocznosei do gory.
Na mistrzostwach nie stosowano spo-
tykanego w USA malowania farbg
odcinka szyby mnad glowsg pilota.
W jednym szybowcu zwracala uwa-
ge szyba przeciwsloneczna — podob-
na do samochodowych. Wydaje sie
jednak, Ze wystarczajacym rozwig-
zaniem s3 okulary przeciwsloneczne.

Szezegbdlng ciekawostka, o duzym
znaczeniu praktycznym, byly zakla-
dane kétka transportowe stosowane
w szybowcach zachodnioniemieckich.
Sa one powaznym ulatwieniem przy
transporcie po lotnisku. Urzadze-
nie to sklada sie z laminatowego
mankietu (dostosowanego do naj-
cienszego miejsca kadluba szyboweca
danego typu) zapinanego na dwa
zamki ,,butelkowe” oraz cbrotowego
widelca z koétkiem z opona. Bylo
ono stosowane réwniez na szybow-
cach majacych ko6tko ogonowe,

Wypesazenie szybowedw — omdwi-
my w duzym skrécie. Uwage zwra-
caly zaréwno rozwigzania proste, jak
i skomplikowane. Niestychanie pro-
sty byt wskaznik $lizgu w postaci
nitki przyklejonej z przodu oslony
kabiny. Jest on znacznie czulszy od
kulki chylomierza. Choé znany od

5



Zakladane kotko transportowe

lat (a przez zeglarzy jako tzw. icek
uzywany od wiekow) — jest jednak
za malo doceniany. A nieosiowosé
oplywu Kkadluba, szczegélnie przy
dolocie, powoduje spadek doskona-
tosci szybowca. W trakcie mistrzostw
wigkszosé szybowcow zostala zaopa-
trzona w takie wskazniki.

Do urzadzen skomplikowanych na-
lezy angielski przelicznik elektro-
niczny Skye Air Data Computer
MKk. 2 (cena 240 dol.), ktérego dwa
egzemplarze prototypowe byly uzyte
ma mistrzostwach. Siuzy on jako:
elektryczny wariometr energii catl-
kowitej z sygnalizacjg akustycznag,
wariometr rzeczywistej wartosci pra-
déow mpionowych (odejmujacy po-
prawke wg biegunowej danego szy-
boweca), wskaznik $rednich wznoszen
w ciggu ubieglej minuty lub 20 min
sygnalizujgcy takze ich zmniejsza--
nie sie oraz tzw. wskaznik zerowy,
tj. wskaznik odchylenia od optymal-
nej predkosci przeskoku (sprzezony
z wariometrem i predkosciomierzem),
ktéory moze tez stuzyé jako chytlo-
mierz podiuzny zastepujgc w chmu-
rach sztuczny horyzont.
Interesujgcymi przyrzagdami sg
wskazniki predkosci przeskokowej,
czyli WPP. Na temat polskich WPP
byly wygloszone referaty na Kon-
gresie OSTIV w Lesznie. Juz na
na OSTIV-ie w 1958 r. inz. F. Nie-
chwiejczyk oglosil szczegély WPP
wlasnego pomystu, wyprobowanego
w locie. Przyrzad ten sklada sie z
wariometru i predkosciomierza —
o wspoblnej skali wyskalowanej jak
krazek McReady’ego. Zadanie pilota
polega, po nastawieniu pokretiem
wartosci §rednich noszen, na zgra-
niu wskazowki predkosciomierza ze
wskazéwkg wariometru pokazujgca
najkorzystniejszag predkosé przesko-
ku. Przyrzad ten musi by¢é dosto-
sowywany do kazdego typu szybow-
ca. Na OSTIV-ie w 1968 r. inz.
F. Niechwiejczyk wykazal mozliwosé
budowy uniwersalnego przyrzadu te-
go typu, dostosowywanego do da-
nego typu szybowca przez stosowa-
nie tabelki poprawek i przez do-
branie pojemnosci termosu.

Drugi polski WPP przedstawiony na
OSTIV-ie w Lesznie zostal opraco-
wany i wyprébowany przez mgr inz.

A. Kardymowicza. Jest to wario-
metr o mechanicznie odejmowanej
poprawce na opadanie wtlasne szy-
bowca wg biegunowej — sprzezony
z predkosciomierzem. Pilot otrzymu-
je na wariometrze aktualng warto$¢
pradoéw pionowych, a po nastawie-
niu pokretlem S$§rednich noszen ---
wskaznik predkosciomierza pokazuje
najkorzystniejszg predko$é przesko-
ku. Przyrzad znajduje sie w dwoch
puszkach i ma dwie oddzielne tar-
cze.

Na kilku szybowcach byl zbudowa-
ny WPP produkcji zachodnionie-
mieckiej wytworni Winter. Sktlada
sie on z miniaturowego wariometru
otoczonego skalg predkoSciomierza
wyskalowanego jak krgzek McRea-
dy’ego. Pokretlem nastawia si¢ war-
tosé srednich noszen. Zadanie pilota
polega na zgrywaniu wskazowki
predkos$ciomierza z polozeniem wska-
zo6wki wariometru.

Na wiekszo$ci szybowcoéw biorgcych
udzial 'w mistrzostwach mozna byto
spotkaé wariometry akustyczne (firm
Crossfell, Burton, BSW, Hornig) z re-
gulacja poczatku wydawania dzwig-
ku od okreS$lonej wielkosSci noszenia.
Sg one szczeglblnie cenne na zawo-
dach podczas lotu w roju, gdy uwa-
ga pilota jest gitéwnie zwrocona na
unikanie kolizji z innymi szybow-
cami, a nie na wskazania przyrza-
dow w kabinie.

Bardzo interesujacy byl szwajcar-
ski zegarowy (stoperowy) wskaznik
Srednich noszen w postaci malego
mechanizmu przyczepionego na szy-
bie wysokosciomierza. Miat on 3
wskazowki poruszajgce sie odpo-
wiednio z predko$cig 1 m/s, 2 m/s,
3 m/s, proporcjonalnie do skali wy-
soko$ciomierza. Po uruchomieniu
mechanizmu zegarowego na dowol-

poznasz
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nej wysokos$ci — wskazéwka wyso-
kos$ciomierza wskazuje Srednie no-
szenie, odczytywane miedzy trzema
wskazowkami odgrywajgcymi role
rozszerzajgcej sie skali.

Angielski pilot Goodhart zastosowat
na swoim szybowcu zyrobusole (wy-
pozyczong od lotnictwa wojskowego)
dajgcy precyzyjne wskazania przy
wykonywaniu zakretow. Byla ona
szczegblnie przydatna przy centro-
waniu komina, gdy wykonuje sie
zakret o 270°. Cena tego urzadzenia
wyvklucza szersze jego stosowanie
w szybownictwie. Na kilku szybow-
cach byly zabudowane czechoslo-
wackie zyrobusole LUN.

Na dwoéch szyvbowcach byly zabu-
dowane mate (@ 60) elektryczne ho-
ryzonty, ktéryvch cena wynoszgca
1600 dol. jest zbyt wysoka w po-
réwnaniu z ceng szybowca.

Na zakonczenie mozna zauwazy¢, ze
na Mistrzostwach w Lesznie juz sie
nie pojawily tajemnicze (pod wzgle-
dem zasady dzialania) termowizory.
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Metodyka wyznaczania

trwatosci konstrukeji lotniczych

Prawdopodobienstwo katastrofy samolotu z powodu
uszkodzen zmeczeniowych jakiejkolwiek czes$ci kon-
strukcji jest obecnie niezmiernie mate. Taki stan osigg-
nieto od czasu, gdy zaréwno konstruktor, jak i instytu-
cje opiniujgco-badawcze i uzytkownik zostali w pelni
zapoznani ze zjawiskami zineczenia. Niemniej jednak
ocena wilasnosci zmeczeniowych struktury samolotu
nie jest jeszcze w pelni rozwigzanym problemem.

Rozpatrujge wytrzymato$¢ przez analogie statyczng
mozna przewidzie¢, ze w tym przypadku osigga sie
duze korzy$Sci z obliczen wytrzymaltosci statycznej
wszystkich elementow. Jednak, mimo faktu wprowa-
dzenia w ostatnich czasach bardzo dokladnych metod
obliczen przewidywanej wytrzymatos$ci statycznej, wy-
magane jest przeprowadzenie dowodu wytrzymatosci
przez proby statyczne. W odniesieniu do wytrzymato-
Sci zmeczeniowej metody obliczen wtasnosci zmecze-
niowych majg niestety znacznie nizszy poziom pew-
nos$ci. W zwigzku z tym badania zmeczeniowe calych
konstrukeji sg wymagane jako niezbedne do wyzna-
czenia trwatosci konstrukecji.

Badania zmeczeniowe sg obecnie powszechnie prowa-
dzone dla wszystkich nowych konstrukcji lotniczych.
W wyniku nagromadzonych doswiadczen z dotychczas
przeprowadzonych badan i przez poréwnanie wynikow
badan z wynikami eksploatacji mozna sprecyzowaé
pewne wymagania odnos$nie metody badan w celu wy-
znaczenia trwatosci nowych konstrukcji z odpowied-
nim poziomem pewnosci. Wymagania te mozna podzie-
li¢ na:

® wymagania odnosnie do przygotowania samolotu do
badan,

® wymagania odnosnie do wyznaczania obcigzeni re-
alizacji w prébach,

® wymagania odnosnie do sposobu przeprowadza-
nia samej proby.

Wybor i przygotowanie konstrukeji do badan

Wybér i przygotowanie konstrukcji do badan nalezy
szczegotowo rozwazy¢. Koszt konstrukeji przeznaczo-
nej do badan jest bardzo wysoki. Istnieje tendencja,
aby go obnizy¢ przez drobne oszczedno$ci polegajgce
na dostarczeniu konstrukcji niekompletnej, tj. bez cze-
Sci tzw. nie pracujgcej. Takie postepowanie prowadzi
do duzych btedéw w wyznaczeniu trwato$ci. W zwigz-
ku z powyzszym, zasadniczym wymaganiem jest, aby
konstrukeja dostarczona do badan byla kompletna, tj.
zawierala wszystkie elementy tzw. pracujace i nie pra-

629.13.004

Problem oceny wlasnosci zmeczenio-
wych samolotu nie jest jeszcze w petni
rozwigzany, a metody obliczet trwalosci
konstrukcji sq mato dokladne. Wynika
stqd konieczno$¢ przeprowadzania ba-
dan zmeczeniowych catych samolotéw.
W artykule omoéwiono zagadnienie wy-
boru i przygotowania konstrukcji do ba-
dan, zagadnienie wyznaczenia warto$ci
i czesto$ci obcigzen samolotu w zalezno-
§ci od jego przeznaczenia i sposobu eks-
ploatacji oraz zagadnienie odwzorowania
obcigzen zmeczeniowych. Podano waz-
niejsze wytyczne przeprowadzania badan
i przytoczono krotkie poréwnanie prze-
widywanych t rzeczywistych trwatosci
samolotéw.

cujace oraz, ze musi odwzorowywaé samolot dla ktore-
g0 wyznaczamy trwaloSé.

To ostatnie wymaganie dotyczace dokladnego odwzoro-
wania powinno byé¢ bezwzglednie przestrzegane, gdyz
cechg charakterystyczng zjawiska zmeczenia kon-
strukcji jest fakt, iz mate zmiany moga znacznie zmie-
ni¢ trwalosé. Ogdlnie mozna stwierdzié, iz wytrzyma-
to§¢ zmeczeniowa konstrukceji zalezy od Sredniego po-
ziomu naprezen oraz od wplywow réznych lokalnych

© wycieé, otworow, polgczen nitowanych, sworzni itp. na

miejscowy poziom naprezen. Elementy tzw. nie pracu-
jace majg wplyw na trwato$é przez ich zamocowanie
do struktury nos$nej. Rowniez brak lub obecno$é pew-
nych zespoldw tzw. nie pracujgcych, takich jak owiew-
ki, krawedzie oplywu, mogg mieé¢ wplyw na trwa-
1o$¢ badanych zespolow. Wplyw ten moze byé spowo-
dowany koncentracjg naprezen lub tez korozjg przez
wycieranie, lub tez koncentracjg i korozjg przez wy-
cieranie jednocze$nie.

Oczywiste jest wiec twierdzenie, iz przy wyznaczaniu
trwatosci samolotow ptatowiec przeznaczony do badan
powinien byé¢ ideniyczny z platowcami, dla ktérych
wyznacza sie trwalo$é. Dotyczy to rowniez sposobu
wykonawstwa. Podczas produkcji wprowadza sie zmia-
ny technologii wykonania (np. technologii nitowania,
kolejnosci montazu itp.). Nalezy w tym przypadku
wzigé pod uwage fakt, iz te drobne na pozér zmiany
mogg mieé¢ znaczny wplyw mna trwalo$é zmeczeniowsg
konstrukcji. Dlatego tez np. prototyp, ktéry nie spet-
nia powyzszych warunkow, nie moze stuzyé dla wy-
znaczania trwalo$ci samolotéow z serii, gdyz jest ona
wyznaczona dla samolotu podobnego, a nie identycz-
nego.

Obciazenia

Punktem wyjScia do okres$lenia trwatosci poszczegdl-
nych zespolow samolotu jest szczegolowe okreslenie
przeznaczenia i przyszlego sposobu eksploatacji, tj.
okreslenia predkosci i wysokosci lotu, ciezaru, zuzycia
paliwa, czasu trwania lotu itp. Ponizej podano wykaz
podstawowych danych informujgcych o sposobie
uzytkowania samolotu, umozliwiajgcy wyznaczenie
wartos$ci i czesto$ci obcigzen samolotu:

@ opis przeznaczenia

@ ciezar startowy

@ Sredni ciezar w locie

@ ciezar paliwa podczas startu

@® zuzycie paliwa podczas startu

@ sposdb i kolejnosé oprézniania zbiornikéw



@ ciezar ladunku podczas lotu

@ czas lotu

@® predkos$é i czas wznoszenia

® predkosé i Srednia wysoko$é lotu nad powierzchnig
ziemi

@® predkosé i czas opadania przy podejSciu do lgdo-
wania

@ zadania specjalne

@ procentowy udzial czasu lotu nad morzem i ziemia
@® ilos¢ ladowan

® ilos¢ hermetyzacji

® rejon uzytkowania

® charakter nawierzchni lotnisk

® procentowy udzial czasu lotu na poszczegdlne za-
dania.

- Obcigzenia od podmuchéw mozna wyznaczy¢ z ogdl-
nych danych o czesto$ci podmuchow podanych w [1]
i [4] w spos6b omoéwiony w [7]. Nalezy jednak w tym
przypadku zwrdci¢ uwage na fakt, ze dane statystycz-
ne zostaly wyznaczone na podstawie pomiaréw prze-
cigzen w Srodku ciezkosci samolotéw. Dla samolotow
o elastycznych skrzydlach podajg one jedynie w przy-
blizeniu warto$ci obcigzen zmeczeniowych z uwagi na
zjawisko docigzenia dynamicznego i drgania wtasne.
Dlatego tez przy nowych typach samolotow nalezy
bezwzglednie przeprowadzi¢ odpowiednie pomiary
i analizy.

W przypadku samolotow specjalnego przeznaczenia
nalezy dla kazdego nowego typu samolotu wykonaé
pomiary statystyczne obcigzen przez pomiar przecig-
zen w $Srodku ciezkosci samolotu (obcigzenia ukladu
nos$nego samolotu), jak réwniez bezpo$redni pomiar
obcigzen zmeczeniowych za pomocg elektrycznej ten-
sometrii oporowej dla typowych zadan. Glé6wnym pro-
blemem, ktory nalezy rozwigzaé¢ przy pomiarach, jest
interpretacja i opracowanie zmieniajgcych sie w spo-
sOb przypadkowy obcigzen. Obecnie opracowano szereg
metod statystycznego przedstawienia obcigzen zmecze-
niowych. Cze$¢ z tych metod zwigzana jest z po-
szczegdlnymi typami aparatury pomiarowej, jak np.:
rejestrator VGH, Fatiguemeter, Strain-range-counter.
Celem analizy zmiennych jest umoiliwienie wyzna-
czenia trwaltosci samolotu przez wybranie obcigzen
do badan. Zagadnienie metod opracowania wynikow
pomiaréw przyjetych w 'Instytucie Lotnictwa jest
omoéwione szczegolowo w [6].

W oparciu o wyzej omowiony sposéb wyznaczenia ob-
cigzen nalezy przeprowadzi¢ analize obcigzen z punktu
widzenia zmeczenia, zwracajgc uwage na to, by obcig-
zenia powodujgce najwieksze uszkodzenia zmeczenio-
we podczas eksploatacji byly wiasciwie odwzorowane.
Sposéb wyznaczania i ocena, ktdére obcigzenia nalezy
uwzgledni¢, jest zagadnieniem skomplikowanym i dla-
tego nie omawia sie go szczegolowo. Istniejg trzy spo-
soby odwzorowania obcigzen podczas badan zmecze-
niowych podane na rys. 1.

Pierwszy sposOb opiera sie na ogdlnym dagzeniu pro-
wadzenia badan mozliwie najprostszymi urzgdzenia-
mi, co prowadzi do badania przy stalej amplitudzie.
Innym sposobem prowadzenia badan jest metoda do-
kladnego odwzorowania stochastycznych obcigzen eks-
ploatacyjnych. Metoda ta wymaga skomplikowanych
i bardzo kosztownych urzadzen do badan i dlatego do-
tychczas jest stosowana tylko do badan probek lub
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malych zespoldéw. Posrednia metoda jest metodg
programowanych obcigzen. Metoda ta jest obecnie
coraz powszechniej stosowana przy badaniach nowych
typéw samolotéw zaréwno na Zachodzie, jak i w Pol-
sce [11].

W powyzszych metodach nalezy wprowadzi¢é czasami
dodatkowe obcigzenia, np. obcigzenia od Kklap, obcig-
zenia od podwozia, cykl startu i lgdowania, obcigzenia
od nadci$nienia, co z kolei komplikuje przyjety cykl
obcigzen i zastosowane urzgdzenia. Z uwagi na fakt,
iz kompleksowe badania zmeczeniowe calych samo-
lotbw majg na celu wyznaczenie trwalosci eksploato-
wanych samolotéw, podstawowym wymaganiem jest,
aby wartoSci i iloSci obciazen przylozonych w probach
byly réwnowaine obciazeniom samolotéw bedacych
w cksploatacji.
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Nalezy podkresli¢, iz wplyw amplitudy na trwalosé
jest zasadniczy i w niektdérych przypadkach blgd po-
pelniony o 10%s w ocenie amplitudy moze spowodowacé
blgd w ocenie trwalosci o 50%o.

Innym problemem jest fakt, iZ w przypadku zrealizo-
wania niewlasciwych obcigzen podczas proby moga
wystapi¢ uszkodzenia w zespolach lub miejscach réz-
nych od tych, ktére wystepujg podczas eksploatacji.
W tej sytuacji nie zostanie spelniony jeden z cclow
badan, tj. nie zostanie wtasciwie opracowana instruk-
cja przeglgdow i remontow.

Wazne podczas badan jest zagadnienie odwzorowania
obcigzen wzdluz catej konstrukcji. W tym przypadku
przyjmuje sie pewne zalozenia upraszczajgce. Dotyczy
to przede wszystkim rozkladu obcigzen wzdluz cieci-
wy, jak roéwniez skokowego rozkladu sil tngcych
wzdluz rozpieto$ci. Uproszczenia te majg wplyw na
wyniki badan. Uproszczenia, dotyczace odzworowania
obcigzen wzdluz cieciwy, mogg by¢ zastosowane do
konstrukeji o duzym wydluzeniu wzglednym.

Dodatkowo nalezy stwierdzi¢, iz obliczeniowe rozklady
obcigzen sg niedokladne w przypadku obcigzen po-
wstalych w wyniku buffetingu i obcigzen naziemnych
[8] 1 [9]. W tym przypadku nalezy kazdorazowo badac
rozklady momentow gngcych od sil tngcych i momen-
tow skrecajgcych.



Realizacja badan

Badania zmeczeniowe samolotéw prowadzi sie na spe-
cjalnych stoiskach, ktéore majg na celu zrealizowanie na
ziemi odpowiednich obcigzen wystepujgcych w locie,
zapewnienie odpowiedniego zrodla energii dla wywo-
tania tych obcigzen i zapewnienie odpowiedniego ste-
rowania i kontroli przyktadanych obcigzen.

Problem odwzorowania odpowiednich obcigzen zostal
omoéwiony w poprzednim punkcie. Tu nalezy zwrdcié
uwage na fakt konieczno$ci sprawdzenia przy uru-
chomieniu préby zmeczeniowej wartosci i rozkitadu
obcigzen za pomocg pomiaréw tenzometrycznych, a na-
stepnie wartosci i iloSci przykladanych obcigzen pod-
czas proby. Dodatkowo system kontroli powinien byé
wyposazony w niezbedny wuklad zabezpieczajacy
przed przecigzeniem lub nawet zniszczeniem w sposéb
statyczny badanego obiektu wskutek zaburzen w ukla-
dzie sterowania.

Podczas badan nalezy w okreS§lonych odstepach czasu
przeprowadzac¢ szczegolowe przeglady badanych zespo-
16w w celu mozliwie jak najwcze$niejszego wykrycia
uszkodzen zmeczeniowych. Gdy pekniecie zostanie od-
kryte, nalezy prowadzié¢ cigglg kontrole predko$ci pro-
pagacji, a gdy osiggnie ona zbyt duze wartosSci powo-
dujace zmiane w rozkladzie naprezei, pekniecie na-
lezy wyremontowaé i prowadzié probe dalej w celu
wykrycia dalszych krytycznych miejsc konstrukeji.
Tak wyznaczone kolejne miejsca uszkodzen pozwalaja
na opracowanie odpowiedniej instrukcji przeglgdow
i remontow. Po zakonczeniu badan konstrukcje nalezy
zdemontowaé 1 dokonaé szczegdélowego przegladu.
Bardzo czesto znajduje sie wowczas pekniecia w miej-
scach najmniej oczekiwanych.

Porownanie przewidywanych i rzeczywistych trwatoseci
samolotow

Badania zmeczeniowe wg poprzednio omoéwionej me-
todyki przeprowadzono dla prawie wszystkich wspo6i-
czesnych samolotow. Mozna obecnie na tej podstawie
oceni¢ dokladno$¢é przyjetej metody wyznaczania
trwato$ci. Na rysunku 2 poréwnano trwalo$¢ wyzna-
czong za pomocg proéb z trwaloscig wyznaczong za po-
mocg obliczen.
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Poréwnanie wykazuje, iz prawie 90% samolotéw ma
trwalo$é obliczeniowsg wiekszg od trwaltosci wyznaczo-
nej za pomocg prob, a w 25% przypadkéw trwato$é
obliczeniowa jest dwukrotnie wieksza od wyznaczonej
za pomocg préb. Powyzsze wskazuje na mozliwo$é
popelnienia bardzo duzego bledu przy wyznaczaniu
trwalosci za pomocg obliczen. Dla poréwnania na rys. 3
skonfrontowano przypadki uszkodzen wystepujgce
w trakcie eksploatacji z oszacowaniem trwalosci za
pomocg prob- (przez uszkodzenia zmeczeniowe rozumie
sie nie tylko drobne pekniecia pokrycia, ale réwniez
calkowite pekniecia dzwigaréow). Poréwnanie na rys. 3
wykazuje, iz pekniecia majg tendencje wczesniejszego
wystgpienia podczas eksploatacji niz podczas badan
zmeczeniowych, co oczywisScie moze byé spowodowane
rozrzutem wytrzymatosci zmeczeniowej, tj. faktem, ze
najpierw wystgpily uszkodzenia w najstabszych samo-
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Srednia ilosc godzin lotu lub ilosé lotow
do wystgplenia uszkodzenia 2rmeczenionego
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lotach. Jednocze$nie zwraca uwage fakt, iz wspotczyn-
nik 5, przyjety w wojskowych przepisach angielskich,
jest wystarczajgcy dla zabezpieczenia samolotow
w eksploatacji przed zniszczeniem wskutek zmeczenia.
Powyzsze uwagi dotyczg konstrukcji, ktéore majg wy-
znaczong za pomocg prob bezpieczng trwalto$é (safe
life). W przypadku konstrukcji o tzw. bezpiecznych
peknieciach (fail safe) nalezy stosowaé warto$é wspol-
czynnika réwng 2 (wg danych brytyjskich), ale wow-
czas badania catej konstrukcji muszg wykazaé, iz
predkos$é propagacji peknieé¢ jest dostatecznie mata.
W tym przypadku trwalo$é okre$la sie indywidualnie
dla kazdego samolotu w zaleznosci od ilo$ci uszkodzen
zmeczeniowych i od optacalno$ci.

Zebrane dane statystyczne z dotychczasowych kon-
strukcji majgcych charakterystyke bezpiecznych
uszkodzen wskazujg na poprawno$¢ i celowos$é tej no-
wej koncepcji.

Przy poréwnywaniu przewidywanych i rzeczywistych
trwalosci samolotu nalezy dodatkowo zwro6cié uwage
na fakt, iz w analizie 1 prébach nie mozna odwzorowaé
czynnika czasu, ktéry ma znaczenie z uwagi na mozli-



woéé pojawienia sie korozji, przyspieszajacej w znacz-
nym stopniu zuzycie samolotu. Charakter wplywu
czasu podano orientacyjnie na rys. 4.
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Wnioski koncowe
Bioragc pod uwage wiele zalozen, poczynionych od-

no$nie do sposobu eksploatacji i wyznaczania obcigzen,
oraz nieznajomo$§¢ wplywéw warunkéw atmosferycz-

Dr BRONISEAW DOSTATNI

EKONOMICZNE PROBLEMY

nych, mozna uznaé, ze przyjeta metodyka wyznaczania
trwalosci jest w pelni uzasadniona. Przedstawiona me-
toda zapewnia odpowiedni poziom bezpieczenstwa przy
odpowiednim poziomie rentowno$ci samolotu.
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Stan rozwoju t postepu w technice lot-
niczej zobowiqzuje do réwnoleglego,
a nawet wyprzedzajqcego ksztattowania
ekonomiki lotnictwa. Szczegélnie wasz-
nym problemem staje sie opracowywa-
nie prognoz zapotrzebowania ma tabor,
u podstaw ktérych lety popyt na prze-
wozy pasazerskie i towarowe. Prognozy
takie obejmujq oddzielnie szlaki lotni-
cze czy zespoty kontynentéw. Szereg in-
stytutéw 1 przedsiebiorstw lotniczych w
oparciu o metody matematyczne oraz
znajomosé warunkéw ekonomicznych
ustala progmozy do 1990 r.

TRANSPORTU LOTNICZEGO
A PROGNOZY JEGO ROZWOJU

W zakresie rozwoju lotnictwa mozna zaobserwowaé
podwajanie potencjalu przewozowego czy predkosci
co kazde 10 lat. Podobne tempo rozwoju majg tylko
nieliczne dyscypliny naukowo-techniczne.

W $§lad za tak wysokim tempem rozwoju techniki
lotniczej idzie w parze ilo§¢é pracowniké6w naukowych
zaangazowanych w tej dyscyplinie wiedzy, a przede
wszystkim niewspélmiernie wzrasta ilo§é publikowa-
nych opracowan. Czy jednak nastgpi w tej dziedzinie
punkt nasycenia pozwalajgcy na stabilizacje konstruk-
cji sprzetu, jego proceséw eksploatacyjnych, czy
wreszcie — racjonalnego wykorzystania? W przypad-
ku techniki lotniczej trudno jest odpowiedzieé¢ na to
pytanie, bowiem pomijajgc zainteresowanie strategéw,
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jest to dziedzina pasjonujgca wspélczesny $wiat nau-
kowy, a przede wszystkim dziedzina wyznaczajgca po-
step techniczny w szeregu dzialéw produkcji i nauki.
Ten stan rozwoju i postepu w technice lotniczej zo-
bowigzuje do réwnoleglego a nawet wyprzedzajgcego
ksztaltowania ekonomiki lotnictwa. Pod pojeciem eko-
nomiki rozumie sie w tym przypadku zastosowanie
w szerokim tego stowa znaczeniu rachunku ekono-
micznego w caloksztalcie dziatalno$ci ustugowej lot-
nictwa. W lotnictwie nalezy szczegélnie dazy¢ do kon-
centracji wysitké6w i integracji my$li technicznej i eko-
nomicznej. Zasada taka staje sie konieczna z uwagi,
na wysoki stopien jednostkowych nakladéw inwesty-
cyjnych a jednocze$nie dajgcych male efekty przy



2'aWQionym ﬁrocesie prociukcyﬁnym. Dotyczy to w
szczegbdlnoSei transportu lotniczego, gdzie optlacalny
przedzial wielkosci przedsiebiorstwa uzalezniony jest
od szeregu element6éw technologicznych i eksploata-
cyjnych. Nowoczesne przedsiebiorstwo lotnicze powin-
no posiada¢ strukture jednorodng pozwalajgcg na
specjalizacje w okre§lonym typie przewozéw, jak to
ma miejsce w przedsiebiorstwach BOAC lub KLM.
Dominujgcymi sg tam przewozy dlugodystansowe
lgcznie z trasami dookota globu ziemskiego. Szereg
przedsiebiorstw ma strukture wieloczynnosciows, jak
np. Aeroftot, gdzie zakres przewozéw obejmuje prze-
wozy od lokalnych do miedzynarodowych. Trudno
natomiast moéwi¢é o rentownosci przedsiebiorstwa lot-
niczego dysponujgcego ograniczonym asortymentem
sprzetu, nie majgcym ustabilizowanej pozycji na ryn-
ku s$wiatowym, a takze dzialajgcym w zawezonym
ukladzie przestrzennym. W zwigzku z powyzszym wy-
stepuje Scisly zwigzek miedzy strukturami geograficz-
no-ekonomicznymi a postepem technicznym w lotni-
ctwie. Nasza dotychczasowa znajomo$§¢é zachodzgcych
zwigzkéw miedzy strukturg ekonomiczng a tempem
rozwoju technikilotniczej bylta i jest niewystarczajgca,
dalece za mata do wyznaczania kierunkéw produkcji
czy nawet zakupu sprzetu. Luka ta dotyczy przede
wszystkim krajow skazanych na kosztowny import
nowoczesnego sprzetu 1 dostosowania sie w tym
wzgledzie do poziomu lotniczych poteg Swiatowych.
Obiektywne trudnosci ksztaltujgce rozwédj lotnictwa
transportowego tym bardziej zobowigzujg do szcze-
gbélowego opracowania naukowych metod okres$lenia
ekonomicznej efektywno$§ci wprowadzenia do eksploa-
tacji nowej techniki.

Problem ten w ujeciu kompleksowym staje sie pa-
lgcy dla potrzeb naszej dziatalnosci inwestycyjnej.
Samolot w oparciu o zalozenia konstruktora buduje
sie dla okreslonych celow i dlatego tez zgodnie ze
swoim przeznaczeniem powinien on odpowiada¢ sta-
wianym warunkom. Warunki takie wyznacza zespoél
specjalistow, a przede wszystkim przyszly uzytkow-
nik, ktérego interesuje postulat zasadniczy — ren-
townos¢ i bezpieczenstwo.

Zasady prognozowania przewozow lotniczych
L 4

Zastosowanie modelu dowolnej gatezi transportu dla
ustalenia popytu i podazy z zachowaniem idealnej
réownowagi w badaniach w lotnictwie jest bardzo
trudne z uwagi na jego szybkie tempo rozwoju.
W transporcie naziemnym prognozy przewozowe obej-
mujg zazwyczaj perspektywe najblizszych 15—20 lat,
z tym jednak, ze pewne wyprzedzenie bierze sie dla

urzgdzen bardziej trwalych jak np. mosty czy tu-
nele.

ILotnictwo wymaga bardziej wnikliwego zakresu ba-
dan, bowiem postep techniczny jest tutaj niewspoéi-
mierny do skali popytu. Wystarczy nadmieni¢, ze nad-
diwiekowe samoloty pasazerskie, ktére po roku 1970
wejdg do eksploatacji, nie majg jeszcze blizej spre-
cyzowanego zakresu uzytecznoS$ci. Prognozowanie prze-
wozéw lotniczych odbywaé sie musi w oparciu o przy-
jety punkt wyjSciowy, np. poczgtek ery samolotu od-
rzutowego, kolejnym etapem poczgtku badan moze
by¢é wspomniany juz moment wprowadzenia samo-
lotu naddzwiekowego i autobusu powietrznego. O po-
wodzeniu jednak samolotu jako §rodka masowej uzy-

tecznoéei zadecydujy gléwnie taryfy, a poza tym takie
czynniki jak: poltozenie geograficzne, poziom ekono-
miczny ludnosci (wzrost dochodu narodowego), gestosé
zaludnienia 2z uwzglednieniem struktury ludnosci,
miedzynarodowe powigzania handlowe itp.
Obserwacjé ostatnich lat potwierdzajg pewien niedo-
syt w zakresie przewozow (pozorny z uwagi na nie
wykorzystane miejsca na poktadach samolotéw). Oce-
ni¢ to mozna na przykladzie Stanéw Zjednoczonych
i Zwigzku Radzieckiego. W krajach tych roczny przy-
rost przewozéw lotniczych jest wyzszy anizeli wzrost
dochodu narodowego. Np. w Stanach Zjednoczonych
poczgwszy od 1958 r., to znaczy od wprowadzenia do
eksploatacji samolotéw odrzutowych, $rednie roczne
tempo przyrostu przewozéw wynosi 10,5%/0, natomiast
dochéd narodowy wzrastal w tym okresie zaledwie
o 3,4%,. Przewiduje sie, ze w Stanach Zjednoczonych
Srednie tempo rozwoju przewozéw pasazerskich do
1970 r. wynosié¢ bedzie 13,5%, a dalej do 1980 r. tyl-
ko 8,9%.

Przyjmujgc zalozenie, ze tempo przyrostu przewozéw
bedzie jeszcze wyzsze w Europie Zachodniej, koniecz-
ne staje sie przeprowadzenie badan w zakresie po-
trzeb na tabor. Na rys. 1 przedstawiono wyniki ta-
kich badan przeprowadzonych przez Instytut Trans-
portu Lotniczego w Paryzu (ITA), ktére przedstawiajg
rozw0Oj taboru do 1990 r. Wyniki prezentujg réwniez
strukture iloSciowg i jakosSciowg taboru. Bardziej in-
teresujgce jest jednak, jak bedzie sie ksztaltowal po-
pyt na ustugi lotnicze w podobnym przedziale czasu?
Metodg ekstrapolacji uzupeilni¢é mozna obraz taboru

Przewidywania rozwojowe taboru lotniczego wg okre-
slonych grup do 1990 roku
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1 — samoloty naddiwiekowe Boeing 2707
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2 —
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Boeing 747
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4 samoloty dalekiego zasiegu DC-8, Boeing 707
150—250 pasazerow
5 autobusy powietrzne §redniego zasiegu
— 300 pasazeréow
6 — samoloty Sredniego zasiegu Boeing 727
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7 — samoloty §redniego.zasiegu — 100 pasazerow
8 — Smiglowce
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(podazy) krzywg popytu. Naniesiona krzywa ma cha-
rakter przyblizony i potwierdza niezmienny poziom
wykorzystania powierzchni oferowanej przez przedsie-
biorstwa lotnicze. W tym wzgledzie zaistnie¢ jednak
mogg zasadnicze zmiany wynikajgce przede wszystkim
z obnizenia taryf wzglednie lgczenia przewozéw pa-
sazerskich i towarowych.

Zakres prac zmierzajgcych do ustalenia prognoz roz-
woju lotnictwa transportowego dotyczy¢ moze oddziel-
nego portu, systemu kierowania ruchem lotniczym,
przemystu lotniczego czy nawet kompleksowych pro-
bleméw w odniesieniu do jednego lub wielu przed-
siebiorstw lotniczych: E

Wspomniany Instytut (ITA) ma przeprowadzone juz
badania tego typu obejmujgce metody okre$lania po-
tencjalnych mozliwosci przewozowych miedzy dwoma
dowolnie wybranymi punktami czy miedzy okreslo-
nymi obszarami geograficznymi.

Prognozowanie takie stanowigce konkretny plan roz-
wojowy o diugim okresie czasu ma istotne znaczenie
dla przemyslu lotniczego i stanowi dla niego element
zdolnos$ci popytu na nowy sprzet, a tym samym usta-
lenie wielkosci produkcji.

Wzorujgc sie na innych dziatach gospodarki narodo-
wej w prognozowaniu rozwoju lotnictwa uwzgledni¢
rowniez nalezy nastepujgce okresy:

® okres eksperymentalny;

® okres intensywnego rozwoju;

® okres dalszego rozwoju, lecz z zanizong tendencja
intensywnos$ci wzrostu;

® okres przyszlo$ci, gdzie tempo rozwoju osigga pew-
ng stabilizacje uzalezniong od poziomu rozwoiu eko-
nomicznego.

W procesie rozwojowym transportu prébowano zasto-
sowaé rozne modele prognozowania. Do roku 1960
przydatny byl model prof. Tinbergena, ktory przedsta-
wiatl sie nastepujgco:

_atpe
v 1+ ekt
gdzie:
Yy — ogb6lne tendencje przewozow lotniczych,
t — czas wyjsciowy (dla obliczen przyjmowano rok
1955),
p — 7/ minimalny przyrost przewozéw lotniczych

w okresie rocznym,
k — 0,2 staly wspé6tczynnik.

Powyzszy model dawal jednak pozgdane rezultaty do
1960 r. a wiec do okresu przejscia na sprzet bardziej
nowoczesny.

W 1960 r. firma Hawker Siddeley zaproponowata na-
stepujgcy model:

Yy = a -+ bir

W modelu tym rok 1955 przyjeto za 1. W obliczeniu
rok 1960 y = 2,3 natomiast 1965 y = 4,5. Taki wzrost
potwierdzita zresztg praktyka. W oparciu o powyzszy
model dokonano obliczen do 2000 r. Wyniki obliczen
przedstawiono na rys. 2, gdzie zresztg wartosci pokry-
wajg sie z trescig rysunku 1.

Odchylenia od powyzszych wartosci w programie per-
spektywicznym mogg nastgpi¢ jedynie w przypadku
gwaltownych przemian politycznych np. rozbrojenia,
a tym samym przekazania sprzetu wojskowego na po-
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trzeby zycia gospodarczego. W wyniku powyzszego
nastgpi¢ moze réwniez gwaltowny wzrost dochodu na-
rodowego ludno$ci poszczegélnych krajow, co pocigg-
nie za sobg wzrost zapotrzebowania na przewozy lot-
nicze.

Bardziej zaawansowane sg prace nad prognozowaniem
przewozow miedzy poszczegdélnymi regionami geogra-
ficznymi globu ziemskiego, czy nawet miedzy po-
szczegblnymi miastami.

Rozpocznijmy od badan C. D. Harrisa, ktéry rozpa-
truje potencjalne wielko$ci rynku pasazerskiego okre-
$§lonych o$rodkéw miejskich:

M
=E

d
gdzie:
P — warto$¢ potencjalna rynku pasazerskiego,
E — wspoblczynnik dochodu narodowego,
M — ilo$§¢ mieszkancow w mln oséb,
d — odleglos¢ miedzy czgstkowymi rynkami wymia-

ny w tys. km.

Jeszcze inne badania przeprowadzil autor angielski

G. Mc. Coach w odniesieniu do rynku krajowego Wiel-

kiej Brytanii oraz na szlaku péinocnoatlantyckiego.

Model Coacha ma praktyczne zastosowanie przy réw-

norzednych osrodkach majgcych polgczenia lotnicze:
) X p»

gdzie:

T — potencjalna wielkos¢ rynku pasazerskiego dla
przewozow lotniczych,

P, p, — ilo$¢ ludnos$ci w badanych osrodkach miej-
skich czy regionach w mln,

d — odleglo$¢ miedzy badanymi oSrodkami w tys. km,

K — wsp6lczynnik dochodu przypadajgcy na jednego
mieszkanca.

Model powyzszy ma praktyczne zastosowanie przy
jednakowych oSrodkach zaré6wno pod wzgledem struk-
tury spoteczno-ekonomicznej, jak i nawet narodowo-
Sciowej. Przy osrodkach réznigcych sie, jak to ma
miejsce np. w relacji Europa zachodnia — Bliski
Wschéd, metody matematyczne majg ograniczone za-
stosowanie.

-

W warunkach zréznicowanego $wiata pod wzgledem
struktur ekonomicznych do$é dokltadnie przedstawic
mozna tendencje rozwojowe rynkéw lotniczych za po-
Srednictwem metod kartograficzno-statystycznych.
Wiadome jest np., ze przewozy miedzynarodowe
w stosunku do przewozow globalnych wykazujg znacz-
nie szybszg tendencje rozwojowg. Fakt powyzszy
Swiadczy o roli lotnictwa transportowego jako czyn-
nego instrumentu wzajemnych powigzan panstw i kon-
tynentéw. Oznacza to réwniez, ze w przypadku roz-
brojenia i duzej swobody wymiany miedzynarodowej
powigzania te znacznie rozszerzylyby sie.

W Swietle powyzszego popatrzmy wstepnie na nie-
ktore istotne elementy skladajgce sie na proces ba-
dawczy w ekonomice transportu lotniczego. Wiadome
jest rowniez, ze przedstawione wartosci na rysunkach
zobowigzujg juz nie tylko przedsiebiorstwa lotnicze
ale instytuty panstwowe do prowadzenia gruntow-
nych studiéow z zakresu ekonomiki transportu lotni-
czego. Badania ekonomiczne w transporcie lotniczym
muszg byé wyjgtkowo precyzyjne, bowiem najmniejsze



odchylenie w tym wzgledzie lub niedopasowanie typu
samolotu do potrzeb rynkowych przynies¢ moze nie-
powetowane straty. Dlatego tez badaniami objgé na-
lezy okres od wprowadzenia samolotu do eksploatacji
w przedsiebiorstwie az do jego likwidacji. Skroéce-
nie czasu w dowolnej sytuacji eksploatacyjnej przy-
niesie przedsiebiorstwu powazne wartosci materialne.
Popatrzmy na formutle przedstawiajgcg samolot jako
§rodek produkcji w przedsiebiorstwie w ciggu jednej
doby:

24 godz=Tb +Tm + Tg+ Ts + Tw
gdzie:
Tb — czas lotu wg rozkladu,
Tm — czas niezbedny dla obstugi technicznej,
Tg — czas pobytu samolotu na peronach,
Ts — czas pobytu w rezerwie i pracach okresowych,
Tw — czas nie wykorzystany.
Oznaczajac ilo$é rejséw przez N, wykonanych przez

samolot w ciggu doby, a przez t czas przeznaczony
na jeden lot otrzymujemy:

24 — Tw =N (Tb +Tm + Tg + Ts)
24— Tw

skad N = +
& Tb + Tm + Tg + Ts

Inz. BOGUSEAW GRUCHELSKI

Z kolei dzienne wykorzystanie samolotu przedstawié
mozna nastepujgco:

24 — Tw

Tm  Tg , Ts

Tb  Tb Tb

Kazdy z tych elementow jest szczegélowo badany
przez przedsiebiorstwa lotnicze. I tak ograniczenia
czasu Tw dokonuje sie poprzez wykonywanie obstugi
technicznej w ciggu nocy. Jednak kazdy typ samo-
lotu charakteryzuje sie okre§lonymi wtasciwo$ciami,

NTb =
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dlatego tez wymaga odrebnych badan: = uzalez-

nione jest od wtasciwosci technologicznych samolotu,
dostepnosci weziéw czy agregatow dla obstugi tech-

S
nicznej, E reprezentuje poziom obstugi technicznej
uzalezniony od wlasciwosci konstrukcji i wyposazenia

Tg
samolotu, ——
Tb

i osiggnietych norm obslugi na peronie.

Wszystkie przedsiebiorstwa lotnicze tak dostosowujag
infrastrukture lotniska, azeby jej calo§¢é pracowala
w interesie maksymalizacji Tb.

Pewne prawidlowos$ci eksploatacyjne okreslonych ty-
pow samolotéw z zachowaniem jak najwyzszych
wskaznikéw ekonomicznych przedstawimy w kolej-
nych numerach TLiA.

jest funkcjg predkosci wg rozkladu

Przeglad i ocena tworzyw stosowanych
w budowie samolotéow komunikacyjnych

Postep w budowie samolotéw uza-
lezniony jest $ciSle od rozwoju ma-
teriatow konstrukcyjnych. Muszg
one odznaczaé¢ sie nie tylko wysokg
wytrzymato$cia przy malym cieza-
rze wlasciwym, ale rowniez trwa-
loScig. Ponadto muszg byé¢ tltatwo
obrabialne, podatne do ksztaltowa-
nia, latwe do lgczenia itp. Decydu-
jace znaczenie dla trwalosci samo-
lotu ma dobdér odpowiednich two-
rzyw na platowiec, gdyz ciezar pu-
stego ptatowca wynosi 70—80%, cie-
zaru konstrukcji nos$nej samolotuy,
a 50% catego samolotu (rys. 1). Wa-
runki pracy elementoéw platowcow
sg bardzo ciezkie.

Jako przyktad warto$ci obcigzen dy-
namicznych, na ktére mnarazone sg
pewne cze$ci konstrukceji ptatoweca,
mozna podaé obcigzenie podwozia
i skrzydel w czasie kolowania przed
startem i po wylgdowaniu oraz pod-

czas zetkniecia sie ko6t z ziemig. Je-
§li poréwnaé¢ droge jazdy samolotu
pasazerskiego krotkiego zasiegu —
30 000 startow i lgdowan po 2,5 km —
z drogg jazdy samochodu osobowe-
go w czasie calkowitego okresu ich
eksploatacji, to okaze sie, ze samo-
lot przejezdza okotlo 150 000 km i wie-
cej, a wiec droge réwng drodze sa-
mochodu osobowego.

Rosngce wymagania co do wytrzy-
matos$ci dynamicznej utrudniajg wta-
$ciwy dobor tworzywa. Jednocze$-
nie przy zwiekszeniu trwalo$ci np.
z 20000 do 30000 godzin trzeba li-
czy¢ sie ze wzrostem ciezaru pta-
towca o 10% i wzrostem kosztow
o 5% . W zamian uzyskuje sie wiek-
sze bezpieczenstwo, krotszy czas
przestojow z powodu uszkodzenia
kontroli obstugi, dtuzszy czas uzyt-
kowania w okresach miedzynapraw-
czych. W przepisach budowy samo-

lotéw wprowadzono warunek, ze dla
wszystkich czesSci konstrukeyjnych
obcigzonych dynamicznie musi byé
podawany okres wytrzymalosci eks-
ploatacyjnej (trwato$ci); dla samo-
lotéw pasazerskich, dyspozycyjnych,
wynosi on obecnie 20 000 godzin, dla
wiekszych samolotéw pasazerskich
30000 do 40000 godzin. Z tego
wzgledu trzeba prowadzi¢ praco-
chlonne wykazy godzin i minut prze-
pracowanych przez poszczegélne ze-
spoly samolotu. Staranny dob6r ma-
terialéw i szereg przedsiewzie¢ spo-
wodowaly - wyrazny spadek ilosci
uszkodzen platowcow. Statystyki dla
pieciu réznych typow samolotow
produkeji zachodniej podajg, ze na
346 wypadkow 16 spowodowanych
zostato z winy materiatu, przy czym
zaliczane sg tu zaréwno pekniecia
konstrukecji, jak i uszkodzenia me-
chanizmow, 25% uszkodzen materia-
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tu spowodowalo uszkodzenia silni-
kow, 45%0 uszkodzenie podwozi i me-
chanizmoéw wciggajgcych. Tak wiec
domniemanych uszkodzen ptatowcow
z winy materialéw bylo 30%, tj. 5
wypadkoéw, stanowigcych zaledwie
1,5%0 wszystkich analizowanych wy-
padkow.

Stopy metali

Do chwili obecnej pierwsze miejsce
wsérod tworzyw lotniczych zajmujag

Osprzet

Silniki
z instalacjg
palinowg

Podziat ciezaru pustego samolotu

utwardzone stopy aluminium, stano-
wigc 90% wszystkich stosowanych
stopoéw metali w samolotach o pred-
kosciach do Ma = 2,5. Powtloki no-
woczesnych samoloté6w komunika-
cyjnych, jak Boeing 737, BFB 320
i HP-137, zostaly zbudowane doktad-
nie w 90% ze stopoéw aluminiowych.
We wszystkich krajach rozwinietych
przemystowo poprawia sie bez prze-
rwy wtasnos$ci tych stopéw, a przede
wszystkim podnosi ich wytrzyma-
lo$¢. Niemniej dalsze podnoszenie
wytrzymato$ci np. przez dodatek
cynku jest problematyczne, gdyz stop
aluminium z cynkiem mozna stoso-
wa¢é jedynie warunkowo.

Zastrzezenia powstaly w zwigzku z
szeregiem katastrof samolotéow de
Havilland Comet. Gdy stwierdzono,
ze katastrofy zostaly spowodowane
przez pekniecie zmeczeniowe wsku-
tek koncentracji naprezen w kadlu-
bie w katach okien, calg uwage
skierowano na zmeczenie materia-
16w. Badania stopéw aluminiowych
o duzej wytrzymatosci dowiodly, ze
przez podnoszenie wytrzymatosci nie
osigga sie jednocze$nie podniesienia
trwato$ci. Przekonano sie, ze czeSci
ze stop6bw aluminiowych uszlachet-
nionych cynkiem sg wrazliwe na
dziatanie karbow i poddane obcig-
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zeniom tetnigcym lub przemiennym
sg mniej wytrzymate niz czesci ze
stecpow Al Cu Mg.
Wysokoodporne stopy Al Cu nie sg
spawalne, co utrudnia lgczenie cze-
scl z mich wykonanych; poza tym
nie sg podatne na obrobke plastycz-
ng. Na cze$ci nie obcigzone silnie
mozna stosowac stopy Al Mg Si; kto-
rych wytrzymatosé daje sig¢ po-
prawié¢ przez utwardzanie dyspersyj-
ne. W miare udoskonalania stopéw
Al Zn Mg stworzono stopy spawal-
ne, ktére mozna stosowaé roéwniez
na konstrukcje mocno obcigzone.
Po powtérnym utwardzeniu stopu
Al Zn Mgl po spawaniu — wraca nie-
mal w pelni jego pierwotna wytrzy-
matosé. Stop Al Zn Mg3 osigga Re =
=48 kG/mm? Rm = 52 kG/mm?,
= 10—12%,, co pozwala stosowac
go obok innych stop(\’)w Al o wyso-
kiej Wytrzymalosm'./\
Stopy magnezu byly zawsze intere-
sujgce dla konstruktoréw lotniczych
ze wzgledu na bardzo korzystny sto-
sunek wskaznika wytrzymatosci do
ciezaru wtaéciwego. Niestety mala
odporno$é na korozje ogranicza ich
zastosowanie w nowoczesnych samo-
lotach komunikacyjnych, jakkolwiek
nie wyklucza; powtloki z tworzyw
sztucznych stwarzajg tu nowe moz-
liwosci.
Na cze$ci pracujgce w wyzszych
temperaturach przygotowano stopy
magnezui toru, jak HK 31A i HM 21A
(oznaczenia wg specyfikacji amery-
kanskiej ASTM), przewyzszajgce
znacznie stopy aluminium pod wzgle-
dem wytrzymatosci cieplnej w od-
niesieniu do wytrzymatosci wtasci-
wejl. Przy wytrzymato$ci na rozcig-
ganie Rm = 28 kG/mm? w tempera-
turze 20° zachowujg jeszcze 50%0 wy-
trzymatosci poczatkowej w tempe-
raturze 300°, a mozna je stosowac
jeszcze przy temperaturze 450°, a
wiec doskonale nadajg sie do pro-
dukcji obreczy ko6t i bebnéw hamul-
cowych.
Stal, liczgc wagowo, stosowana jest
w budowie platowcow w iloSci 3—
—5%, i to gléwnie na okucia zlgczy
oraz Sruby, tgczgce czeSci skrzydetl,
kadiuba i steréw. Jako tworzywa
na takie czesci konstrukcji, jak dzwi-
gary, wregi, zebra oplaca sie jg sto-
sowacé¢ tylko woweczas, gdy jej wy-
trzymatos¢ Rm > 150 kG/mm?2, co
wynika z poré6wnania ze stopem alu-

1 Wytrzymato$§é wiaSciwa — stosunek wy-
trzymatosSci wyrazonej w kG/mm? do cie-
z2aru wlasSciwego wyrazonego w G/cma3.
Wytrzymato§é wtasciwg — wyraza sie w
km.

? Sztywnos$é wtaSciwa — stosunek modutu
sprezystoSci E do ciezaru wtasciwego.

miniowym, dla ktérego wytrzyma-
lo§¢ witasciwa o/y = 53/2,8 =19 km,
stad dla stali Rm = 19 - 7,8 &~ 150 kG/
/mm?. Takg wytrzymalto$§é majg np.
stale chromowo-niklowe, 17—7 PH.
Ich wadg jest to, ze budowe marten-
zytyczna, niezbedng dla tak wyso-
kiej wytrzymatosci, mozna uzyskaé
jedynie przez obrdébke podzerows.
W zwigzku z tym opracowano nowe,
wysokoodporne i nierdzewne stale
stabilizowane, ktérych granica pla-
stycznos$ci zostata podniesiona do
200 kG/mm? i wyzej. Sg dobrze spa-
walne i wykazujg mate sklonnos$ci
do odksztalcen w czasie obrobki
cieplnej. Stale ze wzgledu na wy-
sokg ciggliwo$¢é i dobrg wytrzyma-
lo§¢ zmeczeniowa mozna bezpiecznie
stosowaé na okucia. Je$li jednak
przeanalizuje sie korzysSci, ptyngce
z zastosowania wysokowytrzymalej
stali na konstrukcje skorupowsg pta-
towca, to wynika niezbicie, ze stale
nie mogg roéwnacé sie z wysokowy-
trzymalymi stopami aluminiowymi.
Np. konstrukcje obcigzone sitami
wzdluznymi — jak gérna cze$¢ sko-
rupy skrzydita — sg obliczone na wy-
boczenie i dla nich decydujgcg jest
sztywnos$é. Przy poréwnaniu cieza-
row roéznyvch materiatéw dla wybo-
czenia pretow wazny jest wskaznik
E/v (sztywno$¢ wtlasciwa)?, a dla

3 —
wyboczenia plyt wskaznik )/ E/Y.
Wskaznik sztywnosci cienkoscien-

T~
nych plyt ze stali wynosi 21000
-+ 78 =235 ze stopo6w aluminium

:'7—005/2,8 = 6,8. Jak widaé, stalowe
czeSci konstrukcyjne sg dwukrotnie
ciezsze przy tej samej sztywnoS$ci.
Konstrukcja przektadkowa (sand-
wich) wypada troche korzystniej dla
stali pod wzgledem ciezaru, gdyz
otrzymane _wartosci lezg miedzy
V ElviEly.

Wreszcie metale, ktére zdobywajg
coraz wieksze znaczenie w budowie
samolotéow, to tytan i beryl. Stopy
tytanu stworzyta technika budowy
statkow kosmicznych i stosuje je
dotychczas w 90%. W lotnictwie
gléwnym ich uzytkownikiem na po-
czatku bylo wojsko. Z biegiem cza-
su udziat wagowy stopow tytanu w
konstrukcjach ptatowcow roést: 0,39,
w Boeingu 707, 1,84%/0 w Boeingu 727
i 2,66°% w Boeingu 737. W Boein-
gu 747 uzyto juz 9,2%6 tytanu. Obec-
nie nastgpil wielki skok w udziale
tytanu: ptatowiec Boeinga 2707, prze-
znaczony do predkos$ci Ma = 2,7 zbu-
dowano w 90%0 z tytanu. Ceny tego
metalu spadly na tyle, Zze mozna go
juz stosowaé¢ w samolotach pasazer-
skich. Oczywiscie w budowie pta-



towcow uzycie jego ograniczone jest
w dalszym ciggu do cze$ci najbar-
dziej obcigzonych (w samolotach
o Ma = 2) jak okucia potgczen, kon-
ce dzwigarow, Sruby i sworznie r62-
nych rodzajow. Oslony narazone na
dzialanie wysokich temperatur, gon-
dole silnik6w, §ciany ogniowe, prze-
wody do gorgcych o$rodk6w (o tem-
peraturze do 500°) produkowane s3g
z powodzeniem z tytanu. Silowe cze-
§ci konstrukcji wykonywane sg ja-
ko cze$ci prasowane. Stosuje sie na
nie rézne stopy: najcze$ciej Ti-6Al-
-4V, dobrze kowalny, spawalny o
wytrzymatosci Rm = 100—120 kG/
/mm2, z maksymalng wytrzymato-
$cig wladciwg 26,5 km jest o 30%
lepszy od najtrwalszych stopéw alu-
miniowych. Podobne wtasno$ci ma
Ti-TAl-4Me. Najwyzszg wytrzyma-
to§¢ Rm = 160 kG/mm?2 osigga Ti-
-13V-11Cr-3Al. Obok matego wydiu-
zenia wzglednego przy rozcigganiu
i wiekszej wrazliwo$ci na dzialanie
karbé6w ma waski zakres tempera-
tur .obrdébki cieplnej. Stop Ti-6Al-
-6V-2Sn wykazuje ogdlnie dobre
wlasno$ci technologiczne i wytrzy-
matlo$ciowe, ktére mogg byé jeszcze
poprawione przez dodatek 3,5%0 cyr-
konu, 1% miedzi i 10 zelaza.
Czysty beryl ma wysokg wytrzyma-
lo§é. Jako material prasowany ma
wyirzymato§é wtitasciwg 33 km, ale
jest bardzo mato plastyczny. Lepsze
wlasnoéci majg jego stopy z alu-
minium, np. stop 62% Be i 38% Al
jest dobrze plastyczny i spawalny;
wytrzymato§é wtasciwa wynosi o/y =

= 40/2,1 = 19 km, modut E jest ré6w-
ny modultowi stali, a wskaznik sztyw-
nosci E/y = 10000 km jest cztero-
krotnie wyzszy niz u innych wyso-
koodpornych stopow, wigczajac w to
stopy tytanu. Ta przewaga uwidacz-
nia sie szczegbdlnie w wysokich tem-
peraturach, w ktérych jedynie stopy
tytanu majg lepszg wytrzymato$e,
ale przy gorszej sztywnosci. Gdyby
nie ostre przepisy, obowigzujgce
przy szkodliwej dla zdrowia obrob-
ce stopéw berylu, mata plastyczno$é
i wysoka cena, mozna by zaoszcze-
dzi¢ do 30°e ciezaru platowca, sto-
sujac jego stopy. Amerykanie wpro-
wadzajgc w majnowszym kolosie
transportowym C-5A na miejsce sta-
lowych bebnéw hamulcowych tarcze
z berylu o ciezarze 650 KG zaoszcze-
dzili 820 kG ciezaru.

Tworzywa sztuczne

Tworzywa sztuczne wzmocnione
szklanymi wiléknami jako materia-
lem 1gcznym odznaczajg sie dosko-
nalymi wtasnosciami dla lekkiego
budownictwa 1 zdobywajg <coraz
szersze zastosowanie w budowie sa-
molotéow. Juz 15 lat temu Fokker,
,, Friendship” mial wykonane z two-
rzyw sztucznych nie tylko szereg
mniej obcigzonych cze$ci jak pokry-
cie, koncéwki usterzenia, powierzch-
nie sptywu platéow, ale rowniez —
tytutem préby — krawedzie na-
tarcia ptatow. W miedzyczasie roz-
szerzono zastosowanie ich rowniez

na silowe fragmenty konstrukcji, le-
zgce w zewnetrznych czesciach pla-
tow, ostony wewnetrzne i zewnetrz-
ne jak np. ostona radaru, ze wzgle-
du na dobrg przenikalno§é. Ostatnio
Boeing 707 otfrzymal poszycie mie-
dzy tylnym dZzwigarem a lotkami na
skrzydlach i na statecznikach. Na
czeSciach pozostajgcych pod ci$nie-
niem, jak np. poszycie giéwne pla-
tow tworzywa sztuczne nie mogg byé
stosowane. Por6wnanie wskaZnikéw
wykazuje, ze nie uzyskuje sie tg dro-
g9 zadnego zysku ciezaru, a od-
ksztalcenia sg zbyt duze (niezaleznie
od spadku wytrzymato$ci przy pod-
wyzszonej temperaturze). Sztuczne
zywice jako material wypelniajgcy
dla wibkien sztucznych sg bardzo
korzystne ze wzgledu na swojg przy-
czepnos$é, podatnosé na obrobke pla-
styczng i latwos$é lgczenia. Jednakze
mata wytrzymalosé i jej spadek ze
wzrostem temperatury, w poréwna-
niu ze znacznie lepszymi wtasnoscia-
mi wlokien szklanych ograniczajg
zakres zuzycia zbrojonych tworzyw
sztucznych. Stad ustawiczne préby
w kierunku udoskonalania jakoS$ci
wypelniaczy, doboru lepszych wid-
Kkien i optymalnej kombinacji obu
sktadnikow. Zastosowanie wysoko-
wytrzymatych, lekkich metali jako
wypelniaczy w polgczeniu ze znacz-
ng wytrzymato$cig nowych rodzajow
wlokien z grafitu boru i boru musi
przynie§¢é duzg poprawe wlasnosci
wlokien zbrojonych réwniez w za-
kresie wytrzymato$ci cieplnej.

Dokonczenie z II str. okt.

towych. Pasazerowie dostajg sie do budynkéw sate-
litarnych tunelami podziemnymi za posSrednictwem
,, yuchomych dywanoéw”. Jedynie bagaze osobiste i ta-
dunki towarowe nie majg tego przywileju i przewo-
zone sg na poziomie plyt lotniska.

O kompleksowym rozwigzaniu lotniska §wiadczg uktla-
dy drogowe. Lotnisko ma bezposrednie potgczenie
z autostradg, rozleglte parkingi pozwalajgce na parko--
wanie 2000 samochodow, do dyspozycji ktérych na
miejscu znajduje sie stacja obstugi.

Rozwo0j lotniska w duzej mierze przypisa¢ nalezy za-
réowno wtadzom centralnym, jak i kantonalnym. Lot-
nisko traktowane jest bowiem jako czynnik ekspansji
ekonomicznej oraz os$rodek bezpoSrednich kontaktow
z narodami §wiata. Ponadto bogate zaglebie leman-
skie oraz przylegle obszary francuskie traktujg lot-
nisko jako wazny punkt komunikacyjny miejscowej
ludnosci.

Niektore szczegoly techniczne

Gléwny pas startowy o dilugosci 3900 m i szerokosci
50 m pozwala na lgdowanie samolotéw o ciezarze po-
nad 300 ton. Lotnisko ma pelne wyposazenie radio-
nawigacyjne i $§wietlne pozwalajgce na lgdowanie
w dowolnych warunkach meteorologicznych. Nateze-
nie $wiatel pasa startowego moze byé regulowane
wzgledem ogodlnego o$wietlenia lotniska, co pozwala
na uzyskanie kontrastu. Pas startowy o kierunkach
5/23 na dominujgcym Kkierunku 23 wyposazony jest

dodatkowo w radiolatarnie lgdowania oraz specjalne
o$wietlenie o duzej intensywnos$ci. Pas lgdowania ma
polaczenia z 7 drogami manewrowymi o szeroko$ci
21 m kazda, o$wietlonymi $§wiatlami niebieskimi.
Tankowanie samolotéw odbywa sie bezposrednio z in-
stalacji podziemnej bez udzialu autocystern. Zbior-
niki paliwa o ogoélnej pojemno$ci 1,5 miliona litrow
znajdujg sie w poblizu pasa startowego (V) i polg-
czone sg rurociggiem ze zbiornikami zlokalizowanymi
na pobliskiej stacji kolejowej Vernier-Meyrin. Juz
dzisiaj lotnisko Cointrin zuzywa ponad milion litréw
paliwa rocznie.

W sklad wyposazenia technicznego lotniska wchodzg:
wielki hangar o wymiarach 170 X 62 m wyposazony
w dwanascie 16-tonowych drzwi uruchamianych elek-
trycznie. Szkielet hangaru opiera sie na centralnym
slupie wytrzymujgcym obcigzenie pionowe 900 ton.
Hala remontowa o wymiarach 80 X 42 m wyposazona
jest we wtasng cieptownie oraz kran o udiwigu
5 ton.

Obok lotniska podstawowego znajduje sie centrum
genewskiego aeroklubu szwajcarskiego dysponujgce
wlasnym hangarem oraz zapleczem technicznym.
Trudno pomingé ,,stuzby pomocy” zapewniajgce w kaz~
dym momencie ugaszenie pozaru lub natychmiastowg
pomoc w katastrofach lotniczych. Stuzba ta dyspo-
nuje specjalnymi samochodami przeciwpozarowymi,
ambulansami, zasobnikami z plynem ga$niczym. Straz
pozarna lotniska jest w stanie zlikwidowa¢ nawet naj-
wiekszy pozar.
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W artykule omdbéwiono me-
tody weryfikacji samolotow
pasazerskich. Opisano m. in.
metode rentgenograficzng i
izotopowqg wykrywania u-
szkodzen, sposoby spraw-

Niektore zagadnienia kontroli stanu dzania sewow  mitowyen

technicznego samolotow pasazerskich

Wprowadzenie do eksploatacji w lotnictwie komuni-
kacyjnym samolotéw przystosowanych do lot6w na
duzych wysokosSciach i z duzg predkoscig spowodo-
watlo zaostrzenie wymagan stawianych podczas wyko-
nywania obstugi technicznej i remontu tego sprzetu.
Na czolo zagadnien zwigzanych z witasciwg eksploa-
tacjg techniczng wspoélczesnych samolotow wysuwa
sie zagadnienie jednoznacznej i obiektywnej oceny
stanu technicznego poszczegbélnych zespoléow samolo-
tu. Dla spelnienia tych wymagan jest niezbedne po-
siadanie wtasciwej aparatury oraz personelu o odpo-
wiednich kwalifikacjach, znajgcego sprzet i metody
kontroli.

W niniejszym artykule oméwiono metody weryfikacji
samolotu pasazerskiego, spotykane usterki jak réw-
niez zakres stosowania praktycznego znanych metod
defektoskopii do weryfikacji elementéw platoweca.

Zasadnicze metody sprawdzania stanu technicznego
samolotéw pasazerskich

Podstawowg metodg sprawdzania stanu technicznego
samolotu w procesie eksploatacji jest zewnetrzny
przeglad jego zespoléw. W celu zwiekszenia wykry-
walnosci uszkodzen wykorzystuje sie caly szereg urza-
dzen pomocniczych.

Za pomocyg zestawu przyrzgdéw optycznych (np. ra-
dziecki zestaw typ 7T7TKOOP-1) mozna wykrywaé uszko-
dzenia powierzchniowe, jak: pekniecia, rysy, zadrapa-
nia, korozje, uszkodzenie warstwy lakieru itp. Zaleca
sie, by podczas dokonywania ogledzin przedmiotéw
postugiwano sie przeno$nymi optycznymi przyrzada-
mi kontrolnymi wyposazonymi w niewielkie 2zré6dia
Swiatta.

Podczas weryfikacji elementé6w konstrukcyjnych ptla-
towca nalezy postugiwac¢ sie co najmniej nastepujg-
cym zestawem przyrzgdéw: suwmiarka, tasma meta-
lowa o dlugos$ci okoto 500 mm, lupa 5- i 10-krotnie po-
wiekszajgca, lampa przenosna (26 V), miniaturowa
lampka (tzw. uretroskop), lusterko, optyczny przyrzad
do zdalnego kontrolowania powierzchni oraz przyrzad
do pomiaru gtebokosci rys i zadrapan.

Doswiadczenie uzyskane podczas eksploatacji i na-
praw samolotéw wykazalo, ze niektérych, pozornie
drobnych uszkodzen, nie mozna wykry¢ podczas ze-
wnetrznych ogledzin sprzetu. Tego rodzaju uszkodze-
nia mogg nastgpi¢ we wczesnym okresie eksploatacji,
a ich niewykrycie podczas wykonywania przegladow
okresowych moze doprowadzi¢ do bardzo powaznych
skutkow. Jest to szczegdlnie wazne podczas eksploata-
cji wspoélczesnych samolotéw komunikacyjnych, wypo-
sazonych m.in. w kabine hermetyczng.

W celu zapobiezenia powstaniu powaznych awarii
sprzetu jest niezbedne stosowanie fizycznych metod
defektoskopii, umozliwiajgcych wykrycie i zidentyfi-
kowanie wad materialu (metody magnetyczne, pene-
tracyjne, radiologiczne), jak i dokonaé¢ sprawdzenia
trudno dostepnych elementow. Sposr6d obecnie sto-
sowanych metod najlepsze wyniki badania zespoiow
o skomplikowanych ksztaltach oraz sprawdzania szwow
nitowych uzyskuje sie przy stosowaniu metody rentge-
nograficznej i izotopowej.
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oraz wmetode penetracyjng
it luminescencyjing wykry-
wania skutkéw korozji,

Metodg rentgenograficzng mozna sprawdzaé nastepu-
jace niedostepne elementy ptatoweca:

® szwy nitow wzdluz podiluznic na odcinku styku po-
krycia,

® szwy nitow, wykonane podczas mocowania nakla-
dek wzmacniajgcych lub tez w czasie remontu uszko-
dzonego elementu;

® szwy nitéw na hermetyzowanej poziomej ptycie ka-
dluba.

Najczesciej sg wykorzystywane przenosne defektosko-
py rentgenowskie typu RUM-4 i RUP-2 (ZSRR), An-
drex 2041 (Dania), Liliput 120 (WRL), Balteau 200/3
(Belgia).

W celu uzyskania pozytywnych wynikéw z zastoso-
wania metody rentgenograficznej nalezy znaé¢ jej moz-
liwos$ci i ograniczenia, tzn. wiedzie¢, jakie uszkodzenia
i w jakich warunkach mogg by¢ wykryte tg metods.
Wraz ze zmniejszeniem wymiaru uszkodzenia i w za-
leznosci od kierunku dokonywania przes§wietlenia
zmniejsza sie réznica ostabienia promieniowania, w
wyniku czego zmniejsza sie kontrast defektu zanoto-
wanego na zdjeciu rentgenowskim.

Jakos¢ zdjecia rentgenowskiego zalezy od nastepu-
jacych czynnikow:

® twardos$ci zr6dila promieniowania, a wiec od nate-
zenia na lampie,

® istnienia rozproszonego promieniowania,

® wielkos$ci charakteryzujgcych defektoskop (ognisko-
wa itp.),

® obrobki samej btony fotograficznej.

Twardo$§é promieni rentgenowskich okres$la sie diu-
goscig fali, ktéora jest uzalezniona od natezenia prgdu
doprowadzanego do lampy rentgenowskiej (im Kkr6t-
sze fale, tym twardsze promieniowanie, za§ im tward-
sze promieniowanie, tym mniejszy jest wspoélczynnik
ich pochtaniania przez przedmioty).

W celu uzyskania duzego kontrastu negatywu przy
matych wymiarach uszkodzenia niezbedne jest, by roz-
nica wspoélczynniké6w pochitaniania byla mozliwie du-
za, co moze nastgpi¢ przy stosowaniu miekkich pro-
mieni.

Z powyzszego wynika, ze uwzgledniajgc tylko wplyw
jakos$ci promieni — celowe jest wykorzystywanie moz-
liwie miekkich promieni do wykrywania niewielkich
uszkodzen.

W praktyce dla dobrania optymalnych warunkéow
ekspozycji nalezy postugiwacé¢ sie odpowiednimi wy-
kresami (rys. 1).

W przypadku stosowania do zdje¢ blony fotograficz-
nie innej niz podano na wykresie ekspozycji, nalezy
pamietaé¢, ze przy zastosowaniu blony o czulosci
np. dwukrotnie wiekszej nalezy stosowaé¢ dwukrotnie
krotszy czas ekspozycji.

Rozproszenie promieniowania ma duzy wplyw na ja-
kos¢ zdjecia. W celu zmniejszenia do minimum ujem-
nego wplywu rozproszonego promieniowania stosowa-
ne sg roézne metody, z ktérych do najczesciej spoty-
kanych nalezg:

® stosowanie miejscowego prze$Swietlenia uzyskiwane
przez osltoniecie stozka promieni emitowanych z lampy,
® oslanianie olowiem tych miejsc badanego zespotu,
w ktorych nie spodziewamy sie znalezé uszkodzenia,
a ktére znajdujg sie w wigzce promieni.
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W konkretnych warunkach proces przeswietlania jest
okreslany duzg ilo$cig parametréw, z ktéorych wiek-
szos¢ jest ustalona (wymiar i ksztalt badanego ele-
mentu, najmniejszy dopuszczalny wymiar usterki,
zrodto promieniowania, btona fotograficzna). Do wy-
boru pozostaje tylko czas ekspozycji i usytuowanie
defektoskopu wzgledem badanego przedmiotu.

Zmniejszenie odleglosci od zZrédia promieniowania
zmniejsza ostros¢ obrazu i obniza wykrywalnos¢ uszko-
dzen o matych wymiarach wzdluz kierunku przebiegu
promieni (np. peknieé¢, ostabienia nitéw, drobnych
wtracen itp.).

Zwiekszenie tej odleglosci zwieksza ostros¢ konturow,
przez co podwyzsza wykrywalno$é¢ drobnych uszko-
dzen. Jednocze$nie wzrasta czas ekspozycji w przy-
blizeniu proporcjonalnie do kwadratu powiekszenia
tej odlegtosci.

Doswiadczenie wykazalo, ze przy zadanych wymiarach
uszkodzenia istnieje optymalna odlegtos¢ miedzy ba-
dang powierzchnig i Zrodlem promieniowania, przy
ktorej stosuje sie najkrotszy czas ekspozycji dla uzy-
skania zauwazalnej zmiany réznicy zaczernienia blony
fotograficznej a wiec i usterki zauwazalnej na tle oto-
czenia.

W celu skrocenia czasu kontroli duzych zespolow sto-
suje sie kompleksowe ich sprawdzanie. W tym przy-
padku zrédio promieniowania umieszcza sie w takim
miejscu, by przy stosowaniu duzych odleglosci od ba-
danych powierzchni o§ optyczna promieniowania prze-
biegata prostopadle do powierzchni blony fotogra-
ficznej.

Na ryvs. 2 podano przyklad kompleksowego sprawdza-
nia metodg radiograficzng obrzeza luku dolnego ba-
gaznika samolotu I1-18.

Analize wynikéw prze§wietlenia nalezy dokonywac
przy uzyciu negatoskopu; zaleca sie, by negatoskop
byl wyposazony w regulowana jasno$¢ tta.

Proces obrobki fotochemicznej i analize wynikow
sprawdzania najwygodniej jest wykonywa¢ bezposred-
nio w poblizu sprawdzanych samolctow, np. w rucho-
mym laboratorium.

Sposrod defektoskopow izotopowych stosowanych do
sprawdzania stanu technicznego samolotéw znalazt
szerokie zastosowanie defektoskop wyposazony w ra-
dioaktywny pierwiastek tul (Tu!?) o aktywnos$ci 0,1+
—3vy — rownowaznych rentgenow. Wykres zmiany
aktywnosci tego pierwiastka podano na rys. 3.

Do zasadniczych korzys$ci wynikajgcych ze stosowania
metody izotopowej podczas sprawdzania stanu tech-
nicznego samolotow nalezg:

° pl:ostota obstugi i transportu,

® niezawodno$é pracy,

) bra_lg koniecznosci posiadania dodatkowych zrédet
energii,

® uproszczenie organizacji badan,

® podwyzszenie wydajnosci sprawdzania.

Podcgas.sprawdzania czeSci metoda izotopows 2zrédio
promieniowania umieszcza sie na podstawce pod ba-
danym obiektem, za$ pek promieni zostaje skierowany
prostopadle do badanej powierzchni.
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Przeswietlania dokonuje sie poprzez pokrycie i szkie-
let sprawdzanego elementu konstrukceji ptatowca; ka-
sete z blong fotograficzng umieszczong miedzy dwiema
okltadzinami wykonanymi z folii olowianej o grubosci
okoto 0,05 mm dociska sie i mocuje do przeswietlane-
go zespotu.

Minimalna odleglos¢ od Zrodia promieniowania do ba-
danej powierzchni, stosowana przy zachowaniu mi-
nimalnych warunkéw ekspozycji, wynosi praktycznie
okoto 25 cm.

Czas ekspozycji okreSla sie na podstawie nomogra-
mow opracowanych dla kazdego badanego materiatu
i dla danego typu defektoskopu.

W razie potrzeby, np. podczas badania tylnej czesci
kadtuba lub zbiornikéw integralnych, pojemnik z pre-
paratem radioaktywnym umieszcza sie wewnatrz
sprawdzanego zespotu konstrukcyjnego.

W celu okre$lenia czulo$ci omawianej metody w po-
czatkowej fazie préb badany odcinek, np. pokrycia
kadluba, poddaje sie dodatkowo sprawdzeniu metodg
rentgenograficzng.

Wykrywalno$¢ wad mozna okresli¢c wg wzoréow teore-
tycznych jak np. wzoru Wilkinsona lub empirycznego
wzoru Nazarowa:

0,005 (2 +d
Ad, . —BRIE 0
n
gdzie:
Admin — minimalna wielko§¢ wady [cml],
S — grubo$é metalu [em],
0,005 i 2 — stale wspdlezynniki uwzgledniajgce ro-
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dzaj blony i okladek wzmacniajacych,

wielkoéé zaczernienia oraz odleglos$c
ogniskowa,
= wspblczynnik ostabienia zalezny od ener-
Vu’s . . .
w=e 1,35 gii promieniowania.

W praktyce przyjmuje sie, ze wykrywalnos¢ izotopo-
wa jest porownywalna z wykrywalno$cig rentgeno-
graficznej metody badan (rys. 4), dotyczy to szczegol-
nie sprawdzania szwoéw nitowych.

1- promienie gomma Co®
\ 2- promienie rentgena 200kV
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Doswiadczenie uzyskane podczas eksploatacji i re-
montu samolotéw potwierdzilo, ze celowe jest spraw-
dza¢ kilkoma metodami caly szereg elementéw kon-
strukcji samolotu. Dotyczy to w szczegdélnosci naste-
pujacych zaspolow:

® wrega nr 56; sprawdzi¢ wzrokowo za pomocg przy-
rzagdéw optycznych, np. 7TKOOP-1 oraz metodg radio-
graficzng,

® katowniki stykowe w rejonie pierwszej wregi;
sprawdzi¢ wzrokowo i metodg kontrastowych koloréw,
® odlewane zespoly ramy szyb kabiny zalogi; spraw-
dzi¢ bardzo dokiladnie wzrokowo ordz metodg radio-
graficzng i penetracyjng (np. kontrastowych koloréw),
® tasmy styku skrzydla przyczepnego; sprawdzi¢ wzro-
kowo za pomocg lupy oraz metodg penetracyjng (kon-
trastowych koloréw lub luminescencyjng),

® stalowe zespoly, np. prowadnice klap mozna spraw-
dza¢ metodg elektromagnetyczng, stosujgc przenosny
defektoskop magnetyczny np. typu MSA-9000 WIAM
(ZSRR) lub ,,CRAB” (Anglia) oraz metodami pene-
tracyjnymi,

® stan techniczny nitow, szczegdlnie wykonanych
z materialu W-94, rozmieszczonych na skrzydle $rod-
kowym, jak rowniez stan sworzni wezidw nosnych
np. podwozia — zaleca sie sprawdza¢ metodami ultra-
dzwiekowymi,

® zadrapania, wgniecenia, rysy, podtarcia, korozja itp.
uszkodzenia gléwnie pokrycia ptatowca sg wykrywa-
ne podczas dokonywania zewnetrznych ogledzin; w cza-
sie wykonywania tego rodzaju prac nalezy postugiwacé
sie lampg o§wietlajgca i lupa.

Sprawdzanie szwow nifowych

Podczas ogledzin mozna wykryé nastepujgce usterki
szwbéw nitowych: Sciecie, wgniecenie, pekniecia, za-
drapania, nier6wnoséé szwu, wgniecenia i wzdecia ma-
teriatu, brak pokrycia antykorozyjnego oraz nieszczel-
ne wypelnienie otworu pod nit.
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Niezaleznie od powyzszego sprawdzeniu podlegaja wy-
miary glowek nitéw i szczelno$¢ przylegania do po-
krycia.

Wplyw nieprawidlowego wykonania polgczenia nito-
wego na jego wlasnosci mechaniczne podaje rys. 5.
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Stan nitéw mozna takze sprawdzi¢ w pewnym za-
kresie przez ich postukiwanie milotkiem o ciezarze
okolo 100 G. W tym przypadku okresla sie tylko sto-
pien wypelnienia otworu przez nit. (Gluchy dzwiek
§wiadczy o niezupelnym wypeinieniu otworu przez
rdzen nitu).

Czesto sprawdza sie stan nitéw przez podwazanie i po-
ruszanie rekg ich gléwek, jednakze ten spos6éb nie
zawsze daje dobre wyniki (najczesSciej stosuje sie go
do sprawdzania nitow lgczgcych cienkie elementy jak
pokrycia sterow, lotek i klap).

Wymienione metody oceny stanu technicznego poig-
czen nitowych sg w malym stopniu poréwnywalne,
gdyz przy ocenie jakosci polgczenia duzg role odgry-
wa czynnik subiektywny.

W czasie weryfikacji samolotow, np. It-18, poddawa-
nych remontowi w specjalistycznych zakladach sto-
sowana jest bardziej obiektywna metoda okresSlania
stopnia ostabienia polgczenia nitowego. Jest to me-
toda podcisnieniowa, oparta na pomiarze przeplywu
powietrza przez szczeliny miedzy nitem i otworem.
Wtasciwie wykonane polgczenie nitowe powinno prze-
puszcza¢ najwyzej niewielkie ilosci powietrza. Przy
istnieniu zacisku polgczenie nitowe moze przenosic
duze obcigzenia zaréwno statyczne jak i dynamiczne.
W przypadku oslabienia nastepuje powiekszenie luzu
miedzy nitem i otworem, a wiec i wzrasta przeptyw
powietrza przez szczeline utworzong miedzy nitem
i mocowanym detalem.

Do sprawdzania polgczen nitowych samolotéw meto-
da podcisnienia stosuje sie przyrzady, z ktorych jeden,
typu 12PKZ-3, pokazano na rys. 6. Gumowy kolpa-
czek (I) dociska sie do pokrycia w miejscu spraw-
dzania nita. Po nacis$nieciu i puszczeniu gumowej
gruszki (2) obserwuje sie na przyrzgdzie (3) wydatek
przeplywajgcego powietrza. Dla nitéw wpuszczanych
o Srednicy 3—4 mm wydatek powietrza do 4 cm3/sek
Swiadczy o wilasciwym stanie technicznym danego po-
lgczenia.

Nity sprawdzane sg omawianym przyrzgdem przed
myciem i usunieciem warstwy lakieru z pokrycia sa-
molotu.

Uszkodzenie szwu nitowego w wyniku dziatania zmien-
nych obcigzen nastepuje w ciggu pewnego okresu.
W poczgtkowej fazie wokoél otworu pod nit tworzy
sie strefa odksztalcen plastycznych pokrycia, ktéra nie
jest widoczna nawet przy uzyciu lupy. Dalszym eta-
pem powyzszego jest pekniecie pokrycia.

W celu wczesnego wykrycia omawianego defektu oraz
drobnych peknie¢ wystepujgcych na pokryciu ptatow-
ca wokol nitéw stosuje sie specjalne przyrzady, z kto-



rych schemat jednego podano na rys. 7.

rzadzie wykorzystano zjawisko polzryzac‘j}‘i/v ;\erir;tf);zy
Na bagianym fra_gmencie pokrycia ustawia sie pfzy—
rzad i obser\gvl_ue powierzchnie z odleglos$eci okoto
250 mm. W wizjerze przyrzadu mozna zaobserwowa¢é
obraz utworzony przez promienie $wiatla, jakie prze-
dostaja sig przez pélprzezroczyste lusterko.,

Metody penetracyjne znalazly zastosowanie m. in. przy
kontrolowaniu powierzchni przy wykrywaniu ognisk
korozji miedzykrystalicznej badanych detali oraz po
usunieciu §ladoéw korozji powierzchniowej.

Przy zastosowaniu metody kontrastowych kolorow —
odbywa sie to w nastepujgcy sposéb:

Przed usunieciem nalotu korozji z danego miejsca
nalezy zmy¢ warstwe lakieru, np. zmywaczem AFT-1
lub SD, a nastepnie — nalot korozji plétnem S$cier-
nym nr 170 lub 200. Na odttuszczong, za pomocg czy-
stej nieetylizowanej benzyny, powierzchnie nanosi sie
warstwe penetratora koloru czerwonego (np. ,,P” wy-
twoérni Brent Chemical Products Ltd lub mieszanine
o sktadzie: 800 ml nafty T-1, 200 ml benzolu i 10 G
substancji ,,Sudan” IV wykonang wg NKChPTU 175-40).
Penetrator zwilzajgc powierzchnie badanego detalu
wnika takze w drobne szczeliny. Po
uptywie 5—20 min. penetrator usu-
wa sie za pomocg zmywacza (np.
9PR551 wytworni Brent Chemical

Products Ltd lub rozcienczalnika
RDW). Ze wzgledu na to, ze zmy-
wacz cechuje mata zwilzalno$¢ po-
wierzchni, nie usuwa on penetratora,
ktéry wnikngl w szczeliny. W na-

W przypadku istnienia uszkodzen pokrycia woko6l
glowki nitu obserwator widzi zaciemnienie na jasnym
tle pokrycia; ciemna linia $§wiadczy o peknieciu po-
krycia.

Za pomocg tego przyrzgdu sprawdzane sg Szwy ni-
towe, nie pokryte warstwg lakieru lub pokryte lakie-
rem bezbarwnym.

Korozja elementow konstrukeji platowca

Doswiadczenie eksploatacji i remontu samolotow
wskazuje, ze stosunkowo duzo pracy pochtania wy-
krywanie i usuwanie skutkoéw korozji ptatoweca.

Do najskuteczniejszych metod wykrywania ognisk ko-
‘rozji nalezy zaliczy¢ procz metod radiograficznych —
metody penetracyjne (kontrastowych koloréw, lumi-
nescencyjne).

Jak wiadomo metody penetracyjne sg oparte na wy-
korzystaniu zjawiska duzej zwilzalnosci, jakg wyka-
zujg niektére plyny. Takie substancje bardzo tatwo
wnikajg w drobne szczeliny i ,,wychodzgc” na ze-
wnatrz — wykazujg wyraznie ich przebieg.

stepnym etapie nanosi sie warstwe
wykrywacza koloru bialego (np. 9D6
wytw. Brent Chemical Products Ltd
lub mieszaniny o sktadzie: 70" bia-
tej emalii nitro DM wykonanej wg
HPTU520-44; 20% rozcienczalnika
RDW i 10% bieli cynkowej).
Penetrator koloru czerwonego, pozo-
stajgcy w szczelinach, tatwo przeni-
ka na zewnagtrz przedmiotu i roz-
przestrzenia sie w warstwie biatego
wykrywacza, ktéry chetnie absorbu-
je czerwony penetrator.

Po uplywie 5—10 min. od momentu naniesienia na
sprawdzang powierzchnie — wysycha wykrywacz wraz
z czerwonym penetratorem.

Wyrazna czerwona linia na bialym tle wskazuje prze-
bieg pekniecia.

W metodzie luminescencyjnej role penetratora spel-
niajg plyny, ktére charakteryzujg sie duzg zwilzal-
nos$cig powierzchni i jednocze$nie zamieniajgce ener-
gie promieni ultrafioletowych na promienie widzialne
(np. mieszanina 85% nafty i 15° oleju MS-20). Role
wykrywacza spelniajg substancje pochtaniajgce pene-
trator i podwyzszajgce efekt fluorescencji (np. talk,
tlenek magnezu, fluorol itp.).

Obserwacji badanego przedmiotu dokonuje sie przy
o$wietlaniu powierzchni silnym strumieniem promieni
ultrafioletowych.

Wyrazna fluoryzujgca linia na powierzchni badanego
przedmiotu wskazuje przebieg pekniecia.

Okres$lenia stopnia uszkodzenia detalu w wyniku ko-
rozji dokonuje sie poprzez dokladne ogledziny, spraw-
dzenie wtasnosci mechanicznych probki materiatu
wycietej z zaatakowanego elementu oraz poprzez do-
konanie szlifu metalograficznego badanego detalu.

Prenumerate

TECHNIKI LOTNICZEJ I ASTRONAUTYCZNEJ

przyjmuje

Zaklad Kolportazu WCT NOT

W-wa, ul. Mazowiecka 12

19



Mgr MAREK ZEBROWSKI

Turbulencja
w atmeosfierze

Meteorolog P. E. Kraght z American Airlines, zajmu-
jacy - sie gornymi przestrzeniami atmosferycznymi,
w swojej pracy ,,Aerodynamic aspects and meteorolo-
gical requirements for significant rough air” (Aero-
dynamiczne aspekty i meteorologiczne wymogi powsta-
nia odczuwalnie burzliwej atmosfery) przedstawil isto-
te powstawania i oddzialywania turbulencji powietrz-
nej na duzy samolot oraz przekonywajgcg koncepcje
przepowiadania i omijania jej.

Poczatkowo burzliwg atmosfere ttumaczono istnieniem
»dziur powietrznych”. Pézniej r6zni meteorolodzy proé-
bowali wytlumaczy¢é burzliwosé powietrza teorig ,,wi-
Tow atmosferycznych”. Samolot wpadajgc w nie miat
byé¢ rzucany od wiru do wiru.

Wprowadzenie wiekszych, szybszych samolotéw azu-
cilo nowe $wiatlo na problem turbulencji. Samoloty
przystosowane specjalnie do badania burz za kazdym
razem wykazywaly, ze zjawisko turbulencji jest zwig-
zane z samolotem, a wtasciwg podstawg wyttumacze-
nia tego zjawiska sg nagle i duze zmiany predkosci
optywu skrzydia i kata natarcia lub jednego tylko
z tych elementéw. Ro6wniez samoloty latajgce na du-
zych wysokosciach poddawane bytly turbulencji przy
bezchmurnym niebie, ktéra wywolywata takie same
zmiany.

Kazdy samolot lecgcy w ustalonych warunkach jest
cialem o stalym wektorze predkosci, poniewaz wszyvst-
kie dzialajace ma niego sily sg dokltadnie zréwnowa-
zone. Podmuch powietrza o wystarczajgcej predkosci
dziatajagc na samolot powoduje utrate réwnowagi silt
i wywotluje gwaltowny ruch w kierunku dziatania ich
wypadkowej.

Podmuch w odniesieniu do toru lotu moze mie¢ do-
wolny kierunek. Kierunek kazdego podmuchu daje
sie rozlozy¢é na dowolne skladowe. Jednak tylko dwie
skltadowe wyjasniajg powstanie odczuwalnej turbulen-
cji. S to:

® skladowa pionowa skierowana w doét lub do gory,
nazywana dalej podmuchem pionowym,

® skladowa pozioma rownolegta do osi podiuznej sa-
molotu, nazywana dalej podmuchem poziomym.

Kazda z tych skladowych powoduje utrate rownowagi
sil wystepujacych na samolocie. Sktadowa pionowa
zmienia kgt natarcia i wspolczynnik sily noé$nej; sktla-
dowa pozioma zmniejsza lub zwieksza predkosé oply-
wu skrzydla, zmieniajgc tym samym warto$é¢ wytwa-
rzanej silty nosnej.

Podmuchy ukos$ne, wzdluz rozpietosci skrzydel, powo-
dujg obracanie sie samolotu dookola osi podiuznej.
Dotyczy to gitéwnie samolotéw o sko$nych skrzydiach.
Skrzydlo znajdujace sie od strony podmuchu uzyskuje
dodatkows site nosnag, skrzydio po przeciwnej stronie
traci troche na sile nosnej. Ogoélny efekt, z uwagi na
ograniczony skos skrzydel samolotéw poddzwiekowych,
jest stosunkowo maty.

Dodatkowo, do efektu aerodynamicznego podmuchu
dotgcza sie mechaniczny napér powietrza na po-
wierzchnie samolotu. Przyczynia sie on tylko nie-
znacznie do poglebienia utraty ustalonych warunkow
lotu.

W praktyce samolot podczas kazdego lotu doznaje
turbulencji o pewnym stopniu intensywnosci. Catko-
wicie spokojny, ustalony lot jest rzadko$cig. Przed-
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Istote turbulencjit atmosferycznej stanowiq nie-
ciqytosci kierunku t predkosci powtetrza, tj. po-
dmiuchy o sktadowej poziomej t pionowej. Skta-
dowa pozioma podmuchu powoduje zmiane
predkosci optywu skrzydta, a tym samym sity
nos$nej, sktaudowa pionowa zmienta kqt natarcia.
Wynikiem tego jest ,,rzucanie’ samolotu. In-
tensywnosé¢ turbulencjt klasyftkuje ste jedno-
stkami przeciqdenia (przy$pteszenia) g. arty-
kule wyjasniono mechanizm powstawania nie-
ciqgtosci w atmosferze. W tablicach podano
wyniki obliczen przyspieszen uzyskiwanych przy
roZnych predkosciach podmuchédw poziomych
i pionowych dla okre$lonego typu samolotu.
Omowiono sposoby rozpoznawania warunkéw
powodujqcych powstawanie turbulencjt.

stawiajgc podziat ilosci przypadkow spotkanej turbu-
lencji w zalezno$ci od intensywnosci stwierdza sie, ze
istnieje duzo przypadkéw dokuczliwego rzucania,
a tylko niewiele skrajnie silnej turbulencji.

Odchylenie statystyczne ilosci przypadkéw dokuczli-
wego rzucania od ilosci przypadkoéw odczuwalnej tur-
bulencji jest bardzo wyrazne.

Na podstawie obserwacji dokonanych przez pilotow
przeprowadzono analize burzliwos$ci powietrza i jego
ocenc (Analyvsis of Special CAT Data Colection Pro-
gram 4—9.2.63, De Ver Colson of the US Weather
Bureau). Na podstawie 14 656 odpowiedzi stwierdzono:

2309 przypadkow lekkiej turbulencji,
715 przypadkow umiarkowanej turbulencji,
69 przyvpadkoéw silnej turbulencji.

7Z danych tyvch wynika, ze statvstvczna mozliwosé
spotkania umiarkowanej lub silnej turbulencji wynosi
ok. 5%o.

Do tej pory nie ma zgodnos$ci opinii pilotéw co do
sposobu definiowania stopnia intensywnos$ci turbu-
lencji. Dla niektérych kazda napotvkana turbulencja
jest przypadkiem co najmniej umiarkowanym, dla in-
nyvch nie istnieje prawie w ogole takie zjawisko jak
turbulencja. Micdzy tymi dwoma skrajnymi pogladami
lezy bardzo szeroki obszar subiektywnej indywidual-
nej oceny.

Zainstalowano wiec na wielu samolotach pasazerskich
przyrzady mierzace przyspieszenie wywolane przez
turbulencje w jednostkach przecigzenia g. Przyrzady
te wchodza w sktad rejestratoréw lotu.

Rejestrator jednego z tvch samolotow zarejestrowat
nastepujgce przypadki turbulencji wywolujacej przy-
spieszenia 0,5 g lub wieksze:

14 przypadkow w czasie lotu na wyvsokos$ci przelotowej
z predkoscig normalng lub zmniejszong,

46 przypadkow w czasie wznoszenia sie na wysoko$é
przelotows,

41 przypadkéw w czasie schodzenia z wysokosci prze-
lotowej.

Na podstawie tych danych okazalo sie, ze mozliwosé
spotkania turbulencji wywolujgcej przyspieszenie co
najmniej 0,5 g na wysokosci przelotowej zdarzyia sie
raz na okolo 30 godzin lotu przyjmujac, ze 75%0 calego
czasu lotu samolot znajduje sie na wysokosci przelo-
towej. Predkos$é¢ przelotowa duzego, nowoczesnego, od-
rzutowego samolotu pasazerskiego przecietnie wynosi
930 km/godz. Wynika stad, ze mozliwosé spotkania tur-
bulencji o warto$ci 0,5 g lub wiekszej powstata raz
na _ 27900 km, inaczej moéwigc, jeden raz na kazde

okragzenie kuli ziemskiej na szeroko$ci geograficznej

okoto 50°.
7Zalozenia do zjawiska turbuleneji

Jako zalozenie do dalszych rozwazan przyjeto naste-
pujaca klasyfikacje turbulencji (rys. 1). Sporzadzilt ig
W. Beckwith z United Air Lines poréwnujgc dane
z rejestratora lotu z subiektywnymi ocenami pilotow.
Kazdy przypadek zaklécen wywoltujgcych przyspiesze-
nia 0,5 g lub wieksze zostal mazwany turbulencja.
Wszystkie przypadki o przyspieszeniu mniejszym od
0,5 g nazwano dokuczliwym rzucaniem.
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1. Podzial intensywnosci turbulencji w zaleznosci od przy-
spieszen na subiektywne kategorie

Przypadek odczuwalnej turbulencji przedstawia rysu-
nek 2. Jest to zapis dokonany przez rejestrator lotu.
Wartosci szczytowe zapisu, rozciggajace sie poza za-
kres 0,5 g, sg bardzo waskie, gdyz czas ich trwania
wynosi tylko kilka sekund. Obraz przedstawiony na
zapisie jest wynikiem sil wytrgcajacych samolot z usta-
lonego toru lotu.

Zjawisko odczuwalnej turbulencji wywotlujg sity, kto-
rych warto§¢ mozna poréwnaé z wynikiem dzialania
ciggu silnika odrzutowego. Dla wywolania przyspie-
szenia 0,5 g na samolocie o cigzarze 80 000 kG koniecz-
ne jest jednoczesne dzialanie sze$ciu silnikéw odrzu-
towych, rozwijajacych kazdy cigg 6800 kG. Dla wy-
wolania przyspieszenia réwnego najwiekszej wartosci
szczytowe] na rys. 2 konieczne jest dziatanie dwu-
dziestu czterech takich silnikow.

Bardzo krotki czas trwania jednego ruchu turbulent-
nego (jedna wartos¢ szczytowa) wyraznie wskazuje, ze
sity wywolujgce go sg krotkotrwale.
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2. Zapis przyspieszen doko-
nany przez rejestrator lotu
e (samolot DC-8)

Powstawanie sil wywolujacych turbulencje

Sily potrzebne do wywolania odczuwalnej turbulencji
znajdujg sie w atmosferze., Wytwarzane sa aerody-
namicznie przez wyraZnie zaznaczone niecigglo$ci Kie-
runku i predkosci powietrza oplywajacego skrzydia.
Stosunek sity noénej, ktéra utrzymuje samolot w ziem-
skim polu grawitacyjnym, do sily cigzenia w ustalo-
nym locie jest rowny 1,0. Niezamierzony wazrost tego
stosunku do warto$ei 1,5 lub 2,0 jest na ogoét rezulta-
tem spotkania bardzo wyraznie zaznaczonej niecigg-
lo$ci atmosferycznej. Sity naporu podmuchu osigga-
jacego np. predko$é 185 km/godz. dziatajac na po-
wierzchnie samolotu nie wystarczaja do wywolania
przyspieszenia 0,5 g.

Analiza réwnan opisujgcych przyspieszenia ‘wywotane
silami wytwarzanymi aerodynamicznie wykazuje, ze
do wytworzenia zjawiska odczuwalnej turbulencji ko-
nieczne jest:

® istnienie wyraznie zaznaczonej nieciggiosci, czyli
gwatlttowna zmiana predkosci poziomej podmuchu,

® wyraznie zaznaczona niecigglosé predkosci pionowej
podmuchu.

Wymagania te moga byé¢ spelnione osobno lub réwno-
czeSnie, Dalsza analiza wykazuje, ze przyspieszenia
turbulencji:

® zmniejszajg sie ze wzrostem wysokosci, gdyz zmniej-
sza sie gesto§¢ powietrza,

® zmniejszajg sie ze wzrostem masy samolotu,

® zwiekszajg sie ze wzrostem kwadratu predkosci po-
wietrza oplywajgcego skrzydto.

Wywotanie przyspieszenia opisane jest wzorami:

0,7SV2gc, [dV
Apoz, = | — | At dla podmuchéw poziomych
m dx
Qi = 0,78V2e dc,[dw \ dia podmuchéw
pron. m dal dzl pionowych
gdzie:
o. — kat natarcia,

¢, — wspoélczynnik sity noénej,

V — predko$é¢ rzeczywista lotu,

S — powierzchnia skrzydel,

o — gestosé powietrza,

w — predkos$é¢ pionowa podmuchu.

Wyraznie zaznaczona zmiana predko$ci podmuchu po-
ziomego gwaltownie zmienia sil¢ no$ng. Taka sama
zmiana predko$ci podmuchu pionowego powoduje
gwaltowng zmiane kata natarcia. Gwaltowne zmiany
kata natarcia powodujg rownie gwaltowne zmiany
sily nos$nej. Zmiany sily nosnej moga byé¢ albo ujemne,
albo dodatnie, inaczej moéwigc skierowane w gore lub
w dot.

Przykladowe warto$ci zmian, czyli gradientow pred-
kosci potrzebnych do wyraZnego zaznaczenia niecig-
glo$ci podmuchdéw poziomego i pionowego oraz ko-
niecznych do wytwarzania zjawiska turbulencji od-
czuwalne]j, przedstawiajg tablice 1 i 2. Dla wyliczenia
warto$ci przyspieszen przedstawionych w tych tabli-
cach przyjeto nastepujgce dane:

90 000 kG

ciezar samolotu
100 m

wysokosé lotu

Tablica 1. Przyspieszenia w jednostkach g uzyskiwane w da-
nym czasie At wskuiek okreslonej zmiany predkosci podmuchu
poziomego

. . .| Czas uzyskania przyspieszenia w sekundach, At
Znmiana predkosci
podmuchu 1,0 | 20 | 300 | 400 | 5,00
RUZIOTICEO Odleglos¢ w metrach przy predkosci 930 km/godz.
km/godz. [km | 258 | sto | 774 | 1032 | 129
1215 1,05 | 211 3,16 ] 4,22 5,26
1060 0,93 | 1,86 2,79 3,72 4,63
910 0,80 1,59 2,38 3,18 3,98
820 0,71 1,43 2,14 2,84 3,56
730 0,63 1,27 1,90 2,52 3147
670 0,58 1,16 1,74 2,32 2,90
610 0,53 1,06 1,59 2,11 2,64
545 0,47 0,94 1,42 1,89 2,37
485 0,38 0,84 1,26 1,68 2,10
425 0,33 0,73 1,10 1,47 1,84
365 0,28 0,62 0,94 1,25 1,56
Js0s | 02¢ | |os3|| o079 1,06 1,32
275 0,21 0,47 0,71 0,04 1,18
245 0,19 0,42 0,63 0,84 1,05
215 0,17 0,37 0,55 0,74 0,92
180 0,15 0,32 0,47 0,63 0,79
150 0,13 0,27 0,40 0,53 0,66
120 0,11 0,21 0,32 0,42 0,53
100 0,09 0,17 0,25 0,34 0,42
73 0,06 0,13 0,19 0,26 0,32
61 0,05 0,10 0,16 0,21 0,26
49 0,04 0,08 0,13 0,17 0,21
36 0,03 0,06 0,10 0,13 0,16
25 0,02 0,04 0,07 0,09 0,11
12 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
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Hablica 2. Przyspleszenia w jednostkach g uzyskiwane w danym
czasie At wskutek okreslonej zmiany predkosci podmuchu pio-

nowego

Czas uzyskania przyspieszenia w sekundach A_t
et 100 | 200 | 300 | 000 | s0
pionowego Odleglos¢ w metrach, przeleciana przy 930 km/godz.
km/godz./km —
258 | st6 | 774 | 1032 | 1290
1215 4,21 8,43 12,6 16,8 21,1
1060 3,71 7,40 11151 14,8 18,5
910 3,18 6,35 9,51 12,3 15,9
820 2,87 5,70 8,55 11,4 14,3
730 2,53 5,07 7,61 10,2 12,7
670 2,36 4,64 6,96 9,28 11,6
610 2;12 4,24 6,37 8,47 10,6
545 1,90 3,80 5,70 7,60 9,50
485 1,68 3,37 5,06 6,74 8,4+
425 1,47 2,94 4,41 5,88 7,36
365 1,26 2,52 3,78 5,03 6,30
e s
| 30s] 1,05 | 211 3,16 4,22 5,29
275 0,95 1,90 2,85 3,80 4,75 |
245 0,84 1,68 2,53 3,38 4,22
215 0,74 1,48 222 2,95 3,70
180 0,63 1,26 1,89 2,58 3,16
150 0,53 1,07 1559 | 2,13 2,64
120 0,42 0,86 1,27 1,69 2,111
100 0,34 0,68 1,01 1,35 1,69
73 0,25 0,51 0,76 1,01 1,27
61 0,21 0,42 0,63 0,85 1,06
49 0,17 0,34 0,53 0,67 0,84
36 0,13 0,25 0,38 0,51 0,63
25 0,09 0,17 0,25 0,34 0,42 I
12 0,05 0,08 0,12 0,16 0,21

powierzchnia skrzydtla 230 m?
predkos$é rzeczywista lotu 930 km/godz.
wspoéiczynnik sily nosnej 0,57.

Powyzsze dane ilustrujg S$redni samolot komunika-
cyjny. Obliczenia przeprowadzane dla linnego samo-
lotu bylyby oparte o inne dane, ktore wytworzylyby
inne warto$ci numeryczne. Pomimo to analiza mate-
matyczna wskazuje na to, ze do wywotania odczu-
walnej turbulencji niezbednym i wystarczajgcym wa-
runkiem jest wyraznie zarysowana niecigglo$§¢é podmu-
ch6w powietrza.

W celu szczegdlowego poznania wyliczonych wartosci
przyspieszen przedstawionych w tablicach 1 i 2 mozna
na przyktad postuzy¢ sie 1 kolumng ,,2,00” w tabl. 1,
ktéra odpowiada polowie szerokosci wartosci szczyto-
wej na wykresie przyspieszen g. Inaczej moéwigc, ma-
ksymalna wybrana warto$§¢é przyspieszenia zostaje
osiggnieta od zera po 2 sek. Nastepne 2 sek trwa
powro6t od wartosci szezytowej znowu do zera. W wy-
branej kolumnie ,,2,00” odszuka¢ mozna warto§é wy-
znaczajgcg granice odczuwalnej turbulencji, w tym
przypadku 0,53 g. Naprzeciwko niej, po lewej stro-
nie w kolumnie ,wymagany gradient predkos$ci po-
dmuchu poziomego” odnajduje sie wartos¢ 305 km/godz.
na 1 km. Z tych wartoSci wynika, ze chcgc uzyskaé
w ciggu dwéch sekund przypadek turbulencji 0,53 g,
gradient predkos$ci podmuchu poziomego musi wyno-
si¢ 305 km/godz. na 1 km. Tak wielki gradient pred-
koSci jest miemozliwy do utrzymania w swobodnej
atmosferze mna wiekszej odlegloSci lub w dluzszym
okresie czasu. Jednakze musi istnie¢ na bardzo krét-
kim wodcinku w wyraznie =zaznaczonej mniecigglosci
atmosferycznej.

Ten sam gradient predko$ci podmuchu pionowego
przedstawiony w tabl. 2 pokazuje, ze wytworzylby
sie przypadek turbulencji 2,11 g. Jest to wartosé oko-
lo cztery razy wieksza niz warto$é znajdujgca sie
w tym samym miejscu w tabl. 1. Dzieje sie to dlatego,
Zze niecigglo$é podmuchu pionowego, wplywajgc na kat
natarcia, jest cztery razy skuteczniejsza w wytwarza-
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hiu odczuwalnej turbulencji niz ciagto$§é podmuchy
poziomego.

Gradienty podmuchu poziomego i pionowego potrzebne
do wytwarzania odczuwalnej turbulencji sg wyraznie
wieksze, niz normalnie wykrywa sie w swobodnej
atmosferze za pomocg meteorologicznych przyrzgdow
obserwacyjnych. Radiowe sondy meteorologiczne son-
dujgc dwa razy dziennie atmosfere przebywajg w po-
wietrzu lgcznie okoto 100 godzin na dobe. Tymczasem
dzienny catkowity czas przebywania w powietrzu
wszystkich wojskowych i cywilnych samolotow wy-
nosi tysigce godzin. Turbulencje spotykajg tylko sa-
moloty i to doé§é rzadko w stosunku do czasu prze-
bywania w powietrzu. Co wiecej, metody stosowane
do sondowania atmosfery operujg skalg wykrywalnosci
zbyt wagska w porownaniu do odleglosci miedzy po-
szczegblnymi obserwacyjnymi stacjami meteorologicz-
nymi, wynoszgcymi setki i tysigce kilometrow. Nie-
przerwane loty samolotow w obszarach i na wyso-
kosSciach korzystnych dla doznania odczuwalnej tur-
bulencji dowodzg, ze mozliwo$§¢ spotkania jest mala
i przemijajgca. Kilka przypadkoéw potencjalnej tur-
bulencji moze przejsé w rzeczywisty i w kazdej chwili
mogg one znikngé nie wykryte miedzy meteorologicz-
nymi stacjami obserwacyjnymi.

Kiedy warunki meteorologiczne nad wielkimi obsza-
rami ziemi sg przecietne, atmosfera rzeczywista tylko
nieznacznie roé6zni sie od wzorcowej; spadek tempe-
ratury z wysokos$cig jest rzedu 0,65 °C na kazde 100 m.
W tym typie atmosfery zachodzi ciggle mieszanie sie
powietrza, tak Ze na zadnej wysokos$ci nie mogg ist-
nie¢ jednorodne wtasnosci fizyczne powietrza i nie
moze zachodzi¢ gromadzenie sie kondensaté4w wodnych
lub unoszonych zanieczyszczen. Jednakze, jeSli spa-
dek pionowy temperatury z wysokos$cig zmniejsza sie
lub jesli w cienkiej warstwie powietrza temperatura
wzrasta z wysokos$cig (inwersja), powstajag wtedy wa-
runki zapobiegajgce mieszaniu sie. Warunki akumu-
lacji sg najlepsze na tych wysokosciach, gdzie gra-
dient temperatury jest najmniejszy. Sg to cienkie
warstwy, przez ktére nie zachodzi mieszanie sie po-
wietrza z powierzchniami niecigglymi. PrzejSciu spod
niecigglosci ponad nig moze towarzyszy¢é ogromna
zmiana w unoszonej zawartosci i energii powietrza.
Obecno$¢é nieciggltosci sygnalizujg: wierzcholki chmur,
zamglen, zapylen czy dymow; zjawiska te sg powszech-
nie obserwowane z pokladu samolotow; gromadzg sie
one na niecigglosciach atmosferycznych.

Na granicy niecigglo$ci zachodzi réwniez akumulacja
energii kinetycznej. Akumulacja jej przejawia sie
w postaci nieciggloSci predkosci wiatru ponad po-
wierzchnig nieciggto$ci w poréwnaniu z wiatrem, po-
nizej niej. W warstwie niecigglto$ci zachodzi na ogo6t
niecigglos¢ pionowego gradientu temperatury.

W niecigglo$ci atmosferycznej, w ktérej istnieje roz-
nica temperatur i predkosci wiatru, zawsze ukrywa
sie zjawisko falowania jej powierzchni. W miare prze-
suwania sie fali (rys. 3) powierzchnia nieciggltosci
wraz z przejSciem kazdego jej grzbietu wznosi sie
i opada. Zjawisko to jest opisane réwnaniem:

3. Schematyczny pionowy przekréj zafalowanej powierzchni
nieciggtosci atmosferycznej. Fala pokazana na rysunku prze-
mieszcza sie z lewej do prawej strony. Nalezy zwroécié uwage
na kierunek ruchu powietrza w obszarze jednego grzbietu
fali. Najwieksza roznica miedzy predkosciami na granicy
nieciggtosci — gruba, zafalowana, ciggta linia.
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gdzie:
¢ — predkosé fali,
V — Srednia predko$é¢ cate
nieciggltosé,
L — dtugosé fali,
g — pr_zyspi’eszenie grawitacyjne,
0 — miara Sredniej temperatury w calej warstwie,
AO® — roznica temperatur z obu stron powierzchni
nieciggtosci,
Au — ré_znica predkosci wiatru z obu stron powierzch-
ni nieciggto$ci.

j warstwy zawierajgcej

W szczegélnych warunkach fale te moga staé sie nie-
stateczne i ich amplituda zaczyna gwaltownie wzra-
sta¢ az do momentu ,,zalamania sie” fali. Jest to zja-
wisko podobne do falowania powierzchni morza i po-
wstawania ,,grzywaczy’”. Powoduje ono w matej obje-
tosci atmosfery krotkotrwaly, chaotyczny stan powie-
trza.

Kazdy samolot lecgcy blisko zafalowanej powierzchni
niecigglo$ci moze znalezé sie na zewngtrz fali, po-
wyzej lub ponizej niecigglosci oraz w zalamaniu fali.
W poblizu powierzchni niecigglto$ci wytwarza sie zaw-
sze dokuczliwe rzucanie; istnienie duzej réznicy w pred-
kosci i kierunku wiatru stwarza potencjalng mozliwo$é
wywotania odczuwalnej turbulencji.

Sposoby unikania turbulencji
Pilot moze zabezpieczyé sie przed mozliwo$cig na-

potkania turbulencji. Nalezy przede wszystkim mnie le-
cie¢ na wysoko$ci powierzchni nieciggtosci. Niecigg-

Mgr inz. WALERIAN KORDZINSKI

toéci tej mie mozna zobaczyé, jednak w wielu przy-
padkach gromadzenie sie pyléw, zamglen, dymoéw
i cze$Sci chmur ponizej powierzchni niecigglosci wska-
zuje na jej poltozenie. Zachodzi w niej czesto formo-
wanie sie chmur o falowych ksztaltach. Wiasciwe jest
wybieranie poziomu lotu co najmniej 900 m powyzej
lub 1800 m ponizej znanej powierzchni mieciggltoSci.
W bardzo czystym i przejrzystym powietrzu istniejg
bardzo slabe wskazania lub nawet catkowity brak
wskazan wysoko$ci polozenia nieciggto$ci.

Poszarpane fragmentaryczne strzepy chmur, nierow-
ne, porwane kontury miezbicie wskazujg na istnienie
chaotycznego ruchu powietrza. Nalezy trzymad sie
z dala od nich. Przeciwnie, rowne krawedzie chmur,
nie tkniete fragmenty wskazujg na istnienie spokojne-
g0 powietrza.

Chmury burzowe we wszystkich stadiach rozwoju wy-
kazujg zawsze stosunkowo duze predkosci podmuchow
powietrza, w zwigzku z czym wywotujg odczuwalng
turbulencje. Radar pokladowy pozwala wykrywacé jg-
dra deszczu, $niegu i gradu, zwigzane z silnym wzno-
szeniem wystepujagcym w tych chmurach. Omijanie
ech radarowych w odleglo$ci wielu kilometrow za-
bezpiecza samolot przed odczuwalng turbulencja, ale
nie przed turbulencjg w ogéle. Omijanie zjawisk gra-
dowych zwigzanych na ogodt ze skrajnie silng turbu-
lencja wymaga zachowania odleglosci 45 km miedzy
radarowym echem burzy i samolotem.

W kazdym wazniejszym porcie lotniczym znajduja sie
biura meteorologiczne, ktére dostarczajg mpilotom da-
nych meteorologicznych potrzebnych do przygotowa-
nia planu lotu. Miedzy innymi dane te zawieraja mape
wiatru gérnego i rozklad picnowy temperatur. Sg one
bardzo pomocne przy wyborze poziomu lotu, zabez-
r{)ieczaja,cego przed spotkaniem odczuwalnej turbu-
lencji.

621.454.001

W artykule rozpatrzono mozliwosci od-
wzorowywania na stoisku polozenia
punktu pracy odpowiadajgcego dowol-
nym warunkom lotu w odniesieniu do
jednowatowych silnikéw odrzutowych,
jedno- i dwuprzeptywowych silnikéw z
dwuzespolowq sprezarkq oraz silnikow
Smigtowych ($migtowcowych) bez od-
dzielnej i z oddzielong turbing napedowgq.
Oméwiono réwniez krétko zagadnienie
odwzorowywania na stoisku 'mie ustalo-
nych warunkéw pracy silnikéw w locie.

O mozliwosciach odwzorowywania na stoisku

warunkéw pracy w locie silnikéw turbinowych

Wyznaczanie osiggéw i parametrow

wujg one istniejgcego w warunkach

nienie to zostalo juz czeSciowo

gazodynamicznych silnikéw turbino-
wych w warunkach lotu za pomocg
badan na latajgcych hamowniach
jest b. kosztowne i nastrecza powaz-
ne trudnosci zwigzane z zainstalo-
waniem w skapych pomieszczeniach
potrzebnej aparatury pomiarowej.
Poza tym ilo$¢ godzin badan na lata-
jacych hamowniach jest ograniczona
warunkami atmosferycznymi. Jesz-
cze kosztowniejsze w budowie i eks-
ploatacji sg3 wysoko$ciowe hamow-
nie naziemne (hamowniami takimi
dysponujg tylko najwieksze wytwor-
nie silnikowe i placéwki naukowo-
-badawecze), przy czym nie odwzoro-

lotu przeplywu w kanale wlotowym
silnika i oddzialtywania
zewnetrznego na strumien
Odwzorowanie takie zapewniajg wy-
lacznie tunele aerodynamiczne, w
ktéorych z kolei nie mozna na ogo6t
odwzorowywaé¢ warunkéw wysoko-
Sciowych.

Dlatego duze korzysSci moga zapew-
ni¢ mozliwosci wyznaczania charak-
terystyk w locie silnikéw turbino-
wych w zwyklych, niewysokoScio-
wych hamowniach naziemnych, przy
ograniczeniu do minimum pomiaréw
na latajgcych hamowniach. Zagad-

omoOwione w 10 zeszycie z 1968 r.
Techniki Lotniczej i Astronautycz-
nej (,Warunki podobienstwa w ba-
daniach silnikéw turbinowych”), w
zwigzku z czym w niniejszym arty-
kule rozpatrzono jedynie sposoby
odwzorowywania na stoisku potoze-
nia punktu pracy silnikéw o réinych
ukladach dla dowolnych warunkow
lotu, co jest rzecza zasadniczg przy
wyznaczaniu charakterystyk silni-
kéw. Dodatkowo poruszono zagad-
nienie odwzorowywania na stoisku
warunkow rozruchu i przyspieszania
silnika istniejgcych na wiekszych
wysokosciach lotu.
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Sposoby odwzorowywania polozenia
punktu pracy silnikow o réznych
ukladach

Jak wiadomo, na przebieg linii
wspolpracy sprezarki z turbing, a
tym samym na polozenie punktu
pracy na charakterystyce sprezarki,
ma wplyw — w przypadku podkry-
tycznego stosunku ci$nien w dyszy
wylotowej silnika odrzutowego lub
w kierownicy turbiny napedowej
silnika Smiglowego — predkosé¢ lotu
(rys. 1). Odwzorowanie na stoisku
polozenia punktu pracy dla dowol-
nych warunkéw lotu polega na spro-
wadzeniu punktu pracy na charak-
terystyce sprezarki (lub na charak-
terystykach sprezarek w przypadku
silnika z dwuzespolows sprezarkg)
w miejsce, jakie zajmuje on w da-
nych warunkach lotu. W przypadku
silnika $miglowego z oddzielng tur-
bing napedowg musi by¢ dodatkowo
uwzglednione polozenie punktu pra-
cy na charakterystyce turbiny nape-
dowej. Wowczas osiggi i parametry
silnika zmierzone na stoisku i prze-
liczone na dane warunki lotu row-

ne sg osiggom i parametrom, jakie-

silnik wykazywalby w tych warun-
kach, gdyby oczywiscie nie oddzia-
lywaly na jego prace dodatkowe
czynniki, jak np. wplyw liczby Re.
Sposéb odwzorowywania polozenia
punktu pracy jest uzalezniony od
rodzaju i ukladu silnika oraz od sy~
stemu jego sterowania.

Przy odwzorowywaniu polozenia
punktu pracy jednowalowego silnika
odrzutowego przesunie¢ punktu pra-
cy w odpwiednie polozenie na cha-
rakterystyce sprezarki dokonuje sie
za pomocg zmian rzeczywistej pred-
kosci obrotowej i przekroju dyszy
wylotowej. W przypadku gdy spro-
wadzona predko$¢é obrotowa w da-
nych warunkach lotu jest wieksza
od predkosci obrotowej, przy ktorej
rozpoczyna sie dla Ma = 0 krytyczny
wyplyw z dyszy wylotowe]j (pojedyn-
cza linia pracy ma charakterystyce
sprezarki), odwzorowanie polozenia
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punktu pracy odbywa sie wylacznie
przez taki dobdér predko$ci obroto-
wej, aby sprowadzona predko$é obro-
towa rownala sie sprowadzone]j
predkosci obrotowej w warunkach
lotu (punkt A’ na rys. 1). W przeciw-
nym przypadku poza odpowiednim
doborem sprowadzonej predkosci
obrotowej konieczne jest dodatkowe
przesuniecie punktu pracy — wzdiuz
linii stalej predkosci obrotowej — za
pomocg zwiekszenia przekroju dy-
szy wylotowej (punkt A” na rys. 1).
Jak widac¢ zrys. 1 kryterium poloze-
niapunktupracy w tym drugim przy-
padku moze by¢é sprowadzony wy-
datek powietrza, sprez lub sprowa-
dzona temperatura za turbing. Wy-
nika stgd koniecznos$¢ pomiaru jed-
nego z tych parametréw w warun-
kach lotu. Wydaje sie, ze z wielu
wzgledow najdogodniej jest przyjac
sprez jako kryterium polozenia
punktu pracy. Pomiary nalezy prze-
prowadzaé¢ na malych wysokosciach
lotu, aby unikngé znieksztalcenia
wynikéw przez wptyw liczby Re. Do
badan stoiskowych musi by¢ uzyta
dysza wylotowa o cigglej zmianie
przekroju, dokonywanej w czasie
pracy silnika. Odwzorowywanie wa-
runkoéw pracy odpowiadajgcych du-
zym wysokos$ciom lotu (sprowadzone
predkosci obrotowe wieksze od obli-
czeniowych) powinno odbywaé sie
w zimie, w niskich temperaturach
otoczenia, aby przy dopuszczalnych
nadobrotach mozna bylo osiggnaé
wymagane sprowadzone predkosci
obrotowe.

Zasadniczo w podobny sposéb moz-
na przeprowadzaé¢ badania silnikow
odrzutowych z dwuzespolowg spre-
zarka. Wykorzystuje sie tu fakt jed-
noznacznej zalezno$ci miedzy pred-
koscig obrotowa (rzeczywista lub
sprowadzong) zespolu niskiego ci-
$nienia a predkoscig obrotowg ze-
spolu wysokiego ciSnienia oraz fakt,
ze zmiana przekroju dyszy wyloto-
wej wplywa podobnie na polozenie
punktu pracy ma charakterystykach
obu sprezarek, co zmiana predkosci
lotu w przypadku podkrytycznego
stosunku ci$nien w dyszy wylotowej
i w kierownicy turbiny niskiego ci-
$nienia. Jako Kkryterium polozenia
punktu pracy — przy podkrytycz-
nym stosunku ci$nien w dyszy i kie-
rownicy turbiny niskiego ci$nienia —
nalezaloby przy tym przyjaé sprez
sprezarki niskiego ci$nienia ze
wzgledu na jego wieksze zmiany po-
wodowane zmianami predkosci lotu
niz zmiany sprezu sprezarki wyso-
kiego ci$nienia, co ulatwia pomiary
na latajacej hamowni. Warto dodacd,
ze odwzorowywanie na stoisku wa-

runkéw pracy w locie silnikéw z
dwuzespolowg sprezarkg moze daé
pewien poglad na zachowanie sie
sprezarki niskiego cisSnienia przy
wiekszych predkosciach lotu -(jak
wiadomo, wzrost predkosci lotu po-
woduje przesuniecie punktu pracy w
kierunku granicy statecznej pracy
sprezarki niskiego ci$nienia).

To samo, co powiedziano na temat
badan silnikow jednoprzepltywowych
z dwuzespolowsa sprezarkg, odnosi sie
réwniez do silnikéw dwuprzeplywo-
wych z dwuzespolowg sprezarkg lub
z wentylatorem z przodu, z tg roézni-
cy, ze pozgdane jest zastosowanie
regulowanej dyszy kanalu zewnetrz-
nego (oprocz regulowanej dyszy ka-
nalu wewnetrznego).

W przypadku silnikow $miglowych
bez oddzielnej turbiny napcdowej
(tj. silnikéw jednowalowych) przy
stalej rzeczywistej predkosci obro-
towej i zmiennej temperaturze cal-
kowitej przed sprezarkg punkt pra-
cy na charakterystyce sprezarki
przesuwa sie zgodnie z linig wspoi-
pracy sprezarka-turbina-$migto, kto-
rej przebieg zalezy od predkosci lotu.
Zmiana polozenia punktu pracy
wskutek zmiany obcigzenia jest uza-
lezniona od sposobu regulacji silni-
ka — przy stalej predkosci obroto-
wej, po naturalnej linii wspolpracy
lub posrednia. Wypadkowe polozenic
punktu pracy mozna odwzorowac na
stoisku przez odpowiedni dobor spro-
wadzonej predkos$ci obrotowej oraz
obcigzenia koncowki napedowej sil-
nika, ktore spelnia w tym przypadku
role regulowanej dyszy wylotowej
silnikéw odrzutowych.

Odwzorowywanie warunkéw pracy
w locie silnikow $miglowych (lub
Smiglowcowych) z oddzielng turbing
napedowsg, (tj. silnikow dwuwatlo-
wych) wymaga uwzglednienia do-
datkowego czynnika, jakim jest po-
lozenie punktu pracy na charakte-
rystyce turbiny napedowej. Na ry-
sunku 2 przedstawiono w sposéb

of
i CONSL




orientacyjny charakterystyke turbi-
ny napcdowej w parametrach spro-
wadzonych do warunkow na wlocie
do silnika. Zaznaczono na niej linie
pracy przy stalej sprowadzonej
predkos$ci obrotowej turbiny napc-
dowej (linia 1), przy stalej sprowa-
dzonej predkosci obrotowej wytwor-
nicy gazu (linia 2) oraz przy zmien-
nej sprowadzonej predkosci obroto-
wej wytwornicy i stalym skoku $mi-
gla lub wirnika nosnego (linia 3).
Wida¢ stad. ze polozenie punktu
pracy na charakterystyce turbiny
napcdowej zalezy od sprowadzonych
parametrow wytwornicy gazu i od
sprowadzonej predkosci obrotowej
turbiny napcdowej. Sprowadzona
predkosé obrotowa turbiny napedo-
wej w danych warunkach lotu jest
znana, zalezv ona bowiem od rze-

czywiste] prcedikosci obrotowej —
znanej dla danej fazv lotu samo-
lotu lub &émiglowca — i od tempe-

ratury calkowitej w przekroju wlo-
towym siinika. Jezeli chodzi o pa-
rametry wyviwornicy gazu, czyli o
polozenie jej punktu pracy na cha-
rakterystyce sprezarki, to w da-
nych warunkach lotu zalezg one od
snosobu sterowania silnika — moze
to by¢ sterowanie skokiem Simigla
lub sterowanie mocg. W pierwszym
przypadku rzeczywista predko$é o-
brotowa wytwornicy jest stala, w
zwigzku z czym na stoisku dobiera
sic ia tak, ahy sprowadzone pred-
kosci obrotowe na stoisku i w wa-
runkach lctu byly rowne:; w dru-
gim przypadku predkos$é obrotowa
wytwornicy nastawia sie¢ w ten spo-
sOb, aby przy obcigzeniu turbiny
rapcdowej momentem wyznaczo-
nvm ze znanej charakterystyki $§mi-
gla lub wirnika nosnego uzyskaé
wymagang dla danych warunkow
lotu sprowadzong precdkos¢ obroto-
wa tej turbiny. Zagadnienie kom-
plikuje sig, gdv silanik pracuje w
zakresie podkrytycznego stosunku
cisnien w kierownicy turbiny na-
pedowej, tj. gdy przebieg linii pra-
cy na charakterystyce sprezarki za-
lezy od predkosci lotu. Konierzne
sg wowcezas pomiary w locie cis-
nienia za sprezarkg oraz w przyv-
padku sterowania mocg — predkosci
obrotowej wytwornicy gazu. W ce-
lu umozliwienia wymaganych pize-
sunicé¢ punktu pracy na stoisku na-
lezy zastosowaé przestawialne lo-
patki kierownicy (pierwszego stop-
nia) {urbiny napcdowej — zmiana
przekroju kierownicy tej turbiny
dziala podobnie jak zmiana przekro-
ju dyvszy wylotowej silnika odrzu-
towego. Dzicki pomiarom w locie
predkos$ci obrotowej wytwornicy od-

pada konieczno§é wyznaczania W
przypadku silnika ze sterowaniem
mocg — momentu obcigzajacego tur-
bing napedowas.

Zagadnienic odwzorowywania nie
ustalonych warunkoéow pracy silnika

Dotycheczas byla mowa .wylacznie
o odwzorowywaniu ustalonych wa-
runkow pracy silnika. Krotkiego
omoOwienia wymaga rowniez zagad-
nienie mozliwoéci odwzorowywania
na stoisku nie ustalonych warunkow
pracy — rozruchu i przyspiesza-
nia — silnika w locie.

Jak wiadomo, na rozruch silnika
wplywa stopien odparowania paliwa
i energia iskry swiecy. Oba te czyn-
niki zmieniaja si¢ ze wzrostcm wy-
soko$ci lotu, prowadzac do zmniej-
szenia mozliwos$ci rozruchu silnika
(rys. 3). Do odwzorowywania wa-
runkéw rozruchu na wiekszych wy-
soko$ciach lotu konieczne jest sto-
sowanie komoér wysokosciowych. Ba-
dania w komorach sg o tyle korzyst-
niejsze niz na latajgcych hamow-
niach, ze umozliwiajg zainstalowa-
nie bogatszego onrzyrzadowania.
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Na czas przyspieszania silnika majg
wplyw dwa podstawowe czynniki:
zapas statecznej pracy sprezarki i
stala czasowa. Zapas statecznej pra-
cy zalezy zaréwno od przebiegu gra-
nicy statecznej pracy, jak i od prze-
biegu linii pracy. Na oba te prze-
biegi wplywa predkosé i wysokosé
lotu (wplyw liczby Re) oraz zabu-
rzenia w rozkladzie predkosci na
wlocie do silnika. Stata czasowa
zmienia si¢ z predkosSciag obrotowag
silnika i z wysokoscig lotu. Na ry-
sunku 4 przedstswiono przebhieg
sprowadzonej stalej czasowej w za-
leziio$ci od sprowadzonej predkosci
obrotowej za pomocg szeregu punk-
tow odnoszgcych sie do ré6znych wy-
soko$ci Jlotu. Z wykresu widaé, ze
sprowadzona stata czasowa prak-
tvcznie nie zalezy od wysokosci lo-
tu, w zwigzku z czym rzeczywista
stala czasowa wzrasta ze wzrostem
wysokoéci lotu *),

Wzrost stalej czasowej sprawia, ze
krzywa przyspieszania w swej po-~
czatkowej fazie staje sie znacznie
bardziej stroma, co zwicksza niebez-
pieczenstwo przekroczenia granicy
statecznej pracy sprezarki.
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Wplvw warunkéw lotu i zaburzen
przed sprezarkag na przebieg linii
pracy mozna odwzorowywacé na stoi-
sku przez odpowiednig zmiang prze-
kroju dyszy wylotowej w przypad-
ku silnikow odrzutowych, przekroju
kierownicy turbiny napedowej w
przypadku dwuwalowych silnikow
Smiglowych i skoku Smigla w przy-
padku jednowalowych silnikow $mi-
glowych. Na przebieg granicy sta-
tecznej pracy mozna wplywaé sto-
sujge intensywne zaburzenia jedno-
sektorowe. Natomiast odwzorowanie
zmiany stalej czasowej nie jest moz-
liwe bez posiadania komory wyso-
kosciowej; wydaje sie jednak, ze
mozna jg zastgpi¢ odpowiednim,
proporcjonalnym do wzrostu stalej
czasowej, zwigkszeniem szybkosci
narastania wydatku paliwa w po-
czatkowej fazie przyspieszania sil-
nika. W przypadku takiego odwzo-
rowania warunkow przyspieszania
czas przyspieszania dla danej wyso-
ko3ici lotu mozna okre$li¢ przez
sprowadzenie rzeczywistego czasu:
przyspieszania (za pomocg wgoru
analogicznego do wzoru na sprowa-
dzong stalg czasowq) do warunkéw
na tej wysoko$ci.

Jak wida¢é z przyloczonych rozwazan,
catkowite wyeliminowanie pomiaréow na
lJatajgcych hamowniach do wyznaczenia
charakterystyk i innych wtasnosci silni-
kow turbinowych w warunkach lotu nie
jest mozliwe, zupelnie realnie przedsta-
wia sic natomiast problem ograniczenia
tych badan na rzecz badan w zwykiych
hamowniach niewysoko$ciowych. W wa-
runkach lotu konieczne sg pomiary pew-
nego wybranego parametru (najlapiej
sprezu), ktory nastepnie siuzy jako kry-

terium potozenia punktu pracy w czasie
bardziej szczegdlowych badan na stoisku.

*) Rzeczywistg stalg czasowg mozna prze-
liczaé na dowolne wysokosci lotu zgod-
nie z definicjg sprowadzonej statej cza-

sowej
- - ]/2788‘ Py
spr T —_—
T, 1,033
(przyp. qutora)
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Samolot pionowego startu
Hawker Siddeley .Harrier”

W ostatnich latach coraz bardziej utrwala sie prze-
konanie o korzysciach, jakie moga przynies¢ w czasie
nowoczesnej wojny samoloty pionowego startu. Nie-
dawny konflikt na Bliskim Wschodzie wykazal w spo-
s6b spektakularny, ze takie czynniki, jak niezalez-
nos$¢ od lotnisk, rozSrodkowanie samolotow i elastycz-
nos$¢ prowadzenia operacji lotniczych odgrywajg de-
cydujacg role w kazdej wojnie, toczgcej sie zardéwno
miedzy krajami dysponujgcymi nowoczesnym sprze-
tem, jak i miedzy krajami o ograniczonym stcpniu
rozwoju.

Wymaganiom nowoczesnej wojny czyni zado§¢ w spo-
s6b maksymalny znajdujgcy sie juz w produkcji se-
ryjnej pierwszy na $wiecie samolot bojowy o wta-
Sciwosciach pionowego startu i lgdowania Hawker
Siddeley ,Harrier” SR.1 (oznaczenie samolotu seryvj-
nego). Jest to angielski jednomiejscowy samolot sztur-
mowy i rozpoznawczy o ciezarze catkowitym ok. 10 T,
wyposazony w dwuprzeplywowy silnik nosno-napedo-
wy Rolls-Royce Bristol ,,Pegasus” 6 o ciggu starto-
wym 8700 kG. Zostat on opracowany w celu umoz-
liwienia przeprowadzania zadan bezposredniego wspar-
cia lub bojowego rozpoznania z dowolnych miejsc
polozonych w niewielkiej odlegtosci od pierwsze]j linii
frontu. Poza tym samolot ,Harrier” moze operowac
z okretow zaopatrzonych w platformy S$miglowcowe
i jest tym samym jedynym samolotem bojowym, ktory
nadaje sie zaréwno do operacji morskich, jak i lgdo-
wych bez koniecznosci wprowadzania jakichkolwiek
zmian konstrukceyjnych.

Obecny seryjny samolot roé6zni sie dosy¢ znacznie od
swych prototypow ,Kestrel” (ktérych proby w locie
rozpoczeto w 1960 r.), przede wszystkim wlotami po-
wietrza, obrysem skrzydla, hamulcami aerodynamicz-
nymi oraz przednig i tylng czescig kadluba. Zupelnej
zmianie ulegly instalacje pokitadowe, dodano uzbro-
jenie, a cigg silnika zostal zwigkszony.

Silnik ,,Pegasus” jest pierwszym na $wiecie silnikiem
no$no-napedowym (z obrotowymi dyszami wylotowy-
mi). Ta cecha silnika umozliwila zastosowanie na sa-
moldtie ,,Harrier” sterowania ciggu pojedynczg dzwig-
nig, zaro6wno w locie poziomym, jak i w czasie pio-
nowego startu i ladowania. W koncu ub. roku silnik
,Pegasus’ 6 przeszedl! 150-godzinng probe typu i uzy-
skal §wiadectwo zdatnosci.

Samolot ,Harrier” jest wyposazony w udoskonalony
automatyczny uklad sterowania silnika i w rozrusz-
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nik turbinowy Rotax, bedgcy réwnocze$nie pomocni-
czym agregatem pokladowym. Agregat ten napedza
pradnice pradu zmiennego, ktoéra zasila niektére urza-
dzenia elektroniczne oraz akumulatory, co uniezaleznia
samolot od urzadzen naziemnych.

Duzy wydatek powietrza zasysanego przez silnik wy-
maga duzych wlotow, ktoére sg poza tym zaopatrzone
w dodatkowe klapki, doprowadzajgce powietrze w wa-
runkach startowych i przy matych predkosciach lotu.
Klapki dzialajg w sposO6b samoczynny w zaleznosci
od roéznicy ciSnienia zewnetrznego i wewnetrznego.
Dysze wylotowe majag tylko dwie lopatki kierujace
zamiast pieciu, jak to bylo na prototypach ,Kestrel”.

Do uruchamiania lotek i steru wysokosci stuzg po
dwa serwomechanizmy zasilane przez oddzielne ukla-
dy hydrauliczne. Uruchamianie steru kierunku odby-
wa sie w sposdb bezposredni, bez wzmocnienia. Dysze
sterujace na koncach skrzydia oraz w nosowej i ogo-
nowej czesSci kadluba sg bezposrednio zwigzane z ukta-
dem sterowania. Sprezone powietrze ze sprgzarki wy-
sokiego cis$nienia silnika jest do nich doprowadzane
tvlko wowecezas, gdyv dysze wylotowe silnika sg skie-
rowane do dolu przyvnajmniej pod kagtem 20°. Sa-
molot nie ma sztucznego pilota, jedvnie w wersji dla
RAF-u zastosowano automatyczny uktltad ustatecznia-
jacy wzgledem osi poprzecznej i podluznej. ktéory od-
grywa jednak tylko role pomocniczg. Dotychczas
wiekszo$¢é z przeprowadzonych 10 000 pionowych star-
tow odbyta sie bez automatycznego ustateczniania.

Samolot ,.Harrier” jest wyposazony w zespolony sy-
stem nawigacyjno-celowniczy Ferranti. Zasadniczym
jego elementem jest platforma bezwtadnosciowa, kto-
ra przekazuje do przelicznika pokladowego dane do-
tvczgce pozyvceji (szerokosci i dlugosci geograficznej)
samolotu. Sygnaly wyjsciowe przelicznika steruja
urzadzenie z przesuwng tasmag umieszczone na tablicy
przyrzadowej i przedstawiajg teren, nad ktérym prze-
latuje samolot. Przed pilotem sg poza tym rzutowa-
ne — za pomocg specjalnego urzgdzenia optvcznego
firmy Smith — dane dotyczgce predkosci i wysokosci
lotu oraz poltozenia samolotu, a takze dane potrzebne
do kierowania ogniem.

Samolot ma pieé¢ podwieszen pod skrzydlem i trzy
pod kadlubem. Na uzbrojenie samolotu skltadajg sie:
450 kG bomby, torpedy do zwalczania todzi podwod-
nych, zasobnik Matra z rakietami SNEB, dwa zasob-
niki z 30 mm dziatkami typu ,,Aden” oraz wyposa-
zenie rozpoznawecze.

Dtlugos¢ samolotu ,,Harrier” wynosi 14,2 m, rozpic-
tos¢ 7,7 m, powierzchnia skrzydia 18,67 m?2, ciezar
wlasny 5440 kG, ciezar uzbrojenia 2270 kG, maksy-
malny ciezar catkowity przy pionowym starcie 7260 kG,
maksymalny dopuszczalny ciezar catkowity 9980 kG,
precdkos¢é maksymalna Ma = 1,25, promien dziatania
560 km, w tym 75 do 90 km w locie przy ziemi, zasieg
maksymalny 3700 km.

Produkowana jest rowniez dwumiejscowa wersja tre-
ningowa — ,,Harrier” T.2.

Przewiduje ;ie_ppza tym budowe udoskonalonej wersji
samolotu z silnikiem o ciggu zwicekszonym do 10 000 kG.
W.K.



Samolot transportowy
Looclkheed .. Galaxy”

Przed kilkoma miesigcami rozpocze-
to proby w locie najwiekszego sa-
molotu $swiata — wojskowego sa-
molotu transnortowego Lockheed
C-5A ,,Galaxy”. Przy ciezarze cal-
kowitym 347 000 kG samolot ten jest
w stanie przewiezé¢ 120000 kG tla-
dunku na odleglos¢ 4600 km, a
51 000 KG — na odlegtos¢ powyzej
10 000 km z predkoscig przelotowg
815—850 km/h. Samolot ,Galaxy”
otwiera zupelnie nowe mozliwos$ci
przed wojskowym lotnictwem trans-
portowym. Przerzuty wojsk, ktoére
obecnie przy wykorzystaniu trans-
portowych $rodkéw morskich i lot-
niczych trwajg ponad miesigc, przy
uzyciu 100 samolotéw C-5A bedg
mogly by¢é wykonane w ciggu ty-
godnia. W ciggu 24 godzin bedzie
mozliwe przetransportowanie do do-
wolnego punktu $wiata powaznych
sit tgcznie z bronig pancerng i wy-
posazeniem. Amerykanskie lotnictwo
transportowe zamoéwilo juz 58 sa-
molotéow , Galaxy’; w polowie lat
siedemdziesigtych ma ono dyspono-
wac ok. 200 samolotami tego typu.
Samolot C-5A ma dilugos¢ 74,9 m,
rozpietosé¢ 67,9 m, wysokos&é 19,8 m,
objetos¢ tadunkowsg 983,8 m3, maks.
predkoéé przelotowg 870 km/h, pred-
kos$¢ lgdowania 240—280 km/h, diu-
goé¢ startu 2290 m, diugos¢ lagdowa-
nia 1220 m. Skrzydlo o powierzchni
576 m? i skosie 25° jest zaopatrzone
w sloty na catlej rozpietosci, w klapy
Fowlera o lacznej powierzchni 85 m?2
i w spoilery.

Naped samolotu stanowig cztery sil-
niki wentylatorowe General Electric
TF 39 o stosunku wydatkéw 8:1 i
ciaggu startowym 18 645 kG. Kanat
zewnetrzny silnikow jest wyposazo-

ny w odwracacz ciggu. Nalezy pod-
kresli¢, ze silnik TF 39 jest pierw-
szym silnikiem wojskowym, w kto-
rym uwzgledniono ostre wymagania
lotnictwa cywilnego odnoénie nieza-
wodnosci i trwatosci: trwalosé czesci
»goracych” — przy temperaturze
przed turbing 1260°C — wynosi

15 000 h, okres miedzynaprawczy —
obecnie 1000 h — ma osiggng¢ 5000 h.
Podwozie sktada sie z goleni przed-
niej z 4 kolami obok siebie i z 4 go-
leni gioéwnych z 6 kolami kazda.
Podczas startu i lgdowania z bocz-
nym wiatrem podwozie ustawia sie
pod katem do osi podiuznej samolotu
w granicach $20°, przy czym Kkat
ustawienia podwozia okre$§la prze-
licznik pokladowy. W czasie zala-
dunku samolotu przednia golen pod-
wozia jest czeSciowo skladana, co po-
woduje ,,kleczaca” pozycje samolotu.
Cisnienie w oponach két giéwnych
jest sterowane z kabiny pilotow.

Samolot ,,Galaxy” jest pierwszym
samolotem, na ktéorym zastosowano—
opisany juz w ,,Nowosciach” TLiA —
system cigglej kontroli samolotu
MADAR. Godny wzmianki jest row-
niez system nawigacji dopplerowsko-
-bezwladnosciowej firmy Northrop
Nortronics, a w szczegbdlnosci zasto-
sowana w tym systemie platforma
bezwtadnosciowa z kulg lozyskowa-
ng hydrostatycznie w sferycznej
komorze.

Typowy tadunek podstawowej wer-
sji samolotu stanowi: 3 jeepy z uzbro-
jeniem, 2 samochody ciezarowe z
przyczepami, 2 samobiezne dzialta
pancerne, samobiezna haubica pan-
cerna, 2 samochody ciezarowe z dzia-
tami polowymi, 3 samochody sanitar-

ne, 58 zolnierzy (w kabinie na gor-
nym pokladzie samolotu).

W rozwoju i budowie samolotu bra-
1o udziat 4000 poddostawcow.

Poza wersjg podstawowg przewidu-
je sie rozwoj nastepujgcych wersji
pochodnych: 1) latajgce stanowisko
dowodzenia o ciezarze catkowitym
354000 kG i z zapasem paliwa
184 000 kG umozliwiajgcym 20-go-
dzinne utrzymywanie sie w powie-
trzu; 2) latajgca cysterna moggca
przetankowa¢ w powietrzu 90 700 kG
paliwa; 3) platforma pociskow kie-
rowanych; 4) bombowiec zabierajgcy
288 bomb po 340 kG na 12 paletach
i zrzucajacy w jednej salwie 48
bomb; 5) samolot z napedem atomo-
wym, o ciezarze calkowitym 408 000
kG i o nieograniczonym zasiegu z la-
dunkiem 45 400 kG.

Prawdopodobnie jeszcze przed ro-
kiem 1975 zostanie zbudowana cy-
wilna wersja samolotu C-5A, ktéra
obecnie nosi oznaczenie L-500. Istnie-
jg trzy projekty: L.-500-114A, 1.-500-3
i L-500-107C. Samolot L-500-107C
mialby ciezar catkowity 376 000 kG,
ciezar handlowy 150 000 kG i silniki
o ciggu 22 700 kG. W wersji pasazer-
skiej samolot L-500 zabieratby ponad
900 pasazerow.

W.K.
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Niemiecki samolot dos$wiadczalny

z tworzywa sztucznego

Podczas gdy w szybownictwie zbro-
jone tworzywa sztuczne znalazly
juz szerokie zastosowanie, w budo-
wie samolotow czyni sie w tej dzie-
dzinie dopiero pierwsze kroki kon-
struujgc z tworzyw sztucznych sa-
moloty doswiadczalne i prototypy.
Nalezg do nich: Piper ,,Papoose”,
samolot doswiadczalny Mississippi
State University i Windecker
,Eagle” 1 w USA, Wassmer WA. 50
we Francji i LFU 205 w NRF. Ten
ostatni samolot zostal opracowany
wspoélnie przez firmy Bolkow, Rhein-
-Flugzeugbau i Putzer-Kunststoff-
technik, ktore utworzyly stowarzy-
szenie pod nazwg Leichtflugtech-
nik-Union. Wydatnej pomocy udzie-
lity przy tym odpowiednie osrodki
DFL.

Stowarzyszenie LFU zajmowalo sie
poczatkowo tzw. strukturami fali-
stymi. Chodzi tu o konstrukcje ,,p61-
sandwiczowe” skladajgce sie z glad-
kiego pokrycia zewnetrznego i skle-
jonego z nim wewnetrznie pokrycia
falistego. W przypadku skrzydetl fa-
le biegng zgodnie z kierunkiem ze-
ber, w przypadku kadlubow — zgod-
nie z kierunkiem podluznic. Kon-
strukcje te przejmujg momenty
skrecajgce, do przejecia momentow
zginajgcych konieczne sg diwigary.
Jako rozwojowy uznano jednak in-
ny rodzaj struktury, a mianowicie
strukture ,,rurowg”. Materialem wyj-
Sciowym jest tu rura z tkaniny
szklanej (wykonana metodg nawija-
nia wtokien szklanych) z rurg pla-
stykowa wewnatrz. Rura z tkaniny
szklanej jest nasycona zywicg; rura
plastykowa daje sie nadmuchiwag,
stuzge w ten sposob do doci$niecia
rury z tkaniny szklanej do ulozo-
nych w negatywowej formie warstw
pokrycia ze zbrojonego tworzywa
sztucznego i sklejenia w ten sposéb
rury z pokryciem. Ciezar powierzch-
niowy tego rodzaju struktury wy-
nosi 2,3 kG/mz2.

W poréwnaniu z dotychczas stoso-
wanymi rodzajami konstrukeji z
tworzyw sztucznych struktura opra-
cowana przez LFU wykazuje naste-
pujgce zalety:

® odpornos$¢ na podwyzszone tem-
peratury

® mozliwos¢ wytwarzania na skale
przemystowg

® mozliwo$¢é mechanizacji procesow
produkcyjnych

® uzyskiwanie b. gladkich powierz-
chni

® otrzymywanie zamknietych sko-
rup (bez potrzeby sklejania polowek
konstrukceji).

Najpierw sprawdzono przydatnosé
nowego rodzaju struktury do wy-
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twarzania niektérych elementéw du-
zych samolotéw; m.in. wykonano
z tego materialu ster wysokosci sa-
molotu Transall C.160. W pordéwna-
niu ze sterem metalowym wykazuje
on o 25% mniejszy ciezar i o 30"
mniejszy koszt wytwarzania.

Samolot LFU-205 zostal calkowicie
wykonany z tworzywa sztucznego
metodg ,,rury”. Skrzydlo o specjal-
nym profilu Epplera i wydluzeniu
7,2 sklada sie z trzech kesonow. Zo-
stalo ono poddane cyklowi badan
zmeczeniowych

odpowiadajacemu

36 000 godz. lotu, przy czym nie
stwierdzono zadnych $ladow zmecze-
nia materialu.

Dane samolotu: silnik Lycoming
I10-360-A1C o mocy 200 KM, rozpie-
tos¢ — 10,85 m, diugos¢ — 7,65 m,

wysokos¢é — 246 m, powierzchnia
skrzydla — 16,35 m?2 cigzar wla-
sny — 700 kG, ciezar uzyteczny —

500 kG, ciezar handlowy (4 osoby +
-+ bagaz) — 350 kG, zapas paliwa —
200 1, ciezar calkowity — 1200 kG,
predkos¢ maks. npm — 360 km/h,
predkos¢ przelotowa npm — 300 km/
/h, predkos¢ przeciggniecia — 85 km/
/h, predkos¢ podejscia — 110 km/h,
predkos$¢ przyziemienia — 94 km/h,
zasieg na 75% mocy nominalnej bez
pozostawienia rezerwy paliwa —
1400 km, dlugos¢ startu na 15 m —
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380 m, dlugosé ladowania z 15 m —
350 m, predko$¢ wznoszenia npm —
55 m/sek, pulap praktyczny
6000 m.

Dla poréwnania konstrukecji samo-
lotu LFU 205 z bardziej konwencjo-
nalnymi konstrukcjami samolotow
z tworzyw sztucznych nalezy pokroét-
ce opisa¢ samolot Wassmer WA. 50.
Elementy tego samolotu sg wyko-
nane z typowego laminatu, przy

Dalsze szczegély na temat

SAAB 1071 i 1073

W jednym 2z poprzednich zeszytow
TLiA zamieszczono w ,,Nowos$ciach”
wzmianke na temat szwedzkich pro-
jektow samolotow pasazerskich
SAAB 1071 i 1073. Obecnie znane sg
dalsze szczegdély na temat tych sa-
molotow.

Jak wiadomo, w przypadku projek-
tu 1071 chodzi o samolot $miglowy
napedzany czterema silnikami tur-
binowymi AiResearch TPE 331 lub
UACL PT6A (o mocy ok. 600 KM),
ktére zapewniajg mu wlasciwosci
STOL — dzieki nadmuchowi calej
powierzchni skrzydla przez strumie-
nie zasmiglowe — bez potrzeby sto-
sowania powazniejszej mechanizacji
skrzydla. Przy maksymalnym cieza-
rze startowym 13000 kG i w tem-

Projekity samolotéw VTOL

Firma HFB (Hamburger Flugzeug-
bau) juz od szeregu lat zajmuje sie
studiami dotyczgcymi samolotow
VTOL. Wynikiem tych studiéw sg
dwa projekty — samolotu szturmo-
wego 1 samolotu transportowego.
Oba projekty oparte sg na systemie
wentylatorow nosnych, ktére w fa-
zie startu i lgdowania sg wysuwa-
ne z kadluba. Wentylatory majg na

czym pokrycie jest wzmocnione po-
dluznicami lub falistym laminatem.
Skrzydlo ma obok diwigara giow-
nego dzwigar pomocniczy i jest
wzmocnione zebrami. Kazda polow-
ka skrzydla jest sklejana z dwodch
czesci, gornej z kesonem noskowym
i dolnej, montowanych na dzwiga-
rach. Kadlub jest sklejany w plasz-
czyznie pionowej z dwoéch skorup.

W.K.

samolotéw

peraturze otoczenia 30°C do startu
samolotu wystarcza pas o dlugosci
700 m. Samolot moze przewozi¢ 40
pasazer6w z predkoscig 415 km/h na
odleglo$é 1150 km. W przyszlosci
przewiduje sie zwiekszenie ilosci
miejsc pasazerskich.

Samolot odrzutowy na kroétkie trasy
SAAB 1073 jest napedzany dwoma
trojwatowymi silnikami dwuprze-
plywowymi Rolls-Royce RB.203-08
,Irent” o ciggu 4500 kG. Samolot
moze przewozi¢ 80 pasazeré6w na
trasach o dlugosci do 980 km. Pred-
kos¢é pizelotowa 770 km/h sprawia,
ze jego koszty eksploatacyjne sg
réwne kosztom eksploatacyjnym ko-
lei.

Dane samolotéw 1071 1073
Dlugosé 18,20 m 25,0 m
Rozpietosé 23,00 m 25,6 m
Wysoko$é 6,40 m 8,6 m
Pow. nos$na 63,25 m? 80,0 m2
Ciezar wtasny 7590 kG 16 600 kG
Ciezar paliwa 2800kG 8000kG
Ciezar handlowy 4610kG 7250kG
Ciezar catlk. 13 000 kG 27600 kG
W.K.

firmy HFB

swym obwodzie ulopatkowanie tur-
binowe, ktére jest zasilane gazami
wylotowymi silnik6w napedowych.
Samolot szturmowy ma dwa silniki
napedowe i osiem wentylatorow —
cztery z przodu i cztery z tylu ka-
dluba. Na temat samolotu transpor-
towego wiadomo, ze ma zabieraé¢ na
poktad 80 pasazerow.

W.K.

Nowe projekty samolotéw
VTOL firmy Westland

W oparciu o projekty samolotow
VTOL z przechylnymi wirnikami
WE. 01 i WE. 02 (o ktérych wzmian-
ka byla juz zamieszczona w ,No-
wosciach”) firma Westland przepro-
wadzila szersze studia projektowe
w dziedzinie techniki VTOL. W wy-
niku tych studiow stwierdzono, ze
w przypadku samolotéw o predkos-
ciach przekraczajgcych 740 km/h
nalezy stosowacé przestawialne skrzy-
dla, natomiast w przypadku samo-
lotbw o mniejszych predkosciach
wystarczg przechylne wirniki o du-
zej Srednicy.

Wykorzystujge wyniki przeprowa-
dzonej analizy opracowano projekt
duzego wojskowego samolotu trans-
portowego z przestawialnym skrzy-
diem (rys. 1), projekt podobnego sa-
molotu pasazerskiego oraz projekt
samolotu pasazerskiego z przechyl-
nymi wirnikami (rys. 2). Do samo-
lotu z przestawialnym skrzydiem
odnoszg sie nastepujace dane: pred-

2

kosé 740 do 930 km/h, clezar cal-
kowity 45000 do 68 000 kG, promien
dziatania do 925 km/h.

Obecnie przeprowadza sie badania
tunelowe modelu samolotu WE. 01 w
maltym tunelu Hayes Division.

W.K.

Projekt samolotu
transportowego VTOL
firmy Messerschmiit
Ostatnio firma Messerschmitt prze-
prowadzita studium projektowe sa-
molotu transportowego pionowego

startu o ukladzie zblizonym do ukta-
du zaprojektowanego wczesniej sa-
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jak-
kolwiek uklad ten nie jest przez
firme uwazany za optymalne roz-
wigzanie samolotu przeksztalcalne-
go. Projektowany samolot transpor-

molotu turystycznego Me 408,

towy — noszgcy oznaczenie MeP
2020-4 — o udzwigu 7000 kG ma
startowaé¢ i lgdowaé pionowo przy
uzyciu dwoch wirnikéw zabudowa-
nych na skrzydilach. Dwie wytwor-
nice gazu General Electric GE. 1 za-
silajg turbiny wirniké6w nosnych
i wience turbinowe na obwodzie
wentylatoro6w napedowych. Dzieki
bezstopniowemu podzialowi wydat-
ku gazow wylotowych z wytwornic
do urzgdzen nosnych i napedowych
mozliwe jest optymalne wykorzy-
stanie mocy wytwornic w czasie
przejsciowych faz lotu. Ich wymia-
ry sa tak dobrane, aby byl mozliwy
lot w zawisie na tylko jednym sil-
niku pracujgcym. W czasie lotu pio-
nowego lopaty wirnikéw sg sktada-

Nowy ksztalt topat wirnika

Wzrastajgce wymagania w dziedzi-
nie S$miglowcow pociggajg za sobg
konieczno$¢ zwiekszenia o0siggow
wirnikéw nosnych. Przykladem $mi-
glowca, ktory ma zadoscéuczyni¢ no-
wym wymaganiom moze by¢ zbudo-
wany przez firme Lockheed na za-
moéwienie US Army $Smiglowiec z do-
datkowym ciggiem AH-56 ,,Cheyen-
ne”. Wykazuje on polepszone osiggi
w zawisie, duzg predko$¢ i matly
promien zakretu w locie poziomym.
Oddzielnie kazdg z tych wtasciwosci
mozna tatwo uzyskaé, jednak rozpa-
trywane tgcznie okazujg sie one wza-
jemnie przeciwstawne. Rowniez ze
wzgledu na mozliwosci wykonawecze
istniejg powazne ograniczenia. W
zwigzku z tym technolodzy firmy
Lockheed udoskonalili metody kle-
jenia metali, a projektanci opraco-
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ne do tylu i chowane w gondolach.
Wirniki nosne sg bezprzegubowe,
a cztery stosunkowo sztywne lopaty
sg zaprojektowane na duze pred-
kosci obwodowe. Wirniki sg ze sobg
potgczone waltem przechodzgcym w
skrzydle.
W przejsciowych fazach lotu stero-
wanie samolotu odbywa sie przez
ogb6lng i cykliczng zmiane skoku tlo-
pat i jest sprzezone z normalnym
ukladem sterowania.
Ujawniono nastepujgce dane: roz-
pietos¢ — 23,32 m, dilugos¢ —
21,46 m, wysokos¢ — 8,5 m, po-
wierzchnia skrzydia — 68 m?2, Sred-
nica wirnikéw nosnych — 13,5 m,
ciezar wlasny z 2-osobowg zalogg —
16940 kG, udzwig przy pionowym
starcie — 9060 kG, ciezar calkowi-
ty — 26 000 kG przy pionowym star-
cie i 30000 kG przy starcie skroco-
nym.

W.K.

$miglowcowego

wali zupelnie nowy ksztalt 1opat
wirnika nosnego, ktéory pozostal jed-
nak w granicach mozliwosci wyko-
nawczych.

Dobre osiggi w zawisie wymagaja
liniowego skrecenia lopaty. Wybra-
no umiarkowane skrecenie, aby
utrzymac¢ na niskim poziomie obcig-
zenia od drgan w locie poziomym.
Ze wzgledu na duze predkosci lotu
Smiglowca ,,Cheyenne” zastosowano
zmniejszajgcg sie ku koncowi lopa-
ty grubos¢ profilu, co powoduje
wzrost ~ krytycznej liczby Macha.
Duzy wypo6r w zakrecie i wynikajg-
cg stad duzg zwrotno$¢ uzyskano
przez wygiecie profilu. Najwieksze
wygiecie znajduje sie u nasady tlo-
paty i zmniejsza sie stopniowo
wzdluz jej rozpietosci. Wygiecie pro-
filu nie tylko zapewnia wytworzenie

wymagane]j sily noénej lopaty poru-
szajgcej sie do tylu przy matych
promieniach zakretu, lecz réwniez
polepsza osiggi Smiglowca w zawi-
sie przy duzyim ciezarze w locie.

W.K.

Préoby przeciwrakiety
wSpartan*!

Na wyspie Kwajalein przeprowadzo-
no z pomysSinym wynikiem proby
przeciwrakiety McDonnel Douglas
,Spartan”, ktéora ma stanowié¢ lgcz-
nie z rakietg ,,Sprint” jeden z czlo-
néw systemu obronnego ,,Sentinel”.
Moze ona przechwytywaé i niszezyé
nieprzyjacielskie pociski kierowane
poza atmosferg ziemskg. Rakieta zo-
stala wystrzelona z podziemnego si-
losa i byla kierowana za posredni-
ctwem radaru przez przelicznik. W
czasie lotu wykonata ona szereg ma-
newréw, jak zakrety, wznoszenie
i nurkowanie.

Rakieta ,,Spartan” ma dlugosc¢ 16,76
m i jest dwustopniowa, przy czym
oba stopnie sg zaopatrzone w silniki
na paliwo state. Jej zasieg wynosi
kilkaset kilometréow. Oproécz urza-
dzen nalezgcych do wyrzutni rakie-
ty rozwija sie radar o b. duzym za-
siegu. Zamierza sie zbudowac¢ 15 do
20 stanowisk ,,Spartan” i ,,Sprint”.

W.K.

Nowe rodzaje pociskéw
kierowanych

Dowodztwo amerykanskich sit po-
wietrznych zlecilo firmom Lock-
heed, Boeing i Beech opracowanie
projektow nowych typow poci-
skow kierowanych powietrze-ziemia
SCAM (Subsonic Cruise Attack
Missile) i SCAD (Subsonic Cruise
Armed Decoy). Pierwszy becdzie wy-
posazony w glowice nuklearne lub
konwencjonalne o duzej sile wybu-
chowej, drugi — w glowice zakléca-
jace i glowice o matej sile wybucho-
wej. Pociski, napedzane silnikami



przeplywowymi, beda wystrzeliwa-
ne z samolotow w odleglosci kilku
tysiecy kilometrow od celu. Aby
unikng¢ wykrycia przez nieprzyja-
cielski radar, bedg one kontynuowac¢
lot na matej wysokosci, przy czym
bedag kierowane za pomocg bezwtad-
nosciowego systemu nawigacyjnego
oraz radaru do lotu przy ziemi.

W.K.

Reaktor do zasilania
duzych satelitow

W ramach niemieckiego programu
kosmicznego zaplanowano rozwd]j
reaktora termionicznego, w ktérym
elementy termioniczne bedg zespolo-
ne z uranowymi elementami paliwo-
wymi. Obecnie prace — prowadzone
przez firmy BBC, Interatom i Sie-
mens — koncentrujg sie na prototy-
pie reaktora, ktorego budowa ma
trwac jeszcze ok. 5 lat. Do jego prob
bedzie zbudowane na terenie osrod-
ka badan atomowych specjalne stoi-
sko badawecze.

Prototyp bedzie malym reaktorem
pracujagcym na wysoko wzbogaco-
nym uranie 235 i chlodzonym cie-
klym sodem. Sam rdzen reaktora
ma dilugos¢ 45 cm przy Srednicy
35 cm i zawiera 19 pretéow paliwo-
wych o skomplikowanej wewnetrz-
nej strukturze. Kazdy rdzen ma 7
cezowych przetwornikow termionicz-
nych o dilugosci 5,4 ecm i S$rednicy
powierzchni emitujgcej 2 cm. Czesé
emitujgca przetwornikow bedzie
pracowa¢ w temperaturze 1500—
—1700 °C, natomiast czesé zbiorcza
bedzie chtodzona do temperatury
550—650 °C. Caly rdzen jest ostonie-
ty berylowym reflektorem, z ktére-
go wystaja prety regulacyjne. Pro-
totyp ma mieé¢ ciezar ok. 550 kG
tgcznie z 15 kG uranu, a jego moc
elektryczna ma wynosi¢ 20 do 30 kW.

W.K.

Satelita do badan
radioastronomicznych

Wystrzelony przez NASA 4 lipca
1968 r. za pomocg rakiety ,,Delta”
na kolowg orbite o wysokosci 5970
km satelita do badan radioastrono-
miczych ma postuzy¢ do opracowa-
nia map promieniowania o matych
czestotliwos$ciach Drogi Mlecznej. W
tym celu rejestruje on promienio-
wanie wysyltane przez Stonce, Jowi-
sza i znajdujgce sie poza naszym
ukladem stonecznym gwiazdy. Sate-
lita jest wyposazony w cztery ruro-
we elementy, na ktérych zamocowa-
ne sg anteny i ktére mogg wysuwac
sie na diugo$¢ 230 m, oraz w dwa
maszty antenowe o dlugosci 36,5 i
204 m,

W.K.

Otrzymywanie tlenu z wody utlenionejf

W stadium badan znajduje sie obec-
nie w USA metoda otrzymywania w
statkach kosmicznych tlenu z wody
utlenionej, przy czym produktem
ubocznym bedzie woda pitna. Do
niedawna ten sposéb otrzymywania
tlenu nie byl brany pod uwage, po-
niewaz panowalo przekonanie, ze
otrzymany z wody utlenionej tlen i
woda majg wlasciwosei trujgce.
Okazalo sie jednak, ze zawartosé
wody utlenionej w otrzymywanym

z niej tlenie nie przekracza 0,1%, a
w wodzie — 1%, co jest do przyje-
cia. Zastosowanie tej metody w stat-
kach kosmicznych zapewni 30%p zysk
na ciezarze w porownaniu z oddziel-
nie zabieranymi zapasami tlenu (w
stanie ciektym) i wody. Urzgdzenie
do otrzymywania tlenu i wody ma
b. prostg konstrukcje — jest to mia-
nowicie pojemnik z duzg iloscig cien-
kich tasiemek srebrnych.

AM.

Pomocniczy silnik turbinowy

Firma Klockner - Humbold - Deutz
zbudowata wspodlnie z wydzialem
matych silnikéw firmy Rolls-Royce
pomocniczy agregat turbinowy
KHD/RR T112 o wyjatkowo zwartej
budowie i malym ciezarze. Przy
maksymalnej mocy na wale 140 KM
ciezar calego agregatu wynosi tylko
36 kKG. Agregat moze by¢ stosowany
rowniez jako wytwornica sprezone-
go powietrza. Agregat T112 byl za-
prezentowany na wystawie w Ha-
nowerze.

W.K.

Nowe dane na temat silnika ,,Larzac*

Ostatnio opublikowano przekroéj opi-
sywanego juz w ,Nowos$ciach” dwu-
przeplywowego silnika SNECMA/
/Turbomeca M.49 ,Larzac” o ciagu
startowym 1045 kG, ktory jest prze-
znaczony do samolotow stuzbowych
o ciezarze calkowitym do 5000 kG

datkow 1,4 :1, predkos¢ obrotowa
zespolu wysokiego cisnienia 22 000
obr/min, predkos$¢ obrotowa wenty-
latora 16 500 obr/min, jednostkowe
zuzycie paliwa w warunkach star-
towych 0,61 kG/kGh, dtugosé 1,15 m,
ciezar silnika zabudowanego 260 kG.

T —

(np. SA ,,Diplomate”). Jak wida¢ z
rysunku, silnik ma dwustopniowy
wentylator bez kierownicy wlotowej
i czterostopniowg sprezarke. Oba
zespoly sg napedzane przez jedno-
stopniowe turbiny. Wydatek powie-
trza wynosi 26 kG/sek, stosunek wy-

Proby stoiskowe silnika majg sie
rozpoczgé na poczatku 1969 r., do-
stawy pierwszych silnikéw seryj-
nych — na poczgtku 1970 r., peina
produkecja — 1972 r.

W.K.
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integraine elekironiczne uklady pokladowe

Sformulowane przed kilku laty w
lotnictwie pojecie systemu bojowego
oznacza traktowanie samolotu, jego
uzbrojenia i wyposazenia oraz na-
ziemnych urzgdzen pomocniczych
jako jednej cato$ci. Podobna koncep-
cja znalazla rowniez zastosowanie
w odniesieniu do podsysteméw, m.
in. do elektronicznego wyposazenia
poktadowego.

Uniwersalny przelicznik pokladowy
samolotu eliminuje koniecznos$¢ sto-
sowania oddzielnych, specjalistycz-
nych przelicznikéw. Centralny prze-
licznik moze na samolocie wykony-
waé¢ wszystkie czynnos$ci zwigzane z
opracowywaniem danych i regula-
cjg. Staje sie on w ten sposéb moz-

giem integralnego elektronicznego
ukladu poktadowego. Integralny
elektroniczny uklad pokladowy

zwieksza skutecznosé systemu bojo-
wego, rozszerza zakres jego zastoso-
wan, zwieksza niezawodno$¢, uprasz-
cza obstuge i odcigza pilota.

Pierwszym integralnym elektronicz-
nym ukladem pokladowym jest
opracowany przez amerykanskg fir-
me Sperry system ILAAS (Integra-
ted Light Attack Avionics System).
Zasadniczym urzgdzeniem uktladu
jest centralny zesp6t dwéch przelicz-
nikéw cyfrowych, z ktorych jeden
stuzy jako zapasowy. Zespoél ten lg-
czy w jedng calos¢ wszystkie elek-
troniczne funkcje uktadu i zabezpie-
cza jego dzialanie mimo uszkodzenia
jakiegokolwiek elementu. W przy-
padku wystgpienia uszkodzenia prze-
licznik zmienia automatycznie kon-

figuracje uktadu, o czym pilot zo-
staje zawiadomiony w celu wpro-
wadzenia zmian w programie wyko-
nywanego zadania. Niezawodnos¢
systemu zwieksza szerokie zastoso-
wanie obwodow integralnych i na-
pylanych (blonkowych) oraz auto-
matyczna  kontrola funkcjonalna
ukladu przed startem i w locie, do
czego stuzy caly zespél przyrzadow.
Uklad ILAAS spelnia nastepujgce
zadania: 1) nawigacja — w oparciu
o metode bezwladnosciowg, dopple-
rowskg, radarowg i lotu w 1lozu
wiatru. Kurs wedlug busoli, kurs
wzgledem Ziemi i pozycja sg prze-
kazywane na wskazniki w kabinie
pilota, a odchylenia od wymaganej
pozycji sg automatycznie korygowa-
ne; 2) automatyczne sterowanie —
po wlgczeniu automatycznego pilota
mozliwy jest lot przy ziemi i auto-
matycznelgdowanie na lotniskowcu.
Wysokos¢é, kurs i predkos¢ wybiera
pilot; 3) kierowanie ogniem — radar
pokladowy moze kierowaé¢ ogicn
broni pokladowej na cele naziemne
i w ograniczonym stopniu — po-
wietrzne, bez koniecznosci widzenia
celu przez pilota. Jest przewidziane
rownoczesne uzycie réznych broni.
Ten sam radar stuzy rowniez do
nawigacji i korygowania pozycji:
4) lgczno$¢é — lgcznosciowe urzadze-
nia radiowe sg stosowane takze do
wykrywania, klasyfikowania i za-
kl6écania nieprzyjacielskiego radaru;
5) kontrola — specjalny zespot przy-
rzadéw wykrywa przed startem lub
w locie niesprawnosci poszczeg6l-

nych elementéw ukladu. Poza tym
opracowano przenos$ne urzgdzenie
do uzywania na lotniskach polo-
wych, ktore automatycznie spraw-
dza 90%0 kart i moduléw przeliczni-
kow.

Uktad ILAAS zostal tak opracowa-
ny, aby przez dodanie lub odjecie
pewnych moduléw funkcjonalnych
mogt spelnia¢ nowe zadania i byé
stosowany do réznych samolotow.
Wedlug podobnych zasad co ILAAS
zostal zbudowany przez Teledyne
Systems Corp. uktad THAS (Integra-
ted Helicopter Avionics System)
przeznaczony do $miglowcow i sa-
molotéw VTOL. Uklad ten ma stu-
zy¢ do: 1) lotu przy stabej lub zero-
wej widzialnos$ci; 2) lotu grupowego;
3) lotu przy ciszy radiowej z duzg
predkoscig i na malej wysokosci.
Zadania te spelniajg oddzielne pod-
uklady, ktoére pracujg niezaleznie od
siebie. Urzgdzenie kontrolne ograni-
cza do minimum czas obstugi na-
ziemnej. Docelowy okres pracy
ukladu wynosi 5000 godz. przy nor-
malnej obstudze i wymianie niekt6-
rych cze$ci. Uklad THAS jest prze-
widziany przede wszystkim do $mi-
glowca transportowego  Sikorsky
CH-53A, ale bedzie réwniez zasto-
sowany do S$miglowca bojowego
Lockheed AH-56A i do S$miglowca
Boeing-Vertol CH-47 ,,Chinook” oraz
w wersji zmodyfikowanej do $mi-
glowcoéw Bell UH-1D i ,Huey Co-
bra”.

W.K.

NA MARGINESIE TERMINOLOGII LOTNICZEJ

Jak nas poinformowano w Dziale
Stownictwa Technicznego Wydaw-
nictw Naukowo-Technicznych, Dziatl
ten zetkngl sie przy redagowaniu
technicznych stownikéow dwujezycz-
nych i stownikow z definicjami z
szeregiem trudnosci w zakresie pol-
skiej terminologii lotniczej.

Dzial Stownictwa Technicznego ma
w swe]j kartotece terminologicznej
wiele termin6éw obcojezycznych bez
odpowiadajgcych im terminéw pol-
skich. Czesto zachodzi koniecznose¢,
pomimo wspoélpracy ze specjalistami
z ro6znych dziedzin techniki, poda-
wania w stownikach objasnien za-
stepczych w miejsce nie istniejgcych
(lub nie znanych w danej chwili)
terminéw polskich. Niewgtpliwie
uzytkownicy stownikow WNT od-
czuwajg dotkliwie te braki, podczas
gdy wielu specjalistow z poszczegdl-
nych dziedzin techniki mogloby po-
da¢ znane im terminy, ktére jeszcze
nie zostaly rozpowszechnione, lub
przedstawi¢ wtlasne propozycje na-
zwania po polsku nowych pojec.

W zwigzku z powyzszym Dzial Stow-
nictwa Technicznego WNT zwrobcil
sie do Redakcji ,,Techniki Lotniczej
i Astronautycznej” z pros§bg o prze-
prowadzenie na jej lamach ankiety
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na temat podanych ponizej termi-
néw angielskich z dziedziny lotni-
ctwa i astronautyki, ktéore nie majg
dotychczas ustalonych odpowiedni-
kéw polskich:

countdown — liczenie w do6t przed
startem rakiety,

umbilical (cord, mast) — dotyczyv
sprawdzania na wyrzutni urzgdzen
automatycznego sterowania rakiety,
heat-shield — ostona cieptochronna
statku kosmicznego zabezpieczajgca
go (np. przez chlodzenie ablacyjne)
przed nadmiernym nagrzaniem przy

wchodzeniu w atmosfere (ostona
cieplna — propozycja redakcji),
countour couch (= form fitting

couch) — fotel astronauty $cisle do-
pasowany do jego ciata, zmniejsza-
jacy skutki przecigzen (fotel profilo-
wy — propozycja redakcji),

docking — spotkanie na orbicie (wy-
daje sie, ze chodzi tu raczej o polg-
czenie dwoch statkéw na orbicie —
uwaga redakceji),

paraplane — skrzydlo delta, sktada-
ne, sluzgce m. in. do celéw ratunko-
wych,

629.13:001.:4

ingestion — przypadkowe zassanie
przedmiotu przez silnik turbinowy,
blast-fence — $ciana na lotnisku
chronigca przed strumieniem gazow
wylotowych silnik6w odrzutowych
(deflektor lotniskowy — propozycja
redakcji),

penguin — makieta samolotu zdolna
do kolowania,

lifting body — nowa koncepcja aero-
dyny (okres$lenie odnosi sie m. in. do
doswiadczalnych pojazdéw kosmicz-
nych, np. Northrop HL-10, ktérych
sila no$na w atmosferze jest wytwa-
rzana w sposéb aerodynamiczny —
uwaga redakcji).

Poza tym istniejg watpliwosci co do
niedawno utworzonego terminu pol-
skiego:

orbitowanie — swobodne poruszanie
sie astronauty na orbicie przy uzy-
ciu osobistego silnika rakietowego
oraz daje sie odczuwaé brak klasyfi-
kacji w zakresie aerodyn bezskrzy-
dlowych, jak poduszkowiec, dyszolot,
bezplat, loze latajgce, aeromobil, po-
jazdy ,,szynowe” na poduszce po-
wietrznej itp.

Redakcja oczekuje ma gtosy Czytel-
nikébw mna temat przedstawionych
problemdéw terminologicznych.



MARKS A. 629.19(47)
The ,,Sonda” 5 mission

The missiun of the soviet space vehicle ,,Sonda’ 5 is discussed,
The targets of this mission were: flight around the Moon,
measurements near the Moon and return on the Earth. The
importance of the ,,Sonda’’ 5 mission is emphasized.

629.13.004
BORZYSZKOWSKI J.

THE TEST METHODS OF THE ASSESSMENT OF
AIRCRAFT FATIGUE STRENGTH

The problem of aircraft fatigue strength is not solved enti-
rely and the calculation methods of the assessment of struc-
ture life time are not accurate. It involves the need of carrying
out the tests of complete aircraft. In this article the problem
of selecting and preparing the structure for fatigue tests, the
problem of the determination of aircraft load amplitude and
frequency depending on aircraft type and exploitation mod
and the problem of fatigue load reproduction are discussed.
Some recomondations concerning the test methods are given
and the short comparison between expected and achieved
aircraft life times is presented.

388.91656.7
DOSTATNI B.

The economical problems of the transport aviation
and the forecasts of its development

The development of the transport aviation involves the
development of the transport aviation economy. One of the
most important problem is the elaboration of forecasts of
future requirements for different types of transport air-
craft. These forecasts are based upon foresight of future
growth of passeneger and cargo transport and are elabo-
rated separately for different airways or continents. Using
mathematical methods many aviation institutions prepare
the forecasts up to year 1990.

629.138.5.004.58
WANAT T.

Some problems of overhauling passenger aircraft

In this paper the methods of overhauling passenger aircraft
are discussed. The X-ray and isotope methods of failure
detection, the methods of checking rivet joints and the
penetrant and luminescent methods of corrosion effect de-
tection are described.

. 351.55.533.6.013.8
M. ZEBROWSKI

Turbulence in the atmosphere

Turbulence in the atmospher results from discontinuity of
direction and velocity of air motions i.e. from horizontal
and vertical components of gusts. The horizontal component
causes the variation of flow velocity about the wing, what
results in the variation of the angle of attack, the vertical
component varies the angle of attack directly, The intensity
of the air turbulence is classified using the magnitude of
body force per unit mass g. In the article the mechanism of
arising the discontinuities in the atmospher is explained. In
the tables the calculation results of accelerations caused
by gusts of different velocities for the determined aircraft
type are given. The methods of recognizing the conditions
under which the turbulence arises are discussed.

. 621.454.001
KORDZINSKI W.

On the possibilities of simulating on test bed
the gas-turbine engine operation in flight conditions

Iin this paper the possibilities of simulating on test bed
the operation point position corresponding to arbitrary flight
conditions in regard to one-spool turbojet, two-spool turbo-
jet, by-pass or front-fan engines and turboprops (turbo-
shafts) with or without free turbine are discussed. The
proklem of simulating on test bed transition operation con-
(5111111;){15 of gas-turbine engines in flight is presented also in
ort.



Co pisza inni...

Pomiar wysokich temperatur gazow metoda
odwroconych linii spekirainych

jest dzi§ jedna z najczeSciej stosowanych optycznych metod
pomlaru Metody optyczne w odréznieniu od metod tradycyj-
nych nie wymagaja wprowadzania obcego ciata (czujnika po-
miarowego) do badanego oSrodka oraz umozliwiajg zdalne
prowadzenie pomiaréw. W artykule, opartym na wynikach
badan przeprowadzonych przez autora w Zakladzie Spalania
Katedry Silnikéw Spalinowych, Przemystowych i Lotniczych
Politechniki Warszawskiej, mgr inz. W. Butwilowicz omawia
zasade pomiaru temperatury gazoéw metodg odwroéconych linii
spekralnych. Podane zostaly podstawy teoretyczne metody
oraz zakres jest stosowalnosSci. ,,Pomiary, Automatyka ¢ Kon-
trola’’, nr 10 z 1968 r.

Niekidre probiemy rozwoju elektronicznej techniki
obliczeniowej do celéw zarzadzania w Polsce

Ariykul stanewi przeglad obecnego stanu ETO w Polsce,
Upowszechnienie elektronicznej techniki obliczeniowej, wpro-
wadzenie jej do przedsiebiorstw, branz i catych galezi gospo-
darczych stanowi konieczny warunek postepu ekonomicznego.
Autor przedstawia historyczny rozwoéj elektronicznej techniki
obliczeniowej w Polsce, od chwili jej wprowadzenia w 1959 .,
emawia klerunki zastosowan, warunki realizacyjne i zalozenia
ETO w latach 1971—75 oraz zagadnienia kadrowe. ,,Maszyny
Matematyczne”’, nr 10 z 1963 r.

Technika obliczeniowa na XXXVII MTP

Artykul omawia eksponaty obliczeniowe wystawione w roku
1968 w Poznaniu i stanowi przeglad najnowszych komputerd:-
oraz innych urzgdzen, maszyn pomocniczych i materialow,
ktore poSrednio wigzg sie z technikg obliczeniowg, produko-
wanych za granicg i w kraju. Autor nie ogranicza sie do
krotkiej relacji, ale obszernie je omawia. ,,Maszyny Matema-
tyczne’’, nr 10 z 1968 r.

Klasyfikacja i ferminclogia w zakresie pojeé
konstrukcyjnych

W artykule podano wytyczne do budowy ukiadéw Kklasyfi-
kacyjnych, ustalania nazw, oznaczen i okreslen réznych po-
je¢ z zakresu konstrukcji maszyn. Publikacja stanowi duzv
wkiad w dzielo porzgdkowania obowigzujgcej w Kkraju ter-
minologii. ,,Przeglad Mechaniczny’’, nr 21 z 1968 r.

Przetwarzanie danych czy przeiwarzanie informacji!

Jak w kazdej nowej dziedzinie, w opracowywaniu informacji
za pomocg maszyn spotyka sie wielorakg interpretacje pojec¢
,brzetwarzanie danych” i ,,przetwarzanie informacji’’, co po-
woduje trudnosci w projektowaniu systeméw. Autor propo-
nuje nastepujgce definicje: ,,system informacji’’ oraz ,,system
przetwarzania danych’’, pedkresSla przy tym znaczenie pod-
jetego problemu, ktoéry obejmuje nie tylko sprawy czysto
terminologiczne. W artykule omowiona zostata istota danych
oraz znaczenie rozrézniania danych i informacji. Jest to arty-
kut dyskusyjny. ,,Maszyny Matematyczne’’, nr 11 z 1968 r.

Okreslanie przedmiotowego zakresu ochrony

Istniejg trzy podstawowe systemy okre$lania przedmiotowego
zakresu ochrony: frankonski, germanski i anglosaski. Mimo
réznic w sposobie okreSlania przedmiotowego zakresu ochro-
ny w réznych panstwach, sposoby te mozna zaliczyé do jed-
nego z tych trzech zasadniczych. Pamietaé nalezy, ze ochrona
z patentu (wzoru uzytkowego, modelu przemystowego) objete
sg te cechy wynalazku, ktére sg bezspornie nowe. ,,Wynalaz-
czo$¢ i Racjonalizacja’, nr 111 12 z 1968 r.

Rzecznicy patentowi

Zawod rzecznika patentowego w Polsce zostat utworzony po
raz plerwszy ustawg z dn. 5.I1.1924 r. o ochronie wynalazkow.
wzoréw i znakéw towarowych. Historie zawodu rzecznika pa-
tentowego w Polsce (ktérych obecnie jest ok. 550) i sposob
unormowania tego zagadnienia opisuje. ,,Wynalazczos¢ i Ra-
cjonalizacja’’ w nrze 11 z 1968 r. Przytoczone i omoéwione sa
ustawy regulujgce sprawe rzecznictwa patentowego z 1949 r..
z 1958 r. i z 1966 r. Ponadto omoéwione sg przepisy wykonaw-
cze do ustawy z 1966 r. oraz wytyczne KNiT w sprawie zasad
organizacji i zakresu dziatania stuzb technicznych w tej dzie-
dzinie.

Metale wiokniste otwieraja nows ere

Badania nad wytrzymaloscig materialéow i nad jej zwieksze-
niem rozpoczeto ok. 50 lat temu i wowczas uczeni krystalo-
grafowie przekonali sie, Zze wytrzymalto§é np. pewnych sub-
stancji ceramicznych jest 12 razy wieksza od wytrzymalosci
najlepszej stali. Od tej chwili trwajg poszukiwania jeszcze
lepszych wiodkien, jak najsilniejszych, odpowiednio sztywnych,
lekkich, odpornych na wysokie temperatury, no i tanich.
W roku 1952 badajgc mozliwo$§é zastosowania boranu jako
paliwa rakietowego, stwierdzono, ze jego widékna sg mocniej-
sze i sztywniejsze od wielu innych materialow. Dzis wy-
twarza sie je z ok. 30 pierwiastkéw i ponad 50 réznych zwigz-
kow chemicznych. Dzieki metalom wildéknistym za 5 lat ciezar
samolotu bedzie mniejszy o /s, a przy tym beda one spraw-
mlegjgéze i wytrzymalsze. ,,Wynalazczo$é i Racjonalizacja nr 11
Z) s
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@ W maju 1967 r. na szpaltach ,,Techniki
Lotniczej’’ ukazal sie artykul inz. arch.
Jana Dobrowolskiego pt. ,,Wspoéiczesny,
miedzynarodowy dworzec lotniczy w
Warszawie’”. O artykule tym, opracowa-
nym przez jednego ze wspolzwycigzcow
konkursu na projekt dworca lotniczego
na Okeciu, przypominamy dzi§, gdy —
z 5-letnim opé6znieniem — Miedzynarodo-
wy Port i Dworzec Lotniczy w Warsza-
wie oddaje sie do uzytku. Bedzie on ob-
stugiwaé 1—1,5 mln pasazer6w rocznie
(obliczeniowo wprowadzono dla szczytu
nasilenie ruchu rzedu 1000 osé6b na godzi-
ne). Inz. J. Dobrowolski opracuje dla
,»Techniki Lotniczej i Astronautycznej’”
artykutl na temat portu lotniczego ilu-
strowany fotografiami.

@ W grudniu ub. r. na tamach ,,Skrzy-
dlatej Polski’” ukazaly sie dwa interesu-
jace wywiady.

Plerwszy z wicedyrektorem Zarzgdu Ru-
chu Lotniczego i Lotnisk Komunikacyj-
nych W. Brylinskim, ktory:

— za najpilniejsze zadanie uwaza dosto-
sowanie nowego miedzynarodowego por-
tu lotniczego na Okeciu do peinej eks-
ploatacji,

— informuje, ze, na podstawie decyzji
wtadz, stary dworzec lotniczy bedzie na-
dal obstugiwat ruch krajowy, przy czym
wygospodarowane pomieszczenie przej-
mie PLL ,,LOT” i zaplecze Zarzgdu Ru-
chu Lotniczego,

— zapewnia, ze urzgdzenia lotniska Oke-
cie pozwalajg samolotom podchodzi¢ do
lgdowania wprost z trasy i bezpiecznie
ladowaé przy minimalnej widocznoSci
i podstawie chmur okoto 60 m,

— powiadamia, ze lotniska w Krakowie
i Poznaniu otrzymaty-radary obserwacji
dookreznej Decca, za$ Krakow probnie
eksploatuje radar precyzyjny PAR,

— zapowiada, ze lotnisko w Poznaniu
w br. zostanie wyposazone w instrumen-
talny system do lgdowania ILS,

— informuje, Zze obecnie ruch lotniczy
w Polsce dysponuje dostateczng kadr3
licencjonowanych kontroleré6w radaro-
wych oraz specjalistow technicznych do
obstugi urzgdzen zabezpieczenia ruchu;
fachowcy byli szkoleni za granica, w
Osrodku Szkolenia w Rzeszowie oraz w
Centrum Kontroli Ruchu Lotniczego na
Okeciu.

Drugi wywiad przeprowadzono z mgrem
inz. E. Pujszo, glownym inzynierem
Aeroklubu PRL, ktory omawia sytuacje
w zakresie sprzetu lotnictwa sportowe-
go. Informuje, ze eksploatowane okotlo
15 lat samoloty ustugowe CSS-13 i ,,Ju-
naki” 2 zostaly zastgpione ,,Gawronami’’
i ,,Wilgami’”’. Niestety w tych ostatnich
wykryto szereg usterek, ktére producent
musial usungé. APRL zawarl z przemy-
stem umowe na dostawe 30 samolotow
,Wilga’ 35A, z tej iloSci jednak wtadze
polecity zasila¢ eksport.

Krytyczna sytuacja panuje w zakresie
samolotow szkolnotreningowych. Jeszcze
w 1967 r. APRL przygotowal i przedsta-
wil Zjednoczeniu Przemysiu Lotniczego
zalozenia dla samolotu szkolno-treningo-
wo-akrobacyjnego w oparciu o silnik im-
ortowany z Czechostowacji, co pozosta-
o0 bez echa. Obecnie Aeroklub PRL stara

sie o dewizy na zakup 20 samolotow
,,Zlin” 526 lub ,,Jak’’ 18PN.

Planuje sie ponadto import 20 samolo-
tow w 1970 r. oraz zamowienie w kraju
150 samolotéw szkolnotreningowych w
latach 1972—1975.

Akrobacja lotnicza, z powodu braku
sprzetu, praktycznie zostata zawieszona
w aeroklubach w 1968 r.

@ W przededniu Walnego Zgromadzenia
Sprawozdawczo-Wyborczego 470 czionkow
Klubu Senioréw Lotnictwa wybrato de-
legatow w stosunku 1:5. Z Warszawy
i jej rejonu wybrano 51 przedstawicieli,
8 aktywistow przyjechalo z Biategosto-
ku, Lublina, ¥*.odzi, Mielca, Radomia, To-
maszowa i Wtoctawka. Okoto 40 seniorow
reprezentowato Krakoéow, Poznan, Byd-
goszcz, Gdansk, Katowice, Wroctaw i in-
ne miasta.

Zjazd odbyl! sie we Wroctawiu 14 i 15
grudnia ub. r. Obrady toczace sie w ra-
tuszu zgromadzily okolo 120 os6b. W ob-
radach wzieli udzial generalowie Racz-
kowski i Paszkowski, dyrektor Central-
nego Zarzgdu Lotnictwa Cywilnego, pre-
zes APRL, przewodniczgcy Miejskiej Ra-
dy Narodowej Wroctawia i in. Obrady
prowadzil przewodniczgcy wroctawskiego
Klubu Senioréw Lotnictwa. Duzg dy-
skusje wywotlal projekt nowego regula-
minu KSL oraz propozycja odmtodzenia
stowarzyszenia. Wybrana zostata Rada
Senioréw z przewodniczacym pik. Me-
dardem Koniecznym. W drugim spotka-
niu odbylo sie tradycyjne pozegnanie
starego i przywitanie nowego roku, po-
lgczone z wieczerzg kolezenskag.
Gospodarze goScinnie i na medal zorga-
nizowali spotkanie Senioréw Lotnictwa.
Ciekawe fragmenty Zjazdu Telewizja
Wr_oclawska nadala na antenie krajo-
wej.

@ Aeroklub Gdanski obchodzi w br. 40-
-lecie swego istnienia. Z tej okazji za-
rzgd tego zasluzonego oSrodka opraco-
wat bogaty program imprez jubileuszo-
wych. M. in. aeroklub =zorganizuje XII
Zlot do Morza i Zawody Spadochronowe
o Puchar Zatoki Gdanskiej.

@ Centrum Szybowcowe APRL w Lesz-
nie WI1kp. obchodzi jubileusz 10-lecia.
Podajemy tu kilka przyczynkéw do za-
stug i stawy tego oSrodka: zorganizo-
wano siedem razy mistrzostwa Polski,
dwa razy zawody szybowcowe Kkrajow
socjalistycznych i dwukrotnie mistrzo-
stwa S$Swiata. W ciggu wylatanych tu
(poza mistrzostwami) 44,5 tys. godzin
ustanowiono: 41 rekordow krajowych,
20 miedzynarodowych, 156 warunkow dia-
mentowych.

@ Minister Zdrowia i Opieki Spotecznej
na stanowisko dyrektora Centralnego Ze-
spoiu Lotnictwa Sanitarnego w Warsza-
wie powotlal mgra inz. Zdzistawa Olszan-
skiego, zajmujgcego od diuzszego czasu
stanowisko zastepcy dyrektora CZLS.

® Instytut Obrobki Skrawaniem, Sekcja
Obrabiarek i Narzedzi Oddzialu Krakow-
skiego SIMP oraz Wytwoérnia Sprzetu Ko-
munikacyjnego w Rzeszowie zorganizo-
waly w pazdzierniku miedzynarodowe
kolokwium na temat ,,Erozyjne metody
obrobki metali’’. W sympozjum tym wzie-
to udzial 78 specjalistow z zakresu obroéb-
ki elektroerozyjnej z zakladéw przemy-
stowych, instytutow i wyzszych uczelni

naszego kraju oraz 13 goSci zagranicz-
nych z ZSRR, Bulgarii, Wegier, NRD
i CSRS.

@ Na jesiennych Miedzynarodowych Tar-
gach w Plovdiv w Bulgarii przyznano
zloty medal dla WSK Rzeszow za elek-
troiskrowg obrabiarke typu EDC.16. Jest
ona przeznaczona do obrobki czesSci ze
spiekanych weglikow.

@ Nalezy juz do tradycji, ze w Dniu
Podchorgzych, 29 listopada, podchorgzo-
wie ze ,,Szkoly Orlat’” w Deblinie pet-
nig warte u stép pomnika Lotnika w
Warszawie, a w Warce skladajg kwiaty
na grobie por. Piotra Wysockiego, ktory
na czele podchorgzych wzniecit Powsta-
nie Listopadowe.

@ W ub. r. odbyla sie na Okeciu uro-
czysto§¢é przekazania przez personel in-
zynieryjno-techniczny PLL , LOT’ sa-
molotu AN-24 po przeglgdzie technicz-
nym po 3000 godzin lotu, Praca ta zo-
stata wykonana w PLL ,,Lot” po raz
pierwszy, dotychczas bowiem AN-24 wy-
sytane byly do producenta. Przyniosta
ona powazne oszczedno$ci dewizowe, od-
padia konieczno$¢ wykonania przelotow
technicznych i wysytania ekip za gra-
nice. Cenny efekt przeprowadzonych prac
to dalsza specjalizacja zawodowa wyso-
ko kwalifikowanej Kkadry technicznej
PLL ,,Lot’”. Na pierwszy przeglad zuzyto
ok. 7000 godzin. Takich przegladow tech-
nicznych przeprowadzaé¢ sie bedzie 5—6
rocznie.

@ W wyniku staran spoteczenstwa byd-
goskiego przywroéocona bedzie regularna
komunikacja lotnicza miedzy Bydgoszczg
a Warszawg.

@ W Warszawie obradowata polsko-we-
gierska komisja nad perspektywami roz-
woju turystyki. Miedzy innymi omoéwio-
no projekt otwarcia linii lotniczej Kra-
kow—Budapeszt, a w przyszioSci poig-
czenia Gdansk—Budapeszt.

@ Ladowisko dla samolotéw sanitarnych

w czynie zjazdowym otrzymatl Nowy
Sgcz. Koszt inwestycji wyniost 400 000
ztotych, z czego 300 000 ziotych to Srodki
spoteczne.

@ Na jeziorze kolo Ilawy odbyly sie
proby prototypu polskiego poduszkowca
konstrukcji zespolu pracownikéw Insty-
tutu Okretowego Politechniki Gdanskiej,
pracujgcych pod kierownictwem prof.
dra Lecha Kobylinskiego. Poduszkowiec
o ciezarze 1,5 tony napedzany jest czte-
rema silnikami z samochodu ,,Zastawa’’.
Udzwig jego wynosi ok. 200 kG.

@ Przy Muzeum Lotnictwa w Krakowie
powstata Centralna Biblioteka Lotnictwa.
Zgromadzono w niej dotychczas ponad
8000 tomow. Apelujemy o zasilanie bi-
blioteki dalszymi eksponatami.

@ Moze jeszcze w tym roku zrealizowa-
na bedzie inicjatywa komitetu ,,Inter-
kosmos’’ dzialajgcego przy Radzieckiej
Akademii Nauk, ktéry zaproponowat
,,kosmicznej oOsemce’’ krajow socjali-
stycznych (w sklad niej wchodzg: Bui-
garia, CSRS, Mongolia, NRD, Polska, Ru-
munia, Wegry i ZSRR) wspolprace w
dziedzinie badan kosmicznych. Polska
aparatura do radzieckiego pojazdu bu-
dowana jest w Instytucie Astronomicz-
nym Uniwersytetu Wroctawskiego i w
Instytucie Badan Jadrowych oraz w Ka-
tedrze Radioastronomii UMK w Toruniu.



Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMF

1. Ostatnie w 1968 r. zebranie ZF{I‘ZQC::IU
ji niczej SIMP w Warszawle od-
g;;(oqslietlgtudziagem przedstaw_icxel} Sekcji
Glownej Komunikacji 'LotmczeJ SITI—;,
kolegow: E. Kolodzins_}.uego (pyzewqdm-
czgcego Zarzadu Sekcji), Z. Mlkolajri‘zy—
ka (sekretarza), K. Szu.mlelewxcz.a (czlon-
ka Kolegium Redakcyjnego TL1A) oraz
R. Grzywacza (statego reprezentanta SL
SITK przy Zarzadzie SL SIMP).
W zebraniu tym wzieli tez \_;dzxal prze-
wodniczgcy oddziatow Sekcji Lotnicze)
SIMP: z Warszawy (kol. S. Sulikowski)
z Bydgoszczy (kol. J. Lob.oc}n), z Po-
znania (kol. M. Maciejewski) i ze Sw1q-
nika (kol. S. Trebacz) oraz przewodni-
czacy i wiceprzewodniczacy kota SIMP_
przy LZR.4 w Warszawie (koledzy:
L. Pinkosz i A. Paczes$niak). .
Na posiedzeniu omowiono zas_ady_wspol-
pracy miedzy obydwiema s_e}QCJaml..Ucze-
stnicy zebrania stwierdzili, ze wspp!pra-
ca miedzy obu zarzgdami ukiada sie p(')?
zytywnie. Przejawia sig to m.in. przez:
@ wspolne zorganizowanie Konferencji
Poznanskiej . ) N
@ obecnosé przedstawicieli obu Sekcji
na zebraniach Zarzgdow SIMP i SITK
@ uzupelnienie Kolegium Redakchnegg
,Techniki Lotniczej I Astronautyczne]
nowymi redaktorami, cztonkami SITK
@ publikacje na tamach 'T‘LlA.artyku-
tow 2z dziedziny zainteresowania kole-
gow z SITK .
@ obecnie za$ przez przystgpienie do
wspolnej organizacji konferencji poswie-
conej lotnictwu rolniczemu i gospodar-
czemu.
Na zebraniu postanowiono: :
@ zorganizowac¢ wspoélnie konferencje na-
ukowo-techniczng poswiecong lotnictwu
rolniczemu i gospodarczemu
@® raz na kwartal odbywaé wspodlne ze-
brania Zarzadéw Sekcji Lotniczej SIMP
i Sekcji Glownej Komunikacji Lotnicze}
SITK

@ nawigzaé kontakty w sprawie wspol-
nych akecji odczytowych lub wymiany
referatow :
@® podjgc¢ starania o nawigzanie wspoi-
pracy miedzy sekcjami lotniczymi przy
trenowych oddziatach obydwu stowarzy-
szen.

2. Na zebraniu plenarnym Zarzgdu Glow-
nego SIMP w Kielcach w ub. r. wiceprze-
wodniczgcy Zarzadu, prof. T. Pelczynski,
wyglosil referat na temat zadan i kie-
runkow dzialalnosci sekcji naukowo-
-technicznych SIMP, w ktorym przypo-
mniat jedng z uchwat podjetych na Wal-
nym Zjezdzie Delegatow SIMP w 1967 r.

WIADOMOSCI

23 pazdziernika 1968 r. odbylo sie ple-
narne posiedzenie Zarzadu Gléwnego
SIMP w Osrodku Postepu Technicznego
w Katowicach, Dyrektor Osrodka kol.
inz. Pryndy zaznajomit zebranych z dzia-
lalnoscig tej placowki. Osrodek w swej
strukturze organizacyjnej ma nastepu-
jgce zaktady:

® zaklad aktualizacji wiedzy

@® zaklad upowszechniania nowej tech-
niki i informacji

@® zaktad ekspozycji

@ zaktlad filmowy.

Osrodek podlega Komitetowi Nauki i
Techniki, w zakresie szkolenia istnieje
wspolpraca miedzy organizacjami no-
towskimi,, resortami i osrodkiem. Pro-
wadzone tu szkolenie specjalistyczne
obejmuje procesy technologiczne 2z za-
kresu produkcji przemystu elektroma-
szynowego. Odbywajg sie rowniez kursy
dla kandydatéow na rzecznikoéw patento-
wych. W ciggu roku przeszkolono lgcz-
nie 2000 os6b. Powotana Rada Naukowa
Osrodka Jest cialem opiniodawczym.
Przeprowadza sie badania w zakresie
efektow szkoleniowych oraz prognoz roz-
woju postepu technicznego. Kursanci po-
stugujg sie materialami przygotowanymi
przez Wydziat Wydawniczy OSrodka.
Wybrane tematy zostajg opracowane na
zlecenie Osrodka przez autoréw, a na-
stepnie po ich wydrukowaniu organi-
zuje sie spotkania autoréw 2z odbior-
cami.

Poczgwszy od 1968 r. co rok OsSrodek
organizuje wystawe katalogow roéznych
firm i przedsiebiorstw. Wpybrane naj-
wazniejsze dziedziny uszeregowano w
dziesieciu grupach, a informacja zawarta
w prospektach i katalogach daje do-
razng mozliwosé poznania dziatalnosci
wytworczej przedsiebiorstw krajowych
i zagranicznych.

Brzmi ona: ,,Uznajgc, ze podstawowg
strukturg organizacyjng Stowarzyszenia
jest uktad: koto — oddzial — zarzad
giowny, przyjeto zasade uzgadniania
wszelkich spraw z zarzgdem odpowied-
niego szczebla. Sekcje naukowo-technicz-
ne stowarzyszenia powotane do organizo-
wania specjalistycznej technicznej pracy
czlonkow dziatajg w ramach podstawo-
wej struktury organizacyjnej stowarzy-
szenia. Ich dziatalno$é w zwigzku z tym
powinna by¢ koordynowana przez szcze-
bel organizacyjny stowarzyszenia odpo-
wiedni dla rejonu dziatania kota lub od-
dziatu’’.

3. Prezydium Zarzgdu Giownego SIMP
zatwierdzito zalozenia organizacyjne
konferencji na temat lotnictwa rolnicze-
go i gospodarczego.

Celem konferencji jest rozpatrzenie przy-
datnosci lotniczych ustug lolniczo-le-
Snych i gospodarczych, ocena sposobow
ich poszerzenia oraz przedstawlenie 1st-
niejgcych i przewidywanych trudnosci
w tym zakresie. .

Wedtug przyjetych zalozen w konferencji
wezmie udzial okolo 200 os6b, przy czym
koszt karty uczestnictwa ustalono na
300 zlotych. Konferencja bedzie jedno-
dniowa i odbedzie sie w IV kwartale
1969 roku. Organizacjg konferencji zaj-
muje sie komisja, w skiad ktorej weszli
koledzy: z Sekcji Lotniczej SIMP (Bo-
rodzik i Winecki) oraz z Sekcji Giownej
Komunikacji Lotniczej SITK (Liwotow,
Bucki i Grzywacz).

4, Zarzad Oddzialu Sekcji Lotniczej SIMP
w Bydgoszczy zorganizowal w Stupsku
narade techniczng ruchu racjonalizator-
skiego oraz wystawe prac racjonaliza-
torskich. Pierwszy dzien imprezy prze-
znaczony byl na narade techniczng oraz
zwiedzanie wystawy. W tym dniu wygto-
szono trzy referaty omawiajgce znacze-
nie ruchu racjonalizatorskiego w jed-
nostkach wojskowych, w rozwoju techni-
ki obronnej oraz w ujeciu statystycznym.
Referaty wygtosili: ptk A. Rybicki oraz
przedstawiciele kota SIMP przy JW
kol. kol. E. Sikorski i D. Kowalewski.
Po zwiedzeniu wystawy przeprowadzono
dyskusje, po czym nastgpitla uroczystosé
wreczenia nagrod dla przodujgcych racjo-
nalizatorow.

Drugi dzien spotkania poswiecono na
omowienie przepisOw wynalazczosci, wy-
stgpienia sekretarzy OKWIiR oraz wyty-
powanie projektow na Centralng Wysta-
we Wojska Polskiego.

Zorganizowanie tej imprezy w Slupsku
Swiadczy o powaznej dziatalnosci stowa-

Z TERENU

Waznym punktem porzgdku dziennego
obrad plenum ZG SIMP byta informacja
na temat przebiegu dyskusji nad teza-
mi V Zjazdu Partii. Podawali jg w krot-
kich referatach przewodniczacy oddzia-
16w i sekcji SIMP.

Z informacji Oddziatu Lubelskiego re-
ferowanej przez korespondenta ,,Tech-
niki Lotniczej i Astronautycznej’” ze
Swidnika wynika, ze okres przedzjazdo-
wy zostal pracowicie wykorzystany przez
kota SIMP w kluczowych zaktadach
przemystiu maszynowego wojewodztwa.
Dziatalno$§¢é nie ograniczata sie jedynie
do prac techniczno-ekonomicznych, ko-
ledzy simpowcy uczestniczyli w pracach
komitetow zakladowych PZPR w zakre-
sie prowadzenia szerokiej informacji i
propagandy nad tematykg tez 2zjazao-
wych.

I tak w zakladach:

KFWM w Krasniku, Zakladach Elektro-
maszynowych ,,Eda’ w Poniatowej, w
Fabryce Maszyn Rolniczych, w Fabryce
Samochodoéw Ciezarowych w Lublinie,
w WSK w Swidniku i innych odbyty
sie narady robocze z racjonalizatorami
i dziataczami partyjno-technicznymi, w
ktorych uczestniczylo ponad 1200 o0soOb.
Dyskusje doprowadzily do sprecyzowa-
nia okoto 350 wnioskow i zalecen z za-
kresu usprawnienia form i metod pracy,
modernizacji wyroboéw, wdrazania no-
wych proces6w technologicznych oraz
rozwoju produkcji eksportowej. Podjety
czyn i zobowigzania dotyczg: przyspie-
szenia uruchomien nowych wyrobow,
modernizacji i unifikacji, obnizki kosz-
tow produkcyjnych, zwiekszenia atrak-
cyjnosci wyrobow eksportowych, uspraw-
nienia i przyspieszenia cyklu procesu
inwestycyjnego, poprawy wskaznikow
uzysku materialowego, wreszcie popra-
wy stanu p. poz. i bhp w zakladach.
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rzyszeniowej kolegow z Sekcji Lotniczej
przy OW SIMP w Bydgoszczy oraz kot
SIMP jednostek podlegajgcych JW.

@® obszernych ramach przedsiewziecia
mowig liczby: przedstawiono 123 zastoso-
wane projekty racjonalizatorskie, zade-~
monstrowano 62 eksponaty w postaci
projektow, makiet i schematéw szkole-
niowych, pokazano ten dorobek 600 oso-
bom przybylym na wystawe.

5. Zarzgd Sekcji Lotnic.ej zwraca sie
2z apelem do oddzialow w Warszawie, Po-
znaniu, Rzeszowie, Lublinie (w Swidniku)
w sprawie podpecia organizacji nastepu-
jacych imprez spotecznych:

@® Sympozjum Historycznego, poswieco-
nego 50-leciu polskiego lotnictwa wojsko-
wego, jego rozwojowi i tradycjom,

@ Regionalnego Zjazdu Absolwentow
Wyzszych Uczelni Technicznych.
Spotkania takie zorganizowal w ub. r.
Oddzial Sekcji Lotniczej SIMP w Byd-
goszczy, przy czym imprezy te byly bar-
dzo udane i cieszyly sie duzg popular-
noscig.

Obszerna wzmianka o Zjezdzie zamiesz-
czona zostala w numerze 7/68 (na str. 8)
naszego czasopisma, za$ notatka o Sym-
pozjum Historycznym ukazata sie w nu-
merze 11/68. Wszelkich blizszych informa-
cji moze udzieli¢é przewodniczgcy Od-
dziatu Sekcji Lotniczej, pptk mgr inz. J.
t.obocki, Bydgoszcz, ul. Marchlewskiego 5.

6. Redakcja ,,Techniki Lotniczej i Astro-
nautycznej’’ pragnie wprowadzi¢é na swe
tamy historie rozwoju polskiej techniki
lotniczej i ukazaé jej tworcow. W zwigz-
ku z tym Kolegium Redakcyjne TLiA
zwraca sie do seniorow i historykow lot-
nictwa z prosbg i apelem o nadsylanie
notatek lub opracowanych materiatow
zawierajgcych informacje na ten temat
oraz o podanie nazwisk i adreso6w osob,
ktore mogg przekaza¢ do wykorzystania
potrzebne redakcji wiadomosci.

7. Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP otrzy-
mat wykaz narad i sympozjow organizo-
wanych przez Kammer der Technik NRD
w 1969 r. WSroéd 21 sygnalizowanych po-
siedzen w sprawach naukowo-technicz-
nych odnotujemy trzy interesujgce lot-
nikéw, a mianowicie:

@ wprowadzenie tytanu do obrobki po-
wierzchniowej — Suhl, kwiecien,

@® Zastosowanie techniki obliczeniowej
oraz badan operacji technologicznej w

lotnictwie — Berlin Schonefeld, 15—16
pazdziernika,
@ ekonomiczne zastosowanie techniki

klejenia metali oraz zywicy lanej — Ber-
lin, 16—17 pazdziernika.

W odniesieniu do aktualnych wazniej-
szych zagadnien WSK w Swidniku nie
mozna pumingé szeregu opracowan oraz
zamierzen organizacyjnych, ktore na tle
ogoélnych wytycznych tez nawigzujg do
poprawy wewnetrznej sytuacji zaktadu.
Analizowano miedzy innymi czynniki
majgce wplyw na poprawe jakosci i no-
woczesnosci wyroboéw. Na wielu nara-
dach zastanawiano sie nad odpowiednim
wigczeniem tych czynnikéw do procesu
produkcyjnego, aby uzyskaé w wyniku
wyroby bezbrakowe. Efektem bylo opra-
cowanie szczegdolowego programu dzia-
tan, rozpisanie ogoélnowydzialowego kon-
kursu dobrej roboty, opublikowanie w
formie artykulow i odczytow ciekawych
i dajgcych szereg cennych wskazowek
referatOw o nowoczesnych metodach pra-
cy kontroli technicznej, jak bezdefekto-
wa metoda oparta na systemie saratow-
skim oraz znana metoda amerykanska
pod nazwg ,,zero-defekt’.

O aktywnosci sSrodowiska lubelskiego
Swiadczy zorganizowanie ostatnio w Do-
mu Technika w Lublinie Wystawy Mito-
dych Mistrzéw Techniki, ktoéorej zada-
niem jest m. in. popularyzowanie osigg-
nieé oraz zwiekszanie zainteresowania
technikg miodych robotnikow. Na wy-
stawie najwieksze zainteresowanie bu-
dzily nastepujgce projekty racjonaliza-

torskie: przyrzagd do ciecia elementow
grzejnych tlopat nosnych wirnika $mi-
glowca, mikroskop przystosowany do

pomiaru graniastosci wateczkéw mier-
niczych, aparat do pomiaru magnetyzmu
czgstkowego w czeSciach stalowych $mi-
glowcow i pryzma magnetyczna do mo-
cowania czujnikéw w pozycji pionowej
na szlifierkach.

Korespondent TLi A
Adam Hadrawa
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