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Hosoctu u3 lNojabluu

News from Poland

@® | 1086ps npownoro roga Coser locyanapcTBa pa-
TucpmuyumpoBan KonBenuuio o 6opbbe ¢ mpectymn.erin-
AMU NPOTHMB 6Ge30nacTHOCTH IpaxKAaHCKOil apuaimi.

@ IIpoGiemaMm cOAeMCTBMA MeEXK,y aBMANpPOMbILLJIEI-
nocrtbio ITonbwin M CCCP Obil TNOCBALLC!T MMEIOLLMIA
MecTO B 1asabpe BU3UT COBETCKUX MUHMCTPOE: Miniu-
crpa ABuaumonton ITpombine.sioctn I1. IemeriTbeBa
11 Munucrtpa I'pakaatickosr ABmauuit b, Dyuacsa.
CoBeTckue roctu ObIaM NPUHATHI NPEMbCP-MU{IUCTPOM
Il. fporueBuuem 3atem Munucrp NMauiiocTtpoutenb-
1ioy1 ITpoMmbitunenitioctu T. Bxkawmk noamucas ¢ M-
nuuctpamu CCCP npoToko.i, onpeaesiollui Aanbi:en-
iee pa3BuTHE I10JbCKO-COBETCKOI0 COMEHCTBUS B pa3-
paboTke aBMAUMOHION TEXHMUKM.

@ Kax eauucTseni:as M3 COUMAJIMCTHUECKMX CTpall,
Itonnwa nokynuiaa or HACA (NASA), CLUA, yu-
KaJiblibifi 3K3eMIUJIAD CIEKTPOMeTpa C KOMIIYTEpPOM.
CrnieKTpOMEeTp C [JBOMIibIM J1a3eptibiM KO:!TPOJIeM, coe-
AuHeliibli ¢ MMIIMKOMOyTepoM cucremnl  1BM-369
ABasierca 6opToBbiM 00OpyZnoBatiMeM KOCMMUUECKOrO
kopabasa TAnosaou’ 1 NpHMeNsJICsS Jiisl HaBUralduori-
IIbIX M3MepeHUui 1 a TaK:Ke MCCJe 0Baiiuit NoBepxiioCTH
Jyusr. Annapatr noayuua Wucrutyr MarepitajoBon
Uiixkeriepuy B r. Kpakose.

@ lccnenosarenniioe Otgeneiite BCK-CBuaiMK MoO-
nano B IlartenTtnoe Biopo B Bapuape wu13o0petetine
nox nassanuem Jlonacte Bo3sayindoro Bunra uaun IHe-
cywero Buura.

3aaBjelie 3aperucTpHponaHo B nojKJjacce 62a? 3a
Ne P.152752, nybauimponaiio B Ne 2/1974 6.nonnerena
ITatentiioro Biopo I1HP.

@ liccaeposartensho-IIpoektunnt Lleutp Ilaanerisma
B r. Beabcko-bsana noxan B Ilatenrtnoe bBiopo wu3o-
OpeTelie — KoJeco ¢ TOPMO30M, XapaKTepiio TEM, UTO
TOPMO31IbIM JMCKOM SABJIAETCA Cryimi@a koleca, ¢12b-
KetHias QPHMKLRHOIHBIMUA 3J1eMeHTaMIL )
3asaryenne noayuymiao nomep P. 139425, 11 noax.aacce
62a3 (Bnioanerein I[Tatenrticro Bopo Ne 3/1974 r)).

@ Miucturyt ABmaums nozas B Ilateutiioe Biopo uzo-
6peteiie 10x iassatiMeM ynpyroe Kpbiido. Ono npu-
MeHAeTCA [AJsA annapaToB JIETAMLIMX C H&3ha'lUTelb-
IbIMM IIOCTYIIATEJb!IBIMM CKODPOCTAMM — Ma.IbiX Cca-
MOJIETOB, TPAHCHNOPTiibIX IwJaliepon, M.T.IL
3aperucTpupoBaiio B mnoakJacce 62 b, Ne P. 162803
(Bnronneren I1. Bropo Ne 6/1974 r.).

@ Komanposanue Bortck Bosayur:iost OGopoiibl roaa-
no B IlatenuTnoe 610po wusobperecnme 110 HaA3RaAilMEM
Cucrema Curnanusauuu Ilpenynpe:kaetins.

Cucrema npenorBapalliaer BO3HUKiINBeHie 006CTAHOBKM
OMACHOM C M3-32a BO3MOXK!OCTM CTOJKHOBAl;fe CaMo-
JIeTOB.

3apeructpupoBatio I noakJjacce 62a%, No P.161937
(Bmronneren I1. Bropo Ne 8/1974).

@ 1! 1 12 nexabpa cocrossnack B Bapuase nayino-
-TeXHM'1eCKasas KoHdepeHuMAa o Teme Hnay'iiib!X IpPoO-
671eMOB  KOIICTPYK(IMM M TeXHMUUECKOl 9KCIIyaTalmh
aBuMalUMOIIHION TeXHUKMU.

Orto Obina yxke BTOpasi Takas kKo:idCperius, opraiu-
3oBaiia B 4ecTb XXX-nerua ITHP — MUucturyrom
ABuauuonnonn Texuuky Boenion Texinwnieckon Aka-
nemuu um. fpocanansa [lombpoBckoro. Hay'iiiblie pabor-
limku BTA npeacraBuiIyu CBOA Hayuilbie JOCTUKEMA
3a mocJjieAiive TpU roja.

@ B r. XKewyB B 6aumxajiniee roasl 6yaet oprarnmnso-
eaHo nepBoe B ctpanax COB rpaxaaHckoe yumauiie
JETMMKOB UM TEeXHM4eckKoro rnepco:aJja asmauun. Ilpen-
rnoJslaraetcs, 4TO KoMmIlerc 06bexroR wKoan: 6y ger
nocTpoen B Teuenue 4 JeT, CTOMMOCTb COCTaBUT OK.
300 MJIH. 3JIOTBIX.

@ 50 Thic. hyuTOB CcTOMN OPATAHCKMII  KOMILNEKT
annaparyps! a1 (GQOTOCbeMKM TeXHUUECKON J0KYyMel!-
TalMM, KOTOPbIM crnosb3dyeTrcsi B BCK-Cnuanuk.
MukpodoToc’beMKa TexXHU4eckKoi aokymentauum o6-
JieryaeT XpatieHue uepTezkei UTO nputecer Npubbiin
5 MJIH 3JIOTbIX B rof.

@ IMoanckwe napamorsl tTuria SW-7 u SZ-73 13 Jle-
r»0H0Ba NOJy4aloT Bce Gonbuiee :pusiianue.

B Ttewenne npownorozsero Yemmnionara Mupo B T
IIonbHOK MX €MHOCTMPHMDOBAJIa 3aBOACKaA KOMaiila,
npuyeM IM0Ka3 MPUBJEK 3:ayYyUTelbii0e BHUMAHNKE HA-
bmopareseit M3 MIOrMX KallMTAJIMCTUUIECKUMX CTpall.

® The People’s State Council ratified on November
1, 1974, a convention on fighting illegali acts directed
against the civil aviation safety.

® The last year's visit of the Soviet Minister of
Aircraft Industry, P. Dementyev, and the Minister
of Civil Aviation, B. Bugayev, was devoted to
problems of co-operation between the aircraft in-
dustries of Poland and the Soviet Union. Our Soviet
guests were received by Prime Minister P. Jaro-
szewicz. On November 16, Minister T. Wrzaszczyk
signed a protocol containing the determinations of
further development of the Polish — Soviet co-
operation in the field of aeronautical engineering.

® Poland as the only country of the People's Re-
publics purchased a unique copy of a spectrograph
with a computer from the NASA. This spectrograph
of double laser control, coupled with IBM-360 mini-
computer, was part of the Apollo equipment and
was used for both navigation measurements and
exploration of the moon surface. The equipment
was delivered for the Institute of Material Engineer-
ing of the Academy of Mining and Metallurgy in
Krakéw.

® The Pilot Plant of the WSK-Swidnik applied
for a patent for a propeller or main rotor blade.
The blade is made from glass-reinforced plastic.
The patent application was registered under No.
152752, Cl. 62a? (Patent Office Bulletin No. 2/1974).

® The Experimental — Development Gliding Esta-
blishment at Bielsko-Biata applied for a patent for
a wheel with a brake. The characteristic of the
wheel assembly is that the wheel hub is at the same
time the brake back plate provided with brake
linings. The patent application was registered under
No. 159425, Cl. 62a®* (Patent Office Bulletin No.
3/1974).

© The Aviation Institute in Warsaw applied for
a patent for a flex wing. The wing can be used
for objects flying at low speeds like small airplanes,
transport and hang gliders, convertiplanes, sailwing
boats and man-powered aircraft. The patent applica-
tion was registered under No. 162803, Cl. 62 b (Patent
Office Bulletin No. 6/1974).

® The Poland’s Air Defense Command applied for
a patent for a collision 4voidance system which
protects airplanes from midair collisions, particularly
at night and in poor weather conditions. The patent
application was registered under No. 161957, Cl. 62a3
(Patent Office Bulletin No. 8/1974).

® Two interesting doctoral dissertations were de-
fended at the Warsaw Technical University, Faculty
of Electronics:

— J. Szymanski, MSc(Eng) on "An Analysis of the
Properties of Doppler Radar with a Tracking
Filter™;

— W. Czarnecki, MSc(Eng) on "An Analysis of the

Accuracy of Speed Measurement with the Aid of
Radar Speed Meter with Digital Memory".

® The scientific — technical conference on problems
of the design and operation of aviation equipment
was held between 11 and 12, 1974, in Warszawa. It
was the second conference devoted to the above
problems, organized by the Aeronautical Engineering
Institute of the "Jarostaw Dabrowski Military Tech-
nical Academy.

® Rzeszow is expected to have the first civil flying
school for training pilots and ground technical per-
sonnel in the CMEA countries.

® The WSK-Swidnik was provided with a set of
equipment for microfilming the technical documen-
tation, purchased in Great Britain for . 50.000.

® Polish parachutes, type SW-5 and SZ-73, from
the factory at Legionowo, are meeting with success.
At the last year's world championships at Szolnok
they were demonstrated by the factory team and
the demonstration met with much interest.
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STASZEK J.
Consequence of Concorde Program to France and Great Britain

This paper discusses technical and economic consequences of the
Concorde program as an example of the leading role of the aerospace
industry in technical advance. It gives achievements in the scope of
technology, metrology, mechanical engineering production methodology
and their utilization in other spheres of the national economy of
France and Great Britain.

BRODZKI Z.
Modern Hclicopter Rotor Hubs

A survey of modern helicopter rotors with regard to the kind of
hub used is given. The most frequently introduced improvements in
the construction of rotor hubs are described.

KOWALSKI J.

A General Analysis of Defects of the Bodies of Aircraft Gear Pumps
Due to Pitting Erosion

A mechanical, chemical and mechanical — chemical theory of de-
fects due to erosion is presented. A preliminary analysis of erosion
destruction caused by pitting for gear pumps of aircraft hydraulic
systems is discussed.

STAFIEJ W.

Dctermination of the Pitching Moment Coefficient for a Glider
without tail on the Basis of Measurements in Flight

A method of successive approximations to determine the pitching
moment coefficient, on the basis of the measurements of the elevator
angle of a glider in flight, in states of longitudinal equilibrium, is

presented. This method takes into account the effect of structure
strains.

SMOLENSKI J.
.Directions of Activity of Airports (Part One)
In this article, fifth from the series ,,Airports in Modern World”

and based on J. V. Block’s book, the author analyses the scope of
activity of an airport and characterizes its managing machinery.

SWITKIEWICZ R.

Improvement in Fatigue Propertics of Aircraft Structure Duc to the
Application of Bonded Sandwich Panels (Part Two)

The author describes properties of bonded sandwich constructions,
depending on the type of adhesive used. He makes a comparison
between the fatigue limit of spar flanges bonded with WK-3 adhesive
and integral spar flanges.

GLASS A.
PZL-26 Airplane for 1934 Challenge
The PZL-26, a development version of the PZL.-19, was specifically

built for the 1934 Challenge. Its construction is described and basic
technical specifications given.



MIESIECZNIK SEKC]I LOTNICZE|
STOWARZYSZENIA
INZYNIEROW | TECHNIKOW
MECHANIKOW POLSKICH

TECHNIKA 4

lOTNICZza

XXIX KWIECIEN 1975 i ASIBONA“IYCZNA

Setna rocznica urodzin
Czeslawa Witoeszynskiego

ROZMOWA Z PROF. DR INZ. JERZYM BUKOWSKIM,

PRZEWODNICZACYM ZG NOT

— W dniu 24 lutego minelo sto lat od narodzin
prof, Czeslawa Witoszynskicgo, jednego z najwybit-
niejszych uczonych technikow polskich pierwszej po-
lowy XX wieku. Z tej okazji warto przypomnieé¢
zaslugi czolowego naszego aerodynamika polozone
przy rozwoju polskiej nauki i techniki lotniczej. Pan
Profesor jako wspoélpracownik C. Witoszynskiego
moglby nam poméc w przypomnieniu tych zastug.

— Moéwi Kolega o zastugach. Niewatpliwie, one sie
w rezultacie liczg. Chciatbym jednak w naszej roz-
mowie zarysowaé réwniez niepospolita osobowo$é
Czestawa Witoszynskiego — inzyniera i uczonego.

— Czeslaw Witoszynski, z wyksztalcenia matema-
tyk i inzynier, poczatkowo pracowal jako konstruk-
tor. Wkrotce jednak rozpoczal dzialalnos¢ dydak-
tyczna. Jaki byl Jego dorobek na tym polu i jakie
idee Mu przysSwiecaly?

— Studia ‘matematyczne ukonczyl Witoszynski w
1897 r. na Uniwersytecie Petersburskim. W Sekcji
Mechanicznej Fakultetu Technicznego Uniwersytetu
w Leodium (Liége) otrzymat dyplom inzyniera w
roku 1899. Do roku 1907 pracuje jako konstruktor
w fabryce maszyn i konstrukcji stalowych p.f. Bor-
man i Szwede w Warszawie. W 1907 r. zaklada
wspolnie z kolegg z pracy fabryke pomp pf. Bran-
del i Witoszynski. Ten niewielki zaklad pozwala
Czestawowi Witoszynskiemu na nieskrepowane wy-
zycie sie w oryginalnych konstrukcjach pomp wir-
nikowych. Interesowaly Witoszynskiego réwniez tur-
biny parowe. Znane jest interesujgce rozwigzanie
turbiny Jego konstrukcji. Wybuch I Wojny Swiato-

wej praktycznie przerwal inzyniersko-przemystowa
dziatalno$¢ Witoszynskiego. Fabryka pomp, ktérg
prowadzil pézniej inz. Twardowski (od 1915 r. wsf)él-
nik Brandla i Witoszynskiego) pod swojg firmg (1920),
stanowita zaczatek dzisiejszej Warszawskiej Fabryki
Pomp — najwiekszego chyba w kraju zakladu w
tej dziedzinie.

Zainteresowania teoretyczne ujawnione w pierw-
szych publikacjach na lamach Przeglagdu Technicz-
nego (1909) pociggaly Witoszynskiego do pracy dy-
daktycznej. Rozpoczal jg na terenie Szkoly im. Wa-
welberga i Rotwanda (1909), pézniej w Towarzystwie
Kurséw Technicznych (ksztalcenie pracujacych). Na-
lezy do grona organizatoréw Politechniki Warszaw-
skiej z polskim jezykiem wyktadowym. Jest pierw-
szym dziekanem Wydziatu Budowy Maszyn (1915/1916
do 1919/1920 tj. do czasu rozdzielenia sie tego wy-
dzialu na dwa: Mechaniczny i Elektryczny). Prowa-
dzi w miare rozwoju Wpydzialu rysunek techniczny
(Jego asystentami z tego czasu sg przyszli profesoro-
wie Wydzialu — H. Mierzejewski, K. Taylor, St. Lu-
kasiewicz), czeSci maszyn, hydraulike, turbiny wodne
‘i pompy.

Po roku 1921 skoncentruje sie¢ na zagadnieniach
mechaniki cieczy, a $ciS§lej — aerodynamiki. Jego
kolejne prace z tej dziedziny ukazaly sie w latach
1915, 1916, 1919, 1921. Daje sie pozna¢ jako pelen
inicjatywy organizator, znakomity wykladowca, ob-
darzony twérczg dociekliwo$cig i $miatoscia w for-
mutowaniu hipotez. W latach 1921--1922 ukazujg sie
wznawiane poézniej skrypty Profesora z cze$ci ma-
szyn, hydrauliki i maszyn wodnych (ten ostatni —
przettumaczony na jezyk rosyjski i wydany drukiem
w Moskwie — diugo by! popularnym podrecznikiem
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w wyzszych uczelniach technicznych w Zwigzku Ra-
dzieckim).

Trzeba tez wspomnieé¢ o poczynaniach Witoszyn-
skiego w dziedzinie -.organizacji nauki. Nalezy do
pierwszych 12 czlonkéw Akademii Nauk Technicz-
nych, a przedtem do zatozycieli Kota Inzynieréw
przy Politechnice Warszawskiej (1919) przeksztatco-
nego w 1921 r. w Warszawskie Towarzystwo Poli-
techniczne.

— Od kiedy Profesor Witoszynski zwiazal sie¢ z
lotnictwem i dlaczego kladl nacisk na rozwoéj kra-
jowego przemyshu lotniczego? Jak wiemy, byl m.in.
wspolzalozycielem Podlaskiej Wpytworni Samolo-
tow.

Udokumentowane daty zainteresowan Witoszyn-
skiego lotnictwem stanowig Jego prace: ,,Teoria
skrzydel latawca” (Przeglad Techmniczny 1915), ,,Wy-
bér profiléw lotniczych” (Lot 1921), ,La meécanique
des profils d’aviation” (Paryz, Chiron 1924). Juz
wezeéniej na Kongresie Mechaniki Stosowanej w In-
sbruku wystepuje Witoszynski po raz pierwszy na
terenie miedzynarodowym. Od roku 1920/21 organi-
zuje na Wydziale Mechanicznym sekcje lotnicza (poz-
niej oddzial). Podejmuje budowe laboratorium aero-
dynamicznego w gmachu Mechaniki. Jego udzial w
zalozeniu Podlaskiej Wytwérni Samolotéw to frag-
ment, choé bedzie si¢ tym zakladem interesowal
i doprowadzi do zbudowania tam podrecznego tunelu
aerodynamicznego, z ktérego mieli korzysta¢ miejsco-
wi konstruktorzy.

— Prof. Witoszynski znany jest jako twérca In-
stytutu Aerodynamicznego w Warszawie. Jaki byt
poziom wyposazenia laboratoryjnego Instytutu i ja-
kie znaczenie odgrywal Instytut dla przemysiu lot-
niczego?

— Budowa Instytutu Aerodynamicznego przy Po-
litechnice w Warszawie rozpoczeta sie latem 1925 r.
W roku 1927 nastapilo uroczyste otwarcie. Witoszyn-
ski pisze w 1945 r. w memoriale do Ministerstwa
O$wiaty apelujagc o odbudowe Instytutu: Instytut
Aerodynamiczny powstat w Warszawie w roku 1926.
Jego Jowstanie poprzedzity diugie spory i dysputy,
podczas ktérych panowata atmosfera dla Instytutu
nieprzychylna. Bylo wtedy wielu ludzi, nawet po-
§réd lotnikéw, ktérzy nie rozumieli jego potrzeby.
Pomimo to IA powstat w tempie bardzo szybkim,
korzystajgc w duzej mierze z zasilkéw spolecznych,
mianowicie od lata 1925 do jesieni 1926.

W roku 1935 nastgpila rozbudowa Instytutu, ktory
przed wybuchem wojny rozporzadzat kilkoma tune-
lami aerodynamicznymi, zatrudnial personel w:
liczbie okolo 100 0s6b i byl wyposazony na poziomie
przodujacych w tym czasie placéwek europejskich.
Moge z calym przekonaniem stwierdzi¢, ze formy
wspélpracy Imstytutu z biurami konstrukecyjnymi,
skutecznoéé tej wspoipracy, moglyby dzi§ stuzyé jako
model wzorowego powigzania placéwki badawczej z
przemystem. Osiggniete woéwczas wyniki potwierdza-
ja stuszno&é tego stwierdzenia.

— Czy Pan Profesor jako uczestnik wielu prac
Instytutu Aerodynamicznego moglby przypomniec
wkilad prof. Witoszynskiego i Instytutu w rozwoj
samolotow challenge’owych, np. RWD-6 i RWD-9?

— Nie tylko RWD-6 i RWD-9, ale réwniez PZL-19
tej samej klasy challange’owej przyniosty nam w
polowie lat trzydziestych dominacje w tej kategorii
samolotow. To znéw tylko fragment wspélpracy In-
stytutu pod kierownictwem Profesora Witoszynskie-
go z przemystem lotniczym. Trzeba pamietaé, ze
opracowanie aerodynamiczne wszystkich samolotéw
polskiej konstrukeji odbywalo sie przy czynnym
wspétudziale i doradztwie pracownik6w IA. Stu-
dium aerodynamiczne nowych konstrukcji obejmo-

wato szerokg problematyke — od optymalizaciji
ksztattow do badan stateczno$ci | mechanizacji
skrzydia. -

— Jaki byl udzial prof. Witoszynskiego w stworze-
niu calej serii profili lotniczych IAW (tzn. Instytu-
tu Aerodynamicznego w Warszawie) oraz hamulcéow
(interceptorow) aerodynamicznych IAW, zastosowa-
nych na szybowcu Orlik?

— Proponuje pomingé pytanie i odpowiedz To sa
szczeg6ly. Profilami lotniczymi zajmowal sie Wito-
szynski raczej w swoich pracach teoretycznych.

— Do znanego dorobku Instytutu Aerodynamicz-
nego naleza badania Smigiet lotniczych. Jaki byl
zwigzek miedzy tymi badaniami a pracami teore-
tycznymi prof. Witoszynskiego na ten temat?

— Smiglom pos$wiecal Profesor Witoszynski zawsze
duzo uwagi. We weczesnych latach trzydziestych po-
lecit mi skonstruowanie wurzgdzenia pomiarowego
do badania modeli $§migiet w duzym tunelu IA. In-
teresowal sie potem programem badan. Godny uwagi
bedzie fakt, ze ostatnia praca Witoszynskiego, ktérg
wydatem juz po $mierci Profesora (1948) jako ze-
szyt VIII prac Instytutu (1949), nosi tytul ,,Smigto”
i byla najpelniejszg, ze znanych mi, syntezg teorii
strumieniowej i teorii elementarnej (Drzewieckiego),
przydatng nie tylko do projektowania, lecz takze
sporzgdzenia charakterystyk aerodynamicznych $mi-
giel. Praktycznym rozwinieciem teorii §migla poda-
nej przez Profesora Witoszynskiego we wspomnianej
pracy zajmowali sie prof. St. Kuczewski i prof. W.
Prosnak.

— Szczegolnym zainteresowaniem prof. Witoszyn-
ski darzyl teorie skrzydia. Co nalezy do najbardziej
trwalego Jego dorobku w tej dzledzinie?

— Niewatpliwie rozwiniecie, a raczej modyfikacja
teorii Zukowskego, objaSniajacej powstawanie sily
no$nej i pozwalajgcej okre§li¢ te sile. Na gruncie
swojej teorii, ktéra wywotala zresztg w koncu lat
dwudziestych zywg polemike, Witoszynski otrzymat
wyniki daleko blizsze wynikom do§wiadczen, niz na
to pozwalala teoria Zukowskiego. Przy rozwinietej
obecnie technice numerycznej renesans teorii Wito-
szynskiego ma moim zdaniem duze szanse.

— Z jakimi ludzmi nauki z Polski i z zagranicy
utrzymywal blizszy kontakt?

— Z Polakéw przebywajgcych za granicg wymie-
ni¢ nalezy w pierwszym rtzedzie inz. Stefana Drze-
wieckiego (Francja) i profesora F. Pawlowskiego ze
Stanéw Zjednoczonych, ktérego uczen M. J. Thomp-
son doktoryzowat sie u prof. Witoszynskiego we
wczesnych latach trzydziestych. Spoéréd glo$nych
aerodynamikédw nalezy na pierwszym miejscu wy-
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mieni¢ L. Prandtla (w roku biezacym obchodzi sie Statystyka lotnicza

uroczy$cie 100-lecie jego urodzin), ale r6wniez T.V.
Kdrmana i Ackereta.

Z Francuz6w — utrzymywal Witoszynski kontakt
z prof. Toussaint i prof. Roy. Bliski kontakt miat
profesor z uczniem Toussainta, profesorem E. Cara-
foli z Rumunii. Zywa przyjazn laczyta Witoszyn-
skiego z czolowym aerodynamikiem wtoskim star-
szego pokolenia, gen. Crocco. Szerokie uznanie (m. in.

Produkcja §migtowcéw 1 ich ceny
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205 (1974)
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205,3(1974)

800 (1974)

41,1(1959)

Cena [tys. dial]
2250 [ LHT1H
308,5(197

'I
|
|
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przez Pawlowskego i Thompsona, ale réwniez przez
kontakty osobiste w czasie kongres6w miedzynaro-
dowych, w ktérych uczestniczyl) zdobyl! sobie Wito-
szynski w&éréd uczonych za oceanem. Od chwili
utworzenia w Stanach Zjednoczonych Institute of
the Aeronautical Sciences jest jego czlonkiem, zysku- I

1)

Wyprodukowano
fszt.] (do roku)
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110 (1974)
352 (1974)

70 (19

7
2
8
50
1
514
5
8
0
5
8
5
0|
50
40

jac w rzedzie czolowych aerodynamikéw najwyzszy
stopien cztonkostwa tej instytucji. Prace Witoszyn-
skiego byly znane i cenione w Zwigzku Radzieckim,

mimo braku w tym czasie osobistych kontaktéw nau- i
kowych z uczonymi tego kraju.

Z wuczonych polskich szczegblnie bliskie wiezy la-
czyly Witoszynskiego z prof. M. T. Huberem (ma-
wiat: Huber to jest prawdziwy profesor), prof. B. =
Stefanowskim, prof. K. Zérawskim. Ogblnie lubiany
i ceniony cieszyl sie szerokg sympatig kolegéw i
uczniéw.

— Jaki byl prof. Witoszynski jako czlowiek, m. in.
w kontaktach ze wspolpracownikami i studentami? —
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160
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— Rozpoczalem juz wtasSciwie odpowiedz na to
pytanie. Pragne mocno podkre$li¢ wazng ceche cha-
rakteru Witoszynskiego: sprawiedliwo§¢é w ocenianiu
ludzi, brak ‘jakichkolwiek uprzedzen wynikajgcych
z postronnych inspiracji. Dotyczylo to tak samo stu-
dentow jak 1 wspOlpracownik6w. Prosty w obejsciu
— jednakowo uprzejmy dla naszych pracownikéw
warsztatu jak i odwiedzajgcych .go dygnitarzy. Pro- T
fesor nie lubil opuszczaé terenu Instytutu. Wyjatkowo
tylko bral udziat w od$wietnych ceremoniach. Nie
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5
139 |

40
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lubit reprezentacji. Plotka glosita, ze odméwit w la-
tach trzydziestych wyboru na Rektora PW, gdyz
juz wtedy wprowadzone byty togi, ktére uwazat za

§mieszny przezytek. Zapytany kiedy§ w ostatnich
latach zycia przeze mnie, jak to bylo naprawde, po-
wiedzial: Nie to zdecydowato — po prostu ten wy-
bdér przyszed! za pdino. Motywacja oficjalnej odmo-
wy — wyjazd roczny na zaproszenie ze Stanb6w
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60
160 |
11

4

6
2

4
27 |

i
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160 |
10

4
1
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Zjednoczonych, ktéry zresztg nie doszedt do skutku.
— Jak zostala upamietniona dzialalnos¢ prof. Wi-

38

1961 1962 1963 1964 1965 l 1966 1967
120 (R H]
60
160
5
8
20
4
2
39
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toszynskiego, np. w postaci wydawnictw, tablic pa-
miatkowych itp.?

— Prace wybrane Czeslawa Witoszynskiego zosta-
ly wydane staraniem Polskiej Akademii Nauk w
roku 1957 przez Komisje pod moim przewodnictwem,.
Trzech stawnych uczonych technik6w zostalo w ten |
spos6b uczczonych w tym czasie: M. T. Huber, W.
Krukowski i Cz. Witoszynski. Tablica pamigtkowa
po$wiecona Czestlawowi Witoszynskiemu wbudowana
zastala w latach sze$édziesigtych przy wejsciu do
pierwszego gmachu Aerodynamiki. Trwalym i god-
nym ojca polskiego lotnictwa uczczeniem Jego pa-
migei bedzie restytucja Imstytutu Aerodymamicznego
w Politechnice Warszawskiej, ktérego brak po znie-
sieniu samodzielnej katedry jest oczywistym bie-
dem. Instytut ten powinien nosi¢ imie Czestawa Wi-
toszynskiego.

Wytwdrnia | tgp

}

8A316¢c/SA319B Alouette 3

SA330C/F Puma

SA321A/G/J Super Frelon
8 - 62 Kawasaki

Ogélem produkeja

RFN

Bell 205 (UH - 1)

Dornier CH - 53G Sikorsky

204 (UH -1 B) Fuji
Qgolem produkcja

KH-4
Boeing — Vertol KV - 107 Kawasaki

Hughes 369

Sikorsky: S - 61 (SH - 3) Kawasaki

Bell: 47G - 4 (Mitsui i Kawasakl)

SA318C - Alouette 2
8A315B Lama
8A - 360 Dauphin
Ogélem produkcja
JAPONIA

FRANCJA
8A341 Gazelle
Bolkow Bo - 105

Dornier -

Rozmowe prowadzit: A. Glass
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POLSKA

@® 7 dniem 14 grudnia 1974 Mini-
strem Nauki, Szkolnictwa Wysszego 1
Techniki zostai gen. dyw. Sylwester
Kaelisk:, byty komendant Wojskowe]
AkKademii Techn:cznej. Prof. dr hab.
S. tealiski wiele lat kierowal pracow-
nig teorii drgan i fal oraz prowadzit
czasopismo  Proceedinys of uvibration
problems. Jako pokel na Sejm jest
przewodniczgcym Komisji Nauki i Po-
stepu Technicznego.

@ Profesor dr Jan Kaczimuarelk, pelnig-
¢y ostatnio czynnosc: ministra 1 sekre-
tarza Polskiej Akademii Nauk. z dniem
1 stycznia br. w nowej kadencji wiadz
IPAN objat -wyigcznie funkcjo sckreta-
rza naukowego tej instytuciji.

Na miejsce wiceministrow prof. dr
L. Kasprzyka i mgr dr. T. Podgorskie-
go, jako podsekretarze stanu w Mini-
sterstwie Nauki, Szkolnictwa Wyzszego
t Techniky zostali powotlani: rektor
AGH — prof. dr hab. R. Ney 1 rvastep-

ca komendanta WAT — dr inz. \W. Ku-
jawski. .
@® 14 listopada ub. r. Rada Panstwa

ratyfikowata konwencle o .zwalczaniu
bezprawnych czynow skierowanych
przeciwko bezpieczenstwu lotnictwa cy-
wilnego.

@® Zzagadnieniom wspotpracy miedzy
przemysiami lotniczymi Polski 1 ZSRR
poswiecona hyta wizyta radzieckich
ministrow Przemystu Lotniczego P,
Demienticwe 1 Lotnictwa Cywilnego B.

Isugajewa, ktora odbyla sie w listopa-
azie ub. r.

Goscie radzieccy  zostali przyjeci
przez pmremiera P. Jaroszewicza, po

czym 16.XI minister Przemystu Maszy-
nowego T. Wrzaszczyk podpisal z mi-
nistrami ZSRR protokot zawierajacy u-
stalenia  dotyczgce dalszego rozwoju
wspotpracy polsko-radzieckiej w  za-
kresie techniki lotniczej.

@® Na zakoiticzenie pobytu w o$rodku
NASA w Houston astronauta yen. T.
Stafford wreczyl E. Gierkowt Kkopie
polskiej flagi, kiora zostala zawieziona
na Ksiezyc przez zatoge statku Apol-
lo 17.

I sekretarz KC PZPR o$wiadczyl, ze
przyjmuje dar jako symboliczne uzna-
nie wktadu Polakow do utorowania
drogi w Kosmos. Dar ten zostat prze-
kazany do Muzeum Techniki w War-
szawie.
® Jako jedyny kraj wsrod KDL, Pol-
ska nabyla od NASA unikalny egzem-
plarz sp<ktrometru Z komputerem.
Spektrometr o podwojnej kontroli la-
serowej, potgczony z minikomputerem
systemu ABM-2560, stanowil wyposaze-
nie pokladowe Apolla i byl uzywany
zarowno do pomiarOw nawigacyjnych,
jak 1 badania powierzchni Ksiezyca.
Aparature te otrzymalt Instytut I[n¢y-
nterti Materiatowej Akademii Gérniczo-
-liulniczej w Krakowie.

® Zaktad Doswiadczalny przy Wy-
tworni Sprzetu  Komuntkacyjnego w
Swidnikun  zglosit do Urzedu Patento-

wego w Warszawie wynalazek p.n. to-
pata $migia lub wirnika nos$n.go. Lo-
pata jest wykonana ze sztucznej zywi-
cy. wzmocnionej wloknem szklanym.
Zgloszenie zarejestrowane w podklasie
62at, pod nr P.152752, zostato opubli-
kowane w nr 2/1974 Biuletynu Urzedu
Patentowego PRL.

@ Osrodek DBadawczo-Rozwojowy Szy-
bownictwe w Bielsku-Biate} zgtlosit do
opatentowania jako wynalazek — kolo
7 hamulcem. Zesp6t jest znamienny
tym, ze tarczg hamulcowg jest sama
piasta kota, =zaopatrzona w elementy
cierne. Zgloszenie otrzymato nr DP.
159425, w podklasie 62a® (Bluletyn Urz.
Pat. nr 3/1974).

@ Instytut Lotnictwa w Warszawie
zfitosit do Urzedu Patentowego wyna-
lazek p.n. skrzydio sprezyste. Skrzydlo
tokie ma zastosowanie clo obiektow la-
ajacych 7z matvmi predkosciami, a
wi€c do malych samolotow, do szybow-
cow transportowych i podwieszanych,
zmiennoptatow, zagloslizgow 1 miesnio-

An-26

Samolot (transportowy

10tow. Zglovzenie zarejestrowano w
podklasie 62b pod nr P.162803 (Biu-
letyn Urz. Pat. nr 6/1974).

® Lowodztwo Wojsk Obrony Powietrz-
nej Kraju zglosilo do opatentowania
wynalazek p.n. uktad sygnalizacji o-
strzegania. Uktad ten zabezpiccza stat-
xi powietrzne przed powstawaniem sy-
tuacji kolizy jnych podczas lotow,
zwtas:cza nocg i w ziych warunkach
atmosferycznych., Zgloszenie zarejestro-
wano w podklasie 62a® pod nr P.161957
(Biuletyn Urz, Pat, mr 8/1974).

@ ia Wydziale Elektroniki Politechni-
ki Warszawskiej zostaty obronione
dwie interesujgce rozprawy doktorskie:
myr inz. J. Szymanskiego pt. Analiza
wiasnosci  radaru dopplerowskiego z
filtrem sSledzgcym i praca mgr inz. W.
Czarneckiego pt. Analiza doktadnos$ci
pomiaru predkosci przy pomocy rada-
rowego miernika predkosc: z cyfrowym
uktadem pamigciowym. Promotorem
obydwu prac byl prof. dr inz. St. Sta-
winski.

& W dniach 11 i 12 grudnia ub. r. od-
byla sie w Warszawie, na Bemowie,
konferencja naukowo-techniczna na te-
mat naukowych probleméw konstruk-
cji 1 technicznej eksploatacji sprzgtu
lotniczego. Byta to juz druga konfe-
rencja poswiecona tym zagadnieniom,
a rzorganizowana przez Instytut Tech-
nmiki  Lotmczej Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dagbrowskie-
go dla uczczenia XXX-lecia PRL.
maukowcy WAT zaprezentowali swoj
ogromny dorobex naukowy, zgroma-
dzony w ciggu trzech lat, ktore minely
od daty I Konferencji. Dorobek ten,
ujety w referatach w specjalnym wy-
dawnictwie, zostal omowiony przez au-
torow na konferencji i zilustrowany
za pomoca rzutnika podstawowymi
wzorami, wykresami, tabelami i rysun-
kami. Prace naukowe obejmowaly na-
stepujgce dziedziny:

— dynamike 1 stateczno$é konstruk-
¢ji lotniczych (12 referatow),

— filtracje powietrza wlotowego sil-

nikow turbinowych (5 referatow),

— obcigzenia cieplne silnikow spali-
nowyceh (3 tematow),

— ekeploatacje | technologie sprzetu
lotniczego (14 tematow),

— wyposazenie pokladowe 1 uktady

samolotu (8 temaiow),
organizacyjne (2 te-

sterowania
— zagadnienia
maty).

‘len piekny darobek jest dzietem Kkil-
ku katedr wojskowych i okclo 40 in-
zynierow, bedgcych glownymi autorami
prac Instytutu Techniki Lotniczej
WAT. Trzeba doda¢, ze w wielu przy-
padkach ci sami naukowcy sg tworca-
mi lub inspiratorami wielu opracowan
technicznych.

W Konferencji wzieto udziat ok. 100
oséb. przy czym po wyczerpaniu kaz-
dej grupy tematycznej odbywata sle
dyskusja, niejednokrotnie wnoszgca no-
we przyczyinki do zreferowanych opra-~
cowan.

Fot. Mteczystaw troza

® Wyssza Szkola Inéynierska w Rze-
szowie przemianowana zostala w no-
wym roku akademickim na I’ulitechni-
ke Rzeszowskq im. Jygnacego Lukasie-
wicza. Uczelnia ta posiada, jak wiado-
mo, Instytut Lotnictwa, ksztatcgcy
kadre inzynierskg dla potrzeb przemy-
stu lotniczego.

@® W Rzeszowie ma powstaé¢ W naj-
blizszych latach pierwsza w krajach
RWPG cywilna szkola pilotow i tech-
nicznego personelu naziemnego lotnic-
twa. Planuje¢ sie¢; wzniesienie komplek-
su obiektéw szkoly w ciggu czterech
lat kosztem ok. 300 mln zi

@ Zespot Badawczy Technologii Agro-
lotniczej Akademii Rolniczo-Technicz-
nej w Olsztynie prowadzi studia uwiyt-
kowe w zakresie aparatury agrolotni-
czej. Badania takie zamowil Instytut
Lotnictwa i WSK-Okecie.

® 50 tys. funtow kosztowat zakupio-
ny w Wielkiej Brytanii komplet urzg-
dzen do mikrofilmowania dokumenta-
cji technicznej, w ktory wyposazona
zostata Wytwoérnia Sprzetu Komunika-
cyjnego w Swidniku. Mikrofilmowanie
dokumentacji utatwiajgc przechowy-
wanie rvsunkow przyniesie oszczedno-
sci ox. 5 mln zl rocznie.

@ Polskie spadochrony typu SW-5 i
SZ-73 z Legionowa zdobywajg coraz
wieksze uznanie. Na ubieglorocznych
mistrzostwach $wiata w Szolnoku de-
monstrowata je ekipa fabryczna, przy
czym pokaz wzbudzil duze zaintereso-
wanie obserwatorow z wielu krajow.
@® Tradycyjne, wigilijne spotkanie
cztonkow Warszawskiego Klubu Senio-
row Lotnictwa odbylo sie w dniu 17
grudnia ub. r. w kasynie Dowodztwa
Wojslc Obrony Powtietrznej Kraju., W
spoltkaniu wzielo udzial 80 seniorow
oraz wiele osobistosci oficjalnych,
zwigzanych z lotnictwem: wicemint-
ster Komunikacji J. Raczkowski, do-
wodea Wojsk Lotniczych gen. dyw. pil
R. Paszkowslii, wiceprezes APRL St.
Skalski, dyrektor PRL LOT W. Wila-
nowski i inni

Uczczono chwilg ciszy dziewigciu
cztonkéw Klubu, zmartych w 1974 r.
Przypomnijmy, ze wsrod tych, ktérzy
odeszli, byli znakomici piloci: z PLL
LOT — St. Plonczynski i 7z lotnictwa
sanitarnego — K. Plenkiewic:.
Osiggniecia polskiej komunikacji lot-
niczej w 1974 r. i zamierzenia na rok
1975 przedstawil min. J. Raczhowski,
Do osiggniec wiceminister komunikaciji
zaliczyl: wzmocnienic pozycii LB
LOT, otwarcie lotniska w Rebicchowie.
zainstalowanie systemu ILS na 0Okgciu
oraz zorganizowanie Przedsi¢biorstwa
Ustug Lotniczych. W planach resortu
na rok 1975 przewiduje si¢ m.in.. roz-
wigzanie problemu szkolenia <pecjali-
stow  lotniczych, powzigcie decyzji w
sprawie lokalizacji lotniska sportowo-
-ustugowego dla Warszawy (g wnios-
ku MK — w rejonie Marek) i rzainsta
lowanie systemu ILS w Rzeszowie.
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ze swiata

CZECHOSELOWAGIA

@® Najpopularniejszym samolotem Zlin
jest szkolny Z-326 Trener Master z sii-
nikiem Walter Miner 6-I1I, 160 KM.
W latach 1939—19%+4 wyprodukowano go
w 421 egzemplarzach. Wyeksnortowany
byt do dziewieciu krajow. Natomiast
wczesniej wytwarzany (1956--1939) model
Z-226T Trener G ukazual sie w liczbic
283 sztuk | nabylo go osiem panstw.
Najnowszg wersjg seryina jest akroba-
cyjny Z-526 AFS z silnikiem Avia
M 137 A. 180 KM; tyn ten ukazal sig
w liczbie 30 egzemplarzy i nosiadaia
go: PRL, NRD i RFN. 0Ogotem od 1946 r.
w zakladach Moravan w Otrokowicacih
zbudowano 20 wersji Zlinow, w lgcznej
ilosci ok. 1400 sztul<.

@® Samolot sportowo-turystyczny
43 zostal

Zlin
wyprodukowany w odmianie

sanitarnej, oznaczonej Z-43 S. Samolot
ten zabiera lekarza i chorego na no-
szach.

@® Nowa odmiana szkolnego Zlina 2Z-12
oznaczona Z-42 M otrzymala $miglo
przestawialne powick+izona rilletwe
#rzbietowa.

O

\d

@ Do polowy 1974 r. fabryka Dassault
sprzedala 1500 odrzutowcow typu Mira-
ze nabywcom z 16 krajow. Zawarto u-
mowy na sume 4,5 mld frankow.

@® Latem ub. r. w Angers-Avrille od-
byly sie XVII mi¢dzynarodowe zawodyv
szybowcowe o Puchar Eurvopv. Na star-
cie stanelo 75 szybowcow: 55 w Kklasic
standard i 20 \w klasie otwartei. Wspol-
zawodniczyli niloci 2z 10 kraiow. w
klasie standard zwyciezy! J. Ranlct na
szybowcu LS-1, w klasiec otwartej J.
P. Cartry na Nimbusie II. W klasie
standard 13 miejsce zajal Jerzy Popiel
startujagc na szybowcu Jantar Standard.
@ W celu utrudnienia porywania sa-
molotow zbudowano we TFrancii
dzenie zlozone z zespolu nadainikdw i
odbiornikow fal mikrometrowych. kto-
re tworzy niewidoczna blokarle doste-
pu do samolotu. Naruszenie tej bloka-
dy powoduje alarm na wartowni.

FRANCIA

urza -

HOLAND!A

@® W Holandii wystrzelono satelite as-
tronomicznego .\ns. Start nastapil przy
pomocy amerykanskiei rakiety z Van-
denberg, w Kalifornii. W {en snosab
Holandia stala sie jedenastyrm . Kraiem
Kosmicznym'.

INgiz

@® W lipcu ub. r. w zakladach HNindu-
stan Aeronauties Bangalore rozpocyal
prace wydzial  smigltowcowy. Urucha-
miana jest produkcjg S$miglowca Alou-

ette [II. Zostanie rowniez rozpoczeta
produkcja nowego Jlekkiego Smiglowea
ulevnszonej wersji mysliwca €Gnat, oraz
rozwojowej odmiany samolotu bojowe-
€0 Marut,

Po os$miu latach budowy. préb i
badan indyjski samolct rolniczy ilindu-
stan Aeronautics Ltd (ITAL) Ha-31 Ba-
sant uzyskal! certyfikat. Rozpoczeto
produkcje pierwszei serii. Produkeia

finansowana jest przez Indyjskie Mini-
sterstwo Rolnictwa. Zakonczono montaz

osmiu samolotow,
samoloty i

lecz do lata ub. r
nie zostaly sprzedane. Sa-
molot Basant zabiera 340 kg chemika-
liow. Cena samolotu wynosi ok. 100
tvs. dolarow, Ze wzgledu na cene dwu-
Krotnie wyzszg niz dla samolotow za-

granicznych rzad indyislki zezwolil na
import pewnych kategorii rolniczveh
samolotow i smiglowcow.

KANADA

@ W Kanadzie dziala krajowy
tarny system

sateli-
radio-komunikacy.inv
TELSAT CANADA. W skiad tego sV-
stemu wchodzg dwa sztuczne satelity
Ziemi: ANIIK-I wystrzelony na orbite
w koncu 1972 roku i ANIK-II wystrze-
lony na poczatku roku 1973, Satelity
te wyrzucone zostaly w przestrzen ko-
smiczng przez amerykanskie rakicty
nosne Thor-Delta, a operacje te prze-
prowadzila NASA. Zrodlemt  zasilania
urzgdzen pokladowych sg nolprzewad-
nikowe ogniwa sloneczne. Niezaleznic
od tego na npokladzie satelity umiesz-
czono dwie baterie akumulatorow kad-
mowo-niklowych, umozliwiaijace prace
urzgdzen w oiiresie. gdy satelita znaj-
duje sie w cieniu Ziemi lub Ksigzycea.
Okres  (unkcjonowania  satelitow  ohli-
czony jest na siedem lat.

Nazierna sie¢ kanadyjskieZo systemu
radickemunikacii sictada sie z 38 stacii.

REN

® XNa szpaltach miesiecznika Deutscher
Acrokurier poddano ocenie eksponowa-
ny w Haanowerze niotoszyhowiec Ogar,
Ktorego  zatozenia komunikacyjno-wy-
trzyinatosciowe odpowiadaja obowigzu-
jagcyni w RFN przepisom budowy stat-
kow powietrznych. Czasopismo pocikres-
la, ze niekonwencjonalna konstrukcja
Osara odznacza sie logika, przy czym
umneszczenie silnika i pchajacego $mi-
pla hoza kabing pilota pozwolito na
optymaine uksztaltowanie przedniej
czesei kadiuba., Motoszyibowiec prrzeszedi
juz pomyslnie wiele prob nrototyno-
wych. Aerokurier stwierdza, ze w
przypadku uzyskania pomyslnych wy-
nikow prob eksploatacyinych Cgar be-
dzie eksportowany zarowno do Kkrajow
RWIPG, jak rowniez do .panstw zachod-
nich.

® Przemysi lotniczy RFN zatrudnia
ponad 52 tysiace pracownikOw, w tym
3L tys. przy produkcji mplatowcow, 6.5
tys. — silnikow i 10,1 tys. — wyposaze-
nia lotniczego. 38% =zatrudnionych sta-
nowia inzynierowie i technicy, 26% ro-
botnicy, 6% — to personel handlowy,
reszta urzednicy i praktykanci.

@ Monachijski  koncern zbrojeniowy
Messerschimitt-Roelkow-Blohm (MBB)
na zlecenie Bunde-wehry opracowatl
nowy tyvp rakiety dla lotnictwa woj-
skowe 3o pod nazwa Jumbo. W rakiety
piwietrze-ziemia tego typu beda wypo-
sazone m.in. wielozadaniowe samolo-
tv bnjowe MRCA produkowane przez
ten koncern we wspolpracy z prze-
mystem lotniczym Wielkiej Brytanii.

® Nowy rekord miedzynarodowy —
1429 km/h w przelocie po trasie troj-
kata 100 km — ustanowit na dwuoso-
howym szybowcu Janus pilot K. Ho-
lighaus. Lot odbyl sie w Szwajcarii.
Dotyciiczasowy rekord nalezal do Ecl-
warda Makuli i wynosit 130,726 km/h.
Ustanowiony byl w 1972 r. w USA.

@ Na starie IV Montgolfiady rozegra-
nej w DMiinster stane¢lo 17 balonow na
ogrzew ane powietrze z 12 krajow. Dwa
pierwsze miejsca zajelv balony angiel-
skie.

@ Pomoc iekarska udzielona przy po-
mocy $miglowea jest najskutecznieisza.
lecz | najbarciziej kesztowna. W REN

roczny koszt eksploatacji $miglowca
sanitarnego (lacznie z remontem) sza-
cuje sie na 430 600 marek.

USA

@ Okolo 2360 uZytkownikow
tow rolniczych. konstruktorow i

samolo-
przed-

stawicieli wytworni przyvbyvio do  Las
Vegas na zjazd zorganizowany nrzez
Nationai Agricultural  Aviation Asso-

ciation, ktory odby! sie w okresie 3--7
grudnia ub. r. Z okazii zjazdu odbyla

sie w Las Vegas wystawa samolotow
rolniczych, w ktorej uczestniczylo ok.
120 firm.

® Do polowy ub.r. firma Piper wy-
produkowata 4303 samolotéw rolniczych
Piper Pawnee. Sa one uzytkowane w
80 Kkrajach. Obecnie produkowana od-
miana santolotu Pawnee nosi oznacze-
nie D, Cena Pawnee D z silnikiem Ly-
coming o mocy 235 KM wynosi 24550
dol.: tenze samolot z silnikiem mocniej-
szvm o 25 KM kosztuie o 1000 clol. dro-
7ej. Pawnee D nrzewnzi 540 kg sypkich
chemikaliow lub 570 cieczy do oprys-
kow,

@ <amolot rolniczy do chemikaliow
pvlastyehr i cieczowych  Emair MA-1
wszedl do brodukeii w ITarligen. Jest
to  «dwunlat z silnikiem egwiazdowvm
Pralt and Whitney. T 1340-AN-1. 00
KM. Zbiorniki zawieraja 1700 1 chemi-
kaliow, Jjednak urzadzenie roznvlaijace
i konstrukcja kadluba nrzewiduia po-
wiekszenie zhinrnikéw. Produkefa od
polowy 1974 rs wynosi 2+3 sztuk mie-

siecznie. Cena samolotu wraz z wza-
dzeniami rozpylaigcymi wynosi 43 930
dol.

® Koncern General Flectric ofworzyt
w Brukseli przedstawicielstwo z sek-
cta sprzedazy do wschodniei Furopy,

Firma w roku 1973 miala obroty z Pol-

ska i Czechoslowacig siergajace 22 min
dol. i snodziewa sie zwiekszenia obro-
tow. Devartament Stanu oglnsil  liste
towarow dopuszczonych do obrotu. o-
beimujacg silniki turbinowe.

@ W okres'e norzeprowadzania ekspe-
rymentu Skylab astronauta Robhert

Parker zaimowal sie w 0Oérodku Dowo-
dzenia Lotem strona naukowg progra-

mu  badarr przenrowadzanych w nprze-
strzeni kosmicznej. R. Parker — z wy-
ksztalcenia astronom — bedzie czton-

kicom zatogj stacji orbitalnej. Ma on za
zadanie zaproiektowaé teleskop kosmi-
czny o Srednicy 3 m. ktory znajdzie
sie na orbicie w latach 1981+1982.

Wvdatki Stanow  Zjednoczonych na
zastadnienia  zwiazane 7z Kosmosem —
realizowane za noérednictwem NASA

stabilizuja sie w wysokosci 1+1.5% bu-
dzetu federalnego.
r?'Tin.h
@ | W. BRYTANIA
® Brytyjskie zaklady lotnicze BAC

zaproponowaly Japonii wspélna budowe
nowego samolotu pasazerskiego, bazu-
jac na gotowych juz elementach po-
chodzacych z angielskiego samolotu
BAC-111 | japonskiego Kawasaki C-1.
Wspolprace z Japonczykami w dziedzi-
nie budowy samolotow pasazerskich
chce rowniez nawigza¢ Hiszpania.

@ Wielka Brytania bhedzie momagac
Egintowi w uruchomieniu produkecii
smiglowcow Lynx.

@® Brytyjskie wladze lotnictwa cywil-
nego podpisaly kontrakt z wytwornia
Ferranti na wpyposazenie w najnowo-
czesniejsze urzgdzenia Oceanicznego
Osrodka Kontrolii Lotébw nad Pélnoc-
nym Atlantykiem. Znajduje sie on w
Prestwick, w potnocnej Szkocii, | swym
zasiegiem obejmuje rejon Atlantyku a2
do Gander na Nowej Funlandii. Obec-
nie firma Ferranti wyposaza osrodek
w najnowoczes$niejsze urzgdzenia kom-
puterowe.
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Problemy rozwoju lotniciwa

Mgr inz. JAN STASZEK

Go przyniosio
Francji i Anglii
opracowanie
Goncoride

Techniczne i ekonomiczne skutki pro-
gramu Concorde jako przyktad wiodqgcef
rolt przemystu lotniczego w postepie
technicznym. Osiqgniecia  w  zakreste
technologii, metrologii, budowy muszyn,
metodyki produkcji itd. oraz wykorzy-
stante ich w innych dziedzinach gospo-
darkt narodowej Francji t Anglii.

Obecna sytuacja Concorde nie jest tak rézowa, jak
przewidywano przy rozpoczynaniu prac rozwojowych.
Rosngca inflacja i poglebiajacy sie kryzys ekonomicz-
ny spowodowatly, ze bardzo trudno jest moéwi¢ o suk-
cesie handlowym tego samolotu przynajmniej w naj-
blizszych latach, a wzrost cen paliwa, ktorego Con-
corde zuzywa wiecej niz jakikolwiek inny samolot
komunikacyjny, stawia ekonomie jego zastosowania
na liniach komunikacyjnych pod znakiem =zapytania,
oczywisScie przy zachowaniu obecnych stawek taryfy
przewozowej.

OczywisScie mozna podwyzszy¢ oplaty za przewodz,
ale wtedy nasuwa sie pytanie, czy zysk na skréceniu
czasu przelotu jest dostatecznie duzy, abv te pod-

Rys. 2. Frezarka ze sterowaniem numerycznym

Rys. 1. Concorde

wyzszong stawke za niego zaptaci¢. Wprawdzie Con-
corde oferuje dwukrotnie krétszy czas samego prze-
lotu, ale je$li porownaé¢ czasy podrézy uwzgledniajac
wszelkie formalno$ci i dojazdy, to réznica ta zmniej-
sza sie wydatnie. Dodatkowg trudno$cig, przynaj-
mniej w pierwszym okresie uzytkowania, jest ko-
nieczno$¢ zabezpieczenia bazy technicznej i przygoto-
wania pozostalych warunkéw do wprowadzenia tego
nietypowego samolotu do eksploatacji.

W chwili obecnej brak zamoéwien zewnetrznych spo-
wodowal ograniczenie serii produkcyjnej do 16 sztuk
i dopiero wyniki ich eksploatacji mogg poprawi¢ po-
zycje tego samolotu na rynku miedzynarodowym.
Wznowienie jednak prac nad amerykanskim projek-
tem naddzwickowego samolotu komunikacyjnego sta-
nowi nowe, powazne zagrozenie dla przyszto$ci Con-
corde ze wzgledu na to, ze linie lotnicze $wiata ka-
pitalistveznego uzywajg w 80% sprzetu amervkan-
skiego.

Nalezy stwierdzi¢, ze skutki techniczne i ekono-
miczne sg tym bardziej widoczne, im program, kto-
ry je powoduje, jest bardziej rewolucyjny. Moze to
jednak by¢ wilasciwie ocenione dopiero po diuzszy:n
okresie dzielgcym rozpoczecie prac od wynikow han-
dlowych. Jest rzeczg powszechnie znang. ze dopiero
w wiele lat po wystrzeleniu pierwszych satelitéow Zie-
mi przez Stany Zjednoczone mozna bylo mowié o
skutkach ekonomicznych, jakie przyniost zwigzany z
programem kosmicznym postep techniczny przemy-
stowi i uzytkownikom.

Projekt Concorde, chceciaz bardzo rewolucyjny w
swoich docelowych rozwigzaniach, musial zawsze wal-
czy¢ o swoje istnienie, aby uzvskaé¢ $rodki na reali-
zacje; rowniez wowczas, gdy juz przeszedl przez
pierwsze ctapy, ktére wyraznie wykazaly wysokg
warto$¢ techniczng osiggniec.

Rozwaga ekonomiczna francusko-angielskiego ze-
spolu oraz stuszna tendencja do zachowania ciggtosci
technologicznej spowodowaty ograniczenie ambicji w
zakresie rozmiarow, osiggéw, predkosci i promienia
dziatania w przeciwienstwie do projektu amerykan-
skiego, ktoéry zostal w rezultacie zarzuconv w 1971 r.
Dlatego tez, szczegdlnie w pierwszej fazie realizacji,
program Concorde przyniést znacznie wigcej mniej-
szych ulepszenl niz duzych innowacji, ktéore mogty by¢
bardziej ryzykowne i drogie.

Liczba przedsigbiorstw f{rancuskich i angielskich
zwigzanyvch z programem Concorde siega 1000, za$
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liczbe zatrudnionych bezpos$rednio przy pracach nad
nim szacuje sie na 30000. W sumie wraz z instytu-
cjami kooperujgcymi przy realizacji programu Con-
corde wspotpracuje okoto 80000 ludzi, co jest na
pewno liczbg, ktéra wiele znaczy.

Klasyfikowanie efektow na techniczne i ekonomicz-
ne jest dosvé sztuczne, poniewaz programy technicz-
ne sg uruchamiane tylko wtedy, gdy pociggajg za
sobg lub przewidujemy, ze pociggng okreslone skutki
ekonomiczne. Mozemy jednak wyro6zni¢ pewne skut-
ki ekonomiczne, ktére nie mogg by¢ powigzane z zad-
nym szczegblnym postepem technicznym, ale ktore sg
konsekwencjg wykonywania programu Concorde jako
catosci. Sg to skutki posrednie wykonywania tego
programu.

Chodzi tu o wszystko, co ma lub moze mie¢ cha-
rakter zysku nie tylko dla poszczegoélnych ludzi, ale
przede wszystkim dla calego przemystu dzieki po-
stepowi technicznemu i jego wykorzystaniu handlo-
wemu wynikajgcemu ze sprzedazy nie tylko w ramach
programu, ale rowniez i poza nim.

Jako niewagtpliwie pozytywne skutki tego progra-
mu mozna wymienic:

— zwyciestwo koncepcji wspoélpracy przy wspoél-
nym projekcie nad narcdowymi ambicjami wtasnymi
Francji i Anglii;

— postep techniczny w szerokim zakresie, uzyska-
ne doswiadczenie i rozwiniecie potencjatu produk-
cyjnego;

— mozliwo$¢ wykorzystania nowych metod, urza-
dzen i materialow w innych dziedzinach przemystu
i gospodarki narodowej.

Poniewaz wiodgca rola przemystu lotniczego w po-
stepie technicznym jest u nas niedoceniana, a cza-
sem nawet kwestionowana, wydaje sie celowe przy-
toczenie, przynajmniej przvkitadowo, osiggnie¢ prze-
mystu francuskiego i angielskiego. Osiggniecia te po-
stawily przemyst tych krajow na poziomie konkuren-
cyvijnym z przemystem amerykanskim, a w niekto-
rvch przypadkach wykazaly swojg wyzszo$c.

Postep technologiczny osiagniety przy wykonywaniu
programu Concorde

Materiaty

Wyzsze wymagania w zakresie temperatur uzytko-
wania i lekkosci struktury spowodowaly opracowanie
dla Concorde nowego stopu aluminiowego AU2GN
oraz opracowanie produkcyjnych metod jego obrébki
i wprowadzenie ich do praktyki. W zwigzku z tym
opracowano stoisko na 4000 ton do przeciggania, pie-
ce do obrobki termicznej o maksymalnej réznicy tem-
peratur 1°C, metode ulepszania przez skrapianie, no-
we sposoby obrobki powierzchniowej, technologie
zmniejszania obrébki wiorowej. Przeprowadzono pro-
by plyniecia tego materialu oraz opracowano nowe
metody kontroli ultradzwiekami, zachowywania izo-
tropowosci i wymiaréw, odpornosci na korozje i ko-
rozje naprezeniowg. Oczywi$cie material ten jest sto-
sowany obecnie i do innych wyrobéw w réznych dzie-
dzinach przemystu.

Wymogi ciezarowe i wymiarowe podwozia Concor-
de spowodowaty szersze studia ogdlne nad rozszerza-
niem si¢ rys i peknie¢ w stalach o wysokiej wytrzy-
matosci oraz rozwoj i wprowadzenie w zycie metod
obrébki w prozni i w kagpielach. Opracowano w tym
celu stal 35NCD-16 o zwiekszonej wytrzymatosci i
zmniejszonej kruchosci, osiggajac przy tym interesu-
jace charaktervstyki stanu powierzchni. Zbudowano
przy tym picc prozniowy 10 ton.

Konieczno$¢ podwyzszenia osiggow 1 resursow sil-
nikow Olympus zmusita do nowych badan materia-
tow odpornych na bardzo wysokie temperatury oraz
do opracowania metod wprowadzania ich do produk-
cji. Uzyskano przy tym nowe stale nierdzewne, jak
Fluginox 120, A-286, A1SI-347, AM-350, a niezaleznie
od tego stopy zaroodporne na hazie niklu TNCO718,
IN100, Wasp Alloy oraz na bazie kobaltu: HS25 i
Alacrit 52M.

Wprowadzenie tych materiatow do produkcji wy-
magalo opracowania specjalnych urzadzen, jak np.

piece indukcyjne prozniowe, czy walcarki do plate-
rowania. Poza tyvm rozwigzano wiele zwigzanych z
tvm problemoéw, jak np. obrobke termiczng w prézni
i wiele trudno$ci odlewniczych, spawania, zabezpie-
czania itp.

W zakresie stopéw tytanu rozszerzono ich zastoso-
wanie do nitéw, §rub i sworzni oraz rur hydraulicz-
nych i odkuwek matrycowych, zastepujgc metal Mo-
nela i stal nierdzewng i uzyskujgc powazne zmniej-
szenie ciezaru.

W dziedzinie materiatéw niemetalowych osiggnieto
znaczny postep, poniewaz wystepujgce na samolocie
Concorde temperatury do 130°C wymagaly udosko-
nalenia polimerow uzywanych w lotnictwie. Przepro-
wadzono proby dlugotrwaltego starzenia w podwyz-
szonej temperaturze elastomerow i podstawowych zy-
wic do farb i lakierow oraz réznych klejow. Nieza-
leznie za$ od tego opracowano nowe materialy nie-
palne odpowiadajgce nowym wymaganiom; przepro-
wadzono w tym celu badania szybkos$ci palenia sie
i wydzielania dymu oraz jego toksycznosci. Poznano
przy tym lepiej wystepujgce zjawiska, co umozliwito
opanowanie bardzo waznego problemu ognia.

Opracowano szklo 1.202 wzmocnione chemicznie i
przez obrébke powierzchniowg, otrzymujac bardzo
duzg wytrzymatos¢. Zastosowano hartowanie termicz-
ne miedzy plytami grafitowymi zapobiegajacymi de-
formacjom. Zbudowano przy tym specjalne maszyny
zwiekszajgce dokiadnosé wykonania faz i ksztattow
oraz opracowano silikon CAF-4 pozwalajgcy na zna-
czne ulepszenia zamocowania szyb w ramach.

Dla wszelkich przypadkow wymagajgcych diugo-
trwatej szczelnosci na gorgco doskonate wyniki przy-
niosto opracowanie elastomeru Viton uzywanego w
formie pasty. Rozszerzono znacznie uzycie teflonu do
oston  zabezpieczajgcych i izolacji oraz do potgczen
wymagajacych dobrej szczelno$ci. Niezaleznie od te-
go okazalo sie, ze material ten moze by¢ z powo-
dzeniem stosowany do przegubow ze szklanych la-
minatéw o wtasno$ciach samosmarujgcych i o nie-
wielkim ciezarze oraz duzej odporno$ci na korozje.
Uzyskano przy tym dziesieciokrotnie wyzszg zywot-
no$¢ badanych elementéw.

Lakiery 2022 opracowane specjalnie dla Concorde
odznaczajg sie duzg odporno$cig na gorgco i na ple-
$nie, a takze na dziatanie czynniké6w chemicznych.

W zakresie klejéw przebadano zagadnienie starze-
nia sie w podwyzszonych temperaturach ulowych
konstrukcji przektadkowyvch. Wyselekcjonowany przy
tei okazji klej AF130 gwarantuje zachowanie wtasno-
$ci na gorgco w ciagu 20 000 godzin.

Zastosowanie tych klejéw oraz materialu AU4G1
spowodowato ulepszenie materialéw przektadkowych
szczegblnie pod wzgledem petzania w podwyzszonvch
temperaturach oraz umozliwilo uzycie stali nierdzew-
nvch do tvch konstrukcji. Préby nowych konstrukecii
przekladkowych z ulowymi rdzeniami NIDA NOMEX

Rys. 3. Ulowy element przekladkowy



10

TLiA nr 4’75

pozwolily na zastosowanie ich do elementéw struktu-
ry nosnej Concorde, co $§wiadczy o ich bardzo wyso-
kiej jakosci.

W celu opanowania probleméw smarowania silni-
kéw Olympus opracowano olej RMI193A Mobil Oil
odznaczajgcy sie wysokimi wtasno$ciami smarnymi
w szczegbdlnie trudnych warunkach temperaturowych.
Jest on bardzo odporny na utlenianie i umozliwia
znaczne przecigzanie, tak ze jego technologia jest
obecnie wykorzystywana do nowych, o najlepszych
wtasno$ciach olejow dla innych dziedzin techniki.

Wszystkie te materiaty sg juz obecnie stosowane do
nowych konstrukeji samolotéw, pociskéw rakieto-
wych, w przemyS$le kosmicznym, atomowym, moto-
ryzacyjnym, marynarce, kolejnictwie itd.

Metodyka i sposoby uruchomienia produkecji oraz
przeprowadzania prob i kontroli

Studium Concorde spowodowato rozwo6j metod ana-
logowych w zakresie odwzorowania odksztatcen struk-
tury, wystepujagcych w réznych przypadkach lotu.
Opracowano siatke wystepujacych probleméw, co
pozwolilo na podzielenie struktury i na okreSlenie
6000 niewiadomych. Na podstawie przeprowadzonej
analizy skrécono etapy ewolucyjne i przyspieszono
wydatnie modyfikacje projektu. Jednocze$nie w za-
kresie aeroelastycznos$ci opracowano metode studium
dynamiki drogg prob wibracyjnych wykonywanych
na ziemi, na makiecic podobnej dynamicznie. Orygi-
nalno$é tej metody polega na sposobie okre$lenia ma-
kiety, co umozliwilo przeprowadzenie wszelkich mo-
dyfikacji koncepcji strukturalnych i rozktadu cieza-
réow w locie.

Zastosowanie maszyn matematycznych do opraco-
wania dokumentacji Concorde bylo pierwszg proba
w kuropie (je$li nie na $wiecie) stworzenie warun-
kow podstawowyeh do optymalizacji  zarzadzania.
Prace prowadzone w ciggu kilku lat umozliwity ta-
kie zmechanizowanie wykonania dokumentacji  stu-
dyjnej, konstrukeyjnej oraz produkcyjnej samoloti.
ze automatyzacja gestii produkcyjnej przestata brce
problemem.

Cigglo$é rozwojowa programu Concorde pozwolili
na stopniowe, konsekwentne podnoszenie poziomu tc-
chnicznego zaktadow kooperujgcych przy pomocy sy-
stemu selekcji i doksztatcania. System ten polega na:

— analizie mozliwo$ci wykonawczych kazdego pod-
dostawcy;

— udzielaniu wyczerpujacej informacji o celach i
trudnosciach zwigzanych ze zleccanymi pracami, pod-
trzymywano tutaj bezposredni kontakt pomiedzy kon-
struktorem i wykonawcami drogg narad i skierowy-
wania doradcéw;

— podnoszcniu poziomu przez stopniowe zwieksza-
nie {rudno$ci i wazno$ci zlecanych robét w miare
osigganego postepu.

Dziatalno$¢ taka przyczynita sie wyraznie do wzro-
stu poziomu jakosci wykonania i podniesienia wydaj-
no$ci pracy poszczegdlnych zaktadow.

Rys. 4. Klapolotka z ulownicy z laminatu weglowego

Wprowadzenie metody planowania za pomocg stu-
dium drogi krytycznej (system Pert) zmusilo wszyst-
kich konperantow Concorde do przeszkolenia i wspoéi-
udziatu ich personelu w tych pracach i ogoélnego pod-
niesienia poziomu organizacji wykonywania zadan.

Uzycie proces6w chemicznych do wykonywania cze-
$ci do Concorde (m. in. silnikéw) pociggneto za sobg
wielokierunkowy postep techniczny. Metoda ta, sto-
sowana poczatkowo do wykonywania modeli aerody-
namicznych ze wzgledu na uzyskiwanie duzej doktad-
nosci, zostala nastepnie znacznie rozszerzona dzieki
specjalnvm urzadzeniom zbudowanym w zaktadach
Aerospatiale. Jest ona stosowana nie tylko do obrobki
stopow lekkich, ale réwniez i do stali nierdzewnych
oraz stopéw tytanu.

W zakresie optycznej niwelacji oprzyrzagdowania
montazowego opracowano nowy sposéb ustalania osi
kadtuba o duzych wymiarach, zastepujgc o$§ optycz-
na lunecty przez promien lasera. Umozliwilo to za-
cie$nienie tolerancji wykonawczych bez wzgledu na
znacznie wieksze rozczionowanie produkcyjne.

Pomiary naprezen i okre$lanic ich zmian jak réw-
niez wykrywanie pojawiajgcych sie rys i peknie¢ oraz
§ledzenie ich rozchodzenia sie wymagaly opracowa-
nia i uruchomienia produkcji nie tylko nietypowych
tensometréow przystosowanych do bardzo réznych
przypadkéw, ale i opracowania catej technologii i
urzgdzen do ich zastesowania. Urzgdzenia te umoz-
liwiajg jednoczesny pomiar okoto 10000 wiclkoSci
jednocze$nie, co bardzo usprawnia i przyspiesza otrzy-
mywanie wynikdow.

Rys. §. Elcktroniczna skrzynka sterowania hamowaniem

Postulaty Concorde w zakresie zmniejszenia gaba-
rytéw i ciezar6w spowodowaly osiggniecie znaczne-
go postepu w dziedzinie miniaturyzacji osprzetu, urza-
dzen i elementow elektromechanicznych. Jako przy-
kiad mozna przyvtoczy¢ skrzynke sterujacg informacji
otrzymywanych z podwéjnej platformy bezwiladno$-
ciowej zawicrajgcej maszyny cyfrowe oraz z trzeciej
platformy bezwtadnos$ciowej dla korekty danych. Ten
komparator licztowy o duzej dokiadnosci ma mase
zaledwie 5 kg. Jako drugi przyktad mozna przytoczyé
aparature radiowa wywolawczo-odzewows. Urzadze-
nie wywotawcze DME ma mase zaledwie 9 kg za$
aparatura odzewowa ATC tylko 5 kg.

Obrabiarki 1 urzgdzenia pomocnicze

Program Concorde spowcedowatlt produkeje frezarek
o duzych wymiarach i szybki rozwo0j produkeji obra-
biarek sterowanych cvfrovwwo. RozwO] w tej drziedzi-
nie dat tak dobre wyniki, Ze Francja jest ohecnic
pmwaznym ekspoerterem tych rnaszyn.

Niezaleznie od tego znacznie rovszerzono zakres sto-
sowania maszyn do trasowania i ustalania baz oraz
do sprawdzania rzednych, co spowodowato ich uzy-
cic i w innych dziedzinach przemysiu.

Do kompleksowej kontroli wyposazenia zostata
opracowana automatyczna aparatura ATEC, ktéra z
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powodu swej uniwersalnosci i niewielkich wymiaréw
przedstawia tak powazny postep techniczny, ze jest
powszechnie zamawiana przez najwieksze linie lotni-
cze S$wiata oraz przez uzytkowniké4w wojskowych.
Aparatura ta zostala ostatnio jeszcze zmodernizowa-
na. Podobnie i symulatory oraz urzgdzenia do trenin-
gu pilotow, jak np. symulator analogowy LMT, s3
najlepszymi i najpewniejszvmi urzadzeniami produ-
kowanymi w Europie. Ich zaslosowanie jest bardzo
wszechstronne — zar6wno w lotnictwie wojskowym
jak i cvwilnym.

W zakresie symulatoré6w i maszyn cyvfrowych pro-
sram Concorde byl powaznym bodzcem do rozszerze-
nia ich zastosowania i udoskonalania produkecji. Sy-
mulator analogowy opracowany dla Concorde byt
najlepszvm i najpewniejszym w Europie. a jego do-
Swiadczenia zostaly wykorzystane do budowy catego
szeregu link-trninerdw dla samoloté6w wojskowych i
cywilnych. O ich jake$ci $wiadczy wrzrost eksportu
o nonad 35%.

Urzadzenia CDC 3600 i CDC 6600 hyly najwydaj-
niejszvmi maszvnami cvfrowvmi i poczatkowo spo-
wodowalvy rozwdj. opracowanie i zastosowanie ohra-
biarek ze sterowaniem cyfrowym. za§ urzgdzenie ste-
rujace C1124n040 i jego wvsenecializowane obwod¥, za-
stosowane o odczyvtvwania na ziemi wvnikéw préb
w locie. hyly bhardzn nrzyvdatne konstruktorom przy
do§wiadczeniach praktveznych w eksploatacji i do-
pracowaniach.

Niezaleznie ond fego dokonano polgczenia maszyn
liczacveh TBM 360. czvli jednoczesnego uzycia cen-
tral nolaczonveh z nzyciem tych samyeh obwodéw.

Koniecznn§¢ zmnieiszania ciezarébw 1  wvmiaréw
zmusita wvtwéreaw nokladowych maszyn liczacveh
— potrzehnveh nrzy nilotazu, nawigacii. regulacii sil-
nikéw i kontroli inpstalacji — do duzego wvsitkn w
lriernnku miniaturyzacji i zwiekszenia pewno$ci dzia-
tania.

Abyv sprostaé zadaniom w zakresie préb ntatowea,
silnikébw i wyvnosazeria lotniczego., laboratoria bytv
zmuszone ulenszvé 1 rozszerzyé zakresy dziatania
urzadzen, ktérvmi dyvsponowano, w szczegdIno$ei dla:

— wyvkonywania préb statveznveh i zmeczeniowyvch
obeimniacych zakres temperatur od —50°C dn
+150°C na tak powaznvch elementach strukturyv jak
np. kompletne kadluhy samolotéw;

— wykonywania dynamicznvch préb podwozia 2
rejestracia 8000 pomiar6w w ciggu 0,6 s:

— badania systeméw klimatyzacyjnych:

— sterowania termicznego tyrystorowegn zgodnie
2z zadanvm programem:

— dziatania w warunkach przejSciowych ukladem
chtodzacym o wielkiei wydajno$ci;

— komutator6w pomiaréw o duzej zmiennos$ci (1000
danych w ciggu 1 s):

— rozszyfrowywania pomiaréw
przez bezpos$rednie pordéwnanie;

— opracowania techniki préb pozwalajgcej na ter-
miczne przyspieszenie cykl6w zmeczenia.

magnetycznych

Mechanika i hydraulika

Zastosowanie instalacji hydraulicznych na ciSnie-
nia 280 kG/cm? wyvmagalo opracowania nowych cie-
2y wytrzvmujacyeh wysckie temperatury (np. Oro-

Rys. 6. ltamowanie silnikow

nite M2V), wykonania nowych zlgczy odpornych na
te ciecze przy wysokich ci$nieniach i temperaturach
oraz opracowania materialéw filtracyjnych na 3 mi-
krony.

Opracowano po raz pierwszy serwoelementy elek-
trohydrauliczne o sile rzedu 20000 kG, opanowujac
serwozawory, suwaki i urzadzenia stabilizacyjne.
Wykonano aparature do sztucznego czucia do stero-
wania Concorde, poniewaz serwo-sterowanie dziala
jednokierunkowo.

Trudne warunki pracy instalacji hydraulicznvch
(zmienno$§¢ temperatur) spowodowaly zastosowanie
azotowania jonowego w prézni oraz teflonowdnia.
Opracowano przy tvm zawory wymienialne w ciggu
kilku minut, bez wymiany lub oprézniania zhiorni-
ké6w, oraz nowego typu arecometrv do miernikébw wy-
datk6w przeplvwu o wydajno$eci do 20 ton na go-
dzine.

W zakresie popychaczy i ciegien sterowania zasto-
sowano uzvcie selekejonowanvch materiatéw, co po-
lensza iako$§é tveh elementéow.

Do Concerde zastosowano hamulce z wktadkami
weglowvmi zachowujgc duzv przepiyw ciepta. Ulep-
szono system przeciw$lizeowy SPAD zawierajacy
kalkulator rzeczywistego wsp6blczynnika tarcia i po-
zwalajacv na uzyskanie maksvmalnej skuteczno$ci
hamowania. Sygnalizator temperatury hamuleow
uwidocznia kazde przekroczenie temperatury 200 °C
i zapewnia jej ciaglg kontrole na podstawie infor-
macii elektrycznyvch podawanych przez sondv whu-
dowane w kota podwozia gléwnego.

Opony Concorde dzieki opracowaniu nowej mie-
szanki gumowej wytrzymuija obcigzenia o 8% wvi-
sze. o 11% wieksze predko$ci startu i lgdowania oraz
o 100°C wyzszg temperature otoczenia w locie. Po-
siadaja one poza tym wiekszg przvezepno§é hieznika
Nalezy przy tvm podkre§lié, ze caty ten postep uzys-
kano hez zwiekszenia ciezaru.

Dla ulepszenia klimatvzacii opracowano nowv ge-
nerator aerozolu, pozwalajacy na szvbkie i niezawod-
ne uzyskanie potrzebnej wilgotno$ci nowietrza.

Elektrotechnika i elektronika

DNla przewod6é6w i ztgczy elektrycznych opracowann
izolacje 17zejsza i odporna na temperatury od —70°C
do +260°C. Zabezpieczenie powierzchni metalowych
zwiekszyto niezawodnoéé kantaktéw. Onracowano nn-
we stopv do termopar dajace dokladniejsze wsltaza-
nia. Przetwornica statyczna 1800 Hz, opracowana spe-
cialnie do sterowania Concorde w locie. jest 17ejsza
i pewniejsza w dzialaniu (gwarancja na 10 000 godzin
pracy). Laboratorium specjalistyczne  Aerospatiale
opracowatlo technike syntezy <sinusoidalnei i regulacjii
przy pomocy odchyvlen fazowych, ktdra zostata 7 po-
wodzeniem zastosowana do trzyfazowej przetwornicyv
100 Hz.

W zakresie technologii zostaly opracowane nowe
metody laczenia i spawania oraz automatvcznej kon-
troli, pozwalajgce na uproszczenia i poprawienie do-
kladno$ci i niezawodno$ci pracy przy jednoczesnym
zmniejszeniu ciezaru zlgczy. Technologia ta zostala
zastosowana w zakresie: pilota automatycznego, auto-
matycznej stabilizacji, korektor6w wywazenia, wskaz-
nikéw VOR itp.
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Dla zapewnienia bezpieczenstwa Concorde opraco-
wano nowg generacje radiowysoko$ciomierzy dla sy-
stemu $lepego ladowania nowoczesnych samolotow.
Sprzet ten, zgodny z najnowszymi normami, catko-
wicie na tranzystorach (wtacznie ze Zrédiem hiper-
czestotliwosci), zmodutowany — a wiec o tatwej ob-
studze — charakteryzuje sie duzg czulo$cig synchro-
nizacji dzieki specjalnemu urzadzeniu kontrolnemu
zawierajgcemu uktad automatycznego samonastawia-
nia sie.

Opracowano réwniez nowoczesne wyposazenie ra-
diofonizacyjne odpowiadajgce miedzynarodowym nor-
mom ARINC. Jest ono lzejsze i ma wiekszg moc niz
istniejgcy na rynku sprzet konkurencyjny. Specjalna,
nowa technologia pozwolila na opracowanie anten i
materiatléw wytrzymatych na wysokg temperature.
Majg one duzg stabilno$¢ i sg bardzo lekkie.

Opanowano nieodporno$¢ obwodoéw elektrycznych
na temperature przekraczajgcg 125°C przy opraco-
waniu magnetycznego wskazZnika sterowania w locie.
Wykonano serie specjalnych mieszanek i elektronike
do ich wytwarzania. Sg one przystosowane do trud-
nych warunkéw drgan i temperatury i majg duzig
niezawodno$¢é dzialania.

Opracowano specjalne synchronizatory 1800 Hz o
duzej doktadnos$ci, odporne na drgania i wysokie
temperatury (do 300 °C).

Wykonano silniki zanurzone w paliwie, posiadajgce
wyjatkowa odporno$¢ polgczen na ogien.

Opracowanie central anemometrycznej i bezwtad-
nos$ciowej pozwolilo na znaczny postep w zakresie
gabarytéw, ciezaru, dokitadno$ci pomiaréw i nieza-
wodno$ci oraz latwosci obstugi. Na marginesie nale-
2y tu odnotowaé¢ zastosowanie berylu na wirniki zy-
roskopow.

W maszynie cyfrowej opracowanej do Concorde
opanowano wykonanie oryginalnej pamieci bebno-
wej, obracajacej sie na tozyskach powietrznych. Tech-
nika uzyskania precyzji, pomiaréw, gestosci, magne-
tyzmu i dynamiki lozysk powietrznych =zostata juz
zastosowana réwniez do pamieci tarczowej oraz gto-
wic statych.

Aparatura do zbierania danych i ich rejestracji
magnetycznej w locie, oparta na nowych standardach
klasyfikacji sygnatow dla obwodéw pomiarowych, wy-
roznia sie swojg modulowos$cia, latwoscig przeksztat-
cania i dobrymi stosunkami osiggéw do ciezaru, obje-
toscig oraz ceng. Jest ona obecnie szeroko stosowana.

Prace w trakcie opracowania

Istnieje wiele prac, ktore jeszcze nie zostaty za-
konczone, ale dotychczasowe osiggniecia pozwalajg
spodziewaé¢ sie dobrych wynikéw w najblizszej przy-
szloSci oraz zastosowania ich w produkcji seryjnej.

W zakresie stopow lekkich dopracowuje sie tech-
nologie zastosowania i obrobki stopu AU6MGT o wyz-
szych wtasno$ciach niz obecnie stosowane. Niezaleznie
od tego rozszerza sie zastosowanie stopéw berylu
m.in. na dzwignie oraz do hamulcéow. Duza lekkosé
tych stopéw i ich wielka odporno$¢ na zmeczenie ro-
kujg duze nadzieje.

W trakcie dopracowania jest technologia otrzymy-

wskaznikach, potrzebnych do obcigzonych elementow
struktury. Opracowuje sie laminaty o wysokich mo-
dutach wytrzymatosciowych (wegiel, bor) z wklejo-
nymi koncéwkami z tytanu w zastosowaniu do kla-
polotek, lukéw podwozia i pokryé tagczgcych.

Zakonczono opracowanie metody wzmacniania kon-
strukcji oraz napraw struktury przy pomocy klejenia
na gorgco bezpos$rednio na samolocie.

Zbadano metode spawania elektronowego w zasto-
sowaniu do stopéw lekkich, stali specjalnych i ma-
teriatébw zaroodpornych. Jest ona juz zastosowana
do wykonywania bebnéw sprezarek najnowszych sil-
nikéw odrzutowych oraz prowadzi sie badania uzycia
jej do stopow tytanu.

Do prob w locie Concorde opracowano sie¢ teleko-
munikacyjng miedzy samolotem i Tuluzg, pozwala-
jacg na rownolegte przekazywanie fonii dla zalogi
i kodéw cyfrowych dla 700 parametréw przez wiele
kanaléw w prostokgcie 2000 X 1000 km. Zdobyte do-
Swiadczenia zostaly wykorzystane do prob symulacji
przysztego ruchu lotniczego — po wprowadzeniu sa-
molotéw naddzwiekowych. Sg one rowniez podstawg
dla centralnego systemu kontroli ruchu lotniczego i
sterowania nim na okreSlonym lotnisku.

Inne badania

Zapoczatkowane przy okazji Concorde blizsze ba-
danie stratosfery bedzie mialo niewatpliwie powazny
wplyw na ustalenie jej $rednich wartosci charakte-
rystycznych, za§ poznanie zachodzacych zmian i czyn-
nikéw, ktére na te zmiany wplywaja, bedzie nie-
watpliwym wkladem do powiekszenia bezpieczenstwa
lotow (promieniowania kosmiczne). Problemy te do-
tyczag nie tylko samolotéw, ale i statkéw kosmicz-
nych, szczegélnie w fazie ich powrotu na Ziemie.

Marginesowe, ale bardzo ciekawe i pozyteczne z
punktu widzenia nauki, bylo wykorzystanie samolotu
Concorde do badan korony stonecznej podczas cal-
kowitego zaé¢mienia w dniu 30 czerwca 1973 r. Cien
ksiezyca przesuwal sie od Mauretanii do Madagaska-
ru z predkoscig 2000 km/h i lecgca w stratosferze z
ta samg predkoscig Concorde umozliwila badanie te-
go zjawiska w ciggu 80 min w wyjatkowo korzyst-
nych warunkach, podczas gdy w obserwatorium nie-
ruchomym czas catkowitego zaé¢mienia trwa mniej
niz 7 min. Miedzynarodowa grupa badaczy wykorzy-
stala w pelni te mozliwos$¢.

* * *

Juz samo wyliczenie osiggnie¢ w zakrezie postepu
jest nuzgce, §wiadczy ono jednak o ogromie podje-
tych prac i pozwala wyrobi¢ sobie poglad na temat
zmian, jakie wprowadzily one lub mogg wprowadzié
do przemystu i jak moga wplyngé na poziom zycia.
Lotnictwo jest jednak dziedzing wymagajaca ciagltego
postepu i nie pozwala na zasklepianie sie w osiggnie-
tych warunkach. Nie wszedzie i nie wszystkim sie
to podoba, a szczegblnie tam, gdzie istnieje tendencja
do zadowalania sie stanem obecnym lub umiarkowa-
nym wzrostem. Z ktoérejkolwiek strony rozpatrywaé
ten problem, lotnictwo odgrywa role pozytywng w
podnoszeniu postepu technicznego.

wania materialtéw  przekladkowych o wysokich
W nastepnym numerze . ..
Majowy numer naszego czasopisma STATYSTYKA

zostanie poSwigcony polskim szybow- bedzie wielkos¢
com i tradycjom szybownictwa. Bedzie
to numer przeznaczony na tegoroczne
Targi Poznanskie, w zwigzku 2z czym tach 19461974
artykuly przedstawione zostang Czytel-
nikom w dwoch wersjach jezykowych:
polskiej i angielskiej.

Artykut wstepny Kkrotko przedstawi
dzieje Panstwowych Zaktadow Lotni-
czych PZL,

Artykuty Andrzeja
produkcje szybowcow w Polsce w la-
eksport polskich
szybowcoOw w ciggu ostatnich 40 lat.

Kolejny artykul zostanie po$wiecony
szybowcowym przyrzgdom pokladowym
produkowanym w Polsce.

Bogato ilustrowany artykul Tadeusza
Piwowarczyka przedstawi nam szybow-
ce SZD w Bilelsku Biatej, Janusz Kra-

LOTNICZA zawierac sicki przypomni rekordy i osiggniecia
4 produkcji szybowcow
na S$wiecie i ich ceny.

polskich szybownikow od roku 1932.

W dziale 2 DZIEJOW POLSKIEJ
TECHNIKI LOTNICZEJ autor omowi
80 lat polskich tradycji szybowcowych.

KARTOTEKA TLiA przedstawi nam
nastepujgce szybowce: SZD-45 Ogar,
SZD-38 Jantar 1, SZD-41 Jantar Stan-
dard, SZD-36 Cobra 15, SZD-30 Pirat,
SZD-9bis Bocian 1E.

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY
zawiera¢ bedzie cztery wersje jezyko-
we nazewnictwa zwiazanego z szybow-
nictwem,

Glassa omowig
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Ciekawe konstrukcje

Dr inz. ZDZISLAW BRODZKI

Przeglqad wspotczesnych wirnikow $mi-
glowcowych ze szczegolnym uwzglednie-
niem rodzaju zastosowanej piasty. Naj-
cze$ciej wprowadzane ulepszenia w bu-
dowie piast wirnikéw.

Wirniki $migtowcowe zostaty w ostatnich latach
znacznie udoskonalone. Dotyczy to zaréwno konstruk-
cji i zastosowania nowych materiatéw do budowy
topat jak i poprawienia ich wtasno$ci aerodynamicz-
nych.

W dziedzinie piast wirnikéw réwniez nastgpity du-
ze zrniany. Dotycza one przede wszystkim konstruk-
cji zamocowania tlopat, ale istniejg réwniez proéby
ulepszenia systemu pracy i sterowania wirnika. Role
wirnika §miglowca mozna poréwnaé¢ z rolg skrzydia
staloptata — tylko w wirniku site no$ng wytwarzaja
lopaty wirujgce wokoét osi i sprawa ich sterowania
jest bardziej zlozona. W razie awarii silnika, przy
odpowiednim przestawieniu katéw topat, wirnik na-
dal wytwarza site no$ng. Uszkodzenie lopaty, piasty
czy mechanizmu sterowania jest jednak grozne w
skutkach. Stawia to szczegélnie ostre wymagania od-

a)

Przegub

ooz, ]
" VLU,
Vol

Przequb

pOZIOMy

TL-8f75-m1

Rys. 1 Glowne rodzaje glowic wirnikéw: a) wahliwa, b)
sztywna, c) przegubowa

Wspolczesne piasty
wirnikow Smiglowcowych

nosnie do niezawodno$ci, trwatosci i zywotno$ci ele-
mentéw wirnika {1].

Pierwsze $miglowce mialty wirniki ,,sztywne”, po-
dobnie jak topaty $migta; zastosowano w nich réow-
niez urzadzenia do zmiany skoku takie jak u $migiel.
Dopiero Cierva zaproponowal przeguby wahan pio-
nowych i poziomych, ktoére zresztg dotagd dominujg
w $§miglowcach, jednak coraz wiecej jest Smiglow-
cOw o wirnikach ,,péisztywnych” i ,sztywnych” oraz
piastach juz znacznie ulepszonych.

Klasyczna przegubowa piasta wirnika ma trzy ro-
dzaje przegubdéw:

1) przegub wahan pionowych — jego potrzeba wy-
nikta z asymetrii oplywu dla topaty podprqdowej i
powracajgcej w czasie lotu postepowego;

2) przegub pionowy — narzucony przez wymaganie
zmiany predkosci katowej przy obrocie wirnika, ruch
lopaty jest tu uzalezniony od dziatania tlumika;

3) tozysko (przegub) zmiany skoku — ktére pozwa-
la na powiekszenie lub zmniejszenie skoku topat oraz
na zmiane kierunku dziatania ciggu przez cykliczne
sterowanie, wywotane pochyleniem tarczy sterujacej.

Istniejg trzy podstawowe rodzaje glowic wirnikéw
Smigltowcowych: a) wahliwa, ktérg stosujg $mig-
towce Bell, b) sztywna jak u $migtowca Lockheed
AH-56A i Bolkow Ro0-105 i ¢) przegubowa, jakag
posiadajg $miglowce Mila i inne. Piasty tych wirni-
kéw znacznie r6znig sie od siebie pod wzgledem kon-
strukcyjnym (rys. 1).

W piaste przegubowg wbudowane sg liczne tozys-
ka toczne oraz ttumik. Elementy te sg ciezkie, zaj-
mujg duzo miejsca oraz wymagaja okresowej kon-
serwacji. rozyska ulegaja szybkiemu zuzyciu, gdyz
pracujg niekorzystnie (oscylacyjnie).

Piasty bezprzegubowe sg konstrukcyjnie prostsze,
chociaz jak wida¢ na przykliadzie piasty sztywnego
wirnika Bo-105 (rys. 2) jest ona i tak zlozona. Usu-

Rys. 2. Glowica $§miglowca Bo-105
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TABLICA 1. System projektowanla Lockhced

Przyjete cechy
projektowanis

Zasada Zespoly
projecktowania obracajgce si¢

| Trwaloge fopaty wirnika gléw- | duza odpormoid na uszko-

dozorowana nego, dzenia: rozne rodzaje ob-
lopaty smigla ogono- | cigzen. pomierzone rozklady
wego obcinzen; fatwosé Kontreli,
I duza odpornodd¢ na korozje:
znane wyniki badan zmg-
czeniowyceh

Trwalodé piasta  wirnika glaw- = dozwolone konwencjon. roz-
niezawodna nego. przekiudnie, ko- = winzania. niskie obeigzenia
| 5

la zebate, lozyska Wooczasie pracy, tworzywa

odporne na pekanie

niecie dwoéch przegubéw uproécito znacznie $rodko-
wg cze$§é piasty — pozostaty tozyska 1 dzwignia
zmiany skoku. Pod piastg widaé¢ zlozony uktad dzwig-
ni i popychaczy tarczy sterujacej: dzwignie zmiany
skoku ogodlnego i dzwignie cyklicznego sterowania.

W ostatnich latach zmienil sie system projektowa-
nia zespolow konstrukcyjnych wirnika. W roku 1965
wg Carlsona (2] dominowata dla piasty trwalo$é¢ nie-
zawodna.

Trwalo$¢é dozorowana (fail safe) w projektowaniu
ma pewng przewage i w wiekszo$ci przypadkéw da-
je sie jej pierwszenstwo nad trwatlo$cig niezawodng
(safe life). Uzyskuje sie jg zwykle przez wielokrotne
clementy konstrukeji, ktéore przenoszg normalne ob-
cigzenia; w wypadku uszkodzenia jednego z elemen-

Rys. 3. Glowne elementy piasty HLH: 1 — tlozysko elasto-
merowe, 2 — dwuczesciowa piasta, 3 — dzwignia zmiany
skoku, 4 — Jjarzmo poprzeczne, 5 — korpus tozyska, 6 -
ttumik wahan poziomych, 7 — dwuczesciowy tacznik, 8 —
ograniczniki odsrodkowe

4 Rys. 4. Uktad tozy-
ska poprzecznego
HLH: 1 — tacznik
potrojny, 2 — tozy-
sko elastomerowe,
| 3 — piasta, 4 — to-
L — 3 zysko poprzeczne,
 — 5 = jarzmo po-
T . przeczne, 6§ — kor-
; sy T . pus utozyskowania
N topaty, 7 — ogra-
nicznik odSrodkowy

tow — pozostale przenoszg dodatkowe obcigzenia,
umozliwiajgc kontynuowanie lotu.

Projekt przy zasadzie trwalo$ci niezawodnej (safe
life) stosuje sie w strukturach pojedynczych, gdy
inna zasada jest trudna lub niemozliwa do zastoso-
wania. W takich przypadkach w konstrukcje wig-
czone sg wystarczajgco mocne elementy. Sg one wy-
trzymate powyzej normalnych granic naprezen (w
wyniku przyjmuje sie na ogo6l wytrzymalto$é wiekszg
niz przy trwato$ci dozorowanej), tak ze nawet
uwzgledniajgc zuzycie, karby czy rysy, ktéore moga
powstaé przy pracy, jak i wtasno$ci zmeczeniowe —
wytrzymalto§¢é danego elementu jest wystarczajgca
dla przewidywanej zywotno$ci statku powietrznego.
Ogoblnie jednak trwato§¢ dozorowana ma zalete
mniejszego ciezaru [2, 10].

Przy projektowaniu piasty wirnika dla $miglowca
— dzwigu HLH w firmie Boeing-Vertol (1973 r.) za-
stosowano wta$nie zasade fail-safe. Tablica 2 przed-
stawia kryteria projektowania przy pewnos$ci dozo-
rowanej. Warto nieco szerzej omodwié zastosowane
tutaj ulepszenia kierujgce sprawe projektowania piast
na zupetnie nowe tory.

Ulepszenia piasty HLH uzyskano dzieki tozyskom
z elastomerow, tytanowej gléownej czeSci piasty i
ttumika o regulowanej czestotliwo$ci. Przepisy ame-
rykanskie (AR-56) okre$laja, ze wszystkie elementy
muszg byé tak zaprojektowane, by uszkodzenie jed-
nego elementu nie moglo spowodowaé¢ katastrofalnej
awarii uniemozliwiajgcej kontynuowanie lotu do
miejsca przeznaczenia, gdzie nastgpi naprawa.

Nalezy tu rozwazy¢ pieé¢ przypadkow wyszczegol-
nionych w tablicy 2. Dla projektu piasty HLH wy-
korzystano przypadek 2 i 3.

Przypadek 1 z pokladowym wskaZnikiem uszko-
dzenn pozornie wydaje sie najstuszniejszy, jednak da-

Rys. 5. Wielodrogowe przenoszenie obcigZzen projektowanej
tarczy sterujacej Boeing-Vertel: 1 — czujnik peknie¢, 2 —
obracajacy sie pieScien tarczy sterujacej, 3 — staty piers-
cien tarczy. 4 — czujnik peknie¢, 5 — podwojny popychacz,
6 — wydrgzony sworzen wypetniony barwnikiem. 7 — tu-
lejka sworznia, 8 — lacznik i sworzen jednorazowego sto-
sowania. 9 — pierScienie wydrazone, 10 — czujnik tempe-
ratury i drgan tozysk
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Rys. 6. Modulowy ele-
ment napedu hydrau-
licznego: 1 — posobny
sitownik, 2 — suwak
sterujgcy, 3 — podwoj-
ny akumulator, ¢
podwojny zawor roz-
dzielezy, 5 korpus
zaworu i filtru, 6
podwojny uktad pomp.
7 — wejscie pilota, 8
pompa hydrauliczna. 9
— zbiornik

\
p
— 17
)
i o
' : 3
6 o i A
5
Rys. 7. Lozysko elastomerowe;

A — sily poprzeczne, B — sily
odSrodkowe, 1 — krazek elasto-
merowy, 2 — przektadka stalowa.
3 — lozysko poprzeczne. 4 —
wziernik kontroli, 5§ — tlozysko
podtuzne

je on dodatkowe komplikacje przcz koniecznosé¢ sto-
sowania urzadzen (kolektorow) przenoszgeyeh odpo-
wiednie sygnaty z wirujgcych czeSci do kabiny. Poza
tym obcigza to zaloge konieczno$cig obserwacji jesz-
cze dodatkowych wskaznikow.

W przypadku 2 warunki trwatosci dozorowanej sa
utrzymane przez zaprojektowanie clementow (wielo-
krotnych) przy zalozeniu powolnego rozprzesirzenia-
nia sie ewentualnych pcknie¢ i przez umieszezenie na
tych elementach wskaznikow ich stanu. Czas roz-
przestrzeniania sie pekniecia rozpoczyna si¢ od mo-
mentu, gdy jest erio wykrywalne; konczy sie w mo-
mencie, gdy element nie jest w stanie przenosié¢ ogra-
niczonego obcigzenia (co okreslono jako min. 30 h).

W przypadku 3 trwaloSé dozorowana jest uzyskana
przez nadmiarowsg konstrukcje (wiclokrotne elemen-
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ty) 1 uszkodzenie wykryvwa nazicmna kontrola zalogi.
Przy uszkodzeniu jednego clementu obceigzenie jest
przenoszone przez pozostate.

Przypadek 4 jest podobny do irzeciego, lecz wy-
maga pracy 3600 h do picrwszego uszkodzenia (za-
miast 100 h); pociaga to za soba powickszenie ciezaru.

Przypadek 5 stosuje sie raczej do  samochodow.
Przypadek pigty mozna stosowad¢ w konstrukeji lot-
niczej tam, gdzie wykryvcie uvszkodzenia przez wizual-
na kontrole jest niemozliwe.

Przy piascie HILH przyjeto wigce zasade trwalosci
dozorowej (rys. 3). Jest ona w pelni przegubowa i
zawiera tlozvska elastomerowe, ktore przenoszg pro-
mieniowe obcigzenia lopat 1 umozlivwiajg zmiany ka-
ta, wahania pionowe 1 poziome. Glowne elementy
konstrukeyjne sg wielokrotne i majg urzgdzenia syg-
nalizacyjne uszkodzenn. Oprocz tozysk elastomerowych
uchwyt lopaty posiada w Srodku tozysko wyiozone
teflonem (rys. 4). Przenosi ono obcigzenia wynikajgce
z sit aerodynamicznych 1 z wahania iopat.

Czg$¢ krzyzowa piasty jest podwojna i utrzymuje
zasade pewnos$ci dozorowanej dzigki odpowiednie]

nadmiarowej wytrzymatosei. Wazda =z plyt  czescl
krzyzowej jest niezaleznic zamocowana na wale i do
nich — za posrednictwem podwojnyeh poprzecznych
ramion — przymocowane s3 lozvska ltopat. Uszkodze-
nie jednego ramienia (jarzma) lub jednej z plyt po-
woduje przeniesienie obciazenia na pozostale elemen-
ty, ktére moga pracowac 160 godzin, dopoki nie zo-
stanie ono wykryte. Urzgdzenia wwykryvwajgce oparte
sg na zamknietych komorach prézniowych.

Elementy przenoszgce sity od$rodkowe sg potrdjne
i w razie pgkniccia dwa z nich mogg pracowacé jesz-
cze przez 100 godzin.

Tlumik w piascie HIL.II jest regulowany 1w cza-
sie lotu moze by¢ hydraulicznie przestawiany. Glow-
nymi zaletami ulepszonej piasty HILH jest jej nieza-

wodno$¢ i tatwos¢ obstugi.

TABLICA 2. Kryterla proj ektowanla piasty wirnika przy zasadzie pewnosci dozorowanej {2]

Opis systemu pewnosci dozorowanej

Paraunetry dla projektowinia konstrukeji |
. _. . _. . . | g : . )
Konstrukey jni wsplolezynniki obeigzenia ez przenoszenia obe, do | DAPICZENIL Zneczeniowe
7T urzagdzenie nadminrow o' Kontroia i ) — wykevein uszkodzenia o I
B fek ‘ o . i . rzed nszkonlz, w UszKionlz, . . 5 e oez. 1 WZRO-
defektoskopowe  (ojokrotne ele- IBZIGIING, . i citkowitego zniszezenia : .
poczigtli. pocziatk. . nusziodz. dzenin
nenty) (W godzinach lotn)
|
1 | pokladowe ze
wskaznikicm nie wymagana nie wynEgan | 1.5 1.0 mininm 10 h nie zacho-
| w kabinie dzi
| - 2
| | pokladowe bez w ookresach co 10 h 1.F L0 trzykrotny oliaes kontroli nie zacho-
| wskaznika nie wymagana Eontrola wizkodzen| naziemnej — mininium 30 h dzi
| nie ma przenoszenic ob- | wiznala kontrola | 1.5 | 1.0 nie zachodzi (] | srednio
cigzen przez nad- L krytyeznyelr ele- z po 100 h
miarowe elementy - mentow co 10 h =
4 nie ma przenoszenic oh- kasacin po 3600 | 1,h 1,0 nie zachodzi = 3600 h
cigzen przez nad- i lotn S
miarowe clementy =
H nie ma: kontrola naziemna | [ -] I 1,0 trzykrotny okres okresio- nie zacho-
ten system nie stosuje sig do ele- wookreslonyeh ny dla naziemnej koniroli dzi |
mentow piasty: mozna go zaslo-
I sowad do zagadnienn wyniklych
| podezas pracy
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Wytwoérnia Boeing-Vertol pracuje rowniez nad
ulepszeniami tarczy sterujgcej w oparciu o zasadg
trwatosci dozorowanej [2]. W tak zlozonym i odpo-
wiedzialnym wurzadzeniu zastosowano wielodrogowe
przenoszenie obcigzen (rys. 5), co spowodowato kom-
plikacje konstrukcyjne. Zastosowano podwodjne pier-
Scienie ltozysk tocznych oraz podwodjne drazki popy-
chaczy. Wydrazone pierS§cienie sg zaopatrzone w cis-
nieniowe ,wykrywacze peknie¢”, natomiast sworzen
popychacza wypetniony jest barwnikiem sygnalizu-
jacym pekniecie. Niezaleznie od tego stan tozysk svg-
nalizuje czujnik drgan i temperatury. Oczywiscie
otwarta pozostaje tu sprawa przeniesienia wskazan
czujnikéw do kabiny — o0 czym wspominano po-
przednio.

Wséréd opracowanych przez wytwoéornie Westland
[5} ulepszen tarczy sterujgcej $miglowca wymienié
mozna zastosowanie modulowych zespotéw napedu
hydraulicznego (rys. 6). Elementy kazdego kanalu we-
dlug tego projektu sg zespolone, tzn. zbiornik, pom-
py, filtry, zawory i akumulatory mieszczg sie w jed-
nyvm korpusie. Pomimo kilkakrotnego powtorzenia
niektérych elementé4w spodziewana jest oszczednosé
ciezarowa dzieki uniknieciu licznych przewodow ta-
czgcych. Wiele podwéjnych elementéw powieksza
niezawodno§é. W przypadku uszkodzenia caly modut
zostaje wymieniony. Sterowanie przy pomocy tarczy
sterujgcej zostaje utrzymane we wszystkich ulepszo-
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nych glowicach. Zasada sztywno$ci lopat jest dosé
wzgledna z racji sprezystosci samych topat lub ich
mocowania.

Duzym postepem w konstrukcji piast bylo zastoso-
wanie ltozysk elastomerowych sktadajgcych sie z
warstw elastycznego tworzywa z przekladkami meta-
lowymi (rys. 7). Zostaty one opracowane przez firme
Lord. Prowadzone przez firme Bell badania wykazaty
zadowalajgcg wytrzymatosé i zywotnosé tych lozysk.
Zasada ich dziatania polega na wykorzystaniu ela-
stycznej deformacji warstw elastomeru zamiast oscy-
lacyjnych ruchéw tlozysk tocznych. Jak widaé¢ na ry-
sunku, lozyska przenoszgcego sily odsrodkowe (sze-
reg krazkéw o formie nieco stozkowej lub kulistej —
rys. 4) umozliwia ruchy skretne tlopaty, przenoszgc
sile osiowg. Natomiast wkladka z elementami wal-
cowymi umozliwia tez takie ruchy topaty i przenosi
sity poprzeczne.

Lozyska elastomerowe nie wymagajg czestej kon-
serwacji, posiadajg znacznie mniejszy gabaryt od to-
zysk tocznych i sg od nich lzejsze. Ich dodatkowg
zaletg jest dziatanie jako pewnego rodzaju ttumika
drgan o mozliwo$ci regulacji dzieki zastosowaniu od-
powiedniego smarowania pomiedzy warstwami ela-
stomeru i przektadek metalowych. Sg one stosowane
juz w kilku rodzajach piast (Bell, Boeing i Sikorsky).

Dokonczenie w numerze 6’75

Uszkodzenia korpuséw
lotniczych pomp zehatych
przez erozje kawitacyjna

Instalacje hydrauliczne z racji swoich zalet w
stosunku do innych rodzajow napedéw znajdujg co-
raz szersze zastosowanie we wszystkich gateziach
techniki.

W konstrukcjach lotniczych stosowane sg do na-
pedu mechanizméw wykonawczych, spelniajgcych
wielorakie i wazne zadania, np. chowanie i wypusz-
czanie podwozia, hamulcow aerodynamicznych, klap

n,

™

Wy = Lonst

Q2 004 006 Qo8 00 012 QH
Pee [*N'm’]

1. Charakterystyka Kkawlitacyjna lotniczej pompy zebatej

Por. mgr inz. JAN KOWALSKI

Przedstawiono teorie powstawania u-
szkodzen wskutek erozji: mechantczng,
chemiczng i mechaniczno-chemiczng.

Oomowiono wstepny analize zniszczen
erozyjnych wywotanych kawitacjq dla
pomp zgbatych poktadowej instalacjt
hydraulicznej samolotu.

podskrzydtowych, sterowanie przekrojem dyszy wy-
lotowej silnika itd. Pokladowe instalacje hydrau-
liczne muszg wiec charakteryzowaé¢ sie duzg nieza-
wodnos$cig dzialania w kazdych warunkach eksploa-
tacji, gdyz to w glownej mierze gwarantuje bezpie-
czenstwo lotu i prawidiowe dzialanie. Jednym z
czynnik6w powodujgcych znaczne zmniejszenie ich
funkcjonalnosci jest zjawisko kawitacji. Szczegodlnie
niebezpieczne jest dla pomp hydraulicznych, gdyz
powoduje gwaltowny .spadek ich wydajnosci, stwa-
rzajagc tym samym niemozliwo$é uruchomienia pokta-
dowych mechanizméw wykonawczych. Zalezno$é
charakteryzujgca zmiane wydatku pompy (Q) od
ci$nienia na jej wlocie (Pwe), nosi nazwe charakte-
rystyki kawitacyjnej pompy (rys. 1).

Zjawisko kawitacji zwigzane jest z przeptywem
0o niskim ci$nieniu. Wystepuje ono wtedy, gdy ci$nie-
nie cieczy roboczej! na wejsciu do pompy zebatej
bedzie mniejsze od ci$nienia par nasyconych:

Pue < Pp (1)
w ktorym:
Pwe — ci$nienie cieczy roboczej na wejsciu do
MN
pompy = | »
m

1 W pokladowych instalacjach hydraulicznych jako ciecz
robocza stosuje sie AMG-10.
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3. 1lloSciowe zestawienie rodzajéw uszkodzen korpusow
lotniczych pomp zebatych

2

. Iy I\IN
P, — prezno$¢ par nasyconych 5
m

Dla rozwazanego typu pompy zebatej zjawisko ka-
witacji wystepuje przy ci$nieniu cieczy roboczej na

MN
wejsciu do pompy Puwe < 0,83—0,80 [ 2] (rys. 1),
m

po przekroczeniu ktérego wydatek pompy gwattow-

nie maleje. Prezno$¢ par nasyconych w cieczy robo-
czej zalezy od temperatury. Ze wzrostem tempera-
tury prezno$¢ par nasyconych wzrasta (rys. 2).

W czasie wystgpienia zjawiska kawitacji po stro-
nie ssgcej pompy wydzielajg sie z cieczy roboczej
pecherzyki par gazéw w niej rozpuszczonych, ktére
wraz z wolnymi przestrzeniami poruszajg sie ze
strumieniem cieczy. Okres powstawania, istnienia i
rozpadu pecherzykow jest bardzo krotki.

Z danych w literaturze wynika, ze na stosunkowo
niewielkim obszarze moze powstaé¢ | znikaé ok.
2 000 000 pecherzyk6w w ciggu 1 sekundy. W wyniku
tego powstaje fala uderzeniowa dziatajgca na kor-
pus pompy. Powstaje tez znaczny przyrost tempera-
tury. Nastepstwem tych oddzialywan sg miejscowe
zniszezenia powierzchni korpusu pompy lotniczej, od
strony kanalu wlotowego.

Zjawisko to nosi nazwe erozji?2 kawitacyjnej. Jest
to dodatkowy efekt szkodliwy towarzyszacy kawita-
cji. Przeprowadzone badania wykazaty, ze uszkodze-
nia erozyjne korpuséw pomp lotniczych stanowig
powazng cze$§¢ wszystkich ich uszkodzen (korpusow).
Wyniki te ilustruje rys. 3.

Uszkodzenia erozyjne w decydujgcy sposéb zmniej-
szajg sprawno$¢ hydrauliczng pompy, co powoduje
zmniejszenie wydatku pompy ponizej dopuszczalnych
wielko$ci. Erozja korpuséw pomp wystepuje w kanale
wlotowym. Powierzchnia i glebokos$¢ zniszczen zale-
z3 od czasu trwania kawitacji. Na rys. 4 pokazany
jest ogélny widok kanalu wlotowego pompy z uwi-
docznieniem obszaru zniszczen erozyjnych.

Gileboko$é zniszczen erozyjnych wynosi $rednio
1—1,8 mm. Zjawisko mechanizmu powstawania

4. Og6lny widok
kanatu wlotowego
lotnicze] pompy ze-
batej, z pokaza-
niem obszar6w zni-
szczenn wskutek e-
rozji kawitacyjnej
(pow. ok. 2,5 X)

5. Widok fragmen-
tu zniszczen ero-
zyjnych kanatu
wlotowego pompy
w poczgtkowym o-
kresie zniszczen e-
rozyjnych. Widaé
kratery spowodowa-
ne dzialaniem me-
chanicznym peche-
rzykéw oraz za-
nieczyszczern mecha-
nicznych (pow. 300
X)

¢ Lac. erosio — zlobie.
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uszkodzen wskutek erozji kawitacyjnej jest bardzo
skomplikowane, uzaleznione od wielu czynnikéw
oraz warunkéw eksploatacji. Odnosnie do tych za-
gadnien istnicje wsrod autoréw duza réznorodnosé
pogladow. Svosrdéd wszystkich teorii dotyczgcych me-
chanizmu zniszczen erozyjnych najwiecej zwolenni-
kow ma teoria chemiczna. Teoria oddzialywan me-
chanicznych twierdzi, ze uszkodzenia zachodzg w
trakcie bezposredniego oddzialywania pecherzykéw
i pustych przestrzeni na powierzchnie materiatu.
Niektérzy autorzy poréwnujg to do zjawisk zme-
czeniowych. Ogo6lnie panuje przekonanie, ze mecha-
niczne oddzialywanie pecherzykéw i pustych prze-
strzeni stanowi zasadniczg przyczyne powodujaca
deformacje powierzchniowg  materialu.  Znaczny
wplyw wywiera przy tym rodzaj materiatu, gtadkosé
powierzchni i zanieczyszczenie cieczy roboczej przez
domieszki mechaniczne. Teoria oddziatywan chemicz-
nych twierdzi, 7ze erozja jest nastepstwem chemicz-
nego oddzialywania reagentéw zawartych w stru-
mieniu kawitacyjnym z powierzchnig materiatu. Na-
lezy zaznaczy¢, ze reagenty sg wtedy szczegolnie
aktywne chemicznie. Najczes$ciej zniszczenia erozyjne
zachodzg wskuteck jednoczesnego oddzialywania me-
chanicznego i reakcji chemicznych. Zjawiska mecha-
niczne moga by¢é czynnikiem zapoczatkujgcym
proces zniszczen erozyjnych. Nastepnie dochodzi pro-
ces reakcji chemicznej. W trakcie zapoczatkowania
i rozwoju zniszczen chemicznych zjawiska mecha-
niczne, ze wzgledu na lokalny przyrost temperatury,
stanowig dodatkowy czynnik sprzyjajacy reakcji
chemicznej. Przyro-t temperatury zalezy od twar-
dosci materiatu. Moga réwniez wystepowaé¢ oba ro-
dzaje zniszczen rownoczes$nie. Teoria omawiajgca me-
chanizm tych zniszczen nosi nazwe mechaniczno-che-
micznej. Wedlug niej reakcje chemiczne niszcza po-

6. Widok fragmentu
ohszaru zniszczen
erozyjnych kanalu
wlotowego w czasie
silnie zaawansowa-
nej erozji natury
mechaniczno - che-
micznej (pow. 60 X)

7. Widok struktur
materialu kanatu
wlotowego pompy.
Na zdjeciu widaé¢
charakterystyczny
przetom w war-
stwie podpowierzch-
niowej (pow. 600 X)

SRR %

wierzchnie materialu w gtab, a procesy mechaniczne
usuwajg produkty tych reakcji. Powoduje to réwniez
ciggle niszczenie warstwy ochronnej, co zwigksza
efektywnos$é reakcji chemicznej.

Sg jeszcze inne teorie mechanizmu zniszczen ero-
zyjnych, ale ze wzgledu na malg liczbe zwolennikéw
oraz mate prawdopodobienstwo wystepowania nie
bedg tu omoéwione. Podczas analizy zdjeé¢ fragmen-
tow powierzchni zniszczen erozyjnych korpusu pom-
py (wykonanych w mikroskopie elektronowym)
stwierdzono, ze mechanizm zniszczen zachodzi naj-
prawdopodobniej wg teorii mechaniczno-chemicznej.
Rysunek 5 przedstawia fragment powierzchni znisz-
czen erozyjnych w stadium poczatkowym.

Mozna stwierdzié, ze mechaniczne oddzialywanie
pecherzyk6w, zanieczyszczen mechanicznych powo-
duje zniszczenie powloki ochronnej, zapoczatkujace
procesy erozji chemicznej. W etapie poczatkowym
udzial zniszczen chemicznych jest stosunkowo zniko-
my, ale wzrasta w miare wzrostu czasu trwania
kawitacji. Dalszy proces zniszczen erozyjnych ma
charakter mechaniczno-chemiczny. Na rysunku 6
pokazany jest fragment obszaru zniszczen erozyj-
nych w stadium zaawansowanym.

Zniszczenia te majg charakterystyczny uktad
warstwicowy, ktérego wyzlobienia majg kierunek
zgodny z ruchem pecherzykéw. Obraz zniszczen ero-
zyjnych, powstajacych w strukturze materiatu ka-
natu wlotowego pompy, pokazuje rys. 7. Przelom
w warstwie podpowierzchniowej prawdopodobnie
spowodowany jest znacznym przekroczeniem granicy
plastycznos$ci przez sity pochodzace od zderzen pe-
cherzykéw, pustych przestrzeni (wraz z zanieczysz-
czeniami mechanicznymi).

Przedstawiona zostala wstepna analiza zanieczysz-
czen erozyjnych spowodowanych kawitacjg, rozwa-
zania przeprowadzono tylko dla pomp zebatych sto-
sowanych w poktadowej instalacji hydraulicznej sa-
molotu. Nalezy zaznaczy¢, ze uszkodzenia erozyjne
nie ograniczajg sie tylko do pomp, wystepuja one
réwniez w innych agregatach instalacji, wszedzie
gdzie spelniony jest warunek (1).

Mechanizm zniszczen spowodowanych erozjg ka-
witacyjng jest zlozony, zalezy m.in. od stanu fi-
zykochemicznego cieczy roboczej, zanieczyszczen do-
mieszkami  mechanicznymi, temperatury. Zjawisko
kawitacji eliminuje sie przez wyeliminowanie prze-
plywoéw niskoci$nieniowych za pomocag zwiekszania
ci$nienia na wejsciu do pompy. Uzyskuje sie to
przez stosowaniec specjalnych instalacji nadci$nienio-
wych. Zwiekszenie odpornosci korpusu na dziatanie
erozji kawitacyjnej mozna osiggng¢ przez zwieksze-
niec wymagan technologii produkcji w celu zwieksze-
nia gtadkosci i twardosci jego warstwy powierzch-
niowej.
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Kartoteka TLiA

Samolot rolniczy przeznaczony do
opylania i opryskiwania

KONSTRUKCJA. Jednomiejsco-
wy, jednosilnikowy dolnoptat kon-
strukcji metalowej.

Plat. Skrzydia maja obrys pro-
stokagtny ze skosem 9°. Podparte sg
podwéjnym zastrzatem =z kazdej
strony. Konstrukcja duralowa, kry-
ta blachg i czg$ciowo kryta tkani-
na. Keson kryty blachg zlobkowa-
na. Koncowki ptata wykonane z
laminatu i !atwo  wymienialne.
Dzwigar nitowany jest w wyciska-
nych katownikach duralowych.
Pilat catkowicie szczelny. Dla uzy-
skania duzych krytycznych katow
natarcia zastosowano na catej roz-
pietosci staty slot. Slot wykonany
jest z laminatu, w postaci szeregu
wzajemnie wymiennych segmen-
tow. Poza swoja podstawowg funk-
cja, ochrania on keson skrzydia od
uderzen np. ptakéw. W czeSci przy-
kadlubowej ptata znajdujg sie kla-
py podskrzydiowe, nieprzestawial-
ne w locie. W celu poprawienia
wtasno$ci aerodynamicznych w
dluzszym przelocie klapy mozna
przestawi¢ na ziemi na mniejszy
kat. Klapa wykonana jest (podob-
nie jak slot) z kilku tatwo wymien-
nych segmentéw z laminatu epok-
sydowego. Klapa speinia ponadto
dodatkowo role opylacza aerodyna-
micznego chemikaliow sypkich.
Lotki kryte tkanina. Mechanizm
sterowania lotkg umieszczony jest
na gornej powierzchni ptata i osto-
niety owiewka.

Kadlub konstrukcji kratowej spa-
wany z rur stalowych, kryty cze-
$§ciowo tatwo zdejmowanymi po-
krywami, odpornymi na dziatanie
chemikaliéw, o konstrukcji lami-
natowej, a w tylnej cze$ci kryty
tkaning. Zbudowany w uktadzie —
zbiornik przed kabing, co ma bez-
posredni wplyw na bezpieczenstwo
pilota w razie wypadku (gdyz
gltowna masa znajduje sie przed
kabing). Kabina pilota jest uszczel-
niona i wentylowana. Doskonalg
widoczno$¢é z  kabiny uzyskano
dzieki umieszczeniu pilota wysoko
nad maskg silnika i z tylu za
skrzydiem. Fotel pilota ma spe-
cjalnie dobrany ksztatt i jest re-
gulowany. Kabina stanowi inte-
gralny fragment kadluba. Ma
drzwi z obu stron dajgce sie awa-
ryjnie odrzuci¢ zaré6wno z we-
wnatrz kabiny, jak i z zewnatrz.
Za kabing pilota przewidziano
miejsce dla mechanika.

Usterzenie w uktadzie T. Na
sko$nym usterzeniu pionowym u-
mieszczone usterzenie poziome
podparte jednym zastrzatem z kaz-

dej strony. Obydwa stateczniki
(pionowy i poziomy) metalowe,
kryte blachg zlobkowang. Stery
wysoko$ci | kierunku metalowe,

PZL-106 Kruk

Stery
sterze
klapka wywazajaca.

kryte tkaninag.
masowo. Na

wywazone
wysokos$ci

Podwozie stale, trojkolowe z kot-
kiem ogonowym. Podwozie giowne,
trojgoleniowe, z amortyzatorami
olejowo-powietrznymi i kotami z
pneumatykami niskoci$nieniowymi.
Kota glowne Stomil 650X200 mm
z hamulcami tarczowymi sterowa-
nymi pneumatycznie. Koto ogono-
we Stomil 350X 135 mm sterowane
razem ze sterem kierunku.

Naped. W pierwszym i drugim
prototypie zastosowano 8-cylindro-
wy ptaski silnik ttokowy Lycoming
10-720 A1B o mocy 400 KM, nape-
dzajacy trojlopatowe $miglo Hart-
zell HC-C3YR-1RF/F8475R o zmien-
nym skoku, $rednicy 2,14 m. Zbior-
niki paliwa o pojemno$ci 360 1 u-
mieszczone w placie za kesonem,
pod zastrzatami.

Wyposazenie agrolotnicze. Apa-
ratura agrolotnicza sklada sie z
dwoéch zestawoOw: wyposazenia,

przy ktérym wykorzystuje sie ci-
$nienie dynamiczne, powietrza (na-
ped wiatrakowy pompy | ‘tunel
powietrzny) oraz wyposazenia z
napedem od silnika samolotu, po-
przez przektadnie hydraulicznag.
Zestaw pierwszy skilada sie z dysz
rozmieszczonych na rurach wzdiuz
krawedzi sptywu ptata (do oprys-
ku grubokroplistego), z wyposaze-
nia do oprysku drobnokroplistego
(sze$¢ atomizeréw) oraz z wyposa-
zenia do opylania i rozrzucania
drobnych granulatéw i ziarna. Dru-
gi zestaw ma takg samg aparature
do oprysku, roéznigcg sie jedynie
napedem pompy (od silnika). Za-
sadnicza roéznica polega na zasto-
sowaniu do rozrzucania granula-
tow rozrzutnika ods$rodkowego, do
napedu ktoérego wykorzystano czesé
mocy silnika samolotu. Obydwa
zestawy sg wpymienne. Aparature
agrolotniczg wtacza sie przyciska-
mi na drazku i diwigni gazu, a
steruje sie nig za pomocg zawo-
row elektropneumatycznych. Moz-
liwe jest regulowanie z kabiny pi-

Polska

lota wydatku i ci$nienia chemika-
liow. W kadlubie samolotu, pod
kabing pilota, znajduje sie prze-
strzen pozwalajgca na umieszcze-
nie jednego z zestawdédw wyposaze-
nia rolniczego na czas przelotu.
Zbiornik chemikaliow laminatowy,
wyjmowany, o pojemno$ci 1250 1,
na 800 kG tadunku.

ROZW(OJ KONSTRUXCJIL w

1971 r. w biurze konstrukcyjnym
Instytutu Lotnictwa rozpoczeto pod
kierunkiem mgr inz. Andrzeja
Frydrychewicza prace nad projek-
tem samolotu rolniczego PZL-106.
Po przej$ciu biura w 1972 r. do
WSK-Okecie prace kontynuowano.
9 czerwca 1972 r. ukonczono budo-
we makiety samolotu. W lipcu 1972
roku powstaje w WSK-Okecie Za-
ktad Doswiadczalny, w ktoérym zo-
staje ukonczona dokumentacja
konstrukcyjna opracowana przez
biuro konstrukcyjne. Montaz pro-
totypu ukonczono 31 marca 1973 r.
Prototyp SP-PAS :zostal oblatany
17 kwietnia 1973 roku przez mgr
inz. Jerzego Jedrzejewskiego, a o-
ficjalny pokaz samolotu w obecno-
§ci najwyzszych wtadz partyjnych
odbyt sie 27 kwietnia 1973 r. Dla
przyspieszenia prac nad zbudowa-
niem PZL-106, zdecydowano sie na
zastosowanie w pierwszym samolo-
cie SP-PAS skrzydel drewnianych,
zaprojektowanych w SZD, a wyko-
nanych w zaktadach szybowco-
wych w Jezowie. Podwozie glow-
ne i ogonowe, kratownice kadiuba,
strukture kabiny i =zastrzaly wy-
konano w Instytucie Lotnictwa, a
reszte zespolow w WSK—Okecie,
gdzie samolot zmontowano. Drugi
prototyp oznaczony SP-PBG, a ob-
latany w pazdzierniku 1973 r, wy-
stawiony byl na Miedzynarodowych
Targach Technicznych w Poznaniu
w 1974 r. i na wystawie Osiggnie¢
XXX-lecia PRL w Moskwie. Trze-
ci prototyp SP-PBH wyposazono w
silnik gwiazdowy PZL-3S (LIT-3S)
o mocy 600 KM z czterotopatowym
$miglem. Ma on powiekszone uste-
rzenie poziome. Trzeci prototyp byt
oblatany w pazdzierniku 1974 r,
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DANE TECHNICZNE

Rozpietose 13,0 m Pojemnos$¢ zbiorrika chemikaliow 1250—1300 1
Dtugosé 8,40 m Predko$¢ przelotowa 160 km/h
Wysokos$¢ 2,90 m Predkos$é robocza 120—160 km/h
Powierzchnia no$na 29,50 m? na wysokoS$ci 5—15 m
Powierzchnia nosna bez slotu i klap 24,5 m? Wznoszenie 3 m/s
Ciezar wtasny 1150 kG Rozbieg 100—150 m
Maks. ciezar startowy 2250 KG Dosigg 100—150 m
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Kartoteka TLiA

Jednomiejscowy samolot szturmo-
wy, mogacy stuzy¢ takze jako my-
sliwiec przechwytujacy

KONSTRUKCJA. Wolnonosny
dolnoptat konstrukeji metalowej,
bez usterzenia poziomego, z przed-
nim platem pomocniczym (uklad
kaczka).

Ptat. Mozna wyrédzni¢ dwa platy:
przedni i tylny. Plat przedni typu
delta o matej grubosci wzgledncj
i skosie krawedzi natarcia wyno-
szacym 60°. Zaopatrzony w klapv
wyposazone w ukiad sterowania
warstwg przys$cienng przy pomocy

nadmuchu powietrza pobieranego
ze sprezarki silnika. Plat tylny w
ukladzie podwdjnej delty ze sko-

sem zmiennym wzdluz rozpietosci:
mniejszym w cze$ci przykadiubo-
‘wej (45°) i wigkszym w cze$ci ze-
wnetrznej (57°) — odwrotnie anizeli

w samolocie Draken. Plat tyviny
posiada dwuczesciowe  sterolotki.
Pokrycia klap plata przedniego,

sterolotek majg konstrukcje prze-
kiadkowa, klejong.

Kadiub. Kadlub konstrukcji poi-
skorupowej z elementami o kon-
strukcji skorupowej. Wiatrochron
oraz ostona kabiny wykonane kaz-
de z jednego arkusza szkta. Oslo-
na typu kroplowego, natomiast
wiatrochron posiada ksztatt rozwi-
jalny. Ten ostatni formowany jest
ze szkla organicznego wstepnie na-
prezonego i obliczony na obcigze-
nia dynamiczne powstajgce przyv
zderzeniu z ptakiem o ciezarze 2
kG przy predkosci 1100 km/h. Fo-
tel pilota wyrzucany, pozwalajgcy
pilotowi opu$ci¢ kabine w warun-
kach awaryjnych przy predkosci
v =0 1 na wysokoéci H =0. Ha-
mulce aerodynamiczne konstrukeji
przekladkowej. Kadilub wykonany
ze stopow aluminium, tytanu
(miejsca obcigzone cieplnie) i z
tworzyw sztucznych (ostona rada-
ru).

Usterzenie pionowe klasyczne:
statecznik pionowy i ster. Usterze-
nie sktadane, co utatwia hangaro-
wanie samolotu w schronach pod-
ziemnych. Statecznik  konstrukcii
poiskorupowej. Ster kierunku kon-
strukcji przekladkowej, napedza-
ny przez wzmacniacze hydraulicz-
ne ze zmiennym przelozeniem za-
pewniajgcym odpowiednie sily na
organach sterowania w kabinie w
funkcji predkosci lotu.

Podwozie chowane. Golen przed-
nia wyposazona w dwa sterowane
kota z pneumatykami wysokiego
ci$nienia (10,9 kG/cm?) o wymia-
rach 18X35,5, osadzone na wspdlnej
osi. Golenie podwozia glownego
majg rowniez kola podwoOjne o
wymiarach 26X6,6, jednakze usy-
tuowane w tandem (uktad zastoso-
wany po raz pierwszy) 7z pneuma-
tykami o ci$nieniu 15,1 kG/cm?2.
Kola tego podwozia wciggane sg do
przykadlubowych czesci skrzydet,
przy czym amorlyzatory zostajg
Scisniete o 1/3 skoku, a kola umie-
szczone zostajg w polozeniu po-
ziomym.

Uktad kot w tandem zdolny jest
do przejecia wiekszych obcigzen

Saab AJ37 Viggen

dynamicznych anizeli konwencjo-
nalne, co zmniejsza dlugos$é¢ drogi
ladowania. dzieki mozliwosci wy-
konania przyziemienia z duzg pred-
koscig pionowg (maks. predkosé¢ o-
padania 5 m/s). Kola przednie
wciggane do przodu, z tym, ze po-
krywy wychylane sg nie o 90° jak
to ma zwykle miejsce, lecz o 1807,
w celu wyeliminowania ich wply-
wu na stateczno$¢ kierunkowag sa-
molotu.

Naped. Dwuprzeplywowy silnik
odrzutowy RM 8A budowany przez
Volvo Flygmotor na licencji ame-
rvkanskiego silnika cywilnego
Pratt — Whitney JT8D-22. Do te-
go silnika firma SAAB opracowa-
ta dopalacz oraz odwracacz ciggu.
Cigg silnika w warunkach starto-
wych wynosi 6700 kG, a z dopala-
niem 11790 kG. Przy wydatku po-
wietrza 145 kG/s (maks. wydatek
w locie wynosi 250 kG/s) jednost-
kowe zuzycie paliwa wynosi 0,505
kG /hkG. Paliwo miesci sie w sze-
sciu zbiornikach  wewnetrznych,
istnieje rowniez mozliwo$é podwie-
szenia pod kadlubem zbiornika do-
datkowego.

Wyposazenie. Calo$¢ awioniki sa-
molotu wazy okoto 600 kG i skla-
da si¢ z 50 zespoldéw. Podstawow)ym
clementem jest zminiaturyzowana
maszyna cyfrowa zwana central-
nym przelicznikiem cyfrowym.
Przelicznik o ciezarze ok. 75 kG
zapewnia w peini zautomatyzowa-
ng nawigacje przekazujgc pilotowi
ciggle dane dotyczgce pozycji sa-
molotu, a takze jego odleglos$ci o-
raz wspoOirzedne w stosunku do
punktéw odniesienia. Poza tym .dn-
konuje przeliczen zwigzanych z ce-
lowaniem i zasiegiem uzbrojenia,
wilgezajac w to réwniez celowanie
przy pomocy urzgdzen radioloka-
cyjnych. Oprocz tego do jego za-
kresu pracy nalezy kontrola zuzy-
cia paliwa, sprawdzanie osprzetu w
samolocie oraz przetwarzanie syg-
natow wysylanych i odbieranych
przez samolot. W celu zapewnienia
niezbcdnej statecznosci przy ma-
lych predkosciach zastosowano
tzw. automat ciggu, ktéry umozli-
wia pilotowi utrzymanie odpowied-
niej statej predkosci podczas pod-
chodzenia do lgdowania. Oznacza
to mozliwo$¢ realizowania strome-
go podej$cia do lgdowania z mini-
malnie bezpieczng predkoscig i je-
dnoczesnym zredukowaniem do
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Szwecja

minimum bledéw w obliczeniach
pilota. Instalacja elektryczna zasi-
lana jest z pradnicy o statej licz-
bie obrotow i mocy 60 kVA, wy-
twarzajgcej prad zmienny trojfazo-
wy o napieciu 210/115 V i czesto-
tliwosci 400 Hz. Zasilanie awaryj-
ne daje turbina powietrzna o mo-
cy 6 kVA, ktéra wlacza sie auto-
matycznie w przypadku przerwy w
doptywie pradu. Prad staty o na-

pieciu 28 V dajg akumulatory i
prostowniki. Instalacja hydraulicz-
na samolotu sklada sie z dwédch
niezaleznych systemow. Ci$nienie

robocze wynosi 210 kG/cm?®.
Uzbrojenie. Samolot posiada sie-
dem uchwytéw pod kadiubem i
platem, ktore mogg stuzyé do pod-
wieszenia zasobnikéw z dziatkami
lub rakietami lub tez bomb czyv
kierowanvceh rakiet. Podstawowym
uzbrojeniem wersji AJ 37 sg dwie
zdalnie kierowane rakiety taktycz-
ne powietrze-ziemia RB 04 i RB

05. Do tego dochodzg rakiety dn
zwalczania celow naziemnych i
homby roznych kalibréw oraz za-

sobnik z dziatkiem
kalibrze 30 mm.
ROZWOJ KONSTRUKCJI. W la-

typu Aden o

tach picédziesiatych dowodztwo
szwedzkiego lotnictwa wojskowego
podjelo decyzje o koniecznosci

rozpoczecia prac nad nowym sa-
molotem przystosowanym do dzia-
lan szturmowych rozpoznania i
przechwytywania, tzn. samolotem,
ktory w przysziosci mogtby zastg-
pi¢ dwa samoloty — Lansen i
Draken. Mial on byé¢ kontynuacjag
powojennej polityki uzbrojeniowej
lotnictwa szwedzkiego, ktoéra roz-
poczela si¢ od opracowania przez
firme Svenska Aeroplan Aktiebo-
laget (SAAB) samolotu mysliw-
skiego z napedem odrzutowym
SAAB J29 Tunnan. Zostal on
oblatany w 1948 r. i w la-
tach 1951+56 wyprodukowano go
664 sztuki. W nastepnej kolejnosci
powstaly: poddzwiekowy samolot
myvsliwsko-bombowy SAAB A32/
/J32 l.ansen (oblot w 1952 r. i w
latach  1955—60 wyprodukowano
450 szt.), naddzwiekowy samolol
wielozadaniowy SAAB Draken (ob-
lot w 1955 r, do roku 1971 wy-
konano 600 szt). Analize projektu
samolotu SAAB AJ37 Viggen roz-
poczeto w 1958 r. by w 1961 r. za-
konczy¢ opracowanie wymagan
eksploatacyjnych. W oparciu o do-
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$§wiadczenia zdobyte przy budowie ny AJ37 wystartowal 23 lutego JA37T — jednomiejscowy myS$liw-
i eksploatacji samolotu Draken w 1971 r. Konstrukcja samolotu Vig- ski. W stosunku do AJ37 posiada

ciggu trzech lat przeanalizowano
ponad 100 réznych  wariantow
ksztalttow ptatowca w celu wybra-
nia optymalnego pod wzgledem
spelnienia wymagan aerodynamicz-
nych, konstrukcyjnych, technolo-
gicznych, eksploatacyjnych itp.
Prace nad wilasciwym projektem
rozpoczeto w 1962 r., a w roku 1965
rzad Szwecji podjat decyzje o dal-
szym kontynuowaniu prac w celu
wdrozenia samolotu do produkcji
seryjnej. Budowe pierwszego pro-
totypu do lotu zakonczono 24 li-
stopada 1966 r., a oblotu dokona-
no w dniu 8 lutego 1967 r. Na
przygotowanie prototypu zuzyto 7,6
mln roboczogodzin, z czego 5,7 mln
na prace nad projektem, konstruk-
cja i do$wiadczenia, a 1,9 mln na
prace warsztatowe. Pierwszy seryj-

DANE TECHNICZNE
Wymiary
Rozpietosé:

— ptata przedniego

— ptata tylnego
Diugosé
Wysokosc
Pow. nosna:

— ptata przedniego

— ptata tylnego
Rozstaw kot
Rozstaw osi (baza podwozia)
Ciezary
Ciezar startowy normalny
Ciezar startowy maks.
Obcigzenie pow. nosnej
Obcigzenie mocy

gen zostala pomy$lana tak, aby
moégt on byé wykorzystany w na-
stepujacych wersjach:

AJ37 — jednomiejscowy sztur-
mowy.
SK37 — dwumiejscowy (miejsca

w tandem) szkolno-trenigowy.

Oblatany 2 lipca 1970 r. wszed?
do stuzby od czerwca 1972 r. W
stosunku do AJ37 posiada powiegk-
szony statecznik pionowy.

SF37 — jednomiejscowy rozpoz-
nawczy. Oblot 21 maja 1973 r. Wy-
posazenie: 2 kamery do zdje¢ z
duzej wysokoéci, 4 kamery do
zdje¢ z matej wysoko$ci, kamera
na podczerwien, pionowy celownik.
Uzbrojenie: zdalnie kicrowane ra-
kiety powietrze-powietrze do sa-
moobrony. Ma wej$¢ do stuzby nie
weczeéniej niz przed 1977 r.

Osiagt
Predkos¢ maks.:

silnik o wiekszym ciggu Flygmotor
RM 8B, nowa awionike, nowy ra-
dar (AUP-1022), zabudowane pod
Srodkowg czeScig kadluba dziatko
30 mm Oerlikon 304RK, nowy ce-
lownik. Oblatany 27.1X.7¢ r. Prze-
widywane wejscie do stuzby —
1978 1.

SH37 — jednomiejscowy dozoru-
jacy lotnictwa morskiego. Wypo-
sazenie: kamera z szerokokatnym
obiektywem na prawym zewnetrz-
nym zaczepie podkadilubowym, 3
kamery na podczerwien do zdje¢
z matej wysoko$ci na lewym za-
czepie. Uzbrojenie: zdalnie stero-
wane rakiety powietrze-powietrze
do samoobrony.

Przewiduje sie wykonanie 400 sztuk
AJ3T7.

— na wysokosci 12 000 m 2 M (2120 km/h)
540 m — na wysokosci 100 m 1,1 M (1350 km 'h)
10,60 m Predkos¢ podejscia do ladowania 220 km/h
16,30 m Czas wznoszenia na wys. 11 000 m 2 min.
5,60 m Putap:
— praktyczny 18 888 m
15,50 m?* — maksymalny 24 000 m
46,00 mt Rozbieg 400 m
4,76 m Dobieg 400450 m
5,94 m Promien dzialania z uzbrojeniem ze-
wnetrznym dla profilu lotu:
16 000 kG — Wysoko — nisko — wysoko 1000 km
18000 kG — na matej wysokosci 500 km
343 kKG/m* Wspotczynnik obcigzenia dopuszczal- nego m =8
1,5 kG’kG w.B.
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35 POMOCE KONSTRUKCYJNE
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Wyznaczanie wspélczynnika

Przedstawiono metode kolejnych przy-
blizen dla wyznaczenia wspdtczynnika
momentu pochylajycego na podstawie
pomiaréw kqta wychylenia steru wyso-
kodct szybowca w locie w stanach ToOw-
nowagi podluznej. Metoda uwzglednia
wplyw odksztatcen konstrukcji.

Poprawne wyznaczenie warto$ci wspoiczynnika mo-
mentu pochylajgcego bez usterzenia jest podstawg
obliczen wtiasno$ci szybowca w zakresie réwnowagi
podtuznej oraz obcigzen usterzenia wysokosci. Jezeli
konstruktor nie dysponuje wynikami uzyskanymi me-
todg dmuchan tunelowych modelu zaprojektowanego
uktadu kadiuba (a tak sie najczesSciej dzieje), wy-
znaczenie wielko$ci wspoéiczynnika momentu pochy-
lajgcego, wywolanego optywem kadiuba, stwarza du-
ze trudnosci. Dostepne zaleznos$ci teoretyczne dajag
tylko wartosci przyblizone i to dla kadiubéw o
ksztaltach regularnych. Kadiuby wspoélczesnych szy-
bowcow wyczynowych ksztalttowane sg pod katem
widzenia optymalnych osiggéw, a wiec elementem
decydujgcym jest w tym przypadku charakterystyka
oporowa. Wplyw kadluba na stan réwnowagi po-
dituznej traktowany jest jako cecha drugorzedna i
tym samym zajmujaca mniej uwagi aerodynamikow.

Warunkiem bezpiecznego uzytkowania szybowca
jest zapewnienie okre$lonego przepisami zapasu bez-
pieczenstwa w stosunku do obcigzen niszczacych.
Zapas ten moze byé wyznaczony w sposOb prawi-
ditowy tylko wtedy, kiedy obciazenia dopuszczalne
wyznaczone teoretycznie opierajg sie na wielko$ciach
sit i momentéw nieznacznie tylko odbiegajacych od
stanu rzeczywistego, potwierdzonego pomiarami w
locie. Dotyczy to szczegélnie obcigzen usterzenia wy-
sokosci, zaleznych zaréwno od wspéiczynnikéw aero-
dynamicznych jak i od potozenia $rodka ciezkos$ci
szybowca w locie. Wielko$¢ sil na usterzeniu zalezy
zatem w sposob istotny od wielko$ci momentu po-
chylajgcego bez usterzenia.

Obliczeniowa warto$§é wspélezynnika Cmo.

Wielko$¢é momentu pochylajgcego dla szybowca bez
usterzenia wysokosci okreslona jest zwigzkiem:

Mpy= Cmpgy+ S« q 1y (1)
gdzie: Cmpu — wspoélczynnik momentu, S — po-
wierzchnia nosna, q — ci$nienie dynamiczne, la —

Srednia cieciwa odniesienia skrzydia.
Warto$¢ wspoétczynnika Cmy,, zgodnie z oznacze-
niami na rys. 1 wynosi:

- Cmp, = Cm, o~ C, ; + C'mig (2)
la a

gdzie: Cmy — wspéiczynnik momentu skrzydia wzgle-
dem 25% cieciwy, C — wspébtezynnik skladowej sity
aerodynamicznej normalnej do cieciwy, C¢ — wspobi-
czynnik sktadowej stycznej, Cmy, — wspobiczynnik
momentu pochylajacego wywolany optywem kadtu-
ba.

Wielkos¢ Cmy, bedgca funkcjg kata natarcia ka-
diuba, kryje w sobie takze wptyw sit stycznych po-
wstajgcych na usterzeniu kierunku i usterzeniu wy-
sokos$ci (szczegdlnie w przypadku usterzen typu T,

momentu pochylajacego

dla szyhowca hez usterzenia
na podstawie pomiarow w locie

gdzie pojawia sie wyrazne ramie sily stycznej wzgle-
dem $rodka ciezko$ci szybowca), jak rowniez wplyw
zaburzen w optywie skrzydia wywolany obecnosciy
kadtuba. O ile wielkosci Cn, C; i Cmy zwigzane
charakterystyka profilu i geometrii skrzydia mozna
wyznaczy¢é w sposOb w zasadzie doktadny, o tyle
wielko$§¢ Cmy jest z reguly przyblizona i decyduje
o rozbieznosciach obliczen i pomiaréw w locie.

Stan rownowagi podluznej

Sita na usterzeniu (Py) réwnowazy moment szy-
bowca bez usterzenia zgodnie z warunkiem:

Omipy - S+ g +ly+ Py Ly=0 (3)
gdzie: Ly — ramie sily na usterzeniu wysokos$ci
wzgledem $rodka ciezkos$ci szyboweca.

Woéwezas wspoOleczynnik momentu pochylajgcego
Cmpy mozna uzalezni¢ od sity na usterzeniu wyso-
kosci:

Py - Ly
Coigy = — — — (4)
Seq- by
Sita na usterzeniu wysoko$ci wynosi:
2 kCzy ,
Pry= ar - S+ qH (6)
day

gdzie: dCzi/day — pochylenie linii Czu = f(an), Sy —
powierzchnia no$na usterzenia wysokosci, qu — ci$-
nienie dynamiczne wynikajgce z predkosci strugi na
usterzeniu, «y — kat natarcia usterzenia wysokosci.

Wobec tego wspélczynnik Cmuy, przybiera postaé:

tl(,-':.‘” ¥
—ag + Sy qn - Ly
. dayy
Cmngy = - N (6)
2 s lg

W przypadku szybowca mozna przyjaé, iz pred-
ko$ci strugi na skrzydle i na usterzeniu sg takie
same i woéwecezas: gu/q = 1. Oznaczajagc wielko$é:

'K.rZH x
Su - Ly
day i
S T ’
uzyskuje sie zalezno$é:
Cmpy = —Aay (7)

Wielkosé A jest w zakresie prostoliniowej charak-
terystyki Czy = f(«n) warto$cig statg, a stany réw-
nowagi szybowca uzyskiwane sg na ogél w tym za-
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Rys. 1. Sity momenty aerodynamiczne

kresie katow natarcia na usterzeniu. Wspoélczynnik
Cmpy, jest wiec liniowg funkcja kata na'arcia na
usterzeniu wysokosci.

Kat ten okres$lony jest zaleznos$cia:

day

ap =a—e-+ oy + B (8)

dfiy
gdzie: « — kat natarcia $redniej cieciwy odniesienia
skrzydta, ¢ — kgt odchylenia strug za skrzydiem w
okolicy usterzenia wysoko$ci, dy — kat zaklinowania

Sredniej cieciwy odniesienia usterzenia wysokosci
wzgledem $redniej cieciwy odniesienia skrzydia,
dan/df; — zmiana kata natarcia na usterzeniu wy-
sokosci wywolana wychyleniem steru wysokosci, (11—
wychylenie steru wysokos$ci dla zapewnienia stanu
rownowagi podtuznej.

Kat wychylenia steru wysoko$ci przy odpowiednim
oprzyrzagdowaniu pomiarowym 'moze by¢ zmierzony
w locie i stanowi warto$§¢é wyjsciowg do obliczen.
Dokonujgc pomiaru dla réznych predko$ci lotu usta-
lonego uzyskuje sie krzywa fin = f(v). Wielko§¢ kata
odchylenia strug jest funkcjg geometrii uktadu szy-
bowca [1]. Kat zaklinowania okres§lony jest réwniez
przez geometrie uktadu. Zmiana kata natarcia na
usterzeniu wywolana wychyleniem steru zalezy od
jego charakterystyki aerodynamicznej [2].

Przytoczone zwigzki zachodzg w przypadku trak-
towania szybowca jako brylty sztywnej W rzeczy-
wiste$ci pod wplywem obcigzen pojawiajg sie od-
ksztatcenia, 'ktére zmieniajg w sposéb istotny ustalo-
ny stan réwnowagi [4].

Wplyw odksztalcen konstrukcji

Zmiany kata natarcia na usterzeniu wysokos$ci
powstaja w wyniku:

-~ skrecenia skrzydta,

— skrecenia usterzenia wysokosci,

— ugiecia sie kadluba pod wplywem sily na uste-
rzeniu wysokosci.

Skrzydto doznaje odksztalcen skretnych pod wptly-
wem momentu aerodynamicznego i masowego, ktore
wywolujg moment skrecajacy wzgledem osi $rodkéw
sit poprzecznych skrzydta. Kat skrecenia w dowol-
nym przekroju y wzdtuz rozpietosci wynosi:

Y
- M d 5
wly) = | . W (9)
0
gdzie: Ms — moment skrecajgcy, GJo — sztywnosé

skretna skrzydta.

Obydwie te wielko$ci zmieniajg sie wzdiuz roz-
pietosci. Zmiana kata natarcia na skrzydle, wywo-
tana odksztalceniem skretnym, wynosi:

b2
D s
Aug = ,\'J oY)y - dy (10)

1]

gdzie: b — rozpieto$é¢ plata, ly — cieciwa jako funk-
cja rozpietosci.

Podobna sytuacja powstaje na wusterzeniu wyso-
kosci, wywotujgc zmiane kata natarcia na usterze-
niu:

2 lez
= - l; - d 11
dey Sir f el - dy (11)
o

gdzie indeks H odnosi podane wyzej oznaczenia do
usterzenia.

Kadiub pod wplywem sily na usterzeniu wyso-
kosci doznaje ugiecia do dolu (rys. 2). Ugiecie kadiu-
ba powoduje przemieszczenie katowe cieciwy uste-
rzenia o wielko$é:

o =[("n)

W rezultacie tych odksztalcenn ulega zmianie kat
natarcia na usterzeniu wynoszgc:

day
ap=a —¢e-+dy+ T Bu + das+ day + ok (12)
H 2

day
gdzie: a— ¢ + 0y + —E— [u reprezentuje uktad sztyw-
[£7:77]

ny, natomiast Aas + lens + ¢k okresla przyrost zwig-
zany z odksztalceniami.

Przyrost 6w wprowadza pozorng zmiane kata za-
klinowania usterzenia wysoko$ci wzgledem cieciwy
skrzydta, mozna zatem uzyé¢ nastepujacego zapisu dla
uktadu konstrukcyjnego odksztatcalnego:

Oty = Oy + das+ day + ok (13)

Wéwcezas réwnanie (12) upodobnia sie do réwna-
nia (8):

dayy

0'1=(l—€+dﬁw+7ﬂ;ﬂﬂ (14)

Wykorzystanie pomiarow w locie

Pomiary w locie dostarczajg informacji w postaci
funkcji fw = f(v). Uzyskuje sie (po zamontowaniu
na szybowcu oprzyrzgdowania pomiarowego) rzeczy-
wiste wielko$ci 'kata wychylenia steru wysokoéci fuw
w realizowanych w locie stanach réwnowagi podiuz-
nej.

Obliczenie wspoétczynnika Cmpy wg zaleznosci (7)
wymaga stosowania kolejnych przyblizen. Z uwagi
na dane pomiarowe parametrem wyjSciowym jest
predkosé lotu wv.

Przyblizenie I

Po przyjeciu dowolnej wartodci predkosci lotu v,
a wiec i ci$nienia dynamicznego ¢ wyznacza sie
wielko$¢é wspoéiczynnika sity nosnej:

Cey = .9_?47 (13)

gdzie: Q@ — ciezar szybowca w locie, w ktérym do-
konywano pomiaréw kagta wychylenia steru wyso-
kosci.

Odpowiadajgcg warto$¢ kagta natarcia skrzydia «
nalezy odczytaé z charakterystyki aerodynamicznej
skrzydta: Cz = f(«).

Wielko$¢ « oraz fiu po wstawieniu do réwnania
(8) pozwala na wyznaczenie kata natarcia na usterze-
niu (dla konstrukcji na razie nie odksztatconej). Za-
leznosé¢ (5) podaje wielko$é sity na usterzeniu wy-
soko$ci Py.

Przyblizenie II

Nalezy dokonaé¢ korekty wspétczynnika sity nos-
nej:

_ 3
Czpy = _?_S_: q_H_ (e
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podobnie jak w I przyblizeniu wyznaczy¢: «, «n
i Pu.

Znajac kat natarcia skrzydia, a wiec i wspéiczyn-
niki aerodynamiczne i znajgc takze parametry geo-
metryczne kesonu skrzydla wyznacza sie kat skre-
cenia i zmiane kata natarcia catego skrzydia. Podob-
nych obliczen nalezy dokonaé réwniez dla usterze-
nia wysoko$ci, na podstawie znajomos$ci katow «u
i fu.

W celu wyznaczenia kata ugiecia kadluba ¢x na-
lezy wyznaczy¢ przebieg odksztatcenia. Poniewaz
tylna cze$¢ kadiuba (od okué¢ skrzyditowych do punk-
tu zamocowania usterzenia wysoko$ci) stanowi belke
o zmiennej sztywno$ci wzdiuz diugosci, najlepiej po-
stuzy¢ sie metodg analityczno-wykre§lng Mohra.

Uzyskane przyrosty kata natarcia na usterzeniu
pozwalajg na wyznaczenie kata zaklinowania uktadu
elastycznego wg roéwnania (13) i znalezienie nowego
kata natarcia na usterzeniu wg rownania (14).

Przyblizenie III i dalsze

Dla wielkos$ci zmienionych katéw natarcia skrzydia,
usterzenia, oraz zmienionej warto$ci sity Py nalezy
ponownie wyznaczy¢ odksztalcenia konstrukcji i po-
wtérzyé dziaainia z II przyblizenia. Uzyskana w wy-
niku przyblizen warto$¢ «y pozwala na wyznaczenie
wsp()lczyngika Cmp, wg zalezno$ci (7).

Praktyczny przebieg obliczen

Przedstawiony sposob obliczen wielko$ci Cmy, jest
zmudny i pracochtonny, wymaga bowiem wyznacza-
nia odksztatcen konstrukcji, a ponadto powtarzania
rachunku dla kazdej z wytypowanych predkosci lo-
tu w ilo$ci takiej, aby méc wykonaé wykres: Cmpy =
= f(«) w calym zakresie predkosci od przeciggniecia
do predko$ci maksymalnej. Obliczenie takie nadaje
sie wiec do zaprogramowania na maszyne cyfrowa,
ktéra jednakze nie zawsze jest do dyspozycji kon-
struktora. Warto zatem zdecydowaé¢ sie na pewne
uproszczenia, ktoére nie wplyng w znaczny sposéb na
poprawno$¢ wynikow.

Odksztatcenie skretne skrzydia i usterzenia wyso-
ko$ci zmniejszajg kat natarcia. Przy konwencjonal-
nym ukiadzie konstrukcyjnym skrzydia i usterzenia
wysoko$ci réznice pomiedzy odksztatceniem skret-
nym skrzydta i usterzenia sg niewielkie. Wobec tego
obrét cieciw skrzydia i usterzen w zgodnym kierun-
ku powoduje, iz wpltywy katow las i Acnws wzajem-
nie sie niweluja.

7-60/74 R? . -? ;

Rys. 2. Wplyw odksztalcenia kadluba na kgt natarcia uste-
rzenia

Odksztalcenie gietne kadiuba @k zaczyna docho-
dzi¢ do glosu w sposOGb istotny dopiero przy wyz-
szych warto$ciach ci$nienia dynamicznego, tak ze
wplyw ten mozna rozpatrywaé¢ dopiero dla predkos-
ci powyzej okoto 120 km/h.

Przy takich zalozeniach zalezno$§é¢ (13) sprowadza
sie¢ do: ong = du w zakresie od Vprzee do 120 km/h;
dug> = 0u + ¢ w zakresie od v = 120 km/h do VUmax-

Wygodnie réwniez sporzadzi¢ wstepnie wykres za-
iezno$ci: @k = f(Pn) na podstawie obliczen dla kilku
posrednich warto$ci P, miedzy wielkoSciami od
Py =0 do Pu= Pu mar-

Wspolczynnik Cmp, dla motoszybowca

Projekt aerodynamiczny motoszybowca wymaga
wyznaczenia wspotczynnika Cmyp, w locie z silnikiem
pracujgcym i w locie bezsilnikowym.

W motoszybowcach zazwyczaj pojawiajg sie nie-
typowe uklady zespolu $miglosilnikowego. Istniejg
motoszybowce o ukladzie typowo samolotowym z
silnikiem z przodu i $miglem ciggnacym, ale wiele
konstrukeji stosuje silnik i §migto pchajgce, umiesz-
czone bgdz za skrzydlem, bgadZ na wysiegniku nad
skrzydlem, przy czym odlegto$ci ptaszczyzny $migla
od usterzenia wysoko$ci sg bardzo roézne. Poniewaz
dla nietypowych uktadéw praktycznie brak danych
empirycznych dotyczacych wplywu strumienia za-
Smiglowego na predko$é strugi w okolicy usterzenia
wysoko$ci i wplywu sily ciggu na roéwnowage po-
dluzng, najkorzystniejszym wyjsciem jest dokonanie
pomiaré6w w locie wielko$ci kata wychylenia steru
wysokos$ci jako zrodita wnioskowania o wielkoSci
wspoéiczynnika Cmypy.

Uzyskane bowiem z lotu zaleznoS$ci:

— dla lotu bezsilnikowego

Py = f ()
— dla lotu z pracujacym silnikiem
(Bu)yy, =1 (v)

pozwalaja na wyznaczenie wg omoéwionej wyzej me-
tody wspélczynnik6w momentu pochylajgcego bez
usterzen: (Cmpy) dlla lotu bezsilnikowego oraz
(Cmpu)sun dla lotu z silnikiem pracujacym.

Znajac obie zalezno$ci tatwo wyznaczyé dla zada-
nej predkosci lotu przyrost wspotczynnika momentu
pochylajgcego bez usterzenia powodowany zainstalo-
waniem zespolu napedowego:

(-‘lcmbu)lllﬂ = (C'mbu)slln — (Cmbu)u

Znak tego przyrostu zalezy od konfiguracji ukiadu
napedowego wzgledem platowca, a przy okreSlonym
ukladzie moze zachodzi¢ nawet zmiana znaku wraz
ze zmianami predkosci lotu, a wiec i kata natar-
cia.

Whioski

Przytoczona metoda wyznaczania wspélczynnika
Cmpy na podstawie pomiaréw kata wychylenia ste-
ru wysokosci w locie w stanach réwnowagi podiuznej
pozwala na poprawne wyznaczenie obcigzen statycz-
nych usterzenia wysoko$ci. OczywisScie jest ona ak-
tualna po zakonczeniu budowy prototypu, pozwala
jednak na dokonywanie modyfikacji egzmeplarzy se-
ryjnych. Istotny jest fakt, iz uwzglednienie odksztal-
cen prowadzi do zmniejszenia obcigzen usterzenia wy-
sokos$ci, zabezpiecza wiec przed przewymiarowaniem
elementéw no§nych struktury.

Omoéwione uproszczenia wskazujg, iz zmiana rze-
czywistego kata zaklinowania usterzenia konstrukciji
zalezy glownie od ugiecia kadluba w déi Kat za-
klinowania usterzenia wysoko$ci ujemny w stosunku
do cieciwy skrzydia doznaje przyrostu dodatniego
spowodowanego ugieciem, a zatem ujemna warto§é
kata zaklinowania maleje. Prowadzi to do zjawisk
niestateczno$ci szybowca w zakresie wyzszych pred-
kosci lotu i dlatego tez najczesciej w wyniku préb
w locie dokonuje sie zwiekszenia kagta zaklinowania
usterzenia w stosunku do :kata wyznaczonego w pro-
jekcie wstepnym prototypu (najcze$ciej z pominie-
ciem wplywu odksztatcen konstrukecji).
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

Mgr inz. JAN SMOLENSKI

Kierunki dzialania portow

Czesc |

Kazde rozwazanie o jakim$ przedsiebiorstwie po-
winno sie zaczgé od analizy pozwalajgcej na jasne
okreslenie zakresu jego dzialania. Sprobujmy tego
dokona¢ w odniesieniu do portu lotniczego.

Wykonywanie uslug

Sposrod ustug, ktorce port lotniczy oferuje swoim
klientom i swoim uzytkownikom, naleczy wymienic
w szczegolnosci:

— obsluge samolotow, a wige: prowadzenie po
drogach kolowania, ustawianie na miejscach postoju,
zaopatrzenie w paliwvo, sprzatanie i czyszczenic, kon-
trol¢ mechanizméw i naprawy, pomoc \w razie awa-
rii§

— uslug: dla pasazerow: zaladowanie i wylado-
wanie, przyje¢cie i ochrong, informacj¢ i kierowan'e
potokow, transport zewnetrzny, restauracje, zatat-
wianie formalnosci i czynnosci dodatkowe. jak np.
uslugi handlowe, rozrywka, opieka lekarska, ekspo-
zycje kulturalne i inne;

— uslugi zwigzane z przewozem bagazu i towaru:
zaladowanie, wytadowanie, rozdzial, scgregacje, kom-
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Rys. 1. Struktura inwestowania: 1 — Le Bourget, 2 — roz-
ne i koszty studiow, 3 — Charles de Gaulle, 4 — Orly,

5 — razem

Piaty artykut z cyklu ,Porty lotnicze
w nowoczesnym Swiecie’’ (na podstawie
ksigqzki J. V. Blocka) analizuje zakres
dziatalnos$ci portu lotniczeyo oraz cha-
rakteryzuje jego aparat zarzgdzania.

lotniczych

pletowanie, dystrybucje, skiadowanie i zwigzane z
tym formalnosci;

— uslugi na rzecz pojazdéw naziemnych: rozwiag-
zanic sprawy ruchu drogowego w porcie szczegodlnic
od strony miasta, parkingi, stacjc obstugi,

— uslugi na rzecz towarzystw lotniczych bedacych
W porcie: wynajem terenu, wynajem budynkéw, po-
mieszcezen, urzadzen i instalacji; $wiadczenia w za-
kresic zaopatrzenia w wode, energic elektryczna,
ogrzewanie, sie¢ telekomunikacyjng: uslugi w za-
kres‘e robocizny, zaopatrzenia, wykonawstwa robot,
stud’ow i projektowania, informacji, wydawnictw;

— uslugi na rzecz pracownikow: sluzby socjalne,
sluzbe zdrowia, ksztalcenie zawodowe, $rodki trans-
portowe, kulture fizyczng i sport, rozrywke:

— wreszcie usiugi na rzecz publicznosci: zapeiv-
nien‘e bezpicczenstwa, zabezpieczenie przeciwpoza-
rowe, pomoc medyczng, informacj¢, walke¢ z uciagzli-
wymi dla otoczenia skutkami istnienia portu.

Port lotniczy wykonuje na ogo6t tylko pewnag czese
tych ustug. Pozostale wykonywane s badz przez
administracje terenowa, badz przecz zaklady publicz-
ne czy tez towarzystwa lotnicze, a nawet koncesjo-
nowane przedsi¢biorstwa. Port lotniczy powinien jed-
nak w kazdym przypadku czuwaé nad pelng dyspo-
zycyjnoscig $wiadczonych wuslug, nad ich jakoscig
i nad jednakowym traktowaniem wszystkich korzy-
stajgcych z uslug portowych.

Roznorodnosé $Swiadczonych ustug sprawia, zc na
zarzgdzie portu lotniczego spoczywa jednocze$n'e
odpowiedzialno$¢ za inwestycje, uzytkowanie terenu
i urzadzen, pelnienie sluzb publicznych, prace pla-
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Rachunek eksploatacyjny L 65 R
Naktady [minfr] [% 972 [minf] [ 1973

Zapasy poczatkowe 46 (8
Zakupy 9f 15

Kosely osobowe 1822 34

Podatki 1 oplaty skarbowe 77 14

Prace dosfawy 1 ustugi 1295 230
zewngirzne

Transport

Udzwa? w wynagrodzenu per
sonelu Kontroli Ruchu lot
Koszlty zareadzama

Oapisy amortyzacyne
ra zasoby przedsiebiorsiw

Ogatem 369 100 P50 100

Rys. 3. Rachunek eksploatacyjny przedsiebiorstwa w naktla-
dach

céwek handlowych oraz zagwarantowanie prawa i
interesu publicznego.

Tworzenie Srodkow

Aby wykona¢ wszystkie te ustugi czy tez czuwac
nad ich wykonaniem, potrzebne sa Srodki materia-
towe, finansowe i ludzkie. Zapewnienie tych srodkow
nalezy do podstawowych zadan portu lotniczego.

Wyposazenie portu lotniczego w odpowiednie urza-
dzenia wymaga przeprowadzenia przez wyspecjali-
zowane biura projektéw odpowiednich studiow i
opracowania niezbednych projektéw, a nastepnie re-
alizacji robét przez wtasne czy tez obce przedsig-
biorstwa wykonawcze.

Znaczenie ogélnospoteczne i reprezentacyjny cha-
rakter obiekté4w i urzgdzen portowych, ich wysoki
koszt (we Francji liczony w setkach milion6w fran-
ko6w), potrzeba ich szybkiej i ustawicznej rozbudo-
wy, postep w technice, pojawianie sie¢ nowych ma-
terialtéw — czynig funkcje inwestora coraz bardziej
odpowiedzialng i trudng. Inwestor A portu lotniczego
musi siega¢ do najnowszych metod programowania
i kontroli w nieustannej trosce o koszty inwesty-
cyjne, czas budowy i wysokag jako$§¢ rozwigzan.

Poszukiwanie zroédet finansowania jest czynnoScig
rbwnie wazng, a przy tym delikatng. Przychody ze
sprzedazy ustug po odliczeniu kosztéw wtasnych
§wiadczonych ustug i koszté4w ogblnych utrzymania
portu rzadko pozwalajg na pokrycie wydatkéw in-
westycyjnych ze Srodkédw, jakimi dysponuje sam
port. Dla przykiadu: w przedsiebiorstwie typu Aero-
port de Paris przychody ksztaltujg sie w wysokoSci
okoto 30 F od jednego pasazera, z czego 10 F po-
chodzi z oplat §wiadczonych przez towarzystwa lot-
nicze, 7 F ze $§wiadczen oferowanych bezpoérednio
przez port lotniczy, 13 F z tytulu dzierzaw terenu,
wynajmu lokali itp. Koszty wlasne wynoszg 25 F
na pasazera, z czego 9 F sg to koszty osobowe, 7T F —
zaopatrzenie, zakupy i roboty, 5 F — koszty finan-
sowe, 1 F — koszty ogoélne, 3 F — podatki. Jak
z tego wynika, na finansowanie inwestycji pozostaje
skromna kwota 5 F od pasazera.

W zalezno$ci od statusu prawnego portu lotniczego
‘gtébwne §rodki finansowe na inwestycje pochodzg albo
z subwencji budzetowych panstwowych, regionalnych
czy miejskich, albo z kapitaléw zakladowych akcjo-
nariuszy, albo z pozyczek ze Skarbu Panstwa, z
bankéw lub z pozyczek publicznych.
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Przychody 972 1973

Zapasy koncowe

Naleznosci vd Tea Loinczych

837 130

Naleznosci - pansiwowe A4R 174 e

Naeznesci ca ekspicetucio
urzadzen

Wynajem roboty ( swiaaczen

Naleznosu ca palwo

6
Naleznosct  handlowe

1o

673 104
Udziat w nyragrodzemu zu .
ustuge na ‘rzecz Panstwa 93 ESSd
ubwenye eksploalacyyne L

{
P cychodu rozne 139 22T
Roboly wyxonywane aux wlnsrego ! 40 84
przedsighior siwa 10 06w -
Dochoay inne niz 7 ekspl lonisk DRI e eiebe Wl i
: i T 1500 Jg e
Jaldo uyemne al 14 =
Ogotem 3619 100 5450 100

Rys. 4. Rachunek eksploatacyjny przedsiebiorstwa w przy-
chodach

Inflacja i gwaltownie wzrastajgca wielko§¢ inwes-
tycji niezbednych, aby sprostaé rozwojowi przewo-
26w lotniczych, stawiajg przed portami lotniczymi
trudne problemy finansowe. Porty lotnicze muszg
sie powaznie zadluzaé¢ i obcigzaé¢ swe przyszie zyski
sptatami tym wiekszymi, im wyzsza jest stopa kre-
dytowa.

Dla przykladu podaje sie strukture inwestowania
(rys. 1) oraz budzet inwestycyjny Aeroport de Paris
w latach 1972-+1973 (rys. 2), rachunek eksploatacyjny
przedsiebiorstwa w naktadach (rys. 3) i przychodach
(rys. 4) oraz bilans ogélny za ten sam okres czasu
(rys. 5).

Nalezy wiec postawié pytanie: czy w tej sytuacji
mozliwa jest autonomia finansowa portéw lotniczych?
Czes$¢ portéw lotniczych twierdzi, ze sg one docho-
dowe i samowystarczalne — sprawie tej nalezy jed-
nak przyjrzeé¢ sie nieco blizej. Wiele portéw lotni-
czych korzysta z pomocy bezpos$redniej (subwencje,
dotacje), z ulg podatkowych lub z réznych innych
przywilejow finansowych, jak niskoprocentowe kre-
dyty, odraczanie spiat itp. Administracja panstwowa
wyrecza wiele portow w pelnieniu czynno$ci nieren-
townych, takich jak kontrola ruchu lotniczego, ochro-
na portu lotniczego, zapewnienie wyposazenia umozli-
wiajgcego ruch lotniczy. Z drugiej jednak strony
trudnosci finansowe wielu portow bylyby znacznie
mniejsze, gdyby administracja panstwowa nie kladia
na nie pewnych zobowigzan bez zapewnienia odpo-
wiedniej rekompensaty (zakaz podnoszenia pewnych
taryf, nakaz stosowania ulg dla pewnych uzytkow-
nikédw, zobowigzanie do §wiadczenia niektoérych ustug
bezplatnie itp.).

Nie 'mozna wiec moéwi¢ o autonomii finansowej
portow lotniczych bez okref§lenia warunkéw ze-
wnetrznych, ktére ustalajg granice odpowiedzialno$ci
i samodzielno$ci portu. W rzeczy samej, powyzej
pewnego poziomu ruchu przychody portu, szczegol-
nie z oplat za uzywanie urzadzen portowych, gwatl-
townie rosng i w tej sytuacji autonomia portu bytla-
by mozliwa, pod warunkiem jednak, ze port lotniczy
nie bytby zmuszony do $wiadczenia ustug wychodza-
cych poza zasieg jego dziatalno$ci czysto gospodar-
czej. Przed osiggniecicm tego progu pomoc w reali-
zacji infrastruktury lotniczej jest niezbedna. Odnosi
sie to zresztg i do infrastruktury innych rodzajow
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Rys. 5. Bilans ogolny za lata 19721973

transportu, jak porty morskie, drogi samochodowe,
linie koleiowe.

Ideatem byloby, aby wszystkie rodzaje - transportu
byly traktowane jednakowo. Nie pociggaloby te¢
wowczas za sobg wypaczen ekonomicznych, ktoére
wptywajg bezposrednio na koszty transportu, a po-
Srednio obcigzajg uzytkownika i platnika podatzéw.
Tendencje w tym kierunku juz istniejg i prowadzg
do tworzenia kapitatéw inwestycyjnych przeznaczo-
nych do realizacji infrastruktury technicznej trans-
portu. Kapitaly te powstajg najcze$ciej z podatkéw
wnoszonych przez przewoznikoéw (np. podatki od pa-
liwa), a wiec obcigzajg bezposrednio korzystajgcyci
z infrastruktury transportu, nie za$ ogélny budzet
pnstwowy czy komunalny.

W wiekszym jednak stopniu niz wyposazenie i pie-
nigdze o bogactwie przedsiebiorstwa stanowig ludzie.
Dysponowanie zatogg w peilni kompetentng, kadra-
mi warto$ciowymi — to dla przedsiebiorstwa praw-
dziwe aktywa, ktére — rzecz paradoksalna — nie
figuruja w jego bilansie. Zaangazowanie i wyszko-
lenie zatogi to réwniez tworzenie $rodkow i tej for-
mie +tworzenia $rodkoéw nalezy poswieci¢ specjalng
uwage. Nieustanne szkolenie personelu dla zapew-
nienia biezgcej znajomos$ci zawodu |1 umozliwienie
dostosowywania sie do zmian jest niezbedne zwla-
szcza w sektorze transportu lotniczego, gdzic postep
techniczny jest gwaltowny, a $rodowisko, w ktoérym
on dziata, ztozone.

Dzialalno$¢ handlowa portu lotniczego

Nie wystarczy jednak wytwarzaé¢ ustugi — trzeba
jeszcze je sprzedaé. Wytwarzane ustugi powinny wiec
odpowiada¢ potrzebom i gustom klienteli portu lot-
niczego, a ich cena powinna by¢ umiarkowana i kon-
kurencyjna. To nastawienie handlowe jest absolutnie
niezbedne portom lotniczym, ktére niekiedy zaclio-
wujg sposob dziatania zbyt techniczny i administra-
cyjny, odziedziczony z epoki, kiedy byly one tyiko
lotnisikami. Porty lotnicze powinny wniesé sw¢j
udzial do konkurencyjncséci transportu lotniczego,
ulepszajgc bez przerwy swe ustugi i dostosowujgr
sie do wymagan rynku. Ten wzglad jest niezaleiny
od wysokos$ei zyskow i dotyezy réwniez tych peridw,
ktére nie rosiacajg samodzielnosci finansowej. W
samodzielnych finansowo portach latniczych nalozy
oczywiscic dagzyé ponadto do zwiekszenia dochodow.
rozwijajagc sprzedaz istniejgcych usiug 1 szukaigc
nowych klientéow, a takze wprowadzajac nowe po-
trzebne i rentowne ustugi, réwnoczes$nic eliminujgce
ustugi deficytowe, (przeksztatcajac je na inne, jezeli

s3 niezbedne lub likwidujgc, jezeli mozna sie bez
nich obejsé).

Dobrze pojeta dziatalno$¢é handlowa moze zmusic
port lotniczy do czestej zmiany listy ustug wykony-
wanych przez sam port, przez inne przedsiebiorstwa
znajdujgce sie na jego terenie, czy przez przewoz-
nikéw powietrznych, administracje, badz strony trze-
cie. Konserwatyzm w tym wzgledzie jest szkodliwy.
Jezeli bowiem port lotniczy nie bedzie wystarczajgco
operatywny, inni partnerzy zajmag sie ustugami naj-
bardziej rentownymi, pozostawiajgc portowi czyn-
nosci najmniej oplacalne. Aby w peilni wykorzystaé
swoje polozenie jako bazy naziemnej i unikngé jato-
wych dyskusji z przewoznikami lotniczymi, porty
lotnicze coraz cze$ciej rozwijajg ustugi wspdlne, trak-
towane kompleksowo dla wszystkich zainteresowa-
nych. Tworzenie przez kazde towarzystwo lotnicze
wlasnego systemu dla swoich potrzeb jest marno-
trawstwem $rodkow, za$§ wspblne ustugi sg w wielu
przypadkach rozwigzaniem korzystniejszym.

Nowa dziedzina ustug, otwierajaca sie przed por-
tami lotniczvmi, jest inicjowanie dziatalno§ci prze-
mystowej i handlowej inspirowanej przez transport
lotniczv. Jest to tworzenie przemvstowvch stref skia-
dowania, stref hezctowych., dworcé6w autohusowych,
cérodkéw hancdlewyvch i miejsc spotkan ludzi intere-
su. teren6w wystawowyvch, hoteli itp. Mozna wvmie-
ni¢ réwniez wprowadzanie nowych $rodkéw trans-
portowania pasazer6w do portu eczv nowvch §rodkiHw
transportu dla wewnetrznego ruchu w norcie Inh teyz
nrzvimowanie i obstuge samolotow STOL lub VTOI.
(krb6tkiego startu lub pionowego startu), samolotaw
dvspozveyinyeh. czarterdw i wreszeie uczestnictwo w
cdiziataniach majacvch na celu ochrone $§rndowiska
Nie ma ograniczenn w zakresie dziatalno§ci handlawej
portdw lotniczveh, moze hyvé tvlko bhrak wyvobrazni.

Zavrzadzanie portem lotniczym

Wytwarz~nie ushig i ich sprzeda? oraz zanewnienin
niezhbednveh do tefo §rodkéw imnlikuie konieernn§é
istnieniz amaratu zarzadzanin. T<tnieé wiec mmnsza ko-
marki zaimuiace <ie wladeiwvm uvtrzvmaniem &rod-
k6w stuiaeveh dn wwtwarzania ushing, jak nn. ksie-
gowesé, ktéra czuwa wo osneséh ciagly nad nrzvcho-
dsmi i wyvdatkami, koméarki Fkadrowe zaimuiace sie
lklimatem snolecznvm przedsiebhiorstwa. Ponadto ist-
nieig shuzhyv administracvine i nrawne, ktére czu-
waia nad onsobowos$cig i mieniem portu lotniczego. a
wreszeie érodki wspolne do dvspozveji cale€o przed-
siebiorstwa, jak informatyka, dokumentacja, staty-
stvka i reklama.

Funkcia zarzadzania jest wiec funkcig ustugowa na
rzecz komérek produkevinvch i aparat zarzadzania
powinien o tvm stale pamietaé.

Wszystkie te koméarki nie stanowig specyfiki lot-
niczej i znajdujg sie w zasadzie w kazdvm przedsie-
biorstwie. Tym niemniej intensywnos§é i szvbki wzrost
ruchu lotniczego, wymagania w zakresie bezpieczen-
stwa 1 jako$ci transportu lotniczego. zlozonos$é wy-
posazenia, ciggto$é ustug itp., zmuszajg stuzby zarzg-
dzania w portach lotniczych do dziatania szczegblnie
szybkiego i efektywnego, co z kolei wymaga wpro-
wadzenia najbardziej nowoczesnych i postepowych
metod zarzgdzania.

W tej sytuacji niczbedna jest informatyka, ktérag
tez w coraz szerszym stopniu wprowadza sie do za-
rzadzania portami lotniczymi. Poczatlkowo, (tak jak
wszedziey, vzyvwa s=ie {ej metody w rachunkowosci,
nrzv fakturowaniu, w skladach i magazynach, w sta-
tystyee 1w dokumentaeji, nastepnic dla potrzeb ba-
dait i rachurku ckonemicznego. W tvceh dziatach in-
jormatyka stosowana jest juz w  wiekszo$ci przed-
siebiorstw: obliczern mozaa dokonywaé w dowolnvm
czasie, czvli wtedv, kiedy komputer jest dostepny.
Covaz czesciej korzysta sie jednak ~Hwniez z pomocy
informatyki w {rakecie pracv, np. przy kontroli ru-
chu samelotow, przekazywaniu informacji. veiestro-
wairrd pasazerow. bagazv i towariu. kontroli wvposa-
zenia elekircimechanicznego, przy pracach stuzb cel-
nych i granicznvch, przy przygotowywaniu lotow
(zaladowanie samslotu) i przy rezerwacji miejsc.

WCT/204/K/75
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Lotnicze pozakomunikacyjne ustugi
przewozowe

Staraniem  Sekcji Komunikac)i
Lotniczej Oddziatu Warszawskiego
SITK 23 listopada ub.r. odbyta sie
w stolicy narada na temat lotni-

czych pozakomunikacyjnych ustug
przewozowych, na ktoérej zostaly
wygloszone trzy referaty o naste-

pujacych podtytutach:

— zadania i efektywnos¢,

— ustugi w $wietle dotychczaso-
wych do$wiadczen uzytkownikow,

— sprzet lotniczy i organizacja
zaplecza - technicznego,

— lotniska, charakterystyki tech-
niczne i wspéluzytkowanie.

Uczestnicy  dyskusji stwierdzili,
ze w ostatnich latach zwieksza sie
szyoko park samolotow dyspozy-
cyjnych (stuzbowych) i rozwijajg
sie rozne formy S$wiadczonveh przez
nie ustug (przew6z kadry Kkierow-
niczej i specjalistéw, pilnych ma-
terialow i czesci, loty inspekcyjne
itp.), jednak nie towarzyszy temu
odpowiednia struktura organiza-
cyjna, rozwdj zaplecza i przygoto-
wanie kadr. Odbija sie to ujem-
nie na gotowos$ci technicznej, po-
ziomie i efektywnos$ci ekonomicz-
nej ustug i moze doprowadzi¢ do
podwazenia prawidlowego funk-
cjonowania lotnictwa  dyspozycyj-
nego.

W tym stanie rzeczy uczestnicy
narady uchwalili nastepujgce wnio-
ski:

1. Nalezy jak najszybciej zaku-
pi¢ licencje i podjgé produkcje sa-
molotu wielozadaniowego dla wa-
runkoéw Kkrajowych. Samolot powi-
nien spelnia¢ nastepujace wymaga-
nia:

— wielozadaniowo$¢  umozliwia-
jaca przewdz osOb i towardéw oraz
ustugi sanitarne, gospodarcze i ag-
rolotnicze,

— przystepna cena i duza efeis-
tywnos$¢ ekonomiczna cksploatscji,

— mozliwo$é uzytkowania na
pasach startowych bez sztucznej
nawierzchni o dlugosci do 1000 m
oraz w warunkach IFR.

2. Biorgc pod uwage znaczny
wzrost ilosciowy (do kilkuset sztuk)
samolotéw dyspozycyjnych roznych
typow, nalezy rozbudowac¢ baze ob-
sfugowo-naprawczg, zapewniajgc
wiasciwy stan techniczny i eks-
ploatacje sprzetu.

3. Nalezy jak najszybciej zorga-
nizowaé o8rodek szkolenia perso-
nelu lotniczego naziemnego i la-
tajagcego dla lotnictwa dyspozycyj-

nego oraz podjgé nowe kierunki
szkolenia specjalistow  lotniczyvch
na poziomie S$rednim i wyzszym,

jak réwniez zorganizowaé branzo-
we, specjalistyczne studia podyplo-
mowe. W tvm celu nalezy wyko-
rzysta¢ miedzy innymi istniejgca
baze i doswiadczenie APRI..

4. Nalezy jak najszybcicj rozpo-
czgé kompleksowe prace nad ro:z-
wojem sieci lotnisk ogolnego uzyvt-
kowania (z wykorzystaniem istnie-
jacych, szczegdlnic w systemie kra-
jowego transportu lokalnego) oraz

planowg dzialalnos¢ zmierzajgcqg
do rezerwacji i ochrony odpowied-
nich teren6ow. Nalezy tez podjaé
badania nad mozliwo$cig zastoso-
wania w kraju do$wiadczen zagra-
nicznych (np. francuskich) dla lot-
niczej obstugi regionow gorskich.
3. Niezaleznie od obecnej orga-
nizacji lotnictwa dyspozycyjnego
nalezy zwroécié uwage na celowoscé
tworzenia zespolowej formy ustug
lotnictwa dyspozycyjnego z inicja-
tywy wtadz terenowych, silnych or-

ganizacji gospodarczych i spolecz-
nych — potencjalnych  odbiorcow
tveh ustug. Forma ta pozwoli na
obstuge wiekszej ilosci jednostek
organizacyjnyvch, rozszerzenie ro-
dzaju wustug i uzyvskanie lepszych
efektow ekonomicznych.
Sterowanie jakoScia

Z inicjatywy Seckcji Lotniczej
Oddziatu Warszawskiego SIMP —

staraniem Kola przy Zjednoczeni
Przemystu Lotniczego i Silnikowe-
go PZI. — w dniu 28 listopada ub.
r. odbyla sie konferencja poswieco-
na zagadnieniom kompleksowego
sterowania  jakoscig w przemysle
naszej branzy. Ta pozyteczna -— i
raczej rzadka w polskiej gospodar-
ce — konferencja obradowala v
sali ZPLiS w Warszawie, przy u-
dziale 60 os6b z 30 lotniczych i sil-
nikowych zaktadow. rejonowych
przedstawicielstw wojskowveh i
zainteresowanych instvtucji. Ma
konferencje przybyli dyrektorzy,
technolodzy i Kkierownicy ™ kontroli
technicznej z zakladéw produkceyi-
nyvch oraz szefowie pionow lotni-
czej administracji technicznej ey-
wilnej i wojskowej.

Konferencje otworzyvt dyrektor
techniczny Zjednoczenia — inz2. K.
Brejnak, po czvm wygloszone zo-
staly referaty zwigzane z pierwsza
czescig tematyki obrad, a miano-
wicie:

— inz. M. Waodnickicgo, pt. Do-
tvchczasowe osiggniecia  przedsie-
biorstw zgrupowanyvch w ZPT.iS
PZI. w zakresic kompleksowego
sterowania jako$cia:

— mar inz. J. Kowalcsyka. pt.
Syvstemy  sterowania  jako$cia W
przemys$le maszynowym:

— inz. R. Wiezika, pt. Badania i
proby  sprzetu jako element stero-
wania jakoScig na przykladzie
WSK-Rzeszow:

— mgr inz. A Bartosicwicza. pt.
Organizacja samokontroli jej
wplyvw na jako&é produkceji;

— mgr A. Cichowicza, p'. Ekono-
miczne zabezpieczenie jakoSci w
WOG-u;

-—— mgr inz. J. Horbaczewskicoo,
pt. Wplyw procesow produkcyjnych
na jako$é wyrobow.

O celowes$cei zorganizowania kon-
ferencji pos$wieconei jakos$ci wyro-
bow lotniczych i systemowi stern-
wania nig pozytywnie wypowiedziat
sie Szef Techniki: I.otniczej MON

gen. bhryg. S. Kalugin.

Druga czes§¢ konfercncji przezna-
czona byta na dyskusje. Jako pier-

wszy  przemowit przewodniczacy
Sckcji Lotniczej Zarzqdu Gtéwne-
go SIMP kol. T. Kostia, dziekujac
za poparcie udzielone inicjatywie
Sckceji oraz wspoétudzial w organi-
zacji Konferencji. Wlaczajgc sie do
dyvskusji wypowiedziat sie na te-
mat pojecia ekonomiczno$ci w pro-
dukcji lotniczej. Nastepni dysku-
tanci omawiali problemy jakosci
przy dotychczasowych metodach
produkcji oraz w systemie WOG.
Twierdzono, ze system ten nie do-
ciera do stanowisk roboczych, za$
przewidziane bodZce s3 spéZnione
i nie stymulujg dobrej roboty. W
tvch warunkach kierownictwa za-
ktadow stosujg lokalne metody za-
chety materialnej, ktére jednak
stanowig namiastke prawidlowego
systemu sterowania jakoS$cia.

Nastepnie omoéwiono przyczyny
powstawania brakow w nadmiernej
iloéci oraz postulowano koniecznos$é
opracowania i wprowadzenia w tok
produkcyjnej technologii kontroli
produkcji, obejmujgcej m. in. po-
trzehng aparature i narzedzia kon-
trolne.

Dyr. K. Brejnak zamykajgc dy-
skusje stwierdzil, ze obecnie trwa
etap wprowadzania peinego cyklu
technologicznegn w zaktadach pro-
dukcyjnych i pora, aby zwrdcié u-
wage, czy jest dostateczne przygo-
towanie i wtlasciwve zaplecze. W
nowym systemie gospodarowania —
wg Uchwaty 122 — jest szereg ele-
mentédw, ktoére jeszcze nie zadzia-
tatyv. Dotyczy to wplywu zasad
WOG-u na jako$¢ produkcji. Przy-
jete zatozenia trzeba ulepszaé, lecz
va wcze$nie jeszcze na dokonanie
peinej oceny wprowadzonego nie-
dawno systemu gospodarowania.

Nalezyv bardzo pozytywnie ocenié¢
przygotowanie i organizacje kon-

ferencji. Rozwieszone plansze
obejmujgce straty  spowodowane
brakami zewnetrznymi w procen-

tach i latach (o stalym przebiegn),
krzyvwe strat ogolem oraz uzna-
nych reklamacji (o tendencjach
malejgcych) — pozwalaly zebranym
oceni¢ stan faktyczny oraz ulat-
wiaty dyskusje.

Referaty konferencyjne ujete w
broszure oraz program konferencji
wydrukowany w zaproszeniu zostia-
ty rozeslane wcezesdniej, co bylo wy-
godne dla uczestnikoOw imprezy.

Zcbranie Zarzadu Oddzialu  War-

szawslkiego

4 ¢rudnia ub.r. odbylo sie mie-
sigezne zebranie Zarzqdu Oddzialu
Warszawskiego Sekcji  Lotniczej
SIMP ped przewodnictwem kol
Woijcika i przy obecno$ci przewod-
niczgcych Kat Zaktadowych. Ze-
brani zdecydowali, 7ze narade S$ro-
dowiskowg nt. roli mistrza w lot-
niczveh  zakladach remontowych
zorganizuje Koto SIMP przy Lotni-
czych Zaktadach Remontowych Nr
4w T kwartale br.

Omowiono (znany juz naszym
Czytelnikom) plan konferencji i na-
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Mgr inz. ANDRZEJ SEODOWNIK

Analiza zapotrzebowanta samolotu na
energie podczas postoju nua lotnisku.
Wspdticzesny poktadowy system ener-
getyczny samolotu na przyktadzie It-62
oraz charakterystyka techniczna agre-
gatu GPU-745 — lotniskowego 2rddia
PROBI EMY zasilania o duzej uniwersalnosct.

Lotniskowe zrodia zasilania

Wspolezesne poktadowe systemy energetyczne sa-
molotow opierajg si¢ na pradnicach napedzanych
przez =silniki giowne. Stad wspolczesny samolot jest
catkowicic samowystarczalaym uktadem energetycz-
nym jedynie podczas pracy silnikow giéwnych. Pod-
czas postoju samolotu na lotnisku, gdy silniki nape-
dowe nie pracujg, samolot jest pozbawiony glownych
zrodet energii.

Jest rzeczg oczywistg, ze korzystanie z silnikow
gtownych tylko w celu napedu pradnic jest ze wzgle-
dow ekonomicznych i technicznych niecelowe. Ko-
rzystanie natomiast podczas postoju z akumulatorow
pokiadowych, w jakie wyposazony jest kazdy samo-
lot, moze mie¢ miejsce jedynie w wyjatkowych wy-
padkach, poniewaz akumulatory te w sytuacjach
awaryjnych w czasie lotu pozostajg jedynym 2réd-
ltem pradu. Sledzgc czynnoSci w cyklu obstugowym
samolotu od chwili wylgdowania do startu (rys. 2)
mozna przeanalizowaé¢ zapotrzebowanie samolotu na
energie oraz omoOwi¢ sposoby rozwigzywania tego
zagadnienia przez stuzby lotniskowe.

Rys. 1. Agregat pragdotworezy w czasice
obstugi samolotu RB-To7

W przedziale czasowym 1, rozpoczynajgcym sie od
momentu przykotowania samolotu na plyte posto-
jowag 1 wylgczenia silnikow, zapotrzebowanie na
energ'e sprowadza sie w zasadzie do zasilania uktadu
o$wietlenia kabin samolotu i wigczenia $wiatel po-
zycyjnych (w nocy).

W przedziale czasowym 1I, tj. w czasie wykony-
wania przeglagdu technicznego, muszg byé zasilane
wszystkie kontrolowane instalacje i urzadzenia, dzie-
lgce sie wedlug przyjetego w PLL LOT ukladu ro-
dzajowego na urzadzenia ptatowca, urzadzenia elek-
troenergetyczne, przyrzady pokiadowe, urzgdzenia
radiowe oraz urzadzenia napedowe (silniki).

W przedziale czasowym III, analogicznie jak w
przedziale I, zasilane sg uklady os$wietleniowe.
Wreszcie w przedziale czasowym IV zapotrzebowanie
na energie jest najwieksze i w zalezno$ci od rodzaju
urzgdzen rozruchowych trzeba dostarczyé¢ albo ener-
gii elektrycznej, albo jednocze$nie energii elektrycz-
nej i sprezonego powietrza.

. LIVERPOOL AIRPORT

rad na 1975 r. oraz ustalono wy- Na zakonczenie zebrani przedy- zwoltywania zehran odczytn-
tyczne i terminy zebran sprawoz-  skutowali mozliwos¢ przeprowadze- wych w lokalach ko6t zaktado-
dawczo-wyborczych w kotach i Od- ks .CZL("‘C.Ch interesujacych akeji, wych;
. . . i a mianowicie:
dziale Warszawskim Sekcji Lotni- . . x s . Y. - .
£ J wziecia udzialu Sekcji Lotni- zbadania mozliwosci zatoze-

czej SIMP. Organizacja walnego  czej przy Oddziale
zebrania Oddziatu zajma sie czlon-  SIMP w konkursie

kowie Zarzqdu oraz przedstawiciele

-Okecic.

pracujgcg sekcje w OW SIMP (w SIMP w celu
kot przy DWOPK, ITWI, i WSK- ub. roku Sekcja
pierwsze miejsce):

Lotnicza zajela

Warszawskim nia kota terenowego Sekcji Lotni-
na najlepiej czej przy Oddziale Warszawskin
zorganizowania
cztonkdw Sekceji nie zwigzanych z
kotami os$rodkow lotniczych.
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Rys. 2. Uproszczony schemat cyklu ob-
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Naszkicowany cykl obstugowy samolotu wskazuje
na duzg zaleznos¢ od lotniskowego zrodla energii.
Taki system zmniejsza operatywnosé samolotu na
lotnisku oraz wymaga przygotowania lotniskowych
zrédet zasilania. Jednym stowem, w czasie omoOwio-
nego wyzej cyklu obstugowego niezbedne jest zasila-
nie urzgdzen pokiadowych za posrednictwem lotnis-
kowych zrodetl energii. Przed ich blizszym omoéwie-
niem wydaje sie celowe zapoznanie ze wspéiczesnym
pokltadowym ukiadem energetycznym samolotu na
przykladzie samolotu It-62 eksploatowanego w PLL
LOT (rys. 3).

Podstawowym pokiadowym zZrédiem cnergii samo-
lotu I1-62 sg cztery pradnice pradu przemiennego.
Poniewaz pradnice te musza obracaé¢ sie ze stalg
predkoscig obrotowa, wobec tego zastosowano spe-
cjalny wuktad, tzw. naped stalych obrotéw PPO-62,
oparty na przekladni réznicowej napedzanej z jednej
strony przez silnik glowny (o zmiennej predko$ci
obrotowej), a z drugiej strony przez turbine poru-
szang sprezonym powietrzem odbieranym od silnika.
Jednoczes$nie naped PPO-62 stuzy do rozkrecania
wirnika silnika podczas rozruchu za pomocg wspom-
nianej wyzej turbiny przy uzyciu sprezonego po-
wietrza odbieranego od zrédia naziemnego lub od
pomocniczego zespolu napedowego TA-6.

Pomocniczy zesp6ét napedowy jest malym silnikiem
turbinowym, w ktérym wydatek rozporzgdzalny spreg-
zarki pozwala na odbieranie duzych illoSci sprezo-
nego powietrza na potrzeby urzadzen pokiladowych
samolotu. W ten sposéb przy uzyciu TA-6 mozna do-
konywaé rozruchu silnikow, zasila¢ instalacje klima-
tyzacji samolotu oraz zasila¢ urzgdzenia pokitadowe
pradem stalym dzieki sprzezeniu z prgdnicg prgdu
statego 28 V. Uklad elektroenergetyczny samolotu

lotniskowych Zr6det energii. Przy uzyciu lotniskowego
zrodia pradu stalego 28 V dokonywany jest rozruch
pomocniczego zespolu napedowego, za pomocg ktoérego
wykonuje sie rozruch silnikéw.

W podobny uklad wyposazony jest m.in. samolot
Trindent, ktéry podczas kroétkich postojow na lot-
niskach tranzytowych nie korzysta 2z lotniskowych
zrédet energii, a jedynie z energii odbieranej od po-
mocniczego zespolu napedowego.

Przedstawiony uktad elektroenergetyczny ilustruje
nowoczesne tendencje, jakie w coraz szerszym stop-
niu uwzgledniane sg przez konstruktoré6w. Ro6znorod-
no$¢ typow pokladowych ukiaddéw elektroenergetycz-
nych wymaga ro6znych lotniskowych Zrodet zasilania.
W produkecji tych urzadzen specjalizuje sie kilka
firm, wéréd ktérych czolowe miejsce zajmuje Auto
Diesels Braby Limited z Wielkiej Brytanii. Najnow-
szym produktem tej firmy w grupie lotniskowych
jednostek pradotwbrczych jest agregat GPU-745
(rys. 4). Agregat GPU-745 jest samodzielng jednostkg
pradotwérezg, ktérej pradnica o mocy 100 kVA na-
pedzana jest chtodzonym powietrzem silnikiem Dent-
za 0 mocy 164 KM przy 1846 obr/min. Agregat za-
pewnia na wyjéciu nastepujgce parametry:

— 200 V pradu przemiennego o mocy 175 lub
100 kKVA;

— 28 V pradu stalego o natezeniu 750 A (przy
odbiorze ciagglym);

— 112 V pradu stalego o natezeniu 400 A (przy
odbiorze ciggltym).

Cze§é sterujgca agregatu sklada sie z sekcji ste-
rowania i kontroli pracy silnika oraz z trzech sekcji
tji.: 28 V, 112 V i 200 V. Sekcja sterowania i kon-
troli pracy silnika sklada sie z automatycznych ukia-

11-62 zapewnia mozliwie najmniejszg zalezno$¢ od déw zabezpieczajgcych silnik (przez odlgczenie do-
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu energetycznego samolotu It-62
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Rys. 4. Agregat GPU-745

plywu paliwa) w przypadku przekroczenia predkos$ci
obrotowej 1950 obr/min i w przypadku obnizenia sie
ciénienia oleju. Kazda z sekcji sklada sie z bloku,
ktérego $ciana czolowa jest jednocze$nie pulpitem
sterujgcym (rys. 5). Pulpit sterujgcy bloku (zespotlu)
pradu przemiennego o napieciu 200 V wyposazony
jest w woltomierz, amperomierz, wskazniki czestotli-
wo$ci oraz lampki kontrolne. Uklad zabezpieczajacy
zostaje wilgczony w przypadku usterki uktadu samo-
regulujgcego w nastepujgcych przypadkach:

— jezeli napiecie przesunie sie poza granice 180-:
%220 V,

— Jjezeli natezenie pradu przekroczy 300 A,

— jezeli czestotliwoéé przesunie sie poza granice
380--420 Hz.

Ivs. 5. Pulpit sterowania i kontroli agregatu GPU-715

Palpit sterujgcy bloku (zespotu) 28 V wyposazony
jest w woltomierz, amperomierz oraz lampki kon-
trolne. Uktlad zabezpieczajgcy zostaje wlaczony w
nastepujacych przypadkach:

— Jjezeli napiecie przekroczy 33 V,

— Jjezeli natezenie przekroczy 2500 A.

Blok zespolu 112 V wyposazony jest podobnice jak
blok 28 V, a jego uklad zabezpieczajgcy zostaje wig-
czony, jezeli napiecie przekroczy 140 V., a natezenic
1000 A.

Dzieki duzej uniwersalno$ci (duzy zakres napiec)
agregat GPU-745 ma szerokie zastosowanie w kaz-
dych warunkach eksploatacyjnych.

WCT/524/K 75

Dr inz. ROMAN SWITKIEWICZ
Politechnika Warszawska

Ulepszanie wtasnoSci zmeczeniowych

konstrukeji samolotu dzieki zastosowaniu

Wiasnodct struktur warstwowych kle-
jonych w zaleinodct od rodzaju zasto-
sowanego kleju. Pordownanie trwatosci
zm@czentowej paséw klejonych  klejem
WK-3 t paséw integralnych.

Badaniom poddano proces zuzycia zmeczeniowego
paséw o strukturze warstwowej klejonej z uwzgled-
nieniemm wplywu podatnos$ci skleiny (ME-1, WK-3),
nastepnie poréwnywano pasy integralne =z klejo-
nymi. _

Stawiajgc sobie za cel zwiekszenie trwalo$ci zme-
czeniowej skrzydita samolotu wykonanego z duralu
o konstrukeji jednodzwigarowej z pasami integral-
nymi ograniczono sie do préby zwiekszenia trwalosci
pasow dzwigara (zakladajgc, ze w pasach wystepujg
jedynie naprezenia wzdluzne — normalne). Pasy te
sg w tym ukladzie — jak wiadomo -— zasadniczymi
elementami, ktorych wytrzymato$¢ oraz trwatosé
zmeczeniowa stanowig o wytrzymatosci, jak tez o
trwalo$ci zmeczeniowej konstrukcii caltego skrzydla.

Przyjmujgc rozwigzanie pasa integralnegs wyxo-
nanego z PA-7-T jak na rys. 6, zastgniono go pasem
o strukturze warstwowej Kklejonej z PA-7-T (rys. 7)
— bez zwiekszenia ilosci materiatu

struktur warstwowych klejonych
Gzesé I

Spietrzenie naprezen w miejscach lgczenia pokry-
cia z pasami (nity) sprawia, ze tam w pierwszej ko-
lejnosci bedg powstawaty pekniecia zmegczeniowe.
Najczesciej stosowany nit w tego typu konstrukcjach
ma S$rednice 3 mm, dlatego tez jako ‘karb w prob-
kach paséw przyjeto skrajny przypadek zle zakutego
nita tzn. otwor @ 3,1 mm.

Nastepnie poréwnywano pasy klejone klejem
sztywnym (ME-1) z pasami klejonymi klejem o bhar-
dzo duzej podatno$ci (WK-3). Do badan uzyto pro-
bek przedstawionych na rys. 8. Badania prowadzono
na maszynie zmeczeniowej KBS-3000 na jednym po-
ziomie naprezen rozciggajacych ze stalg czestotliwos$-
cig. W czasie proby rejestrowano ilo§¢ zmian obcig-
zen, po ktéorych pekniecie osiggalo w naktadce diu-
8o$¢ wasa, calej nakladki oraz gdy prébka ulegla
zniszczeniu.

Wyniki badan przedstawia rys. 9.
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Rys. 9. Trwato$s¢ pasa klejonego; Fp — trwatos¢ pasa, Fp —
trwatos¢ nakladki. F,, — trwalos¢ wasa

Wyniki badan

Proces zuzycia zmeczeniowego pasow klejonych =z
uwzglednieniem wptywu podatnosci skleiny

Do pewnej liczby zmian obcigzen pas pracuje bez
dostrzegalnych peknie¢ zmeczeniowych. Po tym okre-
sie ujawniajg sie pekniecia w miejscach spietrzenia

naprezen (otwory pod nity) w naktadce, ktore roz-
wijajg sie bez przeszikod az do krawedzi clementu
podstawowego, jak to pokazano na rys. 10. Od tej

chwili dalszy rozwdj pekniecia jest bardzo zalezny
od podatno$ci warstwy kleju przy obcigzeniach $ci-
najacych w plaszczyznie skleiny.

Przy bardzo matej podatnosci skleiny, jak w przy-
padku zastosowanego w badaniach kleju ME-1, na-

6. Pas integralny ly

13

Pas klejony
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stepuje znaczne zmnilejszenie predkos$ci rozwoju pek-
niecia w nakladce na szeroko$ci elementu podsta-
wowego, ktéry stanowi dla niej jak gdyby mostek
przeciwpropagacyjny. Rownoczes$nie jednak w naro-
zach przekroju elementu podstawowego (przy na-
kladce) wskutek bardzo duzego spietrzenia napre-
zen powstajg pekniecia poczatkowe, zanim jeszcze
pekniecia naktadki obejmujg catg jej szerokosé.
Swiadczy o tym zniszczenie zmeczeniowe pasa, ktore
nastepuje bardzo szybko po niewielu juz zmianach
obcigzen od chwili catkowitego pekniecia naktadki.
Nalezy dodaé, ze uchwycenie momentu powstania
peknie¢ poczatkowych w elemencie podstawowym
jest bardzo trudne z powodu przykrycia ich warstwa
kleju.

Zupelnie inaczej przebiega proces pekania zme-
czeniowego pasa w przypadku, gdy skleina charak-
teryzuje sie bardzo duzg podatnoscig, tak jak w
przypadku kleju WK-3. Powstale pekniecie w swo-
bodnej czeSci nakladki postepuje dalej, nieznacznie
tylko zmniejszajagc predko$¢é na szeroko$ci elementu
podstawowego, az do catkowitego rozerwania na-
ktadki (rys. 11). Po catkowitym peknieciu naktadki
pas dzwigara moze pracowaé¢ dalej. Element podsta-
wowy ma woéwczas odpowiednio wyzsze naprezenia,
a przy powierzchni klejenia w przekroju pekniecia
nastepuje nieznaczne spietrzenie tych naprezen (~~1,1).
Pekniecia zmeczeniowe w clemencie podstawowym
pasa pojawiaja sie dopiero po pewnej (do§¢ duzej)
liczbie zmian obcigzen od momentu catkowitego pek-
niecia naktadki i prowadzg do szybkiego juz znisz-
czenia pasa.

Przedstawione spostrzezenia prowadzg do wniosku
ogblnego, ze w proponowanym rozwigzaniu pasa kle-
jonego tylko zastosowanie kleju o bardzo duzej po-
datnosci przy obcigzeniach $cinajgcych w plaszczyz-
nie skleiny (WK-3) prowadzi do spodziewanych wy-
raznych korzysci dla ‘trwalto$ci zmeczeniowej kon-
strukcji. Doda¢ nalezy, ze trwaltos¢ te w tym przy-
padku mozna jeszcze wydatnie powiekszy¢ przez za-
stosowanie metody dozorowanej trwatosci zmecze-
niowej (naprawa uszkodzonej naktadki).

Porownanie trwato$ci zmeczeniowej paséw klejonych
(WK-3) z pasami integralnymi

Wymiary prébek badanych paséw zblizono do wy-
mijaréw tego typu elementéw w rzeczywistej kon-
strukcji. Badania ograniczono do jednej proporcji
geometrycznej naktadki i elementu podstawowego
(pas klejony). Probki pasa integralnego pokazano na
rys. 12 a pasa klejonego na rys. 13; wykonane zo-
staty z PAT-T.

Trwato$¢ zmeczeniowg pasé6w badano na jednym
wybranym $§rednim poziomie naprezen rozciggajacych
przy om 10 kG/mm? | o« = 6 kG/mm? ze stalg
czestotliwoscig » = 850 c/min. Byl to poziom wyjs-
ciowy, bowiem w przypadku pasa klejonego po cai-

[l i ,P?Ameaa Zmeggenione Rys. 10. Pekniecie zmeczeniowe w naktladce e e
" 77 9 [ Te-642 - RiH Pekniecie  Zmeczemone
K {\ | o : !
r- T S 7 \ fl’ .I | I
) y )\ | anaass s 1 Eft cooum
=i ) f /
I | |
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ment  podsiawiny N TMIKD y

Rys. 11.

Catkowite pekniecie nakladki
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Rys. 12. Probka pasa integralnego; podane wymiary dotyczg
12 sztuk wykonanych probek

kowitym peknieciu nakladki pas przechodzit na po-
ziom wyzszy, z uwagi na ubytek przckroju rozer-
wanej naktadki. W tych warunkach dla badanych
pasow klejonych
om = 14,6 kG/mm? i o'« = 88 kG/mm?2.

Zbadano po 12 probek pasa klejonego i integral-
nego, wyniki opracowano statystycznie. W czasie
proby $ledzono przebieg procesu pekania zmeczenio-
wego, rejestrujgc ilo§¢ zmian obcigzer, po ktorych:

a) czolo pekniecia zmeczeniowego osiggnelo brzeg
~vasa od strony Srodka probki pasa integralnego lub
brzeg elementu podstawowego w probce kolejnej;

b) nastepowalo catkowite rozerwanie nakladki w
przypadku prébek klejonych;

c¢) probka badanego pasa ulegta zniszczeniu.

Wyniki przeprowadzonych hadan trwatosci poka-
zano na rys. 14. Koncowe punkty odcinkéw pozio-
mych, lezgce na wysokosci 0, Fw i Fy (rys. 14) od-
powiadajg okreslonym w badaniach odpowiednim
trwatosciom wasa, naktadki i pasa, a linie kresko-

Skifla 15
A
. ——1  lsp
R L
e ) .88 92
P 5 385
-
Skala 11
Kief WK-3
{ I'J'Z and
TL 61 74 RI3

Rys. 13. Probka pasa klejonego; podanc wymiary dotycza
12 sztuk wykonanych probek

trwalo$¢ cze$ciowa z peknietym wasem stanowi tyl-

ko ok. 8% trwatosci catkowitej do zniszczenia pasa.
Wynika 2z tcgo. ze pasy xlejone posiadaly blisko
czterokrotnie wiekszg trwalos¢ catkowitg (1,99 -105¢
klejonych, wobec 5,2-10'c) integralnych. Ten prak-
tycznie znaczgcy przyrost trwatosci wynika gtownie
2 dlugiego czasowego zatrzymania rozwoju pekniecia
w pasie po calkowitym zmeczeniowym rozerwaniu
nakladki. 1'jawniona duza trwatos$¢ pasa z catkowicie
pekniety naktadkg umozliwia nie tylko wykrycie po-
wstatego uszkodzenia, ale rowniez przeprowadzenie
pewnych zabieg6w technologicznych przywracajgcych
cigglos¢ rozerwanej naktadce.

Whioski

Pomimo ograniczonego zakresu badan zmeczenio-
wych (jeden poziom naprezen, jeden wariant propor-
cji geomelrycznych pasa) w oparciu o otrzymane
wyniki mozna sprecyzowaé¢ nastepujace wnioski
ogéblne.

17walosc catkowita

pas nregreiny pas klejony (WK-3)

' il
|
|

)ﬂ
Rys. 14, Wyniki badan zmeczeniowych ‘
pasow dzwigara; Fp — trwato$¢ pasa,
Fy — trwato$¢ naktadki, Fy — trwatlosé

w3asa b SRR

wane obrazujg (w przyblizeniu) zaobserwowany pro-
ces pekania zmeczeniowego pasow.

Wyniki badan paséw integralnych w peini po-
twierdzajg oczekiwania co do charakteru procesu
zuzycia zmeczeniowego w tego typu konstrukeji
Trwato$é¢ tych elementow, jak to widaé¢ na rys. 14,
okres$lona jest glownie przez etap zuzycia zmecze-
niowego, w koncu ktorego pojawiajg sie widaczne
pekniecia zmeczeniowe, gdyz dalej pekniecia rozwi-
jaja sie bez przeszkdd i bardzo szybko obejmujag
caly pracujgcy przekréj.

W rozwazanym przypadku caltkowite pekniecie
wagsa oznacza praktycznie wyczerpanie trwato$ci
zmeczeniowej pasa integralnego, pozostata bowiem
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N[ zmen obagzena]

® Proponowana struktura warstwowa klejona w
przedstawionych zastosowaniach zmienia w zasad-
niczy sposO6H charakter procesu zuzycia zmeczenio-
wego elementow konstrukeyjnych. W wyniku roz-
drobnienia struktury trwatos¢ z istniejagcym pek-
nieciem jest znaczgcg czescig trwatosci catkowitej, co
oznacza, ze konstrukcje te mozna traktowacé¢ jako
rozwigzania o trwatosci dozorowanej.

® Osiagniecie duzej, praktycznie znaczacej trwa-
tosci z istnjejacym peknieciem omawianych struktur
warstwowych klejonych mozna osiggnagé¢ jedynie
przez zastosowanie kleju o duzej podatnosci jak np.
WK-3.
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Z dziejéw polskiej techniki lotniczej

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Samolot challenge’owy PZL-26

Po zwyciestwie Zwirki i Wigury
w  Miedzynarodowych Zawodach
Samolotéw Turystycznych Challen-
ge 1932 — Polsce przypadt za-
szczyt i obowigzek zorganizowania
nastepnych zawodéw w 1934 r.
Sprawg ambicji polskiego lotnic-
twa bylo ponowne odniesienie
zwyciestwa. Na budowe samolo-
téw dla polskiej ekipy przeprowa-
dzono zbiérke wsrod spoteczen-
stwa, tworzac fundusz im. Zwirki
i Wigury. Z zebranych sum zamé-

wiono szes¢ samolotow RWD |
pie¢ PZL.

Panstwowe Zaktady Lotnicze
miaty juz do$wiadczenie w budo-

wie samolotéw  challenge’owych,
gdyz zbudowaty na Challenge 1932
trzy samoloty PZL-19. Na jesieni
1932 r. Jerzy Dgbrowski (pdzniej-

Rys. 1. Pierwszy egzemplarz PZL-26 nr
owiewek podwozia

szy konstruktor samolotu PZL-37
t.0§) przy wspoétudziale dr nz.
Franciszka Misztala przystapil w
PZL do projektowania samolotu
PZL-26, przeznaczonego do udzialu
w IV Challenge. Konstrukcje sa-
molotu opracowatl inz. Piotr Kubic-
ki. Gdy w koncu czerwca 1933 r.

zostaly ogloszone warunki tech-
niczne stawiane samolotom, ktore
bedg dopuszczone do Challenge

1934 — zapadly ostateczne decyzje
dotyczace rozwigzan  konstrukeyj-

nych. Samolot stanowil rozwinie-
cie samolotu PZL-19. Geometrie
ptata i usterzenia pozostawiono

niemal bez zmian. Poprawiono na-
tomiast aerodynamike plata, kad-
tuba i podwozia, ulepszono kon-
strukcje wielu mechanizmow i ele-
mentéw oraz zastosowano amery-

fabr. bez

5 2z drewnianym S$migtem i

Opisano zbudowany specjalnie na
Challenge 1934 samolot PZL-26, bedgcy
Tozwinieciem konstrukcji samolotu PZL-
-19.

Omowiono konstrukcje samolotu oraz
podano jego podstawowe dane tech-
niczne.

kanski silnik Menasco o mocy 265
KM, czyli 2,5 raza wiekszej niz w
PZL-19, co pociggalo za sobg po-
trzebe wzmocnienia  konstrukcji
ptatowca.

Kierownictwo Zaopatrzenia Lot-
nictwa (organ Departamentu Aero-
nautyki MS Wojskowych) zamoéwito
pie¢ samolotow PZL-26 na Chal-
lenge. Po zebraniu funduszéw spo-
tecznych na samoloty LOPP zwro6-
cil za nie 100 tys. zi. Zimg 1933/34
rozpoczeto budowe samolotow.
Ptatowiec o numerze fabrycznym 1
przeszed! proby statyczne wczesng
wiosng 1934 r. Wkrétce potem na
lotnisku mokotowskim w Warsza-
wie zostal oblatany przez B. Orlin-
skiego pierwszy egzemplarz PZL-26
o nr fabr. 5. Pierwsze loty wyko-
nano z drewnianym $migiem i bez
oston podwozia, a dalsze z metalo-
wym $miglem i podwoziem z osto-
nami. Po przeprowadzeniu préb fa-
brycznych samolot przeszedt pro-
by w Instytucie Badan Technicz-
nych Lotnictwa. W trakcie prob sa-
molotu J. Dabrowski zaproponowat
zastosowanie w dwoéch egzempla-
rzach PZL-26 silnika gwiazdowego
GR-760 konstrukeji inz. S. Now-
kunskiego, lecz propozycje te od-
rzucit dyr. PZL W. Rumbowicz,
uwazajac, iz zostato zbyt malo cza-
su na wykonanie zabudowy silni-
kow tego typu.

W IV Challenge International
d’Avions de Tourisme 1934 (28.
VIII = 16.IX 1934) na PZL-26 wzie-
li udzial: P. Dudzinski na SP-PZL
,Pomorze” (nr fabr. 5) nr konkur-
sowy 61, I. Giedgowd na SP-PZM
., Pitsudeczyk™ (nr fabr. 6) nr kon-
kursowy 62, S. Grzeszczyk na
SP-PZN ,Spotem” (nr fabr. 3) nr
konkurs. 63, J. Balcer na SP-PZO
»Podoficer II” (nr fabr. 4) nr kon-
kurs. 64 oraz A. Wlodarkiewicz na
SP-PZP ,Wielkopolska” (nr fabr.
2) nr konkurs. 65. Imiona samolo-
téw ustalili fundatorzy. Zawody o-
bejmowaty proby techniczne i rajd
dlugos$ci 9538 km na trasie: War-

szawa — Krolewiec — Berlin —
Kolonia — Bruksela — Paryz —
Bordeaux — Pau — Madryt — Se-
villa — Casablanca — Meknes —
Sidi bel Abbes — Algier — Biskra
— Tunis — Palermo — Neapol —
Rzym — Rimini — Zagrzeb — Wie-
den — Brno — Praha — Katowi-
ce — Lwéw — Wilno — Warszawa.

Silnik Menasco — ktory wbrew

o$wiadczeniom wytwérni miat okres

Rys. 2. SP-PZL ,,Pomorze"” (nr fabr. §)
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Rys. 3. Por.
linia bramki

miedzyremontowy kroétszy niz licz-
ba godzin pracy silnika potrzebna
do ukonczenia zawodd6w — spowo-
dowat, ze samoloty PZL-26 odnio-
sty w Challenge’u porazke. Trzy
z nich nie ukonczyty rajdu z po-
wodu uszkodzen silnika (m.in. pg¢-
kanie watu korbowego): inz. S.
Grzeszezyk 10.IX przerwat rajd
pod Sidi bel Abbes, por. A. Wto-
darkiewicz 14IX pod Tarnowem, a
J. Balcer tez 14IX pod Mostami
Wielkimi. Zawody ukonczyt J. Du-
dzinski zajmujgc 11 miejsce i 1.
Giedgwod zajmujgc 17 miejsce. Po
zawodach egzemplarz SP-PZM byt
wystawiony w koncu 1934 r. na Sa-
lonie Lotniczym w Paryzu.

Niezbyt pewne silniki oraz duze
zuzywanie paliwa ze wzgledu na
duzg moc silnikéw sprawity, ze sa-
moloty nie znalazly zastosowania
w aeroklubach. W potowie 1936 r.
zostaly skreSlone z rejestru. Nie
zostaly jednak skasowane. W 1937
r. dwa z nich (w tym SP-PZO)
wojsko ofiarowato  Aeroklubowi
Pomorskiemu w Toruniu, gdzie by-
ly uzytkowane do wybuchu wojay
we wrzeSniu 1939 r.

Samolot PZL-26 mogt stanowié
punkt wyjScia dla opracowania w
1934 r. nowoczesnego samolotu my-
§liwskiego, ktorego prototyp bylby
gotow na przetomie 1935 i 1936 r.
— podobnie jak niemiecki Me-108
dat podstawe do opracowania my-
§liwca Me-109. Dopiero latem 1939

Rys. 4. SP-PZO ,,Podoficer II" nr 64

A. Wtlodarkiewicz na PZL-26 SP-PZP ,,Wielkopolska" przechodzi nad

roku J. Dgbrowski opracowat pro-
jekt wstepny jednomiejscowego sa-
molotu myS$liwskiego bedacego kon-
tynuacjg koncepcji PZL-26. Samo-
lot mial by¢ napedzany silnikiem
Hispano-Suiza 12Y o mocy 1100
KM, a jego predko$¢ maksymalna
miata przekraczaé 600 km/h.

W 1938 r. J. Dgbrowski zaprojek-
towatl dwumiejscowy samolot spor-
towy napedzany silnikiem PZInz
Major 120 KM. Samolot ten byt
pomniejszong odmiang PZL-26 —
z chowanym podwoziem. J. Da-
browski zamierzat zbudowaé go na
uzytek wtasny.

Rys. 5. Przetaczanie SP-
-PZL ze zlozonymi
skrzydlami przez bram-
ke kontrolng

Konstrukcja

PZL-26 to trzymiejscowy samn-
lot sportowy (challenge’owy) meta-
lowej konstrukcji o uktadzie wol-
nono$nego dolnoptata.

Kadiub kratownicowy, spawany
z rur stalowych chromo-molibde-
nowych. Prz6d kadiuba kryty bla-
chg duralowg, tyt — piétnem na
listwach duralowych. Kabina kry-
ta, trzymiejscowa z miejscami je-
dno za drugim. Sterownice pod-
wojne, na pierwszych dwoéch miej-
scach. Sterownica tylna — wyla-
czalna. Fotele dostosowane do spa-
dochronéw plecowych. Kabina wy-
konczona tapicerkg i z o$wietle-
niem elektrycznym. Przed pierw-

szym fotelem — tablica wyposazo-
na w predko$ciomierz, wysokoScio-
mierz, busole, zegarek czasowy,
zakretomierz z chylomierzem po-
przecznym, chylomierz podiluzny,
obrotomierz, paliwomierz oraz ter-
mometr oleju i manometr oleju.

Korba rozrusznika silnika wyjmo-
wana, na tablicy przyrzadéw.
Dzwignie klap i przestawiania sta-
tecznika — na lewej burcie. Osto-
ny kabiny otwierane do goéry, od-
rzucane awaryjnie. Za kabing ob-
szerny bagaznik. Podwozie gidéwne
dwukotowe, jednogoleniowe, z
amortyzatorami olejowo-powietrz-
nymi PZL o skoku 350 mm. Kota
niskoci$nieniowe z hamulcami hy-
draulicznymi. Rozstaw ko6t 1,77 m.
Owiewki két z blachy aluminiowej,
owiewki goleni — brezentowe na
metalowym szkielecie. Ploza ogono-

wa z amortyzatorem
wietrznym.

Ptat trapezowy =z eliptycznymi
koncéwkami, trojdzielny, o wznio-
sie 2,5°. Profil IAW-333b. Srodko-
wa cze§¢ ptata dwudzZwigarowa,
spawana z rur stalowych, integral-
na z kadiubem. Cze$ci zewnetrzne
ptata duralowe, konstrukcji keso-
nowej PZL z blachy faliste] wg
patentu F. Misztala. Keson z przo-
du i z tylu zamkniety pionowymi
§ciankami. Pokrycie ptata z blachy
gladkiej. Na krawedzi natarcia
dwudzielne sloty automatyczne z
amortyzatorem gumowym zaDew-

olejowo-po-
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Rys. 6. Zlozone skrzydla zawieszone pod kadlubem

niajagcym stopniowe otwieranie slo-
tobw 1 pozwalajgcym na rezygna-
cje z mechanizmu blokowania. Kla- wiasy  z

obrzezem ze splaszczonej rurki du-
ralowej i pokryciem z blachy. Za-
tozyskami  kulkowymi.

1o ;
Rys. 7. Tablica przyrzadow 2z korbg rozrusznika

opadowego w kadtubie. Lgczna po-
jemnos$é¢ zbiornikow 180 1. Zbiornik
oleju o pojemnosci 15 1. Przeloto-

py krokodylowe wychylane o 60°, Steatecznik poziomy przestawialny we zuzycie paliwa — 60 1.

lotki duralowe, z zebrami z blachy w locie.

falistej, kryte blacha. Duze owiew- Silnik chlodzony  powietrzem, Malowanie

ki przejscia skrzydlo — kadlub. szesciocylindrowy, rzedowy Menas-

Czesci zewnetrzne ptata mocowane  co-Bucanecer B-6S3 o mocy starto- Prototyp w trakcie préb byl sre-
na czterech sworzniach, ktére by- wej 265 KM przy 2500 obr/min, brny. Pézniej wszystkie samoloty

ly szybko wyjmowane za pomocg

Skrzydta sktadane do tytu, pod ka-
diub, przez obrot na rurkowych

wyposazony  w

nika z blachy
dwutopatowe

dow sterowania. Usterzenie duralo-
we, z zcbrami z blachy [alistej,
kryte blachg gladka. Stery z dzwi-
garem z rury stalowej chromo-mo-

libdenowej, zebrami z  blachy,

DANE TECHNICZME

Rozpiegtosé 10,42 m
Diugosé 7,5 m
Wysokosé¢ 2,09 m
Powierzchnia nosna 16,34 m?
Ciezar wtlasny 560 kG

445 (255) * KG
1105 (795) * kG
61,5 (48,5 * KG/m:
3,8 (3,0) * KG/KM
298* km/h

Ciezar uzyteczny
Ciezar catkowity
Obciazenie powierzchni
Obcigzenie mocy
Predkos¢ maksymalna

Ksiqzki lotnicze

mocy nominalnej 200 KM, o cieza-
mechanizmu pokrecanego korbka. rze 193 kG, ze sprezarky. Silnik
rozrusznik mecha-
niczny i gasnice. Loze silnika spa-
wieszakach, bez rozitaczania napg- wance z rur stalowych, ostona sil-
duralowej. Smiglo
metalowe,
wialne na ziemi, Letov. Dwa zbior-
niki paliwa w skrzydtach, skad pa-
liwo pompowane jest do zbiornika

otrzymaty malowanie srebrno-
-czerwone (dolna polowa kadluba,
podwozie oraz krawedzi plata i
usterzenia — czerwone). Znaki re-
jestracyjne czarne. Nr konkursowy
na oslonie silnika. Na usterzeniu
pionowym napis PZL-26, imie sa-
molotu oraz znaki PZL i ARP.

przesta-

Predkosé przelotowa 215+-250* km'h

Predkos¢é minimalna 60,6* km/h
wznoszenie 5,0* m/s
Pulap 5500* m
Zasieg 800* km
Start na bramke 8 m 78* m
Ladowanie z h =8 m 80* m

* Przy ciezarze catkowitym 795 kG, czyli z dwiema oso-
hami zatogi.

HERLINGER J.: Jak samolot nauczyl si¢ latac. RSW
Prasa-Ksigzka-Ruch, Warszawa 1974. Str. 148, ccna
1§ zh

Ksigzka ma zaznajamia¢ z dziejami rozwoju sa-
molotu. I bylaby to czynita, gdyby nie niezliczona
ilos¢ bledéw historycznych i fachowych oraz brak
wymiecnienia gtownych osiggnie¢ nauki technik:,
ktére pozwolily na rozwoj samolotu. Opisanie wszyst-
kich btedéw nie jest mozliwe, gdyz zajctoby obj¢-
tos¢ bliskg jednej czwartej objetosci ksigzki. Fakty
wymienione w ksigzce nie tylko, ze nie zostaly
sprawdzone w ktorej§ z autorytatywnych® ksiazek
z historii lotnictwa. lecz z zupelng beztroskg te mame
fakty sg podawane w sprzecznej z sobg formie (np.
data pierwszego lotu braci Wright na s. 45 — 1903 r..
na s. 134 — 1905 r.. na s. 69 wystepuje nazwisko
Krzeminski, pisane poézniej jako Kaminski). Przyto-
czymy tylko kilka przykladow biedow. Ze str. 92
i 93 dowiadujemy sie, ze najpierw odby! sie przelot
Skarzynskiego na RWD-5, a nastepnie w 1933 r. (!)
zwyciestwo Zwirki i Wigury, za$ dwa lata pozniecj —

kolejny Challenge. Na s. 98 podane jest, Ze-samoloty
szturmowe IL-14 byly pierwszymi samolotami wy-
posazonymi w bron rakietowag (nie IL-14, lecz IL-2
i nic pierwsze). Na s. 67 czytamy taki opis lgdowania
Bleriota XI: ,szybki ped powietrza zmusil pilota do
szarpnig¢cia steréw z nadludzkg sitg, w $cisle okres-
lonym ulamku sekundy; gdy tylko kota dotknetly
zlem!” Ze str. 100 dowiadujemy sie, ze ,,0pér po-
wietrza jest zalezny i od predkosci i od masy leca-
cego ciala”, za$ ze str. 115, ze krawedzie natarcia
samolotéw naddzwiekowych sg ostre i majg czesto
grubos¢ utamka milimetra. Jedyng zaletg tej ksigzki
sg fachowe ilustracje lotnicze B. Wroblewskiego.
Niestety brak podpiséw pod rysunkami przewaznie
uniemozliwia zidentyfikowanie, jakie balony i samo-
loty na nich przedstawiono. Wydawca powinien wy-
ciggngé¢ konkretny wniosek. Pozycje popularyzujgce
historige lotnictwa i technike lotniczg-wymagajg opi-
niowania przez fachowcéw, np. z Komisji Historycz-
nej Rady Seniorow Lotnictwa APRL.

A.G.



STASZEK J.

Was hat die Bearbeitung von Concorde Frankreich und England eingc-
bracht

Technische und ekonomische Erfolge des Concorde-Programms, als
ein Beispiel der fiihrenden Rolle der Luftfahrtindustrie in dem tech-
nischen Fortschritt. Erfolge im Bereich der Technologie, der Metrolo-
gie, des Maschinenbaus, des Produktionverfahrens usw.; seine Benut-
zung in anderen volkswirtschaftliche Gebieten Frankreichs und En-
glands.

BRODZKI Z.
Moderne Hubschrauber-Rotorkopfe

Ubersicht der modernen Hubschrauber-Rotoren mit besonderer Be-
ricksichtigung der angewandten Rotorkopfart. H&aufigste Verbesserun-
gen im Rotorkopfbau.

KOWALSKI J.

Die Beschiddigungen der Gehause der Luftfartszahnradpumpen unter
Einfluss der Kawitationserosion.

STAFIEJ W.

Die Ermittlung des Kippmoment-Koeffizients fiir das Segelflugzeug
ohne Hohenleitwerk, nach den Flugmessungen

Die Methode der Schrittweisen Anndherung wird fiir die Ermittlung
des Kippmoments nach den Flugmessungen des Hohenruderausschlag
in den Léangsgleichgewicht — Zustande dargestellt. Die Methode be-
riicksichtigt die Wirkung der Konstruktion-Deformationen.

SMOLENSKI J.
Wirkungsrichtungen der Flughafen, Teil 1

In fiinftem Aufsatz aus der Reihe ,Flughafen in der modernen Welt”
(nach J. V. Block) wird den Wirkungsbereich des Flughafens analisiert
und seinen Verwaltungsapparat charakterisiert.

SEODOWNIK A.
Die Flughafen-Aussenbordenergiequellen

Es wird den Energiebedarf des Flugzeuges wihrend seines Aufeni-
halts im Flughafen analisiert.

Es wird ein modernes Bordenergie-Versorgungssystem, beispielweise
flir IL-62 dargestellt. Es wird auch technische Charakteristik des
GPU-745 Aggregates gegeben, das als eine universelle Flughafenener-
giequelle bekannt ist.

SWITKIEWICZ R.

Verbesserung der Dauerfestigkeitseigenschaften der Flugzeugkonstruk-
tion mittels der Verwendung der geklebten Schichtstrukturen. Teil I

Eigenschaften der geklebten Schichtstrukturen in Abhingigkeit von
der angewandten Klebemittelart. Vergleich der Gurte, die mit WK-3
Klebemittel geklebt wurden, mit den integralen Gurten von Gesichts-
punkt der Dauerfestigkeit.

GLASS A.
PZ1.-26, das Flugzeug fiir Challenge

Es wurde ein speziell fur Challenge 1934 gebautes Flugzeug PZL-26
beschrieben, dessen Konstruktion aus dem Muster PZL-19 entwickelt
worden war.

Es wurde die Konstruktion des Flugzeugs besprochen und seine tech-
nischen Hauptdaten gegeben.



STASZEK J.

Yro npunecsia dpanunisu u BesimkoOpuranun pazpaborka camosiera Kon-
LKOpA

TexinuecKye 14 3KOHOMUYECK Me Pe3yJibTaThl NPOTrpaMMbl KoiKopa Kax
TpriMep Be;Iylllel1 POJIM aBMAatlMOHIION IIPOMBIIJIeHH0cT B 06.1acTil Tex-
1rieckoro rniporpecca. JloctHikenyisi B 0BJIACTH TeXHOJIOTUL, METPOJIOTHUL,
MaIlioCTPoeyisi, METONMKM IPOM3BIJICTBA M.T.II., a TaK:Xe JCMO0.1b30-
BAIIME MX B 11aPOAHOM Xo3sitcTse <bpaituit 11 BeJankoOputaiims.

BRODZKI Z,
ConpemeHnHbie BTYJIIKM NECYNIMX BMNHTOB BEPTO/ICTOB

JlaeTcs KpaTKoe Oricaiivie COBPeMeEiiiblXx KOHCTPYKTUEIBLIX peillelinu
PeCYL{}IX BMIITOB BEPTOJIETOB, ¢ Y'E€TOM IIPMMCHSEMOI CXEMbI LTYJIKI,
Yka3pipaloTcess HauboJsiee uacTO BCTpCHAIOIIMECS yCOBepIIeliCTHOBAl NS
KOUCTPYKILIVMIT BTYJIOK,

KOWALSKI J.

O0mwMi1 anaJIn3 NoBpexAcHU KOPNyCcos IecreperiarbiX HacocoB B pe-
3y/ibTaTe KaBUTAIHMOINION 9DO3HIL.

TIpeycrasieiisl TEOPyIM BO3iILKHOBCHMA INOBPEKACHUI OT 2pP0O3uII-Me-
Xaupueckad, XMMiUecKkas 1 MCXaHMUuecKo- XIIMITiecKas.

Omican ananu3 3po3UilLIX T0OBPEXJeHUI 1lIecTeneniaTbiX 11acoCOB
TUJAPABJIM'ECKOI CYCTEMb! caMoJierTa.

STAFIEJ W.

Onpeaesienise 1PoaoJILIOro MOMeiiTa BeproJiera 0e3 omepenus Ha OCHO-
BaHMK JICTOLIX M3MEPCHIH

TIpencTaBJiienr METOJl TOCJEA0OBATENRIBIX NMPUOMMIKENI At onpegesie-
Hy1g KoahuiuenTa npojoibiol'o MOMEITa 11a OCHOBa UMY M3MepeHM yrila
OTKJIOII€HIMsI PYJISI BBHICOTB! IlaHepa B II0JIETE B COCTOSHUSIX [POJI0JIb-
11oro pasiosecia. Metroj yuMTLIBaeT BRIMANME YINPYrOCTM KOICTPVKIMIL

SMOLENSKI J.
Xapakrtep padorni asponopron. Yacrn |

IIsiTasi cTaThbs M3 IlMKJa ,,A3pONMOpThl B coBepeMeHiioM Mipe”’ (Ha
ocuoBe kuury 7K. B. BJjioka) ananusripyeT xapaxTep pabornl asporopTa
} OITUChLIBAET €I'0 yIpaBJieHiie.

SWITKIEWICZ R.

Viy'uuienue YCTaJIoCTHbIX CBOMCTB CAMOJIETHBIX KOMCTDYKHHMHM IIyTeM
NPUMEHEHHsl CJA0HCTLIX CKJIEHBAEMLIX ¢rpyKTyp. Hacts 11

CBolicTBa CJIOUMCTBIX CTPYKTYP 3aBMCSIT OT THIIIA IIPUMENACMOra KJlesl.
CpasBuetiye ycTaJlIoCTHOI! IPOUMOCTY II0OACOB NOH2KENO01:0B, CKJeMBAEeMbIN
KJyieeM WK-3 11 1MiTerpaliblibiX I1105COB.

GLASS A.
CamoJieT jIJIS COPeBHOBAHUH ,IHAaJIAHK — PZIL.-26

Omnucan camolier PZL-26, mocTpoelitibid Crenyiaibio AJi COPeRHoBaliy
SHIlasuanzk”. CaMoJieT, KOTOPOro KOHCTPYKIMSI UM TOXIMUECKHMEe Iaiibie
1pIIBeJlelibl B CTATbe, ABJIAJICSI pa3BuiueMm camojiera PZL-19.



Ksztaltowanie i ochrona Srodowiska czlowieka to dzi§ jeden z najwazniejszych problemaw.

Omawia go wszechstronnie na swych tamach miesiecznik

AURA

jedyne pismo w kraju poswiecone wylgcznie tej tematyce

popularyzuje problemy, poglady, badania, a przede wszystkim kon-
kretne dzialanie we wszystkich dziedzinach zwiagzanych z ochrong
srodowislka

podejmuje zagadnienia gospodarki zasobami naturalnymi i przestrze-
nig, ochrony powietrza, wod i gleby przed zanieczyszczeniami, ochro-
ny przed hatasem, nowych — | czystych” — technologii produkcji
przedstawia socjologiczne, demograficzne, medyczne, prawne i ekono-
miczne aspekty ochrony Srodowiska

ukazuje dorobek nauki w tej dziedzinie, praktyczne osiggniecia za-
kladow przemystowych i innych jednostek gospodarki narodowej w
zakresie ochrony Srodowiska, wymienia doswiadczenia, a takze uka-
zuje zaniedbania i braki w celu przyspieszenia ich usuniecia

,,Aura” — miesiecznik NaczelnejOrganizacji Technicznej —jest do nabycia w kioskach ,,Ruchu”.
Najpewniejszg jednak formg zaopatrywania si¢c w pismo jest prenumerata. Cena jednego eg-

zemplarza rocznej prenumeraty ,,Aury’” wynosi 120 zl. Zamoéwienia przyjmuje Dzial Prenume-

raty Wydawnictw Czasopism Technicznych NOT, ul.

Mazowiecka 12, 00-048 Warszawa:

konto PKO I OM Warszawa, nr 1-9-121697.

1 stycznia

sie nowy tytul

INNOWACJE — PRZEGLAD TECHNICZNY

1975 roku na naszym rynku wydawniczym pojawil

Jest to nowa edycja ukazujgcego sie od 1866 roku tygodnika
»Przeglad Techniczny”, powstala w wyniku polgczenia go z mie-

siecznikiem , Wektory”.

»Przeglad Techniczny —

Innowacje” —

tygodnik Naczelnej

Organizacji Technicznej i Polskiego Towarzystwa Ekonomicznego

= podejmuje zagadnienia:

B techniczne H

Publikuje opinie o wezlowych zagadnieniach
rozwoju nauki, techniki, gospodarki i organi-
zacji, informuje o zywotnych sprawach spo-
teczinrych i zawodowych.

Dialog z Czytelnikami bedzie stuzy! temu, co
w praktyce dnia codziennego nadaje naszemu
krajowi i jego ludziom nowoczesne oblicze.

ekonomiczne W

socjologiczne W spoteczne

Redakcja oczekuje szczego6lnie tworczej dysku-
sji zwigzanej z tematyka VII Kongresu Tech-
nikéw Polskich.

,Przeglad Techniczny — Innowacje” ukazuje
sie w objetosci 34 stron, jest bogato ilustrowany.

Cena jednego egzemplarza 3 zlote.
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Zaklady Szybowcowe Bielsko
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