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HoBocuu w3 [loabiuu

® Mone3Heiit MeToa paboTel npuobpeno rocyaapcTeeHHoe
cenbckoe xo3ancteo (MIP) (coexo3) s obnactu r. WTym Ha
Mobepexbu. YnpasrieHne CenbCKOXOIANCTBEHHOro KoMbBuHaTa
B3ANo HanpoxkaT oT 3aseaenns CenbckoxossicTeeHHbix PaboT
camoneT AH-2 Ans npoBeAeHWA COBCTBEHHbIMW CUIIAMM ONbISU-
BAHWA M HAHeCeHWA yAOOpeHWW YHABAXWBAHMUA.

® Yupewpenune Feopusukn wn Kaprtorpacduu cocrasuno
3aka3 Ha AaBa caMosieTa AH-2, koTopble ByayT cneunasnbHo
060pyAOBAHLI NO XENAHMIO 3aKa3uuKa.

® B pesyneTaTte nobeab! B MexAyHApoAHOM aykuuoHe, B Hu -
repuro OTNPABUNACL FPYNNa W3 24 NOMLCKWUX CNeuManucTos’
KOTOpble NPUIAMYT yyacTue B reou3n4ecKnX MCCNeaoBaHMAX
8 Hurepun. Ana Takux wuccneposanun 3aeoa BCK r. Meneu
npucnocobun aea camoneta AH-2

® Becnon Ha aspoapome TaTwaHckoro Aspoknyba B r. Hosebl
Tapr otkpeinca FnasHein Llentp O6yyenua CnopTusHomy
MapawroTuamy. LleHTp MoXeT npuHATE oaHOBpeMeHHO 46
yenosek. Pabota 6yaeTt nposoauTbeca Kpyrnbik roa. LlenTp
B r. Hosbl Tapr 6yaeT cny»uTb Takxe ApPYruM OoTpacnamM cnop-
TUBHOW asuauuu.

@® B Teuyenun nepuoaa 19711973 Bo3aywiHble nNepeBO3KM
npeanpuaTtua JIET sozpocnu Ha 1079, koraa 8 cTpanax C3B-a
Ha 579, a Bo BceM Mupe Ha 340 .

@® LUlenTapneHuin Asponopt Bapwasa-OkeHue obcnyxun
B TeveHue npownoro roaa 39421 camonetos u 1654,6 Tbic.
naccaxupos, T.e. Ha 20,79, 6onee uem B 1972 r. MNonbckue
Asnanuuuu JTET nepeBo3sT 3pgece 3HauuTenbHo 6Gonee nacca-
XUpoB 4eM 3apybexHbie asuanuHuu. B Teuenwe npownoro
roaa oTHoweHue coctasusio 5: 3.

@ [peaycMaTpueas yBenuueHne CNPOCA HA NACCAXKMPCKHE
MecTa Ha BHYTPEHHUX nNuHuax, Ynpaenenue JTET yeenuuuno
4yucno pencos B Tedenue nepuoaa ¢ 1.05 no 15.06, c 18 npo 32
B aeHb, a ¢ 16.06 no 15.09 po 41 B neHb. Takum obpaszom uucno
PEACOB HA BHYTPEHHUX NUHMAX OyaneT nouTU paeHbIM 4ucny
peicoB A0 nossBNeHWA TONNMBHLIX ociioxHeHuih. Camoe 6onb-
woe uucno nonetoe — B laawubck (9) u Bpounas (5).

@® Kak u MHorue 3apybexHble asnakomnanuu, JIET ysenuunn
3anonHeHne CaMONeTOB fUKBUAMPYA NepBbIA KNacc. TakuM
obpasom uucsio MecT ysenuyunoce ¢ 155 no 162 u cebectom-
MOCTM NpPeanpUATMA NOHM3IUNACH.

@ B Biopo MpoekTos B r. ewys paipaboTaH o6LMit npoekT
HOBOro a3posok3ana Ha aspoapome AceHka B6nuM3M ropoaa.
O6vekT ByneT COOTBETCTBOBATL COBPEMEHHbLIM 3AKOHAM APXH-
TexTypbl.

® [Mpeactaeutens Aspocdnora B Bapwase wundopmupyet

O npeaycMaTpUBAEMOM:

— BBeAeHMW Ha Tpaccy Bapwaesa—Mockea camoneta TY-154

BBeAeHUM cneukanbHbIX camosieToe Apyx6bl — no mapuw-

pyTe Bapwasa—/Jlenunrpanp—Mockea—Bapwaea, a Takxe-
NUKEHAOBbIX

— OPraHM3aLMiIoO CneunanbHbIX NUKeHAOBbIX peiicoe B Mockey
n NeHunrpaa.

® Mo wunruusaTuee Myses Apxeonorun u Myzea Asuauwmu
AcTpoHayTbikn B MapTe M-ue 6bina OpPraHuM3oBaHa B 3AQHUM
Apxeonoruueckoro Mysea B Kpakose 3kcnosuuus: «Asnauma
n Apxeonoruna».

@ Npeanpuatue «Muctanen u3 r. Hacenbck BoiNONHMNO CBOtO
nepBYy O CEpUO3HYIO BO3AYLWHY O paboTy. BepTtoneTr Mu-8 nepenec
Haa MecTHocTeto Bapwasckoro MonutexHuueckoro UNucTutyTa
Moaenb NpeaOXpaHUTeNnbHoro 6aKa aTOMHOW 3NeKTPOCTAHUMM
8 r. apHoseu, anameTpom 4,5 M, ebicoron 6,5 M u Becom 2500 k.

Ngws from_ Poland

@® A very useful agro-aviation type of service has been
initiated by the State Farming Station in the Sztum distct,,
near the coastal region. The management of the agricultrral
organization namely feased an An-2 airplane in order to cirry
out dusting and fertilizing operations on their own accuunt.

@ The Geodesy and Cartograhpy Board has ordered two
airplanes of the An-2 type. Those aircreft will be provided
with special equipment, according to the requirements of
the Board.

@ In result of a successful passing of an international tender
a 24-person group of Polish specialists left for Nigeria in order
to carry out geophysical studies in that country. For
that purpose the WSW Works at Mielec prepared and outfitted,
as required, two An-2 aircraft.

® This spring, the Main Sports Parachuting Training
Centre was organized on the airfield of the ,.Tatry Aeroclub,
at Nowy Targ. This Centre is able to take care o'’ 46 persons
at a time, and it is intended to function the year round. This

organization at Nowy Targ will also service other branches ot
sport aviation.

® During the 1971—I1973 period the PLL LOT carrier
increased the volume of transported persons and goods by
1079, while the same in the CMEA (Council for Mutual Economic
Aid) countries rose by 579, and in the world as a whole by
349,

® The Okecie Central Airport catered last year for 39421
aircraft and 1.654.6 thous. passengers i.e. by 20,79, more than
in 1972. The LOT Airlines carry many more passengers than
foreign carriers. The proportion, last year, was 5 : 3.

@ In anticipation of increased traffic on home routes, the
management of PLL LOT increased the number of flights in the
period from May I-st to June |5, from I8 to 32 daily, and from
June 16 to Sept. 15 to 4l flights daily. In this way the number
of home flights in summer of this yeor will attain nearly the
level which existed prior to the fuel crisis. The largest number
of flights is to Gdansk (9 daily), and to Wroctaw (5).

@ Following the example of a number of foreign carriers, the
LOT Airlines increased the passenger capacity of the
aircraft by abolishing first class compartments. Thus, the
number of seats in the tourist class of the It-62 airplane was
increased from 155 to 162, while the operational costs of the
carrier fell by a certain amount.

@ A project for a new air terminal on the Rzeszow — Jasionka
airfield — has been worked out in the Rzeszéow Designing
Bureau. This object will meet all the requirements of modern
architecture.

@ A representatjv.gof Aeroftot at Warsaw announces that:
Tu-154 aircrafy, -wvill be operated in the near future on the
Warsaw — MoScow — Warsaw  line, that special ,,friendship
aircraft’’ will be in service on the roundabout route —
Warsaw — Leningrad — Moscow — Warsaw, and — that each
Friday special week-end trips will be organized to Moscow
and Leningrad.

® The Museum of Archeology, and the Museum of Aviation
and Astronautics organized in March in the building of
the Museum of Archeology at Cracow an exhibition named
»Aviation and Archeology’.

® The ,.Instal’’ Construction Works at Nasielsk have carried
outrecentlyitsfirstimportantair-liftoperation. Namely an Mi-8
helicopter transported over the premises of the Warsaw Techni-
cal University a model of a safety tank for the atomic power
plant at Zarnowiec; the dimensions of the model were: dia-
meter — 4.5 m, height — 6.5 m, and weight — 2500 kg
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

W. Waskowski: Wplyw czynnika czasu na oplacalnoéc’ produk-
cji samolotow i

J. Staszek: Niektore problemy ukladu kaczki. Cz. 1.

W NASTEPNYM NUMERZE .

CIEKAWE KONSTRUKCJE
Rewelacvjne skrzydlo W. Kasprzyka — T. Wusatowski .

KARTOTEKA TLiA

Tupolew Tu-134 .
Jakowlew Jak-40

POMOCE KONSTRUKCYJNE 28

Okres$lenie czestosci drgan wlasnych popychaczy ukladu ‘sterowama
Okres$lenie dopuszczalnego obciazenia statycznego tozysk tocznych
Zaleznos¢ predkosci i przyspieszen w ruchu harmonicznym od
czestosci drgan dla réznych wielkosci amplitudy i e
LOT PROBLEMY
A. Stodownik: Niektore problemy eksploatacji, turbinowych sil-
nikow odrzutowych w Polskich Liniach Lotniczych LOT .
K. Szuster: Wybrane zagadnienia wytrzymaloSciowe wysoko-
obciazonej konstrukeji duralowej ML S U

TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY 23
Mechanika lotu 2 g

Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ
A. Glass: RWD-9 — zwycieski samolot Bajana

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP I SITK
Na oktadce: RWD-9 J. Bajana — rys. K. CieS§lak
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WASKOWSKI W.

Bimsinue ﬁ)aKTODa BpCMel Ha PeHTA0eJILHOCTL IPOH3BOICTRA CAMOJIE-
TOB.

B cratbe olmcailbl COBPEMEHHbIE METObl, MPUMCHIAEMbIe KPYIlibIMUI
NPEANPUATHUAMM JJIsSI MaKCHMMaJIblIOTO COKpalleuys BPeMely ITPOReneins
[IPOEKTII0O-KOHCTPYKTOPCKMUX pPaboT M yaJiuielnMsi Cepumioro MpoiM3BCa-
cTBa, OJslarogapsi ueMy MPOM3BOAUTEJNb 110/iy'iaeT 0OJib'iine 3KOoHOMiTYec-
Kue npeumylilectBa. Omnucaria opraum3auuss TPyJAa Y KPVIIHbIY aBHa-
MOHIbIX 33aBOAAaX C yU€TOM BCEX CTaauit jIPOM3BOJACTEA. IIpelcTaBiienbl
11eKOTOPLIE METOAbl, MO3BOJIHIOIME COKPATUTL HHEKOTOPLIC CTALIL MBOU3-
BoacTBa. IIpuBeAdcilkl IPUMMEPb! COKPAILeHUA BpeMely MPOMSRBOICTB2 pas-
1biMM hupMamu.

STASZEK J.
HexoTopsie npob.embl clucremMbl ,,yTka'

B crarne anagausiipyetrca BJMAlIME TIepeAriero ornepenus L, VTKI' na
aspoAMIHaMMHECKMC IokasaTeliM Kpblia, npobiema npoponsticit u 60Ko-
BOIf YCTOM'IMBOCTM, BJMAIIME IIOPBIBOB 1A BEJIMYMILY 11ArPy30K, & 1aKXKe
exoTopble, 1abJsiojaemMble 11a IpaKTHMKe §BJels, CBfA3alibie C jAMHa-
MMUECKOIT yCTOI'IMBOCTBIO caMoOJjieTa C TaKO#l KOMIIOHOBIIOM CNeMbl.

3ameuanus u unabarogeiiysi Orpann IMB2IOTCA  ONuMcaliMeM  [EeKITOPEI:
ocobetrilocTelt cucTeMr ,,yTKa”, Jeraloiert ¢ 11eb00NbIIMMI CKOPOCTAMH.

Bripaomeecss kpniiio B. Kacmmuka

B craTbe pgaercs orucanyve spJieHuil. ¢ KOTOPbMU 3cTpeTiiica B. Kac-
MK BO BpeMs noJietoB na csBoeM mJjanepe GKB-I a takme ux npak-
TiyecKue obnAcHe e

IIpeacraBJiielta KO:CTPYKLUMSA Kpblia CO CBEDPXBbLICOKMMII NOIbLeMHbIMU
CBOJICTBAMM M M0.J1b3a, BbITEKAalOlas U3 ero npumelnieusi.

SEODOWNIK A.

Hekoropblie npodJieMbl SKCILIyaTailyu TepdopeakTUBHBIX NBUTATEJIE
B IToasckux Asuaaunusax JIET

B cratbe paccmaTpuBaeTcsi obopyaoBanue TypCOPeakTMBHOTO iIBMUra-
TeJIA KOHTPOJBIO-M3MCPHTEJblibIMM NpuOODaMII K BbITCKAIOLIIME OTCIoj A
BO3MO2KHOCTII OlleiiX1M TeXIIOJIOTMUEeCKOTO COCTOosiinsa nBuratesis HK-8-4
KOTOPBIIT ycTaioBneil Ha camosiete MJI-62, sxcniyaTtvupyevss FTosibcku-
mu ABuanmiiiami JET.

PaccmaTtpuBaeTcsa TaK<e KH30TOMOBLIT METOJA OIIDEACJCILMA TeXHMIec-
KOTO COCTOsi1UA TypOOpeaKTHBHbIX ABUratTeJCcH.

SZUSTER K.

M30paunple npodJjeMbl HPO'NIOCTI BLICOKOLAIPYKEHIION AYypalieBoi Koil-
CTPYKIUHMI{ B KOTOPOI NPUMEHAETCA CKJeHuBale.

B craTbe ONuChbIBAIOTCA MR JIMICTBA CKJISUBAIMA METAJIA KaK METOAA
ero coejMiienyus a TakKiXe NG5b3d NDUMElerus 9TOr0 Mer0n3 B aBManpo -
MbILLJIEHHOCTH.

OnuckiBawTes paborThl, npoBegeHiible B VICTUTyTe ABKaMM KOJIIEKTH-
BOM pa3pabaTbiBaIOIMM MAaTEPUAJIOBYIO, TEXiiOJOTUIECKYIOD 4 KOHCTPYK-
[IMOHIYIO CXEMY MNEePCHEKTUBUIECKOro miaiiena.

Mccilegosanmsi  1pOBOAMIIUCL B 00JaCTM  TEXHOJOIMM  1M2TOTOBJICIHIMSA
CTEKJIOIMJIACTUKOBBIX IIOKPLITMI M JIOHIKEPOLA B KOTOPOM ITPMMEiiAJ0Ch
CKJIeuBalille.

CraTbs OIMCLIBAET 1PO6JIeMb!, BO3HMKILME B X0ze paboTnl.

GLASS A.
RWD-9 — llo6eaonocnsiif camoaer Basaua

B cratbe mnpejcraBieiia MCTOPMA CO3Jatinsdg M COOPYXKEelius CIIOPTUB-
1ioro camotiera RWD-9. Omucauibr copeBtiovaiina Lllamianxa B 1934 roay,
KOTOpble 3aBepiuuianchk riobenorit kammraua nmuiiora E. Basna. ITpuBenena
XapaKTepMUCTHKa KOMCTPYKI[MM CaMOJIETA.
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W tym roku mija 25 lat istnienia i dzialalnosci edytorskiej Wydaw-
nictw Czasopism Technicznych NOT (poczatkowa nazwa: Administracja
Czasopism Technicznych NOT).

O utworzenie o$rodka wydawniczego prasy technicznej postulowali
zrzeszeni w Naczelnej Organizacji Technicznej przedstawiciele $§rodo-
wisk inzynierskich Swiadomi roli, jaka w caloksztalcie naszego zycia
i potrzeb, w dobie rozkwitu mowoczesnej techniki odgrywa informacja
naukowo-techniczna, szczegdlnie w kraju mozolnie, a tak preznie dZwiga-
jacym si¢ ze zniszczen wojennych.

Prasa techniczna — dzieki swemu zaangazowaniu w najzywotniejsze
problemy gospodarczo-spoteczne kraju oraz spetnianiu funkcji no$nika
postepu technicznego we wszystkich penetrowanych przez niq dziedzi-
nach techniki — wszechstronnie i skutecznie przyczynia sie do realizo-
wania narodowych planéw rozwoju gospodarczego, kulturalnego i spo-
lecznego. Tak odpowiedzialne zadanie wymagato skoordynowania jej
oddzialywania informacyjno-edukacyjnego, co tez znalazto swdj wyraz
w zintegrowaniu rozproszonych wydawnictw branzowych w jednej
instytucji wydawniczej — w WCT NOT.

Powstate w roku 1949 Wydawnictwo Czasopism Technicznych NOT
obejmowato poczatkowo swq gestiq edytorskq ,,Przeglad Techniczny”’ —
Organ Gléwny NOT oraz 8 czasopism branzowych.

W ciqgu minicnego 25-lecia WCT NOT kolejno przejmuja periodyki
z imnych instytucji i w oparciu o analize potrzeb czyteliictwa wydajq
coraz to mowe czasopisma poswiegcone szerokiemu wachlarzowi tematycz-
nemu. Wypracowany w tym okresie dorobek edytorsko-publicystyczny
Jubilata przedstawia sie nader pokaznie. Jego skale zobrazujg najlepiej
niektore wskazniki liczbowe. I tak: o ile w roku 1949 wydawano 9 czaso-
rism o. lgcznej:, objetosct 1100 arkuszy wydawniczych i w maktadzie!
0,5 min egzemplarzy, to w roku 1964 liczby te wzrosly do 50 czasopism
o lacznej objetosci 4700 arkuszy wydawniczych i w nakladzie 4,7 min
egzemplarzy, a w roku 1974 juz do 73 czasopism o lgcznej objetosci
7332 arkuszy wydawniczych i w nakladzie ponad 11 mln egzemplarzy.

Niezaleznie cd merytorycznej dziatalnosci wydawniczej WCT NOT uru-
chomily w tym okresie zaktad poligraficzny o charakterze ustugowym,
wtasny kolportaz prasy oraz utworzyly Klub Prasy i Informacji Nauko-
wo-Techwicznej, ktéry zajmuje sie propagandq i upowszechnianiem czy-
telnictwa prasy technicznej, a takze jest miejscem okolicznosciowych
wystaw, prelekcji, seanséw filmowych, spotkan i zebran przedstawicieli
nauki i techniki. Dorobek ten wzbogacajq takie jeszcze przedsiewziecia,
jak prowadzone przez Wydawnictwa szkolenie kadry redaktorskiej ma
kursach i konferencjach, organizowanie marad, zjazdéw, odczytéw, ba-
dania ankietowe czytelnictwa, wspolpraca z pokrewnymi instytucjami
zagranicznymi (np. wymienne wyjazdy redakcyjne, wydawanie wymien-
nych numeréw czasopism), aktywne wuczestniczenie w imprezach Dni
Prasy i Ksiazki Technicinej oraz Miedzynarodowych Targéw Ksigzki.

Dotychczascwa skoordynowana i bogata w osiggniecia dzialalno$é, w
petni adekwatna do profilu zadan realizowanych przez Naczelng Organi-
zacje Technicznag zapewnila Jubilatowi trwalq pozycje na rynku wydaw-
niczym i doprowedzila do obecnego rozwoju, dzieki ktéremu WCT NOT
stato sie najwigkszym tego rodzaju wyspecjalizowanym oSrodkiem wy-
dawniczym w krajach obozu socjalistycznego.



z kraju

POLSKA

@® Pozyteczng akcj¢ agrolotnicza zaini-
cjowal PGR w powiecie Sztum na Wy-
brzezu. Mianowicie kierownictwo kom-
binatu rolniczego wydzierzawito od
gdanskiego Zaktadu Ustug Gospodar-
czych samolot An-2 w celu prowadze-
nia opylania i wysiewu nawozéw we
wilasnym zakresie.

@® Urzad Geodezji i Kartografii zgto-
sit zaméwienie na dwa samoloty An-2.
Samoloty te otrzymajg wyposazenie
specjalne zadysponowane przez Urzad.

® Wilga 35 zajeta etat na wykazie
§rodk6w transportu Wojewodzkiej Rady
Narodowej w Kielcach.

® W wyniku wygrania miedzynarodo-
wego przetargu, do Nigerii wyjechata
24-osobowa grupa polskich specjalistow,
ktérzy wezmgq udziat w badaniach ae-
rogeofizycznych na tamtejszym terenie.
Do badan takich WSK w Mielcu przy-
stosowata dwa samoloty An-2.

@® Na wiosne br. na lotnisku Aeroklu-
bu Tatrzanskiego w Nowym Targu o-
tworzony zostat Centralny OsSrodek Wy-
czynowego Szkolenia Spadochronowego.
Osrodek moze pomiesci¢ jednorazowo
46 os6b w pokojach dwu-, trzy-, i czte-
roosobowych. Jego dziatalno$¢é prowa-
dzona bedzie przez caly rok. Osrodek
w Nowym Targu stuzyé bedzie réwniez
innym dziedzinom lotnictwa sportowe-
go.

@® Adela Dankowska z Aeroklubu Poz-
nanskiego otrzymata pierwsza lokate w
XIX Catorocznych Zawodach Szybow-
cowych tygodnika ,,Skrzydlata Polska".
Nastepne miejsca zajeli piloci: St. Kluk
ze Stalowej Woli i F. Kepka z Bielska.

® W okresie 1971—1973 przewozy przed-
siebiorstwa PLL LOT wzrosty o 107%
podczas gdy w krajach RWPG o 57%,
na calym Swiecie za$§ o 34%.

@® Centralny Port Lotniczy na Okeciu
obstuzyt w ubieglym roku 39421 samo-

lotobw 1 1654,6 tys. pasazeroéw, tj. o
20,7°/%0 wiecej niz w roku 1872. PLL
LOT przewoz23 znacznie wiece] pasaze-
r6w niz towarzystwa obce. W roku
ubiegtym wyrazalo sie to stosunkiem
5:3.

® Przewidujac powigekszenie frekwen-
cji na liniach krajowych, kierownic-
two PLL LOT, zwiekszylo liczbe rej-

s6w w okresie 1.V. do 15.VI br, z 18
do 32 dziennie, za$§ od 16.VI. do 15.IX.
do 41 dziennie. W ten sposéb liczba
lotbw krajowych w lecie br. prawie
doréwna zageszczeniu rejsé6w. Najwiek-
sza liczbe potjczen ma Gdansk (9 dzien-
nie) i Wroctaw (5).

@® I1dac w $lady wielu zagranicznych
przewozowych przedsiebiorstw lotni-
czych PLI. LOT zwiekszyly zapelnienie
samolotéw przez skasowanie przedzia-
16w pierwsze] klasy. W ten sposéb po-
wiekszyta sie liczba mieisc w klasie
turystycznej samolotu I-62 ze 155 do
162, zmalaly za$ koszty eksploatacyjne
przedsiebiorstwa.

® W Rzeszowskim Biurze Projektéw
opracowany zostal projekt koncepcyjny
nowego dworca lotniczego na lotnisku
Jasionka w Rzeszowie. Obiekt bedzie
odpowiadat nowoczesnym wymogom
architektonicznym.

® W Wwarszawie na wystawie w hotelu
Forum oraz podczas kilkudniowego
sympozjum zaklady Boeinga przedsta-
wily nolskim wtadzom lotniczym oraz
specjalistom zajmujacym sie sprawami
lotnictwa swoje samoloty, zwtlaszcza
za§ nainowsze typy modyfikowanych
samolotéw. Po zakupleniu nrzez Ru-
munie samolotéw tej firmy. liczv ona,
2e le] sprzet zainteresuje réwniez inne
kraje socjalistyczne.
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Szybowiec SZD-36A Cobra 15 w barwa:h NRD

@ Przedstawiciel Aeroflotu w Warsza-
wie zapowiada wprowadzenie na tra-
sie Warszawa — Moskwa — Warszawa
samolotu Tu 154.

— uruchomienie specjalnych ,,samolo-
tobw przyjazni’’ na okreznej trasie war-
szawa-Leningrad-Moskwa-Warszawa oraz

— organizowanie w piatki specjalnych
rejsow weekendowych do Moskwy i

Leningradu.
@® Tegoroczne mistrzostwa Polski w
akrobacji samolotowej odbedg sie w

dniach 9—15 wrze$nia w Elblagu. Orga-
nizatorem 1 gospodarzem mistrzostw
bedzie Aeroklub Elblaski.

@® Gospodarczy i turystyczny rozwoj
Bieszczad wymaga dobrych i szybkich
potaczen z reszta kraju. Stad rodzi sig
postulat, aby w perspektywicznych pla-
nach opracowywanych dla tego rejonu
uwzgledniona zostata budowa lotniska
np. w Sanoku.

@ Staraniem Muzeum Archeologiczne-
go oraz Muzeum Lotnictwa i Astro-
nautyki zorganizowano w marcu w
gmachu Muzeum Archeologicznego w
Krakowie wystawe p.n. ,,Lotnictwo i
archeologia’.

@® Przedsiebiorstwo Instal z Nasielska
wykonato ostatnio swa pierwsza, po-
wazng operacje powietrzng. Mianowicie
$§miglowiec Mi-8 przetransportowal nad
terenami Politechniki Warszawskiej
model zbiornika bezpieczenstwa zar-
nowieckiej elektrowni atomowej o $red-

nicy 4,5 m, wysokos$ci 6,5 m i masie
2500 kG.
® Zintegrowana agenda SIMP ZOR-

POT moze byé pozyteczna w dzialal-
nos$ci lotniczej w zakresie:

— wdrazania w przemys$le nowoczes-
nych technologii
— doradztwa w
produkcji

— rzeczoznawstwa w zakresie budowy
i eksploatacji maszyn i urzadzen

— prac wydawniczo-poligraficznych,
Podajemy adres: Zesp6l OS$rodkow
Rzeczoznawstwa i Postepu Organizacyj-
no-Technologicznego, 01-824 Warszawa,
ul. Przybyszewskiego 80/82. Telefo:ny:
34-55-13; 34-70-70.

® Wydawnictwa Komunikacji i &acz-
nos$ci, ktére — jak wiadomo — s3j edy-
torem licznych pozycji krajowej lite-
ratury lotniczej, w 25-lecie swojej dzia-
talnoSci otworzyly w Warszawie przy
ul. Kazimierzowskiej 52 Os$rodek Infor-
macyjny. W Os$rodku zar6wno mozna
nabyé ksigzki lotnicze dawnych i no-
wych wydan, jak réwniez uzyskaé in-
teresujgce materialy bibliograficzne.

® Zmar! przedwczes$nie diugoletni na-
czelny redaktor bratniego miesiecznika

zakresie organizacji

»Wojskowego Przegladu Lotniczego”
ppltk Jbézef Kopacz. Zastuzony dla pis-
miennictwa lotniczego autor licznych
publikacji 1 ksigzek fachowych oraz
wspéiredaktor periodyk6éw lotniczych.
Byl wielokrotnie dekorowany za udziat
w walkach i dzialalnos¢é fachows.

BULGARIA

® Bulgarskie towarzystwo komunika-
kacji lotniczej ,,Balkan’ linie Sofia
Wieden przediuzylo do Madrytu.

CZECHOSEOWACIA

@® Irak zaméwil 15 samolotéw L-29
Delfin. W korncu ubieglego roku Cze-
chostowacja dostarczyta pierwsze egzem-
plarze tego samolotu.

@® W CSRS oddano do uzytku naziem-
na staje 1acznosci sputnikowej, wybu-
dowang dzieki pomocy Zwigzku Ra-
dzieckiego. Stacje takie w ramach mie-
dzynarodowej organizacji panstw soc-
jalistycznych Intersputnik czynne juz
s§ W ZSRR, na Kubie i w Mongolii;
w budowie jest w Polsce. W przysz-
tych latach powstang w NRD i Bul-
garii.

Stacja kosmiczna w Czechostow.cji
umozliwi transmisje programéw tele-
wizyjnych czarno-biatych i kolorowych
w ramach Interwizji. Stacja kosmiczna
Praha wyposazona jest w antene o
§rednicy 12 metréw.

FRANCIA

©® We Francji w najblizszym czasie
ma byé powotany naczelny zarzad
przestrzeni powietrznej, podleglty mini-
strowi transportu. Zarzad ten ma m.in.
koordynowaé na szczeblu centralnym

ruch lotniczy cywilny i wojskowy.

® Francuski osSrodek badan w locie
(CEV) dysponuje trzema os$rodkami ba-

dawczymi: w Istres -— badania samo-
lotébw w locie, w Cezaux — badania u-
zbrojenia lotniczego (filie w Melun
villaroche, Tuluzie { Bordeaux) oraz
w Bretigny — badania wyposazenia (ra-
dary, instrumenty dla radionawigacji,
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automatyczny pilotaz, telekomunikacja,
zespoty wyposazenia elektronicznego
naziemnego). W Bretigny miesci sig
centrala oSrodka. CEV zatrudnia 2650
pracownik6w. W dyspozycji osrodka
znajduje sie blisko 200 samolotéw, w
tym 20 Mirage III.

Naklady na dziatalnos¢ CEV w roku
1972 wyniosty 238 mln frankéw. Srednio
na utrzymanie floty przypada 40—50
mln frankéw, za$§ na inwestycje ok. 33
miln frankéw rocznie.

@ Ankieta przeprowadzona przez
francuski dziennik wykazata, ze 45%
Francuzéw jest za wstrzymaniem dal-
szej produkcji samolotow Concorde, za$
30 za jej kontynuowaniem. W Tulu-
zie, w przemyS$le lotniczym zwolniono
z pracy 810 robotnikébw. W Anglii za-
trudnionych przy Concorde (13cznie z
silnikami  Rolls-Royce) jest obecnie
przeszto 21000 pracownikéw. Ostatnio
Iran odméwil zakupu dwoéch, a Chiny
trzech samolotéw Concorde, pomimo
uprzednio daleko zaawansowanych roz-
méw handlowych.

@® Prototypowy samolot Mercure od-
byt lot ze 130 pasazerami na trasie
ok. 2000 km, ze Srednig predkoscia prze-
lotowa 775 km/h. W poréwnaniu z Ca-
ravelle nowy francuski samolot krétko-
dystansowy przy uzyciu te] samej ilo§-
ci paliwa Jjest zdolny nrzewozié¢ o 50%
wiece] pasazer6w w krétszym o 20%
czasie.

® Pierwszy lot odbvt samolot RF-6B.
Jest to samolot szkolno-turystycznv,
dwumiejscowy wynosazony w silnik
Rolls-Cotinental o mocy 100 KM.

® Francuski $migtowiec SA-315 T.ama
z 2-osobowg zaloga odbyl 12 000-kilomet-

rowv rajd po krajach Ameryki Sro--
kowe] i Potudniowe]j. Rajd miat cele
reklamowe.

® W ciggu ostatnich dziesieciu lat licz-
ba zatrudnionych we francuskim nrze-
mvs$le lotniczym wzrosta z 92 do 108

tysiecy, nastgnilvy powazne zmianv or-
ganizacyine, zwiekszyla sie wsp6lpraca
miedzynarodowa.

W roku 1963 nrodukowano seryinie we
Francji 1 tyn ¢émiglowca. w roku 1973
— 4, Osiagnieto duzv npnosten w kon-
strukcji rotoréw. Predko§é $miglowca
wzrosta ze 180 do prawie 300 km/h,
zuzycle naliwa snadio z 1.5 do 0.55 kG/
/km. Glowne zadanie na nrzyszio$é to
zmnieiszenie cenv S$miglowcéw oraz
koszt6w ich eksnloatacii. ktére wciaz
jeszcze s3 bardzo wysokie.

® Pierwsze mistrzostwa Francji ama-
torskich miekkontatéw zorganiznwat
klub w Menuires. w kwietnin br. Wzie-
to w nich udzial 5% ucrzestnikdw. wv-
l1acznie na zaproszenie. Mistrzostwa roz-
grywane byly w Awéch klasach., nrzv
startach z wzniesien o wvsokoéci 600 i
1400 m. Oceniann dlugotrwatnéé lotu.
ewolucje 1 dokladnos$é¢ ladowania z lotu
£lizgowego.

JAPONIA

® Japoniski przemyst lotniczy zatrud-
nia obecnie ok. 26 tys. pracownikéw.
Produkcja jJego w przewazajagcym stop-

niu jest dla wojska. W najblizszych
latach przewiduje sie znaczne zwiek-
szenie produkcji sprzetu cywilnego.

Charakterystyczng cechg przemystu lot-
niczego Japonii Jjest brak wyspecjali-
zowanych samodzielnych przedsiebior-
stw. Produkcjg sprzetu lotniczego za-
trudnione sg oddzialy wielkich kon-
cern6w przemystu ciezkiego.

® W Pekinie podpisano miedzy Japo-
nig i ChRL porozumienie w sprawie
komunikacji lotniczej. Samolotv chiti-
skie bedg mosgly ladowaé w Tokio i
Osace, a japonskie w Pekinie | Szang-
haju. Beda sie tez odbywaé loty tran-
zytowe nad terytoriami obu krajow.
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Samolot fotogrametryczny An-30

JUGOSEAWIA

® Jugostowianski przemyst lotniczy
produkuje lekkie samoloty wielozaria-
niowe: PZ Kraguj i szkolno-treningo-
wy Galeb. Obydwa budowane s3 roéw-
niez w wersji bojowej. Produkowane
sg roéwniez radzieckie S$miglowce Mi-1,
Mi-4 oraz na licencji angielskiej —
Whirlwind.

Ko
p 2%

@® Firma Singer Products Inc. ma im-
portowaé do Wielkiej Brytanii rumun-
skie szybowce: jednomiejscowy I1S-29D
i dwumiejscowy 1S-28B. Szybowce
te byly juz demonstrowane w Anglii
wczesng wiosng, ponadto odbedg loty
pokazowe w czasie trwania salonu w
Farnborough.

RUMUNIA

® Trwaja rozmowy miedzy rzadem
rumunskim i zakladami United Aircraft
z USA w sprawie wspéblpracy przy bu-
dowie 50 S$miglowcéw transportowych
S-61N.

W. BRYTANIA

©® Terminy tegorocznej wystawy sprzg-
tu lotniczego w Farnborough: pierwszy
dzienn 1 wrze$nia zarezerwowano wylacz-
nie dla prasy, dni 2—4 wrzesnia dla fa-
chowc6w lotniczych, 5 wrzesnia dla in-
nych upowaznionych za$ dopiero od 6
wrzesnia wstep wolny dla wszystkich.
Wystawa zakonczyla sie 6 wrzesnia. W
tym roku po raz pierwszy wystawa
miala charakter miedzynarodowy. Zaob-
serwowano silny udziat przemystu lot-
niczego ZSRR i USA.

LSRR

® Samolot specjalistyczny An-30 jest
przeznaczony do wykonywania zdjeé
lotniczych. Powstal on z przer6bki sa-
molotu An-24. W przedniej czesci kad-
luba znajduje sie oszklona kabina fo-
tooperatora. Ma ona 5 lukéw fotogra-
ficznych, stuzacych do umieszczenia
aparatury do zdjeé. Jest takze .ciem-
nia umozliwiajagca zmiane . kaset. Kabi-
na zalogi jest hermetyczna, co um9az-
liwia fotografowanie z duzej wysokos-
ci, Zaloge stanowiag trzej piloci i dwaj
operatorzy. Predkosé przelotowa — 430
km/h.

® W stadium lotéw prébnych znajdu-
je sie obecnie wersja ptywakowa zna-
nego radzieckiego $migtowca Mi-8; Do-
tychczas wyeksportowano ponad 300
Smiglowcédw tego typu.

- nionych wytwérni

@® Wersja towarowa samolotu IE-62, z
nowym silnikiem D-30KU, ma mieé¢ do-
datkowy zbiornik paliwa na § tys.
litrbw oraz mniejsze zuzycie jednostko-
we materialtow pednych. Zmiany te u-
mozliwig zwiekszenie zasiegu samolo-
tu z maksymalng masg handlowg 23
tony do 8000 km.

® W aeroklubie przy Centralnym Ae-
rohydrodynamicznym Instytucie CAGI
w ZSRR zostalo powotane do zycia spo-
teczne biuro konstrukcyjne. Dziatalnosé
biura zmierza w kilku kierunkach: pro-
wadzi ono prace nad udoskonaleniem
najbardziej popularnego w ZSRR szy-
bowca BRO-11, buduje szybowiec kon-
strukcji B. Liubszina i prowadzi na
szybowcu Blanik préby w locie proto-
typu silnika przeznaczonego dla moto-
szybowca.

@® Aeroftot zam6wit pierwszg serie 30
samolotéw Tu-144. Oczekuje sie jednak,
ze og6lne zamoOwienie wzrosnie do 75
samolotéw. Po zainstalowaniu nowych
urzadzen dotychczasowa produkcja,
okreslona na dwa samoloty w kwar-
tale, ma byé podwojona.

W pierwszej i turystycznej klasie sa-
molot Tu-144 bedzie zabieral 140 pa-
sazerow.

Pierwszy samolot Tu-144 ma wej$sé do
krajowych dalekowschodnich linii lot-
niczych w 1975 roku.

@® Aeroftot otworzy! nowa linie trans-
atlantycka — z Moskwy do Waszyngtonu.
Rozpoczety sie r6wniez regularne loty
na trasie Leningrad-Hamburg.

0GOLNE

@® Zachodnioeuropejski przemyst samo-
lotowy moze egzystowaé w oparciu o
wtasny rynek, ale dla silnikowego po-
trzebny jest rynek $wiatowy. Dla o-
siggniecia bowiem optacalnos$ci koniecz-
na jest obecnie budowa samolotu ko-
munikacyjnego w seriach po 250--400
sztuk, a silnikéw 2500. Stad koniecz-
nos$¢ wspbipracy europejskich fabryk
z silnikowym przemystem amerykan-
skim.

@® Obecnie okolo 90% sprzetu lata-
jacego w komunikacji panstw kapita-
listycznych powstaje w USA. Aby
zmienié ten stan niekorzystny dla Eu-
ropy Zachodniej, konieczne jest odpo-
wiednie ustosunkowanie poszczeg6lnych
rzadoéw.

@ 11 zachodnioeuropejskich wytwérni
samolotéw i $miglowcoéw wystapito do
Komisji Ekonomicznej EWG domagajac
sie, aby rzady krajow , Wspélnoty”
wywarly nacisk na towarzystwa prze-
wozowe swoich krajé6w w kierunku na-
bywania przez nie sprzetu produkcji
europejskiej. Poza tym postulujg utwo-
rzenie wspélnej lotnicze] wtadzy euro-
pejskiej, ustanowienie jednolitych prze-
pis6w o zdatnosci statkébw powietrznych
oraz zlikwidowanie przywilejow celnych
dla samolotéw amerykanskich.

Nalezy odnotowaé, ze wsré6d wymie-~
nie bylo przedsta-
wicieli przemystu lotniczego Hiszpanii
i Szwecji.
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Problemy rozwoju lotniciwa

Mgr WEODZIMIERZ WASKOWSKI

Wplyw czynnika czasu na

oplacalnosé¢ produkcji samolotow

Czynnik czasu, w warunkach rewolucji naukowo-
-technicznej i zaostrzajgcej sie walki konkurencyj-
nej, nabiera coraz wiekszego znaczenia.

Liczne przyktady $§wiadeczg o tym, ze w przypadku
opoznienia rynkowych dostaw samolotow pasazer-
skich, dyspozycyjnych czy lekkich (turystycznych),
wyprodukowanych w krajach kapitalistycznych, za-
rowno producent, jak i przewoznicy lotniczy moga
utracié¢ spodziewane korzy$ci. Powod tego jest oczy-
wisty: na rynku albo juz znajduje sie podobny
sprzet, albo samoloty dostarczane z opodznieniem
staly sie przestarzale w stosunku do innych nowych
samolotow. Dlatego samoloty dostarczane ,,po czasie”
muszg by¢é sprzedawane po nizszej cenie.

Okres istnienia samolotu mozna podzieli¢ na 3 eta-
py: pierwszym z nich sg prace projektowo-konstruk-
cyjne i rozwojowe, drugim — produkcja seryjna, a
trzecim okres eksploatacji, modyfikacji i moderni-
zacji.

Zasadniczym zadaniem stojacym przed wytworca
jest skrocenie do minimum etapu prac projektowo-
-rozwojowych i wydluzenie produkecji seryjnej kosz-
tem czasu tych prac. Wczeénie rozpoczety, a nastep-
nie wydluzony w czasie, etap produkcji seryjnej w
powaznym stopniu ulatwia walke konkurencyjng
(,,pierwszy na rynku” osigga przewaznie sukces han-
dlowy) i umozliwia producentowi umocnienie swej
pozycji ekonomicznej w stosunku do konkurentow.
Wydluzenie cyklu produkcji seryjnej przynosi jeszcze
jedna istotng korzy$§é: amortyzacja nakitadoéw przy
dluzszej serii rozkiada sie na wiekszg liczbe sztuk,
a wiec producent, jezeli zachodai tego potrzeba, moze
obnizy¢é cene sprzedazng.

W artykule omoéwiono mnowoczesne
metody stosowane przez duZe przedsie-
biorstwa w celu maksymalnego skrdoce-
nia czasu prac projektowo-rozwojowrch
i  przyspieszenia produkcji seryjnej,
dzieki czemu producent osiqga wiele
korzy$ct ekonomicznych. Przedstawion.o
niektore metody umoszliwiajqce skroce-
nie czasu etapow prac projektowo-roz-
wojowych i przygotowante produkcji.

W niniejszym opracowaniu zajmiemy sie szerze]j
nowoczesnymi metodami, ktére duze przedsiebiorstwa
stosujg w celu maksymalnego skrocenia etapu prac
przygotowawczych.

Pod terminem prace projektowo-rozwojowe i przy-
gotowawcze rozumiemy nastepujgcy zakres dzialal-
no$ci producenta:

— prace projektowe (peilny cykl prac od chwili pod-
jecia decyzji o realizacji okre§lonego programu do
chwili oblotu),

— proby w locie i dopracowanie samolotu,

— przygotowanie seryjnej produkcji.

Skrocenie czasu prac projektowo-rozwojowych

W celu skrocenia etapu projektowania konieczne
jest wilaSciwe rozlozenie zadan projektantow i vo-
mocniczych zespoléw inzynierskich. Sg to w wiek-
szoSci fachowcy o najwyzszym poziomie specjaliza-
cji, ktorzy nie sg jednak rytmicznie i w dostatecz-
nym stopniu obcigzeni pracg w trakcie catego cyklu
powstawania samolotu a jedynie na etapie projek-
towania. Do tej grupy nalezg konstruktorzy, aerody-
namicy, silnikowcy, personel prowadzacy proby w
tunelach aerodynamicznych itp., ich udzial w zatrud-
nieniu amerykanskich biur projektowych stanowi
przewaznie od 15 do 20% stanu zalogi.

Przy nastepnych etapach prac przygotowawczych
zatrudniony jest personel o $rednich kwalifikacjach
zawodowych, ktéory mozna okre$li¢ jako wykonawcow
koncepcji pierwszej grupy specjalistow.

W szczytowym okresie realizacji prac projektowo-
-konstrukcyjnych w tych komorkach zatrudnionych

Brytyjski samolot szturmowy pio-
nowego startu Harrier GR1 z falg
zgeszczong nad platem
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WPLYW CZYNNIKA CZASU...

Francuski samolot sportowy Rohin
HR-100

jest, w zalezno$ci od trudno$ci projektu i wytworni,
od kilkuset do kilku tysiecy pracownikéw (firma
Boeing).

Majac powyzsze na uwadze, kierownictwo przed-
siebiorstwa, powinno w taki sposéb ustalaé harmo-
nogram prac, aby zapewnié¢ cigglosé¢ i efektywnosé
zatrudnienia specjalistow, zwtlaszcza oséb o najwyz-
szych kwalifikacjach. Jezeli nastepuje przerwa po-
miedzy opracowywaniem poszczegdlnych projektéw
i przekracza ona dopuszczalny okres — kierownictwo
firmy kapitalistycznej z zasady zwalnia cze§é perso-
nelu biur konstrukcyjnych, starajgc sie jednak za-
chowaé wyspecjalizowang kadre nalezgcg do pierw-
szej grupy.

Ta dezintegracja biur konstrukcyjnych ujemnie
wplywa na cigglo§¢é i wydajno$é pracy: ponownie
zwerbowany personel musi sie dopiero wciggngé w
zagadnienia przy opracowywaniu nowego projektu.
Powoduje to z kolei okresowy spadek wydajnos$ci
pracy, wydiluza etap przygotowawczy i wreszcie ja-
ko§¢é wykonywanej z poczatku pracy czesto pozosta-
wia duzo do zyczenia.

Z przytoczonych faktéw mozna wysnué wniosek:
kierownictwo przedsiebiorstwa powinno tak ustawiaé
plan swej diugofalowej dzialtalno$ci, aby zapewnial
on cigglo§¢ pracy wszystkich biur konstrukcyjnych
i rytmiczne oraz harmonijne przechodzenie do reali-
zacji nastepnego programu tak, aby zazebial sie on
bezposrednio z poprzednim.

Istotne znaczenie dla skrécenia etapu prac przygo-
towawczych ma podzial prac konstrukcyjnych po-
miedzy przedsiebiorstwo wiodgce a poddostawcéw, z
roku na rok przejmujgcych coraz wiekszg liczbe prac
od glownego producenta, ktéry juz nie moze objgé
pelnego zakresu produkcji (coraz wieksza liczba ele-
mentéw wymaga projektowania, konstruowania i wy-
twarzania w wysoce wyspecjalizowanych wytwdr-
niach). Przykitadowo 25% wszystkich elementow (na-
wet bez silnikéw) samolotu McDonnell Douglas DC-
-10 zostalo zaprojektowane i wykonane przez poddo-
stawcoéw, a wiec o tyle tez zmniejszylo sie obcigze-
nie biur konstrukcyjnych zleceniodawecy.

Analiza pracochtonno$ci wykazala, ze pomimo sta-
tego wzrostu trudnos$ci zwigzanych z projektowaniem
nowych samolotéw, ktérych konstrukcja z generaciji
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na generacje staje sie coraz bardziej skomplikowana
— terminy realizacji programoéw pozostaty od prawie
15 lat bez zmiany, a w niektérych nawet przypad-
kach — skrocone. Stalo sie to mozliwe dzieki roz-
budowie zaplecza naukowo-badawczego i konstruk-
cyjnego. Rzecz jasna, spowodowato to bardzo powaz-
ny wzrost kosztow wtasnych, co z kolei wpiynelo na
cene samolotu, co jednak optaca sie i producentowi
i odbiorcy z uwagi na szybszy obro6t kapitatu i wczes-
niejsze rozpoczecie produkcji seryjnej *.

Znaczenie pracy zespoldw naukowo-badawczych |
biur konstrukcyjnych oraz ich wplyw na efektyw-
no$é¢ i optacalne$é produkcji uwidacznia sie ze szcze-
golng ostro$cig poczgwszy od etapu wstepnej reali-
zacji projektu, kiedy potencjalni uzytkownicy skta-
dajg zamoOwienia potwierdzone lub opcyjne na zakup
nowego samolotu w oparciu o specyfikacje przedsta-
wiong przez producenta. W przypadku gdy parametry
(wzglednie osiggi) odbiegajg od oferowanych przez
wytwoérce z powodu rozbiezno$ci pomiedzy projek-
tem biura konstrukcyjnego a rzeczywistymi cechami
zbudowanego samolotu, albo tez termin dostawy nie
zostaje dotrzymany, gdyz wydtuzyl sie etap prac
przygotowawczych — nabywca moze odstgpi¢ od u-
mowy i zgdaé wyptacenia kar wadialnych.

Producent ponosi zatem przy oferowaniu przyszile-
go samolotu, opierajgc sie na materiatach biura kon-
strukcyjnego, powazne ryzyko handlowe, a jego wy-
soko$§¢ w duzej mierze warunkowana jest jakoS$cig
prac komoérek naukowo-badawczych i rozwojowych
przedsiebiorstwa.

W przypadku bledu konstrukcyjnego lub nietrafnej
oceny przysztych mozliwosci eksploatacyjnych samo-
lotu, spowodowanej po$piechem w pracy tych komé-
rek, albo tez ich niskim poziomem — wytwoérca, kto-
ry przyjal zaméwienie moze stangé na krawedzi ban-
kructwa, nie liczgc strat niewymiernych, ktére juz
ponioést w wyniku opdznienia dostaw.

Klasycznym przykladem strat, ktérych przyczyng
byla wadliwa praca komoérek naukowo-badawczych

* Sprawa wzrostu kosztéw studidow oraz prac B+R zostala
przedstawiona w ,Technice Lotniczej i Astronautycznej”’
1974 nr .7.
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i biura konstrukcyjnego jest sprawa (casus) samolotu
Convair 880 firmy General Dynamics. Samolot ten
mial sie staé konkurentem najlepszych w owym cza-
sie samolotéw dalekiego zasiegu Boeing B-707 i Mc-
Donnell Douglas DC-9. Byt to okres narodzin pierw-
szej generacji duzych odrzutowych samolotéw pasa-
zerskich, kiedy kazdy nowy odrzutowy liniowiec, do-
starczony w mozliwie krétkim terminie mégt liczyé
na klientele (przewoznicy lotniczy réwniez prowadzg
pomiedzy sobg bezlitosng walke konkurencyjna).

Ot6z w roku 1955 amerykanska firma General Dy-
namics przystgpita do pracy nad odrzutowym pasa-
zerskim samolotem Convair 880, liczac na duzy suk-
ces handlowy. Te nadzieje okazaly sie jednak ptonne.
Stabe przygotowanie zaplecza naukowo-badawczego
i biura konstrukcyjnego bylo dla niej fatalne: firma
musiata dokonywaé licznych poprawek (statecznik
pionowy byl 6 razy przekonstruowywany), a czas
plynal. Po przekroczeniu prekluzyjnego terminu do-
staw General Dynamics musial wyptaci¢ sumy gwa-
rancyjne towarzystwom przewozniczym, ktére te sa-
moloty zamoéwily. Z powodu niedopracowania kon-
strukcji wstrzymano produkcje seryjng i przeprowa-
dzono dodatkowe prace naukowo-badawcze. Laczne
straty firmy, bedgce wynikiem ztej pracy biura kon-
strukcyjnego, w latach 1960/1961 wyniosty ponad 425
mln dolaréw.

Intensyfikacja badan aerodynamicznych

Istotny wplyw na skrécenie etapu prac projekto-
wych i prob w locie ma zintensyfikowanie przebiegu
badan prowadzonych nad aerodynamikg nowego sa-
molotu lub jego kolejnych odmian w tunelach aero-
dynamicznych. Intensyfikacja tych proceséw jest ce-
chg charakteryzujgcg wspélczesne metody i organi-
zacje prac projektowych w zwigzku z coraz bardziej
skomplikowang konstrukcjg nowego sprzetu lataja-
cego. Na przyktad koncern McDonnell Douglas w cig-
gu 1 roku po$wiecit na badania tunelowe nad samo-
lotem DC-10 (odmiana podstawowa) 12000 godzin,
prowadzone w 12 tunelach aerodynamicznycla.

Zwiekszenie czasu badan w tunelach aerodynamicz-
nych umozliwia producentom (zwtaszcza duzych sa-
molotéw) zoptymalizowaé aerodynamiczny ksztalt wy-
robu dla uzyskania jak najkorzystniejszych osiggow
i wlasno$ci samolotu. Ta dziatalno§¢é przynosi korzy-
§ci dwu rodzajéw: po pierwsze skraca etap préb w

Brytyjski samolot pasazerski Tri-
dent 2E

locie i po drugie potwierdza (albo nie, w tym przy-
padku wprowadza sie poprawki), czy lotne charak-
terystyki samolotu zgodne sg z zalozeniami konstruk-
cyjnymi i ofertg ztozong przyszlym nabywcom.

Wplyw badan wytrzymatosciowych

Podobnie jak i w badaniach tunelowych, wta$ciwie
ustawiona organizacja préb wytrzymaloSciowych i
zmeczeniowych moze wywrzeé pozgdany wplyw na
skrocenie prob.

Niektére wytwoérnie dazg do wyprzedzenia etapu
prac konstrukcyjnych przez badania zmeczeniowe,
aby juz uzyskane wyniki wykorzystaé przy projek-
towaniu.

Taka kolejno$é pracy w czasie moze znalezé za-
stosowanie wéweczas, gdy zostang wecze$niej opraco-
wane typowe wezly i elementy konstrukcyjne do
przebadania lub gdy istniejga warunki wykorzystania
materiatéw z badan przeprowadzonych nad samolota-
mi poprzedniej generacji.

Jeszcze raz powracamy do praktyki koncernu Mec-
Donnell Douglas.

Firma ta w trakcie prac konstrukcyjnych nad sa-
molotem DC-10 wykorzystata wyniki badan wytrzy-
matoSciowych 1 zmeczeniowych, przeprowadzonych
przy produkcji poprzednikéw tego powietrznego aero-
busu, tj. nad samolotami DC-8 i DC-9, co pozwolilo
na powazne skrécenie zakresu badan nad najnowszym
tréjsilnikowym samolotem dalekiego zasiegu DC-10.
McDonnell Douglas musial przeprowadzi¢é nowe ba-
dania tylko nad 600 czeSciami konstrukcji DC-10.

Znaczenie prob makietowych

Przodujgce przedsiebiorstwa samolotowe duzo uwa-
gi poSwiecajg technologii montazu, gdyz i od tego
czynnika zalezy skrdcenie czasu prac przvgotowaw-
czych.

Poszczegolne zespoly ptatowca zabudowuje sie na
makiecie, po czym sprawdza siec funkcjonalno$é ich
montazu i demontazu oraz, czy przy tych czynno$-
ciach nie bedg zawadzaly nietrafne rozmieszczenie
instalacji np. elektrycznej, hydraulicznej, tlenowej,
elementy ukltadu sterowania itp.

W dyskusji nad funkcjonalno$cia makiety i roz-
mieszczeniem wewnetrznych instalacji biorg udziat
projektanci, konstruktorzy. technolodzy wydzialéw
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produkeyjnych i delegaci reprezentujgcy piony han-
dlowy i posprzedaznego serwisu technicznego.

Wymienione osoby majg prawo i obowigzek zgdaé
przeprowadzenia poprawek i zmian w konstrukeji,
gdy stwierdzg lub tylko odniosg uzasadnione wraze-
nie, iz w czasie montazu, demontazu, eksploatacji czy
obstugi posprzedaznej mogg wytonié sie trudno$ci wy-
nikajgce z niefunkcjonalnego rozwigzania uktadu ele-
mentéw lub zespotéw.

Po zalatwieniu tych wewnetrznych reklamacji i
wniosk6w, zglaszanych przez przedstawicieli poszcze-
gbéblnych pionéw, istnieje zwyczaj zapraszania poten-
cjalnych nabywcow (przewoznikéw lotniczych, a przy
lekkich samolotach dyspozycyjnych, turystycznych
itp. — dealeréw), dla ostatecznego ustalenia uktadu
kompozycyjnego samolotu.

Z doSwiadczen McDonnell Douglasa wynika, ze cze-
stokro¢ konieczne sg daleko posuniete modyfikacje.
Trzy, a nawet czterokrotne zmiany uktadu konstruk-
cji instalacji nie nalezg do rzadkoS$ci, zanim i produ-
cent i nabywca uzgodnig optymalny uktad.

W celu unikniecia konieczno$ci likwidowania uste-
rek, ktére ujawnia sie dopiero w czasie seryjnej pro-
dukcji elementéw oraz wykorzystania najbardziej no-
woczesnej technologii- ich obr6bki i nowych materia-
16w, kazdy element konstrukcyjny platowca jest u-
przednio wytwarzany jako wzorcowy w skali 1:1 lub
w pomniejszeniu. Tak np. McDonnell Douglas przed
przystagpieniem do seryjnej produkcji trudniejszych
elementéw (frezowanie odkuwek o skomplikowanym
ksztalcie) sprawdza prawidlowo$é perforacji taSm dla
obrabiarek sterowanych numerycznie przez wykona-
nie probnego elementu z aluminium. W ten spos6b
unika sie¢ przerw w produkcji seryjnej, ktéore mogty-
by wystapié, gdyby nie sprawdzono uprzednio zgod-
no$ci wykonania elementu z zalozeniami konstruk-
cyjnymi i technologicznymi.

Powazng oszczedno$é czasu przynosi przeprowadze-
nie prac przygotowawczych do produkcji seryjnej na
metalowej makiecie bedacej replikg projektu przy-
szlego samolotu. Na tej makiecie jeszcze przed roz-
poczeciem montazu pierwszego samolotu ustala sie
i zestawia wewnetrzne wyposazenie kadtuba i ptatow.
Po przekazaniu samolotu do produkcji seryjnej ta
makieta uzywana jest dla prezentowania klientom
roznych opcyjnych rozwigzan wnetrz i ukladow wy-
posazenia, dzieki czemu unika sie dokonywania tych
czynnosci na egzemplarzach znajdujgcych sie na linii
rpontaiowej, co réwniez hamowaloby tempo pracy.

Boeing 727 — amerykanski konkurent Tridenta

Przyspieszenie prob w locie

Wplyw czynnika czasu na optacaino$é produkcji
szczeglblnie wyraziScie wystepuje na nastepnym eta-
pie prac przygotowawczych — w okresie przeprowa-
dzania préb w locie. Okres ten mozna okre$li¢ jako
,martwy sezon” produkcji. Wéwczas bowiem jedynie
sprawdza sie, czy platowiec, silnik i zespdl ptatowiec-
-silnik odpowiadajg zalozeniom konstrukcyjnym. Wie-
cej nawet: etap badan prototypow w locie jest ,sezo-
nem podwoOjnie martwym’: po pierwsze uplywa czas
kalendarzowy, po drugie za$§ stale rozwijajacy sie w
trakcie tych prac postep techniczny powoduje obni-
zenic warto$ci dotychczasowych osiggnieé, ktére pro-
du~ent uzyskal na pierwszym etapie prac przygoto-
wewezych (studiéw, projektowania, prac konstruk-
cyjryeh itp.).

Skrocenie kalendarzowego terminu pi6b w locie
mo.na osiggngé przez wprowadzenie zmian w meto-
azie budowy prototyp6w, udoskonalenie techniki i
technologii badan i wreszcie przez zintensyfikowanie
samego procesu préb w locie.

Dobrze pojety przez producentéw doniosty wplyw
czynnika czasu na sukces wytwoérezy i handlowy
przedsiebiorstwa doprowadzil do ustalenia odmien-
nych niz jeszcze przed kilkunastu laty metod budo-
wy prototypéw oraz prowadzenia préb w locie, co w
rezultacie umozliwilo skrécenie okresu miedzy zakon-
czeniem prac przygotowawczych a rozpoczgciem pro-
dukcji seryjnej.

a. Metoda tradycyjna. Metoda ta polega na mozli-
wie szybkim zbudowaniu jednego lub kilku proto-
typoéw, przy czym stosuje sie uproszczong warszta-
towg organizacje wytwarzania, a ich wykonanie zleca
sie specjalnej grupie najbardziej wykwalifikowanych
pracownik6w zatrudnionych w wydzielonych komor-
kach organizacyjnych.

Po zakonczeniu peilnego cyklu badan w locie opra-
cowuje sie analize otrzymanych wynikow i dopiero
wtenczas, w przypadku uzyskania pozytywnej odpo-
wiedzi, wprowadza sie samolot do produkcji seryjnej.

Metoda ta, charakteryzujgca sie $ci§le okreS$long
kolejno$cig poszczegbédlnych etap6é4w pracy i doktadno-
§cig badan umozliwia unikniecie ryzyka wykrycia
wad ukrytych, a nawet usterek w trakcie eksploa-
tacji sprzetu, gdyz na etapie préb sprawdza sie pra-
widlowo$§¢é wszystkich zalozen konstrukeyjnych i do-
konuje sie koniecznych modyfikacji, ktére nastepnie
zostang zastosowane w produkcji seryjnej.

Jednak w miare wzrostu wplywu czynnika czasu
na optacalno$§¢ produkcji te metode stosuje sie rza-
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dziej (jest ona wyjatkowo czaso- i pracochionna),
prawie wylgcznie przy pracach nad nowatorskimi
rozwigzaniami, prezentujgcymi czesto nowy, rewolu-
cyjny etap w rozwoju przemystu lotniczego, przy
wojskowych i cywilnych samolotach eksperymental-
nych, kiedy chodzi o sprawdzenie w prakiyce nowych
koncepcji lub rozwigzan konstrukcyjnych (np. w przy-
padku samolotow pionowego startu i lgdowania, sa-
molotow bojowych o zmiennej geometrii ptatow itp.).

b. Metoda tradycyjna z przyspieszonym momentem
decyzji. W odréznieniu od poprzedniej metody, pod-
jecie decyzji w sprawie uruchomienia produkcji se-
ryjnej nastepuje nie po zakonczeniu peilnego cyklu
badan w locie, ale po wylataniu przez ustalong licz-
be prototypéw (przewaznie przez dwa), zbudowanych
przez wyspecjalizowanych fachowcéw i przy uprosz-
czonej organizacji produkcji w odrebnych wydziatach
prototypowych pewnej z gory okre$lonej liczby go-
dzin (przewaznie 100 godzin).

Ta metoda umozliwia drastyczne skrocenie czasu
koniecznego miedzy zakonczeniem budowy prototy-
po>w a przystgpieniem do produkcji seryjnej.

Na etapie prob w locie przy stosowaniu tej metody
zwraca sie szczegbélng uwage na zbadanie prawidio-
woéci konstrukcji, aerodynamike i funkcjonalno$é¢ ba-
danego prototypu, pozostate za§ problemy sg dopra-
cowywane w trakcie dalszych prob prowadzonych juz
po rozpoczeciu produkcji.

c. Metoda prowadzenia préb w locie na samolotach
przedseryjnych. Do préb w locie w celu zaoszczedze-
nia czasu przeznacza sie prototypy zbudowane (i to
jest zasadnicza roéznica w stosunku do poprzednio
opisanych proceséw) na linii przewidzianej do wy-~
korzystania w pozniejszej produkecji seryjnej. Dla-
tego tez w nomenklaturze technicznej przewaznie u-
zywa sie okre$lenia ,samoloty przedseryjne”, a nie
»brototypy”, gdyz niejako reprezentujg one pierwszy
etap produkcji seryjnej.

Metoda ta daje duzy zysk w czasie: réwnocze$nie
bowiem prowadzi sie proby w locie i konczy organi-
zacje (technologia produkcji, oprzyrzgdowanie, har-
monogramy itp.) seryjnej budowy samolotow.

Coraz czeSciej stosuje sie te metode przy prébach
w locie samolotéw zasadniczo konwencjonalnych, do
konstrukeji ktorych wprowadza sie pewne udoskona-
lenia. Z matych firm, przodujgcych jednak w dzie-

dzinie organizacji produkcji i zarzgdzania, metode te
stosuje francuski producent lekkich samolotow Kklasy
turystycznej — Robin i uzyskuje doskonale wyniki
techniczne i ekonomiczne. Jest to przedsiebiorstwo,
ktéore potrafilo do minimum skrocié okres prac przy-
gotowaweczych.

d. Metoda prowadzenia prob w locie na samolotach
seryjnych. Ta metoda streszcza sie do wykorzystania
przy probach w locie kilku pierwszych samolotow,
ktore zeszly z taSmy przygotowanej do produkcji
seryjnej. Jest ona szeroko stosowana przez amery-
kanskich producentéw przy budowie rozwojowych od-
mian istniejgcych konwencjonalnych samolotéw od-
rzutowych. (Robin réwniez kolejne odmiany swych
samolotéw przeznaczonych do préb w locie wytwarza
od razu jako seryjne).

Okres prob w locie samolotow pasazerskich na tej
zasadzie przewaznie nie przekracza 11 miesiecy.

Intensyfikacja przebiegu prob w locie. Intensyfika-
cja procesu préb w locie i uzyskanie maksimum in-
formacji z kazdej godziny lotu jest réwniez jednym
z czynnikow, ktére wplywaja na przyspieszenie prac
przygotowawczych i wecze$niejsze przystgpienie do
produkcji seryjnej. Intensyfikacja tej dziatalno$ci w
duzej mierze zalezy od organizacji przebiegu proéb,
liczby samolotow uzytych do badan oraz ich efek-
tywnego wykorzystania. W przypadku np. samolotu
Caravelle proby prowadzono tylko na dwu samolo-
tach i pomimo duzej stosunkowo liczby wylatanych
godzin w miesigcu, badania przeciggnely sie na 4 la-
ta. Obecnie praktyka wykazala, ze optymalna liczba
samolotéow dla prob w locie powinna wynosi¢ 4—5
sztuk.

Duze znaczenie dla intensyfikacji procesu préb w
locie ma wtaSciwe uzbrojenie badanego samolotu w
bogatg i zréznicowang pokladowsg aparature pomia-
rowg, rejestrujgcg i opracowujgcg samodzielnie o-
trzvmane wyniki.

Przedsiebiorstwa amerykanskie wykorzystujg do
tego celu wszystkie najbardziej nowoczesne osiggnie-
cia techniki pomiarowej i obliczeniowej. McDonnell
Douglas zaptacil za komplet takiej aparatury 5 mln
dol,, co mu sie jednak, jak to o$wiadczyl rzecznik
firmy, optlacilo dzieki skréceniu czasu prob w locie
w stosunku do harmonogramu o 2,5 miesigca.

Nalezy jeszcze podkre$li¢ fakt wykorzystania przez
duze wytwoérnie w maksymalnym stopniu badan la-
boratoryjnych poprzedzajgcych préby w locie i kon-

Amerykarnski samolot pasazerski Convair CV 880 M, ktéry przegral walke konkurencyjng z samolotami Boeing 707 i Doug-

las DC-8

SAPAN AR LINES
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Program | wykonywanie prob w locle samolotéw R-727 | Trident

Liczba wylatanych

Typ samolotu A
o godzin na 1 samolot

Boeing 727 1100 4
Trident 1800 5

tynuowane w trakcie ich prowadzenia. Np. producenci
amerykanscy posSwiecaja na prace laboratoryjne do
75% czasu przeznaczonego na proby. Niektore proby
poprzedza sie badaniami na symulatorze lotu — zbu-
dowanym dla danego typu samolotu.

Intensywna dziatalno$é przedsiebiorstw amerykan-
skich zmierzajgca do skrocenia etapu prac przygo-
towawczych jest jednym z tych czynnikow, ktore
znacznie ulatwiaja Amerykanom odnoszenie zwycie-
stwa w walce konkurencyjnej z europejskimi wspoi-
zawodnikami.

Jako przyklad moze stuzyé¢ analiza czasu przebiegu
prob w locie samolotéw Boeing B-727 i brytyjskiego
Hawker Siddeley Trident, bedgcych przedstawiciela-
mi tej samej klasy samolotow, ktére prawie jed-
nocze$nie rozpoczely préby w locie.

Analiza wyraznie wykazuje, ze Boeing przy mniej-
szej liczbie godzin nalotu na 1 samolot (1100 i 1800
godzin), lecz wiekszej liczbie godzin wylatanych
miesiecznie przez 1 samolot (35 i 23) uzyskal o péi-
tora roku wcze$niej $wiadectwo zdatno$ci do lotéw
niz jego angielski konkurent.

Metody produkecji

Dobrze rozumiany czynnik czasu, jego skrécenie,
zmusza producentéw samolotéw, ktérzy cheg wyko-
rzystaé¢ handicap wcze$niejszego rzucenia wyrobéw na
rynek, do stalego poszukiwania nowych rozwigzan
technologii montazu, umozliwiajgcych przyspieszenie
tego procesu. Charakterystycznym przykladem jest
nowa metoda montazu seryjnych samolotéw zaini-
cjowana przez koncern McDonnell Douglas przy rea-
lizacji programu samolotu DC-10.

Amerykanski koncern byl pierwszym producentem
w Swiecie, ktory zastosowal modulowg metode mon-
tazu. Metoda ta polega na odrebnym montazu wy-
posazenia wewnetrznego (instalacja elektryczna, hy-
drauliczna, maty izolacyjne, plyty obudowy, wystroj
dekoracyjny kabiny pasazerskiej, inne elementy sa-
molotu) w kazdej z czterech czeSci samolotu, ktére
nastepnie lgczy sie ze sobag. Poprzednio instalowanie
wymienionych elementow wykonywano dopiero po
zespoleniu wszystkich osobno budowanych cze$ci pta-
towca.

Zdaniem rzecznik6w koncernu metoda modulowa
umozliwia znaczne skrocenie montazu koncowego.

Rozwoj tempa produkcji

Z punktu widzenia handlowego rzeczg niezmiernej
wagi jest doprowadzenie w jak najkrotszym czasie
tempa produkeji seryjnej do przewidzianej w planie
realizacji programu. Praktyka bowiem wykazuje, ze
szezytowy popyt na nowy typ samolotu przypada
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Liczba samolotéw

Liezba samoloto- Czasokres préb

Miesieczna liczba
wylatanych godzin

T L
miesigey na samolot og6tem miesi¢ey
35 ’ 35 9
76,5 23 24

wkrotce po rzuceniu pierwszej partii towaru na ry-
nek, dlatego jasne jest, ze im wieksze jest tempo pro-
dukcji poczatkowej, tym wytworca ma wiecej szans
na umocnienie swej pozycji na rynku, a nastepnie,
dokonujgc udoskonalen i przeprowadzajgc, czasem
daleko posuniete modyfikacje, bedzie zwiekszal uzys-
kany sukces (np. DC-10 i modyfikacja DC-10-20, 30
i 40; Boeing 747 i 747 SP itp.).

Producent, gdy przystepuje do planowania opty-
malnego tempa opiera sie o kilka parametréow, jak
popyt rynkowy na dany typ samolotu, wyniki akcji
marketingowej, ktéra przyniosta mu w rezultacie
zamoéwienia potwierdzone i opcyjne, wreszcie o wlas-
ne zasoby finansowe, przewidywane kredyty i Srodki
produkcji.

Nowe inwestycje

Na etapie wstepnego planowania realizacji projek-
tu przyszlego samolotu przedsiebiorstwo przeprowa-
dza szczegbélows analize mocy produkcyjnych znaj-
dujacych sie w jego dyspozycji oraz stopnia ich ob-
cigzenia realizacjg innych programoéw produkcyjnych.
W wyniku takiej analizy wytlania sie kwestia czy dla
realizacji nowego programu wystarczg posiadane
moce, czy tez w przewidywaniu powaznych korzyS$ci
optaci sie zainwestowaé w budowe fabryk, jezeli po-
siadana baza wytworcza nie zapewnia wykonania
planowanych zadan.

Z tego powodu np. McDonnell Douglas planujgc
realizacje programu samolotu DC-10 wydatkowal na
inwestycje state (jedynie w zakladach Long Beach)
54 mln dolaréw. Podobnie i Boeing, ktory z uwagi
na wielkie wymiary samolotu Jumbo Jet B-747 (brak
odpowiednich hal dla montazu) i prawie catkowite
obcigzenie posiadanej bazy produkcyjnej — powzigl
w polowie 1966 roku decyzje budowy nowego za-
ktadu. W rok pdzniej nowa inwestycja zostata za-
konczona i firma natychmiast przystgpita do budowy
makiety roboczej samolotu, na ktérej “wyprébowann
montaz wszystkich elementéw instalacji (o tej :ine-
todzie juz byla mowa). 30 wrzes$nia 1968 roku nowe
zaklady opuscil pierwszy samolot Jumbo Jet.

Francuska firma Dassault-Breguet do produk-
cji kolejnych odmian samolotéw dyspozycyjnych Fal-
con (Falcon 10, 25, 30 i projektowany Falcon 50)
oraz samolotu $redniego zasiegu Mercure, nastepcy
popularnej Caravelle, wybudowata cztery wytwornie.
Podobne przyktady mozna mnozyé. W tym przypad-
ku mamy do czynienia z nowym czynnikiem: tem-
pem inwestycji, od ktérego réwniez w powaznej mie-
rze zalezy przyspieszenie realizacji produkcji seryjnej,
a zatem i wczeéniejsze wejScie nowego produktu na
rynek zbytu.

Dokonczenie na str. 16
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Przedmiotem analizy jest wplyw
przedniego usterzenia kaczki na aero-
dynamike skrzuydta, zagadnienie statecz-
nosci podtuznej i bocznej, wptyw wvod-
muchédw na wielko§é obLciazen oraz nie-

L] [ 4 - . N
Ktore, praktycznie zaobserwowane zia-
I e 0 r e p ro e mv u a u a c z I wiska zwigqzane ze stateczno$cia dyna-
miczna samolotu o tym uktadzie.

Czesé 1

Oznaczenia
Ss — powierzchnia skrzydta
Sy — powierzchnia usterzenia
S
g = —Su— — stosunek powierzchni usterzenia do powierzch-
s
ni skrzydta
¢s -— §rednia cieciwa skrzydia
cy — §rednia cieciwa usterzenia
« — kat natarcia skrzydta
f — kat zaklinowania usterzenia wzgledem slirzy-
dia
Cmos — WspOlcz: naik momentu skrzydia przy Cz =10
Czs — wspOlczynnik sily nos$nej skrzydia
Cxs == wspotczynnik oporu skrzydia
Cmou — WspOtczynnik momentu usterzenia przy Cz =0
Czu — wspOlczynnik sily nosnej usterzenia
Cruy — wspéltczynnik oporu usterzenia

I — odleglo§¢ $rodka wyporu uktadu kaczki od
§rodka aerodynamicznego skrzydla

L — odleglo$§¢ Srodka aerodynamicznego usterzenia
od $rcdka aerodynamicznego skrzydia

b — rozpietos¢

4 -=- wydluzenie

Q@ — ci$nienie dynamiczne

¢ — kat odchylenia strug za ptatem

e — odleglo$§¢ za krawedzia sptywu, gdzie wir pod-

kowiasty jest w pelni uformowany.

W ostatnich latach wzrosto bardzo zainteresowanie
ukladem kaczki, ze wzgledu na niektére korzystne
jego wtlaSciwo$ci. Historycznie rzecz biorgc, nalezy
stwierdzié, ze samolot braci Wright, na ktérym do-
konano pierwszego udanego wzlotu, byl wtasnie dwu-
ptatowg kaczka. Uktlad ten zostat jednak potem z ro6z-
nych wzgledow wyparty przez uktad konwencjonal-
ny. Mozna oceniaé, ze gléwnym powodem byla naj-
pierw trudno$é realizacji tego uktadu przy jednosil-
nikowym i jednoSmiglowym napedzie Owczesnych
samolotow, a nastepnie potrzeby wojenne. Te ostat-
nie sklanialy bowiem do budowy samolotéw jak naj-
zwrotniejszych i zdolnych do wielu ewolucji, a~ w
tym takze do lotu plecowego, do ktoérego uktad
kaczki wybitnie nie nadaje sie. Bogate doSwiadczenia
z tego okresu ukierunkowaly réwniez i powojenny
rozwoj lotnictwa.

W zwigzku z tym nie rozeznano pewnych osobli-
wych wtasnos$ci tego uktadu, odrézniajagcych go znacz-
nie od ukladu konwencjonalnego i nie wykonano tak
szczegblowych badan aerodynamicznych, jak to zro-
biono w przypadku zwyktego uktadu, z usterzeniem
wysoko$ci umieszczonym za skrzydiem giéwnym. Ce-
lem tego opracowania jest wiec zwroécenie uwagi za-
réwno na wiele zalet uktadu kaczki, jak i na trud-
no$ci, na jakie natrafi konstruktor przy jego reali-
zacji. Ze wzgledu na interesujacy nas zakres pred-
kosci, nie bedziemy omawiali obszaru objetego wpty-
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Uwagt i spostrzetenia ograniczajq sie
do omoéwtienia niektérych szczeqdlnych
wtasno$ct uktadu Kaczki latajgcej z nie~
wielkimi predkosciami (Ma <0,5).

wem §ciSliwo$ci powietrza, a wiec liczb Macha od 0,5
wzwyz, ograniczajgc sie do predko$ci niewielkich. Wie-
le zjawisk zostanie omoéwionych jedynie jakoSciowo
ze wzgledu na brak danych.

W minionym czasie powstala pewna liczba kon-
strukcji typu kaczka, jednak informacje odno$nie
ich wtasno$ci i osiggébw sa raczej fragmentaryczne i
nie dajg pogladu na calo$é problemu. Poza pionierski-
mi konstrukcjami pierwszego dziesieciolecia dwudzie-
stego wieku, o ktérych niewiele wiadomo, pojawily
sie m.in. nastepujace konstrukcje: belgijska kaczka-
-myS$liwiec z pierwszej wojny $wiatowej, Focke F19a
Ente, SS-Stefanutti, P-56 Ascender, radziecka kon-
strukcja Mikojana i Guriewicza, japonska Shinden,
angielska Miles i polski szybowiec IS-5 konstrukecji
inz. T. Kostii i inz. I. Kaniewskiej, za$§ ostatnio an-
gielska LDA konstrukeji D. Lockspeisera oraz ama-
torska - Vari-Viggen. Publikowane wiadomos$ci o
wszystkich tych konstrukcjach sg raczej bardzo skape
z wyjatkiem F19a Ente.

Niezaleznie od wymienionych konstrukcji, w ostat-
nich latach pojawia sie coraz wiecej samolotéw nad-
dzwiekowych o uktadzie typu kaczki, czeSciowo dla
polepszenia ich wtasno$Sci przy matych predkoSciach
lotu (Milan, Tu-144), lecz gt6wnie w celu zmiany po-
lozenia $rodka parcia przy przejSciu do lotu nad-
dzwiekowego (XB-70 Valkyrie, SAAB-37 Viggen,
XFW-12a).

Obecnie, gdy uklad konwencjonalny zostal, prak-
tycznie biorgc, wyeksploatowany do maksimum, wy-
daje sie celowe zbadanie mozliwo$ci uktadu kaczki.
Uklad ten ma te podstawowg zalete, Ze usterzenie
poziome tego ukladu bierze udzia} w unoszeniu cie-
zaru, podczas gdy w uktadzie zwyklym stuzy ono w
zasadzie do ustatecznienia samolotu oraz do sterowa-
nia nim. Przy zwiekszaniu sie kata natarcia sita no$na

Uktad  korwenicjonalny Ukt waczhe
RAA D
| “w S Fs 5 " *Fy
Ci-.;n.____ — e ‘A)ﬁ:- i & o=t =
¥l peziomy
& L5,
- TR
. —

lot wznoszqcy, start i (gdowanie

1. KorzysSci zastosowania uktadu kaczki
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usterzenia uktadu kaczki wzrasta i sumuje sie z silg
no$ng skrzydia gléwnego, podczas gdy przy uktadzie
zwykle stosowanym dla gérnoptatéw sita na usterzeniu
poziomym ma przy wiekszych katach natarcia kie-
runek ujemny (ku dotowi) i odejmuje sie od sily
no$nej wytwarzanej przez skrzydio wilasciwe (dla
dolnoptatéw bywa dodatni). W ukladzie kaczki daje
to w rezultacie okolo 20% zysku w wielkoSci sily no§-
nej, jak to polkazano na rys. 1, przy wzro$cie oporu
indukowanego usterzenia wysokoSci. Uktad kazzki
oferuje wiec konstruktorowi, w pewnym sensie bez-
ptatnie i prawie bez wzrostu ciezaru, dodatkowg po-
wierzchnie noéng, zmniejszajacg obcigzenie jednost-
kowe, skracajgcg diugo$¢ startu i lgdowania oraz u-
mozliwiajgcg uzyskiwanie wiekszych predkoS$ci wziio-
szenia.

Wplyw odchylenia strug za usterzeniem na skrzydto
w ukladzie kaczki

W normalnym, konwencjonalnym uktadzie cale
usterzenie znajduje sie w $§rodkowej czeSci obszaru
strug odchylonych przez skrzydlo, co wymaga jedynie
uwzglednienia $§redniego kgta odchylenia tych strug
wzdluz rozpietoSci usterzenia. Wobec tego, ze roz-
pieto§é skrzydia jest okolo trzykrotnie wieksza od
rozpieto$ci usterzenia poziomego przyjmuje sie, ze kat
odchylenia strug jest staly wzdluz catej rozpietosci
usterzenia i jest roéwny kgtowi odchylenia w ptasz-
czyznie symetrii samolotu.

W uktadzie kaczki sytuacja jest znacznie bardziej
skomplikowana, poniewaz strugi splywajgce z przed-
niego usterzenia znieksztalcajg w znacznie wiekszym

N+ =

A -

10375 j
A
Y :
|

2. Proces tworzenia sie wiru podkowiastego wg R. R. Cle-
mentsa i D. J. Maulla [12]

stopniu optyw na skrzydle. Warstwa wirowa odry-
wajgca sie od krawedzi sptywu usterzenia w bliskoS$ci
skrzydta dopiero w poczatkowej fazie zwijania sie
i wir podkowiasty nie jest jeszcze catkowicie uksztal-
towany. Utrudnia to wyznaczenie pola predkoSci tuz
przed skrzydiem, choé¢ z drugiej strony stwarza wa-
runki, w ktérych w miare zblizania usterzenia do
skrzydla, zmniejszajg sie gradienty predkoSci, w po-
roéwnaniu z przypadkiem warstwy wirowej w pelni
zwinietej. Wobec tego, ze zjawisko jest zalezne od
czasu, wielkoSci i rozkladu cyrkulacji, a wiec i od
wspéiczynnika sity no$nej C, zwigzanego z kgtem
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natarcia, oraz od ksztaltu obrysu plata i jego wy-
dluzenia, zagadnienie obliczenia katéw odchylenia
strug na skrzydle w uktladzie kaczki jest bardzo zto-
zone i przedstawia znaczne trudno$ci rachunkowe,
Jest ono bardzo pracochlonne, nawet z pomocg ma-
szyn matematycznych, chociaz przy uzyciu numerycz-
nych metod iteracyjnych uzyskuje sie do§é dobrg
zgodno$¢ z wynikami dmuchan tunelowych [9].
Przyczyng odchylenia strug jest warstwa tworzgca
sie na powierzchni nieciggloSci przeptywu rozpoczy-
najgcej sie na krawedzi splywu ptata o skonczonym
wydiuzeniu. Réznice ci$nien na dolnej powierzchni
skrzydta (nadci$nienie) i gérnej (podci$nienie) sg przy-
czyng przeplywu powietrza na koncach ptata z jego
dolnej powierzchni na grzbietows. Przeplyw ten po-
woduje, ze strugi splywajgce z grzbietowej czeSci
plata nie sg réwnolegle do strug omywajgcych dol-
ng powierzchnie. Strugi na grzbietowej cze$ci skrzyd-
la sg bowiem zwro6cone sko$nie w kierunku do ptasz-
czyzny symetrii zbiegajgc sie, za$§ strugi na dolnej
czeSci sg skierowane sko$nie na zewngtrz, od ptlasz-
czyzny symetrii, rozbiegajgc sie. Na powierzchni ze-
tkniecia sie tych nier6wnoleglych strug powstajg za
krawedzig splywu zawirowania, ktérych energia
przeksztalca sie ostatecznie w energie wiru podko-
wiastego po jego catkowitym zwinieciu sie. Strugi
bezposSrednio stykajgce sie ze sobg na powierzchni
nieciggloSci przeptywu tworzg warstwe wirows.

Naplyw powietrza ku $rodkowi na goérnej stronie
warstwy wirowej oraz odptyw na zewngtrz na dol-
nej powoduje w rezultacie wyginanie sie jej i od-
chylenie strug ku dotowi.

Proces zwijania sie warstwy wirowej i tworzenia
sie wiru podkowiastego jest pokazany na rys. 2 [12].
Odleglo$é poszczegdlnych przekrojow za krawedzig

S—— =TT = 1 T
£l \
|
6 +— —t —

4
P & Profi Clark v, 2:6
/ Ptat prostokgtny
0 @2 04 06 08 10 12 (G 4

3. Kat odchylenia strug : w zaleznos$ci od C; [11] (mierzono
w plaszczyznie symetrii)

4. Kat odchylenia strug 2za skrzydiem : (w ptaszczyZnie
symetrii). Profil USA 45; plat trapezowy o zbieznoscli 2.
Cz=135 1=28
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Profd USA45; C,=135; A=6
Ptat trapezowy, zbieznos¢ 2

fg Huz s odchylenie w odlegtosci 005b ponad

ptaszczyzng Zzerowg {+005) R
{0 | v+ odchylenie w ptaszczyznie Zerowej (00) | I I\
»— - odchyleme w odlegtosci 00256 pod plasz- .’1 A\
10 czyzng zerowq (-0025) RN
8 | —-— odchylenie w odleg!osa Q05b pod ptasz- qﬂ %‘; 2
6 czyzng zerowq (-0 i NN
v~ odchyleme w od/eq(osu 01b pod ptasz- } \0>\ NN
4 zyzng zerowg (-01) =
20— odchyleme w adlegtosci 0156 pod ptasz- | 005
o cayzng zerowg (-015) ) ,'I -n._ —
082
i — : t— +005
1
— 00
R o5
Warstwa wirowa__L_—= e | - -005
1 — -ﬂ‘ {
b =——j—r g -015

R - razen tworzaceqo sie wiru

5. Kat odchylenia strug za platem : w odlegtosci 1,3 Cgr,
liczac od Srodka aerodynamicznego (0,25¢)

splywu zostala podana w jednostkach czasu bezwy-
miarowego. W jednostkach rozpietoSci skrzydia od-
leglo§¢ ta wyraza sie wzorem:

b-2-¢

r=—5 M

gdzie t oznacza czas bezwymiarowy.

Na rysunku 3 pokazano wykres zmierzonych do$-
wiadczalnie katéw odchylenia strug & w zaleznoSci
od wspoélczynnika sily no$nej C, dla prostokgtnego
ptata o profilu Clark Y oraz wydiluzeniu 6. Kat od-
chylenia mierzono w ptaszczyznie symetrii [11].

Dla pordéwnania na rysunkach 4, 5 i 6 podano
katy odchylenia strug ¢ za trapezowym platem o pro-
filu USA 45 i zbieznoS$ci 2, w odleglo$ci 1,3 oraz 3,4
§redniej cieciwy za osig $rodkdéw aerodynamicznych.
Wielko$§¢é katéw odchylenia wzdiuz rozpieto$ci wyzna-
czono w odlegto$ciach +0,05b; 0,0b; —0,025b; —0,05b;
—0,1b oraz —0,15b od plaszczyzny poziomej zawie-
rajacej krawedz splywu (rys. 4). Pomiary zostaty
wykonane przy C, = 1,35.

Wyniki pomiaréw wskazujg na wystepowanie du-
zych gradientow katoéw odchylenia strug ¢ (a wiec
i zwigzanych z nimi predko$ci pionowych) w blis-
ko$ci rozpietoSci skrzydel, przesuwajgc sie roéwno-
legle od osi podluznej samolotu ku tylowi. Gradienty
te sg zwigzane z ksztaltowaniem sie wiru podkowias-
tego i zwiekszajg sie w miare tego jak odleglo$é
za skrzydlami ro$nie.
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Réznice pomiedzy wykresami na rys. 5 i 6 sg
widoczne i nasuwajg wniosek, ze po wykonaniu ob-
liczen, konieczne jest sprawdzenie ich zgodno$ci z wy-
nikami dmuchan tunelowych.

Z zalgczonych wykresow widaé, ze kat odchylenia
strug w plaszczyznie symetrii jest w rzeczywisto$ci
wiekszy, niz to wynika zaréwno z wzoru teoretycz-
nego dla eliptycznego rozkladu cyrkulacji:

~
z

(]

=573 (2

nA

jak i z ogdlniejszego wzoru przyblizonego podanzgo
przez Ostostawskiego [13]:

46,2
e=——i—x1-:t'z-w,-(), (3)

gdzie wspolczynnik x; uwzglednia zbiezno§é obrysu
plata

wspolczynnik x; uwzglednia odleglo$¢ za krawe-
dzig splywu

wspoélczynnik x; uwzglednia wysoko$§¢ w stosun-
ku do krawedzi splywu

Roéznice te zmniejszajg sie w miare oddalania sie od
badanego ptata, co jest logiczne, poniewaz wzory teo-
retyczne sg wazne dla strug w odleglo$ciach dosta-
tecznie wielkich za skrzydiem.

Ogolnie biorac,przeplyw mozna uwazaé¢ za zgodny z
teorig dopiero w odleglo$ci od polowy do kilku rozpie-
toSci za ptatem. Dla ptata delta o malym wydluzeniu
warstwa wirowa moze byé catkowicie zwinieta juz w

rofil USA 45, (=135, A=5
£ Ptat trapezowy, 2bieznosc 2
17 —— odchylenie w odlegtosct 005 b penad
f ptaszczyzng zerowg (+005)
2 | +-~+ odchylene w ptaszczyznie zerowel /00)'

) | = oddnylene w odiegtosci 00256 pod AN W\ 005
! plaszczgzng zerowg (-0025) v \« D
8 | =-— odchylene w odlegtosct 005e pod ir \\\T’r
5 ptaszczyzng zerowq (-005) | SN
- odchylenie w odlegfosci 016 pod | AN

4 ptaszczyzng zerowg (-01) ,i,»---:_‘w_;,
s | —— o0dchylenie w odlegtosc 0156 pod Hj 002
plaszczyzng zerowg (-015) I —

— 0

Ju

— s -0025
T NP — 005
/
e 2 o1
Worstwa WL .---=7" '
...-.-—-——---';2 -015

R - rdzen tworzgcego sie wiru

6. Kat odchylenia strug za piatem w odlegtoSci 3,4 Csgp,
liczac od S$rodka aerodynamicznego
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7. Kat odchylenia strug i zmniejszenie wspoétczynnika sity
nos$nej skrzydia 4 C,¢ uktadu kaczki [5]

i i -—}
0 02 04 06 08 10 4

—mm = 5OMO SkrZydto gtowne

o oo o skrzydto gfowne w obecnosci usterzenia
( doswiadczalnie)

——— skrzydfo gtowne w obecnosci usterzenia
obliczeniowo)

8. Rozklad obcigzen w wukladzie kaczki (samolot Viggen)
[9]

odlegtosci okoto 0,50, dla skrzydta prostokgtnego o wy-
dluzeniu 6 natomiast wir podkowiasty zwija sie cat-
kowicie w odleglosci kilka razy wiekszej.

W zalezno$ci od rozkladu obcigzenia odleglosé ta
jest okre$lona wzorem [10]:

A
e=K.—.b 4
c. 4)
gdzie K oznacza wspo6iczynnik zalezny od charakteru

rozkladu cyrkulaciji.

Dla eliptycznego rozktadu cyrkulacji wspéticzynnik
K jest robwny 0,28.

W konkretnym przypadku, dla C, = 1,0 oraz wydlu-
zenia A = 6 i eliptycznym rozkladzie cyrkulacji otrzy-
mujemy:

6

e =0,28 .
1,0

b=1,68b;

Odleglo$¢ ta znacznie przekracza wymiary wyste-
pujace praktycznie w konstrukcji samolotow i wobec
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tego mozna ogo6lnie przyjaé¢, ze w obszarze bezposred-
nio bliskim skrzydla uktadu kaczki oraz usterzenia
uktadu konwencjonalnego wir podkowiasty jest jeszcze
w fazie tworzenia sie.

Aby przeciwdziala¢ ujemnym nastepstwom znie-
ksztatcenia optywu skrzydla kaczki i uzyskaé¢ prawid-
lowy rozktad cyrkulacji wzdluz rozpieto$ci przy okres$-
lonym kgcie natarcia, skrzydto — musi byé¢ znacznie,
og6lnie biorac, nieliniowo skrecone. Kat natarcia, dla
ktérego nalezy dobra¢ odpowiednie zwichrzenie
skrzydla, zalezy od stanu lotu, na ktérym nam najbar-
dziej zalezy. Dla samolotu kroétkiego startu i lgdowania
bedzie to kat przy C- dla szybowca — kat lezacy

max ?

. ( 03) . [ Cs
pomiedzy e i ( ) , za$§ dla samolotu

0:; max Cx max
transportowo-komunikacyjnego kat bliski C, przy
predko$ci przelotowej.

W kazdym jednak razie optyw na skrzydle bedzie
rézny od optymalnego przy wszystkich innych katach
natarcia z wyjatkiem kata okre$lonego uprzednio, dla
ktérego zwichrzenie plata zostalo specjalnie dobrane.
Wobec tego, ze to ,popsucie” cyrkulacji na skrzydle
ma wplyw na wielko§¢ oporu indukowanego i jego
zalezno$¢ od wielkoSci  wspblezynnika sily no$nej,
nasuwa sie wniosek, ze zwichrzenie skrzydia nalezy
obliczy¢ raczej dla lotu przy wiekszych wspo6tczyn-
nikach C,.

Wplyw odchylenia strug jest znaczny i nie mozna
go w zadnym przypadku zaniedbywaé. Przy konkret-
nym obliczeniu samolotu komunikacyjnego H. Wocke
[5] podaje, ze przy C., = 1,0 catkowite zmniejszenie
wspblezynnika sily noé$nej skrzydia wynosi: AC:sr. =
= —0,059, za§ maksymalne lokalne, w plaszczyznie
symetrii AC;s max = 0,17 przy kacie odchylenia strug
wynoszacym ¢ = 5,2°. Przyklad zmian C, i ¢ wzdluz
rozpieto$ci skrzydta dla podanego przypadku pokaza-
no na rysunku 7 [5].

Zmiany C, i ¢ wywolane wplywem usterzenia mozna
do$¢ doktadnie obliczyé. Liczbowa metoda podana
przez M. T. Landahla i V. G. Starka [9] daje bardzo
dobre przyblizenie w poréwnaniu z rzeczywistym
rozkladem zmian z wyjatkiem samych koncéw skrzy-
del, gdzie jeszcze nie sformowany wir brzegowy nie
pozwala na dokladniejsze okreSlenie odchylen [9].

Na rysunku 8 podano wykresy rozkladu obcigzen
skrzydta delta z uwzglednieniem wplywu strug spily-
wajgcych z usterzenia przedniego o podobnym obry-
sie [9]. Z wykresu wynika, Ze negatywny wplyw u-
sterzenia jest stosunkowo bardzo duzy i ze metoda
obliczeniowa rozkladu sily nos$nej na skrzydle gioéw-
nym daje dobrg dokladno$¢é w stosunku do wyni-
k6w pomiaréw doSwiadczalnych, oczywiScie z wyjat-
kiem blisko$ci koncoé4w skrzydel, o czym powiedziano
uprzednio. Wplyw odchylenia strug rozprzestrzenia
sie w zasadzie na calej rozpieto$ci skrzydia, z tym ze
najwiecej zaznacza sie w strefie bezposSredniego od-
dzialywania usterzenia i w obszarze tworzacego sie

“
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..I‘ L’ - i / —
———— o, = 08
Q) 1 | = —
= -—

13
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wiru podkowiastego. Jak wida¢ na rys. 5 i 6, w re-
jonie tworzenia sie wiru wystepuja najwieksze gra-
dienty katéw odchylenia strug i predko$ci pionowej,
polaczone ze zmiang ich kierunku. Oczywi$cie prawid-
lowe, prawie skokowe uksztaltowanie skrecenia
skrzydla na tym odcinku bedzie nastreczalo najwiek-
sze trudno$ci.

Wedrowka srodka wyporu ukladu kaczki

Dla wstepnego zorientowania sie w przemieszcze-
niach $rodka wyporu uktadu kaczki rozpatrzono u-
proszczony schemat pokazany na rys. 9. W rozwaza-
niach nie uwzgledniono znieksztalcenia optywu skrzy-
dlta wskutek odchylenia strug. Przypadek og5lny
obejmujgcy rézne polozenia skrzydia i usterzenia w
stosunku do $rodka ciezko$ci oraz uwzgledniajacy
wplyw odchylenia strug za usterzeniem powinien byé
bardziej szczegb6lowo przeanalizowany w innym opra-
cowaniu.

Réwnanie réwnowagi dla przypadku okre§lonego
schematem uwidocznionym na rys. 9 jest nastepu-
jace:

Cros - €s*Ss @+ Cpou €406+ Ss- q-+
+CnuLl—1-0:8;:-q—Cr-1-8-9g=0 (5)

skad otrzymuje sie dla polozenia $rodka wyporu za-
lezno$é:

Crios * €+ Cmou €y 0+ Cz - L -0
st+0m‘0'

W punkcie okreSlonym przez te zalezno§é powi-
nien znajdowaé¢ sie Srodek ciezko$ci samolotu.

Dla zachowania stateczno$ci musi byé speiniony do-
datkowo warunek:

l= (6)

dM
da

<0 (7

skad, po zrézniczkowaniu réwmnania (5) otrzymuje sie
zalezno$¢:

oCsy
.o
Qa
Crs . 3Cm
2 o2 °

I>L— (7a)

Réwnowage obojetng otrzymujemy przy skrajnym
tylnym potozeniu $rodka ciezko$ci (wyporu) okres-
lonym zalezno$cig:

ECIII

oa
— S 7b)
O oOn ‘
oa oa

=L

Dla uzyskania jak najwiekszego przesuniecia $rodka

o0
ciezko$ci ku tylowi ——ai .o
a

oCs

powinno byé moz-

liwe mate, za$ mozliwe duze. Sugeruje to

zastosowanie usterzenia poziomego o malym wydlu-
zeniu i obrysie delta oraz stosunkowo niewielkie]j
powierzchni uwarunkowanej jedynie wymaganiami

14

stateczno$ci podtuznej. Poniewaz jednak kat odchy-
lenia strug ¢ jest tym mniejszy, im wieksze jest wy-
dluzenie usterzenia A, (zalezno$¢ 3) wiec i znie-
ksztalcenie oplywu na skrzydle bedzie mniejsze. Ta
druga okoliczno$¢ ma wieksze znaczenie dla ukta-
du kaczki i przy niewielkich predko$ciach nalezy
raczej stosowaé¢ duze wydtuzenia usterzenia.

9Czs

Uzyskanie duzej wartoSci nie jest sprawg

a
latwa, poniewaz rzeczywisty przyrost kata natarcia,
a wiecizwigzany ztym przyrost wspélczynnika sity
no$nej czeSci skrzydita lezacej w odchylonym stru-
mieniu sptywajgcym z usterzenia strug jest mniej-
szy niz dla pozostalych cze$ci samolotu.

Je$li rzeczywisty kat natarcia cze$ci skrzydia omy-
wanej oplywem zakléconym oznaczy¢é przez a, to
otrzymuje sie nastepujgce zalezno$ci:

a=a—¢& (8)
Aay = Ada — de (9)

a wiec i przyrost AC.s bedzie odpowiadal przyrosto-
wi kata natarcia tylko o kat de — 4de, a nie o kat 4e,
jak dla cze$ci skrzydia lezacej w oplywie nie zakléco-
nym.

Kat natarcia skrzydia w czeSci zaklécone] ujem-
nym odchyleniem strug z przedniego usterzenia wyso-
koSci zmienia sie w zalezno$ci od C., usterzenia.
Z wykresu na rys. 3 mozna odczytaé, ze przy wy-
dluzeniu Z = 6:

ds
40,

=5° astad de=5-4C:y, (10)

W przypadku gdy wydluzenie usterzenia niewiele
r6zni sie od wydiuzenia skrzydla mozna przyjaé,
ze:

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 wulf

r4

G » . .
Wotyw g& na wartos¢ { (w % wietkosci Cs)

d
B=5° 6:02
., dC
—ax 005 @ - 006
dClS dC,u
g =006 H"Q05

10. Odleglos¢é $rodka wyporu ukiadu od s$rodka aerodyna-
micznego w zalezno$ci od kata natarcia skrzydia
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11. Polozenie $§rodka wyporu ! w zaleznoSci od kata na-
tarcia skrzydia « przy réznych wielko$ciach usterzenia o;
( mierzone w % cieciwy C; od $rodka aerodynamicznego
skrzydla. Kat zaklinowania statecznika g = 5°

Czu - a_O’_‘ = 0,075
oa oa
a stad:
da; = 4a— 5 + 0,075 da = 0,625 da (11)

a wiec przyrost wspélczynnika sity no$nej wywotany
zmiang kata natarcia wyniesie na cze$ci skrzydla
bedacej w strumieniu zakléconym splywem strug za
usterzeniem:

eC a0
AC;, = aa“' . 4y = 0,625 E!a: . da (12)
Bedzie on wiec stanowil tylko 62,5% przyrostuy,
jaki wystgpitby na skrzydle o mie zakléconym oply-
wie.

Oczywi$cie pozostala cze§é skrzydita ma przyrost
oC:s
ca
z wyjatkiem partii bedgcej w bezposrednim zasiegu
oddziatywania wiru brzegowego splywajgcego z uste-

odpowiadajgcy przeptywowi nie zakl6éconemu,

. ac’z.&' . .
rzenia, w ktoérym _8_ jest wieksze.
a

Ten wplyw zewnetrznej cze$ci wiru, zwiekszajgcej
katy natarcia (4e dodatnie) jest mniejszy niz na
cze$ci $rodkowej skrzydia, gdzie wewnetrzna czes$é
wiru zmniejsza katy natarcia.

oC
Rozklad zmiany —ai skrzydta jest proporcjo-
a

nalny do kata odchylenia strug, przedstawionegn na
rys. 6 dla omawianego uprzednio przypadku profilu
USA 45.
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L= %C,

Dla zilustrowania wplywu przyrostéw wsp6tczyn-
nik6w sily no$nej usterzenia i skrzydla na prze-
mieszczenie $rodka wyporu dokonano obliczen war-
toSci | w zalezno$ci od kata natarcia skrzydta u, przy
wspélezynniku wielko$ci usterzenia ¢ = 0,2 oraz kg-
cie zaklinowania f = 5°.

Obliczenia wykonano dla dwo6ch przypadkéw

C
1) s _ 0,05 L T 0,06
ca oa
oraz
2) s _ 006 - — 005
ca 2oa

Przemieszczenie $rodka wyporu podano w procen-
tach $redniej cieciwy skrzydia od s$rodka aerodyna-
micznego skrzydia (rys. 10).

Z krzywych na rys. 10 widaé, ze przy zmniejsza-
. . aozk . . a 0 8025
jacym sie —— 1 zwiekszajagcym sie —— gra-

da ca
niczne poltozenie $rodka wyporu przesuwa sie ku ty-

lowi, powiekszajgc dopuszczalng wedroéwke Srodka
ciezkosci.

Dla zbadania wplywu wielko$ci usterzenia na we-
dré6wke $rodka wyporu dokonano podobnych obli-
czen przy rbéznych warto$ciach wspébliczynnika o.

C oC
Zaltozono przy tym f = 5° oraz % = 0,06 i = =
a a

= 0,05.

Z krzywych na rys. 11 widaé, ze zmniejszenie wiel-
koSci usterzenia umozliwia wieksze przesuniecie
$§rodka ciezko$ci do tylu, zmniejszajgc jednoczesnie

120

—

|
100 4

80
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U —

40 |

20 4

0 2 4 6 8 (0 2 14 6 18 20 af]
12. Polozenie §rodka | w zalezno$§ci od kata natarcia
skrzydla « przy réznych katach zaklinowania usterzenia §;
it mierzone w Y% cieciwy Cs od $rodka aerodynamicznego
skrzydla. Stosunek powierzchni usterzenia do powierzchni

Su
skrzydta o=—=0,2
s
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stateczno$§é ukladu w zakresie duzych katéw natar-
cia.

Podobnie zbadano wplyw kata zaklinowania g u-
sterzenia (réznica katéw natarcia usterzenia i skrzyd-
la) na wedr6wke $Srodka wyporu. Obliczen dokonano

CZH C.‘.S
=0,06 | ——=0,05.
a

Z krzywych na rys. 12 wynika, ze zmiana kata ﬁ
nie wplywa na mozliwo$§é przesuniecia Srodka ciez-
koSci do tylu, natomiast zmniejszanie réznicy kagtéw
natarcia skrzydia i usterzenia wptywa niekorzystnie
na stateczno$é uktadu, szczegbdlnie w zakresie duzych
katoéw natarcia.

We wszystkich przypadkach jest mozliwe przesu-
niecie $rodka ciezko$ci daleko do przodu, az do gra-
nic uwarunkowanych mozliwo$cig lotu, z wykorzy-
staniem maksymalnej wartoSci wspoéiczynnika sity
no$nej skrzydta. Dalsze przesuwanie $rodka ciezkoSci
ku przodowi obcigza coraz bardziej usterzenie poziome
uniemozliwiajgc jednak wuzyskanie maksymalnego
wspblezynnika sily nos$nej skrzydla, a wiec i calego
uktadu.

Samolot pozostaje przy tym jednak stateczny.

Podane powyzej podstawowe dane orientacyjnie do-
tyczace statycznej statecznosci podituznej oraz dopusz-
czalnej wedréwki Srodka ciezkoSci ukladu powinny
byl poglebione przez szczegb6lowg analize stateczno$-
ci statycznej i dynamicznej dla kazdego przypadku
konstrukcyjnego.

przy ¢ = 0,2 oraz

Dokonczenie w nastepnym numerze

Dokoriczenie ze str. 9

Podsumowanie

Zasadniczy wplyw na zwiekszenie tempa wytwarza-
nia i przyspieszenie obrotu $rodkami finansowymi,
czyli na skro6cenie cyklu produkcyjnego majg naste-
pujace czynniki:

1) przyspieszenie prac projektowo-rozwojowych |
przygotowania produkcji,

2) zwiekszenie wydajno$ci pracy, ktére z kolei
uzyskuje sie dzieki udoskonaleniu organizacji i za-
rzagdzania, zwiekszenie stopnia uzbrojenia energetycz-
no-maszynowego na kazdego zatrudnionego oraz pod-
niesienie kwalifikacji zawodowych personelu,
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3) wykorzystanie najbardziej nowoczesnych osigg-
nie¢ techniki i technologii,

4) skrécenie etapu przygotowania praco- i czaso-
chtonnych elementéw. Kazde zahamowanie w ich
wytwarzaniu moze spowodowaé zalamanie sie tem-
pa prac przygotowawczych, a w rezultacie i rozpo-
czecia produkeceji seryjnej.
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W nastepnym numerze...

Podajemy informacj)e o pracach przy-
gotowawczych do VII Kongresu Tech-

wysoko$ciowymi
préb w locie.

nik6w Polskich oraz Tezy dotyczace W trzecim kolejnym artykule z cy-

przemystu lotniczego oraz dziatalnos$ci klu Porty lotnicze
Swiecie omoéwiona bedzie rola, Kktorg

spelnia port lotniczy jako czynnik za-
gospodarowania ‘terenu.

W artykule Mozliwosci analitycznej
odpylania bezwtad-

lotnictwa cywilnego.

O tendencjach rozwoju produkcji mo-
toszybowcé4w mozna sie dowiedzie¢ z
nastepnego artykutu, w Kktérym przed-
stawiono rozwéj konstrukcji oraz pro-
dukcji motoszybowcoé4w na Swiecie.

Kolejny artykut o szybowcach wyso-
koSciowych przedstawia dwa projekty:

2-osobowego badawczego i rekordowe-
go szybowca stratosferycznego kon-
strukcji metalowej Stratosailplane oraz
wysokowyczynowego szybowca z ci$inie-
niowa kabing Alcor. Projekt Alcor zo-
stal juz zrealizowany, podajemy wiec
szerzej koncepcje jego konstrukcji, pro-
blemy fizjologiczne zwigzane 2z lotami kutu.

16

oceny skutecznos$ci
nosciowych odpylaczy
opisana bedzie préba analitycznej oce-
odpylania powietrza
wlotowego w odpylaczu promieniowym.
ciezkich samolotow
oraz S$miglowcéw wymagaja wspoma-
gania silowego uktadéw sterujgcych. O
hydraulicznego ze
zdwojonym suwakiem sterujacym moz-
na sie dowiedzieé z nastepnego arty-

ny skutecznos$ci

Loty S$rednich i

uktadzie bustera

pierwsze wyniki W dziale Z dziej6w polskiej techniki

lotniczej przedstawiona begdzie kon-
strukcja pierwszego polskiego seryjne-
go samolotu mysSliwskiego PWS-10 za-
projektowanego w latach trzydziestych
przez inz. A. Grzedzelskiego i inz. A.
Bobek-Zdanowskiego.

w nowoczesnym

W Kartotece TLiA podajemy opisy
konstrukcji wielozadaniowego $migtow-
ca Mi-8 produkowanego w ZSRR w
wersjach: transportowej, pasazerskiej,
tacznikowej, sanitarnej, ratowniczej,
dzwigowej itp. oraz 2-miejscowego lek-
kiego samolotu wielozadaniowego Cham-
pion (Bellanca) Citabria 7 GCBC Scout,
produkcji USA.

W Technicznym stowniku lotniczym
podana bedzie terminologia przyrzadow
poktadowych.

promieniowych
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Rewelacyjne skrzydio W. Kasprzyka

Polski konstruktor i pilot Witold A. Kasprzyk, zna-

ny na Zachodzie pod nazwiskiem Kasper, buduje sa-
molot, ktéry wykazuje interesujgce wltasciwo$ci aero-
dynamiczne i pilotazowe. Dotad skonstruowal i ob-
latal dwa szybowce bezogonowe BKB-1 i ,Kasper
Bekas N'. Odznaczajg sie one umiarkowanym skosem
okolo 20° statecznikami pionowymi na kodcach
skrzydel oraz oryginalnym rozmieszczeniem po-
wierzchni sterowych, ktére wraz z zastosowanym pro-
filem i obrysem skrzydla stanowig uklad sterujacy
dookola wszystkich trzech osi obrotu (Patent USA
no 3438597). Bedac doskonatym pilotem (czterokrot-
ny szybowcowy mistrz Polski w latach 1937 do 1948,
lgczny nalot na szybowcach i samolotach ponad 4000
h), sam oblatuje swoje konstrukcje. Podczas lctéw doé-
wiadczalnych na szybowcu BKB-1 zauwazy! niespo-
tykane zjawisko. Ot6z przy pelnym wychyleniu ste-
rolotek do goéry (dziatajacych wtedy jako stery wy-
soko$ci) predko$é minimalna wynosita okolo 64,4 km/h,
a opadanie ustalalo sie na okolo 3 m/s. Jednakze
szybowiec w tym stanie lotu pozostawal stateczny
i sterowny, co nasunelo watpliwo$ci, czy istotnie
osiggnieto predko$é minimalng. W celu upewnienia sie
o tym przed nastepnym lotem zwiekszono zakres wy-
chylen sterolotek w goére i naklejeno w okolicy kra-
wedzi natarcia skrzydla nitki wskazujgce oderwanie
strug. W locie przy predko$ci okolo 64 km/h na-
stapilo odgiecie nitek, lecz drgzek sterowy nie byl
jeszcze w tylnym polozeniu. Po delikatnym $ciggnie-
ciu drgzka opadanie zmalalo do 1,1 m/s, predkos$c
spadia do 48 km/h, stateczno$é wzrosta, a sterowno$¢
pozostala tak dobra jak uprzednio. Nitki na skrzyd-
le byly odgiete do przodu i napiete, wskazujgc silny
przeptyw o kierunku przeciwnym do kierunku lotu,
Zjawisko to powtarzalo sie regularnie za kazdym
razem. Mimo bogatego do$wiadczenia w tej dziedzinie
(15 lat pracy w zakladach Boeinga w charakterze
aerodvnamika matych predkoSci i urzadzen super-
no$nych przy modelach 727, 737, i 747) nie potrafit zna-
lez¢ wyja$nienia w podrecznikach klasycznej aerody-
namiki. Zaczal eksperymentowaé ze skrzydiem z na-
klejonymi wzdluz rozpietoSci czterema rzedami
nitek oraz dodatkowym obcigzeniem 2,5 kG olowiu
w tyle kadiuba dla osiggnigcia wiekszych katéw na-
tarcia. Zainstalowal takze trzy niezalezne wario-
metry i wskaznik kata natarcia. Teraz podczas lotu
w spokojnej atmosferze 2z predko$cia 88,4 km/h
szybowiec opadat 1,1 m/s. Po zmniejszeniu predko$ci
do okolo 64,2 km/h przy tylnym rzedzie nitek poja-
wialo sie oderwanie strug i opadanie wzrastalo do
3 m/s. Dalsze S$cigganie drgzka powodowalo zmiane
kierunku polozenia tylnego rzedu nitek, a nastepnie
przedostatniego i drugiego. Przy zupelnie §ciggnietym
drazku sterowym 3 koncowe rzedy byly odchylone do
przodu. Pierwszy natomiast (przyklejony w 25% cie-
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W artykule opisano zjawiska, z kto-
rymi zetknaqt ste W. Kasprzyk w lotach
na swoim szybowcu BXKB-1 oraz prak-
tyczne ich wyja$nienie. Przedstawiono
koncepcje superno$nego skrzydia ¢ Kko-
rzy$ci wynikajace z jego zastosowainia.

ciwy) pozostawal skierowany zgodnie z kierunkiem
lotu, lecz byl nieco oddalony od powierzchni profilu.
Predko$§¢  wynosita woOweczas 32,2 km/h, kat
natarcia 35° a opadanie 0,50 m/s, to znaczy polowe
mniej niz dotychczas w normalnych stanach lotu!
Nieznane zjawisko utrzymywato szybowiec, dajac
wspblezynnik sity noénej C. = 3,15. Jeszcze bardziej
zadziwiajgce bylo to, 2e w tej konfiguracji op6r
skrzydla z nitkami byl mniejszy niz skrzydia bez
nitek, co dawalo sie odczué tendencjg do skretu w
strone skrzydta bez nitek (odwrotnie niz w pozostatych
fazach lotu). Analizujgc zebrane dane W. Kasprzyk
doszedt do wniosku, Ze po przeciggnieciu na goérnej
powierzchni skrzydla powstaje wir wytwarzajacy sile
no$ng. Dalsze badania za pomoca nitek i kamery
filmowej potwierdzily przypuszczenia. Sadzi on réw-
niez, ze dzieki sile no$nej wytwarzanej przez taki wir
mozliwe jest lgdowanie ptak6éw przy zerowej pred-
koSci postepowej. Gdy ptaki rozpoS$cierajag skrzydia

P
4

1. Skrzydio W. Kasprzyka: a) statecznik poziomy, b) ste-
rolotka, c¢) piyta brzegowa (ustawiona zbieznie do przodu),
d) ster kierunku, e) klapka zapobiegajgca odchyleniu kie-
runkowemu, f) wychylane do goéry klapy krokodylowe, wy-
wotujace wir przy krawedzi splywu, g) klapy wywotuji-
ce wir na krawedzi natarcia

d oo ]
\ "_'_..---"""_’_Ff ‘_,_,.-J
T =
o — T
_\ X
o S
o S.h,
— @ —/
L .,;/ //
4 0

/ I —
2. KoncOwka skrzydia: a) ster kierunku, wychylany tylko
na zewnatrz, b) odcigzenie aerodynamiczne dziatajace jak

spoiler, c) stata plyta brzegowa, d) przesuniecie §rodka par-
cia skrzydta wskutek wychylenia sterolotki
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3. Rozklad sily nosnej na ptacie przy wychylaniu stero-
lotek: a) sterolotki niewychylone, lot poziomy: A — S$rodek
ciezkoSci, B — Srodek parcia skrzydla, b) sterolotki wy-
chylone w dét, opuszczanie nosa, C — przesunigcie srodka
parcia skrzydta na zewnatrz i do tytu, c) sterolotki wy-
chylone do goéry, zadzieranie nosa, D ~ przesuniecie $rod-
ka parcia skrzydta do wewnatrz ¢ do tylu, d) lewa stero-
lotka w gorze, prawa w dole

do ladowania — wyjasnia on od dawna obserwowany,
lecz zagadkowy fakt — wowczas koncowe piéra skrzy-
del ustawiajg sie tak, by spowodowaé przepiyw do
przodu wzmacniajgc wir wytwarzany przy ponad-
krytycznych katach natarcia.

W tym szybowcu Witold Kasprzyk zastosowal skos-
ne skrzydia z profilem NACA 8-H-12 (o szkieletowej
w ksztalcie S, przeznaczonym do lopatek wirnika
§miglowca). Zwichrzenie koncéw skrzydia uzyskal
za pomocg trojkatnych statecznik6w poziomych umissz-
czonych przy zewnetrznych koncach krawedzi sptywu
(rys. 1). Stateczniki sg regulowane z kabiny. Wychy-
lenie sterolotek do goéry przyczynia sie takze do
zwiekszenia zwichrzenia ptata. Plyty brzegowe prze-
ciwdziatajg przeptywowi w kierunku rozpietoSci w
warstwie przy$ciennej, a zatem i oderwaniu na kon-
cu skrzydia (charakterystycznemu dla skrzydla sko$-
nego). Tylny koniec plyty brzegowej jest réwnocze$-
nie sterem kierunku odchylajgcym sie tylko na zew-
natrz (rys. 2). Kazdy ster kierunku ma duze po-
wierzchnie odcigzajgce aerodynamicznie, ktére po wy-
chyleniu do wewnatrz dziatajg jak spoilery i zmniej-
szajac sile noS$ng powodujg przechylenie w zakrecie.

Stery kierunku mogag byé réwnocze$nie odchylane na
zewnatrz, stajgc sie bardzo skutecznymi hamulcami
aerodynamicznymi i spoilerami. Zbiezne do przodu
ustawienie plyt brzegowych zwieksza stateczno$é kie-
runkowg. Przy naci$nieciu dwoéch pedatéw réwnoczes-
nie takie ustawienie jeszcze bardziej sie uwydatnia,

i8

zwiekszajgc dodatkowo stateczno$é kierunkowsg np.
w burzliwej atmosferze. Wychylenie steréw o roz-
ne katy umozliwia zlikwidowanie wplywu bocznego
wiatru bez stosowania §lizgu. Do sterowania podiuz-
nego stuzg sterolotki (rys. 3). Ich dzialanie jest pod-
woéjne: a) wytwarzajg sity za $rodkiem ciezkosci po-
dobnie jak zwykly ster wysokoSci b) zmieniajgc pro-
fil na koncu skrzydla, powodujg zmiane rozktadu silty
no$nej na calym skrzydle przesuwajgc $rodek parcia
na zewnatrz lub do wewnatrz, a wiec wskutek skosu
—do przodu lub do tylu. To drugie oddzialywanie jest
bardziej skuteczne, a o jego wazno$ci decyduje fakt,
ze moment pochylajagcy powstaly przez przesuniecie
§rodka parcia jest niezalezny od predko$ci poziomej.
W ten sposéb skrzydio moze utrzymywaé peilng ste-
rowno§¢é podiluzng nawet przy predkosci poziomej
réwnej zero, tzn. ,parasol”. W zupelno$ci wyelimino-
wano wiec utrate sterowno$ci przy przeciggnieciu,
zwykle wystepujgcg w konwencjonalnych samolotach.
Tradycyjnym problemem wystepujgcym w samolo-
tach bezogonowych jest przeciwne odchylenie kierun-
kowe wynikajgce z wychylenia sterolotek, gdy dziata-
ja jako lotki. Konstruktor poradzit sobie z tym, sto-
sujgc automatyczne klapki na krawedziach sptywu
sterolotek. Pomyst ten zostal opatentowany. Aby na-
lezycie wykorzystaé wir, ktéory powstaje na latajgcym
skrzydle przy zakrytycznych katach natarcia. W.
Kasprzyk zastosowal nowe urzadzenia na ostataiej
silnikowej wersji. Sg to bardzo duza, otwierana do
gbéry krawedz natarcia (klapa na krawedzi natarcia)
oraz klapy krokodylowe, wychylane do goéry, ze
szczeling przy linii zawias6w (rys. 4). Przez szczeline
bedzie przeplywaé powietrze zasilajgce wir, nawet
przy zerowej predko$ci poziomej. Kierunek przepty-
wu pokazuje rys. 4.

»Kasper Wing” wykazuje nastepujgce korzysci w
poréwnaniu z konwencjonalnymi samolotami:

a) ciezar uzyteczny wzrasta od 60*s do 100% ciezaru kon-
strukcji w wyniku zlikwidowania czesci ogonowej oraz
powstajacych na niej sit skierowanych w dél,

b) catkowity op6r platowca zmniejszony o okoto 30%,

c) stateczno$é podiluzna i kierunkowa ulatwiajaca pilo-
taz,

d) niezalezne od predkosSci postepowej sterowanie podiuz-
ne umozliwiajace utrzymanie pelnej sterownosci przy do-
wolnie malej predkosci. Zezwala to na bezpieczne wyko-
nywanie zakretéw o 180° na matej wysokoSci (zmniejszenie
liczby wypadk6éw wynikajacych z przerwania ciggu w cza-
sie startu samolotu lub przerwania liny holowniczej szy-
bowca),

Dokoficzenie na str. 40

4. Optyw skrzydia w wersji silnikowej: a) klapa na kra-
wedzi natarcia, b) klapa krokodylowa na krawedzi sptywu,
c) szczelina, d) wir za krawedzia natarcia, e) wir za klapa
na krawedzi sptywu
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Kartoteka TLiA

Samoloty PLL LOT

Odrzutowy samolot pasazerski kroétkie-
go 1 sredniego zasiegu

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy «dol-
noptat catkowicie metalowy, silniki =
gondolach umocowanych na tylnej czes-
ci kadtuba.

Plat. trapezowy ze skosem, konstruk-
cji dwudiwlgarowej skiada sie z pie-
ciu oddzielnych cze$ci: $rodkowej, dwu
posSrednich i dwu skrajnych. Kesony
§rodkowych 1 skrajnych cze$ci skrzyvd-
ta s3 hermetycznymi zbiornikami pa-
liwa, (hermetyzowane z2ebra dzielg je
na trzy zbiorniki — kesony).

Na pos$rednich cze$ciach skrzydta za-
mocowane s3g dwuszczellnowe klapy i
przerywacze.

Gondole podwozia dzielg klapy na
cztery oddzielne sekcje. Naped Kklap
mechaniczno-elektryczny, przerywaczy
hydrauliczno-elektryczny. Na czeS$ciach
zewnetrznych skrzydet znajdujg sie
lotki, wewnetrzna | zewnetrzna. Wew-
netrzna seckcja lotki zaopatrzona jest
w klapke wywazajgco-odcigzajaca, a
zewnetrzna w klapke odcigzajaca.

Na krawedziach natarcia skrzydia
urzadzenia przeciwoblodzeniowe, zasi-
lane gorgcym powietrzem ze sprezarek
silnikéw.

Kadtub konstrukeji po6iskorupowej.
Miedzy wregami 1 i 35 — kadlub jest
hermetyzowany. w hermetyzowanej

czeSci kadtuba znajduja sie: kabina za-
logi, dwie kabiny pasazerskie dla 72
pasazer6w (fotele w czterech rzedach),

bufet, szatnia oraz dwa pomieszczenia
na bagaz (tylne i przednie).
Zatoga sktada sie z czterech os6b:

dwoéch pilotébw, mechanika I nawigato-

ra. Fotel nawigatora znajduje sie w
nosowej czeSci kadluba.
w ogonowej, niehermetyzowanej

cze$ci kadiuba znajduja sie miedzy in-
nymi agregaty sterowania sterem wy-
sokoSci 1 kierunku, osprzet elektrycz-
ny i elektroniczny oraz pojemnik ze
spadochronem hamujacym.

Usterzenia. Stateczniki pionowy i po-
konstrukeji

ziomy — dwudiwigarowej.
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Tupolew Tu-134

Krawedzie natarcia majg urzadzenia
przeciwoblodzeniowe (goracym po-
wietrzem pionowy, elektrycznie —

statecznik poziomy). Ster kierunku za-
opatrzony jest w klapke wywazajaco-
-odciqzajaca. Na kazdej z poldbwek ste-
ru wysoko$ci klapka wywazajqca. Sta-
tecznik poziomy przestawialny.
Podwozie chowane z napedem hydra-
ulicznym. Ci$nienie w kotach przednich
i gtébwnych — 8,5 kG/cm? Kota przed-
nie sterowane.

Naped. Dwa ‘dwuprzeptywowe turbi-
nowe silniki odrzutowe D-30 umieszczo-
ne w gondolach w tylnej cze$ci ka-
dtuba. Maksymalny cigg startowy kaz-
dego z silnikébw — 6800 kG. Paliwo mie$-
ci sie w szeéciu integralnych zbior-
nikach skrzydiowych o !jcznej pojem-
no$ci 16500 1. Zbiorniki te majgq zabez-
pieczenie przeciwpozarowe na wypadek
ladowania ze schowanym podwoziem
(automatyczne doprowadzenie srodka
gaszacego do wnetrza zbiornikéw przy
zetknieciu samolotu z ziemia).

Wyposazenie. Samoloty Tu-13¢ LOTU
majq nastepujace wyposazenie radio-
we i radiolokacyjne: radiostacje KF
oraz dwie radiostacje UKF, dwie ra-
diobusole, zdwojony zestaw nawigacyj-
ny do ladowania bez widoczno$ci zie-
mi VOR/ILS, radiowysoko$ciomierz,
radar meteorologiczno-nawigacyjny, ra-
dar Dopplera 1 dwa transpondery.
Wyposazenie pilotazowo-nawigacyjne
obejmuje: busole giromagnetyczng, u-
ktad pilotazowo-nawigacyjny ,,Put” da-
jacy sie sprzegaé z pilotem automa-
tycznym (co umozliwia wykonywanie
automatycznego lotu na trasie wedtug
radiolatarni i automatyczne podejscie
do ladowania do wysokos$cli 60 m),
sygnalizator krytycznej predkosci ka-
tébw natarcia 1 przecigzen, radioizoto-
powy sygnalizator oblodzenia 1 magne-
tyczny rejestrator parametré$w lotu. W
ukladzie sterowania kierunkiem — ttu-
mik wahan kierunkowych.

Instalacja elektryczna 2z pradnicami
pradu statego (4X48 kW) i zmiennego
(2X4,5 kVA), trzy akumulatory (3X55
Ah).

Instalacja hydrauliczna spetnia funk-
cje: wypuszczanie I chowanie podwo-
zia, sterowanie przednig golenig, wy-
chylanie przerywaczy i zasilanie
wzmacniacza steru kierunku. Instalacja

powietrzna wykorzystywana jest przede

wszystkim do wyrzucania pojemnika
ze spadochronem hamujgcym i do za-
mykania WwWlotu powietrza chtodzacego
w przypadku pozaru w gondolach sil-
nika.

Kabina zatogi | kabiny pasazerskie

majq instalacje klimatyzacyjna, ktoéra
zapewnia staly doplyw $§wiezego po-
wietrza. Na wysoko$éci 12 km uklad

25-krotnie w ciggu godziny przepom-
powywuje objeto§é powietrza wypel-
niajacego kabiny.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot
Tu-134 powstal jako rozwiniecie sa-
molotu pasazerskiego Tu-124 (robncza
nazwa Tu-124A). Gléwng zmiang bylo
przeniesienie gondoli silnikowych ze
skrzydet w tyl kadluba oraz zastnso-
wanie usterzenia o ukladzie T. Pierw-
szy prototyp zostat oblatany w 1963 r.,
a serie informacyjng 15 szt. zbudo-
wano w 1965 r. W trakcie préb po-
wiekszono znacznie rozpietosé usterze-
nia poziomego dla zabezpieczenia samo-
lotu przed zjawiskiem glebokiego prze-
ciggniecia, (,,deep stall”’) wtaSciwego
dla zastosowanego uktadu silnikéw i
usterzen. Samolot wszed! do regularnej
eksploatacji w kornicu 1967 r. Lata na
liniach ZSRR, Butlgarii, Wegier, NRD
i Polskii PLL LOT ma obecnie pieé
samolotéw Tu-134 ze znakami: SP-LGA,
SP-LGB, SP-LGC, SP-LGD, SP-LGE.
Wersjag rozwojowa samolotu Tu-134
jest samolot Tu-134A o wiekszym cie-
zarze startowym przy zachowaniu do-
tychczasowego ciggu silnikéw. Na
poczatku 1973 r. PLL LOT wprowadzit
do eksploatacji trzy samoloty Tu-134A.
Samoloty te otrzymaty znaki: SP-LHA,
SP-LHB, SP-LHC.

—_———
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Tupolew Tu-134

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugosé

Wysokosé

Powierzchnia nosna
Wydtuzenie

Skos

Cieciwa nasadowa skrzydia
Cieciwa koncowa skrzydia
Powierzchnia klapy
Powierzchnia usterzenia poziomego
Rozpieto$é usterzenia poziomego
Wydtuzenie usterzenia poziomego
Skos usterzenia poziomego
Pow. usterzenia pionowego
Pow. steru kierunku

Rozstaw ko6l giéwnych podw.
Rostep podwozia (baza)
Wymiary ko6t giéwnych
Wymiary ko6t przednich
Wymiary kabiny pasazerskie]
diugosé

szeroko$é

wysokosé

29 m

33m

9,02 m
127,3 m?

7,3

35°

8,658 m

1,916 m
22,5 m?
30,68 m?
11,8 m

4,54

33°

20,03 m?®

5,76 m?

9,45 m
13,75 m
930X305 mm
660X200 mm

13,85 m
2,71 m
1,96 m

Maks. ciezar startowy
Maks. ciezar do ladowania
Ciezar norm. do ladowania
Ciezar paliwa

Ciezar samolotu wyposaz. (bez zalogi)
Ciezar kadtuba

Ciezar skrzydla

Maks. ciezar handlowy
Ciezar pasazeréw

Ciezar bagazu
Wyposazenie bufetu

Ciezar poczty i frachtu

Maks. predko§¢ podrézna (Qsrt = 42T, h =

=10 km)
Zakres ekoncmicznych predkosci
réznych

pod-

Putap praktyczny (QsT = 45T)

Zasieg praktyczny (Qst = 43T, Vp = 850
km/h, h =11 km)

— z maks. ciezarem handlowym
— z maks iloscig paliwa

45000 kG
40 000 kG
33 000 kG
13 200 kG
27130 kG
4720 kG
5840 kG
7700 kG
5400 kG
1150 kG
100 kG
1050 kG

885 km/h

750+-850 km/h

11 900 m

1740 km
2770 km

R.C.
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Kartoteka TLiA

Odrzutowy sSamolot pasazerski krotkie-

£0 zasiegu

KONSTRUKCJA.
nono$ny dolnoptat
wicie metalowej.

Trzysilnikowy wol-
konstrukcji catko-

Ptat. Prosty, o obrysie trapezowym o
znacznym wydtuzeniu (8,9) i wzniosie
(5°30°). Profil laminarny o grubos$ci 15%
przy kadlubie i 10% na koncach. Kat
zaklinowania wzgledem osi kadluba wy-
nosi 3° Plat mocowany do kadluba za
pomocg sze$ciu okué. Konstrukcja trzy-
dzwigarowa z 2ebrami i pokryciem u-
sztywnionym podluznicami szczegdlnie
w najbardziej obcigzonym obszarze mie-
dzy przednim i gléwnym dzwigarem.
Konstrukcja zbudowana wg zasady fail
safe (wytrzymatoéé kontrolowana). Ply-
ty pokrycia z blachy duralowej wyko-
nane za pomocg frezowania chemiczne-
go (trawienia), dzieki czemu ich gru-
bo§é maleje wzdluz rozpieto$ci. Pokryzie
mocowane jest do 2eber i podluznic za
pomocq nitébw o ibach wpuszczanych i
zgrzewania punktowego. Nosek ptata
(przed przednim dzwigarem) jest odladza-
ny przez przeplyw goracego powietrza.
Plat wyposazony w dwuszczelinowe
klapy-poszerzacze, wychylane 20° przy
starcie i 35° przy ladowaniu. Wysuwa-
nie klap po prowadnicach ukrytych we-
wnatrz ptata przy uzvciu centralnzgo
silnika hydraulicznego, ktéry za posred-
nictwem watéw skretnych przekazuje
ruch na wciggniki $rubowe umieszczo-
ne przy prowadnicach. Lotki, z ktérych
kazda sktada sie z dwéch oddzielnych
segmenté4w, wychylaja sie 19° w gére
i 15° w doét. Sterowanie lotek mecha-
niczne, reczne, przez uklad mieszany
(linki wzdluz kadituba, popychacze w
skrzydtach). Na prawe] wewnetrznej
lotce umieszczono klapke wywazajjca
(trymer) napedzang elektrycznie. Prze-
strzenn miedzy nprzednim a gtéwnym
dzwigarem i czeSciowo miedzy glow-
nym a tvlnym Jjest uszczelniona i sta-
nowi integralny zbiornik paliwa.

Kadtub. O ksztalcie cylindrycznym
(§rednica zewnetrzna 2,4 m) i konstrak-
cji péiskorupowel, zbudowanej wg za-
sady fail safe. Szereg wreg kadluba
jest szczegbdlnie wzmocnionych, zwtlasz-
cza wregi wprowadzajace sily od diwi-
gar6w plata oraz wregi stuzace do za-
mocowania silnik6w. Pokrycie potgczo-
ne 2z podluznicami za pomocy zgrze-
wania nunktowego i z wregami za po-
mocg klejenia 1 nitowania. W czes$ci
dziobowe] kadluba, wykonane] jako ko-
nuta z laminatu, miesSci sie radar me-
teorologiczny i cze$§é wyposazenia ele-
ktrycznego wraz 2z akumulatorami po-
kladowymi. Kabhina zalogi o nieco pod-
wyz2szonei podtodze mies~i dwédch pi-
lotobw. Miedzy nimi, nieco z tyhi prze-
widziano rozktadane miejsce dla me-
chanika poktadowego, ktdérego obecno$é
nie jest Jednak niezbedna. Wszvstkie
wazniejsze przyrzady pokladowe, zwlasz-
cza nawigacyjne sg zdwojone, a niekté6-
re nawet rwielokrotnione. Samolot jest
wyposazony w automatycznego pilota.
Plaskie szyhv sa ogrzewane elektrycznie
i zaopatrzone w wycieraczki. W dachu
kabiny wumieszczono awarvjne wyj$cie;
oba miejsca pilotbw wynosazone w awa-
ryjna instalacie tlenowa. Zaloga moze
korzystaé z sldwnego wyifcia. dvsponuje
jednak nonadto niewielkimi drzwiami
zapasowymi. znaidujacvmi sie za kabing
zaltogi, po lewej sironie. Przedzial pasa-
zerski o dturgo$ci 7,07 m ma osiem okrag-
tych okien o §rednicy 03 m po kazde]
stronie i mieSci w wersji standardowe]
27 pasazer6w w dziewieciu rzedach po
trzy fotele, dwa wvno prawej i jeden po
lewe] stronie. Odsten miedzy rzedami
0,75 m. Kazde z mieisc wynosazone w
indywidualne o$wietlenie 1 nadmuch
§wiezego powietrza. Nad fotelami wzdtuz
kabiny umirszczono pétki na bagaz
podreczny. ¥Kabina zatogi i pasazer6w
ci$nieniowa i klimatyzowana. Za nrze-
dzialem pasazerskim znajduje sie no
prawej stronie nomieszczenie na wiek-
szv bagaz i toaleta. a po lewe] strnnie
garderoba i maty barek, umozliwiajacy
przyrzadzenie nrostych positkébw. Za
tym nomieszczeniem znajdujg sie drzwi
wejSciowe. a za nimi opuszczane w
d6t schody (podobnie jak w Caravelle),
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Jakowlew Jak-40
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umozliwiajgce wchodzenie i
nie z samolotu bez
schodéw lotniskowych. Schody s3 o-
puszczane i podnoszone hydrauliczaie.
Tylna cze§é kadluba zajmujg urzgdze-
nia pomocnicze (np. instalacja klima-
tyzacyjna), a w samym koncu zabu-
dowany jest $rodkowy silnik.

Usterzenie. W uktadzie litery T. Na
uko$nym usterzeniu pionowym umiesz-
czone proste usterzenie poziome o ob-
rysie trapezowym. Statecznik poziomy
przestawiany od —6° do +3° za pomoc3
sterowanego elektrycznie silnika hy-
draulicznego napedzajacego podno$nik
drubowy. Ster wysoko$ci wychyla sie
23° do géry i na dé}, ster kierunku
30° w lewo i w prawo. Ster wysoko$ci
wyposazony w klanke wywazajacq (try-

wychodze-
potrzeby uzycia

mer) napedzang elektrycznie. Sterowa-
nie obu steréb6w sztywne, za pomoc3
popychaczy.

Podwozie. Trbjkolowe z kotem przed-
nim, chowane. Kota gléwne zawieszo-
ne na wahaczach wleczonych. zamoco-
wanych do wolnono$nych goleni z wbu-

dowanymi amortyzatorami olejowo-
-pneumatycznymi. Golen podparta w
nozyc)i otwarte] zastrzalem blokuja-

cym. Chowanie odbywa sie za pomoca
wciggnika hydraulicznego po uprzednim
zatamaniu zastrzalu. Podwozie 8léwne
sktada sie w kierunku do kadtuba.
Wyciecie na golen w skrzydle zakryte
pokrywg, natomiast kota, ktére wy-
staja nieco z dolnej powierzchni ptata
pod kadlubem, nie s3 zakryte. Kola
duzych rozmiaréw, o ci$nieniu 4 kG/cm?

na nawierzchnie twarde i 3,5 kG/cm?
na trawiaste; wyposazone w tarczowe
hamulce hydrauliczne. Kolo przednie

osadzone w widelcowym wahaczu, po-
laczonym 2z golenig podobnego typu
jak w podwoziu gléwnym. Chowanie
w przéd. pod podloge kabiny. Przed-
nia cze§é klap zakrywajgcych wykré]j
w kadlubie przymykana po wypuszcze-
niu podwozia, dla zmniejszenia oporu.
Dolna cze§¢ goleni moze byé obraca-
na wzgledem gérnej za pomocag uktadu
dwéch silnikébw hydraulicznych, co u-
mozliwia sterowanie przednim kotem.
Zakres sterowania przy kolowaniu wy-
nosi 55° w obie strony, a przy starcie i
ladowaniu po 5° Po oderwaniu przed-
niego kota od =ziemi sterowanie wytla-
cza sie automatvcznie. Hydrauliczne
urzadzenie sterujace przedniego kota
spetnia r6wniez role ttumika drgan typu
shimmy.

Naped. Trzy turbinowe silniki odrzu-
towe dwuprzentywowe Iwczenko AI-25 o
ciggu startowym po 1500 kG przy obro-
tach turbiny 16 300 obr/min i ciagu no-
minalnym 1120 kG przy obrotach 15370
obr/min. Stopien zmieszania 2:1. Dwa
z nich zabudowane w gondolach po
bokach tvlnej cze$ci kadtuba, a trzeci
z nich umieszczony w tyle kadiuba i
zaopatrywany w powietrze przez kanatl

z chwytem umieszczonym nad kadtu-
bem. Dla skrécenia dobiegu $rodkowy
silnik wyposazony w odwracacz ciggu
w postaci dw6éch wychylanych segmen-
tow. Rozruch silnik6w odbywa sie za
pomocgy sprezonego powietrza dostarczo-
nego przez pomocniczy silnik turbino-
wy AI-9 zabudowany nad kadiubem w
owiewce chwytu powietrza do silnika
§rodkowego. Silnik AI-9 wyposazony w
rozrusznik elektryczny uruchamiany z
akumulatoré4w pokladowych, dzigki cze-
mu rozruch silniké4w jest uniezaleznio-
ny od 2rédetl lotniskowych.. Moze takze
stuzyé na postoju do zasilania instala-

cji  klimatyzacyjnej kabiny. Integral-
ne zbiorniki mieszczg 4000 kG paliwa.
Samolot nie ma centralne] instalacji

olejowej, gdyz kazdy silnik wyposazo-
ny jest w indywidualng instalacje. Sil-
niki gléwne maja réwniez wymienniki
ciepta, w ktérych ole] jest chtodzony
przeplywajacym paliwem.

Wyposazenie. Instalacja elektryczna
zasilana przez trzy pradnice pradu sta-
tego WG-7500, z ktérych kazda jest na-
pedzana przez silnik, oraz dwa aku-
mulatory poktadowe. Odbiorniki pradu
zmiennego =zasilane za posrednictwem
przetwornic przetwarzajacych prad sta-
ly o napieciu 24 V na jednofazowy
prad zmienny o napieciu 115 V i tréj-
fazowy prad zmienny o napieciu 36 V.
Instalacja hydrauliczna =zasilana dwie-

ma pompami NP-72M z napedem od
silnikébw  bocznych, ttoczgcymi Nyn
AMG-10 pod ci$nieniem 150 kG/cm?,

a w obwodzie hamulcéw 100 kG/cm:.
W przypadku unieruchomienia silnikéw
instalacja korzysta ze specjalnej pom-
py awaryjnej NS-14S napedzanej sil-
nikiem elektrycznym zasilanym z aku-
mulatoréw poktadowych.

ROZWOJ KONSTRUKCJI, Samolot
powstal w slynnym biurze konstruk-
cyjnym Aleksandra S. Jakowlewa. Pro-
totyp samolotu zostal oblatany 21 paz-
dziernika 1966 . Juz w nastepnym
roku podjeto produkcje i 30 wrzes$nia
1968 r. Jak-40 wystartowal do pierw-
szego oficjalnego lotu w barwach Ae-
roftotu. Obecnie lata ich okolto 300.
Zdoby! on uznanie w oczach fachow-
cdé4w lotniczych, co wykorzystala ra-
dziecka centrala eksportowa Avia-
export, organizujac duzg akcje rekla-
mow3q dla pozyskania kontrahentéw
zachodnich. Jak-40 ma tzw. miedzy-
narodowe $§wiadectwo typu. Samolot
jest Jjuz homologowany we Wtloszech
i RFN. Jego zalety i stosunkowo niska
cena ok. 1 mln dolar6w sprawity, ze
kilka egzemplarzy zakupily wloskie
linie lotnicze lokalne Aer Tirenna, za-
chodnioniemieckie Central Air Nord,
somalijskie Somali Airlines, czechosto-
wackie Slov Air. Réwniez polski prze-
myst lotniczy zakupil do lotéw stuz-
bowych Jjeden egzemplarz, ktéry lata
ze znakami_ rejestracyjnymi SP-GEA.
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Jakowlew Jak-40

Trwajg roéwniez rokowania w sprawie
sprzedazy Jakéw-40 do USA, gdzie
przedstawicielstwa samolotu podjety
sie zaklady lotnicze North American
Rockwell. Dla krajéw zachodnich ofe-
rowana Jjest wersja stuzbowo-dyspozy-
cyjna na 8—10 miejsc (w tym 5—6 w
salonie gléwnym 1 3—4 w przedziale
pomocniczym) z dwiema toaletami w
tyle kadiuba i tzw. wersja 17-osobowa,
w ktoérej w przodzie umieszczono sa-

DANE TECHNICZNE

Wymiary

Rozpietosé

Dlugosé

Wysokos$é

Pow. no$na

Pow. klap

Pow. lotek

Pow. usterzenia poziomego
Pow. steru wysokos$ci
Pow. usterzenia pionowego
Pow. steru kierunku
Rozstaw ko1

Rozstaw osi (haza podwozia)

Ciezary

Ciezar wtasny
Ciezar udzwigu

lon wyposazony w kanape i dwa ob-
rotowe 1 rozkladane fotele, duzy stél
a z tylu przedzial
dla 12 os6b (4 rzedy po trzy fotele),
toaleta-garderoba,
barek-lodowka. Wersje eksportowe wy-
posazone Ww osprzc¢t zachodni, urzadze-
nia radio-nawigacyjne
firmy Collins. Opr6cz opisanych wersji
istnieje jeszcze wersja
33—34 miejsca urzadzona przez dodanie

i niewielki barek,

miejsce na

25 m
20,36 m
6,50 m
70,00 m?
16,50 m?
3,70 m?
13,00 m?
4,90 m?
10,50 m?2
2,60 m?
4,52 m
7,46 m

9060 kG
5640 kG

bagaz,

korzystanie. miejsca
Wersja
Jak-40M,

i elektroniczne

turystyczna na i

Ciezar ptatny
Ciezar catkowity
Obcigzenie powierzchni

Osiagi

Predko$¢ maks. 0 m

Predko$é maks. 6000 m

Predko$é przelotowa 6000 m

Predko$é ladowania

Maks. wznoszenie

Pulap praktyczny

Putap praktyczny z dwoma silnikami

Zasieg (550 kmy/h, 6000 m, rezerwa pa-
liwa na 45 min.)

Zasieg (420 km/h, 8000 m, bez rezerwy)
Zasieg maks. (4000 kG paliwa)
Rozbieg

Dobieg

Dop. wspotezynniki przecigzen

dwéch rzedéw foteli w miejsce prze-
strzeni bhagazowej i garderoby oraz wy-

stewardessy.

rozwojow3 Jaka-40 ma hyé
ktéry bedzie
diluzonym kadlubie pomies$cié 34 pasa-
zeroOw | bagaz w wersji standard i 40
pasazer6w w wersji turystycznej. Jego
ciezar catkowity wzrosnie do 16 000 kG
otrzyma on nowe
ciggu startowym 1750 kG,

mégt w  wy-

silniki AI-25T o

2300 kG
14700 kG
201 kG/m?

600 km/h
550 km/h
420 km/h
160 km/h
91 m/s
12000 m
8000 m

600 km

1000 km

1350 km

600 m

500 m
+3,5 + —1,65

W.B.

TLiA 1974 ar 9



POMOCE KONSTRUKCYJNE 28

pierwszeso ton drgan wiasnsen oy OKIESIEME _
o e eiotes s CZBST0SCH drgafl wtasnych popychaczy uktadu Sterowania

0 co najmniej 300 !/min. T
Fo8

Dla popychaczy podpartych przegubo- o el . — . 10—%
wo na sztywnych podporach, nie obcig- “'yml?l;“ FULY mn
zonych silg osiowg, czestos¢ drgan wtas- ml
nych na minute okresla sie wedlug dladuralu dla stali |
wzoru:
10317 3,13 3,19
== 2016 3,14 | 3,20
p e l o] _IP 20;<<17 3,22 3,28
¢ m  Lmin} 2018 3,30 3,36
AR
gdzie: EJ — sztywno$é¢é popychacza ;;i:: g?; g';g
(kGem] 223019 3,57 3,64
m -—— masa jedgnostkowa popycha- 29320 3,65 3,72
cza st] 23520 3,74 3,81
em? 23%21 3,82 3,89
I — dlugo‘sc popy?hacza [em] - 24520 3,83 3.90
Wplyw podatnosSci podpér na czestosé 2421 3.88 3,95 |
drgan wtasnych moze by¢ w sposob 2422 4,00 4,07
pewny okreSlony droga doswiadczalna, 25521 4,01 4,08
rachunkowo wymaga to uwzglednienia 25522 4,09 4,17
wzajJemnego wplywu drgan popychaczy 2528 4,17 4,25 |
podpartych na wspodlnej dzZzwigni lub 2623 4,26 4,34
wahaczu, a ponadto dokladne rachun- 2624 4,34 4,42
kowe okreslenie sztywnos$ci podpory 27%23 4,35 4,43
jest trudne. 2724 4,44 [ 1,62 |
W przypadku, gdy zakres czestosci 27%25 4,51 4,60
wzbudzenia jest taki, ze praktycznie 28324 4,62 4,61
nie ma mozliwosci takiego dobrania 28525 4,61 4,70
czestoSci popychacza, by znajdowata 28%26 4,69 4,78 |
sie poza tym obszarem (zdarza sige to 20%25 4,70 | 4,79
np. na $miglowcach), mozliwe jest za- 2920 1,78 4,86
stosowanie tlumika drgan popychacza, 2027 4,87 1,96
np. w postaci odcinka preta metalowe- 3026 4,87 1,96
go oblanego gumg, wlozonego do we- 3027 4,95 5,04
wnatrz popychacza w roéwnej odlegito- 30328 5,03 6,12
Sci od jego podpor. 31%27 5,03 5,14
Skuteczno$¢ tego ttumika, przy sta- 31328 5,13 5,22
rannym doborze ciezaru i luzu, Jest 3129 5,21 5,31
znaczna, moze on nawet 50—T70-krotnie 3228 5,22 5,32
zmniejszaé naprezenia w materiale po- 3229 5,30 5,40
pychacza, przez co praktycznie usuwa 3230 5,38 5,48
niebezpieczenstwo jego pekania. Szcze- 3329 5,39 5,49
gotowe zasady doboru takiego ttumika, 3330 6,47 5,67
ktérego masa bywa réwna okolo 10% 3331 6,56 5,66
masy popychacza, omoéwione sg w lite- 3430 5,66 5,66
raturze, m in. w ksigzce Dinamika kon- 3432 5,73 5,84
strukcji lietatielnych apparatow, A na- 3531 5,74 5,85
njew I. W. i inni: wyd. Maszyno- 35X32 5,82 5,93
strojenije, Moskwa 1972. 35X33 5,90 6,01
Dla najczesciej spotykanych wymia- ‘2?5‘3: g'gg 3:23(;
o v g BYDSt N4 s
:,)izkorgl:i‘: popychaczy podano ponizej 38%( 31 526 6.38
38X 35 6,33 6,45
ek Opr. A.K
l' ™

OkreSlenie dopuszczalnego obciazenia statycznego tozysk tocznych

Wydana w roku 1973 (wyd. Transport, Meskwa) ksiazka Sprawocznik Awiacjannogo In2yniera podaje wzory do okreslania dopuszczalpych obcigzen
statycznych lozysk tocznych.

Oznaczenia

Z — liczba kulek lub waleczkéw w Jednym rzedzie

i — liczba rzedow kulek lub waleczkéw

dgg,d,— odpowiednio érednica kulki lub waleczka (dla waleczk6w stozkowych - érednica Srednia, dla sferycznych — maksymalna) [mm]

1, — dlugo$¢ waleczka (bez fazek) [mm]

D, — érednica biezni wewnetrznego plerécienia lozyska Igietkowego [mm]

B — kat styku

Uwaga: W koustrukcjach, od ktérych wymaga si¢ plynnoécl ruchu i malego tarcia, obcigZenie nalezy przyjmowaé 1,6+ 2,5 raza mniejsze od dopuszczalne-
go wedlug tablicy.
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Typ lozyska

Kulkowe promicniowe jednorzedowe

Kulkowe, promieniowe sferyczne dwurzedowe
\Waleczkowe, promieniowe, rolki cylindryczne, krotkie
Waleczkowe, promieniowe sferyczne dwurzedowe
Igietkowe

Kulkowe promieniowo-oporowe jednorzedowe
Walcczkowe stozkowe:

jedno-, dwu-, czterorz¢gdowe

Kulkowe oporowe

Opcrowe z waleczkami stozkowymi

Oporowe z waleczkami cylindrycznymi

Dopuszczalne obciazenia statyczne Qge [kCi]

1.25 zd.%,

0,68 z.d.2g;cosp
2,21z dy-1,
4,4-2-d,-1, cosp
3Dyl
1,25-z-d?%,- cosp

2,2.-i-2-d,-1, -cosf
Ag=5-2-dg;?

Agp=10-2-dp 1, - cosp

A“=10'2'd"lr

Opr. A K

IALEINOSC PREDKOSCI | PRZYSPIESZEN W RUCHU HARMONICZNYM 0D CZESTOSCI DRGAN DLA ROZNYCH WIELKOSCI AMPLITUDY

I '
998! [ms7] - | : .
o
il 4
|
2| - b
o WL /o N ]
ap— \ -
3 0 . N |
Lt la20%4r’
v 0P A
afg]; Acmm)
2 vims']; flHz)|
Oul ——m—t
oo
WCT/260/K /74 Opracowal Ryszard Slotwirnski
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Mgr inz. ANDRZEJ SEODOWNIK
% (P ROBLEMY

NIEKTORE PROBLEMY EKSPLOATAG

LOTNICZYCH TURBINOWYCH SILNIKOW ODRZUTOWYGH W PLL LOT

Lotnicze silniki turbinowe stanowigce z2r6dio na-
pedu wspblczesnych samolotéw komunikacyjnych
charakteryzujg sie bardzo duzg niezawodno$cig dzia-
tania. Na tak duzg niezawodno$é dziatania skladajg
sie dwie grupy czynnikéw, z ktérych pierwsza
dotyczy samej konstrukecji silnika, a druga poziomu
obstugi technicznej. Nie trzeba udowadniaé, ze nawet
najbardziej dopracowana konstrukcja dla spelnienia
warunku duzej pewnoS$ci dzialania wymaga odpowied-
niego nakladu prac obstugowych, ktéry jest tym
wiekszy, im intensywniejsza jest eksploatacja urzg-
dzenia. Najbardziej dogodne dla eksploatujgcego by-
loby takie rozwigzanie, w ktérym na podstawie od-
czytu wybranego zestawu parametré4w pracy silnika
(rejestrowanych automatycznie) mozna byloby okre$-
li¢ z odpowiednio wysokim poziomem ufnos$ci prze-
widywany okres niezawodnej pracy silnika. W takim
rozwigzaniu mozna sobie wyobrazié¢, ze zainstalowa-
ny uktad rejestracji parametré6w pracy silnika wsp6i-
pracowaltby z ukladem automatycznego przetwarzania
danych, ktéory to ukitad potrafilby wypracowaé odpo-
wiednie informacje dla zalogi samolotu i dla obstugi
naziemnej o stanie silnika, umozliwiajgc unikniecie
sytuacji awaryjnych. Pomimo statego postepu tech-
nicznego wspbiczesne rozwigzania odbiegajg jednak
znacznie od przedstawionej koncepcji.

Zajmujacy sie zagadnieniem automatyzacji procesu
kontroli stanu technicznego silnik6w muszg rozwig-
zaé¢ problem wyboru odpowiednio reprezentatywnego
zestawu parametréw, ktére nalezaloby automatycznie
rejestrowaé oraz znalezé zalezno$é funkcjonalng po-
miedzy stanem technicznym silnika okre$§lonym przez
wartoéci i przebiegi wybranego zestawu parametréw
a przewidywanym czasem niezawodnej pracy silnika.

Aktualny stan prac w tej dziedzinie pozwala
stwierdzié, ze stoimy u progu rozwigzania, ktére w
niedalekiej przyszlosSci pozwoli zrewolucjonizowaé do-
tychczasowe systemy obstugi technicznej. Zniknie po-
jecie resursu silnika lotniczego (narzuconego sztywno
przez producenta), bowiem eksploatator na podstawie
pelnej znajomos$ci jego stanu technicznego bedzic
mogt okreslié, na jaki okres czasu dopuscic silnik do
eksploatacji, majac pewnoéé jego niezawodnej pracy.

Wedtug S. Szczecinskiego wtasciwg liczbe informa-
cji o stanie technicznym silnika turbinowego oraz
jego uktadu automatycznej regulacji i sterowania
mozna uzyskaé dopiero na podstawie rejestracji prze-
biegu wybranych parametré4w w warunkach ,,przej-
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W artykule omowiono wyposasenie
silnika turbinowego w uktady kontrol-
no-pomtiarowe i wynikajgce stad moli-
wosdci oceny stanu technicznego turbi-
nowego silntka odrzutowego NK-8-4, w
ktéry wyposasony jest samolot It-62,
eksploatowany przez PLL LOT.

Omdéwiono tez izotopowq metode okre-
$lanta stanu technicznego lotniczych sil-
nikéw turbinowych.

§cia”, tj. podczas zmiany predkosSci obrotowej wirni-
kéw od warunkéw ,malego gazu” do maksymalnych,
i odwrotnie. Chcagc wiec obiektywnie ocenié stan tech-
niczny silnika nalezaloby poréwnaé przebiegi wybra-
nych parametréw zarejestrowanych w warunkach
,pbrzej$cia” z przebiegami wzorcowymi. Uklad reje-
strujgcy te przebiegi mogilby byé zabudowany bez-
pos$rednio na pokladzie samolotu.

W pracach nad okre$laniem stanu technicznego lot-
niczych silnik6w turbinowych wykorzystano wtasno$-
ci izotopdéw promieniotwérczych. Prace te dotyczytly
okre$§lania za pomoca izotopéw promieniotwérezych
tych parametré4w silnika, ktérych znajomo$é do oce-
ny stanu technicznego silnika ma decydujgce zna-
czenie. Chodzi tu o okreSlenie stopnia zuzycia lozysk
wirnika silnika i badanie wielko$ci luzu wierzchotl-
kowego turbiny. Wprowadzenie do materiatu, z kt6-
rego jest wykonane lozysko izotopu promieniotwoér-
czego umozliwia posrednio ocene stopnia zuzycia to-
zyska przez pomiar iloSci wytartego napromieniowa-
nego materiatu, ktéry znalazt sie w instalacji olejo-
wej silnika.

Znajomo$¢ stopnia zuzycia lozysk umozliwia ocene
wielko$ci luzéw w ukladzie ulozyskowania wirnika
silnika turbinowego. Metoda okre$lania wielkosci lu-
zu wierzchotkowego turbiny za pos$rednictwem izo-
topu promieniotwérczego opracowana i praktycznie
sprawdzona na silniku WK-1 polega na umieszcze-
niu w obudowie turbiny napromieniowanego kotka
grafitowego, kt6ry w miare zmniejszania sie luzu
wierzchotkowego byl zeskrobywany przez turbine sil-
nika. Ubytek materialu promieniotwoérczego jest pod-
stawg do okre$lenia aktualnego luzu wierzchotkowe-
go turbiny. Powyzsze metody okre$§lania parametréw
stanu technicznego silnika nie wyczerpuja mozliwo-
§ci zastosowan do tych celéw izotop6w promienio-
twoérczych.

Zaleta wspomnianych metod jest przede wszystkim
to, ze umozliwiajg $ledzenie w trakcie eksploatacji
ksztaltowania sie parametrow silnika, co jest punk-
tem wyjscia do prognozowania czasu niezawodnej je-
go pracy.

Wedtug zr6del zachodnich prognozowanie czasu nie-
zawodne]j pracy silnika wymaga znajomos$ci wielkoSci
i przebiegu w procesie eksploatacji okolo dwustu je-
go parametréw, w tym wielko$ci luzu wierzchotlko-
wego turbiny i stopnia zuzycia lozysk wirnika.
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System obstugi lotniczego silnika turbinowego za-
lezy od tego, jakie sg mozliwo$ci oceny stanu tech-
nicznego silnika przez eksploatujgcego, stad silg rze-
czy wspolczesne systemy obstugi sg odbiciem rzeczy-
wistych mozliwo$ci okre§lenia stanu technicznego sil-
nika. Zagadnienie okre§lania stanu technicznego lot-
niczego silnika turbinowego i zwigzanego z tym sy-
stemu obstugi, trzeba rozpatrywaé¢ w duzo szerszym
kontekscie, system obstugi silnika musi byé bowiem
zwigzany z systemem obstugi platowca i zabudowa-
nych w nim urzgdzen radiowych, nawigacyjnych, e-
nergetycznych itd. Obowigzuje tu zasada ,najstabsze-
go ogniwa”, system obstugi samolotu bowiem jest silg
rzeczy podporzgdkowany systemowi obstugi urzadze-
nia, ktoére dla spelnienia warunku wysokiej nieza-
wodno$ci dzialania wymaga najwiekszej pracy na
jednostke czasu nalotu.

Wspoéiczesne systemy obstugi technicznej silnikow
lotniczych polegajag- na wykonywaniu okresowych
czynno$ci kontrolnych i obstugowych po wypracowa-
niu przez silnik okre$lonej liczby godzin, przy czym
po przekroczeniu okresu miedzynaprawczego silnik
kierowany jest do remontu.

Okres miedzynaprawczy ustalany jest do$wiadczal-
nie przez producenta i niejednokrotnie dany egzem-

NS

plarz silnika uzyskuje zwiekszony okres miedzyna-
prawczy do nastepnego remontu w wyniku przepro-
wadzenia przez producenta modyfikacji. W czasie
przegladow okresowych wykonywanych jest wiele
czynno$ci obstugowych i kontrolnych w zakresie na-
rzuconym przez producenta, przy czym, jezeli spraw-
dzenie wypadio pozytywnie, silnik dopuszcza sie do
eksploatacji na przewidziany instrukcjg producenta
okres, po przekroczeniu ktérego wykonywany jest ko-
lejny przeglad okresowy.

Systemy obstugi technicznej silnikoéw lotniczych,
w ktérych producent narzuca sztywno wielko$ci o-
kresu miedzyprzegladowego i maksymalny okres mie-
dzynaprawczy sg wlasSciwe dla takiego stanu techni-
ki, w ktérym eksploatujgcy na podstawie mierzonych
parametrow nie jest w stanie ocenié¢ stanu technicz-
nego silnika w takim stopniu, aby méc prognozowaé
na jaki okres czasu dopusci¢ silnik do eksploatacji
bedac pewnym jego niezawodnej pracy.

PrzejScie od systemu oceny stanu technicznego sil-
nilka na podstawie godzin lotu do systemu oceny sil-
nika wg aktualnego stanu technicznego stanowié¢ be-
dzie ogromny skok w technice eksploatacji.

Obstuga techniczna silnikéw turbinowych eksploa-
towanych w PLL LOT odbywa sie w systemie prze-
gladéw okresowych, w czasie ktérych wykonuje sie
wiele prac kontrolnych i obstugowych. W miare

1. Konstrukcja silnika NK-8-4

2. Przebieg powietrza i gazéw spalinowych w silniku NK-8-4
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wprowadzania do eksploatacji w PLL LOT nowych
typéw samolotéw wyposazonych w coraz bardziej no-
woczesne zrédla napedu, obserwuje sie proces wypo-
sazania silnikbw w coraz bardziej zlozone uktlady
kontrolno-pomiarowe i zabezpieczajgce. Stopien wy-
posazenia silniké6w eksploatowanych w PLL LOT w
uklady kontrolne-pomiarowe i wynikajgce stad mo-
zliwo$ci oceny stanu technicznego zostang dalej omoé-
wione w oparciu o silnik NK-8-4, w ktoéry wyposazo-
ny jest samolot Ii-62.

Silnik NK-8-4 jest dwuprzeplywowym dwuwirni-
kowym turbinowym silnikiem odrzutowym o stosun-
ku wydatk6ow konturu zewnetrznego do wewnetrzne-
go 1:1 i rozwijajgcym cigg startowy (w warunkach
standardowych) réowny 10 500 kG.

Podstawowe informacje o stanie silnika i jego u-
kladu automatycznej regulacji dostarczaja poktadowe
ukiady kontrolno-pomiarowe, ktére mozna podzielié
na ,klasyczne” przyrzady kontrolne, uktady poétauto-
matycznej kontroli pracy silnika i automatyczne u-
ktady kontrolno-zabezpieczajgce.

Drugg grupe informacji o stanie silnika uzyskuje
sie podczas przegladow okresowych, na podstawie
ogledzin i pomiar6w za pomocg recznych urzgdzen.

W okresach pomiedzy przeglagdami silnik jest kon-
trolowany na podstawie informacji dostarczanych
przez pokladowe uktady kontrolno-pomiarowe.

»Klasyczne” przyrzady kontrolne obejmujg wskaz-
niki predkos$ci obrotowych wirnikéw wysokiego i nis-
kiego ci$nienia, ci$nienia i temperatury oleju, ilosci
oleju w instalacji, ci$nienia paliwa przed wtryski-
waczami, temperatury gazéw za turbinami wysokiego
i niskiego ci$nienia, wydatku paliwa, poziomu drgan
silnika i polozenia katowego dzwigni agregatu auto-
matycznej regulacji silnika.

Uktlady pétautomatycznej kontroli silnika sygnali-
zujg (za pomocg sygnalizacji Swietlnej) nastepujgce
stany niesprawnoS$ci:

— minimalne ci$nienie paliwa za filtrem niskiego
ci$nienia (mozliwoéé kawitacji),

— ,zatkanie” filtru paliwowego niskiego ci$nienia
(paliwo piynie do silnika z pominieciem filtru),

— minimalne ci$nienie oleju (ci$nienie oleju
zmniejszyto sie do 2,3%0,5 kG/cm?2, co nie zabezpiecza
prawidlowego olejenia lozysk wirnikéw),

— zbyt wysoka temperatura gazu (temperatura ga-
zu przed turbing niskiego ci$nienia wzrasta do 870°C),

— minimalna ilo§é oleju w zbiorniku olejowym
(ilo$¢ oleju w zbiorniku obnizyla sie do 5t2 1),

— opitki w oleju (pojawienie sie opitek metalowych
w instalacji olejowej silnika),

— wzrost drgan silnika (sygnalizowany jest pod-
wyzszony wzrost predkosci wibracji okre§lony na
65110 mm/s oraz niebezpieczny wzrost predko$ci wi-
bracji okre$§lony na 90%t15 mm/s),

— oblodzenie silnika,

— polozenie katowe przestawianych lopatek kie-
rujgcych na wlocie do sprezarki wysokiego ci$nie-
nia (stan niesprawno$ci wystepuje w przypadku nie-
przestawienia sie topatek z poltozenia rozruchowego
w polozenie robocze przy predko$ci obrotowej wirni-
ka niskiego ci$nienia 43i§,5% wg skali umownej; sy-
gnalizowane jest potozenie rozruchowe lopatek za po-
mocg $wietlnej tabliczki),
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Tablica
Typ przegladu Startowy OKkresowy
" — f ]
Nazwa przegladu A l B 2 | ea | 3
Czasokres wykonywania | przed| 7 dni | 2004 20h | 600-+40h |1200 +-80h
lotem lotu lotu lotu

— polozenie zawordéw upustu powietrza ze sprezar-
ki wysokiego ci$nienia (stan niesprawno$ci wystepuje
w przypadku niezamkniecia sie zawor6w upustowych
przy predko$ci wirnika wysokiego ci$nienia 74,5+
+1,5% wg skali umownej; sygnalizowane jest za-
mkniete polozenie zaworow),

— zdjecie blokady z zamka odwracacza ciggu (stan
niesprawno$ci wystepuje w przypadku samoczynnego
nie kontrolowanego zdjecia blokady w locie),

— wigczenie odwracacza ciggu (stan niesprawnosci
wystepuje w przypadku nieprzestawienia sie zasto-
nek odwracacza ciggu po przestawieniu diwigni ste-
rowania odwracaczem w polozenie ,cigg wsteczny”),

— wilgczenie ukladu automatycznego sterowania
rozruchem (stan niesprawno$ci wystepuje w przy-
padku niewtlgczenia sie uktadu po naci$nieciu przy-
cisku rozruchu).

Wszystkie wymienione uktady po6lautomatyczne syg-
nalizujg stany niesprawno$ci silnika, lecz nie dostar-
czajg informacji o ich przyczynie.

W przypadku uzupelnienia pokladowego rejestrato-
ra parametréow eksploatacyjnych silnika urzgdzeniem
naziemnym umozliwiajgcym znalezienie przyczyny
uszkodzenia, mamy do czynienia z automatycznym
urzgdzeniem kontrolnym.

Silnik NK-8-4 wyposazony jest w uklad automa-
tycznej kontroli regulatora temperatury gazéw przed
turbing RTA-26-9-1. W czasie pracy silnika tempera-
tura gazéw przed turbing niskiego ci$nienia i tem-
peratura gazéw za turbing silnika sg kontrolowane
na biezgco na podstawie odczytu wskaznika tempe-
ratury.

Stan niesprawnos$ci uktadu RTA-26-9-1 objawiajacy
sie przekroczeniem zadanej dopuszczalnej temperatu-
ry gazéw przed turbing niskiego ci$nienia jest syg-
nalizowany za pomocg $wietlnej tabliczki.

Naziemny tester PI-38-1 imitujgcy sile -termoelek-
tryczna termopar umozliwia skontrolowanie dziatania
wzmacniacza RTA-26-9-1 we wszystkich zakresach
pracy oraz sprawdzenie mechanizmu wykonawczego
IM-7-7 regulujgcego wydatek paliwa w zaleznos$ci od
zamierzonej temperatury gazéw.

Niezaleznie od mozliwo$ci sprawdzenia dzialania
uktadu RTA-26-9-1 za pomocg testera PI-38-1 istnie-
je mozliwo$¢ sprawdzenia RTA-26-9-1 za pomocg je-
go wewnetrznego uktadu kontroli, ktére wykonuje sie
w czasie proby silnika na ziemi po przelgczeniu ukta-
du na zakres ,kontrola”.

W tym przypadku ukiad RTA-26-9-1 ustala lzon-
trolng maksymalng temperature gazu przed turbing
na poziomie nizszym od dopuszczalnej temperatury
gazu na zakresie startowym. Wskutek tego przesta-
wianie dzwigni sterowania silnikiem w kierunku
wiekszego ciggu bedzie powodowalo wzrost predkosci
obrotowej wirnikéw silnika tylko do momentu, w
ktéorym temperatura gazu przed turbing niskiego cis-
nienia osiggnie zadang warto§¢é kontrolng. Uktad
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RTA-26-9-1 jest sprawny, jezeli pomimo dalszego
przestawiania dZzwigni sterowania silnikiem tempera-
tura gazu przed turbing niskiego ci$nienia i predk%o$é
obrotowa wirnikéw utrzymujg sie na jednakowym
poziomie.

W przypadku niesprawno$ci ukitadu automatycznej
regulacji temperatury gazu przed turbing, w wyniku
ki6rego temperatura gazu przekroczyla wielko$ci eks-
ploatacyjne, do podjecia decyzji co do dalszej eks-
ploatacji silnika niezbedna jest informacja, jaki prze-
bieg w czasie miala temperatura gazu po przekro-
czeniu wielko$ci eksploatacyjnej.

Uklad RTA-26-9-1 umozliwia uzyskanie tej infor-
macji na podstawie odczytu wskazan wskaznika tem-
peratury. Niemniej konstruktorzy dgzg do zautoma-
tyzowania tej czynnoS$ci.

Jednym z rozwigzan, ktére mozna zaproponowaé,
jest polgczenie ukladu rejestracji temperatury z re-
jestratorem czasu pracy silnika. Urzadzenie takie re-
jestrowaloby osobno czas pracy silnika z temperaturag
gazu przed turbing nizszg od temperatury na zakre-
sie startowym i osobno czas pracy silnika z maksy-
malng temperaturg gazu na zakresie startowym. Jed-
nocze$nie w przypadku przekroczenia dopuszczalnej
temperatury uktad rejestrowalby automatycznie jej
przebieg w funkcji czasu.

Podobne wurzgdzenia sj juz produkowane m.in.
przez firme Smiths Industries Limited.

Poza informacjami o stanie technicznym silnika
dostarczanymi przez oméwione powyzej pokiadowe

uktady kontrolno-pomiarowe, pozostale informacje
uzyskiwane sg w wyniku przegladéw technicznych.

- Przeglady te dzielg sie na startowe i okresowe i
wykonywane sg wg zasad podanych w tablicy.

W systemie tych przegladow zakres czynno$ci wy-
konywanych w miare wzrostu nalotu powieksza sie,
a w zwigzku z tym wzrasta czas postoju samolotu
na przegladzie.

Informacje o stanie technicznym silnika uzyskane
w czasie przegladu dzielg sie na nastepujgce grupy:

— informacje uzyskane w wyniku optycznego
sprawdzenia stanu zewnetrznego silnika i jego in-
stalacji,

— informacje uzyskane w wyniku kontroli filtrow
instalacji paliwowej i olejowej,

— informacje o stopniu wypracowania niektérych
elementé4w uzyskane w wyniku czeSciowego demon-
tazu silnika,

— informacje o stanie lopatek turbiny uzyskane w
wyniku sprawdzenia ich krawedzi splywu za pomocg
defektoskopu indukcyjnego.

Niezaleznie od mozliwo$ci sprawdzenia lopatek za
pomocy defektoskopu indukcyjnego w PLL LOT sto-
suje sie takze defecktoskopie rentgenowska, z tym ze
ze wzgledu na trudno$ci z zainstalowaniem aparatu-
ry na silniku mozliwe jest jedynie sprawdzenie lo-
patek ostatniego stopnia turbiny czy tez pierwszego
stopnia sprezarki.

Omowiony w artykule stopien wyposazenia silnika
w uklady kontrolno-pomiarowe i wyplywajace stad
mozliwo$ci oceny stanu technicznego silnika w peini
odpowiadajg obowigzujgcym standardom i przepisom.

WCT/531/K /74

chemipan

ZAKLAD DOSWIADCZALNY POLSKIEJ AKADEMII NAUK

INSTYTUTU CHEMII FIZYCZNE)
I INSTYTUTU CHEMII ORGANICZNE)
Warszawa, ul. Kasprzaka 44, tel. 32-63-35, 32-16-66.

CYJANOPAN B-4 — klej cyjanakrylowy skleja w ciggu sekund

Klei: metale, ceramike, szklo, tworzywa termoplastyczne, tworzywa termoutwardzalne, drewno i wiele in-

.nych materialow — wytrzymatos¢ 100 do 300 kG/cm2 Przysklejaniu nie wymaga utwardzaczy, temperatury,

ciSnienia ani zadnych przyrzadow pomocniczych.

Niezbedny element w nowoczesnej technologii produkecji i montazu wszelkiego rodzaju urzadzen w prze-

mySle precyzyjnym, w przemySle urzadzen pomiarowych, w elektronice oraz elektrotechnice.

Kleje cyjanakrylowe stosowane przez wszystkich czolowych producentow maszyn, wyrobow elektrotech-

nicznych i elektronicznych na Swiecie s obecnie produkowane w Polsce przez Chemipan pod nazwg Cy-

janopan B-4.

Dystrybutorem kleju Cyjanopan B-4 jest POCH Gliwice, ul. Sowinskiego 11.

Zamoéwienia nalezy skladaé¢ w Przedsiebiorstwie Handlu Chemikaliami ,,Chemia” (dawna nazwa Woje-

wodzkie Hurtownie Wyrobow Przemystu Chemicznego). Cena 20-gramowego opakowania wynosi 212 zi.
WCT/1508/K /74
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Wvhrane

zagadnienia
wytrzymaloSciowe

klejonej, wysokoohciazonej
konstrukeji duralowej

Klejenie jako technologia ljczenia znajduje szero-
kie zastosowanie w wielu dziedzinach produkcji: w
elektrotechnice, w przemy$le komunikacyjnym, gdzie,
poza lotnictwem, dla ktérego klejenie ma szczegdlne
znaczenie, nalezy wymieni¢ przemyst! samochodowy,
kolejowy i okretowy, w przemy$le budowlanym i
meblowym, w przemy$le maszynowym oraz che-
micznym.

W przemyS$le lotniczym klejenie metali wprowadzo-
no poczgtkowo dla wykonywania plyt wielowarstwo-
wych (sandwicz).

Dla wykonywania np. ptyt przekladkowych z rdze-
niem komérkowym klejenie okazalo sie jedyng me-
todg 1gczenia warstw. Plyty typu sandwicz okazatly
sie znakomitym rozwigzaniem wszelkiego rodzaju
Scianek i pokry¢ nie ulegajacych wyboczeniu, Lami-
naty metalowe umozliwily konstruowanie elementéw
o skomplikowanych ksztattach bez koniecznos$ci fre-
zowania, jak rowniez lgczenie pakietéw blach z roz-
nych materialow, np. stal—dural, dural—miedz itp.

Klejenie elementéw samolotéw stosuje sie w Anglii
i Holandii od 1952 roku, w USA od 1949 roku.

Zespoly klejone zaréwno drugorzedne, jak i no$ne,
majg samoloty: Hornet, Dover i Comet firmy de Ha-
villand oraz Britannia — firmy Bristol, a takze
Friendship — Fokkera i Argosy Armstrong Whit-
worth Aircraft.

Obecnie klejenie w samolotach stosuje sie jako spo-
sOb laczenia réwnorzedny z nitowaniem czy zgrze-
waniem.

Ze wzgledu na jak najlepsze wykorzystanie mate-
riatu (lekko$é) polgczenie klejowe nalezy projektowaé
tak, by osiggalo ono swg najwiekszg wytrzymatosé,
tzn. warstwa kleju powinna by¢ obcigzona jedynie
silami stycznymi, bo te klej przenosi najlepiej.

Inne rodzaje obcigzenia, szczegoélnie takie, ktore
wprowadzajg w kleju naprezenia rozciggajgce, nie
mogg by¢é w zasadzie przenoszone przez polgczenia
klejowe (rys. 1).

W budowie samolotéw optymalne warunki obcigze-
nia potgczen klejowych wystepujg glownie w elemen-
tach zginanych (kesonach). Sg to:

— wzmocnienia pokry¢é w miejscach otworow itp.,

— laczenia pasow ze $ciankami dzwigarow,

— laczenie podluzne, zeber z pokryciami,

— laczenie kesonow skrecanych.

Zalety taczenia metali za pomocag klejenia rozpa-
trywaé nalezy w trzech aspektach. Najwazniejsze jest
zagadnienie wytrzymato$ci. CzeSci klejone wykazujg
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W artykule omowiono zalety tqczcnta
metali za pomoca klejenia i zwrdcono
uwage na korzysct w stosowaniu tej
metody w przemys$le lotniczym.

Przedstawiono prace przeprowadzone
w Instytucie Lotnictwa przez zespbél o-
pracowujqcy koncepcije materiatowa,
technologiczng i konstrukcyjng szybow-
ca perspektywicznego. Badania dotyczy-
ty rozwiqgzan technologii wykonania la-
minatowych pokryc oraz klejonego
dZwigara. Przedstawiono problemy, kto-
re sie wytonity w toku prac.

wytrzymato§é zblizong do wytrzymato$ci materiata
lgczonego. Obcigzenie przenoszone jest przez warstwe
klejowag bardzo réwnomiernie, bez spietrzen napre-
zen, za$ ksztalty czesci lgczonych sg plynne, nie wy-
magajg otworow, wobec czego nie wystepuje zjawis-
ko karbu. Ma to szczegdlne znaczenie dla trwatosci
zmeczeniowej. Przy klejeniu nie mamy zmniejszenia
pracujgcych przekrojéw na otwory (np. nitowanie),
a wiec nie wymaga ono zwiekszenia przekrojow (do-
datkowego ciezaru) dla zapewnienia zgdanej wytrzy-
mato$ci lgczonych elementow.

Wtasno$ci te sprawiajg, ze w zasadzie potgczenie
klejowe nie wymaga zwiekszenia ciezaru, jakie ma
miejsce przy kazdym innym typie polgczen (nitowa-
nie, spawanie, zgrzewanie).

Drugim zagadnieniem jest zabezpieczenie przed ko-
rozja, niewatpliwie znacznie wieksze niz w przypad-
ku np. nitowania czy zgrzewania. Poza tym wyklu-
czenie powstawania ogniw galwanicznych daje mo-
zliwo$¢ lgczenia roéznych materialéw, np. duralu i mie-
dzi w instalacjach przeciwoblodzeniowych ogrzewa-
nych elektrycznie (rys. 2).

Trzecim wzgledem ekonomicznym jest mata praco-
chlonnoé¢ operacji oraz prostota oprzyrzgdowania.
Technologia klejenia nie wymaga wysoko kwalifiko-
wanego personelu, urzadzenia za§ sg typu uniwer-
salnego. Wszystko to sprawia, ze metoda ta jest
mniej kosztowna od innych.

Trudno$cig tu moze byé tylko warunek wtasciwego
projektowania zlgcza z punktu widzenia wytrzyma-
toSci, co wymagaé¢ moze stosowania nietypowych roz-
wigzan konstrukcyjnych.
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Wiele badan, jakie przeprowadzono zar6wno w Pol-
sce, jak i na $wiecie udowodnilo, ze technologia kle-
jenia ma niewatpliwg przewage nad wszelkimi tra-
dycyjnymi metodami lgczenia.

Kontynuowanie prac w kierunku jej rozwijania
jest zatem ze wszech miar pozadane. Szersze zasto-
sowanie klejenia w przemyS$le lotniczym umozliwi
bowiem wprowadzenie najnowocze$niejszych rozwig-
zan konstrukeyjnych, co prowadzi do produkecji
sprzetu o najwyzszej jakoSci.

W Polsce, od wielu lat, na szeroka skale stosuje
sie klejenie w produkcji lopat Smiglowcéw WSK-
-Swidnik.

Duze osiggniecia ma roéwniez Szybowcowy Zaklad
Do$wiadczalny z Bielska, ktéry zamierza w najbliz-
szym czasie zastosowaé w jednym ze swojch szybow-
céOw klejony dzwigar duralowy. Na podkre§lenie za-
stuguje fakt przeprowadzenia, na zlecenie SZD, przez
Instytut Lotnictwa oraz Politechnike Warszawskg
szeroko zakrojonych prac badawczych, ktére umozli-
wily opracowanie silnie obcigzonej konstrukcji wy-
konanej z zastosowaniem -technologii klejenia.

W Instytucie Lotnictwa w 1969 roku powolany zo-
stal zesp6l do opracowania koncepcji materiatowej,
technologicznej i konstrukcyjnej szybowca perspek-
tywicznego. Efektem prac zespolu mialy byé rozwiag-
zania konstrukcyjne i technologiczne okre§lonych ze-
spolow szybowca. W toku prac zdecydowano, ze
skrzydlo szybowca ma mieé¢ konstrukcje dzwigarowg
ze skorupg obcigzong skrecaniem. Dzwigar, przeno-
szacy obcigzenia zginajgce mial byé klejony z pakie-
tu blach duralowych, skorupa za$§ wykonana z lami-
natu szklano-epoksydowego. Pragne tu podkre§lié, ze
gros prac dotyczylo rozwigzan technologii wykonania
zar6wno laminatowych pokryé, jak i klejonego diwi-
gara. Niemniej jednak ostateczny produkt musial byé
przebadany wytrzymato$ciowo, co sprawilto, ze sta-
neliSmy wobec konieczno$ci rozwigzania wielu pro-
bleméw stad wynikajgcych (rys. 3). Podstawowym
wezlem konstrukeyjnym, wymagajgcym sprawdzenia
wytrzymato$ci bylo polaczenie klejowe miedzy oku-
ciem gléwnym i diZwigarem skrzydla (rys. 4).

Jest to polgczenie silnie obcigzone i pierwszorzedne
pod wzgledem bezpieczefistwa. Okucie zostalo wkle-
jone w pasy dZwigara, a wiec moment gnacy skrzy-
dlo zamieniano na pare sit ,,pasowych” obcigzajg-

30

Frayment odwzorowywany
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\ Prébka uproszczona

cych skleine. Poniewaz wysoko§é dzwigara jest sto-
sunkowo mala, sily pasowe sg duze. Uwzgledniajgc
ok. 30% spadku no$noSci kleju w czasie, wynikajgcy
ze starzenia oraz obowigzujgcy w przepisach wspo6l-
czynnik bezpieczenstwa konstrukecji 1,5 nos$no$é sta-
tyczna badanego polgczenia powinna byé ok. 23 t.

W pierwszej serii badan wybrano fragment kon-
strukcji obejmujgcy jeden ,wgs” okucia z przykle-
jonym don odcinkiem pasa dZwigara (rys. 5). Probke
takg poddano rozcigganiu statycznemu na maszynie
wytrzymaloSciowej. Przebadano ljcznie 26 proébek o
r6znych parametrach geometrycznych — wyniki préb
podaje tablica.

Z danych materialewych kleju ME1, ktéry zostatl
uzyty do sklejenia konstrukecji wzieto, do projekto-
wania omawianego polgczenia, warto$¢ $rednich na-

prezen tnacych niszezacych r6wng 380 3 W ten
cm

sposéb otrzymano powierzchnie klejenia potrzebng do
przeniesienia zadanego obcigzenia.

Po przebadaniu juz pierwszych prébek okazalo sie,
ze osiggnieta w praktyce wytrzymalo$§é kleju jest bli-
sko 2-krotnie mniejsza.

Rozwazajgc szczegblowo to zjawisko wytypowano
parametry, ktére w zasadzie opisujg polgczenie z
punktu widzenia wytrzymatoSci, sg to:

— $rednia sila niszczaca,

— $§rednie naprezenie normalne w materiale,

— Srednie naprezenie styczne w kleju,

— parametry geometryczne: g/1, b/l,

— stosunek przekrojoéw czeSci lgczonych,

— @, materiatu.

Spéjrzmy teraz na statyke polozenia klejowego
dwéch elementéw prostopadio$ciennych o jednako-
wych przekrojach poprzecznych, a plaszezyznie kle-
jowej nachylonej pod malym katem do kierunku
dziatania sit (rys. 6):

l
cosa

{
P=¢-g-b=1tcosab- ——-+}nsinag-b-
cosa

T8in =mncosa
n=1-tgu
c-g=1td-+1tg’ae

poniewaz o male przyjmiemy tg2a~0
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Mat ]

woéwczas otrFzymujemy zalezno$é:
og-g=r1t-1

lub inaczej:

Formuta ta daje nam funkcje $rednich naprezen
Scinajagcych w kleju przy zmianie wytezenia mate-
riatu 1gczonego dla danych proporcji geometrycznych
polaczen (przy F)/Fe = 1; by = b,).

Otéz, je§li z przebadanych préobek wytracié te, kto6-
re spelnialy warunki geometryczne podane wyzej,
a wiec te samg szeroko$§é¢ i przekrdj czeSci tgczonych,
daje sie zauwazy¢é pewna prawidlowo$é uzyskanych
wynikéw (tablica). Widzimy, ze w przypadku prébek
typu 2.2.1; 2.2.1°; 2.3.1. i 2.3.3. oniszcz. S3 bardzo zbli-
zone do siebie i wynoszg §rednio 35,125 kG/mmé2. Tej
warto$ci naprezen odpowiada $rednie wydluzenie ok.
6%. Na podstawie tej obserwacji wysuneliSémy przy-
puszczenie, ze przyczyng zniszczenia kleju jest nad-
mierne wydluzenie materialtu, a wiec i kleju unie-
mozliwiajgce mu dalszg prace. Wartoéé¢ Srednig wy-
dluzenia materiatu, przy ktérym nastepowalo S$ciecie
kleju nazwaliSmy odksztalceniem granicznym.

Wyniki badan prébek typu 2.3.4. i 2.3.5. wskazujg
na oniszcz. znacznie wieksze, wynoszgce $rednio 44,15
'*G/mm? (nie uwzgledniono wartosci 48,8 kG/mm?,
yoniewaz material ten byl uprzednio utwardzony
.gniotem i zniszczenie nastgpilo przez urwanie prdbki
doza skleing). Po zbadaniu materiatu, z ktérego wy-
konano proébki okazalo sie, ze ma on znacznie pod-
niesiong granice plastycznosci, a takze wytrzymgloéé,
kosztem zmniejszenia wydluzenia przy zniszczeniu, a
wiec ma wtasno$Sci charakterystyczne dla materialu

silnie zgniecionego, utwardzonego praktycznie do R;,.
Jak przypuszczamy, prébki wycietc z miejsca w po-
blizu brzegu arkusza blachy (grubo$é jest ok. 10%
mniejsza od grubo$ci nominalnej blachy).

Je$li spojrzymy teraz na wykres rozciggania dura-
lu (rys. 7) widzimy, ze charakterystyka materiatu sil-
nie zgniecionego pod'niesiona jest do goéry, a zatem
do wywotlania odksztalcen granicznych panowaé w
nim muszg znacznie wieksze naprezenia niz w mate-
riale o normalnych wtasnos$ciach.

Nasuwa sie wiec prosty wniosek: zeby jak najle-
piej wykorzystaé wytrzymato§é materiatu, nalezatoby
go doprowadzi¢ do takiego stanu, w ktorym wydlu-
zenie graniczne dla kleju byloby wywolane napreze-
niami bliskimi wytrzymatosci (R;). Praktycznie stan
taki jest nie do zrealizowania, jednak wydaje nam
sie, ze dodatkowg obrébka plastyczng na zimno
wprowadzajgcg zgniot na powierzchniach klejonych
mozna by podnie$¢ nosno$§é polaczenia. Interesujgca
bylaby takze mozliwo§é uzywania materialéw o spe-
cjalnie podniesionej granicy plastycznosci w wyniku
obrobki plastycznej w czasie obrébki cieplnej.

Pragne tu zwr6cié jeszcze uwage na lgczace sie z
dotwardzaniem zjawisko zmniejszania wytrzymatosci
zmeczeniowej. Material zgnieciony bowiem niekiedy
charakteryzuje sie zmniejszeniem odpornosci na ob-
clgzenia zmienne, wzrostem czuloSci na karb itd.
Otéz na plus potaczen klejonych zaliczy¢é nalezy to,
ze stanowig one konstrukcje geometryczng czysts, z
plynnymi przejSciami, bez otworéw, co sprawia, ze
ilo§¢ punktéw spietrzen naprezen wydatnie maleje
w por6éwnaniu z jakgkolwiek inng koncepcja potacze-
nia.

Przeprowadzono rachunek statystyczny, ktéry nie
zaprzeczyl stawianej przez nas hipotezie zniszczenia
polaczenia klejonego, ale tez rozrzut wynikéw byl na
tyle duzy, ze nie potwierdzil jej z pewnoscig.

Dla .- uzyskania pewno$ci podjeliSmy dalsze prace
nad tym zagadnieniem, ktérych wyniki pozwolg nam
przyjaé stawiang hipoteze lub jg odrzucié.

Pragne podkreslié, ze cale rozwazanie oparte jest
o pomiary warto$ci Srednich, bez wnikania w Sciste
rozklady zar6éwno naprezen, jak i odksztatcen. Wy-
daje sie, ze rozwigzanie problemu znajduje sie wta$-
nie w nier6wnomierno$ci rozkladéw w punktach
spietrzen naprezen. Szczegblowe opracowanie zrobi-
my w przysztoSci, w miare uzyskiwania Srodk6w na
dalsze badania.

Wracajagc do wynikéw badan podanych w tablicy,
mozna bylo sprecyzowaé na ich podstawie konkretng
formule, ktéra w pierwszej fazie prac postuzyta kon-

Tablica 1
P 1 S o T
Nr prébki niszcz niszez.
[mm] [mm)] [mm)] [kG/mm?2} [kG/cm2]
2.2.1. 8 120 60 35,7 236 Qr=36,3; Rr=46,9
2.2.1. 8 120 60 35,0 233 Qr=36,3, Rr=46,9
2.8.1. | 8 240 60 36,1 120,5 Qr=3848,3; Rr=46,9
2.3.3. | 20 280 | 60 34,8 248 Qr=36,3; Rr=16,9
2.3.4. | 10 1 120 60 44,5 370 Qr=41,1;, Rr=48,9
48,8 408
2.3.5. 10 100 | 80 43,8 438 Qr=41,1; Rr=48,9
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Tablica 2
Nr prébki w | o | om no 5 v l Fp
T pr [mm] [mm] [mm)] [mm)] [mm] [kG/mm?) [kG/em2] a = —
2.2.2. 12 120 56 660 410 18,82 185 0,658
28,4
2.1.3. 20 280 22 440 440 28,2 201 1,0
29,5
2771 20 280 22 440 440 29,2 208 1,0
30,6
2.1.5. 19 280 46 873 834 32,1 207 0,956
29,2

struktorowi do wstepnego wymiarowania polgczenia,
brzmi ona:

7 = 3426 g/l [kG/em?]

Warto$§¢é wspélczynnika proporcjonalno$ci wyznaczo-
no na podstawie wynik6w proéb za pomocg rachunku
statystycznego. Jego sensem fizycznym jest warto$é
granicznego, z punktu widzenia kleju, $redniego na-
prezenia normalnego w materiale lgczonym.

Warto$é liczbowa podana wyzej odpowiada mate-
riatlowi o typowych wtasnos$ciach, ktéra powinna jed-
nak byé sprawdzona badz zagwarantowana atestem.

Ogo6lnie wielko$¢ ¢y zalezna jest od wtasciwosci
wytrzymatoSciowo-sprezystych tgczonych materiatow.

Analogiczne zjawiska obserwowaé mozemy w przy-
padku proébek nie spelniajgcych lub spelniajgcych tyl-
ko czeSciowo zalozenia réwnos$ci przekrojow i szero-
ko$ci powierzchni klejowej.

Wezmy teraz wyniki badan prébek przyklejenia
grubego, frezowanego pasa do pakietu blach (rys. 8).

Jak widaé z zestawienia (tabl.), poza prébkg 2.2.2,
ktéra miata bardzo nier6wne przekroje prawidlowos$é
jest rowniez wyrazna, tyle, ze wsp6tczynnik w for-
mule uleg! zmniejszeniu i wynosi obecnie (wyliczony
za pomocg rachunku statystycznego):

= 27,90 ——
Ter mm?

A wigc dla polgczen tego typu napisaliSmy wzoér:

kG
T = 2790/ [

OczywiScie wzér ten nalezy stosowaé ze szczegb6lng
ostroznoS$cia, tzn. w przypadkach, gdy istnieje wy-

= x —_
i
L —— £y
: ".*ua; Fmaxp" Fanax,
Frma
e ! Wktadka

razne podobienstwo geometryczne wezta konstrukcyj-
nego.

Trzecim czynnikiem, majgcym, naszym zdaniem,
wplyw na jako$§é pracy polgczenia, jest nieréwnomier-
no$¢ przekrojéw igczonych elementow.

Dla zilustrowania tego zagadnienia wybrano wyni-
ki nastepujgcych proébek, dla uproszczenia klejonych
tylko z dwoch elementédw:

Tablica 3
|
. Odosw. teor
Nr prébki F, F, a | Gteor.| Y = dotw
o | )
[
2.3.2. 440 | 480 (0,916 31,4 31,5 | 32,2 0,936
[ 1021
2.1.4. 874 |722,5(0,828 29,2 | 353 | 29,1 0,998
0,827
Fy
F a=Z gdy F,=F,
[ (T~ r 2
—— = =3

i ;2 F,
=— gdy F,F.

a T, gay Lhr

Jezeli za warto$§é wyjSciowg naprezen granicznych
wzigé Srednig uzyskang z badan prébek pierwszego

kG

typu, wynoszaca 35,126 —, mozna wyliczyé
mm

wsp6étczynnik réwnania korygujacy warto$é ogr 0 sto-
sunek przekrojéw tgczonych cze$ci, czyli:

Ogr = Ogr * Q

Wyliczong w ten sposéb wielko$¢ o4 nazwiemy
997 teor -

Jezeli poréwnaé obliczong w ten spos6b wielko$é
naprezen normalnych z warto$cig zmierzong w trak-
cie badan, widaé, ze stosunek aor dO Odosw rézZni sie
bardzo niewiele od 1.

Dla uzyskania zadanej no$no$ci wprowadzono, na
podstawie wynik6w badan, nastepujgce poprawki
konstrukeyjne:

— zwiekszono przekroje poprzeczne lgczonych ele-
menté6w w obszarze skleiny, tak by zmniejszyé na-
prezenia normalne do wartoéci ponizej ggr, zachowu-
jac w dalszej cze$ci konstrukeji wymiary pierwotne
(by nie zwiekszaé ciezaru),

— dobrano doktadnie wielko$ci przekrojow 1laczo-
nych elementéw tak, by byly réwne,
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— odsztywniono konce lgczonych czesci, frezujac
liniowo okucie, w pas za$§ wklejajac wktadke, ktéra
miala do spelnienia dwa zadania: 1° — zwiekszy¢
przekr6j pasa w partii zigcza oraz 2° — umozliwiaé
liniowg zmiane przekroju wzdiuz skleiny od ze-
ra do warto$ci maksymalnej na koncu (rys. 9),

— dodatkowo zwiekszono powierzchnie kleju przez
poszerzenie okucia, poniewaz mimo wszystkich
zmian omoéwionych wyzej realna do uzyskania war-
to§¢ Srednich naprezen tngcych niszezgcych w kleju
niewiele przekraczala 200 kG/cm?, a wiec znacznie
mniej anizeli przyjmowano w obliczeniach wstep-
nych.

Tak zaprojektowane prébki poddano ‘badaniom i
uzyskano zadowalajgcy wspélczynnik bezpieczenstwa,
Srednio » = 2,25 (probki 2.1.4. i 2.1.5.).

Przystapiono wiec do nastepnego etapu pracy, ja-
kim bylo wykonanie bardziej zlozonej probki catego
wezta konstrukeyjnego, tj. czola dzwigara giéwnego
skrzydla szybowca.

Dzwigar ten obcigzony jest momentem gngcym oraz
silg poprzeczng wynikajgcg z ci$nien na powierzchni
plata, ktéra odbierana jest w okuciu jako ciezar ka-
dluba. Poniewaz skrzydlo jest dzielone, okucie giow-
ne przenosi¢ musi caly moment gnacy obcigzajacy
kazdg z poléwek skrzydla. Wobec matej wysokoSci
dzwigara (grubo$¢ skrzydta) wielko$é¢ sity obcigzajacej
skleine miedzy pasami dzwigara i okuciem jest
duza.

Rysunek 10 przedstawia schemat obcigzenia czola
dzwigara. Konstruujgc prébke wezla nasady dzwiga-
ra najlatwiej byloby zrobi¢ dwa diwigary, lewy i
prawy, spigé je sworzniami w okuciach, tak jak ma
to miejsce w szybowcu, zabudowaé na nich zebra
(zastepujace reakcje kadiluba), kt6re mozna by moco-
waé i taki uklad obcigzaé sitami roztozonymi podob-
nie jak wyp6r aerodynamiczny na skrzydle. Takie
rozwigzanie probki bylo jednak bardzo trudne ze
wzgledu na potrzebe wykonywania dilugiego elemen-
tu, jakim jest dzwigar, natomiast skro6cenie go do
dlugo$ci nie przekraczajgcej 1,5 m (czego zadali od
nas technolodzy) napotkalo na trudno$ci nie do po-
konania z wprowadzeniem momentu gnacego.

Wobec tego skonstruowano prébke (nazywang dalej
sdzwigarem skréconym”), ktéra odtwarzata dokiad-
nie wielko$¢ i rozklad obcigzenia, a ktérej jedynym
mankamentem byta konieczno$§é przykladania bardzo
duzych'sit (rys. 11). W przypadku proponowanym na
wstepie obcigzano by bowiem caly uklad lgczng silg
1090 kG, za$§ diwigar skr6cony trzeba bylo obcigzaé
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laczng silg réwng 15190 kG, co pomnozone przez
wspblezynnik bezpieczenstwa 2 dalo maksymalne ob-
cigzenie ukladu silowego 35380 kG.

Probek takich wykonano ogélem 8 sztuk, poniewaz
bardzo wiele klopotéw sprawily S$cianki dziwigaréw,
dlatego ze po utracie stateczno$ci odklejaly sie nisz-
czgc dzwigar. Kolejne egzemplarze mialy wprowadza-
ne zmiany konstrukcyjne majgce za zadanie usunie-
cie tych trudno$ci. W efekcie tych zmian uzyskano
zadany wynik — 200% obcigzenia dopuszczalnego dla
badanego potgczenia klejowego okucie — pas. Znisz-
czenie nastgpito po przekroczeniu 205% obcigzenia do-
puszczalnego, a wiec dokladno$é wyliczen okazala sie
bardzo duza.

Pragniemy podkre$li¢, Ze parametry geometryczne
polaczenia dobrane zostaly na podstawie podanych
przez nas wzoréw, ulozonych na podstawie wynikéw
przeprowadzonych przez nas badan.

Uzyskanie tego wyniku po$rednio potwierdzilo na-
sze sugestie na temat istotnych zjawisk wystepujg-
cych przy klejeniu element6w silnie obcigzonych, jed-
nak w sposéb niewystarczajgcy. Dlatego tez podjelis-
my prace w Kkierunku optymalizacji wymiaréw geo-
metrycznych i ich proporcji w badanym wezle pod
katem maksymalnego wykorzystania nosno$ci kleju
oraz minimalnego wzrostu ciezaru caltej konstrukcji.
Idzie tu bowiem o to, by tak zaprojektowaé polacze-
nie, aby klej znalazt sie w warunkach pracy umozli-
wiajagcych mu osiggniecie maksymalnej wytrzymato-
§ci na $cinanie, a jednocze$nie, by naprezenia w ma-
teriale byly mozliwie duze, co jest wymaganiem pod-
stawowym z punktu widzenia lekkos$ci konstrukeciji.
Dla przyktadu, podniesienie granicy plastyczno$ci ma-
teriatu z 30 do 45 kG/mm?2 mogloby daé zwiekszenie
Tniszez. 2 200 do 400 kG/cm2, a wiec znacznie lepsze
wykorzystanie nos$no$ci kleju, a jednocze$nie zysk na
wielko$ci przekroju poprzecznego ok. 30%.

Na zakonczenie nalezaloby wspomnie¢ o proble-
mach, ktére wylonily sie w toku dotychczasowych
prac, a ktére nalezaloby rozwigza¢ dla uzyskania pet-
nego obrazu zagadnienia klejenia. Sg to:

1) wytrzymato$¢é na obcigzenia zmienne,

2) wytrzymato§¢é na obcigzenia diugotrwale i w
podwyzszonych temperaturach,

3) problemy zwigzane z wystepowaniem nieko-
rzystnych zjawisk w przypadku klejenia elementéw
cienko$ciennych po utracie statecznosci.

Ad. 1) Latwo zauwazyé, ze przeprowadzanie badan
zmeczeniowych przy cyklu symetrycznym obcigzenia
(ze zmiang zwrotu sil) jest bardzo trudne ze wzgledu
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WYBRANE ZAGADNIENIA... z powodu braku §rodké4w nic zamierza sie podejmo-

waé obecnie zadnych prac.

Ad 3) Problem Scianek dzwigaréw Kklejonych jest,
jak dotad, otwarty w tym sensie, ze nalezaloby zba-
daé mozliwo$ci pracy konstrukcji w polu ciggnien.
Obecnie radzimy sobie z nim w ten spos6b, ze pod-
nosi sie sztywno$é $cianki tak, by nie tracila ona
stateczno$ci do okolo 1,5% obcigzenia dopuszczalnego.
W ten spos6b zabezpiecza sie konstrukcje przed znisz-
czeniem wskutek oderwania $cianek. Zdajemy sobie

na duze smuklo$ci sklein (I/g ~20). Usilowano prze-
prowadzaé tego typu badania na prébkach omawia-
nych w czeSci poczatkowej referatu, ale otrzymane
wyniki nie sg miarodajne ze wzgledu na silne wy-
boczenie, jakiemu ulegaly w czeSci Sciskajgcej cyklu
probki (mimo stosowania podp6r w Srodku probki)
Obecnie przeprowadzane sg proby zmeczeniowe na
dzwigarze skréconym, ktory umozliwia prawidiowe
podparcie $ciskanych paséw S$ciankami i dzieki temu
umozliwia zmiane zwrotu obcigzenia nawet przy wy-
sokich jego warto$ciach. Proby te nie sg jednak ty-
powymi prébami zmeczeniowymi, majgcymi okre$lié
wielko§¢ trwalej wytrzymalo§ci zmeczeniowej, lecz
sg to proby programowane typowymi obcigzenlami
eksploatacyjnymi szybowca. Zadaniem ich jest wiec
ocena badanego wezla konstrukeyjnego z punktu wi-
dzenia pracy w okre$lonych warunkach eksploatacji,
proby umozliwiajgce wyznaczenie wspo6lczynnika
trwaloSci badanego wezla w stosunku do zadanej
trwalo$ci calego szybowca.

Ad 2) Na temat tego zagadnienia mamy pewng
ilo§¢ informacji zaczerpnietych z literatury, natomiast

| WARUNKI PRENUMERATY
CZASOPISM TECHNICZNYCH NA ROK 1975

| Aktualne formy prenumeraty

@ Prenumerata dla zakladéw pracy @ Prenumerata dla jednostek i instytucji
@ Prenumerata indywidualna wojskowych
| @ Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice

Warunki prenumeraty

jednak sprawe, ze jest to rozwigzanie poltowiczne,
dalekie od doskonatlo$ci, poniewaz taka Scianka, ktora
zostata silnie usztywniona jest znacznie ciezsza, oraz
technologia jej wykonania jest trudniejsza niz $§cian-
ki, ktéra moze pracowaé powyzej obcigzen krytycz-
nych.

Trzeba zauwazyé, ze w konstrukcjach lotniczych
powszechne jest stosowanie cienkich $cianek pracu-
jacych w polu ciggnien (w zakresie odksztalcen spre-
zystych).

Poniewaz rozwigzanie tego zagadnienia wymagato-
by duzych nakltadéw, watpliwe jest, abySmy mogli
podjgé prace w tym zakresie w najblizszym czasie.

@ Prenumerata dla zakladéw pracy

T

I O/M Warszawa nr 1-9-121697 Wydawnictwa
Czasopism Technicznych NOT.

dem) odbiorcy, tytuly zamawianych czasopism,
technicznych NOT bedg wystane druki zamoé-
wien wraz z cennikiem oraz informacjg o spo-
sobie ich wypelniania. Nowi prenumeratorzy
mogg sktadaé zamoéwienia na dowolnych for-
mularzach podajgc pelng nazwe zamawiajgcej

ZamoOwienia na prenumerate czasopism
technicznych WCT NOT, na znormalizowanych
drukach, nalezy kierowaé¢ do Dzialu Zamoéwien
i Rozliczen Wydawnictw Czasopism Technicz-
nych NOT, Warszawa 00-048, ul. Mazowiecka 12,
telefon 26-80-16.

Przyjmowane i realizowane bedg jedynie za-
moéwienia na prenumerate roczng. Przesylajac

zamo6Owienie nalezy jednocze$nie wptlaci¢é nalez-
no$¢ za roczng prenumerate wymienionych w
zamoéwieniu czasopism. Przestanie zamowienia
na rok 1975 i dokonanie wplaty powinno na-
stagpi¢ w nieprzekraczalnym terminie do dnia
31.X.1974 r.; wplacaé nalezy na konto PKO

@ Prenumerata indywidualna
Prenumeratorzy indywidualni mogg zamawiaé
i optacaé prenumerate roczng, péiroczng i kwar-
talng czasopism WCT NOT w dowolnym Urze-
dzie Pocztowym za pomocg blankietu PKO,

@ Prenumerata dla jednostek i instytucji

ZamOwienia na prenumerate czasopism tech-
nicznych WCT NOT przyjmuje wylgcznie RSW
,PRASA-KSIAZKA-RUCH" Centralny Kolpor-
taz Wojskowy Warszawa 00-950, ul. Grzybow-
ska 177, skr. pocztowa 2039, konto NBF VIII
O/M Warszawa nr 1532-6/01-81116. Warunkiem

@ Prenumecrata z rabatem 33%

Prenumerata z rabatem 33% przystuguje czlon-
kom SNT-NOT
numer legitymacji

Wszelkich dodatkowych informacji i
Warszawa ul. Mazowiecka 12, t‘elefqn‘v263,85—88-

tpowazniajacej do

(podajgcym przy zamowieaiu®
znizki).

instytucji (ptatnika), pelng nazwe i adres (z ko-
dem) odbiorcy, tytuly zamawianych czasopism,
liczbe egzemplarzy. Zamoéwienie powinno byé
podpisane przez dyrektora i gléwnego ksiego-
wego oraz zawieraé¢ informacje o dacie doko-
nania wplaty za prenumerate.

wplacajgc nalezno$¢ na konto 1-9-121697 Wy-
dawnictw Czasopism Technicznych NOT War-
szawa 00-048 ul. Mazowiecka 12. Na odwrocie
blankietu PKO (w miejscu na korespondencj€)
nalezy podag tytuly oraz liczbe egzemplarzy.

wojskowych

przvjg¢cia zamdwienia do realizacji jest termi-
rnowe przestanie go do CKW z jednoczesnym
wplaceniem naleznosci. Termin przeslania za-
mowiel na rok 1975 i wplacenie nalezno$ci za
prenumerate -zamodwionych ' czasopism uptywa
z dniem 31.X.1974 r.

oraz mauczycielem, studentom i uczniom szikol
tec. dicenych.

wyjasnien udziela Dziat WCT WOT.

2
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Techniczny sfownik lodniczy

MEGHANIKA LOTU 2

1 — kotowanie

2 — rozbieg
3 — oderwanie
4 — rozpedzanie

5 — wznoszenie
6 — zblizanie

7 — znizanie

8 — wyrownanie

9 — wytrzymywanie

10 — przyziemienie

11 — dobieg

12 — akrobacja lotnicza

13 — zakret gleboki

14 — zakret z opadaniem
15 — zakret na wznoszeniu
16 — spirala

17 — zwrot bojowy

18 — petla (p. wewnetrzna)

19 — petla zewnetrzna

20 — beczika szybka

21 — polbeczka

22 — beczka sterowana
23 — beczka pionowa
24 — przewrot

25 — wywrbt

26 — zawrot, immelman
27 — 6semka pozioma
28 — 6semka pionowa
29 — Swieca

30 — $lizg na ogon
31 — $lizg na skrzydio
32 — przeciggniecie

TLiA 1974 nr 9

FLIGHT MECHANICS 2

© 00 NN W R W N e

R Tl T VO R
N WD e W N O

18
19
20
21
22
23
24

25
26

27
23
29
30
31
32

taxiing

take-off roll, t.o.
lift-off, unstick
acceleration
climbing
approach
approach descent,
roundout

float

touchdown, alighting
landing roll

aerobatics, acrobatics
vertical turn

diving turn

climbing turn

spiral descent

max_ performance climb-
ing turn, chandelle

loop, inside loop
outside loop

snap roll, flick roll
half roll
slow roll
vertical roll
renversement,
head stall

run

glide

hammer-

half roll and dive out
Immelman turn, half loop
and roll-out

horizontal eight
vertical eight
zoom, chandelle
tail slip

side slip
stalling

AJ3POJUIIAMMKA
CAMOJIETA 2

1 — pynaeHue

2
3
4
S
6
7
8
9

10
11
12
13

14
15

16
17
18

19
20
21
22

23
24
z5
26
27

28
29
30
31
32

pa3ber

OTPbIB (OT 3eMJiM)
pa3roH

I10A'beM

3ax0A Ha IocagKy
cHUKeHMe
BbIpaBHUBaHUE
BblJlep>KMBaHUue
TIpu3eMJiienue

npoGer

BBICIUMIM II3JI0TaXK
rny6oKii1 BMpax,
KpPYTOit Bupazk
BMpPAax €O CHUIKEHUEM
pa3BopoT ¢ HaGopoM
BBLICOTHI

CITVpalIL
60eBOit pa3BOpPOT
neryia HecTteposa,
MepTBaA MeTiA

obpaTHasa 1eTiiA
O6bicTpaa Gouxa
nonyGovka, IIepesopoT
yupaBs.1geMas

(3ameniennas) 6ouka

BepTUKaJiblnaa ©Gouka
epe3upoT Hepe3d KPbUIO
IIepeBopoOT Uepes KphlId
ropxka, MMMESIbMaH
1'0py30HTalbliad "
BOCMEpKa

BepT#KaJIbHA: BOCMepKa
csBeva, CcBevka, Tropka
CKOJIbZKEeHMe Ha XBOCT,
(6OKOBOE) CKOJIbXKeHue
wJeperaryiBanue’’, CPLEIB
(r1oToKa)

DIE FLUGMECHANIK 2

1 — das Rollen
2 — das Anrollen
3 — das Abheben
4 — das Anschweben
5 — das Ansteigen
6 — der Landeanflug
7 — das Abgleiten
8 — das Abfangen
9 — das Ausschweben
10 — das Aufsetzen
11 — das Ausrollen
12 — der Kunstflug
'13 — die steile Kurve
14 — die gedrlickte Kurve
15 — die gezogene Kurve
16 — die Spirale
17 — die Kampfkurve
18 — der Looping, der Uber-
schlag
19 — der Looping nach vorne,

L. nach unten

20 — die gerissene Rolle

21 — die halbe Rolle

22 — die gesteuerte Rolle, die
langsame R.

23 — die senkrechte Rolle

24 — das Turn

25 — der Abschwung

26 — der Aufschwung, der Im-
melman-Turn

27 — die liegende Achi

23 — die stehende Acht

29 — die Chandelle

30 — das Méinnchen

31 — die Schiebung, das Schie-

ben
32 — das Uberziehen

K.D.
WCT/260/K/[74



Z dziejéow polskiej techniki lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

RWD-9-zwycieski samolot Bajana

J. Drzewiecki przy projekcie RWD-9

W wyniku zwyciestwa Zwirki i
Wigury w miedzynarodowych za-
wodach lotniczych Challenge 1932
— Polsce przypadl przywilej zor-
ganizowania za dwa lata nastep-
nych zawodéw. Ambicja naszego
lotnictwa i spoleczenstwa Dbytlo
rowniez odniesienie zwyciestwa w
Challenge’u 1934. Wyrazem tego
bylo zebranie przez spoleczny Ko-
mitet im. Zwirki i Wigury duzej
sumy pieniedzy na budowe nowych
samolotow na zawody oraz na or-
ganizacje zawodow.

W jesieni 1932 r. inz. S. Rogal-
skiiinz. J. Drzewiecki rozpoczeli w
DoSwiadczalnych Warsztatach Lot-
niczych na Okeciu projektowanie
samolotu RWD-9 przeznaczonego
do udzialu w miedzynarodowych
zawodach Challenge — 1934. RWD-
-9 byl dalszym rozwinieciem samo-
lotu RWD-6. Ze wzgledu na zmie-
niony regulamin Challenge'u RWD-
-9 mial wiekszy ciezar i wieksza
moc silnika niz RWD-6 oraz byt
czteromiejscowy. Komitet im.
Zwirki i Wigury zaméwil 6 samo-
lotow po 25000 zI, z funduszy spo-
tecznych zebranych za pomoca
LOPP. Ministerstwo Komunikacji
pokryto koszty prototypu i cgzem-
plarza do prob statycznych. Proto-
typ RWD-9 (nr fabr. 72) wyposazo-
ny w silnik rzedowy DMenasco go-
towy byl 8.X.1933 r. Ze wzgledu na
oczekiwanie na dobra pogode zo-

36

stal oblatany przez K. Chorzewskie-
go na lotnisku Okecie w Warsza-~
wie dopiero 4.XII1.1933 r. Proby w
locie rozpoczeto 4.1.1934 r. Prototyp
mial skrzydita bez klap, a lotki nie-
szczelinowe. W dniu 22.11.1934 r.
K. Chorzewski wykonal pierwszy
lot na prototypie, po wyposazeniu
g0 w silnik gwiazdowy Walter
Bora.

W lutym 1934 r. DWL rozpoczat
budowe 8 sztuk RWD-9, z czego 6
dla ekipy polskiej, a 2 dla Czecho-

Prototyp RWD-9 z silnikiem Menasco

Przedstawiono historie powstania t bu-
dowy sportowego samolotu RWD-9. Opi-
sano przebieg Challenge’y w 1934 r.,
ktery zakonczyt sie zwyciestwem Kkpt.
pil. J. Bajana. Scharakteryzowano kLon-
strukcje samolotu.

slowacji. Dla polskiej ekipy wy-
brano znajdujacy sie dopiero w
budowie silnik inz. S. Nowkunskie-
go — Skoda GR-760. Poniewaz mia-
ly byé wykonane 4 silniki tego
typu, dwa pozostale RWD-9 dla
polskiej ekipy otrzymaly silniki
Walter Bora, tak jak i RWD-9 dla
ekipy Czechostowacji. Na wiosne
1934 r. wykonatl pierwszy lot RWD-
-9 z silnikiem GR-760. Samoloty =
silnikiem Skoda oznaczono RWD-9S,
za§ z silnikiem Walter RWD-9W,
W trakcie prob po zapadnieciu sie
jednej z przednich szyb — plaskie

szyby przednie zastapiono sztyw-
niejszymi wypuklymi.
Instytut Aerodynamiczny Poli-

techniki Warszawskiej, procz prze-
prowadzenia dmuchan modelu sa-
molotu, pod kierunkiem prof. Cz.
Witoszynskicgo dopracowal ksztalty
samolotu. W kwietniu 1934 r. prze-
prowadzono proby réznego uksztal-
towania spodu kadituba. 1Inz. Cz.
Bieniek przeprowadzit w Instytucie
Aerodynamicznym badania majace
na celu sprzeienie slotu i klapy, by
slot otwierajac sie powodowal wy-
chylenie klap. Dla zwiekszenia sku-
tecznoSci klapolotek przy nosku
ptata naprzeciw lotek zastosowa-
no interceptory. Proby dzialania in-
terceptorow przeprowadzit na
egzemplarzu RWD-9 z silnikiem
GR-760 K. Chorzewski. Poczatkowo
zastosowano interceptory dlugoSci
okolo 1 m, ktore powodowaly przy
otwarciu gwaltowne zarzucanie
maszyny z przechyleniem. Po pra-
wie dwukrotnym zmniejszeniu in-
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RWD-9...

P -

terceptorow — dziataly one po-
prawnie. Bo cech RWD-9 nalezala
doskonala sterownoS¢ poprzeczna
nawet przy przeeiggnieciu oraz
mozliwo$§é wykonywania ladowania
bez zalamania toru lotu, schodzac
stromym torem do ziemi — dzieki
dobrej amortyzacji podwozia. Wed-
tug opinii wyraionej w 1970 r.
przez francuska prase lotnicza —
RWD-9 dzi§ nadal przewyisza
wlasnoSciami startu i lgdowania
wspolczesne samoloty sportowe.

Polskie RWD-9 otrzymaly znaki
rejestracyjne: SP-DRA, -DRB, —
egzemplarze z silnikami Bora, za$
egzemplarze z silnikami GR-760:
SP-DRC, -DRD, -DRE i -DRF. Cze-
chostowackie RWD-9W nosily zna-
ki OK-AMC i -AMD (nr fabr. 98
i 101 i nr konkursowe 53 i 54).
Podczas treningu SP-DRB rozbil
H. Skrzypinski na dwa tygodnie
przed zawodami uszkadzajac prawe
skrzydtlo, lecz samolot zdazono wy-
remontowa¢ przed Challengem dzie-
ki posiadaniu zapasowej pary
skrzydet. Natomiast OK-AMC cze-
chostowacki pilot P. Pochop rozbit
na dwa dni przed zawodami, gdy
na remont samolotu bylo juz za
pozno.

W Challenge’u 1934 (28.VIIL.—
—16.1X.1934) wziely udziat 34 za-
togi z pieciu krajow. Zawody obej-
mowaly préby techniczne i rajd na

trasie Warszawa — Krolewiec —
Berlin — Kolonia — Bruksela —
Paryz — Bordeaux — Pau — Ma-
dryt — Sewilla — Casablanka —
Meknes — Sidi Bel Abbes — Algier
— Biskra — Tunis — Palermo —
Neapol — Rzym — Rimini — Za-
grzeb — Wieden — Brno — Praga
— Katowice — Lwow — Wilno —

Warszawa (9538 km). Na RWD-9
uzyskano Srednia predkoSé podczas
rajdu 214 km/h (Plonczynski), pred-
ko$§¢ maksymalng na trasie 300 km
(Warszawa — Nowosolna — Gtlowa-
czew — Warszawa) — 255 km/h
(Plonczynski), predkos¢é minimalna
— 54,1 km/h (Bajan), start na 8-
-metrowa bramke—76,1 m (Bajan)
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Prototyp RWD-9 po wyposazeniu w silnik Nowkunskiego GR-760

i ladowanie znad 8-metrowej
bramki — 76,9 m (Karpinski). Czas
montazu i demontazu RWD-9 —

44 s zostal uzyskany przez zaloze-
nie do samolotow na czas proby u-
proszczonych sworzni skrzydlowych
o mniejszej Srednicy i zawieszo-
nych na pasku skérzanym; na za-
danie komisji samolot wykonal lot
z tymi sworzniami. Rozpietos¢ pred-
koSei, czyli stosunek predkoSci
maksymalnej do minimalnej, wyso-
ko oceniony w zawedach, dla
BRWD-9S wynosil 5,2. W Challen-
ge'u pierwsze miecjsce zajat kpt.
pil. J. Bajan z G. Pokrzywka na
SP-DRD (nr fabr. 99) ,.Jan Snia-
decki” nr konkursowy 71, 2 miejs-
cc S. Plonczynski z S. Zientkiem
na SP-DRC (nr fabr. 96) ,Bebe-
wuer-Lot” nr konkurs. 75, 7 miejs-
cz — J. Buezynski z W. Rogalskim
na SP-DRE (nr fabr. 100) , Podoti-
cer I” nr konkursowy 72, 15 miejs-
ce — H. Skrzypinski i M. Lorenz
na SP-DRB (nr fabr. 97) ,,LOPP-
-Lotniczka” nr konkurs. 76. Czech
J. Anderle na OK-AMD (nr fabr.
101) zajal 8 miejsce. T. Karpinski
na SP-DRF (nr fabr. 90) ,,Dar Ty-
toniowcow” nr konkurs. 74 oraz S.
Florjanowicz na SP-DRA (nr f(abr.
95) ,,Slask” nr konkurs. 73 — nie

RWD-9W 2z silnikiem Walter i plaskimi przednimi szyhami kabiny

RWD-9S z silnikiem Nowkunskiego
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RWD-9.,.

RWD-9 ze zlozonymi skrzydlami

ukonczyli zawodéw. Sukces Baja-
na byt drugim kolejnym zwycies-
twem Polski w Challenge’u.

W koncu 1934 r. zwycieski RWD-
-9 byl wystawiony na Miedzynaro-
dowym Salonie Lotniczym w Pa-
ryzu. Podczas Meetingu Lotniczego
(14—15.1X.1935) w Warszawie zorga-
nizowanego na rozpoczecie zawodow
balonowych Gordon-Bennetta K.
Chorzewski zademonstrowal pokaz
startu i ladowania oraz minimalnej
predkosSci lotu na RWD-9 SP-DRE
w czasie ,Slimaczego wyScigu” z
autozyrem Cierva C-30 pilotowanym
przez pptk. S. Stachonia. W 1935 r.
trzy RWD-9: SP-DRA, SP-DRB i
SP-DRE, zostaly sprzedane za gra-
nice. Pierwsze dwie 2z silnikiem
Bora zakupilo w czerwcu 1935 r.
lotnictwo cywilne Hiszpanii (uzy-
wane pozniej podczas wojny domo-
wej jako tacznikowe), trzecia z sil-
nikiem GR-760 francuski instytut
lotniczy — Centre d’Essai w Villa-
coublay pod Paryzem. Egzemplarz
dla Francji dostarczyl do Paryia
K. Chorzewski, ktory dat w Villa-
coublay pokaz mozliwosci RWD-9.
W dniu 16.VI1.1936 r. na SP-DRC
zgingl gen. G. Orlicz-Dreszer z kpt.
pil. A. FLagiewskim i pik. S. Lot-
hem podczas zbyt niskiego lotu

nad morzem kofo Orlowa, lecac na
spotkanie statku,

ktorym wracata

J. Bajan w RWD-9 SP-DRD nr 71

do Polski jego Zona. Dwa egzempla-
rze RWD-9 byly uzywane w aero-
klubach — z tego SP-DRD (ktéry
otrzymalt Bajan, a nastepnie zamie-
nit na RWD-13 SP-BJN) w Aero-
klubie Warszawskim do 1938 r., a
SP-DRF rozbil F. Peterek w Ust-
janowej. Prototyp pozostat w wy-
tworni, gdzie zostal w 1937 r. prze-
robiony na RWD-20.

KONSTRUKCJA

Czteromiejscowy samolot sporto-
wy mieszanej konstrukcji o ukla-
dzie zastrzalowego gornoptata ze
stalym podwoziem.

Kadtub kratownicowy, spawany z
rur chromo-molibdenowych kryty
plotnem na szkielecie z listew drew-
nianych. Kabina z 4 miejscami, po
dwa obok siebie. Fotele regulowa-
ne. Przednie miejsca maja podwadj-
ne sterownice. DZwignie sterowa-
nia silnikiem po bokach tablicy
przyrzadow. Dziwignie hamulcow
kot nad orczykiem. Tablica przy-
rzadow wyposazona w predkoScio-
mierz, wysokoSciomierz, 2 busole,
zegar czasowy, zakretomierz, chy-
tomierz, wiatrometr, obrotomierz,
manometr oleju, termometr oleju i
paliwomierz. Z prawej strony dwo-
je drzwi, z lewej jedne. Drzwi w

RWD-9W ekipy
wackiej

czechosto- >

razie potrzeby tatwo odrizucane. W
przedniej szybie wywietrznik. Okna
otwierane. Pod tablicg przyrzadow
pasy do mocowania walizek. Bagaz-
nik w dole kadiuba, dostepny na
ziemi. Podwozie dwukolowe trojgo-
leniowe z amortyzatorami olejowo-
-powietrznymi o skoku 290 mm.
Kola niskociSnieniowe Dunlop z ha-
mulcami Bendix, osloniete owiew-
kami. Ploza ogonowa ze stalowej
sprezyny piorowej z amortyzatorem
olejowo-powietrznym,

Ptat prostokatny z zaokraglony-
mi koncami, dwudzielny, dwudiwi-
garowy, kryty sklejka od gory do
pierwszego diwigara, od dolu — do
drugiego, reszta kryta plotnem. Za-
strzaly o ukladzie V dodatkowo u-
sztywnione dwiema podporkami z
rurki. Sloty trojdzielne Handley-
-Page wysuwane automatycznie,
sprzegniete z klapami. Klapy wy-
chylane do 20° powoduja rowno-
czeSnie wychylenie obu lotek do
dotu o 15° Lotki szczelinowe wy-
wazone masowo. Sloty i klapy blo-
kowane. W poblizu koncow skrzy-
det — interceptory blaszane o wy-
miarach 58 X 8 cm, otwierane przy
wychyleniach lotek po otwarciu slo-
tow. Skladanie skrzydet — wokot
osi tylnego okucia skrzydiowego, po

podniesieniu klap nad skrzydla.
c 2 iR .

‘ Start RWD-9 na bramkeg
podczas Challenge

1934
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RWD-9

Szeroko$§¢ samolotu

po

B |

Kraksa J.
na RWD-8 przy molo w>
Ortowie

zlozeniu

— 3,25 m. Usterzenie wolnonosne,
drewniane. Stateczniki kryte sklej-

ka, stery
poziomy przestawialny

==

Sprzezenie wychylenia lotki
terceptora przy otwartych slotach

Sprzezenie wychylania sie klapy z wysuwaniem sie siotu

Al
1)
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ptotnem. Statecznik
w locie za

w goére z otwarciem sig

‘Zwyciezca Challenge 1934 g8

Orlicz-Dreszera

Jerzy Bajan przy RWD-9

kotka.
Naped lotek i sterow — linkami.

pomoca samohamownego

Silnik w RWD-9S chtodzony po-
wietrzem, 9-cylindrowy, gwiazdowy,
sprezarkowy, Skoda GR-760 o mo-
cy nominalnej 260 KM przy 3000
obr/min, mocy startowej 290 KM
przy 3300 obr/min. o ciezarze 155
kG, Srednicy 0,97 m, z reduktorem
o przelozeniu 3:2, Rozrusznik Viet
na spr¢zone powietrze. Silnik oslo-
niety pierScieniem Townenda. Loze
spawane z rur stalowych. Przod
kadtuba osloniety blachg alumi-
niowa. Smiglo dwulopatowe, elek-
tronowe, przestawialne VDM Sieger

Dane techniczne

Silnik

Moc

Rozpigtosé

Dlugo$é

Wysokosdé
Powlerzchnla no$na
Ciezar wlasclwy
Ciezar uizyteczny
Ciezar calkowitty

in-

Obcigzenie powlerzcbni kG/m?2

Obcigzenie mocy
Predko$é maksymalna
Predkos$é przelotowa
Predko$é minimaina
‘Wznoszenie

Pulap

Zasieg

Start pa bramke 8 m

nia niszczgcego

Ladowanlezh=8m m
Wsap6iczynnikl obclgze-

RS, w trakcie prob tez Smiglo Le-
tov. Dwa zbiorniki paliwa w skrzyd-
lach i jeden w kadlubie za kabina,
o lacznej pojemnoSci 160 1. Przelo-
towe zuzycie paliwa 25 1/h.

Silnik w RWD-9W chtodzony po-
wietrzem 9-cylindrowy, gwiazdo-
wy Walter Bora I o mocy nomi-
nalnej 200 KM przy 2100 obr/min,
mocy startowej 220 KM przy 2300
obr/min o ciezarze 166 kG, Sredni-
cy 1,14 m. Smiglo dwulopatowe,
elektronowe, przestawialne na zie-
mi Letov, a w trakcie prob drew-
niane, state. Przelotowe zuzycie pa-
liwa 28 I/h.

Silnik prototypu — chlodzony po-
wietrzem, 6-cylindrowy, rzedowy,
sprezarkowy Menasco Buccaneer
B-6S-3 0o mocy startowej 265 KM
przy 2500 obr/min, o ciezarze 193
kG. Smiglo dwulopatowe drewnia-
ne, stale — Szomanski.

MALOWANIE. Samoloty polskiej
ekipy miaty przod i dot kadtuba,
podwozie i zastrzaly czerwone,
gore kadluba, plat i usterzenie —
srebrne. Znaki rejestracyjne na
kadlubie srebrno-czerwone. Samolo-
ty ekipy czeskiej byly calkowicie
ciemnoniebieskie. Znaki rejestra-
cyjne w postaci biatej obwaodki li-
ter.

RWD-9 RWD-98 RWD-9W
Menasco S§koda GR-760 Walter-Bora
KM 265 290 220
m 11,64 11,64 11,64
m 8,0 7.6 7.6
m 2,03 2,08 2,08
m? 16,0 16,0 16,0
kG 560 6560 560
kG 870 870(230)* 870(230)*
kG 930 930(790)* 930(790)*
68 58(49,4)* 58(49,4)*
kG/EM 3,6 8.6(2,92)* 4,85(3,95)*
km/h 281* 260*
km/h 195—~225* 204—243*
km/h 54,1 55,2¢
m/s 6* 5,5*
m 7000* 6000*
km 800° 735*
m 76,1* 89,6*
76,9* 91,9*
8 8 8

* — przy clezarze calkowitym 790 kG czyll z 2 osobami zalogl
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Z dziatalnosci Sekeji Lotniczych SIMP i SITK

® Do udzialu w ,Dniach Polskie-
go Przemystu Maszynowego” w Bul-
garii Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP
delegowal kol. Feliksa Borodzika.
,Dni” odbytly sie w Sofii w okre-
sie 6—8 maja br. Mgr inz. F. Bo-
rodzik — w obecno$ci przedstawi-
cieli sfer gospodarczych PRL —
wyglosil prelekcje pt. ,,Polska apa-
ratura agrolotnicza i jej tendencje
rozwojowe”. Po prelekcji, ilustro-
wanej przezroczami, wywigzala sie
fachowa dyskusja.

Buigarskie przedsiebiorstwo agro-
lotnicze Batkan zorganizowato
specjalne spotkanie w celu szer-
szego przedyskutowania tez prelek-
cji. W dyskusji poruszono wiele
probleméw zwigzanych z konstruk-
cja 1 eksploatacjg sprzetu agrolot-
niczego, ze specjalnym podkre§le-
niem niezawodnoS$ci sprzetu i jego
parametréw decydujgcych o jakoSci
zabiegbw agrolotniczych.

@ W maju odbyla sie w Pile IV
Krajowa Konferencja Kot Wojsko-
wych SIMF, na ktérej dokona-
no oceny dzialalnoSci k6t jak
réwniez aktywno$ci ich cztonkow.
W konkursie na najlepsze koto Do-
wodztwa Wojsk Obrony Powietrz-
nej Kraju — Kolo Sekcji Lotniczej
SIMP otrzymalto II miejsce. Mie-
dzy innymi: Zlote Odznaki SIMP
przyznano kol. kol. A. Misiorkowi i
M. Sikorskiemu, Srebrne Odznaki
NOT otrzymali kol. kol. M. Macie-
jowski i E. Sobecki, za§ Dyplom U-
znania wreczono kol. A. Werle. Re-
dakcja TLiA serdecznie gratuluje
simpowskim dziataczom wojsk lot-
niczych.

@® Zarzad Oddzialu Warszawskiego

Dokoniczenie ze str. 18

c) przylozenie sit

Sekeji Lotniczej SIMP odbyt? w
maju interesujgce zebranie wspo6l-
nie z czlonkami Zarzgdu Kota Nau-
kowego Lotnik6éw, studentéow Wy-
dzialu Mechanicznego, Energetyki i
Lotnictwa Politechniki Warszaw-
skiej.

Przewodniczacym Zarzgdu sim-
powcOw — junioréw dziatajgcychw
kole na Wydziale MEL — jest kol.
J. Kedzierski, a sekretarzem — kol.
K. Sybilski; ze strony Rady Wy-
dzialu opiekuje sie Kolem profesor
K. Gtebicki, za§ z ramienia Sekcji
Lotniczej] OW SIMP — kol. kol. H.
Dabrowski i W. Kolbrecki.

Koto Naukowe Lotnikéw pragnie
kontynuowaé dziatalno$§é i tradycje
przedwojennego Kota Mechanikow
Politechniki Warszawskiej, z kto-
rego — jak wiadomo — wyszla
stynna grupa konstruktoréw lotni-
czych RWD (Rogalski, Wigura,
Drzewiecki). Studenci zaprojektowa-
li i obecnie budujg motoszybowiec
jednoosobowy, konstruujg miekoptat
typu Rogalla, organizujg kursy
szybowcowe. Dziatalno§¢ Kota Lot-
nikéw cieszy sie zyczliwym popar-
ciem dziekana Wydziatu.

Dla czlonkéw Kota Naukowego
Lotnikéw PW bytaby bardzo cenna
fachowa pomoc Sekcji Lotniczej
SIMP, za$§ materialowa i warszta-

towa Aeroklubu — a wiec Sekcji
Glownej Komunikacji  Lotniczej
SITK.

Cieszymy sie, ze w sktad na-
szego zrzeszenia weszlo aktywne
studenckie Koto liczgce 33 simpow-
céw, jednak bardzo pragniemy, aby
wplynely wkrétce deklaracje kan-
dydackie od pozostatych 120 stu-
dentéw — lotnikow.

od ster6w wysokoSci
koncach skrzydel umozliwia ograniczenie wspéiczynika ob-

@ Zespol Osrodkow Doskonalenia
Kadr ZODOK opracowal projekt
instrukcji SIMP w zakresie inspi-
rowania, organizowania i finanso-
wania konferencji i narad nauko-
wo-technicznych. Projekt ten
— przekazany do oceny Zarzadowi
naszej Sekcji — obejmuje naste-
pujace zagadnienia

— Zasady ogblne (temat, miejsce,
termrin, zgtaszanie 1 zatwierdzanie
imprezy)

— Zasady organizacyjne (komitet
honorowy i organizacyjny, sekretarz
organizacyjny i naukowy, opraco-
wanie referatow i materiatéw kon-
ferencyjnych, wnioski z konferenciji
i narad, imprezy towarzyszace)

— Zasady finansowania (prelimi-

narz budzetowy i technika finanso-
wania).
Do instrukeji zalgczono terminarz
prac nad planem konferencji i na-
rad. Przewiduje sie zglaszanie pro-
pozycji imprez do 30.VII (za co
odpowiedzialne sg komitety, zarza-
dy oddzial6éw lub sekcji) oraz opra-
cowanie ostatecznej wersji planu
do 30.X (— za co odpowiada ZO-
DOK). Plan zatwierdza prezydium
Zarzadu Giownego SIMP w termi-
nie do 30 listopada.

W ubiegtym roku odbylo sie w
kraju 20 konferencji i 47 narad,
przy czym 57 imprez zorganizowa-
no przy wspoéipracy o$rodkéw Dos-
konalenia Kadr SIMP. Niestety —
sgdzgc po wynikach — wiele z nich
cechowata radosna twoérczosé, bo-
wiem tylko w 14 przypadkach zo-
staly opracowane wnioski pokonfe-
rencyjne.

Do projektu instrukcji zglosili
swoje uwagi kol. kol. Borodzik, Po-
budkiewicz i Zaremba, po czym zo-
stal on poddany dyskusji na posie-
dzeniu Komitetu Koordynacyjnego.

padal po przeciggnieciu, nie bedzie wchodzit w kor-
kocigg. To mogloby zdecydowanie zmieni¢ zgubne

(sterolotek) na

cigzenia do 3,5 g (przecijqzenie od podmuchu) wskutek o-

szczednoSci ciezaru,

f) brak wusterzenia ogonowego eliminuje

skrzydlo przy wyrwaniu,
g) brak konwencjonalnego

usterzenia ogonowego
nuje sity skrecajace i zginajace w kadtlubie,
go element nie pracujacy podczas lotu. Umozliwia to lzejszg
konstrukcje¢ i dalsza oszczedno$é cigzarowa.

Jezeli teorie Witolda Kasprzyka sg stuszne,
jego konstrukcja bedzie pracowata tak jak on sadzi,
to bedziemy mieli samolot, ktéry nie bedzie

zwykle konsekwencje zakretu o 180° po uszkodzeniu
silnika w czasie startu. Jezeli

ten samolot bedzie

moégt powoli schodzié prawie pionowo przy zachowa-

sity skrecajace

niu peilnej sterowno$ci i lgdowaé przy prawie zero-

wej predko$ci, woéwczas zniknie niepokdj o skutki

elimi-
robigc z nie-

jezeli

prze- towski

przymusowych lgdowan i uszkodzen uktadu napedo-
wego w nocy lub przy pelnym zachmurzeniu. Kuszgca
jest takze mozliwo$§é krazenia w szybowcu z pred-
koScig 32 km/h i opadaniem 0,5 m/s.

na podstawie ,,Soaring” 1973 nr 12 oprac. T. Wusa-

na rok 1975

Cena Terminarza w okladce
wkiadky branzowa i

Przedptate od czlonkéw
nicznych, indywidualnie i

a) w ksiegarniach
kioskach , Ruchu”.
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igelitowej
notatnikiem adresowym wynosi:

w przedptacie — 25 zI; w sprzedazy — 30 zi

stowarzyszen
zbiorowo (przez kota zakla-
dowe) przyjmujq wylacznie zespoly kolportazu przy biu-
rach terenowych NOT do 1 pazdziernika br.

Sprzedaz po cenie normalnej (30 zl) odbywaé sie bedzie:

, Domu Ksigzki”, b) w niektérych

Pod koniec biezgcego roku ukaze sie XXIII edycja

TERMINARZ TECHNIKA

Automatyka Przemystowa @ Budownictwo i
tura @ Chemia @ Ekonomika i
stu @ Elektronika @ Elektrownie i Sieci @
@ Gornictwo @ Hutnictwo @ Instalacje i

Elektr. @ Komunikacja @ Le$nictwo i Drzewnictwo @
Materialy Budowlane @ Mechanika —
Mechanika — Technologia @ Melioracje i Budownictwo
Wodne @ Odlewnictwo @ Ogrodnictwo
leni @ Okretownictwo @ Poligrafika i Papiernictwo @
Przemyst Cukrowniczy @ Przemyst _Mleczarski @ Prze-
Naftowy @ Przemyst Skérzany @ Przemyst Spo-
zywczy @ Rolnictwo @ Technika Cyfrowa @ Technika
Sanitarna i Gazownictwo @ Teleelektryka @ W16kicn-

wraz z jednj

naukowo-tech-

myst

nictwo @

Tytuly wkladek branzowych

Architek-
Organizacja Przemy-

Geodezja
Urzadzenia

Konstrukcje @

i Tereny Zie-
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WASKOWSKI W.
The Effect of Time Factor on Profitability of Aircraft Production

The article discusses the newest methods used by large companies
to maximally reduce the design/development time and extend the pro-
duction which give many economical advantages to the manufacturer.
1t also discusses the organization of labour in large aircraft factories
at all stages of propuction preparation. Some methods enabling to
shorten the time of some production stages and examples of such
shortening of the production by different companies are presented.

STASZEK J.
Some Problems of the Canard Arrangement

The subject of this article is an analysis of the effect of forward-
-mounted horizontal stabilizers on the wing aerodynamics, problems
of longitudinal and horizontal stabilization, effect of gusts on the ma-
gnitude loads, and some practically observed phenomena connected
with the dynamic stability of an aircraft of canard arrangement. Re-
marks and comments confine to a discussion of some pecularities of
the canard configuration flying at low speeds below Mach 0.5.

W. Kasprzyk’s Sensational Wing

The phenomena encountered by W. Kasprzyk in his flights on the
BKB-1 sailplane and their practical explanation are described. A con-
cept of a super-lift wing and benefits resulting from its application
are presented-

SELODOWNIK A.
Some Operating Problems of Turbojets in the Polish Airlines LOT

This article discusses the equipment of a turbojet with measuring-
-and-controlling systems and resultant possibilities of estimating the
technical condition of the NK-8-4 turbojet which is powering an IL-62
operating on LLOT's lines. An isotopic method of determining the tech
nical condition of aero turbojets is discussed.

SZUSTER K.
Selected Strength Problems of a Bonded High-loaded Dural Structure

A paper describing the advantages of joining metals by means of
adhesives and profits resulting from employing this method in the air-
craft industry. Works conducted at the Aviation Institute by a team
engaged in material, technological and design concept study of a per-
spective glider are presented. The research was aimed at finding seo
lutions of making GRP coverings and a bonded spar. Problems erico-
untered under way are presented.

GLASS A.
RWD-9 — Bajan’s Winning Aeroplane

The history of the design and construction of the RWD-9 sport aero-
plane and its participation in the 1934 International Touring Competi-
tion which resulted in captain pilot J. Bajan’s victory are described
The aircraft design is characterized.



Z prasy zagranicznej...

Materialy zlozone (kompozyty) na osnowie metalicznej

Od wielu lat ONERA (Krajowe Biuro Studiéow i Badan Lot-
niczych) prowadzi badania nad materialami zlozonymi (kom-
pozytami) na osnowie metalicznej ze stopu lekko wzmocnio-
nego wioknami wegla lub grafitu. Opracowano i wyproduko-
wano wiele probek, a nastepnie poréwnywano ich wiasciwosci
mechaniczne.

W artykule przypominano wtasnosci charakterystyczne
wlékien i metali stosowanych do laczenia materiatéw zlozo-
nych na osnowie metalicznej. Opisano doswiadczenia, ktorych
wynikiem jest wprowadzenie stopionego aluminium we widk-
na wegla niklowanego. Podano przyklady roznych materia-
tow zlozonych opracowanych na osnowie aluminium. Waznym
udoskonaleniem jest stosowanie koloidalnej zawiesiny do two-
rzenia poczatkowej powtoki powierzchniowej.

Wy jatkowe wlasciwosci mechaniczne pewnych wilokien sag
dzi$ podwaling nowej generacji materialéw zlozonych, zwanych
kompozytami.

Materialy te powstajg z potaczenia wldkien odpowiednio
zlozonych, ktore zachowuja ich wlasciwosci mechaniczne i os-
nowy, ktéra zapewnia spdjnosc i przenosi naprezenia.

Elaberation de matériaux compostes a matrice mdétalique,
,,L.a recherche aérospatiale” 1974, Janvier — Février.

Co piszq inni...
Normalizacja wyrobow lotniczych

Wspélczynnik normalizacji odgrywa duza role przy ustala-
niu zasad stosowania norm i opracowywania ich na etapie
projektowania konstrukeji nowego wyrobu. W artykule omoé-
wiono korzysci, jakie daje normalizacja w zakresie opracc
wania dokumentacji oraz jej wplyw na zmniejszenie kosztow
wytwarzania. Podano porownanie wspoélczynnikéw normals
zacji samolotu An-2 i TS-11.

»Normalizacja” 1974, nr 4.

Analiza luzow montazowych w polgczeniach przewodow pe.-
kladowej instalacji hydraulicznej

Funkcjonalnos¢ pokladowej instalacji hydraulicznej wywie -
ra znaczny wplyw na niezawodno$¢ eksploatacji. Na wlasciwg
funkcjonalno$¢ pokladowej instalacji hydraulicznej maja
wplyw prawidlowe polaczenia odcinkéw przewodow i moco-
wanie ich w podporach. Osigga sie to przez odpowiedni dobor
luzow montazowych.

»Przeglad Wojsk Lotniczych i Wojsk Obrony Powietrznej
Kraju” 1974, nr 5.



MI-2

TWIN-ENGINE MULTI-PURPOSE HELICOPTER

Passenser/cargo transport — TECHNICAL DATA:

8 passengers or 700 kg of internal

freight. Under-fuselage hook can  Main rotor diameter 14.5 m

be fitted for external load of 800 kg.  Length overall 17.4 m Max. speed at 500 m 210 km/h
Ambulance version — four stret- Length of fuselage 114 m Max. cruising speed 200 km/h
chers and a medical attendant. Height 375 m Rate of climb 4.5 m/s
Agricultural version — 700 kg Wheel track 305 m Service ceiling 4200 m
liquid or dry chemicals. Empty weight 2370 kg Range 230 km
Optional: search and rescue version  Payload 800 kg Range with external

with hoist capacity 120 kg, photo- Max. T-O weight 3550 kg tanks 570 km
grammetric version and other on

demand.

DESIGN FEATURES: 4000

] ] o H ‘Max ceiing B N 8|
@ Cabin heating, ventilation and (m) | — \ [Pl Fuel consumption
air-conditioning 3000 ! | g | 20
@ Rotor btade de-icing system i | :
@ Two supplementary external | Hovering ceiling | | 'm
tanis, 2000 \with ground effect |G 15
POWER PLANT: e e '
@ Two PZL GTD-350 turboshaft Y i | | m
engines, of 437 hp rating each. ! |
Fuel tank capacity — 600 litres. A
Two 238 litre external tanks 0 2000 3000 . 2000 0-55(% 75100 125 150 {75 5(')0
Optional: Metal ski landing gear Qlkg/ V flm/i,

Manufacturer:

Wytwornia Sprzetu Komunika.
cyjnego Delta — Swidnik,
$widnik k/Lublina.

Phone: Lublin 12061.

Telex: 84212 and 84302.

Exporter:

PEZETEL Foreign Trade Enter-
prise of Aviation Industry,
ul. Przemystowa 26, 00-950 War-
szawa, POLAND

PO Box 37l; Cable: Pezetel;
Phone: 28-50-71; Telex: 313430
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