"TECHNIKA

loCNiCzZza

i ASTRONAUTYCZNA




HOBOCTW U3 NONbLIK ‘

® B anpesne T.r. B BoentoM UuHcTuTyTe ABMalmoniion Mepu-
uuitbl  coctoanace XIX Koudepenuna nmo GesonmacHoctst B
aBMauUMM, B KOTOPOI PpPAJAOM C TMPEACTAaBUTCIAMM BOEHHBIX
yupexaenui 3aceaanu npencrasurenn Mwuunctepcrsa Ilyren
Coob1etius.

® [Io nosoay 25-nerus BuitBypuu Cnwenty Komyuukanuii-
nero II3J1 Bapwasa-II ¢ 18 anpens no 7 Masa T.r. cocTosi-
Jach Ha 3aBOoje BbiCTaBKa ACCTMKeHMN. [TpeanpuATHMe COCTOUT
u3 Tpex Ooabuiux 3aBoAOB B BapiuaBe u ¢ouamana 8 r. 370-
xoBuue, nenaet 116 pa3 6oJbiylo nMpoaykKumio yem B 1952 r.
Pa3sutue aBuanpubopocTpoerua 1acTynuiao ¢ MOMeHTa NpU-
HATUA JULeN3MU TMAPOMATHUTIIOTO KOMIaca, iatuaja mpo-
Aykuum npeobpasoBatencit M asuaropmusouTa. IIpeanpuarue
ocBouno 400 u3ugemmit, B TOM uuciie 180 aBuauumoiinibix. Ha
caMonetax AH-2 ycTaioBJjenni 23 u3genama I3Toro 3aBoja,
Buasra u l'aBponn — 46, M-15 -— 33, na naavepax — 16, Ha
Beproserax Mwu-2 — 28 npubopos.

® Tenepanbubiit AupekTop BoirBypum Cmuenty KoMmynuka-
umiitero I13JI-Ceugiivk uik, K03ed Jiunuubcku Obiyl npus-
BalH Ha MNOCT reunepa’ibHoro ampekropa Hayuno-IIpousBon-
crBennoro Ilenrpa Jlerkux Camoneros II3JI-Bapmasa. Ho-
BbIM retepanbitbiM IMPEXKTCPOM 3aBojga CBLIIIMK CTAJ Mrp
uuk. Su Yorana paborarowmin B CBuanuke c 1964 r., 3a
nocnenriee ppemsa — aupekTopoM Ilenrpa MccaejoBatini
u PasBurtus.

® C 1 auBapa 1977 r. B NOJbLCKOM TIpaKAaliCKOi dBUAUUM
AENCTBYIOT HOBBbI€ YCTaBkl 0 NEepCOHAaJie M JIMIEHIUAX,

® Pacrnopsaennuem Muuctpa Ilyteit Coobutenua ¢ 1 auBapsa
1977 r. 6611 o6pa3osan Ueurp O0yuenna Asuanuonnoro Ilep-
coHana B r. Xewys. B Ileutrpe 6yayt obyuaTbcA NUIOTHI
AJIA HYK]J BCe€X BMIOB rpa)AaatiCckoy aemaimu. JIHPCKTOPOM
Ileiitpa aBnsetrca Mrp B. fluyc.

® Jo 1980 r. ApManuouHblit MHCTUTYT B r. JKelWyB [OJYUUT
€uie 3 HOBBIE 3JaHMA, NPY MHCTUTYTe MOXKeT ObiTb TakXKe
cpraim3oBail TEXHMKYM AJsi KOHTPOJEPOB BO3AYILOI0 ARM-
JKelus.

® 21 anpensa T.r. B BapiiaBe 6bis MOAMICall /IUIOEOP MEMARY
IMonbuwienn v Mpaanames 110 TeMe rpaxKNaHCKOro RO3JIYLIHOro
cooburenusa. JIoroBop OTKpPbIBA€T BO3MOXKHOCTbL [loJabCKUM

Asuanuuuam JIET u aBuakomnaiimu ADP Jitiiryc OTKpPbITH
ccobiuerine mMexkny obeiMu cTpaiiamu.

® Ilosbckue Asnanunuum JET ¢ 24 uions T.r. OTKPbLIU 110-
BOe BO3/iyuitioe coobieiie Mexxkay r. Bapuwasa u 3enena
Typa ¢ Mexnuynoca/koit B r. ITosnaiib.

@® HoBblii MeTOA 3aLIMThi CTAJbHBIX W “MYIYHHBIX /AeTalle
6T 3aaMpa u OnicTporo u3Hoca paspaboranu crelnaaUcTbl U3
Unctutyra Matepuanoreneninss u Texuoaoruu MeTanjios
ITonurexuu1eckoro MicturyTa r. Jlyas3s. Meton 3TOT 3akKknio-
yaetrca B obpaboTrke MerannoB B aTMmocdepe napon cepbl U
aMMuaka. Meran noaBepryThbin Takom obpaboTke umeer
60/bIIYIO0 U3HOCOCTOMKOCTDL, MelbuIui Kodddiumenr Tpenus,
60JIbIIIYI0 KOPPO3MOHIiYyI0 CTOMKOCTb M YCTaJIOCTHYIO NpOU-
noctb. Konuentpauua napos cepbl BAMAET i1a 3T CBOMCTBA
MeTanaJsa. ABTOpPbl YTBEP:K/IAIOT, UTO Npu Takoit obpaboTke
feTasert aBUMAJABUTaTENA YBEJMUUMBAETCH €ro MOUIIOCTb U
1IECKOJIbKO pa3 poJirBevytocrb. O6paboTky B mapax amMMuaka
U cepbl [IPUMELAIOT ye aBTOMobuabiible 3apoabl B r. Cra-
paxoBuue u Jlobauu. ObopynoBanue AJA 3TOH TEXIINJIOTUK
npoi3BoiuTtca B r. CBeGoa3uii.

> NEWS FROM POLAND

® In April, at the Military Institute of Aviation Medicine,
the XIX th Conference of the Air Safety of the Polish Air
Force was in session, presided by the Commander — in —
chief of the Air Force, general Tadeusz Krepski. Partici-
pants were representative of the Ministry of National
Defence and the Ministry of Transport.

® To commemorate the 25 th anniversary of the PZL-
Warszawa II, an exhibition was opened between April
28 and May 7 at the factory premises at Grochowska
street. The exhibition showed production achievements. At
present, the factory consists of three big plants in War-
szawa and a branch at Ziochowice near Czestochowa, and
its production output is 116 times higher than in 1952,
The production growth of ‘the aviation equipment started
with the takeover of a licence for production of a gyro-
-magnetic compass and undertaking works an a series of
converters and an artificial horizon. The factory mastered
400 assortments of products, including 180 items for avia-
tion purposes, and is a leading manufacturer in the great
Economic Organization WOG of the Aircraft and Engine
Industry Union. The figures given below give best example
of the demand for airborne equipment for domestic flying
machines: the An-2 is equipped with 23 products made
at Podskarbinska street and Grochowska street; the Wilga

and Gawron — 46 instruments; the Iskra — 32 instru-
ments; M-15 — 33; sailplanes — 16 instruments; the Mi-2
helicopter — 28 instruments.

® General Director of the PZL-Swidnik, Eng. J6zef Li-
pinski, has been appointed general director of the Research
— Production Center for Light Aircraft in Warszawa. The
new director at Swidnik is Dipl. Eng. Jan Czogala work-
ing with Swidnik since 1964, the last three years as a
manager of the Research — Development Laboratory.

® Since January 1, 1977, new recgulations covering the cer-
tification of airmen and air personnel have became effecti-
ve in the Polish civil aviation.

® The decision of the Minister of Transport has called
into being the Flying Personnel Training Center at Rze-
szow on January 1, 1977. The director was appointed Bro-
nistaw Janus. The Center will train pilots and other
specialists for all kinds of civil aviation.

® By 1980 three new buildings of the Institute of Aero-
nautical Engineering, Rzeszow Technical University, will
be ready to accommodate lecture rooms, laboratories and
studies. Wind tunnels as will as halls with aircraft and
engine mockups are also being planned.

® Poland and Ireland signed an agreement in Warszawa
on Apnil 21 concerning civil air transport. The agreement
provides that both air carriers: ILOT Polish Airlines bet-
ween their countries.

® On June 24 LOT Polish Airlines opened a new con-
nection on the Warszawa — Zielona Goéra — Warszawa
route with a stopover in Poznan.

® Research workers of the Institute of Materials Techno-
logy and Metal Engineering, Technical University in Lédz,
have developed a new method for the protection of steel
and cast iron machine parts against scizing and quick
wear. This method consists in working metal in the atmo-
sphere of sulphur and ammonig vapours. A metal sub-
ject to such treatment shows greater durability, lower
coefficient of friction, higher resistance to corrosion and
higher fatique strength. Furthermore, controlling the con-
tent of suphur vapours during treatment makes it possible
to obtain appropriate properties of the part treated. The
application of the new Polish proces engiscening is uni-
versal. The inventors claim that in the case of an aero
engine its power rating increases by 10% and its life-four
times. The new method has been already used — among
others — at car factories in Starachowice and Lublin,
white Lubuskie Zaklady Termotechniczne in Swiebodzin
build equipment for the process engineer.ng.
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WASKOWSKI W.
Jet Training Aircraft — Their Role and Future

The article analyses causes of the growing boom for training air-
craft and makes a comparison between trainers of the 1st and 2nd
generation. Further, it discusses the effect of the aircraft speed on its
price and training costs as well as basic requizements a jet training
aircraft of the 2nd generation must meet to be a success in the
market.

KOSTIA T.
Analysis of Aircraft Accident

Analysis of accident statistics during operation of civil aircraft,
based on available foreign publications. The paper describes pro-
blems of vital importance for flight safety which should be taken
into consideration during operation and development of new aircraft
designs, especially in agricultural airplanes.

SZUMANSKI K.
Helicopter Design Optimization (2)
Optimization of the helicopter construction parameters by application

of the computer during elaborate of the mathematical larchetype and
during technical project stage. Course of the optimum design process.

MALINSKI E.
New Generation of Barometric Altimeters

In this article, the author gives a classification and functions of
barometric altimeters. The describes new technical solutions offered
by manufactures. Further, description and characteristic of decoder
and electronic altimeters are given.

KARLINSKI W.
Constructional Aluminiumu Alloys for Subsonic Airframe

Chemical constitution and heat treatment technology of the high-
-resistant aluminium alloys produced in Poland in comparison to the
world production. Methods of improvement of the aluminium alloys
properties applied in aircraft production.

GLASS A.
RWD-14 Czapla Observation Plane

In war actions in 1939, Polish observation squadrons also used
Czaplas, put service in spring 1839. The article presents the history
of the airplane development and use as will as its description and
technical data.
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Problemy stosowania jednostek legalnych i SI

TLiA 1977 nr 9

Przejscie na nowy system jednostek miar wywotalo wiele watpliwosci i pytan
co do stosowania ich w konkretnych sytuacjach. Mp. system SI nie wprowadzil
obrotu jako jednostki. Poniewaz praktyka wykazala konieczno$é stosowania ToO6w-
niez jednostek nie nalezacych do ukiadu SI — jako legalne zostaly uznane:

" — jednostki czasu: minuta [min). godzina [h] i doba [d];
— jednostki kalendarzowe: dzien, tydzien, miesigc, kwartal, rok;
— Jjednostki kgta ptaskiego: stopien, minuta, sekunda;
— jednostki predkosci obrotowej: obr/min, obr/s;
— jednostka temperatury: stopien Celsjusza;
— jednostka masy: tona [t];
— jednostka powierzchni: hektar [hal;
— jednostka -objgtosci: litr [1]:
— jednostka energii: elektronowolt [eV];
— jednostka masy atomowej [ul.

Stosowanie nowych jednostek stwarza trudnosci w korzystaniu ze wzoréw, wy-
kreséw, nomograméw, programOéw obliczenn czy norm sporzadzonych w dawnym
systemie.

Niewatpliwie najpraktyczniejsze jest stosowanie tych sposr6d nowych jednostek,
ktore wartosciami liczbowymi sg zblizone do dawnych jednostek, gdyz pozwala
opiera¢ sie na dotychczasowych przyzwyczajeniach. %p. zamiast kG uzywaé¢ daN,
zamiast T stosowaé 10'N lub 10 kN, zamiast kG/cm? uzywaé¢ 0,1 MPa, zamiast mb
stosowaé 102Pa, zamiast kGm uzywaé¢ daNm lub 10 Nm. Oczywiscie jest to szcze-
gb6lnie” korzystne przy skalach wykreso6w.

Jakie zmiany nowy system powoduje w lotnictwie? W dziedzinie przyrzadow
pokiladowych ulegaja zmianie przede wszystkim jednostki na podziatkach mano-
metréw i barometé6w zastepujace kG/cm?, mb i mm Hg. W obliczeniach i charak-
terystykach technicznych samoloiéw przejscie z kG ciezaru na kg masy pozwala
omingé czes$¢ klopoté6w. Pewng niekonsekwencjg, uprawiang zresztg przez catlg
Swiatowg prase lotniczg, jest podawanie obcigzenia powierzchni w kg/me2, choé
stuszniej byloby wprowadzi¢ termin masa powierzchniowa, by nie stosowaé¢ jed-
nostek daN/m? (ktérych uzycie byloby malo uzasadnione, poniewaz nie uzywa sie
ciezaru, lecz mase samolotu).

Wiecej zmian nastgpilo w obliczeniach i charakterystykach silnikéw lotniczych.
KM zostaty zastgpione przez kW, kG ciggu przez N i kN. Jednostkowe zuzycie pa-
liwa dla silnikéw tlokowych i turbowatowych zamiast w g/KMh okreslane jest w
pg/J, za$ dla silnikOw odrzutowych zamiast w kg/kGh to w mg/Ns.

Interesujgcym zjawiskiem jest natomiast coraz szersze stosowanie w nawigacji
lotniczej (tworzgcej czestokroé¢ wsp6lny system z nawigacjg morskg) — zaréwno
mil jak i wezléw (mil na godzine). W wielu przypadkach sg one w miedzynaro-
dowej nawigacji obowigzujgce. Mile morskie (1 mila = 1,852 km) i wezly sg uzna-
ne przejsciowo jako jednostki legalne.

Uznanie za legalne wymienionych wyzej jednostek nie nalezgcych do uktadu SI —
niewgtpliwie zmniejszylo liczbe trudnosci zwigzanych z przejSciem na nowy sy-
stem jednostek.

AG.
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® W kwietniu br. w Wojskowym Instytu-
cie Medycyny Lotniczej obradowata XIX
Konferencja Bezpieczenstwa Lotniczego Sit
Zbrojnych PRL, z udziatem przedstawicieli
MO, jednostek oraz instytucji Wojsk Lot-

niczych, WOPK, Marynarki Wojennej, MSW
i Ministerstwa Komunikacji. Obradom
przewodniczyt dowoddca Wojsk Lotniczych

— gen. dyw. pil. Tadeusz Krepskl. Na kon-

ferencji stwierdzono, 2e mato jest znana
psychologia lotnicza, a jej prawa — juz
zbadane i opisane — nie sa przestrzegane
w praktyce. Wielu dowoddcow, oficerow
lotnictwa, inzynierow 1 pilotow nie za-
poznalo sie z podrecznikiem psychologii
lotniczej, opracowanym w WIML-u { wy-

danym w ub.r. przez wydawnictwo MON.
Lecz decydujgce znaczenie dla bezpieczen-
stwa lotow ma dziatalno$¢ ludzka w za-
kresie podporzadkowania sie i $cistego
przestrzegania przepisoOw organizacji szko-

lenia lotniczego, metodyki szkolenia, ob-
stugi sprzetu, ubezpieczenia lotoéw, doktad-
nego wykonywania obowigzkéw funkcyj-
nych, a wreszcie dokitadnej kontroli i $ci-

stego egzekwowania ustalen zawartych w
przepisach i rozkazach. Niezrozumienie,
niedostrzeganie, badz lekcewazenie tych
zagadnien prowadzi w konsekwencji do
wypadkéw lotniczych. Najbezpieczniej

zdaniem uczestnikow konferencji — szkoli
sie lotnictwo Marynarki Wojennej. Cho¢
ma ono trudniejsze warunki klimatyczne,
niz wystepujgce w innych regionach kraju.

® Z okazji jubileuszu 25-lecia dzialalnosci
Wytworni Sprzetu Komunikacyjnego PZL-
Wraszawa II w okresie od 28 kwietnia do
7 maja br. w zakladzie przy ul. Grochow-
skiej czynna byta wystawa osiggniec pro-
dukcyjnych. Wytwoérnia — skladajgca sie
obecnie z trzech duzych zaktadow w War-
szawie oraz filii w Zilochowicach koto Cze-

stochowy - wykonuje 116 razy wiecej
produkcji, niz w 1952 r. Rozw6j produkcji
wyrobow osprzetu lotniczego nastgpit z

chwilg przejecia licencji busoli giromagne-
tycznej i podjecia prac nad serig prze-
twornic lotniczych oraz sztucznym hory-
zontem. Przedsiebiorstwo opanowato 400
asortymentow wyrobow (w tym — 180 ele-
mentow lotniczych), co zapewnia mu po-
czesne miejsce w Wielkiej Organizacji Go-
spodarczej Zjednoczenia Przemystu Lotni-
czego i Silnikowego.

O powaznym zapotrzebowaniu na osprzet
pokiadowy dla krajowego sprzetu latajg-
ceso $wiadczg nastepujace liczby: samo-
lot An-2 wyposazony Jjest w 23 wyroby =z
Podskarbinskiej i Grochowskiej, Wilga |
Gawron — w 46 przyrzadow, Iskra ma 32
polskie wyroby osprzetowe, M-15 ma ich
33, szybowce instalujg 16 wyrobow, za$ na
Smiglowiec Mi-2 montuje sie 28 przyrza-
dow poktadowych PZL-Warszawa II.

Warto wspomnie¢ o produkowanych w
WSK urzadzeniach do automatycznego ste-
rowania statkami morskimi (w kilkunastu
odmianach). Te nowoczesne, precyzyjne
Kkonstrukcje stanowig druga specjalno$c¢
przedsiebiorstwa, eksportowang do krajow
socjalistycznych 1 kapitalistycznych. W te-
lemanipulatory wyposazono juz 300 stat-
k6w o réznym tonazu — od kutrow do
supertankowcow. Osprzet lotniczy przed-
siebiorstwo eksportuje przede wszystkim

przez wyroby finalne polskiego przemystu
lotniczego: samoloty, Smiglowce 1 szybow-
ce; Jjednak sa tez przyrzady poktadowe
wykonywane 1 sprzedawane na specjalne
zyczenie zachodnich klientéw, np. wario-
metry, wysokoS$ciomierze, czy predkoscio-
mierze.

Wystawa byta ciekawie I przejrzy$cie
zorganizowana Do dyspozycji zwiedzajg-
cych wytozono katalogi, na miejscu byli
inzynierowie objasniajacy ekspozycje.
Warto pochwali¢ scenariusz i organizacje

wystawy oraz 1nicjatywe dyrekcji przed-
siebiorstwa. Pewien szczeg6t Wystawy fas-
cynowatl ludzi lotnictwa. Byly to dwie ma-
kelty zaktadow przy ul. Podskarbinskiej:
przy obecnej zabudowie oraz wg projektu

docelowego. Projekt przewiduje 4,5-krotne
zwiekszenie powierzchni zabudowanej za-
ktadow z imponujacym, 15-pietrowym biu-

rowcem na froncie.

Nowy polski samolot

@® Dyrektor naczelny Wytwoérni Sprzetu
Komunikacyjnego PZL-Swidnik, inz. Jozef
Lipinski, powotany zostal na stanowisko
dyrektora naczelnego Centrum Naukowo-
Produkcyjnego Samolotow Lekkich PZL-
Wraszawa. Nowym dyrektorem naczelnym
WSK w Swidniku zostat mgr inz. Jan
Czogala, pracujgcy w Swidniku od 1964 r.,

ostatnio przez trzy lata na stanowisku
dyrektora Os$rodka Badawczo-Rozwojowe-
go.

® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Rzeszow osiggneta w 1976 r. najlepsze
wyniki ekonomiczno-produkcyjne  wsérod
zaktadow nalezagcych do Zjednoczenia
Przemystu Lotniczego i Silnikowego. We
wspolzawodnictwie wzieto wudziat 18 zakla-
dow ZPLiS.

® Od 1 stycznia 1977 r. w naszym lotnic-
twie cywilnym obowigzujg nowe przepisy
w sprawie personelu lotniczego oraz w
sprawie licencji lotniczych. Rozporzgdzenie
Ministra Komunikacji w sprawie personelu
lotniczego olgoszone zostatlo w Dzienniku
Ustaw PRL nr 35/76. Natomiast Szczegoto-

we przepisy w sprawie licencji lotniczych
zostaly udostepnione zainteresowanym
przez Centralny Zarzad Lotnictwa Cywil-
nego MK. Jednoczeénie przestaly obowig-

zywac¢ przepisy « 1968 r.

® Decyzjg Ministra Komunikacji z dniem
1 stycznia 1977 r. powotany zostat Osrodek
Szkolenia Personelu Lotniczego w Rzeszo-

wie. W od$rodku szkoleni bedg piloct i in-
ni specjalisci dla potrzeb wszystkich ro-
dzajow lotnictwa cywilnego. Dyrektorem

Os$rodka zostal mgr Bronistaw Janus. Za-
konczone juz zostaly prace przygotowaw-
czo-organizacyjne 1 pierwsza rekrutacja
kandydatéw. Os$rodkowi brak jeszcze 1n-
struktoré6w — pilotéw samolotowych. W
kwietniu grupa postéow 2z podkomisji do
spraw transportu drogowego i lotniczego
Sejmowej Komisji Komunikac)l i kgcznos$-
ci zbadala na miejscu warunki wspoipra-
cy pomiedzy Os$rodkiem a Instytutem Lot-
nictwa Politechniki Rzeszowskie).

® Do 1980 r. oddane beda do uzytku 3 no-
we budynki Instytutu Lotnictwa Politech-
niki Rzeszowskiej, w ktorych miesci¢ sie
beda sale wyktadowe, laboratoria i gabi-
nety. Powstang rowniez tunele aerodyna-
miczne oraz hale z makletam1 samolotow
i silnikéw. CZLC zamierza przy Os$rodku
zorganizowa¢ technikum dla kontrolerow
ruchu lotniczego.

@® 21 kwietnia br. zostata w Warszawie
podpisana umowa miedzy Polska a Irlan-
dia, dotyczaca cywilnej komunikacji lotni-
cze). Umowa stwarza dla przedsiebiorstw
lotniczych obu stron — PLL LOT 1 AER
Lingus — warunki do wuruchomienia w
przyszio$ci linli lotniczej miedzy obydwo-
ma krajami.

@® Polskie Linie Lotnicze LOT z dniem 24

czerwca br. uruchomily nowe potaczenie
lotnicze na trasie: Warszawa — Zielona
Gora — Warszawa z miedzylgdowaniem w

Poznaniu. Linia obstugiwana jest codzien-

rolniczy PZL M-18

Z  silnikiem ASz-62IR 736 kW (1000 KM)

fot. 2. Zych

nie z wyjatkiem niedziel.
zostat zatatwiony jeszcze
witadz terenowych.

W ten sposob
jeden  postulat

® W mys$l rarzgdzenia prezesa Aeroklubu
PRL zostal wprowadzony podzial aeroklu-
bow regionalnych w kraju na 9 okregow
sportowych. Ma to na celu dalsze uspraw-
nienie dziataino$ci Aeroklubu PRL oraz po-
glgbienie wiezi miedzy aeroklubami regio-
nalnymi poszczegélnych okregéw sporto-
wych. Okreg sportowy jest nieetatowym
ogniwem funkcjonalnym, powotanym do
koordynacji dziatalnosci propagandowej,
szkoleniowej, sportowej i technicznej aero-
klubéw regionalnych. Wtadze spoteczno-or-
ganizacyjng sprawuje Rada Koordynacyjna
Okregu Sportowego ziozona z prezesow i
kierownikow aeroklubéw wchodzacych w
sktad okregu sportowego. Funkcje koordy-
natora dziatalno$ci klubow regionalnych
w okregu spelnia przewodniczacy Rady,
wybierany spo$réd prezesoOw aeroklubow
danego okregu na okres jednego roku. Za-
dania Rady Koordynacyjnej sprowadzajg
sie¢ przede wszystkim do koordynowania w
skali okregu sportowego, rodzaju i termi-
néw przedsiewziec¢ podejmowanych przez
aerokluby, udzielania pomocy aeroklubom
organizujagcym centralne imprezy sporto-
we. organizowania 4 przeprowadzania re-
gionalnych imprez sportowych, zabezpie-
czenia $rodkow niezbednych dla zawodni-

kéw i in. Zawodnikom, ktérym okreg nie
moze zabezpieczy¢ sprzetu, pomocy takiej
udzieli Zarzad Gtéwny Aeroklubu PRL.

Nalezy mie¢ nadzieje, 2e organizacyjne do-
skonalenie codziennego 2ycia aeroklubow
regionalnych przyniesie wymierne korzy$-
ci — tak w procesie szkolenia, jak I wy-
chowania mtodziezy lotniczej.

@® Nowa metode zabezpieczenia stalowych
i zeliwnych czesci maszyn przed zatruciem

i szybkim zuzyciem opracowali naukowcy
z Instytutu Materiatoznawstwa 1 Techno-
logii Metali Politechniki Loédzkiej. Metoda

ta polega na obrobce metali w atmosferze
par siarki 1 amoniaku. Metal poddany ob-
rébce azotonasiarczania gazowego ma
wieksza trwato$¢, mniejszy wspoOiczynnik
tarcia, jest odporniejszy na korozje i bar-
dziej wytrzymaty na zmeczenie. W dodat-
ku dozujac zawarto$¢ par siarki przy ob-
rébce mozna uzyskiwaé¢ odpowiednie wia-
sno$ci obrabianej cze$ci. Zastosowanie pol-
skiej technologii jest wszechstronne. Tym
sposobem mozna utrwala¢ cze$ci maszyn,
urzadzen 1 narzedzi. Wynalazcy twierdza,
ze w przypadku, gdy takiej obrobce pod-
dane s3 crze$ci silnika lotniczego, to jego
moc wzrasta o 10%, zas$s zywotno$¢ — 4-
krotnie. Obrébke w parach amoniaku |
siarki stosujg m. in. fabryki samochodow
w Starachowicach i w Lublinie, za$ Lu-
buskie Zakiady Termotechniczne w Swie-
bodzinie produkujq urzgdzenia do tej tech-
nologii.

@® Na zapotrzebowanie lotnictwa w zakla-
dach dos$wiadczalnych Stomilu w  Lodzi
prowadzi sie prace nad opanowaniem pro-
dukcji réznego rodzaju ramek 1 uszczelek
z tzw. kauczuku fluorowego. Kauczuk ten
jest szczegbOlnie odporny na wplywy atmo-
sferyczne.
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ARGENTYNA

® W Argentynie powstanie druga naziem-
na stacja do odbioru sygnaiéw z amery-
kanskiego satelity zasobow Landsat (Erts-1,
start w 1972 r.). Dwie stacje umozliwiag
uzyskiwanie danych o bogactwach natu-
ralnych Kkraju i roslinnosci, o stanie rzek

i jezior — nie tylko na obszarze Argenty-
ny, ale takze Chile, Boliwii, Brazylii, Uru-
gwaju i Paragwaju. Za ustugi kosmiczne

Argentyna ptaci rocznie NASA 200 tys. do-
larow.

CZECHOSLOWACIA

® Najwiekszy w tym Kkraju port lotniczy
Praga-Ruzyne przyjagt w ubr. i odprawit
ogoltem 65 tys. samolotow; przecietnie

dziennie odbywato sie ok. 180 startow i la-
dowan. PasazerOw byto ok. 2 mln, mniej
niz w rekordowym roku 1975, kiedy przez
port lotniczy w Pradze przeszio ponad 2,5
mln podréznych.

FRANCIA

@® Rallye nie jest wieczny — napisal re-
daktor w firmowym magazynie. Po 20-
letnich sukcesach 7 réznymi silnikami (m.

in. 212 maszyn sprzedano w 1976 r.). Soca-
ta zaprojektowata nowy samolot, ktory w
lutym br. zostat oblatany. Jest to 4-+5-

miejscowy samolot TB-10, z silnikiem Ly-
coming 150 KM. Konstrukecja jest uprosz-
czona, przy czym zastosowano wiele ele-
mentow laminatowych.

) INDIE

@® W br. oblatany zostat indyjski tlokowy
samolot szkolno-treningowy HPT-32, wy-
konany w =zakitadach Hindustan Aircraft.

@® Indyjskie linie lotnicze wykazujg ostat-
nio dynamiczny rozw6j. W ub.r. przewio-
zty ogo6tem blisko 3.5 mln pasazeréw i pra-
wie 25 tys. ton tadunkéw towarowych. Li-
nie te dysponuja obecnie taborem 42 sa-
molotéw komunikacyjnych, w tym 12 ty-
pu Boeing. Ostatnio Indian Airlines zamo-
wily w Europie trzy aerobusy A-300.

m KANADA

@® Towarzystwo Air Canada podjelo eks-
perymentalnie kombinowany przewé6z mor-

sko-lotniczy na duzych odlegtosciach.
Transport towaru =z Japonii do Wielkiej
Brytanii (do Vancouver statkiem — 8 dni,

a dalej samolotem) trwa 10 dni,
2530 dni

zamiast
wytgcznie drogg wodng. Taryfa

za przewo6z Kkombinowany wynosi 1,5 dol.
od kilograma (tylko samolotem — 2 dol,,
a wytacznie statkiem — 0,5 dol.).

® Z osrodka norweskiego wystrzelono

trzystopniowg rakiete Skalark-12, produkcji
brytyjskiej. Moze ona unie$¢ tadunek 150
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kg na wysoko$¢ 230 km. W tej odmianie
rakiety silnik trzeciego stopnia uruchamia
sie poza atmosferg ziemska.

@® W szybkim tempie rozwijaja sie ustugi
agrolotnicze NRD. W roku 1970 powierzch-
nia upraw objetych obstuga lotniczg wy-
nosita 1,7 mln ha, w 197 — 3 mln (z czego
1,3 mln — nawozenie), a w 1980 r. przewi-
duje sie 6,3 mln ha, w czym 2,9 mln majg
osiggnac¢ usiugi przy nawozeniu.

SIWAICARIA

® W Szwajcarii — majacej 1000 uprawnio-
nych pilotow lotni — istnieje 36 szkot la-
tania. Koszt wstepnego szkolenia lotniar-
skiego wynosi ok. 400 frankéw; kurs dla
wyczynowcoOw 2500--3500 fr. Kandydat na
pilota lotni musi mie¢ co najmniej 16 lat.

0\ SZWECIA

® Do tytulu nastepcy DC-3
60-osobowy, dwusilnikowy samolot turbo-
smigtowy Saab-103, o predkosci podroznej
430 km/h. Masa catkowita samolotu 22 t,
dtugos¢é startu 500 m, diugos$é¢ ladowania
(z 15 m) — 900 m, putap — 9000 m. Zasto-
sowano silniki Dart-10.

pretenduje

® Przed 50

loty
Long Island pod Nowym

(20 maja) z ladowiska
Jorkiem wystar-
towat Charles Lindbergh, otwierajac epoke
lotobw transkontynentalnych. Aby uczcié
rocznice samotnego przelotu do Paryza, w
Stanach 2Zjednoczonych przygotowano film
telewizyjny o Lindberghu i wydano jego
biografie. Kosztem 100 tys. dol. zbudowano
wierng, latajaca kopie samolotu Lindberg-
ha — Spirit of St. Louis. Samolot ten 20
maja wystartowat z lotniska pod Saint
Louis, by krotkim lotem uczci¢ i przypom-
nie¢ start Lindbergha sprzed lat pieédzie-
sieciu. Z tej samej okazji samolot Cessna-
210, =zblizony budowa i parametrami do
samolotu Lindbergha, prowadzony przez
emerytowanego pilota komunikacyjnego,
przeleciat tg samg trasg co Lindbergh. Sa-
molot Lindbergha wystawiono na tegoro-
cznym Salonie Lotniczym w Paryzu.

® Eastern Air Line — drugie pod wzgle-
dem wielkosci towarzystwo lotnicze w Sta-
nach Zjednoczonych — wpadio kilka lat
temu w deficyt 50 mln dol. Opatrznoscio-
wym dyrektorem i gospodarzem okazal sie

byty kosmonauta, Frank Borman, ktoérego
2-letnie kierownictwo przyczynilo sie do
wypracowania 43 mln dol. zysku.

@® Zostala wznowiona wahadiowa 1lacznosé

smiglowcowa miedzy centrum Manhattanu
i trzema najwiekszymi lotniczymi portami
aglomeracji Nowego Yorku: Kennediego,
La Guardia i Newark. Lataja cztery 30-
osobowe S$migtowce Sikorsky S-61 (nalezace
do towarzystwa New York Airways), ladu-

jac w Manhattanie na dachu 59-pietrowego
wiezowca Pan American. Optata za przelot

wynosi 23 dol.
@® WKkrotce — bo w koncu wrzesnia i na
poczatku pazdziernika — z przyladka Ca-

naveral w Kkierunku Jowisza i Saturna zo-
stang wystrzelone dwie stacje kosmiczne,

nazwane MJS (Mariner — Jupiter — Sa-
turn 1977). Duze mozliwosci uzyskania ob-
fitego materiatu fotograficznego, dajg sta-

cjom MJS dwie cechy: wielka moc oraz
uzycie tgcznosci promieni X. Stacje bedg
napedzane termoelektrycznymi generatora-
mi radioizotopowymi, ktore dostarczg kaz-
dej z nich 400 W mocy (w porownaniu
np. ze 166 W Pioniera 10 i 11). Ta wielka
moc ma podstawowe znaczenie dla uzys-
kania czystych sygnatow z wielkich odle-
glosci. Stacja MJIS jest pierwsza miedzy-
planetarng proba zastosowania promieni
X w celu przesytania informacji. Ich za-
stosowanie umozliwi uzyskanie blisko 10-
krotnie wiekszej liczby informacji. Liczy
sie na to, 2e kazdy ze statkow MJS wy-
kona okolo 10000 zdje¢ Jowisza i okolo
6000 zdje¢ Saturna.

@ Cztery pozycje w tabeli rekordéow zajat
57-letni Amerykanin Ed Jost swoim nieu-
danym przelotem przez Atlantyk klasycz-
nym balonem wypelnionym helem. Pilot
wodowal po 107 godzinach i 32 min. od
startu, przelatujgc w linii prostej 3983 km
(1080 km od brzegéw Portugalii). Byta to
19 proba przelotu balonem nad Oceanem.

* ISRR

@® Radziecki 120-osobowy pasazerski samo-
lot $redniodystansowy Jak-42 dokonal osta-
tnio proéobnego lotu, pokonujac trase Mos-
kwa — Swierdlowsk (1700 km) ze srednig
predkoscig ponad 800 km/h.

@® Diugos$¢ linii lotniczych Aeroftotu osig-
gneta 900 tys. km. 3600 miast i miejscowo-
Sci w 2Zwigzku Radzieckim wtaczone jest
do krajowej sieci transportu powietrznego.
Samoloty Aeroftotu latajg do 76 Kkrajow
Swiata. W ub.r. z ustug Aeroftotu skorzy-
stalo 100 mln pasazerow.

@® Radziecki system l3cznosci satelitarnej,
ktory do niedawna korzystal tylko ze sput-
nik6w typu Motnia, Kkrazgacych po bardzo
wydituzonyech eliptycznych orbitach, dys-
ponuje obecnie dwoma satelitami geosta-
cjonarnymi. Raduga krazy po kolowej or-
bicie na wysokosci 35900 km i zapewnia
calodobowg telefoniczno-telegraficzng tacz-
no$¢ radiowg oraz przekazywanie progra-
mow radzieckiej TV na sie¢ naziemnych
stacji Orbita. Drugi geostacjonarny sput-
nik — o nazwie Ekran — przekazuje pro-
gramy radzieckiej TV do naziemnych sta-
cji znajdujacych sie w Syberii i na Da-
lekiej Pétnocy.

0GOLNE

® Amreykanski system wczesnego ostrze-
gania i dowodzenia AWACS (ktéry przyj-
muje organizacja NATO) ma zapewnié¢ dla
Europy Zachodniej 27 samolotow Boeing
E-3A (odmiana Boeinga 707) za sume 2,5
mld dol. System — zwany latajagcym ra-
darem — opiera sie na wspoélpracy rada-
row 1 urzadzen elektronicznych zainstalo-
wanych na poktadach samolotow. Umozli-
wiajagc obserwacje terenu w promieniu
400500 km ma ostrzega¢ przed samolotami
bedacymi w locie koszgcym, a nawet przed
peryskopami okretow podwodnych. Koszt
urzadzen alarmowych, obstugi i utrzyma-
nia systemu, szkolenia itp. wyniesie dal-
sze 2,5 mld dol. W przetargach o zakup
systemu AWACS panstwa europejskie sta-

wiaja warunki zastosowania wtasnego
sprzetu (Francja — silniki, Wielka Bryta-
nia — samoloty).



STATYSTYKA LOTNICZA
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Ceny i

813 2% 850 | 105

TTey Ceny na koniec 1976 r.

Typ Liczba b IE. Produkeja Cena
miejsc hM| [szt.) Idol.}
Jednosilnikowe
Beach
1B19 Sport + | 50 | 43 22000
C23 Sundowner 4 180 138 26 450
B24R Sierra 200 6 200 71 36 450
F33ABC. V35 Bonanza 4+5 285 227 61 650
A36 Bonanza -0 285 | 177 65 950
Bellanca
Super Viking 4 200 50 47 585
Turbo Super Viking | 4 300 | 13 56 191
Citabrla 2 150 153 18 000
Scout | 2 I 180 45 20 900
Decathlon 2 150 | 54 22 000
Cessna
150 Aerobat 2 150 1399 18 750
172, Skyhawk | 4 | 150 2047 23 250
177 Cardinal 4 180 183 29 850
Cardinal RG 4 200 277 42 250
180 Skywagon 6 230 131 30 150
182 Skylane 4=5 230 879 34950
185 Skywagon 6 300 | 289 35 550
206 Statlonair 6 300 338 49 250
Turbo 206 Stationair | 6 310 159 55 300
207 Skywagon 7 300 29 43 900
Turbo 207 Skywagon h 310 21 50 150
210 Centurion | 6 | 285 197 63 650
Turbo 210 Centurion 146 310 323 69 650
Grumman American |
AA-1B Trainer 2 108 84 13 750
AA-5A Cheetah 1 150 210 17 680
AA-58 Tiger 4 180 | 193 21 880
Lake 200 Buccaneer Maule 1 200 88 40 950
M-5-210C 4 220 37 21 995
M-5-220C 4 235 61 26 624
Mooney |
M20C Ranger 4 360 Sl 35 000
M20E Chapara 1 | 200 1 37 285
M20F Executive 4 200 119 39 TRH
M20.J 201 4 200 70 39 300
Fipor |
PA-18-150 Super Cub 2 150 178 18 580
PA-28-140 Cherokee | 24 150 302 15 930
PA-28-151 Warrior 4 150 634 18 790
TA-28-181 Archer [ 180 623 25610
PA-28R-200 Arrow 2 4 200 367 33 260
PA-28-235 Cherokee 4 235 135 32 250
PA-32-260 Cherokec 6 67 260 26
PA-32-300 Cherokee 6 67 300 103 41610
PA-32Ik-300 Lance 67 300 | 573 54 610
Rockwell International
112AB Commander 4 | 200 75 37 900
112TC Commander 4 210 100 42900
114 Commander 4 260 | 161 46 900
Dwusilnikowe
Beech i -
B, L, 55 Baron 4+6 2% 285 | 132 119 950
58P, TC Baron 46 2x310 183 200 750
360 Duke 4--6 2 x 380 36 231 750
B80 Queen Air 711 2x 380 5 256 750
C, E 90 King Air 244 2 % 550 79 639 500
A. B 100 King Air 315 2% 680 26 809 500
200 Super King Air 898 500

produkcja samolotow lekkich w USA w 1976 r. ¥

I Ton Liczba Moe Produkcja Cena
mieise KM} [szt.] [dol)
| Dwusilnikowe — ¢d.
Cessna
| 310R 5 22260 155 129 850
Turbo 310R 6 2 x 285 56 147 250
337 Skymaster 1+6 2x 210 69 88 850
337 Pressurised Skymaster 46 2x225 29 128 900
310 A 6 | 2 %310 133 197 950
402 B 610 2 % 300 95 178 750
| 04 Titan | 6=10] 2x275 i3 263 950
[ 414 | 1 2% 310 54 232 950
421 Golden Lagle 8 | 2x375 168 316 950
| Piper
PA-23-250 Aztec [} 2% 250 210 103 090
PA-31-310 Navajo 68 2% 310 33 167 090
PA-31-325 Navajo (/R 68 | 2 x 325 57 177920
TA-31-350 Chieftain | 6--9 2 % 350 170 189 990
PA-31P-425 Navajo 68 2 X 425 17 255 100
TA-3IT Cheyenne 68 2 x 620 54 b
PA-347-200 Sencca 67 2% 200 375 77730
| Rockwell Internatlonal |
5008 Shrike Commander E ok 2 %290 29 151 500
| 690A. B Turbo Commander | = -7 2 %700 65 679 500
Swearingen
SA-226 Merlin 3A 811 2% 840 14 853 500
| SA-226TC Merlin 4A 12+15 2 x 840 4 041 700
SA 226TC Metro 2 19+20 2940 12 941 700
Ted Smith |
600 Aerostar 6 | 2 % 290 28 145 500
601 Aerostar 6 2 %290 10 164 900
60LP Aerostor | 6 | 2 % 290 62 209 800
Odrzutowe
Gates Learjet
24D, E, ¥ 8 17 1 098 500
258, D 2+8 13 1 238 500
35A 248 48 1 650 000
36A 248 6 1697 000
I (essna
500 Citation 2+8 54 845 000
| Grimman American
Gulfstream 2 Sk 20
| Rockwell Internatlonal
60 Sabre 2+10 14 1725000
7H Sabre 2+12 13 2 350 000
Rolnicze
(essna Bl
185 AgCarryall 1 300 18 41 550
188 Ag\Wagou 1 300 61 37 150
188 AgTruck 1 300 333 41750
Grumman American
Agcat I 150 255 63 995
| Piper
| PA-25-235 Pawnee 1 235 76 32 640
PA-25-260 Pawnee 1 260 38 34 020
P A-36 285 Brave 1 285 71 46 090
Rockwell International
Thrush Commander 1 800 138 72 500

Zrodia: Aviation Week and Space Technology z 4,04.1977 r.; Alrcraft Price Digest z I1I folowy 1976 r.
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Odrzutowe samoloty treningowe

Mgr WLODZIMIERZ WASKOWSKI

Przyczyny wzrostu koniunktury na samoloty treningowe.
Porownanie samolotow treningowych I i II generacji.
Wplyw rozwijanej predkosci samolotu na jego cene i koszt
treningow. Podstawowe wymogi, ktore musi spelnia¢ od-
rzutowy samolot treningowy II generacji, aby uzyskaé
ssukces na rynku.

W biezagcym dziesiecioleciu produkcje wojskowa prze-
mystu lotniczego w krajach kapitalistycznych charaktery-
zuje zaniechanie budowy ciezkich strategicznych samolo-
tébw bombowych (z wyjatkiem Stanéw Zjednoczonych)
i skoncentrowanie sie przede wszystkim na maszynach tre-
ningowych i treningowo-bojowych oraz samolotach my-
sliwskich przewagi powietrznej, samolotach transporto-
wych, samolotach szturmowych i $miglowcach.

Pod wzgledem liczby nowych konstrukcji na pierwsze
miejsce bezwzglednie wysuwa sie kategoria odrzutowych

samolotéw treningowych oraz ich pochodnych, tj. samo-
lotobw treningowo-bojowych kolejnej generacji. Trudnos$é
tworzenia znacznie lepszych samolotow od istniejacych

stala sie przyczyng nasladownictwa niektérych koncepcji

konstrukcyjnych. Wzrost zapotrzebowania na ten sprzet
spowodowal, iz niewielkie nawet przedsiebiorstwa, ktore
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'Iakoﬂczeme szkolenia
® ZokoAcrenie lreningu operacy/nego

Rys. 1. Obecny i przewidywany program szoklenia

—ich rola i przyszlosé

dotychczas nie wykazywaly sie tendencjg do penetracji
rynku odrzutowych samolotéw treningowych, podjety kro-
ki, aby na ten rynek rzuci¢ swé6j towar. Przykiadem jest
hiszpanski producent CASA.

Nasilenie zainteresowania producentéw lotniczego sprzetu
wojskowego odrzutowymi samolotami treningowymi i tre-
ningowo-bojowymi jest wynikiem zmian, ktére zaszily w
kncepcji treningébw i szkolenia pilotéw (od treningu pod-
stawowego az po wysoko zaawansowany), co w konsekwen-
cji spowodowalo powstanie potencjalnie bardzo chlonnego
rynku zbytu.

Jaka jest zatem przyczyna, ktéra zmusita konkurujacych
ze soba producentéw wojskowego sprzetu latajacego do
zwroé6cenia szczegbélnej uwagi wlasnie na te kategorie ma-
szyn?

Zdaniem autora niniejszego szkicu przyczyn zjawiska
boom’u nalezy dopatrywaé¢ sie w dazeniu do uzyskania naj-
wiekszej efektywnosci nakiadébw na prace rozwojowe,
oprzyrzagdowanie Kkonieczne dla nowego procesu wytwor-
czego, przygotowanie produkcji itp., zapewniajgce odbior-
com (wojskom lotniczym) najtanszag metode szkolenia i tre-
ningu pilotéw. Wojska lotnicze zglosily kilka zasadniczych
postulatéw w sprawie koncepcji nowych samolotéw tre-
ningowych i treningowo-bojowych:

® po pierwsze: nowa koncepcja konstrukcji odrzutowych
samolotéw treningowych musi umozliwia¢ uzycie tego sa-
mego samolotu do kilku odrebnych rodzajéw treningu, bez
koniecznosci przesiadania sie z jednego typu samolotu na
nastepne, ktérych charakterystyki i osiggi wymagajg pilo-
tazu stojagcego na coraz wyzszym poziomie (rys. 1). A wiec
potrzebny jest praktycznie uniwersalny samolot treningo-
wy. Ten charakter samolotu pozwala na bardzo znaczne
obnizenie kosztéw szkolenia pilotow, redukujgc liczbe ty-
pow sprzetu koniecznego przy szkoleniu;

® po drugie: przeksztalcenie odrzutowego samolotu tre-
ningowego w lekki i wzglednie efektywny samolot bezpo-
sredniego wsparcia ogniowego i szturmowania dalej poto-
zonych punkté4w oporu lub przeciwdziatania nieprzyjaciela
moze by¢ dokonane wzglednie niewielkim kosztem. Jest to
zrozumiate, zwazywszy, iz gros kosztéw wstepnych juz
zostalo pokryte przy opracowywaniu i wdrozeniu do pro-
dukcji samolotu treningowego, ktérego charakterystyki
i osiggi predysponuja go do tej drugiej, wtasciwie pomoc-
niczej roli. Wspblczesny odrzutowy samolot treningowy
wykazuje sie bowiem dostateczng predkoscig, zwrotnoscia,
dobrg sterownoscig, a cigg jego zespolu napedowego umo-
zliwia zabieranie bogatego zestawu uzbrojenia.

Wymagania stawiane odrzutowym samolotom treningowym

Predkosé¢ odrzutowego samolotu treningowego w zasadzie
nie przekracza 0,85 liczby M, a zatem w jego przypadku
nie wystepuje gwaltowny wzrost oporu falowego. Nie wy-
maga zespolu napedowego o bardzo duzym ciggu jak np.
w przypadku samolotu naddzwiekowego.

Dzieki tym dwom przestankom (niewielka predkosé
i Sredni cigg napedu) konstrukcja odrzutowego samolotu
treningowego moze by¢é wzglednie prosta. Ewolucja kon-
cepcji takiego samolotu wykazata, iz najefektywniejsze jest
posobne usytuowanie zalogi, przy czym w celu polepsze-

Rys. 2. CM-170 Fouga Magister
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Rys. 3. Cessna T-37



Rys. 4. Jet Provost

nia widzialnosci fotele pilota i nawigatora-strzelca po-
kladowego zainstalowane sg schodkowo. Z wyjatkiem naj-
nowszej odmiany samolotu SAAB-105G wszystkie pozosta-
le rozwigzania konstrukcyjne kolejnej generacji odrzuto-
wych samolotéw treningowych — a nawet lzejszych tlo-
kowych i turbosmiglowych, jak w przypadku amerykan-
skiego Mentora — przyjety ten spos6b umieszczenia za-
logi.

Samoloty treningowe — jak to wynika z ich funkcji
szkolenia pilotébw — muszg byé¢ latwo sterowane i to za-
réwno przy matych predkosciach jak i w trakcie ostrych
manewrdéw. W celu utatwienia wyjscia z korkociggu no-
we konstrukcje odrzutowych samolotéw treningowych
majg umieszczone stateczniki pionowe przed statecznika-
mi poizomymi. I dalej: w celu zapewnienia przechodzenia
z duzg predkoscia od treningéw prowadzonych na wyso-
kim putapie (maksymalny pulap nowych samolotéw nie
przekracza 15000 m) do np. lotu koszacego i odwortnie —
kwestiag o zasadniczym znaczeniu jest zapewnienie im du-
zej predkosci wznoszenia.

Zadania stawiane przed wspéiczesnymi odrzutowymi sa-
molotami treningowymi choé¢by tylko ze wzgledéw ekono-
micznych wymagaja, aby ich konstrukcja byla mozliwie
trwata. Zwazywszy, iz zywotnos¢é nowych odrzutowych sa-
molotéw treningowych przewidywana jest na minimum
15—20 lat, sprawa trwatosci konstrukcji jest warunkiem
sine qua non zakwalifikowania przez odbiorce samolotu do
produkcji seryjnej.

Od wspblczesnego odrzutowego samolotu treningowego —
w celu dalszego obnizenia koszté6w szkolenia pilotéow —
wymagane jest uproszczenie obstugi eksploatacyjnej, tatwy
dostep do poszczegblnych zespoldw platowca, silnika, awio-
niki i uzbrojenia oraz maksymalne skrécenie czasu tej ob-
stugi, przegladéw i remontéw. Ponadto uniwersalny od-
rzutowy samolot treningowy i treningowo-bojowy musi
mie¢ zdolnos¢ do operowania z lgdowisk trawiastych
i mie¢ duzy promien skretu przedniego kota (minimum 35°,
tak aby samolot mogl zrobi¢ obr6t o 180° na pasie szero-
kosci ok. 13 m).

W celu zobrazowania czasu niezbednego do obstugi eks-
ploatacyjnej i przegladu postuzymy sie przykladem za-
czerpnietym z praktyki angielskiego odrzutowego samolo-
tu Hawk.

Ot6z w przypadku Hawk’a stwierdzono miedzy innymi:

— przeglad przed lotem pochlania 20 minut pracy jed-
nego mechanika;

— obstuga po locie i przygotowanie do nastepnego lo-
tu — 70 minut pracy jednego pracownika;

— czas przegladow wynosi 1,5 roboczogodziny na 1 go-
dzine lotu;

Rys. 6. SAAB-105

— wymiana silnika pochtania maksimum 3
dziny;

— zywotnos$¢ podstawowych
6000 godzin.

W dopracowaniu lub we wstg¢pnej fazie produkcji znaj-
duje sie kilka rodzajéw odrzutowych samolotéw treningo-
wych, ktére bylibySmy skionni podzieli¢c na kilka grup,
postugujac sie trzeba kryteriami: wlasng masg, koncepcja
konstrukecji i ceng zbytu bedacy pochodng obu pierwszych
kryteriow. A wiec:

roboczogo-

zespoléw platowca wynosi

A. Wlasna masa odrzutowego samolotu treningowego

— klasa ponad 4000 kg (przedstawiciele:
ningowe samolotéw Jaguar, T-2 i Orao);

— klasa ponad 3000 kg (przedstawiciele: odmiana trenin-
gowa Alpha Jet, Hawk, SAAB-105G);

— klasa 2000--3000 kg (MB-339, CASA-101).

odmiany tre-

B. Koncepcja konstrukcji

— w go6rnej partii skali osiagéw znajduja sie Alpha Jet
i Hawk; oba te samoloty majg lekko skosny piat, dzieki
czemu mogg osigga¢ naddiwiekowa predkosé¢ przy nurko-
waniu;

— w dolnej partii skali umiescilibySmy samoloty MB-339
i CASA-101, ktére reprezentujg bardziej konserwatywng
koncepcje konstrukcji (prosty ptat i znacznie nizszy w po-
ré6wnaniu z Alpha Jet i Hawk ciag silnika). Przyczyny
odmiennych rozwigzan konstrukcyjnych nalezy dopatrywaé
sie w zr6znicowaniu pogladéw kierownictwa poszczegbdlnych
wojsk lotniczych, dla ktérych te samoloty byly projekto-
wane, na samg istote zaawansowania treningu oraz na za-
lozenia pomocniczej, a by¢ moze nawet drugorzednej roli,
ktére te samoloty beda réwniez spelnia¢c — bliskiego
wsparcia ogniowego.

C. Cena

Jest to trzecie kryterium, ktére zapewne mialo nieba-
gatelny wplyw na wyb6ér koncepcji konstrukcji, mase wtia-
sng i cigg napedéw. Kwestia kosztéw wiasnych, a zatem
i ceny zbytu zadecydowaly, iz panstwa ubozsze wybraty
wariant tanszy. Odrzutowe samoloty MB-339 i CASA-101
maja kosztowac¢ okoto 1200000 1300000 dol., podczas gdy
odmiana francuska Alpha Jet (treningowa) ponad 2000 000
dol,, a odmiana zachodnioniemiecka (przeznaczona zasadni-
czo do prowadzenia akcji bliskiego wsparcia ogniowego)
znacznie ponad 2500 000 dol.

Z zestawienia ceny Alpha Jet i CASA-101 mozna wnio-
skowa¢, na jakie rynki (oprocz krajowego) przeznaczone
sg te samoloty. MB-339 jest udoskonalong odmiang popu-
larnego samolotu MB-326, ktéry znalazt szeroki zbyt zwla-

zbytu

Rys. 6. CL-41 Tutor

Rys. 7. T-38 Talon
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szcza w krajach trzeciego $wiata, a CASA-101 dopiero za-
mierza penetrowaé¢ te rynki.

Sprawa mozliwos$ci eksportu ma =zasadnicze znaczenie,
gdyz krajowe rynki Wioch i Hiszpanii mogg wchiongé¢ zbyt
malg liczbe MB-339 czy CASA-101, tak ze cena jednostko-
wa na rynku wewnetrznym tych krajéw bylaby astrono-
micznie wysoka, jak na okres pokoju (w czasie wojny ce-
na nie odgrywa zadnej roli). Dlatego tez mniej doskonate
samoloty wioskie i hiszpanskie moga konkurowaé wylacz-
nie ceng na rynkach krajéw rozwijajacych sie, ktére z
tych czy innych wzgledéw (ambicje nowych panstw mie-
rzg bardzo wysoko) rozwijaja swoje wojskowe floty po-
wietrzne, a wiec muszg szkoli¢ pilotow.

Metody szkolenia i treningu

Kazde lotnictwo wojskowe ma odrebny poglad na tak
podstawowe zagadnienia, jak: rodzaje samolotéw, ktére
majg by¢ uzyte do treningéw pilotéw przed ich wilaczeniem
do eskadr a potem do treningu operacyjnego; predkosé
optymalna dla obu tych rodzaj6éw treningéw; optymalne
rozmieszczenie foteli dla pilota i strzelca pokiadowego (w
tym jednym punkcie koncepcje sg zbiezne, wyjatek sta-
nowi tylko samolot SAAB-105G) oraz optymalna predkos$¢
przy kolejnych etapach treningu na poszczegb6lnych rodza-
jach samolotéw.

Jako skrajne przykiady mozemy przedstawié¢ liczbe i ro-
dzaje samolotéw do podstawowego szkolenia i treningu
zaawansowanego w australijskim lotnictwie wojskowym
(RAAF) i lotnictwie Wojsk Samoobrony Japonii.

Australijski RAAF zaczyna szkolenie na lekkich tioko-
wych samolotach CAC Winjeel (zastepowanych obecnie
przez produkowany w Nowej Zelandii NZAI CT-44), po
czym kontynuuje trening na lekkich odrzutowych Macchi
MB-326, a jako trzeciej maszyny do treningu operacyjnego
uzywa francuskich bojowych Mirage III. Jest to olbrzymi
przeskok od maszyny bardzo tatwej w pilotazu do skom-
plikowanego samolotu myS$liwskiego.

Wediug koncepcji japonskiej szkolenie i trening zaawan-
sowany wymagaja znacznie wiekszej liczby maszyn umo-
zliwiajgcych stopniowe trudno$ci pilotazu.

Pierwszym samolotem uzywanym w lotnictwie Japon-
skich Wojsk Samoobrony jest tlokowy (w najblizszym
czasie ma by¢ zamieniony na turbo$miglowy) T-34 Mentor,
a nastepnie juz tylko odrzutowe samoloty: Fuji T-1, T-33
Shooting Star, F-86, Lockheed F-104 Starfighter i wreszcie
treningowa odmiana Phantoma F-4EJ. Lacznie zatem sze$§¢
maszyn, z ktérych cztery ostatnie mozna nazwaé prawdzi-
wymi pozeraczami paliwa.

Juz w najblizszej przysziosci T-33 i F-86 majg by¢ wy-
mienione na ciezki (masa wilasna ponad 4000 kg) ponad-
dzwiekowy Mitsubishi T-2.

Jak wszystko na to wskazuje, wiasnie ten samolot, ktéry
dopiero wszedt do produkcji seryjnej, bedzie ostatnig nad-
dzwiekowa maszyng uzywang do treningu zaawansowane-
go, gdyz nawet zamozne Stany Zjednoczone beda musiaty
zrezygnowaé¢ z trenowania swych pilotéw wojskowych na
ponaddzwiekowym samolocie T-38 Talon. W ciggu ostat-
nich kilku lat elewi szk6! lotniczych US Air Force odby-
wali na Talonie tylko po jednym locie treningowym. Ko-
rzy$ci, ktére uzyskiwali oni po tym treningu, byly nie-
wspoélmiernie mate w poréwnaniu z kosztami. Stwierdzo-
no, iz charakterystyki i osiggi nowych samolotéw trenin-
gowych klasy Alpha Jet lub Hawk — z wyjatkiem rzecz
jasna elementu predkosci — zapewniajg elewom catkowite
zrealizowanie programu treningu zaawansowanego i szkoty
ognia.

W odréznieniu od rozbieznosci pogladéw na rodzaj i licz-
be samolotoéw, ktére zapewniajg najlepsze wyniki treningu
pilotow, wszyscy dysponenci lotnictwa wojskowego dazg
(i w tym przypadku sa jednomy$lni) do jak najdalej po-
sunietej redukcji catkowitych kosztéw szkolenia pilotéw.

Jeszcze przed kilku laty wielu fachowcéw z tej dzie-
dziny bylo zdania, iz szkolenie wstepne i podstawowe pilo-
téw na samolotach tlokowych i u$wiadamianie ich o takich
zagadnieniach, jak skok §migta, mieszanki paliwa czy efekt
momentu obrotowego — jest zbedng stratg czasu przezna-
czonego na nauke. Woéwecezas szkoleniowcy wojsk lotniczych
glosili zasade: szkolenie tylko na odrzutowcach.

Praktyka i gwaltowny skok kosztéw zmusitly jednak szko-
leniowcé)w do diametralnej zmiany zajetego stanowiska:
z uwagi na konieczng oszczednos¢ sprawa szkolenia na sa-
molotach tlokowych dzi§ juz jest bezsporna. Co wiecej:
dzi$ coraz czesciej slyszy sie, iz na tych samolotach mozna
wypelniaé czes¢ programu szkolenia przewidywanego
uprzednio tylko dla odrzutowych samolotéw treningowych.
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Rys. 8. SOKO Galeb

A zatem ile i jakie majg byé rodzaje samolotow uzywa-
nych do szkolenia podstawowego, zaawansowanego i szko-
ty ognia?

Polityka oszczedno$ci wprowadzona przez australijski
RAAF postulowata uzycie jako samolotu posredniego (tj.
majgcego za zadanie wypelnienie luki pomiedzy lekkim
samolotem do treningu zaawansowanego, a samolotem bo-
jowym) wloskiego MB-326H, chociaz wielu przedstawicieli
RAAF uwazalo — naszym zdaniem stusznie — iz do tego
lepiej nadawal sie japonski Fuji T-1. Okazalo sie jednak,
iz jest to zbyt wielki przeskok, oraz ze dalszy trening na
Mirage III musi trwaé znacznie diuzej niz to zaprogramo-
wano, co w istotny spos6b podniosto koszty szkolenia.

Wiasnie w obawie przed takim przeskokiem Francja
i Anglia przy opracowywaniu koncepcji samolotu posred-
niego ustalily, iz musi on wykazaé sie znacznie wyzszymi
charakterystykami i osiggami niz np. MB-326 czy projek-
towany CASA-101.

Wedlug pierwotnych planéw we Francji Alpha Jet miat
zastgpi¢ i CM-170 Fouga Magister, Lockheed T-33 i Mys-
tére IV, a Hawk w Wielkiej Brytanii — samoloty Gnat,
Jet Provost i Hunter.

Stalo sie jednak inaczej. Eksploatacja koszt6w (cena sa-
molotéw i koszty eksploatacji) zmusita do zmiany stano-
wiska. Obecnie planowane jest, iz w Wielkiej Brytanii
i Francji oprécz Alpha Jet i Hawk bedzie sie (nie liczac
samolotéw tlokowych) uzywaé do treningéb6w réwniez lzej-
szych samolotéw odrzutowych: w I’Armée de I’Air wraca
do lask zmodernizowany Fouga Magister, a RAAF pozo-
stawia starego Jet Provosta, ktéry jednak zostanie wypo-
sazony w wiekszy zestaw oprzyrzgdowania.

Pomimo rozbieznosci w pogladach na schemat i sprzet
do szkolenia pilotéw, pewne koncepcje stajg sie coraz bar-
dziej popularne. I tak:

— odstgpiono od postulatu bardzo duzej predkos$ci wzno-
szenia samolotu treningowego;

— stwierdzono, iz w samolocie treningowym powinna
by¢ dostatecznie duza przestrzen dla rozmieszczenia zwiek-
szonej liczby zespoléw awioniki i radionawigacji;

— znaczne oszczedno$ci powinno przynie$é rozszerzenie
zakresu treningu na symulatorach;

— ustalono (zgodnie z doswiadczeniem uzyskanym z
praktyki iz jeden tylko rodzaj samolotu posredniego nie
moze zapewnié¢ efektywnego programu szkolenia poczyna-
jac od podstawowego, a konczac na treningu zaawanso-
wanym (zbyt gwaltowny przeskok z samolotu szkolno-tre-
ningowego na znacznie trudniejszy bojowy);

— nowe samoloty treningowe muszg by¢ réwnocze$nie
przystosowane do treningu zaawansowanego i treningu w
szkole ognia, wobec czego powinna istnie¢é moznos¢ wypo-
sazenia ich w odpowiednie zestawy uzbrojenia.

W zwigzku z tym — juz prawie dopracowanymi ustale-
piloci

niami RAF po przeszkoleniu na samolotach Gnat

Rys. 9. TS-11 Iskra
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Rys. 10. L-29 Delfin

kontynuujg szkolenie ogniowe na Hunter T-Mk 71 (w przy-
sztosci zadania obu samolotéw przejmag Hawki). Podobnie
dzieje sie we Francji: Alpha Jet zastagpi¢ ma i samoloty
T-33 i Mystere IV.

Cena predkosci

Kolejnym parametrem, od ktérego zalezy redukcja kosz-
tow szkolenia, jest zagadnienie predkosci rozwijanej przez
samoloty przewidziane do treningu elewdw na poszcze-
gélnych etapach szkolenia. Mozna zaryzykowaé nastepujace
sformulowanie: efektywnosé szkolenia jest funkcja kosz-
téw, gdyz w okresie pokoju wydluzenie czasu szkolenia
pilotow zwiekszy zaséb ich doswiadczenia i sprawnosci.
Ten zas czas zalezy od uzyskania wzglednie niskiego kosz-
tu szkolenia.

Fachowa prasa angielska w przededniu oblotu samolotéw
Hawk i Alpha Jet poswiecila sporo uwagi temu zagadnie-
niu, pragnac ustali¢ zalezno$¢ kosztéw szkolenia od pred-
kosci samolotéw treningowych.

Wedlug autoré6w angielskich kalkulacja kosztow wilas-
nych w zaleznosci od predkosci rozwijanych przez samolo-
ty treningowe na poszczegbdblnych etapach szkolenia przed-
stawia sie nastepujgco: autorzy zakladaja, iz teoretyczny
koszt jednej godziny lotu treningowego wynosi 0,1% sprze-
daznej ceny samolotu. W rzeczywistosci koszty te sg zmien-
ne, a ich wysokosé¢ zalezy od wielu czynnikow (w gre
wchodzg przede wszystkim: cena samolotu, jego zywotnosé,
liczba roboczogodzin pochlaniana przez przeglady i remon-
ty, nalot roczny itp.). Dlatego tez liczbe 0,1% nalezy uwazaé
wylacznie za szacunkows, sluzgca za podstawe do prze-
prowadzenia poréwnywalnosci kosztéw uzytkowania réz-
nych kategorii samolotéow.

Oto cena predkosci (obliczenie przeprowadzono w 1975 r.
w angielskich funtach szterlingach, kiedy ich parytet w
stosunku do dolara wahatl sie od 2 do 2,40 za 1 dol.):

— samolot tlokowy dla szkolenia podstawowego: pred-
kos$é 240--350 km/h, koszt 1 godziny lotu — 15540 £;

— samolot podstawowy do podstawowego treningu: pred-
kosé 740--880 km/h, koszt 1 godziny lotu 200--400 £;

— samolot odrzutowy do treningu zaawansowanego:
predkosé 925--980 km/h, koszt 1 godziny lotu okolo 1000 £;

— samolot odrzutowy naddzwiekowy (np. odmiana tre-
ningowa samolotu Mitsubishi T-2 lub odmiana treningo-
wa samolotu Jaguar): predkos¢ 1-1,5 liczby M, koszt 1
godziny lotu ponad 2000 £.

W tym miejscu nasuwa sie pewna uwaga zwigzana z
zastrzezeniem, iz koszt jednej godziny lotu stanowi 0,1%
catkowitej sprzedaznej ceny nowego samolotu. Ot6z wy-
mienione klasy samolotéw ujete sg schematycznie, a kalku-
lacja odnosi sie do najnowszych rodzajoéw samolotéw. Dla-
tego tez np. trening na samolotach odrzutowych istniejg-
cej generacji (tj. obecnie uzywanych) jest tanszy. I wias-
nie ten fakt jest przyczyng, iz przy bardzo intensywnym
nalocie rocznym (ponad 400 h) dlugowieczne Jet Provost,
T-33 czy Vampire T-Mk 11 beds jeszczé przez dlugi czas
stanowily powazng konkurencje na rynku samolotow tre-
ningowych dla najnowszych Alpha Jet, Hawk czy lzejsze-
go CASA 101. Ciekawym zjawiskiem jest fakt, iz ostatnio
daje sie zauwazy¢é wzrost zainteresowania potencjalnych
nabywcow takim staruszkiem, jak samolot treningowy Ma-

rynarki Wojennej USA Rockwell T-2 Buckeye. Jest to
objaw bardzo charakterystyczny.
Zaleznos¢ kosztow szkolenia od predkosci rozwijanych

przez poszczegblne rodzaje samolotéw na treningach do-
skonale ilustruje koszt szkolenia elewdéw w wojskowych
szkolach pilotazu w Anglii i Japonii.

Planowany (do 1980 r.) program szkolenia na treningo-
wych samolotach odrzutowych przedstawia sie nastepujaco:
145 godzin na samolocie Jet Provost, 80 godzin na samo-
locie Hawk i dalsze 50 godzin szkoly ognia réwniez na
Hawku. Laczny bezposredni koszt szkolenia (koszt zakupu
samolotu, jego amortyzacja, przeglady i remonty, paliwo
itp.) wynosit w cenach 1975 r, 178500 funtéw szterlingéw.
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Rys. 11. Fuji T-1

Rys. 12. Gnat

Rys. 13. MB-326

Rys. 14. L-39 Albatros



Rys. 15. HS-1182 Hawk

Lotnictwo Japonskich Wojsk Samoobrony bedzie musia-
to zaptaci¢ za wyszkolenie 1 pilota 391 000 funtéw szterlin-
gobw za 30 godzin lotéw na samolotach XT-4 (nastepcy
Mentora), 130 godzin na XT-3 (nastepcy Fuji T-1), 80 go-
dzin zaawansowanego treningu na naddiwiekowym Mit-
subishi T-2 i 50 godzin szkoly ognia réwniez na T-2.

Eksperci szkolenia w Wielkiej Brytanii uwazajg, iz w
celu dor6bwnania poziomowi wyszkolenia japonskich pilo-
tow wojskowych elewi angielskich wojskowych szko6t pilo-
tazu powinni dodatkowo odby¢ co najmniej dwudziesto-
godzinny trening na Jaguarach. Jednak i wtym przypad-
ku, catoksztalt wyszkolenia pilota wojskowego w Wielkiej
Brytanii, bedzie tanszy o 80% — z uwagi na mniejszg
predkos¢ pozostalych ,etapowych” samolotéw treningo-
wych . w por6wnaniu z predkoscig rozwijang przez samoloty
japoriskie oraz mniejszg liczbe tych samolotow.

Nowe samoloty — nowe programy szkolenia

Pierwsza generacja odrzutowych samolotéw treningowych
dozywa swych ostatnich lat. Produkowane byly one w
diugich seriach. Rekordzistg swiatowym stat sie samolot
T-33 (5600 sztuk do 1976 r.) a europejskim — czechosto-
wacki L-29 Delfin, ktérego zbudowano okoto 3000 sztuk.
Pierwszym specjalnie dla tego celu zaprojektowanym od-
rzutowym samolotem treningowym byt francuski Potez
CM-170 Fouga Magister (oblot w 1952 r.).

Dotychczas stosowano r6zne koncepcje, na zasadzie *kté-
rych opracowywano konstrukcje tych samolotow w po-
szczegblnych krajach. Obecnie doswiadczenia uzyskane po
dwudziestoparoletniej eksploatacji zblizyly do siebie kon-
cepcje konstrukcyjne odrzutowych samolotow treningo-
wych II generacji. Glbwnym celem (oprécz wysokiej efek-
tywnosci ich eksploatacji) jest dgzenie do mozliwie du-
zego obnizenia kosztoéw szkolenia pilotow wojskowych, kt6-
ry siega wielu setek tysiecy dolaréw. Obnizenie tych kosz-
téow bedzie wynikiem zastgpienia kilku rodzajéw samolo-

Rys. 16. Alpha Jet

Rys. 17. MB-339
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tow stuzacych do szkolenia na poszczegélnych etapach —
jednym typem, zastosowanie oszczedniejszych silnikéw pod
wzgledem zuzycia paliwa, skrécenie czasu remontéw i prze-
gladéw, wreszcie szersze zastosowanie do szkolenia udo-
skonalonych symulatoréw.

Opracowany w 1976 r. przez francuskg l’Armée de I'Air
program szkolenia wojskowych pilotbw moze nam uzmy-
stowi¢ korzysci, ktére majg wyplynaé¢ z uzytkowania dlu-
gowiecznych (zZywotno$¢é minimum 1520 lat) odrzuto-
wych samolotéw treningowych II generacji. Omawianym
samolotem bedzie francuska odmiana samolotu Alpha Jet,
ktéra ma wejsé na wyposazenie francuskiego lotnictwa
wojskowego okoto 1980 r.

Obecny program szkolenia francuskich pilotéw wojsko-
wych przedstawia sie nastepujgco: po wstepnym szkole-
niu na samolotach ttokowych i lekkich odrzutowych Fou-
ga Magister nastepuje poczatkowe szkolenie na Alpha Jet,
potem szkolenie w lotach zespotowych, nawigacja na du-
zym putlapie, pilotaz bez widzialnosci, szkolenie w lotach
nocnych, szkolenie w lotach niskich. Cykl ten obejmuje 77
lotbw w czasie 100 godzin, w czym: 59 godzin na dwuste-
rze, 16 lotow samodzielnych i 2 loty, ktérych program
ustala instruktor.

Nastepnie elew kontynuuje szkolenie na samolnocie Mys-
tére IV, odbywajgc 66 lotow (57 godzin). W tym po$wieca
sie na wstepne szkolenie 12 lotéw, 19 lotéw na walke po-
wietrzng, 7 na nawigacje na niskim pulapie, 4 na loty
nocne, 12 lotow na strzelanie do celéw naziemnych, 8 lo-
tow na strzelanie w powietrzu i 3 loty na nawigacje na
matej wysokosci i w lotach koszgcych. Instruktor moze
dodatkowo zarzadzi¢ kilka lotobw w wybranej przez siebie
dyscyplinie.

Po wprowadzeniu Alpha Jet specjalng uwage ma sie
poswieci¢ szkoleniu na symulatorach, co w powazinym
stopniu przyczyni sie do zmniejszenia kosztéw szkolenia
zaawansowanego: elew dzieki temu urzadzeniu moze na-
bra¢ wprawy w postugiwaniu sie przyrzadami pokladowy-
mi i moze odby¢é na symulatorze wstepny staz lotéw bez
widzialnosci. Te dwa elementy szkolenia pozwolg na zaosz-
czedzenie 11 lotéw, a czas przewidziany na ich wykonanie
mozna wykorzysta¢ w celu podniesienia kwalifikacji pilo-
ta w specjalizacji, ktérej program opracuje konstruktor.

Drugim z kolei czynnikiem, ktéry pozwoli na przeprowa-
dzenie oszczednosci, jest fakt, iz charakterystyki i oprzy-
rzagdowanie kabiny Alpha Jet w duzym stopniu zblizone
sg do samolotéw przeznaczonych do treningu operacyjnego.
Dzieki temu podobienstwu programisci francuscy zamie-
rzajg wprowadzi¢ do planu treningéw pelny zakres stu-
dium korkociggu. Bylo to niemozliwe w przypadku samo-
lotow T-33, natomiast na Alpha Jet istnieje mozliwos¢
przeéwiczenia wszystkich rodzajéw korkociggu, ktérym
podlegaja samoloty bojowe. W ten sposéb elew pozna mo-
zliwosci wyjscia z tej sytuacji.

Ponadto dzieki wyzszym osiggom Alpha Jet szkolenie
na tym samolocie juz na wczesniejszym etapie umozliwi
elewowi zapoznanie sie z technikg pilotowania samolotu
bojowego.

Zatem dzieki wprowadzeniu do szkolenia Alpha Jet
opr6cz oszczednosci w nakladach na sprzet (jeden samolot
zamiast dwu: T-33 i Mystére) powstanie réwniez oszczed-
nos¢ w czasie, gdyz elew juz podczas I etapu treningu
zaawansowanego zapozna sie z technikg pilotazu, ktérej
wymaga samolot bojowy.

Elew dzieki temu, iz opanowat juz w duzym stopniu
technike pilotazu na nowoczesnym samolocie treningowym,
bedzie moégt zwiekszy¢é o 7 lotéw swéj trening najtrudniej-
szych elementéw szkolenia pilota wojskowego.

Szwajcarska koncepcja treningu

Nowa koncepcje treningu pilotobw wojskowych opracowa-
no w Szwajcarii. Do szkolenia wstepnego zastosowano (z
uwagi na znacznie nizsze koszty) samoloty Pilatus Turbo-
-Trainer PC-7, wyposazone w turbosmiglowy silnik Pratt
Whitney PT6A-25 o mocy 550 KM. W tym przypadku wy-
taniajg sie mozliwosci nastepujgcego schematu szkolenia:
samolot tlokowy — Pilatus Turbo-Trainer — Alpha Jet —
samolot bojowy.

Zdaniem Szwajcaré6w PC-7 moze byé czesciowo uzyty
réwniez do zaawansowanego treningu, do czego dotych-
czas stuzyly wylacznie lekkie samoloty odrzutowe klasy
Fouga Magister lub Jet Provost.

W RFN marketingiem i zbytem PC-7 ma sie zajmowaé
firma Dornier — zachodnioniemiecki kooperant przy pro-
dukcji Alpha Jet. Firma Pilatus spodziewa sie, iz Luft-
waffe moze zlozy¢é zamoéwienia na PC-7 okolo 1980 r. wow-
czas Dornier podjalby sie licencyjnej produkcji tego sa-
molotu.
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Magnesem, kiéry moze przyciggngé nabywcow PC-7, jest
jego cena (400000 dolaré6w 1975 r.) i koszt cksploatacji (59
dol./h).

Podobne koncepcje sg rozwijane w Stanach Zjednoczo-
nych (zaméwienie US Navy na 400 Turbo-Mentoréw, ma-
jacych zastgpié¢ tlokowe Mentory) i w Japonii, ktéra réw-
niez zamierza rozpoczgé szkolenie wstepne od samolotéw
turbosmiglowych, o czym juz wspominaliSmy.

Rozwazania teoretyczne doprowadzily nas do nastepuja-
cych wniosk6éw:

® Faktem jest, iz istnieje Scisla wspo6lzaleznos¢ pomiedzy
maksymalng predkoscig rozwijang przez odrzutowe samo-
loty treningowe a kosztami eksploatacji. Nalezy sie wobec
tego spodziewaé¢, ze (z wyjgtkiem Japonii, jezeli program
szkolenia pilotéw na T-2 zostanie zrealizowany) naddzwie-
kowe samoloty zostang wyeliminowane ze schematu tre-
ningu zaawansowanego i maksymalna predkosé odrzuto-
wych samolotéw treningowych nie bedzie przekraczata 0,8
liczby M.

® Charakterystyki i osiggi samolotéw treningowych II
generacji z powodu stale rosngcych kosztow eksploatacyj-

Mgr inz. TADEUSZ KOSTIA
Instytut Lotnictwa

nych i sprzetu — nie ulegng zwiekszeniu az do kofca bie-
zgcego stulecia.

® konstrukcja odrzutowego samolotu treningowego 11
generacji musi sie wykazaé¢ wyjgtkowag trwaloscig (tysigce
startow i lgdowan, ,zrywanie” maszyny przez mato do-
Swiadczonych pilotéw itd.), cigg zespoléw napedowych mu-
si gwarantowaé¢ dobre osiggi, a samolot musi byé¢ tatwo
sterowany i mieé duzag zwrotnosé.

® Wzgledy ekonomiczne wymagaja, aby samolot trenin-
gowy II generacji, ktéory speilnia wyzej wymienione po-
stulaty, moégl by¢ tatwo i wzglednie malym kosztem prze-
ksztalcony na samolot bezposredniego wsparcia ogniowego
i wyposazony w odpowiedni zestaw wuzbrojenia. Wydaje
sie, iz wszystkie opracowywane obecnie treningowe samo-
loty II generacji sa przystosowane do takiej mutacji. Np.
ze 100 samolotéw Alpha Jet, ktére majg stuzyé¢ do tre-
ningu w I’Armée de l'Air, 35 sztuk przewidziane jest do
natychmiastowego przeksztalcenia w samoloty szturmowe
z chwilg wybuchu konfliktu zbrojnego.

LITERATURA 2zostanie zamieszczona w kolejnym odcinku o sa-
molotach trentngowo-bojowy w numerze 10/77 TLiA.

Analiza wypadkow lotniczych

lekkich samolotow i smiglowcow

Analiza statystyki wypadkow w eksploatacji cywilnego
sprz¢tu lotniczego, oparta na dostgpnych publikacjach za-
granicznych. Ukazano zagadnienia o istotnym znaczeniu
dla bezpieczenstwa lotu, ktore nalezy uwzgledni¢ podczas
eksploatacji i przy opracowywaniu nowych konstrukcji
lotniczych szczegélnic w samolotach rolniczych.

Rozpatrywana w artykule statystyka wypadkéw lotni-
czych objelta cywilny sprzet lotniczy stosowany w komu-
nikacji, w ustugach wielozadaniowych i dyspozycyjnych,
w rolnictwie, w turystyce oraz w sporcie lotniczym. W pu-
blikacjach statystycznych z tego zakresu omawiane sg wy-
niki analiz, ktére przeprowadzily odpowiednie urzedy lub
poszczegblni autorzy zainteresowani okreslonymi badania-
mi. Stad tez poszczeg6dlne publikacje najczesciej znacznie
réznig sie zaréwno materialem statystycznym jak i wnio-
skami. Oparte sg tez one na odmiennym sposobie klasyfi-
kowania wypadkow.

Fakty te znacznie utrudniajag bezposrednie poréwnywa-
nie poszczegbélnych publikacji, jak i wyciaganie z nich
wigzgcych wnioskéw, zwtlaszcza przy analizach dotyczacych
okres6w wieloletnich.

Wypadki lotnicze lat pieédziesiatych i szesédziesigtych
byly przedmiotem stosunkowo licznych opracowan anali-
tycznych. Materialy te — cho¢ dotycza raczej starszego
sprzetu lotniczego i pochodzg z réznych okreséw czasu —
stanowig jednak cenne informacje, pozwalajace na wy-
cigganie wniosk6w bardzo istotnych dla prawidlowego pro-
jektowania, udoskonalania, badania i eskploatowania cy-
wilnego sprzetu lotniczego. Statystyki z pézniejszego okre-
su potwierdzajg wczesniejsze dane, wnoszgc dodatkowo
informacje z poszczegélnych specjalistycznych analiz.

W niniejszym opracowaniu ograniczono sie do omoéwie-
nia typowych przyczyn wypadk6éw lotniczych, w ujeciu
przydatnym dla konstruktorow.

Wypadki te dotycza nastepujacych rodzajow lotnictwa
cywilnego, a mianowicie:

— komunikacyjnego;

— dyspozycyjnego, szkolnego, sportowo-turystycznego,

wielozadaniowego i rolniczego,
o masie startowej do 5,7 ton.

uzytkujacego samoloty

Starano sie wykazaé zaréwno wspoélne jak i rozne ce-
chy wypadk6éw tych dwoéch zasadniczo odmiennych ro-

dzajéw lotnictwa. Przedstawione =zostaly tez réznice w
strukturze wypadkéw, wynikajace z odmiennych typow
sprzetu lotniczego (np. samoloty i $miglowce). Szczeg6lng

uwage zwrécono przy tym na wyniki
przy wykonywaniu lotow agrolotniczych.

analizy wypadkow

Wybrany zakres wypadkoéw, zwlaszcza dotyczacych sprze-
tu lotniczego o ciezarze startowym do 5,7 tony, wiaze sie
z kierunkiem zainteresowan oraz produkcjg naszego prze-
mystu lotniczego.
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Wyniki analizy wypadkéw lotniczych

Z dostepnych materialéw statystycznych najbardziej dla
naszych celéw przydatne pod wzgledem systematyki badan,
okazalty sie nastepujace dane statystyczne:

— Civil Aeronautics Board (CAB) — Bureau of Safety
Investigation USA, dotyczace siedmioletniej eksploatacji 2-
i 4-silnikowych samolotéw komunikacyjnych, obejmujgce
19,66 mln godzin lotu przy 17,45 mln startéw, przy 239
wypadkach [1];

— statystyka wypadk6éw lotniczych w USA samolotéow
o ciezarze do 5,7 tony, zajmujgca sie 4439 wypadkami
z eksploatacji 80 tys. samolotéw dyspozycyjnych, szkol-
nych, turystycznych oraz 4960 samolotéw rolniczych (olacz-
nym czasie lotu 880 tys. godzin) [2].

W celu uzyskania wiekszej przejrzystosci w omawianiu
wynik6w wymienionych analiz przedstawiono je graficz-
nie narys. 1 i 2.

Rys. 1 ilustruje strukture przyczyn wypadkéw samolo-
tow komunikacyjnych, przy czym uwzglednia:

— faze lotu (poczatkowg — start i koncowg — lgdowa-
nie oraz sam przelot);

— przyczyny wypadkéw wystepujgcych w rozpatrywanej
fazie lotu;

— procentowy udzial samolotow 2- i 4-silnikowych w ca-
tosci wypadkédw oraz w poszczegblnych fazach lotu.

Rys. 2 podaje trzy zestawienia graficzne dla samolotow
o masie do 5,7 tony, obejmujace:

— o0gblny podzial wypadké6w na $miertelne i nie powo-
dujgce S$mierci;

—strukture glownych przyczyn wypadkoéw, w réznych
sytuacjach na ziemi i w locie;

— strukture innych przyczyn wypadkéw oraz dane pro-
centowe dotyczace wypadkéw wszystkich oraz $miertel-
nych.

Wykres ten pozwala por6wnaé procentowg liczbe wy-
padkéw oraz ich przyczyny — w odniesieniu do lotnictwa
wielozadaniowego lekkiego i rolniczego (tabl.).

Z rysunku 1 dotyczacego samolotéw komunikacyjnych
2- i 4-silnikowych 'wynika, ze ok. 70% wszystkich wy-
padkéw mialo miejsce w poczatkowej i koncowej fazie
lotu czyli przy starcie i na poczatku wznoszenia oraz przy
podchodzeniu do ladowania 1 przy samym ladowaniv,
w tym 17,6% zdarzylo sie przy starcie (ponad 50% awarie
silnik6w, ponizej 50% — inne przyczyny), w czym samo-
loty 2-silnikowe stanowily 64,5%, zas 4-silnikowe 35,7%,
52,7% przy ladowaniu (3% awarie silnikéw, 97% inne
przyczyny), w czym samoloty 2-silnikowe stanowily 61%o,
4-silnikowe 39%. Natomiast ok. 30% wszystkich wypad-
k6w mialo miejsce w fazie wtasciwego przelotu, w czym
awarie silnik6w wyniosty 37%, za$ inne przyczyny 63%. Sa-
moloty 2-silnikowe stanowity 28%, a 4-silnikowe 72%.

We wszystkich wypadkach (100%) samoloty 2-silnikowe
stanowily 52%, za$ 4-silnikowe 48%.
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Z danych tych wynika, ze liczba wypadk6w — umow-
nie odniesiona do 100000 godzin lotu — wykazala wskaz-
nik wypadkowosci 1,22.

Materialy statystyczne podane w [2] omawiaja szczeg6-
towo wypadki samolotéw o masie startowej do 5,7 tony,
rozr6zniajac dwa rodzaje lotnictwa cywilnego, a miano-
wicie:

— lotnictwo lekkie tzn. dyspozycyjne,
styczno-sportowe i wielozadaniowe;

— lotnictwo rolnicze (w ktérym samoloty o masie star-
towej 9002700 kg stanowily zdecydowang wiekszosé).

Pod okresleniem wypadku rozumiano badZz czesciowe
uszkodzenie samolotu, badz calkowita jego kasacje przy
czym nie kazdy wypadek musial byl $miertelny. Analiza
w omawianych materiatach statystycznych wyodrebnia
wszystkie wypadki lotnicze (w tym i $miertelne) oraz
oddzielnie same wypadki $miertelne, rozpatrujac je w po-
wigzaniu z kazdym z dwéch rodzajéw lotnictwa. Dane te
przedstawiono w tabl. oraz na rys. 2.

W odniesieniu do 100 000 godzin lotu uzyskano w 1959 r.
nastepujgce wskazniki wypadkowosci (wszystkie wypadki
i wypadki $Smiertelne):

— lotnictwo lekkie 36,8 i 3,63;

— lotnictwo rolnicze 35,7 i 6,47.

Jak wynika z zestawienia, w obydwu rodzajach lotnic-
twa wskaznik wszystkich wypadk6w byt prawie jedna-
kowy. Jednak wypadki $miertelne wystapily w lotnictwie
rolniczym z czestoscig o 78%e wiekszg. Natomiast wskaznik
wypadkoéw S$miertelnych w komunikacji lotniczej USA,
realizowanej przez przewoznik6w na liniach regularnych,
byl w tym samym czasie wielokrotnie nizszy, wynoszac
ok. 1/20 odpowiedniego wskaznika lotnictwa rolniczego.

Przedstawione wyniki nasuwajg nastepujace spostrzeze-
nia natury ogo6lnej, a mianowicie:

— prowadzenie lotéw samolotami komunikacyjnymi
dzieki korzystaniu z portéw lotniczych odpowiednio do
tego przygotowanych i wyposazonych oraz stosowanie
dobranego bezpiecznego profilu lotu, przy zatogach wyso-
ko wyszkolonych i przestrzegajgcych dyscypliny ustalonego
ruchu lotniczego — przynosi w efekcie niskg liczbe wy-
padkéw;

— prowadzenie lot6w w lotnictwie lekkim tj. szkolnym,
dyspozycyjnym i turystyczno-sportowym, przy korzystaniu
opr6cz porté6w lotniczych réwniez i z lotnisk matych
o sltabszym wyposazeniu, a czesto z lotnisk przygodnych
lub prywatnych, oraz stosowanie doraznie dobieranego
profilu lotu oraz sposobu latania przez pilotéw o s$rednich
lub niskich kwalifikacjach, mniej zdyscyplinowanych —
stwarza ogo6lnie trudne warunki i wieksze potencjalne
zagrozenie bezpieczenstwa lotéw;

— prowadzenie lotow rolniczych z lotnisk roboczych w
warunkach przewaznie bardzo prymitywnych, latajac na
bardzo matlej wysokosci przy skomplikowanym profilu
lotu obfitujagcym w liczne gwaltowne zakrety, przy jedno-
czesnej znacznej zmianie wlasnosci lotnych samolotu w
wyniku duzej zmiany jego ciezaru w locie (rozpraszanie
srodk6éw chemicznych), przy korzystaniu z zalég przewaz-
nie mtodych i nie zawsze specjalnie w tym celu wyszko-
lonych, czesto angazujacych sie sezonowo — powoduje
bardzo trudne warunki operacyjne, w ktérych latanie
czasem nabiera cech wrecz hazardowych; w wyniku tego
powstaje jeszcze wieksze zagrozenie bezpieczenstwa ludzi
i sprzetu.

Wypracowane w latach 19511959 w lotnictwie rolni-
czym USA obnizenie liczby wypadké6w o ok. 30% za-
wdziecza sie przede wszystkim nastepujgcym dziataniom:

— polozeniu nacisku na odpowiednie, specjalistyczne
szkolenie personelu lotniczego dla lot6w rolniczych, na
jego selekcje oraz na biezgcg kontrole techniki pilotazu;

— sukcesywnemu eliminowaniu samolotéw nierolniczych
a stosowanych dotad w pracach agrolotniczych, ktérych
wilasnosci lotne okazaly sie niewystarczajace (samoloty te
tatwo mozna bylo uzyskaé¢ przez adaptacje sprzetu lotni-
czego czesto tanio nabytego z demobilu);

— opracowaniu samolotéw specjalnych do prac w rol-
nictwie, w ktoérych starano sie o odpowiednie wtasnosci
lotne ze wzgledu na bardzo trudne warunki operacyjne.

szkolne, tury-

Glowne przyczyny wypadkéw lotniczych

Gléwnymi przyczynami sa:

— trudnosci ladowania,

— przeciggniecie samolotu, a w konsekwencji utrata
predkosci i zwalenie sie (zaré6wno w locie prostym jak
i w zakrecie),

— zderzenie z obiektami
przewody elektryczne itp.),

— zderzenie z ziemia.

na ziemi (drzewa, budynki,
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Rys. 1. Statystyka wypadkéw lotniczych samolotéw 2- i 4-silni-

kowych w komunikacji krajowej i zagranicznej USA 1949--1955 [1]

Wzajemne relacje miedzy tymi przyczynami sg zmienne
i zalezg od omawianego rodzaju lotnictwa.

W lotnictwie lekkim o masie do 57 tony
(dyspozycyjnym, szkolnym i turystyczno-sportowym) wy-
padki przy ladowaniu stanowily najwiekszy udzial 56%b,
lecz odznaczaly sie najnizszym procentem wypadkowosci
$miertelnej 2%. Zderzenia z obiektami mialy prawie jed-
nakowg wielko$¢ w wypadkowosci og6lnej (23%) jak
i $miertelnej (20°0). Przeciagniecia (cho¢ stanowity maty
udzial 9%) odznaczaly sie wysoka wypadkowoscig $mier-
telng (23%0). Zderzenia z ziemig, majgc udzial jeszcze
nizszy (7%), wykazaly najwyzszg wypadkowos$é¢ S$miertelng
(37%). Udzial innych przyczyn byl najnizszy (5%.), ale w
wypadkach $miertelnych stanowit az 18%.

W lotnictwie rolniczym o masie do 5,7 tony
zderzenia z obiektami stanowily najwiekszy udzial w .oby-
dwu rodzajach wypadkéw (40%), przeciggniecia stanowity
24%/0 wypadkowosci ogblnej, ale w wypadkach S$miertel-
nych byta to druga z kolei co do wielkosci liczba wyno-
szgca 36%. Zderzenia z ziemig wynosily w obydwu rodza-
jach wypadkéw 12%, lagdowania 17% i to bez wypadkéw
Smiertelnych (0°%). Inne przyczyny wykazaly 7% wypad-
kowosci og6lnej i 12% w S$miertelnej.

Doktladniejsza analiza struktury tzw. innych przyczyn
wypadké6w samolotéw o masie do 5,7 tony (rys. 2 i tabl)
wykazata, ze:

— zderzenia z innymi samolotarni na ziemi i podczas
startu stanowily w lotnictwie ogélnym 2%, w rolniczym
3%, przy jednakowej liczbie wypadk6éw $miertelnych 29;

— pozar na ziemi lub w locie wykazal w lotnictwie
og6lnym ponizej 1%, a w rolniczym 1°/o, natomiast liczba
wypadkoéw s$miertelnych byla odpowiednio wyzsza i wynic-
sta 3% i 4%o;

— uszkodzenia ptatowca na ziemi i w locie byty dla
obydwu rodzajéw lotnictwa jednakowe (ponizej 1%b0), przy
czym liczba wypadkéw $miertelnych wyniosta w lotnic-
twie ogélnym 4%, bedgc dwukrotnie wyzsza niz w rolni-
czym (2%o);

— pozostale przyczyny stanowig 2% w wypadkowosci
ogblnej, ale w $miertelnej wynoszg 9% w lotnictwie ogdl-
nym, co jest wartoscig ponad dwa razy wyzszg niz w lot-
nictwie rolniczym (4%o).

Z danych tych wynika, ze pod wzgledem tzw. innych
przyczyn wypadkéw lotniczych samolot rolniczy nie zaw-
sze wnosil wieksze niebezpieczenstwo, zarbwno w wypad-
kowosci ogoélnej jak i Smiertelnej. Wymaga on przewaznie
lepszego zabezpieczenia przeciw pozarowi, tak na ziemi
jak i w locie, oraz przeciw zderzeniom na ziemi podczas
kotowania i startu, w czym dobra widocznos¢ z kabiny
odgrywa zasadniczg role.

Warto réwniez wspomnie¢ o ocenie roli przeciggniecia
samolotu podanej w innych danych statystycznych. We-
dlug [2] w ciggu 5 lat (1958--1963) wydarzylo sie w Bry-
tyjskiej Wspélnocie 60 wypadkéw lekkich samolotéw, spo-
wodowanych niezamierzonym przeciggnieciem. Spowodowa-
lo to ok. 40% wszystkich nieszczesliwych wypadkow i do-
tyczylo samolotéw bez sygnalizator6w przeciggania.

W wyniku takiego stanu rzeczy wydany zostal specjalny
oko6lnik wzywajagcy pilotobw do przestrzegania utrzymywa-
nia stosownej predkosci lotu, majac na uwadze powiek-
szanie sie predkosci przeciggniecia w miare wzrostu masy
samolotu. Wymagano tez od pilotbw zaznajomienia sie
z charakterystyka przeciggania samolotu, pamietajac przy
tym, ze dwa identyczne samoloty nie majg jednakowej
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charakterystyki przeciggniecia. Wymagano réwniez, aby
poza samolotami akrobacyjnymi nie stosowaé przy wyko-
nywaniu zakretow zbyt duzych katéw przechylu samolotu.

Duzy udzial utraty predkosci z powodu przeciggniecia
samolotow, notowany w strukturze zar6wno wypadkow
ogolem jak i Smiertelnych, nabiera jeszcze wiekszego
znaczenia w przypadku samolotéw rolniczych, ktére robo-
czo lataja na matych wysokosciach. W [2] podano przy-
kilad, ktéry dowodzi, ze samolot rolniczy z peinym tadun-
kiem chemikaliow (a tym bardziej w stanie przecigzonym)
Jatajac roboczo w zakresie predkosci 110--150 km/h, od-
bywa lot w stanie bliskim do przeciggniecia, zwlaszcza
gdy wykonuje czesto potrzebne wyrwania z przecigzeniem

do 225 g, zaroOwno z ladunkiem chemikaliéw jak i bez
niego.

Sytuacja jeszcze bardziej komplikuje sie, gdy przy
predkosci roboczej samolot rolniczy jest wprowadzany w

zakret, przy czym zaleznie od pilota moze byé on prze-
chylany z rézng predkoscia katowg wzgledem osi podiuz-
nej. Woéwczas samolot ten tatwo moze zostaé przeciggniety
w wyniku zbyt szybkiego wprowadzania w zakret, zwlasz-
cza gdy jego wlasnosci areodynamiczne w omawianej sy-
tuacji sa nieodpowiednie. Moze r6wniez byé¢ tak, ze sa-
molot majacy sygnalizator przeciggania ostrzegajacy pra-
widlowo przed przeciggnieciem w locie prostym, moze
przy zbyt szybkim wprowadzeniu go w zakret przeciggnaé
sie i zwali¢, a jego sygnalizator nie zasygnalizuje tego.
Jest to szczeg6lnie wazne, gdy w gre wchodzg niskie
kwalifikacje pilotéw, ktérzy mogag sie nie orientowaé, ze
zachodzi przecigganie, zwtlaszcza gdy w lotach na matej
wysokosci sg oni zaabsorbowani obserwacjg otoczenia.

Dlatego zagadnienie przeciggniecia samolotu i jego od-
powiednich wtasnosci lotnych zaréwno w locie prostym
jak i przy wprowadzaniu w zakret maja — ze wzgledu
na czeste tragiczne nastepstwa — pierwszoplanowe zna-
czenie dla bezpieczenstwa lotu w lotnictwie rolniczym.
Z tych wzgledbw powinno ono byé nalezycie doceniane
i uwzgledniane przy opracowywaniu nowych samolotéw
rolniczych.

Z danych zawartych
ze:

— lotnictwo lekkie uczestniczylo w wypadkach bez wy-
padkowosci $miertelnej w wiekszym stopniu (91%) niz
rolnicze (81,5%o),

— lotnictwo rolnicze wykazalo w wypadkowosci $mier-
telnej dwukrotnie wyzszy udziat (18,5%0) niz lotnictwo lek-
kie (9%o).

w tablicy oraz na rys. 2 wynika,
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Rys. 2. Struktura przyczyn wypadké6w lotniczych w USA w
1959 r. [2):. samoloty lotnictwa lekkiego (dyspozycyjne, szkolne,
turystyczne), samoloty rolnicze — o masie startowej do 5,7 tony
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Zaznaczono jednak, ze 815% udzialu samolotéw rolni-
czych w wypadkowosci bez wypadk6éw smiertelnych wpraw-
dzie nie przyniosto utraty zycia zalég, bylo jednak zwia-
zane z poniesieniem przez nie powaznych obrazen ciata.
Z tych wtasnie wzgledow konstrukcji samolotéw rolni-
czych stawia sie dodatkowe trudne do spelnienia wyma-
gania w zakresie zabezpieczenia zalogi przed skutkami
wypadkéw. Wymagania te sg sformutowane w koncowej
czesci artykutu.

Dane w tablicy ujmujg wypadki pochodzace roéwniez od
awarii zespolu napedowego oraz od wyczerpania sie pali-
wa. Udzial ten oceniono na ok. 20% liczby wszystkich
wypadkéw.

Poézniejsze dane statystyczne USA z 1969 r. [3]), oma-
wiajagce 383 powaznych wypadké4w w lotnictwie rolni-
czym, wykazujg znaczne zré6znicowanie czestosci katastrof
w zaleznosci od:

— typu zastosowanego sprzetu lotniczego (samolot, $mi-
glowiec),

— typu uktadu skrzydel samolotu (gérnopitat, dolnopiat,
dwuptat),

— niedoskonatosci konstrukeji samolotu (mimo, ze w tej
dziedzinie obserwuje sie pewien postep),

— stanu lotu.

Niektérzy specjalisci przypisujag réwniez wzrost zagro-
zenia bezpieczenstwa lotéw toksycznemu dziataniu niekto6-
rych srodk6w owadobéjczych, oraz niedomogom fizjolo-
gicznym pilota. Najczestszymi ich przyczynami bytly:

— defekty silnika (ok. 30%%o);

— zderzenia z przeszkodami na ziemi (ok. 23%);

— utrata predkosci od przeciagniecia (ok. 20%o).

W tym u goérnoplatéw szczegblnie ostro akcentowatly sie
przeciagniecia (ok. 40% wszystkich wypadkow) i zderze-
nia z przeszkodami (32%). Natomiast w $miglowcach rol-
niczych udzial przyczyn wypadk6éw byl inny, a mianowi-
cie: defekty silnika 31,4%, zderzenia z przeszkodami 21,4%s.

W czasie lotu poziomego zdarzylo sie ok. 2/3 wypadkoéow,
natomiast przy starcie i ladowaniu powstalo ich ok. 1/5,
w tym u gérnoptatow 3/4 wszystkich wypadkéw powstalo
w locie, zas ok. 15% w czasie rozbiegu i lgdowania.

Analiza czestoSci wypadk6w wykazata, ze ok. 25%
wszystkich wypadkéw powaznych oraz 2/3 katastrof przy-
padlo na goérnoptaty. Inne typy samolotéw, jak dolnopiaty,
dwuplaty oraz $miglowce, wykazaly minimalne odchylenia
w wartosci wskaznika czestosci wypadkéow.

Samoloty rolnicze w ugtadzie goérnoptata czesciej ulegaty
wypadkom. Stan ten wynika tez i z tego, ze pierwotnie
wiekszos¢ samolotéw w rolnictwie stanowily goérnopiaty.

W literaturze =zagranicznej tlumaczy sie niekorzystne
akcentowanie sie uktadu goérnoptata w wypadkowosci lo-
téw agrolotniczych tym, ze:

— samoloty tego typu maja znacznie gorsza widocznosé
w poréwnaniu z innymi typami sprzetu lotniczego (np.
dolnoptatami), co szczegblnie jest ucigzliwe przy wykony-
waniu zakretéw po przelocie pola, wyRonywanych na bar-
dzo matej wysokosci, w sasiedztwie réznego rodzaju prze-
szkéd terenowych;

— zbiornik na chemikalia jest z reguly umieszczony
z tylu za pilotem. Nie jest on usytuowany w srodku
ciezkosci samolotu, co powoduje, ze przy znacznej zmianie
masy samolotu (w wyniku wyrzucania chemikaliéw) zmie-
niajg sie jego wlasnosci lotne. Pogarsza sie statecznosé,
co dodatkowo komplikuje pilotaz. Przyczynia sie to do
tatwiejszego niezamierzonego przeciggania samolotu, powo-
dujgc zwiekszenie liczby ofiar w wyniku zwalenia sie.
Sprawa ta wigzala sie z dawnymi samolotami nierolni-
czymi, pochodzgcymi np. z demobilu, a dostosowanymi do
prac agrolotniczych po przebudowie. Czesto usytuowanie
zbiornika na chemikalia dyktowane bylo rozporzadzanymi
mozliwosciami konstrukcyjno-gabarytowymi. Sprawa ta
wyglada zupelnie inaczej, w przypadku nowych samolo-
tow rolniczych, w ktérych konstruktor nie jest w ten
spos6b limitowany.

W $miglowcach wypadki #otnicze wystepuja znacznie
rzadziej, a ich skutki sg na ogoél lzejsze niz w przypadku
samolotéw, co tlumaczy sie tym, ze:

— znacznie mniejsze sg predkosci lotu roboczego,

— w razie zderzenia sie z przeszkodami na ziemi zla-
maniu ulegajg wylacznie lopaty wirnika, bez powodowa-
nia uszkodzenia pozostatych elementéw kadiuba. Jednak
remont w taki spos6b uszkodzonego smiglowca jest dosé
kosztowny.

Autorzy analizy podanej w [3] uwazaja, ze jesli do prac
w rolnictwie dopuszczaé¢ sie bedzie tylko specjalistyczny
sprzet lotniczy (tj. samoloty o ukladzie dolnoptata i kon-
strukcji spelniajgcej wymagania ze wzgledu na zabezpie-
czenie pilota), to liczba katastrof zmniejszy sie co naj-
mniej o 80%o.
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TABLICA. Statystyka wypadkow lotniczych w USA w 1956 r. [2], Samoloty lotnictwa lekkiego (dyspozycyijne, szkolne, furystyczne) oraz samoloty rolnicze (o masie star-

towej do 5,7 tony)

Wszystkie wypadki i .
(réwniez $miertelne) Wypadki smiertelne
Rodzaj wypadku ogdlne e Inicze ogolne = Toluicze —_—
liebn | (%] | bezba | (%] | liczba [%]1 liczba | [9%]
g E | ladovanie _ . 23:05 56 f2 | 17 7 2 o |0
5 8 przeciggnigcie | 398 9 71 24 83 23 20 36
&} E _zderzcnle z obiektami naziemnymi 927 23 120 40 74 20 23 40 |
zderzenie z ziemia 285 7 37 12 L 142 37 7 12 |
zderzenie z samolotami na ziemi i przy starcie 99 s 10 3 ! 8 2 I &
B pozar w powietrzu BT T e l 10 2 = d
% na ziemi 7 <! 1 ! 0 . 0 i
E uszkodzenie platowca l w locie | 16 | . 1 16 I
° l na ziemi i 2 : = | 0 SSi 0 " [ . |
E pozostale przyczyny 76 2 | 6 [ 2 38 9 2 ]
razem inne przyczyny e 5 21 | 7 Tu 13 6 12 |
Razem | _4 138 L 100 | 301 | IUB _37-‘.4 b 100 50_ 1(_)0
Wedlug danych angielskich [4, 5] w samolotach o masie predkosci samolotu w poblizu krytycznych katéw na-
ponizej 2270 kg w ciggu 9 lat (1963—72) obserwuje sie tarcia;

staly znaczny spadek liczby nieszczesliwych wypadkéow,
przypadajacych na 100 000 godzin lotu, tj. od poczatkowej
wartosci 5,78 do ostatniej 2,73. Natomiast wedilug danych
USA [4 i 5] w 1964 r. notowano znaczny wzrost katastrof.
W odniesieniu do jednostki przebytej trasy liczba kata-
strof w lotnictwie lekkim USA byta ok. 200 razy wieksza,
niz w lotnictwie komunikacyjnym tego kraju. Giéwng
przyczyne wypadkéw lekkiego lotnictwa stanowili piloci
(66%0), podczas gdy w lotnictwie komunikacyjnym stano-
wili tylko 21%o.

Whnioski generalne ze statystyki wypadkow lotniczych

Zapewnienie samolotowi kazdego z omawianych rodza-
jow lotnictwa mozliwosci powolnego i bezpiecznego latania
w locie poziomym (gdy dziala sila ciggu zespolu napedo-
wego), w locie S$lizgowym przy podchodzeniu do lgdowa-
nia, a takze na poczgtku wznoszenia, szczegélnie gdy mo-
zliwe jest osigganie stromego kata wznoszenia, decyduje
w zasadniczym stopniu nie tylko o niezbednej wielkosci
potrzebnego lotniska, lecz gléwnie przesgdza o bezpieczen-
stwie startu i lgdowania.

Tendencja ta nie przeczy oczywiscie potrzebie rozporzg-
dzania znaczng predkoscig przelotowg. Wiadomo réwniez,
ze uzyskanie odpowiednio duzego lotniska w poblizu
wiekszych miast staje sie sprawg coraz trudniejsza.

Omawiane statystyki wypadk6éw lotniczych dowodza, ze
szczegbdlnie duzy jest udzial wypadké4w podczas stosunko-
wo krétkiego czasu odpowiadajgcego startowi i lgdowaniu.
Wielkosé tego udziatu jest od wielu lat praktycznie stala.
Fakt, ze znacznie ponad 50% wszystkich wypadkéw miatlo
miejsce podczas lgdowania, podkresla dobitnie znaczenie,
jakie dla bezpieczenstwa ladujgcego samolotu ma mozli-
wos$¢ wykonywania powolnego i stromego podchodzenia
do lgdowania. Jest to szczegbélnie wazne przy lgdowaniu
w ciezkich warunkach meteorologicznych i w trudnym,
przygodnym terenie.

Wynika stad potrzeba opracowywania samolotéw kroét-
kiego startu i lgdowania (STOL), poniewaz z rozwojem
tego rodzaju sprzetu lotniczego wigze sie realna mozliwosé

uzyskania wiekszego bezpieczenstwa lotu. Ma to istotne
znaczenie dla lotnictwa dyspozycyjnego i turystycznego,
a przede wszystkim dla wielozadaniowego i rolniczego.

Wigze sie z tym potrzeba starannego opracowywania
przez konstruktoréw projektujgcych samoloty wielu nizej
wymienionych zagadnien z*zakresu aecrodynamiki i wytrzy-
matosci, uwzgledniajgcych specyficzne wtiasnosci sprzetu
lotniczego [2 i 6]. Sg to:

— przeciggniecie samolotu w locie prostym oraz przy
wprowadzaniu go w stromy zakret, z uwzglednieniem
zmiany wiasnosci lotnych wynikajgcych ze zmiany w locie
masy samolotu rolniczego i wielozadaniowego. Zagadnienie
przeciggniecia w zakrecie polgczone jest z wyznaczeniem
tzw. krytycznego czasu, bedgcego kryterium oceny wrazli-
wosci samolotu na omawiany manewr;

— krotki start i strome wznoszenie — dzieki sprawnemu
wykorzystaniu mozliwosci zespoiu s$miglosilnikowego, przy
matych posuwach $migla;

— strome i bezpieczne podejscie do lgdowania i krétkie
lgdowanie dzieki uzyskaniu korzystnej biegunowej
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— obcigzenia w locie samolotu rolniczego wielozadanio-
wego polgczone ze studium czestosci ich wystepowania:

— wytrzymaltosé statyczna i zmeczenie, . uwzgledniajgce
odrebnosé specyfiki lotéw wielozadaniowych oraz rolni-
czych.

Wymieniona problematyka powinna staé¢ sie przedmiotem
najblizszych opracowan.

Whnioski szczegélowe dotyczace bezpieczenstwa zalogi

Jak juz wspomniano, z danych statystycznych [2] wy-
nika, ze ws$r6d wszystkich wypadkéw wprawdzie w 81,5%
piloci ocaleli, jednak odniesli bardzo powazne obrazenia.
Dlatego konieczne jest, by przy opracowywaniu nowych
samolotéw rolniczych spelnione zostaly nastepujgce wy-
magania:

— konstrukeja przodu kadiuba i kabiny powinna wy-
trzymaé¢ nominalne obcigzenia awaryjne pochodzace za-
ré6wno od obcigzen w locie jak i przy lgdowaniu;

— konstrukcja samolotu w razie wypadku powinna
przeja¢ energie przy progresywnym jej zgniataniu;

— konstrukcje kadiuba powinno sie projektowaé¢ z rur
i to w taki sposbb, aby w razie wypadku mogly one
wygina¢ sie na zewngtrz, nie narazajgc zalogi na pono-
szenie obrazen;

— kabine pilota nalezy wyposazy¢ w specjalny element
konstrukcyjny zabezpieczajacy przeciw kapotazowi;

— wszystkie ciezkie elementy samolotu oraz zbiorniki
nalezy usytuowaé¢ przed pilotem,;

— zbiorniki paliwa nalezy umiesci¢ poza kadiubem, tj.
wewnatrz lub na skrzydtach, a nie miedzy S$ciankg ognio-
wg i tablicg przyrzgdéw pokiladowych;

— pilota nalezy usytuowaé¢ w tyle kadluba, jak najbli-
zej ogona;

— nalezy zapewni¢ odpowiednig przestrzen miedzy tabli-
cg pokladowg i $ciang ogniows, zezwalajgcg w razie awarii
na przemieszczanie sie przyrzgdéw pokladowych do przodu;

— tablice przyrzadéw pokladowych nalezy projektowac
jako wolng od ostrych i sztywnych krawedzi, zwlaszcza
w zasiegu ruchu glowy pilota;

— tablice przyrzadéw pokiadowych nalezy wykonaé¢ z
materialbw podatnych oraz przewidzie¢ na jej czole ele-
menty pochtaniajgce energie uderzenia;

— przyrzady pokiladowe powinno sie montowaé mozli-
wie nisko na tablicy i to za pomocg poigczen $cinajgcych
sig;

— konieczne jest stosowanie pas6éw bezpieczenstwa,
brzusznych i plecowych oraz helmu chronigcego glowe
pilota;

— fotel pilota i jego zamocowanie powinny mie¢ wy-
starczajgcg wytrzymalosé, siegajgcg az do chwili zlozenia
sie kabiny przy awarii samolotu;

— wnetrze-kabiny zatogi nie moze mieé¢ ostrych i twar-
dych ksztaltéw w obszarze ruchu ciata pilota;

— wnetrze kabiny powinno by¢ wyscielone materiatami
elastycznymi;

— powinny by¢ zapewnione odpowiednie warunki kli-
matyczne w kabinie pilota, utatwiajgce jego prace (tem-
peratura, wilgotnos¢, wentylacja powietrza, dopuszczalny
szum i poziom drgan oraz zabezpieczenie przed srodkami
chemicznymi);
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powinno byé przewidziane urzgdzenie do oczyszczania

szyb przednich w czasie wykonywania lotéw w pracach
lotniczo-chemicznych w rolnictwie;

— nalezy przewidzie¢ w Kkonstrukcji samolotu urzgdze-

nia zmniejszajgce skutki zderzen 2z przewodami napo-
wietrznymi;
— konieczne jest, aby samoloty i $miglowce rolnicze

mialy niezbedny nadmiar mocy zespolu napedowego w
celu zwiekszenia bezpieczenstwa lotu przy starcie i wzno-
szeniu oraz przy wykonywaniu zakretéw, zwtlaszcza w
trudnych warunkach eksploatacyjnych;

— nalezy przewidzie¢ awaryjny zrzut tadunku chemi-
kaliéw cieklych oraz sypkich;

— konieczne jest zapewnienie pilotowi dobrej widocz-
nosci z kabiny na ziemi przy starcie i kolowaniu oraz
w locie, zwtaszcza przy wykonywaniu zakreté6w na matej
wysokosci;

— szczegblny nacisk powinno sie polozy¢ na specjali-
styczne szkolenie pilotéw do prac agrolotniczych oraz na
ich selekcje i biezgcg kontrole techniki pilotazu, przy uzy-
ciu urzadzen rejestrujgcych parametry profilu lotow.

Rosngce wymaganie uwzgledniania duzych wartosci przy-
spieszen skierowanych do przodu przy zderzeniach (po-
stulowane 25 g) nasuwa pytanie, czy warte jest to za-
chodu, jesli wzigé pod uwage fakt, ze bardzo wysokie
obcigzenia uderzeniowe mogg w kazdym przypadku spo-
wodowaé katastrofe w wyniku pozaru paliwa. Niewagtpli-
wie mozliwos¢ taka wystepuje w duzych samolotach
transportowych. Statystyka wypadkéw lotniczych [2] (tabl.,
rys. 2) wykazuje jednak, ze w lekkich samolotach o masie

do 5,7 tony ryzvko pozaru w razie kraksy — choé istnie-
je — nie jest jednak duze i to wlasnie uzasadnia celowos¢
konstrukcyjnego uwzgledniania przyspieszen awaryjnych

skierowanych do przodu. Wnosi to perspektywe wiekszego
i skuteczniejszego jeszcze zabezpieczenia zalogi, dziatajgcej

Optymalizacja projektu

Dr inz. KAZIMIERZ SZUMANSKI

Optymalizacja parametréw Kkonstruk-
cyjnych $miglowca poprzez wykorzy-
stanie elektronicznej techniki oblicze-
niowej przy opracowywaniu jego mo-
delu matematycznego i na etapie pro-
jektu technicznego. Przebieg optymal-
nego procesu projektowania.

matyzacji

merycznego
mogg by¢é rézne.

Analizy pomocnicze i wyprowadza-
ne wspoblczynniki wrazliwosci pogte-
biaja znajomosé fizykalnej zaleznosci
rzeczywistego przebiegu zwigzkéw i
ksztalcy intuicje prowadzgcego proces
optymalizacji. Dlatego tez w kolum-

przebiegu obliczen znalazia
swoje odbicie w organizacji programu
w kolumnie E. Zaprogramowano tu T
technike poszukiwania ekstremum jed-
nej oceny dla wielozmiennego zbioru
parametréw S$migtowca.
poszukiwania ekstremum

W przypadku, kiedy uda sie wyod-
rebni¢ grupe parametréw
o silnym sprzezeniu z jedng funkcjg
celu przy slabszych sprzezeniach z in-
nymi funkcjami celu, mozna przepro-
wadzi¢ dekompozycje procesu. W prze-

i tak w ramach jednego z najniebezpieczniejszych sposo-
béw pilotowania.

Niniejsze opracowanie wskazuje na wiele Kkierunkéw
dziatania niezbednego do podwyzszenia bezpieczenstwa
zalogi samolotu. Wida¢ z niego, jak wiele pozostaje do
zrobienia oraz jak wiele mogg w tej dziedzinie zdziataé
konstruktorzy lotniczy, jesli potrafia w nalezyty sposéb
wykorzystaé wnioski wynikajgce z analizy wypadkéw lot-
niczych.

Wnioski te powinny wplyngé na kierunek ich prac,
zwlaszcza gdy dotycza one opracowania specjalistycznych
samoloté4w rolniczych. Nie nalezy réwniez zapominaé o' tym,
ze wiele mozna osiggngé przez staranne, prowadzone na
odpowiednim poziomie szkolenie personelu lotniczego, oraz

przez biezgcg kontrole techniki pilotazu.
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smiglowea (II)

delowania pewnego procesu, jako od-
powiedz na zbi6ér zadanych sygnatéw
Wymieni¢ nalezy dwa kierunki,
dwie szkoly poszukiwan.

Pierwszy kierunek przedstawiono
syntetycznie w zastosowaniu do kon-
strukcji lotniczych w [1]. W tym przy-
padku wykorzystuje sie metody gra-
dientowe, lgczac je we wspblnym pro-
gramie AESOP. Zasada, jak obrazowo
przedstawiajg autorzy, polega na po-
szukiwaniu ekstremum analogicznie
do wspinaczki na szczyt po ciemku,
a wiec Kkierujac sie wielkoscig gra-

Techniki nu-

Smiglowca

nie D zaprogramowano mozliwos$é oce-
ny zmiany zbioru wtasnosci $migtowca
pod wplywem jednoczesnej zmiany
zbioru parametréw $miglowca. 1 tak,
jesli wsp6tczynniki wrazliwosci poka-
zywaly, w ktérym kierunku nalezy
zmieni¢ pojedyncze parametry $mig-
towca, to w kolumnie D ocenia sie
efekt zmiany wybranego zbioru para-
metréw. Dlugos¢ kroku zmian para-
metréw ocenia arbitralnie prowadzacy
proces. Mimo o po Kkilku krokach
mozna na ogbél bez wiekszych trudno-
sci znacznie zawezi¢ obszar dopusz-
czalnych rozwigzan, mieszczac sie na-
wet w wezszych granicach wtasnosci
Wimin < W3 < Wjymer niz wymagania
stawiane przez przepisy budowy $mig-
towcow.

Kolumna D charakteryzuje sie wy-
sokim stopniem interakcji miedzy
konstruktorem i programem oblicze-
niowym. Przykladowy historiogram
zawezania obszaru rozwigzan podano
na rys. 7.

Nasilajagca sie tendencja do wpro-
wadzania w miare mozliwosci auto-
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ciwnym przypadku mozna zastgpié
ogblng ocenge sumg ocen podproble-
moéw. W ten sposéb optymalizacje wie-
locelowg mozna sprowadzi¢ do zespo-
tu optymalizacji jednocelowych lub do
ekwiwalentnej optymalizacji jednoce-
lowej.

Optymalizacji mozna poddaé zaréw-
no przebieg funkcji jak i zbiér para-
metré4w przedstawionych jako zbi6r
pewnych zmiennych x;. Przebieg funk-
cji da sie zastgpi¢ zbiorem pewnych
granicznych lub charakterystycznych
wielkosci, co sprowadza zagadnienie
do typu drugiego.

Zadanie polega na znalezieniu Yopt,
gdzie  y = f(x1,... Xy, ... X3, ... Ty),  Przy
czym x; jest dowolnie uwiktang funk-
cja pozostatych zmiennych lub wielko-
$ci y i tychze zmiennych.

O tym réwnaniu mozna powiedzie¢,
ze majac zbiér x; mozna okresli¢ y,
ale odwrotne zadanie nie jest prak-
tycznie mozliwe. Tego typu funkcja
niekoniecznie, a nawet rzadko kiedy,
jest okreslona wzorem. Na ogb6t otrzy-
muje sie wielkos¢ y jako wynik mo-

dientu (nachylenia stoku géry) w punk-
cie, w ktérym aktualnie znajduje sie
wspinacz. Wysokos$¢ aktualna odpo-
wiada wielkosci funkcji celu, a wsp6i-
rzedne w kierunku np. péinoc, wschéd
odpowiadajg wielkosci optymalizowa-
nych parametréw.

W [1] przedstawiono ro6zne techniki
poszukiwan. Niektére z nich uwzgled-
niono na rys. 8 i 9. Ze wzgledu na
to, ze zadna z tych technik nie gwa-
rantuje w ogbélnym przypadku sukce-
su, a jedynie prawdopodobienstwo
osiggniecia celu (jak to zresztg zwykle
bywa w procesach numerycznych), zde-
cydowano sie :polgczyé dziewieé¢ rézno-
rodnych technik w jeden program
AESOP, co zwieksza prawdopodobien-
stwo uzyskania rozwigzania zadania.

Drugi kierunek to penetracja calego
obszaru zmiennosci z kolejnym zawe-
zeniem przedzialu zmiennosci parame-
trow.

Metoda polega na szacunkowej oce-
nie ksztaltu funkcji przez- obliczenie
wielkosei” funkcji y¢ podstawiajgc .co
Axy (dosyé duze) wielkosci parame-
trow.



Nastepnie odrzuca sie wszystkie
wielkosci y; 1 xy dla np. y; < yér (PO-
nizej warto$ci np. sredniej) i w wez-
szych juz granicach doktladniej
(z mniejszym krokiem A4xi) obliczamy
rozklad funkcji y;. Tak postepujac
mozna szybko zawezi¢ obszar w po-
blizu Ymar. Fizycznie proces ten po-
dobny jest do wiercen geologicznych,
na podstawie ktérych mozna okreslié¢
ksztalt lub minimalng odlegtosé¢ od po-
wierzchni poszukiwanego ksztaltu war-
stwy ztoza. Najpierw rzadkie wierce-
nia orientuja w ogbélnym zarysie ztoza.
Zageszczenie wiercen w poblizu szczy-
tu pozwoli na doktadniejsze okreslenie

jego ksztaltu. Oczywiscie i w tym
przypadku mozna przeoczy¢ lokalne
ekstremum, ale zn6éw problem jest
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Rys. 7. Przykiadowa f{lustracja przeblegu
procesu optymalizacyjnego (historiogram);
zakresy dopuszczalnych wlasnoSci (kryte-

rla) s3 ograniczone obszarami zakresko-

wanymi
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Rys. 8. Przyklad poszukiwania metodg cie¢ wzdiuz parametrow

postawiony na zwiekszenie prawdopo-
dobienstwa uzyskania rozwigzania i to
w zastosowaniu konkretnym dla zada-
nego obszaru poszukiwan.

Metody te mozna polgczyé i uzyskaé
w metodzie mieszanej lepszy rezultat
w postaci szybszego -osiggniecia celu.

W przypadku zastosowania najpierw
metody drugiej a potem pierwszej,
mozliwy jest start z wyzszego punktu
niz w przypadku stosowania klasycz-
nej metody pierwszej. Poza tym wska-
zane jest, aby przy uwzglednieniu o-
graniczen i obszar6w zakazanych, wy-
brany punkt startu miescil sie zawsze
w dopuszczalnym rejonie. Ponadto w
drugiej metodzie juz we wstepnych
fazach mozna wyr6zni¢ lokalne eks-
trema funkcji, czego pierwsza metoda
nie wykryje.

Analogie poszukiwania do wspinacz-
ki w ciemnosci lub wiercen majg swoj
sens -dlatego, ze od wyobrazni pro-
wadzgcego proces optymalizacji zalezy
wybér albo utworzenie nowej techniki
poszukiwan. Uktlad y = f(x),x,) (a wiec
tr6jwymiarowa) optymalizacja pozwa-
la juz na rozszerzenie opracowanych
technik na mn-wymiarowg przestrzeii.

Zatem wyobrazenie sobie procesu
dwuzmiennego i techniki poszukiwan
w tym uktadzie ma znaczenie bardzo
istotne, pozwala bowiem na unikniecie
btedé6w trudnych do oceny abstrak-
cyjnej w przestrzeni n-wymiarowej.

Na rysunku 10a, b, c¢ zaznaczono

pewne przypadki, ktére mogg zdarzyé
przy poszukiwaniu

sie w praktyce

le

ekstremum metody numeryczng. Na
rys. 10a pokazano czesty przypadek
koniecznosci poszukiwania ekstremum
wzdluz ograniczenia. Wstepna pene-
tracja drug:; metody pozwala na wy-
bér punktu startu w obszarze dopusz-
czalnym (A).

Rys. 10b ilustruje przypadek, gdy
ograniczenie moze spowodowaé poja-
wienie si¢ dwoch réznych ekstreméw
lokalnych. W zaleznosci od wyboru
punktu startu mozna osiggngé rézne
ekstrema lokalne, postugujic sie me-
todg gradientowy. Na rys. 10c¢ druga
metoda zawezania obszaru losowania
pozwala na wykrycie ekstremé4w lo-
kalnych.

W opracowanym programie oblicze-
niowym koncepcyjnego projektu smig-
lowca postuzono sie jedng z prostszych
technik, polegajyca na kolejnej pene-
tracji najblizszego otoczenia wyjscio-
wego zbioru parametré6w o zadane
wielkosci Ap; i wyboru wiekszej funk-
cji celu. Napotkano na trudnosci wy-
nikajace przede wszystkim z koniecz-
nosci przemieszczania sie wzdluz o-
graniczenia.

Zachodzila zatem potrzeba kontro-
lowania obszar6w otoczenia wyprowa-
dzeniem dwuzmiennego wykresu wed-
lug sposobu zaprogramowanego w ko-
lumnie B.

Dekompozycja na problemy czgstko-
we umozliwia niezalezng optymaliza-
cje jednocelowy wybranych zbioréw
parametr6w w powyzszy sposéb. Do-
tyczy to takich elementéw konstruk-

Rys. 9. Typowa metoda poszukiwania rozwigzania metodg najszybszego spadku (maksy-

malnego gradientu)
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cji, jak $miglo ogonowe czy tez ele-
menty sterowania $miglowcem. Sprze-
zone ze soby wilasnosci (np. putap za-
wisu, predkosci poziome, maksymalna
predkosé wznoszenia na jednym silni-
ku) wymagaja wprowadzenia jedno-
wymiarowej skali ocen przy maksy-
malizacji sumy ocen tych wtasnosci.
Przykltady rozkiadu ocen dla putapu,
predkosci maksymalnej i wlasnosci pi-
lotazowych podano na rys. 11.
Arbitralnosé dotyczy wprowadzone-
go przebiegu ocen. Mozna mieé¢ zastirze-
zenia co do ich przebiegu naszkicowa-
nego wedlug subiekiywnego odczucia,
ale konstrukior ocenia jedynie osta-
teczny wynik i tenze przyjmuje jako
lepsze lub gorsze rozwigzanie, bez
wzgledu na spos6b jego uzyskania.
Jakkolwiek automatyzacja przebiegu
obliczen jest bardzo interesujgca i
przysztosciowa, to jednak praktycznie
konieczno$é cigglej ingerencji w pro-
ces obliczery, pracochlonnosé i trudnosé
zaprogramowania wszelkiego typu o-

graniczen, granic zmiennosci parame-
trow (ktére tez czesto sg ze sobg
sprzezone) prowadzi do ograniczenia

stosowalnosci tej metody do kilku kro-
kéw. Ogoblna ocena jakosci Smiglowca
jest jeszcze subiektywna i nalezy do
prowadzacego optymalizacje w opar-

4 Obszar
dopuszczoinyi

A

ﬁ

<
F

Rys. 10. Przypadki poszukiwania
mum (czesto spotykane w praktyce)

ekstre-
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ciu o wyprowadzony zestaw wtasnosci
$miglowca, praktycznie zatem tlatwiej
jest operowaé przebiegiem kolumny D.

Optymalizacja na etapie projektu tech-
nicznego

Po uprzednim ustaleniu w pierw-
szym przyblizeniu giléwnych parame-
tré6w sSmiglowca (takich jak G, SCux,
wR, R, kbgq, cor) przeprowadza sie na
tym etapie szczegblowg optymalizacje
pozostatlych parametréw ukiadu, ta-
kich jak rozklady cieciw i profili
wzdluz rozpietosci topaty wirnika. Za-

danie wymaga postugiwania sie pre-
cyzyjnym modelem matematycznym
Smiglowca. Wigze sie to z obszerno-
§cig programu, czasochlonno$cig obli-
czen i koniecznoscig dobrej weryfika-
cji procedur obliczeniowych. Ma ¢o
réwniez wplyw na strukture przyje-
tego schematu optymalizacyjnego, po-
kazanego na rys. 12.

Obszernos¢ program6é6w obliczenio-
wych pozwala na zawarcie tylko jed-
nej oceny w jednym programie. W
zwigzku z tym system optymalizacji
sprowadzono do zespolu trzech nie-
zaleznych ocen bedacych odpowiedni-

'q. E LB
fla™
\
100 %
\
N
72 +— —§4— _— TE13/77R11
N\ |
o
\ |
N /1
N\
N
N |
ol | .
! 2 3 4 5 Hy Ckm )
A(V;nax)
mof X
N
80 ]-— —%— e
\ |
o\ |
N
\ A
N
N I
X |
N
ol N - >
200 250 300 350  Vmax(km/A)
Alc)
—E“ ox B 90
Qoos  qor  qors goz 0025 | MIsim)

Rys. 11. Przykladowe skale ocen dla pulapu, predkoéc] maksymalnej { wlasnoéci pllota-

towych
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Moc niezbgdna $migiowca
w Zawisie
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Wyniki

Pn =1(T)

Rys. 12. Schemat procesu optymalizacji na etapie projektu
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Manewrowod¢ $migiowca
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r}(ysé. 13. Model ukladu S$migtowca do oceny wilasnosci w loele  Rys 14, Rozklady obciazen wzdluz topaty wirnika nosnego
skoénym

kiem osiggéw i wtasnosci pilotazowych
poprzedniego etapu.

Blok oceniajgcy wtasnosci w pionie
sprowadza sie do oceny mocy nie-
zbednej, pobieranej przez uklad wir-
nika w zawisie. Blok oceniajgcy wtas-
nosci w locie poziomym ocenia moc
niezbedng dla predkosci lotu wybra-
nej w pierwszym etapie. Blok ocenia-
jacy manewrowosé s$miglowca postu-
guje sie modelem symulacji nume-
rycznej dla zadanego manewru lub do
obliczania pochodnych aerodynamicz-
nych ukladu w ruchu pochylenia i
przechylania.

Model matematyczny uktadu wirni-
ka do oceny rozkladu jego parame-
tro6w geometrycznych wzdluz rozpie-
tosci lopaty musi postugiwaé sie teo-
rig elementu topaty. Do oceny pola
predkosci indukowanej moze byé po-
mocna jedynie teoria wirowa uktadu.
W pierwszym przyblizeniu mozna po-
stuzyé sie uproszczong geometrig sla-
déw. W przypadku mozliwosci korzy-
stania z komputera wysokiej klasy
celowe jest uwzglednienie deformacji
§ladu. Nalezy zaznaczyé, ze model $cis-
ty uktadu stuzy réwniez do weryfika-
cji modelu uproszczonego ~“w etapie
pierwszym, a takze dostarcza wsp6i-
czynnikébw  korekcyjnych do oceny
srednich katébw skosu optywu elemen-
tébw smiglowca.

Wystarcza na og6l ocena mocy nie-
zbednej wedtug klasycznej teorii wir-
nika nosnego $miglowca. Dla zawisu
bedzie to biegunowa wirnika, a dla

18
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Rys. 15. Wypadkowe obcigzenia wirnika ™
lotu poziomego — ocena obcigzen wy- dokladniej metodg numeryczng. Ma-
padkowych wirnika dla zalozonego newrowosé kierunkowg, ocenlong w
stanu lotu, obliczona metodg catko- etapie poprzednim wg [3], zastepuje

wania rozkladéw obcigzen wzdtuz to-

pat.

Na rysunku 13 pokazano schemat
ukladu s$miglowca w locie skosnym,
a na rys. 14 i 15 rozklady obcigzen

wzdluz topaty i obcigzenia wypadko-
we wirnika (dla predkosci lotu u =
=0,3).

Dynamike $miglowca na kierunku
pochylania i przechylania rozwigzuje
sie podobnie jak w etapie pierwszym,
jedynie wspélczynniki ré6wnan liczy sie

model symulacji rozwigzania krok po
kroku obrotu $miglowca wokél osi
pionowej. Wynikiem tego rozwigzania
jest rozklad obcigzen 1 parametréw
ruchu s$migla ogonowego dla zadanego
przebiegu impulsu sterujgcego.

Nie wprowadzono na tym etapie
automatycznego doboru parametréw ze
wzgledu na trudnosci w korzystaniu
z komputera wysokiej klasy. W przy-
padku dysponowania takimi mozliwo-

Dokonczente na s. 26

TLiA 1977 nr 9



POMOCE KONSTRUKCYINE

s S

Badania momentow zawiasowych w tunelu
aerodynamicznym (D

Mgr inz. ZYGMUNT WYSOCKI

Instytut Lotnictwa

Oznaczenia:

C, — wspoétczynnik sity oporu;

C, — wspotczynnik sity ndsSnej;

C,, — wspoOlczynnik momentu pochyla-
Jacego;

C,nz — Wspéiczynnik momentu zawiaso-
wego (odnoszony do powierzchni
za osiq obrotu lotki, klapy, steru
i do dlugosci cieciwy za osig
obrotu);

Reef = WT-Re — efektywna liczba Rey-
noldsa;

WT — wspoéiczynnik  turbulencji stru-

mienia powietrza w przestrzeni
pomiarowej tunelu;

k — kompensacja osiowa [%];

I — cieciwa;

« — kat natarcia [°];

6 — kat wychylenia lotki, klapy lub
steru [°];

g — ciSnienie dynamiczne strumienia
powietrza w przestrzeni pomia-

rowej tunelu [kG/m?];
V — predkos¢ powietrza w przestrze-
ni pomiarowej [m/s].

Istotnym dla konstruktora parame-
trem, umozliwiajacym okreslenie sit
dziatlajagcych na uklad sterowania sa-
molotu, jest wspélczynnik momentu
zawiasowego (Cn.) lotek, steréow i klap.

TL-55/77-Rt

0s obrotu

Rys. 1. Przyjety uklad odniesienia
Statecznik 1ub skrzydto
i
- { Ptyta brzegowa
= . Zequ!
| " czujnika
| e i — f —
o~ ~-. 0% obrotu
- 1 steru lub lotki
tozyska
TL-S5/77-R2
Rys. 2. Model ptata do badania momen-

tow zawiasowych z zespolem czujnika

TLiA 1977 nr 9

Obliczeniowe  okreslenie  wartosci
Cmz Jjest, jak wiadomo, sprawg ktlo-
potliwg. W zwigzku z tym od szeregu
juz lat prowadzone sg badania umoz-

liwiajace doswiadczalne  okreslenie
wspbélczynnik6w momentéw zawiaso-
wych.

Badania sy prowadzone na segmen-
tach profili z jedng lub dwiema pty-
tami brzegowymi, na modelach odpo-
wiednio uksztaltowanych fragmentéw
kadiluboéw (w celu zblizenia warunkow
optywu na modelach usterzenia pozio-
mego i pionowego do warunkéw pa-
nujacych w rzeczywistosci) oraz na
modelach calych samolot6ow.

Przedstawiona metoda pomiaru z
wykorzystaniem czujnikéw indukcyj-
nych ‘jest jedng z wielu metod stoso-
wanych w praktyce laboratoryjnej.

Warunki badan

Badania prowadzone s w tunelu
o obiegu zamknietym, z otwartg prze-
strzenig pomiarowg o srednicy @ 1,5 m.
Predkosé¢ przeptywu powietnza w prze-
strzeni pomiarowej mpZe by¢ zmie-
niana w zakresie od V=16 m/s do V =
=40 m/s. Wspblczynnik turbulencji
strumienia powietrza wynosi WT =
= 1,425,

Praktycznie uzyskiwane liczby Rey-
noldsa zawierajg sie najczesciej (w za-
leznosci od rodzaju modelu) miedzy
Re.; ™ 6105, a Re.; ™>1,5-105. Prowa-
dzenie badan przy mozliwie duzych
efektywnych liczbach Reynoldsa jest
rezultatem dazen do spelnienia wa-
runkéw wynikajacych 2 kryterium
podobieristwa optywu.

Wszystkie modele byly badane przy

ukladzie odniesienia przedstawionym
na rys. 1.

Przektadnia \

czujnika Ster

f Sprzegto 3 J
7

T

_
|

Os obrotu

o/

TL-55/77-R3

—

Rys. 3. Schemat potagczenia zespolu czujni-
ka z badanym elementem sterowania

Opis metody pomiaru

W celu okreslenia wielkosci momen-
téw zawiasowych postuzono sie czuj-
nikami indukcyjnymi firmy Hottinger
Baldwin Messtechnik.

Na jednej z pilyt brzegowych mode-
lu (w przypadku badan segmentu) za-
mocowano zesp6l czujnikéw indukeceyj-
nych (rys. 2). Przekladnie czujnika na
sztywno zwigzano ze sterem, lotkg lub
klapg za posrednictwem watka umiej-
scowionego w osi obrotu (rys. 3).
Sztywno osadzong na watku kotwice
ustawiono symetrycznie pomiedzy dwo-
ma czujnikami (rys. 4). Odksztatcenia
skretne watka, bedace wynikiem dzia-
lania momentu zawiasowego, powodo-
waly zmiane wielkosci szczelin po obu
stronach kotwicy i tym samym zmia-
ne indukcyjnosci w obwodzie, ktérg

TABLICA. Wspolrzedne profilu NACA 65,415:

cigciwa [ =300 mm; rozpietoéé b--500 mm

Obrys gorny Obrys delny

Zg | Ry R X

0 0 0 0

3,624 0,039 —302¢ | 2061
1,410 1,626 —3.600 2,874
T 5,700 3,048 — 1,416 4,462
8,040 | 6,603 | —5808 5,307
11.520 14,001 —7,797 15,909
11,382 | 21,552 —9.204 23,148
16734 | 29,046 | —10,530 30,954
20,526 34,001 | —12450 | 45909 |

23197 | 59,178 | —13,875 60,822
74,202 14,910 76,708
89,421 | —15,615 90,578
104562 | 16,005 | 105,435
119,709 | —16,005 120,291
134,850 | —15,711 135,141
28,122 | 150,000 | —14.896 150,000
26,730 | 165,129 | —13,500 164,871
24780 | 180,231 | —11,028 176,763
29,386 | 195,318 | — 10,026 104,682
19,626 | 210,372 7,962 206,628
16,596 | 225,393 — 5,856 224,607
13341 | 240,378 —3,789 239,622
0,060 | 255,327 — 1,884 254,673
6,525 | 270,210 —0,324 | 269,760
3,174 | 285,120 1-0,618 284,880

0 300,000 0 0
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Rys. 4. Zespo! czujnika

sptyw po liniach

- 05 obrotu

1,=0255(

TL-55/77-R5S

Rys. 5. Schemat cechowania

splyw w/9 NACA 65,415

prostych

w |
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Rys. 6. Wykres zalezno$ci W = f (M)

wersja !

TL-55/77-R7

Rys. 7. Wykres zaleznosSci Cmgr, = f (a)

mierzono miernikiem wielkosci mecha-
nicznych (typu Hottinger).

Przed przystapieniem do pomiaréw
wiasciwych przeprowadzono cechowa-
nie ukladu pomiarowego. Schemat ce-
chowania i jego wynik sy przedsta-
wione odpowiednio na rys. 5 i 6.

Nastepnie przeprowadzono pomiary
przy pracujgcym tunelu. Dla kazdego
wychylenia (J) elementu sterowania
i zmienianego (w zadanym zakresie)
kata natarcia («) modelu s:y odczyty-
wane wskazania mostka W,. Dla kaz-
dej kombinacji katéw « i O odczyty-
wane sy réwniez wskazania T mostka
przy wylgczonym tunelu (tzw. ta-
rowanie). Znajgc wartosé¢ roéznicy
(W, —1T) oraz korzystajagc z charakte-
okresli¢ wielko$¢ momentu zawiaso-
wego M .dzialajagcego na badany ele-
rystyki cechowania (rys. 6) mozemy

-wersya 2

ment sterowania. Poniewaz znane sgy
takie wartosci, jak dlugos¢ i powierz-
chnia odniesienia oraz cisnienie dyna-
miczne, mozemy obliczy¢ wartos¢
wspéiczynnika momentu zawiasowego
Cinaz.

Metoda ta — co zostalo stwvierdzone
w toku kilkuletnich prac — pozwala
okresli¢ na podstawie badan modelo-
wych wartosci wsp6iczynnikéw mo-
mentéw zawiasowych bliskich rzeczy-
wistym.

Omowienie wynikéow badan

Podstawowym celem badan jest o-
siggniecie mozliwie najbardziej ko-
rzystnych pnzebiegéw wspbdiczynnikéw
momentéw  zawiasowych, spelniajg-
cych zatozone przez konstruktora wy-
magania. Cel ten jest osiggany metoda

e -

T [

‘{;-r/ -I J ﬁ

; T — -] o — 0O =.5?

:XI_II-- -01 8 —xz 0

i x-n=5°

| I o—c»:.'O:

—warsjo 1102 e
1 ---wersiozl‘_\'_]q
SRR E R

L-35

Rys. 8. Wykres zalezno$ci Cpar = f (1)

niejednokrotnie zZmudnych, czasochton-
nych pomiaréw szeregu réznorodnych
modyfikacji badanego modelu. Réwno-
legle z powyzszymi badaniami prowa-
dzone si prace, ktérych celem jest
okreslenie efektywnosci badanych mo-
deli. Modyfikacje korzystnie wplywa-
jace na przebiegi Cm; mogy byé bo-
wiem przyczyng spadku efektywnosci
elementow sterowania. Dlatego tez
wickszos¢é badan ma charakter opty-
malizacji tak pod kgtem momentéw
zawiasowych jak i efektywnosci.

Na rysunkach 7-+14 sy przedstawio-
ne wyniki badan profilu laminarnego
NACA 652415 z lotky i klapa.

Rysunki 7 i 8 sg ilustracjy zmian
w przebiegach zaleznosci Cm:L = f(«@)
i Cmz = (), spowodowanych mody-
fikacjg profilu w obszarze lotki.
Wsp6lirzedne profilu wyjsciowego przy-
toczono w tabl. Jak widaé na rys. 7,
modyfikacja lotki powoduje dos$é zna-
czne zmniejszenie wartosci Cmzp, przy
czym ‘pochodna dCmzr/da jest bliska
lub réwna zeru w uzytkowym zakre-
sie kagtéw natarcia dla obu wersji lotki.
Nieregularne przebiegi Cmzr = f(«) przy
katach d. = —20° i —30° mozna wy-
ttumaczy¢ tym, ze dla tak duzych wy-

chylen noski lotek wychodzy poza
profil. Modyfikacja lotki wplywa
na zmniejszenie wartosci pochodnej

dCm,r/dd. w zakresie katow d. —15°
(rys. 8).

WCT/391£/77
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GLOWNE TERMINY FRANCUSKIE (XI)

WYTRZYMALOSC
KONSTRUKCJI
1 — obcigzenic skupione
2 — obcigzenie roztozone
3 — sita
4 — moment
5 — rozcigganie
6 — Sciskanie
7 — zgniot (nacisk)
8 — Scinanie
9 — skrecanie
'10 — zginanie
11 — pret (stojka)
12 — przekroj
13 — belka (dZwigar)
14 — moment bezwtadnosci
(m.b. wzgledem osi)
15 — biegunowy m.b.
16 — moment od$rodkowy
17 — ramie bezwtadnos$ci (pro-
* mien
18 — wskaznik wytrzymatosci
19 — podpora
20 — zamocowanie (utwierdze-
nie)
21 — sztywnosé
22 — kratownica (krata)
23 — rama
24 — plyta (ptytka)
25 — scianka
26 — powtloka
27 — keson
28 — pas
OBCIAZENIA.
OGRANICZENIA
1 — przepisy zdatno$ci sprze-
tu lotniczego
2 — obcigzenia zewnetrzne
3 — 0. masowe
4 — przypadek obcigzenia
5 — struktura podstawowa
6 — obcigzenia przy manew-
rach w locie
7 /~ manewrowe wspoiczynni-
ki obcigzen
8 — samolot nieakrobacyjny
9 — s. poétakrobacyjny
10 — s. akrobacyjny
11 — obwiednia obcigzern przy
manewrach, krzywa wy-
rwania
12 — manewr W plaszczyZnie
pionowej
13 — przeciggniecie dodatnie
14 — przeciggniecie ujemne
15 — predkosci obliczeniowe
16 — obliczeniowa predkosé
ewolucyjna
17 — o. p. przelotowa
18 — o. p. nurkowania
19 — rozklad obcigzenia
20 — r. o. wzdluz cieciwy
21 — r. o. wzdluz rozpietoSci
22 — obcigzenia od oporu ae-
rodynamicznego
23 — o. od podmuchow
24 — pionowe o. od p.
25 — boczne o. od p.
26 — wspoOtczynik ztagodzenia
p.
27 — obcigzenia od silnika i
$migta
28 — cigg do przodu
29 — ciggu do tytu
30 — moment do silnika
31 — momenty giroskopowe,
wplyw giroskopowy
32 — przypadek korkociggu
33 — obcigzenia ukladu stero-
wania
34 — maksymalny wysitek pl-
lota
35 — moment zawiasowy
36 — obcigzenia na ziemi
37 — obliczeniowy ciezar star-
towy
TLiA 1977 nr Y

29

30
31
32

33
34

35

36
37
38
39
40

41

42

43
44
45
46

47
48
49

50

38
39
40
41
42
43

44
45
46
47
48

49
50
51
52
53
54
55
56

57
58
59
60
61

62

63

64

65

66

67
68

69

.kotowanie z

zebro
wrega
naprezenia (n. normalne)
naprezenia styczne (n.
tnace)

granica sprezysto$ci,
granica wytrzymatoSci
(wytrzymatosé dorazna)
wytrzymato$§¢ zmeczenio-
wa

udarno$é

twardos$é

odksztalcenie

wydluzenie wzgledne
modul Younga (m. spre-
zysto$ci podtuznej)

kat odksztaicenia posta-
ciowego
modut
przecznej
ugiecie
statecznos$¢
wyboczenie

lokalna utrata stateczno-

sprezystosci po-

§ci (wyboczenie lokalne)
obcigzenie dopuszczalne
obcigzenie niszczace
naprezenia styczne przy
skrecaniu
statycznie niewyznaczal-
ny

M.S.

o. ciezar do lagdowania
predko$é opadania
pochlanianie energii
reakcje pionowe
reakcje boczne
l.';dowanie z duzym tar-
ciem

1. na dwa punkty

1. na trzy punkty

1. na jedno koto
znoszenie boczne

( hamowa-
niem

moment hamowania
reakcja statyczna
kotowanie do tylu

k. i start

k. z wiatrem

podmuchy na ziemi
przeszkoda na ziemi
warunki pPrzymusowego
lgdowania

lagdowanie z rozbiciem
kapotaz

ograniczenia operacyjne
o. predkosci

predko$¢ maksymalnie
dopuszczalna

dopuszczalna p. opera-
cyjna
p. przy wychylonych
klapach

p. uruchomienia podwo-
zia

minimalna predko$é¢ ste-
rowania w swobodnym
powietrzu

maksymalny ciezar star-
towy

m. c. do lgdowania

m. ¢c. przy zerowym pa-
liwie

zakres wedrowki
ciezkosci

Srodka

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY

RESISTANCE DE LA
CONSTRUCTION

charge concentrée

— la ch. répartie

force

moment

traction

— la compression

écrasement, le raidis-
sement (pression)

8 — le cissaillement

9 — la torsion

0

1

1
2
3
4 —le
5
6
@

— la flexion

— la barre, la tige (la en-
tretoise, le montant, le
mat)

12 — la section

13 — la poutre (le longeron)

14 — le moment d’inertie

‘15 — le moment d’inertie
laire

16 — le moment centrifuge

17 — le rayon de giration

18 — le moment résistant, co-
uple de reaction

19 — le appui

20 — la fixation,

21 — le rigidité,

22 — le treillis, la
lis

23 — le cadre

24 — le plaque, le paneau

25 — la 4me (de longeron), la
paroi

26 — le revétement
27 — le caisson

28 — la semelle (de
la membrure

PoO-

la atache
le raideur
poutre-treil-

longeron),

CHARGES
ET RESTRICTIONS

1 — le reglement de la navi-
gabilite des aeronefs

2 — la charge extérieure

3 — la force d’inertie, la
charge de masse

4 — le cas de charge

5 — la structure primaire

6 — les charges de manoeu-
vre en vol

7 — les facteurs de charges
du manoeuvre

8 — le avion normal,
nonacrobatie

9 — le avion semiacrobatie

10 — le avion d’acrobatie

11 — la domaine de manoeu-
vre, la enveloppe limite
de manoeuvre

12 — la manoeuvre verticale

13 — la décrochage positive

14 — la d. negative

15 — les vitesses de calcul

16 — la vitesse de calcul en
manoeuvre (Va4)

17 — la v. d e c. en croisiére
(Vo)

18 — la v. de c. en piqué
(VD)

19 — la répartition de la char-

I’avion

ge
20 — la répartition sur la cor-

de

21 — la répartition sur la en-
vergure

22 — la charge de résistance
(frontale) aerodynamique

23 — les charges de rafale

24 — la ch. de T. vertical

25 — la ch. de r. lateral

26 — le coefficient de rafale

27 — les charges de grouppe
(moto-) propulseur

28 — la pousse vers l’'avant

29 — la pousse vers l'arriére

30 — le couple moteur

31 — le effet gyroscopique

32 — le cas de vrille

33 — la charge sur la systéme
de commande

31i — le effort maximal du pi-
lote

35 — le moment de charniére
36 — la charge du sol

37 — la charge de calcul de
décollage

29

31

33
34

35
36
37
38

39
40

41
42

43
44
45

46

47
48
49
50

48
49

51
52
53
54
55

56

63

64

65

66
67

69

la nervure

le couple, le cadre

la contrainte normale, la
tension normale

la c. de cissaillement, I1a
c. tangentieclle

la limite d’elasticite

la limite de rupture, la
résistance limite

la limite d’endurance, la
résistance A la fatigue

la résilience, la résistan-
ce au chocs, la r. vive
de repture

la dureté

la deformation

le allongement unitaire

le module d’Young, le m.
de traction, le m. d’elas-
ticité longitudinale

le glissement relatif

le module de cissaille-
ment, le m. d’elasticité

transversale

la flexion

la stabilité

le flambage, le
ment

la perte locale de stabi-
lité

la charge limitée

la ch. extréme

le flux de cissaillement

hyperstatique

fltambe-

M.S.

la charge de calcul d’at-
terrissage

la vitesse de
la absorbtion
les reactions
les r.
versales)
le atterrissage trainée

le atterrissage a 2 points
le atterrissage & 3 points

descente
d’energie
verticales
laterales (trans-

le a. sur une roue

le a. en glissade contre
le vent, le a. par vent
de coté

le roulement freiné

le moment de freinage
la reaction statique

le roulement vers l'arrieé-

re

le r. et décollage

le r. en direction du vint
les rafales sur la sol

le obstacle du terrain, le
0. au sol

les. conditions d’atterris-
sage forcé

le atterrissage en ruptu-
re

le capotage

la restriction d’emploi

la limitation de vitesse
la vitesse a ne jamais
dépasser (Vngr)

la vitesse croisiére maxi-
male en égard a la ré-
sistance structurale

(VNO) )

la vitesse maximale avec
hypersustentateurs sortis
(VFE) .
la v. max avec train

d’atterrissage sorti (Vpg)
la v. minimale de con-
trole avec le moteur cri-
tique hors de fonction-
nement (Vpc)

la masse maximale au
décollage

lam. m. & l'atterrissage
la m. m. sans l'essence

la étendue (la gamme) de

déplacement du centre
de gravité

M.S.
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OPTYMALIZACJA PROJEKTU SMIGLEOWCA — dokonczenie ze str. 18

Oceny-=funkcje celu =wiasnosci

Biblioteka niezcleznych progromdéw
ocen veh prog

—

—I Osiggi, doskonatosc

Aerodynamika

__| Statecznosé  sterownodé itp. ]_._I_ Dynamika Dane wejdciowe (paramet- Blok przembki danych spo -
- -ry konstrukcyjne) 7|-rzgdzonych przez konstruktori
na dane do programu
- Vkryf. flatteru itp. Aeroelastycznosc
Automatyczny dobdr
Kontrola wytrzymatosci Wxlcimatode poramgedw
[ sztywnodci i Konstruktor I
r ]
| Przetworzenie wynikdéw w celu .
L uzyskania maksprzejrzystosci
i wybdr dopuszczalnych i opty-
e malnych wariantdw
P e
Uktad decyzyjny
Rys. 16. Szkic systemu optymalnego projektowania konstrukcji Iotniczych przy wykorzystaniu eto
$ciami, algorytm automatycznego do- Warunki niezbedne: SCxy [m?] opor  szkodliwy $miglowca
boru parametréw moze byé identycz- . dla zerowego pochylenia ka-
ny jak w kolumnie E etapu pierw- —’wysokxej klasy komputer (lub dluba,
szego. koncéwka) tatwo do.stepny. dla kon- i [m) — odleglo$¢ przegubu poziome-
struktora (w zakladzie projektowym); go od osi obrotu wirnika,
— opracowanie 1 zweryfikowanie & (m) — wysoko§é piasty nad S$rod-
program6éw obliczeniowych pod katem kiem ciezko$ci $miglowca,
System optymalnego projektowania zastosowania ich we wspélnej biblio- I, frman — maksymalna amplituda wy-
konstrukeji lotniczych tece programoéw. chylen podiuznych drazka
sterowego,
© (grad] — maksymalna amplituda wy-
Proponuje sie .utworze'nie systemu Sposé6b wprowadzania syste- chylen podluznych tarczy
optymalnego mrojektowania konstruk- mu do praktyki sterujacej skokiem cyklicz-
cji lotniczych z wykorzystaniem elek- nym,
tronicznej techniki obliczeniowej. Szkic 1 etap. Ze wzgledu na niezaleznos¢ ¥ — wspéblczynnik odcigzenia wir-
procesu optymalizacji podano w po- ocen mozna stopniowo kompletowaé nika przez skrzydio,
przednich  rozdzialach. = Rozbudowa biblioteke programéw i rozszerzaé do- S [my — powierzchnia skrzydia,
schematu podanego poprzednio na r6z- dajac nowe bloki ocen. G [kG] — ciezar $miglowca w locie,
ne skale ocen nie sprawia trudnosci, 2 etap. Polgczy¢ bloki we wsp6lny I [kGms?] moment bezwladno$ci $mig-
gdyz uklad decyzyjny pozostaje bez system i opracowaé przerébke i se- lowca wzgledem osi y (po-
zmian. lekcje informacji wyjsciowych w celu chylenie),
. zwiekszenia przejrzystosci wynikéw  p; [KM] — moc rozporzadzalna silnika
Zasada budowy takiego systemu po-  (ywaga na nadmiar informacji). zmniejszona o straty na wir-
lega na zebraniu i opracowaniu pro- 3 etap. Wprowadzaé czesciowa auto- nik ogonowy, straty w prze-
graméw obliczeniowych dla rbznych  atysacje doboru parametréw, aby kladni itp. oceniane wspol-
ocen projektowanej konstrukcji, ta-  ,4ecinsv6 konstruktora od podejmowa- czynnikiem  wykorzystania
kich jak: geometria, aerodynamika, io decyzji na kazdym kroku opty- mocy,
struktura, wytrzymalo$¢, aeroelastycz-  pa)izacii. H [km] rozpatrywana wysoko$é lotu
nos¢, dynamika, ekonomika itp. Kazdy $miglowca,
z tych ‘progra_m()w stanowi niezalezny w,y [m/s) — predko$é¢  lotu pionowego
blok kor_zysta_Jacy ze wslenego banku LITERATURA bez wplywu ziemi,
danych i dajacy w wyniku przepro- Vm [km/h] — maksymalna predkos¢ lotu
wadzonych obliczen wtasnosci (oceny) 1. W. Z. STEPNIEWSKI, C. F. KALBACH poziomego przy zadanej mo-
projektu. Jr.: Multivariable Search and Jts Appli- cy silnika
) cation tq Aircraft Demgrrll Optimization. H, [km] _ krytyczna, wysoko$¢ gorne]
Korzysci z opracowania takiego sy- ’?;;?tré%?tg_‘géig&urlrg% (r)lfr t5.e Royal Aero- ' granicy oderwania strug w
stemu: 2. C. R. GLATT, D. S. HAGUE: ODIN: s awisie
Optimal Design Integration System. ' ;
— duza glebia analizy i komplekso- NASA CR-2492 1975 nr 2. Hy [km] — krytyczna wysok_osé dolnej
WOsEé oceny projektu; wyklucza to 3. SATBEALYP.JIN, Nf‘ II))UHROOI\}?‘INS’I‘ON' N. N. granicy oderwania strug w
i - i : 1 f . g ail Retor zawisie
mozliwos¢ popeinienia duzego bledu Design. Part I: Aerodynamics. Journal ’ - .
i znacznie zmniejsza prawdopodobien- of the American Helicopter Society 1930  Wsl¥m|  — krytyczna wysokos¢ gérne]
stwo wykonania konstrukcji na pozio- nr 10. granicy  oderwania = strug
mie dostatecznym (zaledwie spelniaja- przy predkosci lotu V = Vm,
cej warunki techniczne); OZNACZENIA H, [km] ~ — krytyczna wysoko§¢ dolne]
) e L. . L. granicy oderwania strug
— duze..mo.Zl.lWOSCl popr.awy J?}‘OSC‘ R [m] promien, przy predkosci lotu V = V.,
kons,trUkCJI juz na etapie projekto- w [s-1)] — predko$¢ katowa wirnika, E [s-1) — tlumienie na kierunku po-
wania; K — liczba lopat, chylenia $miglowca w locie
— latwo$¢ rzetelnej analizy rozwoju by, (m} — cieciwa lopaty na odleglo- dla V=V,
konstrukeji; §ci 0,7 R od osi wirnika, M [s-mm-1] — czulo§é sterowania przy wy-

— swoboda i tlatwos¢é prowadzenia
prac projektowych i duze przyspiesze-
nie procesu projektowania.

moment bezwladno$ci lopa-
ty wzgledem przegubu po-
ziomego,

Ipp [KGms?] -

chyleniu drazka o 1 mm dla
kierunku pochylenia $mig-
lowca V = V.

Uprzejmie przypominamy, ze od 1 stycznia 1978 r.
obowigzuje nowa cena ,,Techniki Lotniczej i Astronautycznej”: 20 zi

TLiA 1977 nr 9



Mgr inz. EUGENIUSZ MALINSKI

Instytut Lotnictwa

Klasyfikacja i funkcje wysokoSciomie-
rzy barometrycznych. Kierunki no-
wych rozwiazan technicznych ofero-
wanych przez producentow. Opis kon-
strukeji i charakterystyka wysokoscio-
mierzy kodujacych i elektronicznych.

Przyrzad o tradycyjnej nazwie wy-
soko$ciomierz barometryczny ma ro6z-
norodne funkcje, niekoniecznie ogra-
niczone do wskazan wysokosci na ta-
blicy pokiadowej.

W zaleznosci od stopnia rozbudo-
wania podyktowanego ich przeznacze-
niem, funkcje te mogg obejmowaé do-
starczanie informacji wysokosci baro-
metrycznej 1 cisnienia barometrycz-
nego do:

— pokiladowych komputeréw
systemé6w w celu automatyvcznej sta-
bilizacji (autopilotéw), nawigacji pio-
nowej, nawigacji powierzchniowej,
sterowania dyspozycyjnego;

— systeméw automatycznego alar-
mowania odchylen od zadanego prze-
dzialu wysokosci;

— systeméw  kodujgcych,
tycznie przesylajgcych informacje wy-
sokosci do zautomatyzowanych stacji
naziemnej kontroli ruchu lotniczego.

lub

atuoma-

Wsr6d réznorodnych rozwigzan te-
chnicznych wysokosciomierzy mozna
wyodrebni¢ wyrazne kierunki nowej
inicjatywy producentéw. Z jednej
strony spadek popytu na typowe juz
i niekosztowne wysokosciomierze ko-

TABLICA 1. Klasyfikacja

Nowa generacja

wysokosciomierzy barometrycznych

dujgce (zabudowane prawie na kaz-
dym statku amerykanskim eksploato-
wanym w systemach ATC) znajduje
odpowiedz producentéw w propozycji
jeszcze tanszych, tzw. S$lepych wyso-
kosciomierzy kodujgcych (odlegloscio-
we barometryczne przetworniki cy-
frowe wyposazone w zespoly kodujg-

ce). Kontrpropozycjg dla tych roz-
wigzan jest integracja pokladowego
wskaznika wysokosci barometrycznej

z ukladami do przekazywania sygna-
16w wyjsciowych wysokosci, ukladoéw
kodujacych, alarmujgcych, a nawet
ukladéw wyliczajgcych, stosowanych
do przetwarzania informacji (wylicza-
nie parametré6w z zakresu danych
aerodynamicznych).

Uproszczong klasyfikacje biezgcych
konstrukcji tego typu przyrzadéw i
systembw odzwierciedlajg przedsta-
wione w tabl. 1 warianty rozwigzan
kompletnych przyrzadéw, stosowanych
metod indykacyjnych i metod kodo-
wania oraz warianty ukladéw wypo-
sazenia specjalnego. Symbole podane
w rubryce Typ ukiadu wskazan ozna-
czajg przyjete w literaturze zachod-
niej skroéty okreslen klasyfikacyjnych,
odnoszgcych sie do prezentacji wyso-
kosci (nie dotyczg wskazan cisnienia
barometrycznego). Okreslenie wskaza-
nia cyfrowe oznacza uklad sSwietl-
nych cyfrowych wskazan elektronicz-
nych.

Réznorodnosé obecnie stosowanych
rozwigzan wysokosciomierzy ma swo-

K elekt roniczny

1’[‘7.(‘(1.!])]0(“ zymbol Warianty klasyfikacyjue
klasyfikacji klasylikacyjny
Typ | A wysokoSciomierze mechaniezne
wysokosciomierza B serwowysokodeiomierze
C | wysokosciomierze clektroniczne
I he) odlegloiciowe barometryczine przetworniki kodujace, dzielg- I
| ce sig na: montowane zdaluie, montowane na tabhlicy, lub
sprezone  z  typowym  wysokosciomierzem mechanieznym
(wspalnie zabudowane na tablicy)
|
| Typ ukladu wskazan 3P (Three-Pointer) — trzy wskazowki
Dp (Drum-Lointer) beben — wskazOwka
cbhp I (Counter-Drum-lPointer) — Licznik — beben — wskazéwka
| Lo (Counter-Pointer) — Liczuik wskazowka
| P-dial — (Pointer-dial) — Wskazowka — okienko z prezentacja
| cvitowa na tarczy
| | ceyfrowe wskazania Swietlne
i | = — = —
Typ przetwornika 0 | optyezny
kodujiycego M mechaniczny
| K kontaktowy

| nadajnik sygnatdw wyjsciowych mierzonej wysokosei
uktad dostarez

zajacy sygnaly wyjsciowe wysokoSei alarmowej

3° uktad wyliczajacy, dostarczajacy sygnaly wyjsciowe odpo-
| wicdnich parametrow dla VNAVY
Rodzaje stosowancgo i obwdd kountroli standéw niesprawnosci
wyposazeilia ] uklad korekeji bledu pomiaru cignienia statyeznego (i catko-
dodatkowego I witego)

il — uklad wskazan wysokosci radiowej

nej

pokladowy cyfrowy wskaznik sygnalow wysokoSei kodowa-

uklad automatyeznej korekeji wysokosel wzglednej (wyso-

kosei na poziomie lotniska)
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je odbicie w zestawieniu
nych w handlu konstrukeji
kanskich z roku 1976 [6]. Podane w
tabl. 1 czynniki klasyfikacyjne sg w
tym zestawieniu wyrazone zr6znico-
waniem cen handlowych wysokoscio-
mierzy, siegajacym pietnastokrotnej
rozpietosci w odniesieniu do ceny mi-
nimalnej (600--9500 $).

oferowa-
amery-

Z punktu widzenia uzytkownika ce-
na wysokosciomierza  podyktowana
jest charakterystykg samolotu, wyma-
gang dokladnoscig pomiaru wysokosci
oraz niezbednymi cechami i funkcja-
mi wysokosciomierza (innymi niz pre-
zentacja wysokosci w kabinie). W ce-
lu osiggniecia odpowiedniego kom-
promisu pomiedzy ceng przyrzadu, je-
go charakterystykami i funkcjami, u-
zytkownik powinien mieé na uwadze
nastepujjce czynniki:

® Wiekszo$¢ producentéw wysokoscio-
mierzy deklaruje zgodnos$é przyrzg-
déw z wymaganiami normy TSO-
-C10b, a w przypadku wysoko$ciomie-
rzy kodujgcych — réwniez z wyma-
ganiami normy TSO-C88. Liczne kon-
strukcje wysokosciomierzy drozszych
przewyzszajg jednak znormalizowane
wymagania minimalne i w przypad-
kach, gdy uzytkownikowi zalezy na
wysokiej dokladnosci pomiarowej, po-
winien on por6éwnaé tolerancje gwa-
rantowane przez wykonawce z odpo-
wiednimi normami.

® Organa nadzoru, linie lotnicze, lot-
nicze sily zbrojne oraz sami produ-
cenci przyznajg, ze wskazania typu
P-dial (rys. 3) lub CDP (rys. 2) sa
zdecydowanie latwiejsze do odczyta-
nia niz wskazania z trzema wska-
zb6wkami 3P (rys. 1), a zaleta ta ma
swoje odbicie w wyraznie zwiekszo-
nej cenie przyrzgdu. Wynika to zdo-
datkowego kosztu wykonania mecha-
nizmu licznika (w stosunku do me-
chanizm6éw 3-wskaz6wkowych wzrost
koszté6w o okolo 100 $) i z koniecz-

nosci podwyzszenia precyzji mecha-
nizmu wysokosciomierza, niezbednej
do osiggniecia zadowalajgco malych

oporéw tarcia w uktladzie przekazy-
wania ruchu z membrany na liczniki
lub tarcze.

® W przypadku statkéw o osiggach
srednich i wysokich dob6r wysoko-
$§ciomierza wigze sie z rozwigzaniem
kompleksowych systemédw wyposaze-
nia, wykorzystujgcych wyjscia sygna-
16w mierzonej wysokosci (np. dla au-
tomatycznego pilota lub systemu na-
wigacji pionowej), wyjscia sygnalow
alarmujgcych odchylenia od zadarnej
wysokosci itp.

® Dla statk6w latajgcych o osiggacn
niskich wystarczajagcy moze byé wy-
sokos$ciomierz 3-wskazowkowy (zwyk-
ty lub kodujacy), w cenie rzedu 600--
—=1500 $. Stosowanie prezentacji cy-
frowej staje sie przymusem na nie-
ktérych statkach o osiggach s$rednich
i wysokich, szczegb6lnie w lotach IFR
oraz w regularnych lotach na wyso-
kosciach powyzej 10000 stép, jesli
statek jest wyposazony w silnik z do-
tadowaniem.



Rys. 1.
zo6wkowy (3P)

Klasyczny wysokoSciomierz 3 wska-

Uktady wskazujace [3, 4, 5, 9]

Pomimo coraz to nowszych udosko-
nalen i zmian wnoszonych do metod
prezentacji, czytelnos¢ wskazan wy-
sokos$ciomierzy barometrycznych jest
nadal zagadnieniem dyskusyjnym.
Przyczyng szeregu obiekcji jest poten-
cjalna mozliwosé blednej interpreta-
cji wskazan, prowadzaca niejedno-
krotnie do wypadkéw lotniczych.

Spéjrzmy na trzy popularne obecnie
typy ukladéw wskazujgcych przedsta-
wionych na rys. 1, 2 i 3. W odnie-
sieniu do ukladu 3-wskazéwkowego
3P (rys. 1) zasadniczym mankamen-
tem potwierdzonym - licznymi bada-
niami ergonomicznymi jest mozliwosé
latwej pomylki odczytu na wysokosci
10 000 stop. Uklady CDP (rys. 2) i
P-dial (rys. 3) eliminujg wprawdzie
problem niejednoznacznej interpreta-
cji na wysokosci 10 000 stop, ale z
przeprowadzonych badan w locie i
prob laboratoryjnych wynika, ze ble-
dy odczytu popelnialo od czasu do
czasu 30-50% obserwatorbéw, przy
czym wystepowaly one szczegélnie na
wysokosciach odpowiadajgcych wielo-
krotnosci 1000 stép. Zgodnie z komen-
tarzami, przyczyng tych pomylek jest
wskazowka. Stwierdzono, ze obserwa-
torzy patrzac na wysokosciomierz nie
za kazdym razem koncentrujg swa
uwage na licznik lub okienko w tar-
czy. Reakcje podobne charakteryzuja
réwniez pilota zaabsorbowanego prze-
waznie innymi sprawami i 2z reguly
nie zwracajacego szczegblnej uwagi

Rys. 2.

Wysokosciomierz z ukladem wska-
zan typu Licznik 2z bebnem — wskazowka
(CDP)

28

na wskazania cyfrowe, uzupelniajgce
odczyt wedlug wskazéwki.

W odniesieniu do ukladu wskazan
typu P-dial dodatkowym zrodiem
blednych odczytow jest sposéb pre-
zentacji wartosci rosngcych (malejg-
cych) w okienku [4]. Wskaz6wka ---
jak wiadomo — dostarcza informacji
w zakresie setek stép (np. cyfra 4 na
skali tarczy oznacza 400 stép) i pig-
tych czesci tego zakresu (odstep po-
miedzy kreskami podzialki oznacza 20
stop). Cyfry w okienku po lewej stro-
nie tarczy wyrazajg natomiast tysigce
stép. Odczyt w zasadzie jest prosty,
jesli cyfry w okienku wskazujg do-
kladnie wielokrotnosci wysokosci 1000
stép. Watpliwosei pojawiaja sie nato-
miast w polozeniach posrednich, np.
na wysokosci 7800 stép. W polozeniu
tym usytuowanie indeksu odniesienia
powyzej cyfry 8 moze sugerowaé¢ wy-
sokos$é wiekszg niz 8000 st6p, pomimo,
ze nad cyfra 8 widoczna bedzie w o-
kienku cyfra 7. Bledem ergonomicz-
nym tego typu rozwigzania jest zatem

odwroécenie naturalnych zasad inter-
pretacyjnych.
Pod wieloma wzgledami optymi-

stycznie zapowiadajg sie ostatnio roz-
powszechnione nowe uklady wskazan
Swietlnych stosowane w wysokoscio-
mierzach elektronicznych, jakkolwiek
wskazowka (w tym przypadku swietl-
na) pozostawia tu problem podobny.

Szereg poczatkowo sceptycznych
uwag co do efektywnosci nietypowej
prezentacji za pomocg wskazoéwki
Swietlnej zastepujg ostatnio w prasie
lotniczej zapowiedzi, ze ten typ wska-
zan — reprezentowany na przykladzie
wysokosciomierza elektronicznego fir-
my Hamilton St. (rys. 5) — moze pod
kilkoma wzgledami przewyzszaé¢ uklad
wskazan CDP, uwazany w prezentacji
elektromechanicznej za  najbardziej
czytelny.

Charakterystyczng cecha konstruk-
cji przyrzadu firmy Hamilton Stan-
dard jest pelna elektronizacja zar6w-
no ukladu pomiarowego jak i ukladu
wskazujgcego, okreslona nowym po-
jeciem tzw. konstrukcji stalo-stanowej
(solid-state), oznaczajacym brak czesci
ruchomych. W S$cislym rozumieniu.
przyrzad tego typu ma ruchome je-
dynie pokretia i przyciski, niezbedne
do:

— regulacji zaciemniania i
stowosci wskazan $wietlnych,

— nastawy cisnienia barometryczne-
g0,

— kontroli sprawnej pracy S$wietl-
nej wskazéwki (nacisniecie przycisku
powoduje obr6t wskazéwki swietlnej,
przy czym na wysokosciach odpowia-
dajacych przyrostom o 20 stép wska-
zéwka zatrzymuje sie na czas 3/10 s;
zwolnienie przycisku powoduje, ze
wskazéwka pojawia sie ponownie na
miejscu odpowiadajgcym biezacej wy-
sokosci).

Cyfrowa prezentacja odnosi sie w
tym rozwigzaniu do wartosci najbliz-
szej wysokosci 100 stoép, natomiast
wskazéwka s$wietlna pokazuje wyso-
kosci co 20 stop. Na tarczy przyrzadu
przedstawionego na rys. 5 wysokoscig
wskazywang cyfrowo jest 600 stép.
Widoczna na rysunku $wiecgca Kkre-
ska imitujgca wskazéwke (pomiedzy
cyframi 6 1 7) jest jedng z 50 podobh-
nych  kresek, stanowigcych uklad
wskazan, w ktérym kolejna ilumina-
cja tych kresek daje zludzenie wska-
z6wki mechanicznej, obracajgcej sie
woko6l osi tarczy.

kontra-

W poréewnaniu do wysokos$ciomierza
z typcwym ukladem wskazan mecha-
nicznych lub elektromechanicznych,
wskazowka <Swietlna (wg komentarzy
z badan w lccie [3]) ma wyraznie
lepsze cechy percepcyjne. Piltt samo-
lotu wypcsazonego w wysskasciomierz
ze wskaz6é6wkyg mechaniczng moze np.
w locie poziemym zejs¢ z wysokosci
o kilkaset si6p zanim zauwazy i sko-
ryguje te zmiang, podczas gdy na
tarczv wysckeseiomierza ze wskazow-
kg Swieting zmiina wiscokosel  jest
zauwazana natychmiast. Tlumaczone
to jest tym, ze zdclnos$é percepcyjna
odniesiona w peryferyinym zasiegu
wzroku do skokowven zinian poloze-
nia $wiatla jest zdecydowanie lepsza
niz w odniesieniu do plynnych zmian
polozenia wskazowki typowej. Zaleta
prezentowanych na rysunku wskazan
Swietlnych jest rowniez skokowa pre-
zentacja przyrostéw wysokosci (co 20
stop), wykluczajgca przypadki usta-
wienia wskazéwki pomiedzy punktami
skali. Wg oceny obhserwatoré6w prowa-
dzgcych badania, zapewnia to latwosé
i jednoznacznos¢ interpretacji wska-
zan.

Istotnym mankamentem elektronicz-
nej prezentacji $wietlnej jest absor-
bujgca pilota koncentracja, wymagana
podczas odczytu przy bezposrednim
oswietleniu slonecznym. Wedlug spra-
wozdan z roku 1976 (5], czytelnosé w
tych warunkach oswietlenia zewnetrz-

nego  zostala  znacznie poprawiona
przez zastosowanie szyby przeciwod-
blaskowej 1 jednoczesne zwiekszenie

jaskrawosci $wiecenia. Zwroécono row-
niez uwage na zmniejszenie emisji
Swiatla rozproszonego w celu polep-
szenia ostrosci cyfr i polepszenia czy-
telnosci w zakresie szerszego kata wi-
dzenia.

WysokosSciomierze kodujace

Funkcja automatycznego raportowa-
nia informacji wysokosci z pokladu
samolotu do centr6w naziemnej kon-
troli ruchu lotniczego zcstala przypi-

sana transponderom pokladowym.
Przesylanie tej informacji na ziemie
wynika ze stosowania zautomatyzo-

wanych stacji naziemnej kontroli ru-
chu lotniczego, przeznaczonych dla
zapewnienia bezpiecznych odleglosci
pomiedzy samolotami [12], przy czym
informacja wysokosci jest w tych
stacjach wykorzystywana dla celow
separacji pionowej. Transponder po-
kladowy otrzymuje zakodowane syg-
naly wysokosci z przetwornika cyfro-
wego nazywanego zespolem kodujg-
cym, ktory odczytuje wysokos¢ z
ukladu pomiarowego wysokosciomie-
rza barometrycznego i przetwarza te
informacje na posta¢ cyfrowa. Postaé

ta jest wyrazona kodem kjnarnym,
zgodnym z charakterystykami stoso-
wanych s$rodkéw kontroli odleglosci
miedzy samolotami [12]. Charaktery-

styki tego kodu zostaly zunifikowane
w normach miedzynarodowych ICAO
[11]. Rozdzial 3.8.7.12.2 pt.: Techniczne
charakterystyki transpondera poktado-
wego — kody odpowiedzi — transmi-
sja wysnkosci barometrycznej, a po-
nadto w normach ARINC 549 i FAR
§ 37.180. TSO CT74c.

Sposrod dziesigtk6w koncepcji prze-

tworzenia ruchu w wezle kinema-
tycznym wysokosciomierzy na kod
binarny przyjely sie w zasadzie

cztery metody:_optyczna, kontaktowa
(lub szczotkowa), magnetyczna i me-
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toda oparta na pomiarze czestotli-
wosci.

Sercem optycznych zespoléw kodu-
jacych jest szklana, nieprzezroczysta
tarcza, perforowana przezroczystymi
segmentami okienek, umieszczonymi
na 10 okregach (rys. 6), zwigzana z

osia wyjSciowg mechanizmu wyso-
kosciomierza. W linii radialnej tarczy,
na wysokosci kazdego z 10 okregbow,
umieszczone sg miniaturowe fotoele-
menty zwigzane 2z nieruchoma obu-
dowg przyrzadu i reagujace na zro6din
Swiatla, umieszczone po przeciwnej
stronie tarczy. Tarcza obraca sie
proporcjonalnie do zmian wysokosci,
przy czym pelny jej obrét odpowiada
zakresowi pomiarowemu przyrzadu.
Kazdej réznicy wysokosci 100 stép
odpowiada na tarczy inna kombina-
cja usytuowania przezroczystych okie-
nek. W polozeniu odpowiadajacym
radialnej linii fotoelementéw kazdy
z 10 pierscieni pomiarowych jest w
tym miejscu przezroczysty lub nie-
przezroczysty w zaleznosci od

Stosunkowo wysoka cena (okotlo
100200 %) zespolbw  kodujacych
opartych na oméwionych metodach
(stosowanych przez zdecydowana wiek-
szo$¢ firm) i odpowiadajaca tej cenie
stosunkowo wysoka dokladnosé prze-
twarzania informacji nie znajdujg
uzasadnienia w wyposazeniu lekkich
samoloto6w powszechnego uzytku, cer-
tyfikowanych na loty VFR i ograni-
czone loty IFR. Do tych zastosowan
ukazaly sie na rynku znacznie tansze
i mniej doktadne (jakkolwiek beztar-
ciowe) zespoly kodujgce oparte na
pomiarze czestotliwosci, opracowane
przez florydzkiego producenta wyso-
kosciomierzy, Aerosonic Corp. Czesto-
tliwosé odniesienia jest w tych ze-
spolach generowana przez oscylator
kwarcowy. Na osi wyjsciowej mecha-
nizmu wysokosciomierza ulozyskowa-
ny jest ruchomy rdzen, wchodzacy w
zesp6l cewki wiaczonej do obwodu
strojenia. Przy zmianach wysokosci
rdzen zmienia swe polozenie w sto-
sunku do cewki, powodujac zmiany

liczby kodu odpowiadajgcej tej wy-  czestotliwosci w obwodzie. Roéznica
sokosci. Przyktady tych liczb dla wy- czestotliwosci generowanej w cewce
sokosci 5500, 17000 i 45000 sté6p i czestotliwosci wzorcowej jest na-
przedstawiono w tabl. 2, przy czym stepnie doprowadzona za pomoca
TABLICA 2
10-¢io binarny kod odpowiedzi transpondera dla transmisii wysokosei baro-
Wysokol® metrveznej
1 ) 3 ' H 6 7 R 9 10
|

D500 stop

(~ 1670 m) 0 i | O | 1 I [} 1 0 0

17 000 stop

~ 5180 m) ! 1 o 1 18 0 0 1 0 0

12 200 stOp

(~ 12860 1) 1 1 | i o 1 1 0 0 1
PrzyvKlady wyrazania wysokosei barometryezne] za pomoca 10 cyfrowego kodu binatriego wg normy miedzy-
narodowej 1CAQ. Cytry ,,0 i,,1 oznaczajy odpowiednio brak lub wystgpowanie impulsu.
cyfry 0 i 1 oznaczaja odpowiednio przetwornika cyfrowego | transpon-
nieprzezroczystosé przezroczystosé dera.
tarczy. Niedokladnosci tej metody wynikaja

Wediug podobnej zasady dziatajg z trudnych do ominiecia elektrycz-

kodujace zespoly kontaktowe (szczot-
kowe) i magnetyczne. W przypadku
rozwigzan kontaktowych szklang tar-
cze kodujgca zastepuje tarcza meta-
lowa, przy czym wiekszosé obecnych
rozwigzan w tego typu zespotach za-
stepuje tarcze przez beben. Kod ICAO
naniesiony jest tu za pomocg warstwy
materialu nie przewodzacego elek-
trycznosci. W zespolach magnetycz-
nych do przetwarzania informacji je-
zykiem fak niec (1 lub 0) wyko-
rzystywance sg bardzo mate pola mag-
netyczne.

RANGE
b 6 20000 FY

»

SN

Rys. 3. Uktad wskazan wysokoSciomierza
typu Wskazéowka — okienko z prezentacjq
cyfrowy na tarczy (P-dial)
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nych wtasnosci obwodu strojenia:
czulosci temperaturowej i wrazliwosci
na wahania napiecia zasilajgcego.
Pomimo jednak zdecydowanie mniej-
szej niz'w poprzednich metodach do-

ktadnosci, tego typu przyrzad firmy
Aerosonic Corp. speilnia wymagania
normy TSO.

Z eksploatacyjnego punktu widzenia
wszelkie czynnosci wynikajace z dzia-
tania wysokosciomierza kodujacego
maja w zasadzie miejsce w stacjach
kontroli naziemnej. Rola pilota spro-

wadza sie jedynie do wiaczenia
transpondera w chwili startu samo-
lotu (Scisle w chwili rozpoczecia
wznoszenia). Jedyng czynno$ciag ope-

racyjna pozostaje typowe dla wszyst-

kich wysokosciomierzy reczne skory-

gowanie cisnienia barometrycznego,
odpowiadajacego wysokosci miejsca
startu (za pomoca pokretla na przy-
rzadzie). Korekcja ta nie ma jednak
wplywu na sygnaly wyjsciowe zako-
dowanej informacji' o wysokosci, po-
niewaz sygnaly te sa zawsze odnie-
sione do wzorcowego cisnienia 760
mm Hg, odpowiadajacego wg atmo-
sfery wzorcowej poziomowi morza. W

systemach kontroli naziemnej nieza-
leznie od tego, gdzie pilot ustawit
cisnienie barometryczne, informacja

ta jest automatycznie korygowana na
odpowiednia wysokos$é lokalng za po-
moca komputerbw. W  przypadku

btednego lub niedokladnego ustawie-
nia przez pilota poprawki pojawi sie
réznica pomiedzy wskazaniami na po-
ktadowym wysokosciomierzu i odczy-
tem wysokosci w stacji naziemnej
Stwierdzenie tej réznicy wigze sie
z przekazaniem przez pilota stownego
raportu o odczytanej wysokosci do
stacji naziemnej. Jezeli réznica ta
przekroczy 200 stép, naziemna obstu-
ga ATC wyda polecenie wstrzymania
raportowania automatycznego.

WysokoSciomierze elektroniczne

Przetwarzanie ruchu klasycznej pusz-
Izi aneroidowej w zwyklym wysokos-
ciomierzu mechanicznym na uzytecz-
na informacje wizualng jest niewat-
pliwie obarczone szeregiem komplika-
cji. Wychylenie wskazéwki setek stéop
o kat 360° (jeden obr6t tej wska-
z6wki odpowiada zmianie wysokosci
o 1000 stép, czyli 3048 m) powodo-
wane jest ugieciem puszki aneroido-
wej o okolo 0,1 mm, przy czym
ugiecie to jest przeksztalcone na ruch
obrotowy za posrednictwem sektora
zebatego. W wysokosciomierzu o za-
kresie 80000 st6p (okolo 24800 m)
wychylenie tego sektora o odpowia-
dajacy tej wysokosci kat obrotu 60°
musi byé zwiekszone niemal beztar-
ciowym ukladem przektadni kinema-
tycznej do 80 obrotéw wskaz6wki se-
tek stép, umieszczonej na wyjsciu tej
przekiadni. Jednoczesnie caly mecha-
nizm wraz z puszkg muszg byé skom-
pensowane termicznie, wywazone i
recznie wyskalowane. Puszka mem-
branowa stanowigca element pomia-
rowy i uruchamiajgca cala te prze-
kladnie, wymaga spelnienia wyjatko-
wo surowych wymagan co do stabil-
nosci i powtarzalnosci charakterystyk,
co w warunkach produkcji seryjnej
staje sie problemem nietatwym.

Wielu btedéw wynikajacych z opo-
ro6w przekladni mozna sie pozbyé w
kosztownych konstrukcjach serwowy-
sokosciomierzy, jednak podstawowe
btedy tkwigce w puszce membrano-
wej nadal pozostaja: histereza, me-
chaniczna kompensacja temperaturo-
wa i powtarzalnosé.

Latwo wiec mozna zrozumieé, dla-
czego producenci tego typu przyrzg-
déw szukaja od ponad 20 lat lepszych
metod pomiarowych. Odpowiedziag sg
dos$é licznie juz rozpowszechnione no-
we typy wysokosciomierzy, oparte na
wykorzystaniu techniki elektronicznej.
Sa one latwe w produkcji, stosunko-
wo niekosztowne, trwale i nie maja

Rys. 4. Uklad wskazan

wysokoSciomierza
typu Licznik — wskazéwka (CP)
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swietl-
wysokosciomierzach

Rys. 5. Uktad cyfrowych wskazan
nych stosowany w
elektronicznych

czesei ruchomych (solid-state). Ofero-
wane w handlu wysokosSciomierze
elektroniczne reprezentowane sg c¢o
najmniej przez 5 firm: Hamilton
Standard, Aeromechanism, Aircraft
Instrument and Development, Leigh
Systems i Narco Avionics.

Pomiar wysokosci barometrycznej
sprowadza sie w zasadzie do pomia-

ru cisnienia statycznego (ciSnienia po-
wietrza otaczajgcego obhiekt). Stanowi
ono rownoczesnie wraz z ciSnieniem

calkowitym punkt wyjscia z instru-
mentacji pokladowej do uzyskania
wiekszosci informacji z zakresu da-
nych aerodynamicznych. Wlasciwie
skompensowane pomiary tych para-
metro6w prowadzg do dostarczania
podstawowej informacji odniesienia

przy okreslaniu szeregu innych pa-

rametréw (poza wysokoscig barome-
tryczng) jak: predkosé powietrzna,
predkosé wznoszenia, predkosé rze-

czywista, temperatura powietrza ota-
czajacego, wysokosé gestosciowa, roéz-
nica ci$nienia w kabinie, ci$nienie
barometryczne w kabinie, cis$nienie
ladowania i mieszanki, odleglosci
startowe, ograniczenia ciezarowe, itp.

Totez zastosowane w elektronicz-
nych wysokosSciomierzach barome-
trycznych metody pomiarowe oparte
sa na rozwigzaniach elektronicznych
czujnik6w  ciSnienia. Idea pomiaru
jest w tych czujnikach oparta na
wykorzystaniu faktu, ze kazde cialo
wzbudzone drganiami wymuszonymi
drga ze swojg czestotliwoscig natural-
ng (wlasng), zmieniajgcg sie w zalez-
nosci od cisnienia otaczajgcego po-
wietrza. Pierwsze konstrukcje elektro-
nicznych czujniké4w cisnienia opraco-
waly przed kilkoma laty firmy Sper-
ry, Hamilton Standard i Kollsman.

Rozwiazania firm Sperry, Hamilton
Standard i Kollsman oparte sg na
wspoélnej metodzie wykorzystujacej w
charakterze elementu pomiarowego
miniaturowy beben wykonany z brg-
zu berylowego o S$rednicy 1,5 cala,
ktoérego cienka s$cianka czotowa jest
wlaczona w obwo6d oscylatora i elek-
trycznie wzbudzana do drgan.

Czestotliwos$é oscylatora jest sledzo-
na przez uklad odrebny. Czujnii
oscylatora jest w puszce polgczonej
z rurkg Pitota w ten spos6b, ze cis-
nienie statyczne doprowadzone jest od
strony czola drgajacego bgbna glowi-
cy. Czestotliwo$é drgan czolowej sScia-
ny bebna zmienia sie zgodnie z pra-
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wem fizyki, proporcjonalnie do zmian
cisnienia. Podlaczony do glowicy beb-
na elektroniczny uklad pomiarowy
voréwnuje czestotliwosé drgan $Scianki
czolowej z czestotliwoscig odniesienia
i przeksztalca réznice czestotliwosci
na postaé wyrazajagcg wartosé cisnie-
nia doprowadzonegdo z zewnatrz.

Firma Honeywell stosuje metode
calkowicie inng. Glowice bebna za-
stepuje w tvm przypadku okragla
plytka silikonowa. pokryta elementa-
mi piezorezystywnymi o charaktery-
stykach opornika elektronicznego,
zmieniajgcego swg opornosé w funk-
cil zmian cisnienia lub naprezenia.
Element silikonowy stanowi czesé ob-
wodu oscylatora genertjgcego czesto-
tiiwo$é odniesienia. Na zmiany dopro-
wadzonego z rurki Pitota cisnienia
statycznego plytka silikonowa reaguje
podobnie do bebenk6éw stuchowych.
Zmianom opornosci w obwodzie ele-
mentéw piezorezystywnych towarzyszy
zmiana czestotliwosei w  obwodzie
oscylatora. Podobnie jak w metodzie
poprzedniej, ciSnienie jest zatem re-
prezentowane elektronicznie poprzez
uklad pozbawiony sprzezenia mecha-
nicznego.

Wspblng cechg tego typu czujnikéw
jest mozliwosé dostarczania informacji
ciSnienia w postaci cyfrowej, przy-
datnej szczegbélnie dla pokladowych
komputeré6w cyfrowych, coraz pow-
szechniej znajdujacych zastosowanie
w systemach nawigacji aerodyna-
micznej powszechnego lotnictwa, au-
topilotach i centralach danych areo-
dvnamicznych.

Reprezentatywnym rozwigzaniem
najnowszych elektronicznych  wyso-
kosciomierzy barometrycznych produ-
kowanych seryjnie jest (oméwiony
w aspekcie ukladu wskazujgcego)
wysokosciomierz kodujacy z elek-
tronicznym cyfrowym ukladem wska-
zan firmy Hamilton Standard, ozna-
czony symbolem HSA-101. Przyrzad
skonstruowano catkowicie z elemen-
tow stalostanowych (solid-state), bez
membrany, przekladni, diwigni, osi,
itp. Do pomiaru cisnienia statycznego
wykorzystano rozwigzanie podobne do
poprzednio opisanego z drgajgcym
bebnem, przy czym zastosowano ele-
ment pomiarowy ze stali nierdzewnej,
zbudowany 2z dwu koncentrycznych
cylindréw. Cylinder wewnetrzny wy-
konuje drgania w czesciowej prozni
w przestrzeni ograniczonej $rednicg
cylindra zewnetrznego. Czestotliwosé
generowana przez element pomiarowy
wykorzystywana jest do kluczowania
impulséw zegarowych komputera, kt6-
ry z kolei steruje wskazaniami wyso-
kosciomierza.

Charakterystyki
stepujace:

— zakres pomiarowy od —1000 do
+ 50 000 stép (okolo —300 do -+15000
m);

— szybkosé nadgzania za zmianami
wysokosci — ponad 20000 stép/min;

— zdolnos$é rozdzielcza 20 stoép;

— masa okolo 1,8 kg;

— wymiary — wielkos¢ 3ATI wg
normy ARINC.

Inne parametry i charakterystyki
sg zgodne z wymaganiami norm TSO
C10b, TSO C88 i ARINC 575.

Zastosowane w  konstrukcji przy-
rzadu obwody wyliczajacej wysokiej
integracji zapewniajg poza wysokg
niezawodnosécig (wersja HSA-102 gwa-
rantuje 200000 h pracy bez usterki)

przyrzadu sa na-

wyjatkowa stabilnosé i powtarzalnosé
pomiar6w. Przvrzagd ponadto wyposa-
zony jest w uklad samokontroli po-
prawnej pracy i jest przystosowany
do wspélpracy z:

— systemami automatycznego alar-
mowania odchylenn od zadanego prze-
dzialu wysokosci;

— systemami RNAV;

— wszystkimi transponderami pra-
cujagcymi wg sposobu C;

— ukladem korekcji btedéw zloka-
lizowanych przy doprowadzeniu ci-
dénienia statycznego (rurki Pitota).

Nieoficjalne ceny zespol6w wcho-
dzacych w systemy tego typu wyso-
kosciomierzy ksztaltujg siec w grani-
cach: 4000 3 — wysokoSciomierz z u-
kltadem kodujgcym, 3300 $ — zespétl
z ukladem korekcji bledéow zrédel ci-
snienia statycznego i calkowitego,
1000 § — zesp6t z ukladem alarmu-

jacym odchylenia od zadanego prze-
dzialu wysokosci.

SKroty stosowanych mnazw
ARINC — Aeronautical Radio Inc. — naz-

wa zrzeszenia radio-aeronautycz-

nego;

ATC — Rir Traffic Control —
ruchu lotniczego;

— Air Transport Indicator — przy-
rzad wskazujgcy stosowany w
transporcic powietrznym. Skrot
ATI stosowany jest przy okres$-
laniu wielkosci nominalnych
przyrzadu, zunifikowanych nor-
ma ARINC, np. 2 ATI, 3 ATI,
itp.;

FAR — Federal

kontrola

ATI

Aviation Rules — naz-
wa amerykanskich lotniczych
przepisow federalnych — odpo-
wiednik polskich Przepisow Zdat-
no$ci Cywilnego Sprzetu Lotnl-
czego;

ICAO — International Civil Aviation Or-
ganization Miedzynarodowa
Organizacja Lotnictwa Cywilnego;

IFR — Instrument Flight Rules — za-
sady lotu wg przyrzadow;

RNAV — Radio Navigation — system na-
wigacjl obszarowej;

TSO — Technical Standard Order — na-
zwa amerykanskich lotniczych
norm przedmiotowych, zawar-
tych w czesci 37 FAR;

— Visual Flight Rules — zasady
lotu w warunkach widocznosci;

— Vertical Navigation System —
system nawigacji pionowej.
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WLODZIMIERZ KARLINSKI
Instytut Lotnictwa

do

Skilad chemiczny i wlasnosci wysokowytrzymnalych stopow
aluminium produkowanych w kraju i za granica. Zastoso-
wanie omawianych stopow. Zalezno§¢ odpornosci zmecze-
niowej i korozyjnej od technologii zastosowanej obrobki

cieplnej. Metody podwyzszajace wlasnoSci stopow.

Uruchomienie huty aluminium w Koninie doprowadzilo
do intensywnego wzrostu produkcji tego metalu, dzieki
czemu powiekszyl sie réwniez asortyment produkowanych
w Polsce jego stopoéw. Jednsk dotyczy to prawie wylgcz-
nie gatunkéw przeznaczonych dla przemysiu okretowego,
budownictwa i galanterii metalowej. W zakresic stopow
wysokowytrzymalych ktérych glownym odbiorcg jest
przemyst lotniczy od wprowadzenia do produkcji w
latach szesédziesigtych stopu PA34 nie opracowano zad-
nego nowego stopu. Z tego wzgledu autor podjal proébe
podsumowania stanu zagadnienia, na tle rozwoju tych
materialbw w innych krajach.

Wstepna analiza publikowanych danych pozwala
stwierdzenie, ze w zakresie stop6w niskiej i

na
sredniej

Konstrukcyijne stopy aluminium

platowcow poddzwiekowych

wytrzymatosci nie notuje sie wyraznego opbznienia w
stosunku do innych krajéw, natomiast w materiatach
wysokowytrzymatych wystepujg istotne braki, a wiec
tylko ta grupa stopow jest przedmiotem artykutu. Zakres
opracowania ogranicza sie do stopéw stosowanych na
skale przemystowg lub zastosowanych w prototypach.

Stopy przerabiane plastycznie

Skiady chemiczne konstrukcyjnych stopéw ulepszanych
cieplnie o wytrzymatosci ponad 38 daN/mm? zestawiono
w tabl. 1. Poréwnujac zawarte w niej dane mozna stwier-
dzié, iz produkowane w roéinych krajach stopy typu Al-
-Mg-Mn-Si majg swoje polskie odpowiedniki. Z grupy
stopo6w Al-Cu-Mg-Mn brakuje w kraju jedynie stopu
radzieckiego D19 lub amerykanskiego 2219. Z tego ma-
terialu wykonuje sie wylacznie blachy poszyciowe nara-
zone na temperatury do 250°C, a wiec nie jest on sto-
sowany w samolotach poddzwiekowych.

TABLICA 1. Wysokowytrzymale konstrukcyjne stopy aluminium przerabiane plastycznie

I Odpo- I Zawartosé skladnikow, 94 ciez.
Oznaczenie Kraj wied- Postad
producenta | 4 in Cu Mg Mn Ie Si Cr Ti
| polski
| | - |
PAGN | hoo.p k 0.3 384N 0.4- 11 0,4-1,0 0,7 02-07 | 0,02 0,2
PATN | b,o,p.k <.l 3R 4N 1218 0411 <0,5 0,5 = <02
PAY Polska h,o.p,k 5070 14 -2.0 1.8--2,8 0,2-0,6 0,5 <0.,5 0,1—-0.25 =
PA3I 0 0.3 1,826 0408 0,4—05 <0,7 0712 <0,2 0,2
PA33 o <03 3,0 — 4.8 04—0R | 0410 0,7 0612 — <0,2
Di TAGN | bk | 0.3 3, phama] 8 0405 0,4- 0.8 <0,7 <or =
D16 PATN | hoop k <0.3 3R 4.0 1,2 1.8 0,300 0.5 <0.5 - <oy
D19 b | 0.l 3,8 4.3 1 — 2y 0,5-23 0,5 <0,5 Be 0,0002 <o,1
| —0,005
ARG 7SRRI Pasl | o 0.3 LA 2.6 0.t 03 0,408 <0,7 0.7 —1,2 = 0,1
AKS PA33 | o 0.3 3.9 4R 0.1 0K 04—1,0 <0.7 0,6-1,2 | <on
wo3 o 63 -7.3 0R-1,2 06 12 <0, 0,20-0,15 0,2 <o
W5 PAO hoo,pk 5070 1420 1,8—2,8 0,2-0,6 <05 | <0,5 0,1—-0.25 —
| Wo6e | o,p.k R0 9.0 2,0-2.6 23-3.0 | <o <04 <.0,3 Zr 0,1—0,20 <03
2024 PA33 | hopk I 0,25 3.0 5.0 0.2 0.8 0412 <1.0 0512 <o,1 =0,15
2017 AN | pk 0,25 3,5 1.5 0.1-1.0 0,2 0,8 <10 <o.% <o0,1 | =
| 2024 PATY | hoplk 0.25 2R—1,9 1208 03009 0,50 0,50 <0.1
2210 b.o <01 5.8 6,8 <002 | 0,20-0,40 0,30 0,20 =) 0.02-0,1
Tom 1SA p.k 6.8 R,0 1.6-2.0 B7_3,5 | 0,18-0,35
7040 o,k 7282 L2 1,49 2029 0,20 0,35 <025 0,10-0,22 | 0,10
7050 b.o 5.7 6.7 2.0 2,6 1.9 2.6 <0,10 <0.15 <012 <0.04 D 0,08
7075 | PA9 h.opk 5.0 -6,1 1.2 2.6 2,020 0,30 <o0,7 <0,5 0,18—0,10 <0,20
7076 k | T 0.3-1,0 1,1-2,0 0,3-0,8
707 bk 3R-4,8 | 04-08 [ 29-37 [010-030] <od40 <0,30 0,10-0,25 <0,10
T1T b,k 6.3-7.3 1624 2,4 3.1 <0,30 <0.7 <0,50 0,18—0,40 <0,20
47 | — h 5,2—6,2 1.2-1,9 1.9-2.6 <0,06 0,12 <0,1 0,18—-0,25 | <0,08
A- Bl | PASN <0,25 3,56—4,7 0,4- 1,0 0,3-0,8 <o0.7 0.3—-0,8 0,1 <0,2
| A-viul PATN <0.25 3.8-4.9 1,218 0,3—0,9 <0,6 <0,5 <0,1 <o0,2
| A-U4NG Francja PA33 <0,25 3.9—4,9 0,2-0.8 | 0,4—-1,2 <07 0,5-1.2 <01 <0,2
A-Z5GU A9 5.0—6.3 1.2-2,0 2035 0,1-0,9 <0,5 <04 <0,35 <o,2
A-ZRGU 7,080 1.0-2:3 1,75—3.0 <0,05 0,4 <0,3 <0,t <0,2
| A-UGMT | N N — 5.5 8.5 0.20-0.30 | <030 0,20 = 0,05—0,15
| 3165, 3L70.30.72.) |
|3l.73 f PA33 bk <02 3.9-5,0 0,20 -0.8 0,40 -1,2 <0,5 0.50 -0.90 <0,10 0,2
218X, 2LO5 PA9 .ok 5.1-6,4 1,2—-2,0 2,1--2,9 20,30 <0.50 0,40 0,10-0,25 <0,20
| 2197, 2198 PATN | bk 0,2 3,8—4,9 1,218 | 0,30-0,9 <0,5 0,5 <0,10 <0,20
D.T.D.50501 W.Tryta- | — |b | 52-65 | 03-1,5 | 22-32 | 018050 | <os <05 0,080,235 <o0,3
DT.D.5120 | nia
N.T.D.M236 | _ ok 5,7~6,7 15 2,0 DAL | 20.3 0,15 0| Zr 011 —0,17 =
DUT.D.BS3A, | |
D.T.D5024 | h,o.k 5,262 0,8-0,7 22-32 | 0,18—0,50 <0.5 <05 0,08 —0,25 <0,3
D.T.D.5064 | - b0 5,0—6.0 0,8-1,4 2,2-3.2 0,3—0,7 <0,5 -<0,5 <0,05 <0,3
|D.T.1).5()T4 | PAD k 5,0-7.5 1,0-2,2 2.0-3,0 | <0,3 <05 | <os | 008-025 <0,3
UWAGI: Oznaczenia postaci materialu: b — blachy, 0 — odkuwki, p — prety, k — ksztaltowniki

1) Zamiast Cr zawicra 0,08—0,15% Zr; 2) Zamiast Cr zawiera 0,10—0,25% Zr+0,05—0,16% V
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D isses il olisdiegclRncard Rys. 2. Wlasnnsci blach grubosci 35+100 mm. Oznaczenia jak na rys. 1
[j Wrsnosci minimaine T ) ]
£ < Rys. 1 Wtasnosci blach grubosci 30 mm.

Najwiekszy rozwoj s$wiatowy, a zarazem najwieksze
braki w asortymencie krajowym, nalezy odnotowac¢ wsrod
stop6w najwyzszej wytrzymatlosci, to jest stopow Al-Zn-
-Mg-Cu, ktérych jedynym reprezentantem polskim jest
PA9.

Zapotrzebowanie na wysokowytrzymale stopy lekkie w
ostatnim dziesiecioleciu wzroslo na skutek coraz szerszego
stosowania duzych elementéw nosnych, kutych i wyciska-
nych lub frezowanych z grubych blach. W poréwnaniu
z PA9 nowe materialy majg albo wyzszg wytrzymatlosd,
albo wyzszg plastycznos¢é i odpornosé¢ korozyjna.

Wtlasnosci mechaniczne stopéw wysokowytrzymatych ze-
stawiono na rys. 1-4. Uzupelnieniem rysunkéw jest tabl.
2, zawierajaca dane o wilasnosciach zmeczeniowych. Na
rysunkach 14 zamieszczono wartosci krytycznego wspo6l-
czynnika intensywnosci naprezen K,.. charakteryzujgcego

.TABLICA 2. Wytrzymalo§¢ zmgczeniowa stopow wysokowytrzymalych

sklonnos¢ materialéw do kruchego pekania, oraz wartosci
wspoélczynnika Ksce, odpowiednika K. dla warunkéw ko-
rozyjnych, w danym przypadku w 3,5% roztworze wod-
nym NaCl.

Najwyzsza wytrzymaloscia i granicg plastycznosci od-
znaczaja sie stopy z maksymalng zawartoscia cynku. Sa
to: radziecki stop W96c¢T1 i amerykanski 7178-T6. Jednak
majg one niska plastycznos¢ w poprzek wiékien, zwtlasz-
cza na grubosci p6lwyrobu, i bardzo niskg odpornosé¢ na
kruche pekanie. Tymn niemniej znalazly one zastosowanie
w ciezkich samolotach transportowych, gdyz umozliwiajg
znaczne obnizenie ciezaru konstrukcji, jednak wykonuje
<ie z nich wylacznie elementy pracujace na $ciskanie.

Wtiasnosci pozostalych stopéw tej grupy mieszczg sie
w zakresie rozrzutu wtasnosci stopu PA9 i jego odpo-
wiednik6w zagranicznych. Ro6znice w skladach chemicz-

TABLICA 3. Wplyw czystoSci stopu W95 na wlasnosei plastyezne grubych hlach [7

Material )
— — Zuo Zawartoié Kierunck . }
[daN mm?| - § . i A ’ K
St i o N ZANCCZYSZCZeN ]mhr;mlzl 2
Stop nstad pray 50 108 evkli a: it prabok (%] [F/em?]
W3 Blacha W 0,11% Fe 7 dtugosel 0.7 2057 0,170
il ' £0.03°, Si 7 szerokosei 3 wilf RE
Bsaltownik 16.0 +-0.03°, Si 7 snerokosci 8.4 0,127
rdkuwka 3.

: e = = g 0.21° Fo - 7 dlugosei X3 13,1 0,111
Wi Uk 14.0 £0.079, Ni 7 szerokosei 7.2 1as5 011
Wate ksztaltownik 15,5
7075-T6 Blachy grube 16.2 0,33% Fe+ 7 dlugosei s 11.8 0.100

40,230 Si . skzerokosci a, 7 0,067
7076-16 15.5 0.23% Si 7 wzerokosci a.d 7.8 087
050216 16,2 0,42% Fe+ 7 dl ugosci
7178-16 15,5 +0,30% Si
P TLiA 1977 nr 9
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Rys. 3. WiasnoSci ksztaltownikoéw. Oznaczenia jak na rys. 1

nych i obrébce cieplnej wynikajg z dazenia do poprawie-
nia wilasnosci plastycznych p6lwyrobdé4w grubosciennych,
takich jak duze odkuwki i grube blachy. Dotyczy to
przede wszystkim plastycznosci oraz wspéiczynnika Kie,
okreslonych na prébkach pobranych z grubosci wyrobow.
Inng przyczyng dokonywania modyfikacji skiadu chemicz-
nego jest poszukiwanie stopu odpornego na korozje na-
prezeniowg i rozwarstwianie korozyjne w stanie sztucznie
utwardzonym wydzieleniowo. .

Sposr6d nowych stop6w najlepsze wlasnosci majg bar-
dzo czyste odmiany PA9. S3 to: radziecki stop W95p.&.
(nie wymieniony w GOST4784-74) oraz amerykanskie ma-
teriaty 7175 i 7475. Stopy W95p.¢. zawierajg jedynie mniej-
sze ilosci zelaza, krzemu i manganu niz stopy W95 i 70757,
zas w stopie 7475 dodatkowo nieznacznie skorygowano
sktad podstawowy.

Na podstawie tabl. 3 i 4 oraz rys. 5 mozna przekona¢c
sie, w jakim stopniu czystos¢ materialéw decyduje o pla-
stycznosci. Obnizenie zawartosci krzemu, zelaza i manganu
wyklucza tworzenie sie kruchych faz AlgMn, AIMnSi
i AlMnFe, ktére zazwyczaj ukladajg sie warstwowo. Tym
samym eliminuje sie dodatkowe mikroogniwa korozyjne.
Maksymalna zawartos¢é wymienionych zanieczyszczen w
czystych odmianach stopéw wynosi 0,12% Fe, 0,10% Si,
0,10% Mn, 0,06% Ti.

TABLICA 4. Udarnosé probek z peknieclem zmeczenlowym wykonanych ze stopu
W95 réznej czystosel [7]

Miejsce pobrania O
Materinl
LAl prohek [J/em?}
W05 zawierajucy:
0,11% Fe+0,03% Si 72 dhugodef 0,073
7 gzerokosel 0,063
0,21% Fe+0,07% Si z dlugosci 0,053

z szeroKodel (0249

0,33% Fe+0,23% Si z dlugosct |
7 szerokodcei

0,037
0.020

0,42% ¥e+0,30% Si

7 Hugosei 0.014
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Ponadto chrom jest zastepowany cyrkonem w ilosci
0,10+0,15%0, bowiem chrom — tak jak mangan — zwiek-
sza predkosé krytyczng studzenia stopu podczas przesy-
cania (predkos¢ studzenia, przy ktérej nie zachodzi jeszcze
rozpad przesyconego roztworu statego). Oznacza to, ze pod-
czas przesycania wyrobé4w o duzych przekrojach w gieb-
szych warstwach materialu nastepuje czesciowy rozpad
roztworu statego, wskutek czego wiasciwosci prébek wy-
cietych z réznych miejsc réznig sie w znacznym stopniu.
Cyrkon nie ma tej wtasciwosci (rys. 6) i — w przeciwien-
stwie do chromu i manganu — nie obniza plastycznosc
poprzecznej (rys. 7). Wtasnie dzieki cyrkonowi wtasnosci
stopu 7050 nie zaleza od kierunku wyciecia probek nawet
w duzych odkuwkach i elementach ptytowych.

%
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Liczba faoz wydzielonych
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Rys. 5. Plastyczno$é¢ stopu W95 [6]:
wania, 2 -
poétwyrobu

1 — wazdluz kierunku walco-
w poprzek kierunku walcowania, 3 — na gruboSci
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TABLICA 5. Wysokowytrzymale odlewnicze stopy alumlinium

Odpowied-

Zawartodd skhudnikow w % cigiarowyel

| Kraj |
Oznaczenie rroduc:ntn nik .
! polski Si Mg

Mn st e

AR7T Polska 8,0 —8.0 0.2-0.4
-ALQ AKT 6.0-%.0 0,2—-0,4
I ALY ZSRR I <03 | <0.05
VALS 6.5—8.5H 0,35 —0.h5

) I 0,20 -0.40

356 AKT 6.5—
) (.20 -0.40

A354 6.7
367 U'SA | 6.5~-7,5 045 0.0
A357 68.5—7.5 O 0.7
T'ens. 50 R0 0.5

LM25 W. Bryta-

nin

AK7 6,5-70 020 040

ml b Zr
0,6—1.0 1oL os LS 63 Cas olb
DA% =004 Be oo

035 T 02 Be
0.3 T

<035 0.6 025 T

<u.2 0,200 T

<0.03 <0,15

(y, 2 000 0,20 Fir 0,080 be
0.2 Re

<0.1

ASTG-Y | A7 [N 020 0.40
ASTG03-Y Franeja 6.5 -7.0 0,25 0.40
ASTHO8-Y 6.0—7.0 45 0.60

Oznaczenin: LP odlew piaskowy, LK odlew kokilowy

Na zakonczenie omawiania wysokowytrzymatych stopow
przerabianych plastycznie warto przytoczy¢ kilka przykla-
déw zastosowania nowych gatunkow.

W93 — wedlug opublikowanych danych radzieckich —
jest stosowany na duze odkuwki matrycowe i swobodnie
kute elementé6w nosnych; w samolocie An-22 z tego stopu
wykonano okolo 700 réznych czesci o masie 12,5 tony, przy
czym najwieksze odkuwki matrycowe wazg do 200 kg,
a swobodnie kute — do 5000 kg. Zastgpienie stopu AKG6
(PA31) umozliwilo zmniejszenie liczby czesci o 550 sztuk
i masy konstrukcji o 2 tony.

7049 — zastosowano zamiast stopu 7079 do samolotéw
B-1A, F4, DC-10, F-111, F-5E i B-52, w postaci odkuwek
elementéw podwozia. Najwieksze elementy podwozia sa-
molotu C-141 wazg po okolo 125 kg, zas cylindry pod-
wozia B-52 po ponad 200 kg.

7050 — duze odkuwki i elementy wykonywane z gru-
bych blach; w samolocie Grumman A-6E element laczacy
skrzydlo z kadlubem wyfrezowano chemicznie z plyty
grubosci 76 mm.

7079 — w jednym z samolotéw lotnictwa morskiego wy-
konuje sie dzwigary skrzydel o zmiennej grubosci, wyno-
szgcej u nasady 38 mm i na koncu 12,5 mm.

7178 — poszycie goérnej czesci skrzydel. Blachy zazwy-
czaj plateruje sie. .

7175 — poszycie kadluba oraz dolnej czesci skrzydet,
najczesciej w postaci blach platerowanych. Te same ele-
menty wykonuje sie ze stopéw: DTD683A, DTD5024,
DTD5034, DTD5044, DTD5054.

DTD5120 i DTDM236 — odkuwki i pélwyroby wyciska-
ne na elementy konstrukcji nosnej kadiluba i skrzydel.

Stopy odlewunicze

Wymagania stawiane konstrukcyjnym stopom odlewni-
czym to przede wszystkim wysokie wlasciwosci mecha-
niczne, dobre wtasciwosci technologiczne umozliwiajgce
wykonywanie duzych, skomplikowanych odlew6w i szczel-
nos¢ odlewéw. Przez wiele lat najlepszymi stopami tego
typu byly stopy Al-Si, zawierajagce 6-=-9% krzemu, do
0,5% magnezu i do 1% manganu. W Polsce jest to naj-
bardziej rozpowszechniony w przemys$le lotniczym stop
AKT.

W Stanach Zjednoczonych, a nastepnie w ZSRR, w wy-
niku wieloletnich badan nad wplywem berylu na wtas-
nosci stopéw aluminium opracowano nowe materialy (tabl.
5) charakteryzujgce sie podwyzszonymi wlasnosciami wy-
trzymalosciowymi, jak to wynika z tabl. 6.

Obecnie w radzieckich samolotach jedynie S$rednioobcig-
zone clementy typu konsoli i kotnierzy wykonuje sie ze
stopu AL9 (AKT7), natomiast wysokoobcigzone i skompli-
kowane czesci, jak kadluby i plyty, odlewa sie ze stopu
VAL5. Stop ten z powodzeniem zastepuje materiatly kute.
W samolocie An-22 #stosowano duze odlewy ze stopu
VALS5 zamiast zespoléw nitowanych. Elementy konstrukcji
nosnej oraz czesci ukladu sterowania czesto sg odlewane
ze stopu ALI9. W jednym z samolotéw Tupolewa zasto-
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sowano okolo dwéch ton takich odlewow. W Stanach
Zjednoczonych r6wniez obserwuje sie tendencje do zaste-
powania odkuwek odlewami. Firma Northrop, przodujaca
w stosowaniu odlewéw w samolotach, wykonuje ze stopu
A357-T6 majgcego Rm=34,4 daN/mm? Re=27,6 daN/
/mm? i As=5% — dzwignie, uzebrowanie i poszycie lotek.
Grubos$é scianek w najcienszych miejscach nie przekracza
2 mm.
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Rys. 8. Wtasnosci stopu 7075 po rdéznych wariantach obrobki

cieplnej [21}; o — maksymalne naprezenia, przy ktérych nie na-
stepuje jeszcze zniszczenie probki w warunkach korozyjnych
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TABLICA €. Wiasnoéei wytrzymaloéciowe stopow odlewniczych po przesycaniu i sztucznym starzeniu
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TABLICA 7. Obrobka clepina stopu PA9 i odpowiednikow

Obrobka cieplna stopow wysokowytrzymalych

Obro6bka cieplna wysokowytrzymatych stopéw aluminium
sklada sie z operacji przesycania i sztucznego starzenia.
W réznych krajach stosuje sie odmienne parametry ob-
rébki cieplnej, ktére podano w tabl. 7. Tak wielka liczba
wariantéw wynika z koniecznosci dobierania warunkéw
obrébki cieplnej do stawianych materialowi wymagari.
Na przyklad obrébka T6 zapewnia maksymalng wytrzy-
matosé i granice plastycznosci przy stosunkowo niskim
wydtuzeniu. Odpornos¢ korozyjna stopow w tym stanie
jest najnizsza. Jest to jedyny wariant obrébki cieplnej
jedynego krajowego stopu wysokowytrzymatego PA9. W
innych krajach stop T6 jest stosowany wylacznie dla blach
i wyrobow cienkosciennych. Najwyzszg odpornosé¢ korozyj-
ng uzyskuje sie przy obrébce T73, ktoéra daje jednoczes$nie
spadek wytrzymaltosci o 12--20% w stosunku do T6 (rys.
8). Stop T76 zapewnia wtlasnosci posrednie miedzy T6 i T73.

Wprowadzenie dwustopniowego sztucznego starzenia bytlo
podyktowane dazeniem do podwyzszenia odpornosci koro-
zyjnej stopow wysokowytrzymatych odkad w konstruk-
cjach zaczeto coraz czesciej stosowaé¢ eclementy plytowe
i duze odkuwki, ktérych nie mozna platerowaé. Wpraw-
dzie takie elementy sg zabezpieczane kilkoma warstwami
powlok lakierniczych, lecz w przypadku uszkodzenia po-
wiloki o odpornosci korozyjnej decydujg witasnosci samego
materiatu, a te na ogél nie sg bardzo wysokie. Znane s3g
przypadki pekania i rozwarstwiania sie korozyjnego ele-
mentéw konstrukcyjnych; zdarzaly sie one i w Polsce.

W tablicy 8 zestawiono dane o odpornosci stopu W95
na korozje naprezeniowg w 3% roztworze wodnym NaCl,
w roéznych stanach obrébki cieplnej. Najlepsze wyniki
uzyskuje sie przy dwustopniowym starzeniu. Drugie sta-
dium starzenia powoduyje tak zwane przestarzenie, w na-
stepstwie czego wzrasta odpornos¢ korozyjna, ale jedno-
czesnie obniza sie wytrzymatosé.

Obecnie prowadzone sg intensywne poszukiwania takiego
procesu obrébki cieplnej, ktéry zapewnilby jednoczesnie
wysokg odpornosé na korozje naprezeniowa i rozwar-
stwianie korozyjne oraz wysokie wtlasnosci wytrzymatos-
ciowe. Jedng z takich metod jest [25] przesycanie stopu
7075 z temperatury 482°C w oleju podgrzanym do 115 °C,
po czym wyroby przenosi sie do pieca z temperaturg
120°C i wygrzewa w ciggu 24 godzin. Po tym wyroby
studzi sie na powietrzu i poddaje drugiemu etapowi sta-
rzenia w 165°C w ciggu kilkunastu godzin. Po 12 godzi-
nach takiego starzenia stop ma granice plastycznosci 51
daN/mm? i odpornos¢ na kruche pekanie w roztworze
NaCl charakteryzujaca sie Kscc=35 daN/mm?/2.

Stosowanie duzych elementéw konstrukcyjnych skompli-
kowalo obrébke cieplng réwniez ze wzgledu na odksztal-
canie sie wyrobow w tym procesie. Poniewaz prostowanie
jest bardzo trudnym zabiegiem, dazy sie do maksymalnego
obnizenia naprezen powstajacych przy przesycaniu. Naj-
prostszym sposobem jest przesycanie w goracej, a nie w
zimnej wodzie. Jednak u-. niektérych stopéw, jak PA9
(W95 i 7073) a zwtaszcza W96c i 7178, powoduje to spadek

36

Temperatura Temperatura 5 A
Material Postaé Symbol ohrébki przesycania starzenii A PUNTZIIR
o(" . [h]
1°C| 1“cl
PA9, W95 Blachy platerowane ™, T 120 do 125 24
PA9, W5 Odkuwki, ksztaltowniki, blachy nie-
platerowane Th, T 470 - 5 Ho+5 L6
Wa5s Jak wyzej T 120 1o R¥ K]
BS2LO5S Wazystkie wyroby 460 £10 13545 ponad 12
D.T.D. 520 Blachy grube 1288
Blachy T8, T62, 1651 482 45 121 -5 24
luby 97 157 4 =
N T7351 107 168 Godo =0 1 do 1R
Ksztnltowniki T4, Ta2, Tsdl 121 ¢ 21}
lub 99 + 121 4149 NEE RN
7075 T73851 465 +5 107 1 168 S do R do I8
76, T7851 oo 163 K24 do 28
Odkuwki T#, T052 12 0 4k
173, 17351 471 45 w7 177 6 do 8 < do 10
HH+H A7}
A-Z5GU Wszyvstkie wyroby 465 +5 13555 s
100 + 120 2402

TABLICA 8. Odporno$¢ blach ze stopu W95 na korozje w 3°, roztworze NaCl [9]

. . . Gzas do zniszezenia probek
Warunki starzenia .

w dobach
B —_— —— = 1 1
120°C:/24 godz. i} 4 [ i T
140°C:/18 godz. i 9 4 20
120°C/2 godz.  160°C/2 godz. I o o | o4
120°¢/3 godz. +160°C/3 godz. HE 4 o bl oM
120°C/8 godz.+160°C/4 godz. o4 A 54 7 54

TABLICA 9. WiasnoSel odkuwek ze stopé w W93 i W95 po przesyeaniu w réznych
chlodziwach [26]

. wWo3 WO

i Kierunek _ 8

5 » B
: !u wycieein Rm Ro. 2 A Rin Ro. A,

dziwo B
probek [daX mm?| [l [daN/mm?) (o1
Wodi 2 szeroko$el 56,4 Ahd 9.2 52,3 48,5 11,5
200 z grubosci 54.5 5.6 4.9 516 60,2 4.2
Waoda 7 szerokosei 55,1 53.2 5.3 .7 BURY 1.2
a6 7 grubosci H2 0 50.9 4.1 47.48 15.5 4.4
Qfej 7 SzZerokosei 4.6 6,9 50,6 16,5 1.0
20°¢ z grubodci H2.6 50.6 4.1 7.8 45,0 3.3
Hej 7 8zerokosei 555 o541 7.0 498 47,3 104
e 7 grubosci 51.6 50,4 3.6 AT 47,3 3.9
Uwaga: probki przesycano z 4704 5°C w raznyeh chlodziwach nastepnie starzono

w 1207/3 godz - 165°/4 goda.

wilasnosci mechanicznych. Stopy nie zawierajace manganu
i chromu sg mniej czule na ten parametr obrébki cieplnej
(tabl. 9).

W 1973 roku ukazaly sie wzmianki o chtodziwach syn-
tetycznych ([27], bedacych mieszaninami poliglikoli (skia-
déw chemicznych literatura nie podaje). Stwierdzono, ze
te chlodziwa obnizajg naprezenia w poréwnaniu z prze-
sycaniem w zimnej wodzie. Dzieki temu czesci nie od-
ksztalcaja sie, a wlasnosci sg prawie takie same, jak przy
przesycaniu w wodzie (rys. 9).

Whnioski
Analizujgc przytoczone dane o rozwoju stopdéw i tech-
nologii obrébki cieplnej mozna stwierdzié¢, ze stosunkowo
prostymi metodami, bez nakladéw inwestycyjnych, mozna
uzyska¢ wyzsze wiasnosci stopéw wysokowytrzymatych. Sa
to:
zmniejszenie zawartosci zdnieczyszczen (zelaza i krze-
mu) w stopie PA9 oraz zastgpienie manganu cyrkonem,

TLiA 1977 nr 9



Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Samolot obserwacyiny RWD-14 Czapla

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

W dziataniach wojennych w 1939 r. polskie eskadry ob-
serwacyjne uzywaly m.in. samolotow RWD-14 Czapla, kto-
re na wiosne 1939 r. weszly do stuzby. W artykule przed-
stawiono dzieje rozwoju i uzycia samolotu oraz opis jego
konstrukcji i dane techniczne.

W 1933 r. w Doswiadczalnych Warsztatach Lotniczych na
zamo6wicnie lotnictwa wojskowego powstal projekt wstep-
ny obserwacyjnego (tzw. woéwczas towarzyszacego) samolo-
tu RWD-12, ktéry miatl byé nastepcg samolotu Lunlin
R-XIII. Byl on zblizony do RWD-8 a naped jego stanowit
Wright 220 KM. Projekt nie zostal akceptowany i nie byt
zrealizowany, gdyz uznano, iz za malo wyprzedza istniejgce
konstrukcje. Zostal zastgpiony przez projekt S. Rogalskie-
go i J. Drzewieckiego RWD-14 z 1934 i 1935 r. Konkuren-
tami jego byly R-XXI i projekty wstepne PWS — odrzu-
cone przez wojsko. W 1935 r. zostal zbudowany prototyp
RWD-14 wyposazony w silnik Pratt-Whitney Wasp 400
KM.

Prototyp RWD-14 zostal oblatany pod koniec 1935 r. na
lotnisku Okecie w Warszawie. Proby fabryczne przeprowa-
dzone w pierwszej polowie 1936 r. wykazaly nizsze osiagi
od przewidywanych, a stad koniecznosé¢ przeprowadzenia

i

Rys. 1. Pierwszy egzemplarz RWD-14b Czapla zbudowany w LWS;
podczas prob w ITL

modyfikacji samolotu i zmniejszenia jego ciezaru. Na je-
sieni 1936 r. zostala opracowana dokumentacja zmodyfiko-
wanej wersji samolotu. Kratownice kadiuba przekonstruo-
wano zmieniajgc rury ze stali weglowej na rury ze stali
chromo-molibdenowej oraz wykrzyzowanie z drutu — pre-
tami z rur, zmniejszajgc ciezar konstrukcji. Zmieniono
okucia skrzydet i zastrzalébw -— umozliwiajac sktadanie
skrzydel. Zbiornik paliwa, ktéry znajdowal sie nad noga-
mi pilota, zastgpiono zbiornikiem zajmujacym calg wy-
sokos$¢ przodu kadiuba. Silnik Wasp zastgpiono podobnym
polskim G-1620 A Mors L.

W zimie 1936/37 wykonano tak zmodyfikowany drugi,
a nastepnie i trzeci prototyp, oznaczajac je RWD-14a.
Pierwszy prototyp przeszedl préby w ITL i na poczatku
kwietnia 1937 r. zostal zwré6cony wytwérni. W dniu 20.IV.
1937 r. pilot doswiadczalny DWL-A. Onoszko — nie mo-
gac wyprowadzi¢ drugiego prototypu z lotu nurkowego
wyskoczyl na spadochronie, a samolot rozbit sie. Woéw-
czas w trzecim prototypie na wniosek ITL przekonstruo-
wano usterzenie z jednodzwigarowego na dwudzwigarowe,
w celu wzmocnienia jego konstrukcji. Przy nurkowaniu
na trzecim prototypie w 1937 r. wystapil ten sam problem.
Pilot E. Przysiecki opuscil na spadochronie samolot, ktéry
nastepnie rozbil sie.

Rys. 2. Czapla skosnie od tylu. Podczas proéb samolot mial biaty
ster kierunku

4

— dokonanie nieznacznej modyfikacji sktadu chemiczne-
go stopu AK7 przez obnizenie stezenia zelaza i wprowa-
dzenie nieznacznych ilosci berylu oraz tytanu zamiast
manganu,

— wprowadzenie dwustopniowego starzenia stopu PAY.

Dodatkowe efekty mozna uzyskaé¢ przez uzycie chlodziw
syntetycznych, jednak wymaga to przeprowadzenia badan
nad ich sktadem chemicznym.
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Rys. 3. Czapla ze ziozonymi skrzydiami

Rys. 4. Czapla z przodu. Zaluzja na silniku zamknieta (malowana
na biato)

Rys. 5. Kabnia pilota.
Na tablicy przyrzadow
od lewej: manometr
oleju, manometr pali-
wa, termometr oleju,
obrotomierz, predkos-
ciomierz z chylomie-
rzem (tzw. kontroler
lotu) busola, chyto-
mierz podiuzny, wa-
wariometr, wysokos$cio-
mierz, zegar czasowy
i paliwomierz oraz
uchwyt tadowniczy
k.m. Na orczyku dzwi-
gnie hamulcow. Na
drazku sterowym dzwi-
gnia spustowa k.m.
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Rys. 7.

burta
wytgcznikoéw elektrycznych i dZwignia regulacji fotela

Prawa kabiny pilota. Widoczne: gasnica, tablica

W koncu znaleziono przyczyne wypadkéw. Okazalo sie,
ze przy duzej predkosci lotu wystepowato odksztalcenie
kratownicy kadluba i przy uprzednim oddaniu drgzka ste-
rowego jama z dzwigni ukladu sterowania zahaczala o
pret kraty kadiuba; wéwczas samolot nie dat wyprowa-
dzi¢ sie z nurkowania i rozpedzal sie az do rozsypania w
powietrzu. Klopoty 2z prototypami opéznily zakonczenie
préb samolotu o dwa lata. Na poczatku 1938 r. ukonczyt
préby w Instytucie Technicznym Lotnictwa, zbudowany na
jesieni 1937 r., czwarty prototyp RWD-14b o wzmocnionym
tyle kadiuba i poprawionej kinematyce ukladu sterowa-
nia — napedzany silnikiem G-1620 B Mors II.

W 1938 r. poprawiong dokumentacje RWD-14b przeka-
zano do Lubelskiej Wytwérni Samolotéw, w zamian za po-
krycie przez Dowédztwo Lotnictwa koszté4w prac prototy-
powych. Przygotowaniem produkcji tego samolotu kiero-
wal w LWS inz. R. Bartel, a przeprowadzaniem zmian
konstrukcyjnych — inz. R. Aleksandrowicz. LWS rozpo-
czgl w 1938 r. produkcje serii RWD-14. Samolot otrzymatl
od wojska nazwe Czapla. Samoloty seryjne réznil od pro-
totypu wiatrochron drugiej kabiny, ktéry mozna bylo wy-
sung¢ w celu lepszego osloniecia obserwatora. Produkcje
Czapli zakonczono 28.111939 r. Zbudowano 65 samolotow
seryjnych. Cena platowca wynosila okolo 45000 zl, zas
silnika okolo 40 000 zi.

RWD-14 Czapla miata dobre wtasnosci krétkiego startu
i lgdowania, podobnie jak samoloty RWD-9 i RWD-13.
Ze wzgledu na przediuzony okres rozwoju, w chwili gdy
weszia do uzytku, byla juz nieco przestarzala, tym bar-
dziej, ze w 1939 r. rozpoczeto produkcje nowoczesnych sa-
molotéw LWS-3 Mewa o podobnym przeznaczeniu. Czapla
i Mewa mialy zastagpi¢ samoloty R-XII1 w eskadrach ob-
serwacyjnych (uprzednio zwanych towarzyszgcymi).

Na wiosne i w lecie 1939 r. na Czaple przezbrojono es-
kadry obserwacyjne: 13 esk. w 1 pulku lotniczym w War-
szawie, 23 esk. w 2 pl. w Krakowie, 33 esk. 3 pl. w Po-
znaniu, 53 esk. w 5 pl. Lidzie. 63 esk. w 6 pl. we Lwowie,
Kazda eskadra otrzymata po 7 Czapli — razem 35 samo-
lotow. Pozostate 30 Czapli bylo w rezerwie — z ktoérych
kilka przydzielono do Centrum Wyszkolenia Lotniczego w
Deblinie. W koncu sierpnia 1939 r. eskadry te zostaly prze-
niesione z pulkéw do lotnictwa poszczegdlnych Armii: 13
esk. do Samodzielnej Grupy Operacyjnej Narew, 23 esk.
do armii kédz, 33 esk. do armii Poznan, 53 esk. do armii
Modlin, 63 esk. do armii Krak6éw. W ramach tych armii
walczyly one podczas wojny we wrzesniu 1939 r. Po dwie
Czaple otrzymaly podczas wojny w ramach uzupelnien
31 esk. 56 esk. i 63 esk.

Wiekszos¢ Czapli ulegila zniszczeniu podczas dzialan wo-
jennych, przy czym jako nowy, nieznany typ — byly réw-
niez zestrzeliwane przez wlasne wojsko. Okolo 10 Czapli
zostalo ewakuowanych do Rumunii, a jedna na Wegry.

Rys. 6. Lewa burta kabiny pilota. Od lewej diZwigienka (korbka)
zaworu paliwa, kolo regulacji statecznika pionowego, dzwignie
sterowania przepustnicy | sktadu mieszanki, uchwyt regulacji

przystony (zaluzji) silnika
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Rys. 8. Kabina
watora. Na
przyrzadow:
wysok$ciomierz,
czasowy
mapy

obser-
tablicy
busola,

zegar
stolik na

Rys. 10. K.m. obserwatora na polobrotnicy. Pod
na luski. Na lufie przeziernik kotowy 1 muszka
burcie zapasowy magazynek

K.Mm-em worek
wiatrowa. Na

Rys. 9. Kabina obserwatora ze zlozonym krzestem

Konstrukcja
Dwumiejscowy samolot obserwacyjny mieszanej kon-
strukcji, o ukladzie zasirzalowego goérnoplata ze stalym

podwoziem.

Kadiub o przekroju owalnym, kratownicowy, spawany z
rur stalowych chromo-molibdenowych, kryty plétnem na
szkielecie z listew drewnianych. Przéd kadiuba za silni-
kiem Kkryty blachg aluminiowg. Kabina dwumiejscowa,
otwarta, oslonieta z przodu wiatrochronami. Tablica przy-
rzgdéw w przedniej kabinie wyposazona w predkosciomierz
z zakretomierzem (tzw. kontroler lotu), wysokosciomierz,
wariometr, busole, chylomierz podiluzny, obrotomierz, ter-
mometr, termometr oleju, manometr paliwa, zegar czaso-
wy i paliwomierz. Na lewej burcie dzwignie przepustnicy
i regulatora skiladu mieszanki, kolo regulacji statecznika
poziomego i przelgcznik iskrownik6éw. Na prawej burcie
pompka zastrzykowa, gasnica, dzwignia wyrzutu rakiet
i tablica rozdzielcza instalacji elektrycznej. Sterownice
podwodjne (w kabinie obserwatora drgzek sterowy wyjmo-
wany). Naped steré6w popychaczowo-linkowy. Na orczyku
dzwignie hamulcéow ko6l. W kabinie obserwatora zegar cza-
sowy, wysokosciomierz, busola i stolik do map. Na lewej
burcie dzwignia przepustnicy, przetgcznik iskrownikéow
i rakietnica, na prawej — gasnica. Krzesetko obserwatora
skladane. W sklad wyposazenia wchodzita apteczka. Insta-
lacja elektryczna 24 V zasilana z pradnicy Era 300 W (na-
pedzanej przez silnik) i akumulatora Tudor 24 V — 20 A —
10 min. W skiad instalacji wchodzilo: oswietlenie kabin,
zasilanie aparatéw foto i radio oraz rakiet oswietlajgcych,
Swiatla pozycyjne oraz reflektor sygnalizacyjny do lado-
wania (z lewej strony dolu kadluba). W tyle kabiny obser-
watora radiostacja N2L/0 i miejsce na zabudowe aparatu
fotograficznego. Z lewej strony kadluba — stopnie. Pod-
wozie tréjgoleniowe, z amortyzatorami olejowo-powietrz-
nymi Awia 50300 PBT i kolami niskoci$nieniowymi (1,5—
1,7 at) Dunlop. Rozstaw koét 3,12 m. Podwozie ogonowe
z pneumatykiem i sprezynowym amortyzatorem, samona-
stawne, z owiewkiem.
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Rys. 11. Koncowka pilata. Widoczny sktadany uchwyt rac os$wiet-
lajacych i drzwiczki komory rac, uchwyty na koncu ptata i $wia-
tlo pozycyjne

2

Rys. 12. Prz6od kadiuba od dotu. Widoczny reflektor

Piat prostokatny z lekkim skosem, trojdzielny, drewnia-
ny, dwudzwigarowy, kryty sklejkg do pierwszego dzwiga-
ra, dalej plotnem, wyposazony w trojdzielne drewniane
sloty automatyczne sprzezone z sobg, skiladany do tylu
(szerokos¢ samolotu po zalozeniu — 3,9 m), wsparty na
kadlubie za pomocg kozila z rur stalowych i1 podparty
zastrzalami z rur stalowych o ukladzie V. Lotki szczeli-
nowe. Na prawym ptacie uchwyt na dwie rakiety (race)
oswietlajgce. Usterzenie drewniane. Stateczniki kryte sklej-
kg, stery — plétnem. Statecznik poziomy przestawialny
(—4°, +7° mechanizmem S$rubowym napedzanym linkami)
podparty zastrzalami. Statecznik pionowy =zaklinowany o
1,5° w lewo.
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Rys. 13. Prawa strona przodu kadluba. Ponizej okucia mocowania
goleni wziernik do wyjmowania lusek. Zastrzal ztozony do tytu

Malowanie. Samolot od géry malowany byl na zie-
lono-oliwkowo, zas od spodu na jasnoniebiesko. Szachow-
nice na skrzydiach mate, rozmieszczone niesymetrycznie.
Prototypy mialy ster kierunku malowany na bialo. W es-
kadrach samoloty mialy namalowane na kadlubie biate
numery eskadrowe (od 1 do 7).

DANE TECHNICZNE RWD-14a RWD-14b

Silnik G 1620 A G 1620 B
Moc [KM) 410 470
Rozpieto$é [m) 11,9 11,9
Diugo$é [m] 8,95 9,0
Wysoko$¢ [m]) 3,05 3,0
Powierzchnia no$na [m?)] 22.0 22,0
Masa wilasna *) [kg) 1125 1225
Masa uzyteczna [Kg) 475 475
Masa calkowita [kg] 1600 1700
Obcigzenie powierzchni [kG/m¢?] 73 7
Obcigzenie mocy [kG/KM] 4,7 3,95
Predko$¢ maksymalna (H =0 m) [km/h] 247
Predko$é przelotowa na h =0 m [km/h] = 210
Predko$¢ przelotowa na h =2 km [km/h)] 232
Predko$¢é minimalna [km/h] 4 80

Rys. 14. Przekr6j ptata; mechanizm slota:1 — dzwignia - lotki, 2 — dZwignia sprzezenia lotki ze slotem, 3 — konsola tlumika,
4 — tlumik, 5 — sprezyny, 6 — slot, 7 — okucie 1jczgce slot z suwadlem, 8 — ptat, ¥ — Kkrazki suwadet, 10 — suwadlo slotu,
11 — konsola dzwigni slotu, 12 — dzwignia slotu, 13 — popychacz, 14 — wysiegnik okucia lotki, 15 — lotka, 16 -- noskowe wy-
wazenie lotki
Uzbrojenie: 1 km. Vickers F 7,7 mm ruchomy ob-  Wznoszenle [m/s] 6,1
serwatora (388 szt. naboi) i 1 k.m. wz. 33 7,7 mm staly pi- Pulap [m] 5100
lota (500 szt. naboi) z synchronizatorem Szal JS-38 strze-  Z2asieg [km] ] 675
lajacy miedzy cylindrami przez $migto. Rozbieg [m] 140
Dobieg (z hamulcami) [m) 120
Silnik chitodzony powietrzem, 9 cylindrowy, gwiazdo- Start na h =20 m [m] 370
wy, PZL G-1620 B Mors II o mocy chwilowej 470 KM, Ladowanie z h=5m [m] ' 225
mocy startowej 420 KM, mocy nominalnej 400 KM przy
2150 obr./min i masie 290 kg. Loze silnika spawane z rur *) — wraz z uzbrojeniem masa RWD-14b bez wyposazenia zdej-
stalowych. Ostona silnika pierscieniowa z blachy aluminio- ~mowanego — 1153 kg).
wej. Za silnkiem pierscieniowy kolektor spalin. Smigto ———.

dwuptatowe, drewniane, stale Szomanski. W przodzie ka-
dluba za sithikiem zbiornik giéwny na 265 1, w baldachi-
mie na 50 1, razem 315 1 paliwa. Pojemnosé¢ zbiornika ole-
ju 31 1. Przelotowe zuzycie paliwa ok. 105 l/h.

1. Instrukcja obstugi samolotu Czapla. Dowédztwo Lotnictwa. War-
szawa 1939.

2. Instrukcja uzytkowania samolotu Czapla.
Warszawa 1939.

Dowo6dztwo Lotnictwa.

W NASTEPNYM NUMERZE 4

W artykule wstepnym A. Glass po-
rusza interesujgce zagadnienie znacze-
nia wiedzy ekonomicznej konstrukto-
ra lotniczego: Poniewaz obecnie wigk-
szos8¢ seryjnie budowanych samolotow
ma osiqgi bliskie gormej granicy mo-
2liwosci dla danej kategorii i danego
napedu — mnie o0siqgi techniczne decy-
dujq o zakupie samolotu, lecz jego
ekonom!:a.

Tego samego autora relacja z Lotni-
czo-Kosmicznego Salonu Paryskiego
1977 zapoznaje czytelnikébw z najwaz-
niejszymi nowosciami w poszczeg6l-
nych kategoriach samolotéw. Doktad-
niej omawia rozwéj samolotéw patro-
lowych.

W czerwcu odbyly sie takze 49 Mie-
dzynarodowe Targi Poznanskie, na
ktére przybyla rekordowa liczba wy-
stawcow z 45 krajoéw. Lotnicze oferty

10

na MTP'77 przedstawia artykut Z. Ru-
bini.

J. Grzegorzewski omawia osiggnie-
cia Zwigzku Radzieckiego w dziedzi-
nie techniki astronautycznej w arty-
kule pt. 20 lat ery kosmicznej. W na-
stepnym numerze zamieszczamy I
cze$¢ dotyczgcg okresu do roku 1958.

Problem efektywnosci uzycia w wal-
ce samolotéw szturmowych i bliskie-
go wsparcia omawia w kolejnym ar-
tykule W. Wasdkowski. Na podstawie
wskaznik6w strat ponoszonych przez
te klase samolotow autor wysnuwa
wnioski na temat przyszlosci. tego To-
dzaju sprzetu.

Sprezyste skrzydio jest nowym ro-
dzajem ultralekkiego ptata nosnego,
ktoérego pierwowzér zostaly wykonany
w Instytucie Lotnictwa w 1970 r. J.
Wolf omawia to zagadnienie, korzysta-

jac z niepublikowanych dotad danych
i wykresow.

W dziale Z DZIEJOW POLSKIEJ
TECHNIKI LOTNICZEJ zamieszczamy
J. Stawinskiego Ocene przydatnosci
polskich samolotébw w wojnie obron-
nej 1939 r. Artykul powstal jako re-
fleksja nad ksigzkg A. Glassa Polskie
konstrukcje lotnicze 1893—1939.

KARTOTEKA TLiA przedstawia
szybowiec klasy standard — VSO-10
(Czechostowacja) 1 ciezki samolot
transportowy kroétkiego startu i lgdo-
wania — Boeing YC-14 (USA).

W POMOCACH KONSTRUKCYJ-
NYCH znajduje sie II czes$¢ artykulu
pt. Badania momentéw zawiasowych
w tunelu aerodynamicznym.

W cyklu Gtownych terminow fran-
cuskich ~ TECHNICZNY SLOWNIK
LOTNICZY zawiera pojecia zwigzane
z hastami: pilot i kabina.
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WASKOWSKI W.
Diisen-Ubungsflugzeuge — ihre Rolle und Zukunft

Ursachen der Konjunktursteigung fiir die Ubungsflugzeuge. Ver-
gleich der Ubungsflugzeuge von I und II Generation. Einfluss der
Hochstgeschwindigkeit des Flugzeugesauf seinen Preiss und die Train
ningskosten. Grundforderungen, die ein Diisen-Ubungsflugzeug wvon I{
Generation erfiillen darf, um der Markt-Erfolg zu erreichen.

KOSTIA T.
Analyse von Flugzeugunfille

Analyse der Unfallstatistik im Betrieb der zivilen Luftfahrzeuge.
Es wurde auf Grund der zuganglichen auslandischen Quellen, die fir
die Flugsicherheit wesentliche Probleme darstellen analysiert. Diese
Fragen sind beim Betrieb, wie auch bei der Entwicklung der neuen
Luftfahrtkonstruktionen, besonders der Agrarflugzeuge zu berficksich-
tigen.

SZUMANSKI K.
Optimierung des Hubschrauberentwurfes (2)

Optimierung der Hubschrauber-Konstruktionsparameter wagen der
Benutzung der elektronischen Datenverarbeitung bei Bearbeitung des
mathematischen Modells von dem Hubschrauber wie auch beim tech-
nischen Entwurf. Verlauf des optimalen Entwerfenspfozesses.

MALINSKI E.
Neue Generation der Aneroidh6henmesser

Klasifikation und Funktionen der Aneroidhohenmesser. Die Richtun-
gen der neuen von den Herstellern vorgeschlagenen technischen Lo-
sungen. Es wurde die kodierenden und elektronischen Héhenmesser
charakterisiert, wie auch ihre Konstruktion wurde beschrieben.

KARLINSKI W.
Konstruktions-Aluminiumlegierungen fiir die Unterschall-Flugzeugzellen

Die chemische Zusammenensetzung und Eigenschaften der in Polen
und im Ausland hergestellten hochwiderstandsfahigen Aluminiumlegie-
rungen. Der Verwendungsbereich dieser Legierungen. Einfluss der
Technologie zon der angewandten Waiarmebehandlung auf die Ermii-
dungs- und Korrosionbestandigkeit. Die Erhohungsmethoden der Le-
gierungseigenschaften.

GLASS A.
Aufklarungsflugzeug RWD-14 Czapla

In den Kampfhandlungen 1939 polnische Aufklarungsstaffeln ver-
wandten u.a. RWD-14 Czapla Flugzeuge, die im Friihling 1939 traten
den Dienst an. Im Artikel wurde die Entwicklungs- und Anwendungs-
geschichte wie auch Konstruktionsbeschreibung und technische Datrn
dargestellt.



WASKOWSKI W.
PeakTHBHBIC TPEHMDOBOHBbIE CaMOJieThi — HMX PoJib M Oyaymee

IIpiuuubl pocTa crpoca Ha TPEHMPOBOHbIE caMoNeThbl, CpaBHEHMe ca-
moJieToB I 11 II reHepaumyt. Biimsliie pa3BiMBaeMOM CKOPOCTM Ha llE€HY
camoJieTa M CTOMMOCTL TpeHMpPOBKM. OcHOBHble TpebOBaHUsA, KOTODble
I0JIZKEeH BBINOJHATL PEeaKTMBHBII TPEHMPOBOUHBINK camoiier II reneparium
DJIA XOpollei NMpojazKu.

KOSTIA T.

AHAJIM3 CTATUCTHUKM JIETKMX DPOMCIIECTBMIA B SKCHOyaTanMM rpaxkJaaHCKHUX
JIETATEeJIbHBIX annoapaToB

OrmMpasch Ha JOCTyliHble 3apybexkHble MaTepualbl yKa3aHbl NpoGJieMbl
cyluecTBeHHble miA GezomaciiocTy mojera. DT:i: BOIIPOCHI CJIEAYET YUMTbI-
BaTb MpPMU 9KCIJyaTalMM 3 Ipy pa3paboTKe 110BbIX KOHCTPYKIMH, OCO-
6eHHO CeJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX CaMOJIETOB,

SZUMANSKI K.
OnTuMHu3alMa OpoeKTa BeproJiera (2)

OnTMMu3aIndd MapamMeTpPOB KOHCTPYKLUMM BeproJieTa IIyTEM JCII0JIL30-
BaHUA 3JIEKTPOHHOM BbIUMCIIMI€IBbHOM TEXHMKI NpM pa3paboTke ero
MaTeMaTiMYyecKoii MOJeJM M BO BpeMA TEeXHMUecKoro Impoekrta. OnTu-
MaJIbHBIN IPOIJecC MPOEKTUPOBaHNS.

MALINSKI E.
Hopasa renepaiun 6apoMeTpu'IeCKMX BBICOTOMCDOB

Knaceuchuranma u  dyukumu OapoMeTpiiyeckux BbicOTOMepoB. Ha-
npaBJIeHMA HOBBIX TEXHMYECKMX peLlleHuit, npejJiaraeMble }M3rOTOBUTEN-
ami1. OnMcaHye KOHCTPYKLMIM M XapaKTepPUCTMKA KOIMPYIOIUMX U 9JIeK-
TPOHHBIX BbICOTOMEDOB.

KARLINSKI W.

KoOHCTPYKIIMOHHBIE CIJIABBI AJIOMMHMA [JIA HOA3BYKOBBIX CaMO0JIeTOB

XuMityecKuii COCTAB M TEXHOJOTUA TepMuyeckoil ob6paboTky 113roToB-
jgsgeMbix B IloJiblile BBICOKOINPO'IHbIX CIIJJaBOB aJIIOMMHIMA, CpaBHEHMe
C MMPOBBIM IIPOM3BOACTBOM. MeToAb! yayullleHusa CBOMCTB CIIJIAaBOB allto-
MMHIA, ID}MMEHAEMbIX 1JI M3TOTOBJIEHMA CaMOJIETOB,

GLASS A.
Pa3BeabIBaTe IbHBIN camoner RWD-14 ,Yanasy”

B BoeHHbIx pencTBMAX 1939 r. mNoJIbCKMe pa3BelAblBaTellbHble 3CKa-
APMJbM IOJb30BaJIMC. M.JApP. camosleTamy RWD-14 | Yanua” KoTopble
BecHoy 1939 r. BcTynmmi4 B CTpOit. B craThbe yKazaHa MCTOPUA pa3BUTMA
M MCII0JIb30BaHMA caMoJleTa, OIMicaHa ero KOHCTPYKLMA M Aalibl TE€XHU-
YecKMe JaHHbIe.



Inzynierowie specjaliSci w dziedzinie
osprz¢tu lotniczego

Zgodnie z wytycznymi Zarzadzenia nr 14
Ministra Przemysiu Maszynowego, W Wy-
twoérni  Sprzetu Komunikacyjnego PZL-
Warszawa Il w IV kwartale ub.r. powota-
na zostata Zaktladowa Komisja Oceny Osig-

gnieé¢ Inzyniero6w. Komisja ta — pod prze-
wodnictwem dyrektora d.s. technicznych,
inz. Edmunda Kowalewskiego — rozpatrzy-

ta dossier kandydatéw do tytulu specja-
listy zawodowego. Na wniosek ZKOOI —
decyzjg Ministra Przemystu Maszynowego
— tytuly specjalistow I stopnia w zakre-
sie konstrukcji oraz technologii otrzymali

nastepujacy pracownicy: mgr inz. M. Bar-
tol, inz. W. Capata, mgr inz. M. Cicha-
wa, inz. J. Czarny, inz. A. Hadrys, mgr

inz. T. Jarmul, mgr inz. S. Jaskiewicz, inz.

R. Kaplon, mgr inz. M. Olbrys, mgr inz.
S. Myszka, inz. J. Piskorski, mgr inz. A.
Stelmaszczyk i mgr inz. S. Wesolowski.

Kolegom SIMP-owcom — czlonkom Sekcji
Lotniczej — skiadamy z tej okazji serde-
czne powinszowania zyczenia rychtego
osiggniecia II stopnia specjalizacji w na-
szej branzy.

Na marginesie tych nominacji przypom-
nijmy, ze zagadnienie specjalizacji zawodo-
wej inzynieré6w zainicjowata Naczelna Or-
ganizacja Techniczna jeszcze na poczatku
lat szesédziesigtych. Do niedawna nadano
zaledwie 300 stopni specjalizacyjnych, z
czego prawie 2/3 przypadlo na resort prze-
mystu maszynowego. W okresie kilku mie-
siecy 200 inzynierom tego resortu nadano
tytuly specjalistébw, a dokumentacja dla
dalszych 650 kandydatéw oczekuje na roz-
patrzenie.

Jubileusz WSK w Kaliszu

WSK PZL-Kalisz 25 lat swej dziatal-
nosci uczcila organizujagc w dniu 18 maja
br. narade naukowo-techniczng na temat
nowoczesnych tendencji w konstrukcji i
technologii tlokowych silnikéw lotniczych.
W czasie imprezy — odbywajgcej sie sta-
raniem administracji WSK i miejscowzgo
Oddziatu Sekcji Lotniczej SIMP — praco-
wnicy naukowi lotnictwa wygtosili naste-
pujace referaty:

— W. Kunikowski — Rozwdj konstrukcji
ttokowych silnitkdw lotniczych w mintonym
25-lectu PZL-Kalisz;

— L. Piechowski — Wybrane zagadnienia
konstrukcyjne wspotczesnych ttokowych
silnitkow lotniczych;

— J. Chomiak — Zastosowanie elektroni-
cznej techniki obliczeniowej w pracach nad
rozwojem lotniczych stlntkow ttokowych;
— M. Jarmotowski /i R. Karczmitowicz —
Rozwoj technologit wytwarzania stintkow
lotniczych ttokowych w WESK PZL-Kalisz;
— L. Dabrowski, J. Kozak i J. Peror-
czyk — Elektroniczne sposoby wuykoncza-
nia czesct przeptywowych maszyn wirniko-
wych.

W naradzie wzieli udziat przedsta'wiciele
szk6l wyzszych, instytutéw i zaktadow Zje-
dnocz2nia PZL.

Dzialalnos¢ Sekcji SIMP

w Bielsku-Biatej

Lotniczej

Oddziat Sekcji Lotniczej SIMP w Bizlsku-
-Bialej jeszcze nie powstal i lotniczg dzia-
talno§¢ SIMP w miescie i wojewodztwie

reprezentowalo Koto SIMP przy Przedsie-
biorstwie Dos$wiadczalno-Produkcyjnym Szy-
bownictwa PZL-Bielsko. Liczy ono 52 czion-
kéw, a wsréod nich jest 28 inzynierow.
W ub.r. Zarzad Kota prowadzil intensywne
prace naukowo-techniczne i studyjne. Na
zlecenie przedsiebiorstwa SIMP-owcy opra-
cowali opinie Stowarzyszenia na temat per-
spektywicznego rozwoju krajowego i Swia-
towego szybownictwa oraz zwigzanych z
tym prac i zalozen dla rozbudowy zaktadu
PZL-Bielsko.

W zwigzku ze zleceniem Kolo Zaktadowe
SIMP przy Przedsiebiorsfwie Doswiadczal-
no-Produkcyjnym zorganizowato narady
techniczne na nastepujace tematy:

— stan aktualny i kierunki rozwoju kon-
strukcji szybowcoOw i motoszybowcoOw (za-
wodniczych, wyczynowych i treningowych),

— analiza metcd szkolenia szybowcowego
oraz okroSlenie rodzaju i wielkosci zapo-
trzebowania na sprzet szkolny (dwumiej-
scowe szybowce i motoszybowce;.

— tworzywa konstrukcyjne craz
technologii budowy szybowcow,

— ocena Swiatowej produkcji szybowcow
i motoszybowcow, perspektywy jej rozwo-
ju oraz przyszie zapotrzebowanie na sprzet
szybowcowy; na tym tle perspektywy roz-
woju zakladow PZL-Bielsko.

Opracowane materialy i wnioski
zy;y do perspektywicznego planu
przedsiebiorstwa szybowcowego. Czionko-
wie Kota SIMP wygtosili w ub.or. 6 odczy-
tow oraz opublikowali 11 artykutow tech-
nicznych. Zorganizowano roéwniez 3 wysta-
wy, 2 konkursy i zbiorowy wyjazd na Szy-
bowcowe Mistrzostwa Swiata w Finlandii.
Wazny byl tez tamze udziat p_rzedstawiciela
przedsiebiorstwa szybowcowego w obradach
Kongresu OSTIV.

Na podkreslenie zastuguje pobudzanie
dziatalnosci nowatorskiej w przedsiebior-
stwie. Pieciu SIMP-owcOw pracuje w za-
rzadzie KTiR i tyluz w Komisji Racjona-
lizatorskiej, prowadzac doradztwo oraz po-
magajac w redagowaniu projektow. Z ich
pomocg przeprowadzono konkurs Mtodych
Mistrzéw Racjonalizacji. Projekt szybowca
zgtoszono do nagrody NOT. Wspomnie¢ tez
trzeba, ze szeSciu kolegbw ma tytul rze-
czoznawcy, za$ czterech — pelni funkcje
ttumaczy. O roli Kota Zaktadowego SIMP
swiadczy fakt, 2e jego czilonkowie czynnie
wspoéipracowali w komisjach problemowych
Rady Robotriczej, dziatali w KSR-ach |
wreszcie brali czynny udzial w Zaktlado-
wej Komisji Oceny Osiggnie¢ Inzynierow,
typujacej kandydatow na specjalistow 1 i
II stopnia.

rozwoj

postu-
rozwoju

Spotkanie z plk. Makowskim
i I Kongres Inzynierow

W kwietniu br. w Warszawskim Klubie
Senioré6w Lotnictwa APRL, przy ul. Kra-
kkowskie Przedmiescie 55. odbyio sie spot-
kanie cztonkéw Klubu z ptk. inz. Wacla-
wem Makowskim, bylym dowoédcg Dywi-
zjonu 300. Jak juz informowaliémy. czlo-
nek Zwigzku Polskich Inzynieré6w Lotni-
czych (ZPIL), inz. Makowski, by! przed
wojng naczelnym dyrektorem Polskich Li-
nii Lotniczych LOT i jako pilot -
wstawil sie miedzykontynentalnym rajdem
komunikacyjnego samolotu liniowego Lock-
heed Electra Super L. 14 H. I (co dzis$
wydawac sie moze legendq) wspolnie zdy-
rektorem technicznym I[.OT-u. in2. Stani-
stawem Krzyszkowskim, planowal urucho-
mienie w 1940 r. polskiej linii transatlan-
tyckiej. Gdyby nie wojna, liniowce PLL

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

LOT latatyby do Stanéw Zjednoczonych
wcze$niej niz samoloty KLM.

Podczas spotkania kol: Wiktor Leja od-
czytal dezyderaty w sprawie komunikacji
lotniczej. zgloszone w referacie dyr. Ma-
kowskiego na I Polskim Kongresie Inzy-
nierbw we Lwowie (13 wrzesnia 1937 r.).
Zaréwno referat (pochodzacy ze¢ zbioréw
kol. Leji), jak roéwnicz tres¢ wnioskoéw za-
dziwiajq aktualnosciag w zastosowaniu do
dzisiejszych potrzeb oraz postulatow pol-
skiego lotnictwa komunikacyjnego i mo-
glyby byé¢ zgloszone na VII Kongres Tech-
nikéw Polskich, w kwietniu 1977 r.

Inicjatywy Kota SIMP przy DW OPK

Koto Wojskowe SIMP przy Dowodztwie

Wojsk Obrony Powietrznej Kraju taczyto
w 1976 r. dziatalnos¢ 5 kot SIMP i 3 kot
SEP.

Zorganizowano dwie gieldy projektow
wynalazczych oraz narade z udrzialem do-
woédztwa, czionkéw két NOT i racjonali-
zatnréw, posw'econy usprawnieniom bazy
obstugowo-naprawczej sprzetu wojskowe-
go.

wsrod kot SIMP i SEP rozpisano konkurs
z nagrodami na najlepiej pracujgce kolo
SNT w Wojskach OPK.

Koto organizuje zabawy taneczne — dla
kilku ko6t — potgczone z pokazami filmo-
wymi i pogadankami.

Dla ko6t o niewielkiej liczbie czitonkow
Zarzagd Kota SIMP przy DW OPK postu-
luje zmiane zasady podzialu wplywow 2z
cztonkowstwa zbiorowego.

Dziatalno$¢ Kota SIMP przy ITWL

Wymieniamy ciekawsze inicjatywy Kotla
Wojskowego SIMP przy ITWL. Wprowa-
dzono tradycje uroczystego wreczania le-
gitymacji SIMP nowo wstepujacym czion-
kom. W 1976 r. koto SIMP przy ITWL by-
lo wspodlorganizatorem seminarium dokto-
ranckiego dla pracownikéw naukowo-ba-
dawczych Instytutu.

Koto uzyskalp II nagrode w konkursic
Mistrza Techniki za 1975 r. oraz dwie na-
grody w stalym konkursie két wojskowych
SIMP. Intensywnie pobudzato ruch wyna-
lazczy: 170% zgloszen innowacji przekazali
cztonkowie SIMP. Wprowadzono cykliczny
konkurs rysunkowy dla dzieci i mtodziezy
na podstawie wy$wietlanych filméw lot-
niczo-astronautycznych.

Zarzad Kota postuluje zwiekszenie na-
kiadu Terminarza Technika oraz wydani=
informatora o specjalistycznych imprezach
zagramicznych. Z okazji 15-lecia kota zor-
gandzgwarno konkurs brydza sportowego. w
ktorym zwyeiezcy otrzymali puchary. wy-
korane przez  cztonk6w kola.

Newy Oddidal Sekcji Lotniczej SIMP

Ka podstawie uchwaly Zarzadu Oddziatu
Waewodzkiego SIMP w Kaliszu Koto Lot-
nicze SIMP przy Wytwoérni Sprzetu Ko-
munikacyjnego PZIL.-Kalisz awansowato do
rangi Oddziatu Sekcji Lotniczej SIMP. Po-
wolanie tego ogniwa Sekcji nastapilo w
rok po podjeciu inicjatywy prrzez Zarzad
Sekcji Lotniczej ZG SIMP. Gratulujgc suk-
cesu przewodniczagcemu O/SL SIMP w Ka-
lissu, kol. inz. Wojciechowi Antoszczyko-
wi., réownoczes$nie serdecznie 2yczymy no-
wemu Oddzialowi rozwiniecia =¥zernkiej |
pozytecznej dziatalnosci lotniczej.



® 2200 kg chemicals

e 1500 kg (14.7 kN) AI-25

turbofan engine

® Low pressure 720x 320 mm

wheels
e Metal structure
e Air-conditioned cockpit

® Two between-wings

hoppers

e Swath width —60 m

AGRICULTURAL AIRCRAFT

TECHNICAL DATA

Span 22.3m
Length 12.7 m
Height 53 m
Wings area, gross  67.5 m?2

Weight empty (dusting

version) 3090 kg

Weight empty (spraying

version) 3120 kg
T-O weight max 5650 kg
Hoppers capacity 2900 |

Fuel tanks capacity 1460 |
Max cruising speed 200 km/h

Normal operating speed

140-165 km/h

Stalling' speed 89 km/h
Max rate of climb 4.5 m/s
T-O run 270 m
Landing run 280 m

Max range at 3000 m
400 km

WCT/285/Kk/77




	okładka
	reszta
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 002
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 003
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 004
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 005
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 006
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 007
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 008
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 009
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 010
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 011
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 012
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 013
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 014
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 015
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 016
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 017
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 018
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 019
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 020
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 021
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 022
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 023
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 024
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 025
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 026
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 027
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 028
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 029
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 030
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 031
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 032
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 033
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 034
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 035
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 036
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 037
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 038
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 039
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 040
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 041
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 042
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 043
	Technika lotnicza i astronautyczna 1977 9 044


