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Z DZIALALNOSCI SEKCI! LOTNICZYCH SIMP i SITK 4 =

Dzialalno$é Zespoléw Zarzgdu SL SIMP

W koncu 1981 r. odbyly sie kolejne spot-
kania czilonké6w fachowych zespotéw Sekcji
Lotnicze] SIMP:

— Zesp6t Awioniki i Osprzetu zebral
sie na swym czwartym posiedzeniu
i omoéwil program zamierzern w zakresie
produkecji i badann w dziedzinie .osprzetu
lotniczego. W  spotkaniu wzielo udzial
8 czlonké6w Zespolu. Przewodniczacy —
kol. K. Kunachowicz — poinformowal ze-
branych o prelekcji pt. ,,Stan obecny i
tendencje rozwoju radiokomunikacji lotni-
cze) na Swiecie i w kraju”’, ktérg wyglo-
sil na III konferencji radiokomunikacji
ruchomej ladowej, morskiej i lotniczej.
Na zakorniczenie spotkania kol. Kunacho-
wicz opisal ciekawsze eksponaty elektro-
niczne demonstrowane na paryskim Salo-
nie Lotniczym;

— zwolat zebranie Zespél! Smiglowco-
WYy. Zibranie, w ktérym — oprécz prze-
wodniczgcego Zespotu kol. S. Trebacza —
wzieli udzial czitonkowie Prezydium Za-
rzagdu SI., bylo poswiecone sprawom zwig-
zanym 2z organizacjg spotkania ,,okragte-
go stolu” nt. perspetkyw techniki §miglow-
cowej na tle polityki rozwoju bazy pro-
dukcyjnej w PRL.

Zalozenia VIII Kongresu
Technikéw Polskich

Zarzad Gléwny SIMP uchwalil nastepu-
jacy tekst zalozenn VIII KTP.

»Delegaci na Kongres zostang wylonieni
z wybor6w, sposréd stowarzyszonych i nie
stowarzyszonych inzynier6w { technikéw
mechaniké6w. Wybory bedy przeprowadzo-
ne w spos6b demokratyczny, a o systemie
wyborczym zdecyduja w poszczegblnych
oddzialach wojewdéddzkich ich zarzady na
plenarnych posiedzeniach. Limity dla po-
szczegblnych oddziatéw wojewdédzkich
okre$§li Prezydium ZG SIMP proporcjonal-
nie do liczby czlonkéw wg danych na
dzien 31.12.1980 r. Prezydium ZG SIMP
spowoduije aktywny udziat delegatow
SIMP-owco6w w dyskusjach problemowych
i plenarnych. Delegaci SIMP — tak W
okresie przygotowawczym, jak i na Kon-
gresie -— bedg popularyzowaé, zgodnie 2
uchwalg Nadzwyczajnego Zjazdu Delega-
tow SIMP, idee dalszego doskonalenia Fe-
deracji NOT. Delegaci oraz czlonkowie ZG
SIMP w okresie poprzedzajacym Kongres
wezmgq udzial w spotkaniu konsultacyjnym
w wybranych kotach zakladowych SIMP”.

Apel do ogniw SIMP

Zarzad Glowny SIMP zwrécll sie z we-
zwaniem do k6! zakladowych oddzialéw
wojewbdzkich i1 sekcji naukowo-technicz-
nych o podjecie — w programie ,,Roku
Prof. Nierzejewskiego” — dzialan maja-
cych na celu poprawe sytuacji gospodar-
czej kraju.

Towarzystwo Konsultantéw

Nowo powstale Towarzystwo Konsultan-
tow Polskich (specjalizacja: promocja pol-
skiej my$li technicznej za granice, licen-
cje, doradztwo techniczne) pragnie wejsé
do Federacji NOT. Zarzad Gléwny SIMP
proponuje, aby TKP w pierwszym okresie
zawarlo porozumienie o wspélpracy z Na-
czelng Organizacja Techniczng.

Dyskusja nt. perspektyw S$miglowcowych

3 grudnia 1981 r. w Domu Technika
NOT w Warszawie odbylo sie z inicjatywy
Zarzadu Sekcji Lotniczej SIMP kolejne
kolezeniskie spotkanie ,,okraglego stolu’.
W czasie spotkania dyskutowano nt. per-
spektyw techniki $miglowcowej na tle po-
lityki rozwoju bazy produkcyjnej w PRL.
Przyjety temat oméwiono i przedyskuto-
wano zgodnie z ustalong regulj: bez pro-
tok6tu, wyprowadzania wnioskéw i reda-
gowania uchwaly. Spotkanie ,,okragicgo
stotu”” mialo bowiem byé tylko wymiang
pogladéw oraz wyrazeniem opinii i ocen
nt. zgloszonego zagadnienia.

O wazno$ci i aktualno$ci omawianego na
spotkaniu tematu $wiadczy liczba uczest-
nikéw spotkania: 26 oséb na 40 zaproszo-
nych. W spotkaniu wzieta udzial grupa
pracownikéw WSK PZL-Swidnik z dyrek-
torami zakladu J. Czogatg i OBR — W.
Mercikiem, gléwni konstruktorzy S. Ka-
minski i A. Golo§ oraz gl. specjalisci: R.
Kosiol i S. Trebacz, grupa naukowcéw 2
udziatem m.in. R. Witkowskiego, J. Koz-
niewskiego, J. Lamparskiego i B. 2Zura-
kowskiego, uzytkownicy cywilni i wojsko-
wi, przedstawiciele DWLOT, ITWL, COSST
i CzLC, wreszcie organizatorzy, czlonko-
wie Zarzgdu Sekcji Lotniczej. Niestety za-
braklo przedstawicieli przemystu silniko-
wego. Dyskusje prowadzit przew. Sekcji
kol. A. Misiorek.

A oto niekt6re interesujgce propozycje,
informacje i uwagi:

— polski przemyst Smiglowcowy ma po-
tencjal silny i dojrzaty,

— §redni staz inzynier6w-konstruktoréw
w fabryce Sikorsky'ego wynosi 14 lat, na-
si konstruktorzy majg réwniez duze do-
Swiadczenie,

— mozna postawié zarzut, ze w polskim
przemys$le S$miglowcowym w niedostatecz-
nym stopniu rosta kadra ekonomistéw
i technik6w umiejgcych mysSleé¢ ekonomicz-
nymi kategoriami,

— OBR w Swidniku ma w dorobku wie-
le konstrukcji prototypowych, ktére jed-
nak, z réznych wzgledéw, nie doczekaly
sie produlkcji seryjnej,

— Jest niezbedne, aby mogla sie rozpo-
czagé w Polsce produkcja lekkiego, oszczed-
nego, bezpiecznego i taniego $miglowca,

— zagadnienie naped6éw jest kluczowe dla
projekté6w polskich konstrukcji S$migtow-
cowych,

— Jest niezbedne, aby przemys! lotniczy
mégt instalowaé nowoczesny, polski osprzet
§miglowcowy (m.in. zunifikowane radio-
kompasy dla lotnictwa sanitarnego),

— WSK PZL-Swidnik wyprodukowala
$miglowiec Mi-2b lzejszy o 200 kg, jednak
z konieczno$ci z osprzetem amerykanskim;
silnik ma resurs zwiekszony 2z 1000 na
3000 h,

— wiele narad jako$ciowych spowodowa-
1o, ze $Smiglowiec Mi-2 zostal w znacznym
stopniu  udoskonalony, wymaga Jjednak
dalszego uatrakcyjnienia i rozwoju; zaktad
w Swidniku unowocze$nia Mi-2 stosujjc
rozwigzania modutowe,

— polityka rozwoju sprzetu lotniczego
wymaga, aby projektujgc nastepce $mi-
glowca Mi-2 myS$leé¢ juz o zastgpieniu na-
stepcy,

— Instytut Lotnictwa w Warszawie ma
wiele komérek badawczych (likwidacji
drgan, wyciszania halasu, oszczedno$ci pa-
liwa, badan modelowych i in.), ktére nie
s3 dostatecznie wykorzystane przez prze-
mysl,

= —————

— Smiglowcowe badania aerodynamiczne
nie powinny ograniczaé sie tylko do wir-
nikéw,

— masa uzytkowa i przestrzeni dyspozy-
cyjna sg wykorzystywane w polskich $§mi-
glowcach tylko w polowie,

— nalezy prébowaé uzyskaé projekty
lekkiego #&migtowca w wyniku prac stu-
denckich na politechnice,

— WSK PZL-Swidnik ostatnio podwoila
eksport i za trzy kwartaly 1981 r. uzyska-
ta 1 mld akumulacji; O$rodek Badawczo-
-Rozwojowy zostal przejety na etaty za-
kiadu.

Uchwata Rady Ministrow
w sprawie specjalizacji

Uchwata nr 183 Rady Ministréw z dn.
7.1X.1981 r. w sprawie specjalizacji zawo-
dowej inzynier6w nowelizuje postanowic-
nia Uchwaly nr 86 z czerwca 1979 r. Po-
nizej przytaczamy nowe, podstawowe po-
stanowienia.

§ 7.1. inzynierowi, ktéry uzyskal I lub
II stopient specjalizacji zawodowej, przy-
stuguje przez okres pieciu lat od daty jej
uzyskania miesieczny dodatek za specjali-
zacje w wysokoSci:

a) 1500 z! za uzyskanie I stopnia specja-
lizacji,

b) 2000 2zt za uzyskanie II stopnia spe-
cjalizacji.

2. Dodatki za specjalizacje wyplacane
sg z funduszu plac zakladu pracy =zatrud-
niajacego inzyniera.

3. Okres wyplaty dodatku za specjaliza-
cje moze byé prsedluzany na nastepne
okresy piecioletnie, jezeli inzZynier:

a) wykazat sie dalszymi twoérezymi
osiggnieciami zawodowymi, ocenionymi
pozytywnie przez komisje resortowa oraz

b) ukonczy! w ciggu ostatnich pieciu lat
studium podyplomowe, kurs lub samo-
ksztalcenie kierowane.

4. Decyzje o przedluzeniu prawa do do-
datku, o ktérym mowa w ust. 1 podej-
muje kierownik zaktadu pracy zatrudnia-
jacego inzyniera na podstawie opinii ko-
misji resortowej.

W paZdzierniku 1981 r. zostata powotana
Grupa Robocza SIMP na okres do 30 mar-
ca 1982 r., ktéra miala za zadanie:

— uaktualnienie i1 rozpowszechnienie in-
formacji wigzacych sie z trybem poste-
powania przy nadawaniu specjalizacji za-
wodowe]j,

— przedstawienie ZG SIMP postulatéw
w sprawach zwigzanych ze specjalizacja
zawodowg inzynieréw,

— przygotowanie aktéw normatywnych
oraz wytycznych dla ogniw SIMP w spra-
wie nadawania specjalizacji zawodowej.
W materialach tych znajdujg sie:

a) wykaz kurs6w spelniajacych wymogi
zawarte w Uchwale nr 88 Rady Ministréw,

b) wykaz ogniw SIMP, w kérych powo-
tano zespoly kwalifikacyjne,

c) Ramowy Regulamin Pracy zespolow
kwalifikacyjnych.

Wybér J. Kaczmarka

Kol. Jan Kaczmarek, prezes ZG SIMP,
zostal wybrany na czlonka Zarzgdu Gtow-
nego NOT.
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Problem taniego szkolenia lotniczego

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Nikt nie ma watpliwosci, ze rozwdj szkolenia lotniczego
u nas wymaga obnizenia jego kosztow. Lecz co to znaczy
tanie szkolenie szybowcowe i samolotowe? Czy tylko —
szkolenie na sprzecie o niskiej cenie zakupu, o latwych
naprawach i matym zuzyciu paliwa? Moze wazna jest tez
szybkosé¢ szkolenia, czyli czas pracy instruktorobw i me-
chanikéw, oraz nauki pilotow, gdyz ich pensje, wyzywie-
nie i zakwaterowanie tez sg skladnikami kosztow. A czy
nie najwazniejsza jest skutecznosé¢ szkolenia, tzn. procent
wyszkolonych trafiajacy do lotnictwa zawodowego? Jesli
wiekszo$¢ absolwentéw kurséw aeroklubowych odchodzi
od latania, je§li Wyzsza Oficerska Szkola Lotnicza 60%
kandydatow ma bez wyszkolenia lotniczego, 30% z licedw
lotniczych a tylko 10% z aeroklubowego Lotniczego Przy-
sposobienia Wojskowego I stopnia — to najwyrazniej Zle
wyglada sprawa z rozbudzaniem zainteresowan lotniczych
i selekcjg. Brak tzw. ,,piramidy lotniczej” (ze 100 tys. mo-
delarzy wyrasta 10 tys. szybownikéw, a z nich 1 tys. pi-
lotéw samolotowych) powoduje, iz szkoli sie¢ niezaintere-

sowanych °®lotnictwem, a skutecznos¢ ich szkolenia jest
mata. Jakie sg drogi wyjscia?
Po pierwsze — zainteresowane instytucje, np. Zarzad

Polityczny Wojsk Lotniczych wraz z Zarzadem Gléwnym
Aeroklubu PRL, powinny doprowadzi¢ do akeji populary-
zacji lotnictwa ws$rod mtodziezy, np. za pomocg zawodow
latawcow, zawoddéw modeli kartonowych (wraz z naukg
budowy latawcéw i modeli prowadzong w TV), pocztowek
lotniczych i popularnych wydawnictw z techniki lotniczej

oraz szerzej popiera¢ «dziatalnos¢é modelarni lotniczych
i harcerskich druzyn lotniczych.

Po drugie — zgodnie z do$wiadczeniami wielu krajow
i(tez ZSRR, NRD i RFN) istnieje koniecznos¢ obnizenia

dolnej granicy wicku dla szkolenia szybowcowego do
14 lat, gdyz jest to gbérna granica wieku rozbudzania trwa-
tych zainteresowan. Proby zainteresowania lotnictwem
miodziezy 16-letniej sg dostatecznie oplakane, aby wiecz-
nie trzymaé¢ si¢ kurczowo tej granicy. Inicjatyweg w spra-
wie obnizenia tej granicy powinny przeja¢ wszyscy zain-
teresowani, tj. zar6wno Aeroklub jak i lotnictwo zawodo-
we. Znane w naszym kraju odstepstwa od obecnych prze-
pisOw, pozwalajace ma wcze$niejsze rozpoczecie szkolenia
szybowcowego sg tylko pozytywnymi przykladami na ten
temat.

Teraz dopiero (jako problem nr 3) mozemy sobie po-
stawié¢ pytanie — jaki powinien byé cel poczatkowego
szkolenia szybowcowego? Chyba przede wszystkim rozbu-
dzenie i wzmocnienie zainteresowan lotniczych oraz wstep-
na selekcja kandydatow do lotnictwa. W takim razie

TLiA 1982 nr 4

szkolenie to ma wyrabiaé pewne nawyki psychiczne i ce-
chy charakteru, a nie umiejetnosci pilotazowe na wysokim
poziomie. Dlatego takie szkolenie powinno by¢ prowadzone
przede wszystkim na szybowcach tanich i tanio, a nie
na szybowcach o wysokich osiggach. Powinno by¢é ono
prowadzone za pomocg wyciggarki, ze wzgledu na koszt
paliwa.

Sprawa czwarta — to sprawa sprzetu. Mogag byé dwie
drogi takiego szkolenia. Mozna zaczynaé¢ od przedszkola
szybowcowego prowadzonego metodg dochodzacg na szy-
bowcach jednomiejscowych. Wowczas uzasadnione jest
stosowanie ultralekkiego mini-szybowca o0 masie uzy-
tecznej rzedu 55=-60 kg i predkosci minimalnej 30 km/h.
Bytaby to eliminacja wstepna. Natomiast faktyczna
nauka pilotazu wymaga nieduzego szybowca dwu-
miejscowego o taniej i prostej konstrukcji, ktéorego dosko-
nalo$§é bytaby rzedu 23. Istniejg przykiady takich kon-
strukcji. Na Wegrzech byl swego czasu zbudowany w
serii 100 stzuk szybowiec metalowy R-26 GoObé, ktory przy
rozpigtosci 14 m i powierzchni nosnej 18 m2? mial mase
wlasng 220 kg, doskonatos$¢ 23,7 i opadanie 0,97 m/s, a jego
ptat byt kryty za dzwigarem piétnem. Podobne osiggi mial
budowany w NRD drewniany FES-5330 Lehrmeister II
o rozpietosci 15 m, pow. nosnej 18 m2? i masie wtlasnej
270 kg. Mozna w tych krajach sprawdzi¢ jak zdawatly one
egzamin w szkoleniu.

Jedna z form rozbudzania zainteresowania lotnictwem
jest udziat mtodziezy w budowie samolotéw ultralekkich,
stuzacych do podfruwania nad terenem lotniska. Pole dzia-
tania dla aeroklubow jest tu duze.

Reasumujac, tanie szkolenie lotnicze jest mozliwe tylko
wtedy, gdy:

— zostang rozwiniete roézne formy popularyzacji lotni-
ctwa,

— na szkolenie szybowcowe begdzie sie przyjmowaé tyl-
ko tych, ktérzy przeszli szkolenie modelarskie, lotniowe
czy przedszkole szybowcowe,

— zostanie obnizona dolna granica wieku dla szkolenia
szybowcowego do 14 lat,

— na obozy LPW bedzie kierowana milodziez zaintere-
sowana lotnictwem, wstepnie wyselekcjonowana,

— do szkolenia bedzie uzywany ekonomiczny sprzet
szybowcowy.

Najwazniejszymi elementami sg tu: popularyzacja lotni-
ctwa i selekcja kandydatow do lotnictwa, zas sprawy
sprzetu sg dalszym kolejnym problemem.
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® W WSK PZL-Warszawa Okecie obla-
tano w 1981 r. prototypy trzech odmian
samolotu rolniczego PZL-106 Kruk: PZL-
-106AT Turbo Kruk z silnikiem turbo$mi-
glowym PT6A-34AG, PZL-1066AS 2z silni-
kiem ASz-62IR oraz PZL-106B z nowym
skrzydtem 2z kré6tkimi zastrzatami. Wersja
PZL-106AT postuzyta do wypr6bowania
samolotu z napedem turbo$miglowym, za$s
wersja PZL-106AS jest wzorcem, wg kt6-
rego przerablane sg Kruki uzywane w
klimacie tropikalnym. W 1982 r. Wytwoér-
nia rozpoczeta produkcje samolotéw PZL-
-106B Kruk 82 w odmianach: PZL-106BR
z silnikiem reduktorowym PZL-3S o zu-
zyciu paliwa 95 1/h, PZL-106BS o tadun-
ku chemicznym 1200 kg napedzanej silni-
kiem ASz-62IR o zuzyciu paliwa 105 1l/h
oraz oferuje odmiane PZL-106BT Kruk 82
Turbo 2z silnikiem PT6A-34AG o zuzyciu
paliwa 120 l/h. Na tej wersji moze byé
zastosowany silnik turbos$migtowy M-601.
@® Czechostowackie przedsiebiorstwo agro-
lotnicze Slovair przeszkolilo swe zatogi w
PZL-Mielec w obstudze samolotu PZL-
-M18 Dromader i przejelto 2.12.1981 T.
plerwizego Dromadera do pr6b eksploata-
cyjnych. Przewiduje sig, ze Czechostowa-
cja zakupi 40 Dromaderé6w i 200 samolo-
tobw I'ZL-106B Kruk. Warto$s¢ dostaw sa-
molotow wraz z czeScilami zamiennymi
i serwisem naprawczym w biezagcym pie-
cioleciu ma wyniesé ok. 50 mln rubli. Slo-

vair uzytkuje 36 samolotéw polskiej pro-
dukcji PZL An-2 oraz 21 $miglowcodw
PZL ni-2.

eovsieass  CHINY

@® Dclegacja ChRL odwiedzita WIlk. Bry-
tanie proponujgc dostawy tytanu na po-
trzeby lotnictwa. (Av. Mag. 812)

CZECHOSLOWACJA

® Wytwérnia LET-Kunovice, w zwigzku
z zapotrzebowaniem w S$wiecie na szybow-
ce dwumiejscowe, zamierza wznowié pro-
dukcje szybowc6w L-13 Blanik w ulepszo-
nej wersji.

® Projekt zabudowy
glowego M-601 na samolocie
Z-37 melak powstal w 1976 r., lecz do-
piero na poczatku 1981 r. powr6cono do
tej koncepcji I w marcu 1981 r. zapadta
decyzja budowy. W ciggu p6t roku po-
wstal prototyp XZ-37T Turboémelak. Oblot
prototypu odby! sie 3 wrzesnia 1981 r. Sa-

silnika turbos$mi-

rolniczym

molot ma przedluzony tyt kadiluba o
0,8 m. (LK 23/81)
® Wytwoérnia motoszybowcédw Fournier

rozpoczeta produkcje serii 15 motoszybow-

c6w RF-10. W 1981 r. zbudowata 7 z 11
zamOwionych motoszybowcoédw dwumiej-
scowych RF-9. (Av. Mag. 813)

® W ciggu 12 lat swej dzialalnosci wy-
twérnia Reims-Aviation zbudowata 5850

Bocian w WIk.

Szybowiec Brytanii

samolotéw Cessma, z czego 5200 eksporto-
wata. W 1979 r. wytwoérnia sprzedata 403
samoloty, w 1980 r. — 355, zas w 1981 T.
-— 225. (Av. Mag. 813)

® Wytwérnia Mudry od 1970 r. zbudo-
wata 142 dwumiejscowe samololy akroba-
cyjne CAP-10B, z czego 32 dla francuskie-
go lotnictwa wojskowego. Zambwione jest
dalsze 18 szt. W produkcji znajduje sie
20 jednomiejscowych samoloté4w akroba-
cyjnych CAP-21. (Av. Mag. 813)

INDIE

® Zaklady HAL rozpoczety produkcje se-
rii 24 szt. samolotu treningowego Kiran
1I, ktérego prototyp oblatano 30.7.1976 T.
Pierwsze dostawy samolotéw seryjnych sg
spodziewane na poczatku 1983 r. (FR 10/81)

JUGOSXAWIA

® 19 lutego 1981 r.

zostal oblatany jed-
nomiejscowy metalowy motoszybowiec
Soko SL-40 Liska napedzany silnikiem
Stamo 1500/2 o mocy 33,5 kW. Rozpietos¢
15 m, maga calkowita 500 kg, wznoszenie
3,3 m/s. lug Revue 11/81)

@® Nagrode
zespo6t
nébw VEB
dorf w sktadzie:

im. E. Schnellera otrzymat
pracownik6w wytwérni spadochro-
Bekleidungswerke Seifhenner-
G. Wagner, R. Badstiib~
ner, H. Hentschel, H.-G. Seibt, N. Lucke,
za wkiad w rozw6j spadochronbébw, w tym
za opracowanie spadochron6éw treningo-
wych RS-4/3C i RS-8, wyczynowych skrzy-
det latajacych RL-10 i RL-12 oraz daw-
niej opracowanych spadochronbw wyczy-
nowych RL-3/2 | RL-3/3 | ratowniczych
Re-8 1 Re-5/3. (FR 10/81)

® Na zam6wienle amerykanskiego pilota
R. Butlera wytwoérnia Schleicher zwiek-
szyla w Jjednym egz. szybowca ASW-17

pomalowany na czerwono

rozpietod¢ do 23 m, oznaczajac go ASW-17/
/23m. Plat przediluzono dodajac érodkowy
odcinek o dlugosci 3 m z dzwigarem z
laminatu weglowego. Szybowiec ohlatano
27.3.1981 r. Wzigt on udziat w Mistrzo-
stwach Swiata 1981. Doskonato$é szybow-
ca wynosi 55, a opadanie 0,52 m/s. Masa
konstrukcji wynosi 527 kg, czyli jest o
100 kg wieksza od masy szybowcd4w kon-
kurencyjnych tej klasy (Nimbus 3 o roz-
pietosci 229 m { ASW-22/24m), ktérych
doskonatos¢ jest taka sama lecz opadanie
rzedu 0,44 m/s. (Flug Revue 11/81)

® M. Schulz na motoszybowcu Taifun

17E we wrzeSniu 1981 r. przelecial przez
Atlantyk z USA przez Islandie do Nor-
wegii. (Aerokurier 10/81)

@® Wytwérnia Rolladen-Schneider wypro-
dukowata do paédziernika 1981 r. 1000 szy-
bowcéw laminatowych, w tym 100 LS-4,
ktérych produkcje rozpoczeta z poczatkiem
1981 r. (Aerokurier 10/81)

@® Wytwérnia Grob do konhca wrzesnia

1981 r. zbudowata 50 dwumiejscowych mo-
toszybowcow laminatowych Grob G109,
ktérych produkcje rozpoczeta w  kohAcu
1980 r. (Aerokurier 10/81)

® Wytwoérnia samolotow lekkich Piper

4 wrzeénia 1981 r. odsprzedala wytwoérni
WTA prawa do produkcji samolotébw Su-
per Cub oraz samolotéw rolniczych Paw-
nee, Brave 300 i Brave 375.

@® Produkcja samolotéw lekkich w USA
spadta z 17 344 szt. w 1979 r. do 13 812 szt.
w 1980 r. i 8000 szt. w 1981 r. Cessna W
1979 r. zbudowala 8414 samolotéw, W
1980 r. — 6393, zas§ w 1981 r. ok. 4000. (Awv.
Mag. 813)

@® 500 samolotéw mysliwskich General
Dynamics F-16 wyprodukowano do paZ-
dziernika 1981 r. tljcznle w USA | w
Europie. USAIir Force uzytkuje 249 F-16.
(Av. Mag. 812)

© Wytwérnia Beech przystgpita do proéob
stosowania piynnego metanu jako paliwa
do samolotu sportowego Beech Sundowner

z silnikiem tiokowym Lycoming O-360.
(Av. Mag. 812)

@® Linie Lotnicze Malev w 1981 r. zaku-
pity dwa nowe samoloty Tu-154B. (LK

19/81)
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(@)) W. BRYTAMA

@® W 1980 r. w W. Brytanii mialy miej-
sce 72 wypadki mna lotniach. Trzy skon-
czyly sie $miercig, 52 — =zranieniami, a
17 tylko uszkodzeniem lotni. (LK 19/81)

® Wytwornia Westland odsprzedata In-

donezji 4 wyremontowane morskie $mi-
glowce pokiadowe Wasp. (Av. Mag. 813)

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

VI kolezeiiskie spotkanie ,,okraglego stotu”

Celem VI lotniczego spotkania ,,okragte-
go stolu” bylo omodwienie ,,aktualnego sta-
nu i zadan polskiej komunikacji lotni-
czej”. Zebranie odbylo sie 20 maja br. w
sali S Zarzgdu Giéwnego SIMP w Domu
Technika NOT w Warszawie.

Zgodnie 2z ustalong tradycjg spotkan
,,okragtego stolu’, organizowanych przez
Sekcje Lotniczg SIMP, w omawianych

sprawach dyskutanci wypowiadali sie nie-
oficjalnie — w imieniu wtasnym. Przebieg
dyskusji nie byt protokolowany, za$§ na
zakonczenie spotkania nie formutowano
wnioskéw ani uchwaty.

O waznosci i aktualnosci problemu dot.
przysztosci komunikacji lotniczej w Pol-
sce $wiadczy liczba i ranga oséb przyby-
tych na osobiste zaproszenia organizatoréow
(26 na 37 os6h zaproszonych). W spotkaniu
wzieli udziat kol.: wiceminister Komunika-
cji J. Raczkowski, p.o. dyrektora CZLP
M. Zylicz, prezes APRL J. Sobieraj, trzej
dyrektorzy i glowny specjalista LOT-u:
M. Hedeman, J. Kujawa, J. Zwierzynski
i Z. Kiszczak, przedstawiciele prasy pe-
riodycznej: PLL LOT, PAP, Przeglgdu Ko-
munikacyjnego, Przeglqdu Technicznego,
Rzeczypospolitej, Skrzydlatej Polskt, Stowa
Powszechnego, Sztandaru Mtodych, Technt-
ki Lotniczej t Astronautycznej, Transpor-
tu { Drég, Trybuny Ludu, Zycia Warsza-
wy oraz rzecznik prasowy Ministerstwa
Komunikacji. Na zebranie przybylo tez
kilku zainteresowanych tematem czlonkéw
sekcji  lotmiczych, za$ prowadzili je na
zmiane kol. przewodniczacy: A. Misiorek
L R. Zaremba.

Merytoryczng debate i dyskusje poprze-
dzilo wreczenie obecnym dwoéch powielo-
nych materiatéw: Biuletynu Informacyjne-
go Lotnictwa Cywilnego (marzec 1982 r.) i
wybranych informacji cot. aktualnego sta-
nua i zadan polskiej komunikacji lotniczej.
W Biuletynie przedstawiono zagadnienia
dotyczace polskich linii lotniczych w
1981 r.: podstawowe wskaéniki eksploata-
cyjne w latach 1979--1981, wielko$¢ sieci i
taboru, dane poréwnawcze 1980/1981 dla lo-
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@® Centrum Wyszkolenia Personelu Lata-
jacego RWPG w Uljanowsku otrzymato
pierwszy samolot typu Jak-42. (FR 10/81)

wersja pasazersko-

® Préoby przechodzi
Tu-154M. Ma ona

-towarowa samolotu

e > ZE SWIATA

drzwi tadunkowe o wymiarach 2,8 X 1,87 m.
Zuzycie paliwa jest o 10--15% mniejsze
niz w poprzednich wersjach tego samolo-
tu. Dostawy Tu-154M rozpoczng sie w
1932 r. (FR 10/81)

@® Aerobus R-8¢ dwa razy w tygodniu
kursuje na linii Moskwa—Berlin pokonu-
jac te odlegtos¢ w 2 h 45 min. (LK 20/81)

@® Radzieccy konstruktorzy opracowali
miniaturowy zdalnie sterowany przez ra-
dio Dbezzalogowy S$miglowiec nazwany Te-
lekopter wyposazony w aparature telewi-
zyjna, a przeznaczony do obserwacji linii
wysokiego napiecia, mostow wisz3acych,
konstrukecji wiez stalowych i przeciwpoza-
rowego patrolowania obszarow leSnych.
Diugosé Smigtoweca wynosi 1,37 m, wyso-
kos$¢ 0,56 m.

tow regularnych i nieregularnych, ruch wg

portébw i =zatrudnienie. Material ten uzu-
pelnia tabelka przewozéw lotniczych dla
Swiata (w 10-leciu). Wybrane informacje

obejmowaty: oceng retrospektywng za
okres 1971=-1980 r., dane dla aktualnej sy-
tuacji przewozowej oraz wyszczegolnienie
gtownych zadan i problemoéw transportu
lotniczego.

7Z aktualng sytuacja eksploatacyjno-ru-
chowa PLL LOT, z je] amalizg w porow-
naniu z 1981 r. oraz przewidywanymi tren-
dami na przyszto§¢é zapoznali zebranych:
dyrektor handlowy przedsiebiorstwa kol.
M. Hedeman oraz dyrektor techniczny kol.
J. Kujawa. Przekazane informacje spowo-
dowaty liczne pytania dziennikarzy i wy-
wotaly ozywiong dyskusje. Z przebiegu
obrad mozna wyprowadzié¢ nastepujace
wnioski i stwierdzenia:

— Najwazniejszym zaganiem dla PLL
LOT w okresie kryzysu jest niedopuszcze-
nie do wutraty i rozproszenia fachowego.
personelu latajacego, gdyz celem nadrzed-
nym przedsiebiorstwa komunikacji lotni-
cze] musi byé zapewnienie bezpieczenstwa
lotow.

— Przy kryzysowym zmniejszeniu tras
komunikacyjnych i ruchu pasazerskiego,
PLL LOT zmuszone sj (z przyczyn ekono-
micznych) do sprzedazy czeSci taboru la-
tajacego. Dotyczy to samolotow zuzytych
w ponad 50%.

— LOT liczy na to, ze (przy poprawie
koniunktury) za wuzyskane S$rodki bedzie
moégt zakupi¢ odpowiednie nowe, ekono-
miczniejsze samoloty.

— Z wielu wyjasnionych powodéw, za-
kupy moga dotyczy¢é tylko samolotéw
ZSRR.

— LOT,
eksploatacyjnych,
wy' oraz liczbe
(charterowych).

— Nie jest
zwiekszy¢é ruch
powodu braku sprzetu),
najmowaé samoloty z
braku ofert).

— Samoloty radzieckie Jak-42 i I1-86 ma-

zwiekszenia zyskow
ruch ,,paczko-
nieregularnych

dazac do
zwieksza
lotow

mozliwe, aby LOT mogt
towarowo-kontenerowy (z
jak réwniez wy-
zalogg (z powodu

ja tadownie kontenerowe, lecz w Polsce
nie ma obecnie towaréw do przewozu,

— Nalezy liczy¢ sie z tym, ze wzrost ta-
ryf kolejowych wydatnie zwiekszy zapo-
trzebowanie na krajowe przewozy lotni-
cze, ktore juz obecnie s3g bliskie rentow-
nosci.

— Wskutek spadku ruchu lotniczego =z
Polski, w 1982 r. zmniejszg sie wydatki
dewizowe na transport lotniczy samolota-
mi polskimi i obcymi.

— Lotnictwo komunikacyjne zuzywa za-
ledwie 1% krajowego zuzycia paliwa.

— Sg dwa sposoby finansowania lotnictwa
komunikacyjnego: przyznawanie dotacji
panstwowych oraz podniesienie cen za Kko-
rzystanie z komunikacji. Dotychczas LOT
byt przedsigbiorstwem wysoce rentownym
(2 mld z! rocznie przekazywal do skarbu
panstwa). Istnieje wiec powazna rezerwa
pozwalajgca (w nowym statusie PLL LOT)
na pozytywne ustalenie podzialu zyskow
miedzy parstwo i przedsigebiorstwo

— Konieczne jest wprowadzenie sensow-
nych ustalen i rozliczen naleznosci za pa-
sazer6w stuzbowych (w 1981 r. ruch stuz-
bowy wynosit 50°% zagranicznego obcigze-
nia pasazerskiego).

Na zakonczenie podajemy najpilniejsze

zadania i problemy polskiej komundkacji
lotniczej.

Sprawg dominujgcg jest przetrwanie
przedsiebiorstwa przy zachowaniu kadry
specjalistycznej | potencjatu sprz¢towego.
Wazne zadania to: odtworzenie sieci

miedzynarodowych potgezen lotniczych w
celu zaspokojenia potrzeb gospodarki na-
rodowej oraz uzyskania nadwyzek dewizo-
wych; uksztaltowanie programu i zasad
rozszerzenia sieci lotniczej komunikacji
krajowej w zaleznoSci od zalozen rozwo-
jowych transportu w Polsce oraz polityki
kadrowej; zwigkszenie samodzielno$ci i wy-
prowadzenie zasady samofinansowania
przedsiebiorstwa PLL LOT oraz rozszerze-

nie rozrachunku gospodarczego na porty
lotnicze.

W.Z.
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STATYSTYKA LOTNICZA Rozwéj PPL LOT 1950--1980

m—

Rozwéj przewozéw PLL LOT w latach 1945-:- 1980 wg okreséw S-letnich

|
Wiskaznik g;:':) 1946-:-1950 1951-19335 1956- 1960 1961 -1965 1966 - 1970 1971--1975 19761980
i
Przewoz pasazerow
Ogolem tys. osob 329,1 647,3 887,0 1362,8 3779.4 6718.2 8967,5
Wskaznik wzrostu*) X 197 137 154 277 179 133
W lotach mi¢dzynarodowych tys. 22,8 52,0 234,9 547,9 1302,7 2865,5 4973,3
Wskaznik wzrostu®) x 228 452 233 238 220 174
W lotach krajowych tys. 306,3 595,3 632,1 814,9 2476,7 3882,7 3994,2
Wskaznik wzrostu®) x 194 110 125 304 160 103
Przewoz ladunkéow
Ogélem tys. ton 3,6 9,6 16,5 27,1 70,1 82,1 927
Wskaznik wzrostu*) X} 267 172 166 256 n7 113
W lotach mic¢dzynarodowych tys. 1,6 3,4 9,3 18,8 44,3 47,0 56,6
Wskainik wzrostu®) x 213 274 202 236 106 120
W lotach krajowych tys. 2,0 652 72 8,6 25,8 35,1 36
Wskaznik wzrostu®) x ¥ 310 108 119 300 136 103
Praca przewozowa
Ogolem min tkm 10,3 23,0 46,5 97,1 2548 574,2 1129,3
Wskaznik wzrostu | x 223 202 210 262 225 197
W lotach mi¢dzynarodowych min R 7,3 28.5 15,0 182,6 156,1 1005,1
Wskaznik wzrostu®*) x 228 390 263 4 243 249 220
W lotach krajowych mln 7,1 15,7 18,0 22,4 72,2 118,1 123,9
Wskazoik wzrostu®) x 221 115 121 322 163 105
Oferowana zdolnos¢ przewozowa mln tkm
Ogolemn 21,7 SIS 71,5 117,1 496,7 1078,3 2068,3
Wskaznik wzrostu®) X 144 239 234 281 217 19
Kilometry lotow
Ogdtem mln 10,4 18,6 30,1 36,9 71,0 119,1 189,14
Wskaznik wzrostu®) x 179 162 123 192 168 139
*) Okres poprzedni = 100

Podstawowe wskazniki dzialalno§ci PLL LOT w koficowych latach okreséw 5-letnich

. Jedn. " l ~ . u
Wskainik niiary 1950 1935 { 1960 1965 1970 1975 1980
Rozwéj sieci linii ‘
Obstugiwanych: panstw obcych jedn. 8 12 16 21 21 30 24
miast obcych 8 13 17 21 30 41 44
miast w kraju 9 10 7 8 10 10 12
Stan inwentarzowy taboru
Ogotem samolotéw komunik. szt. 46 44 40 28 34 34 46
w tym: Li-2 i C-47 36 36 24 6 —_ = =
11-12 i I1-14 5 6 12 12 7 = i
An-24 —_ —_ — —_ 14 17 17
1t-18 —_ —_ —_ 7 8 9 9
Tu-134 i Tu-134A —_ —_ — —_ S 8 11
1i-62 —_ —_ —_ —_— — S 9
Inne 5 2 4 3 —_ — —
Zatrudnienie
Ogélem pracownikiow 0s6b 1296 1398 2161 3301 4661 5891
Wskaznik wzrostu*) X x 108 155 153 141 126
Przca taboru
Kilometry lotéw handlowych min 2,6 4,8 6,3 8,3 1782 30,3 41,3
Tonokilometry oferowane 5,1 7.9 16,1 47,8 120,6 308,2 466,7
Wskaznik wzrostu tkm*) x 135 204 297 252 256 151,4
Przewo6z pasazerow
Ogdlem tys. osob 89,0 159,2 175,7 368,2 958,7 1396,1 1827,3
Wskaznik wzrostu®) x 179 10 210 260 166 115
W lotach mi¢dzynarodewych 6,4 17,4 66,1 153,7 321,6 810,0 1036,7
W lotach krajowych 82,6 111,8 109,6 214,5 631,1 786,1 790,9
Przewoz ladunkéw .
Ogoélem tys. ton 1,0 2,8 3,5 7.3 19,8 20,3 172
Wskaznik wzrostu*) X 280 125 209 271 | 103 5
W lotach mi¢dzynarodowych 0,5 1,0 2,5 1,9 11,5 11,7 10,8
W lotach krajowych 0,5 1,8 1,0 2,4 8,3 8,6 6,1
Praca przewozowa
Ogélem min tkm 2,9 6,3 113 25,5 67,3 162,1 257,8
Wskaznik wzrostu®) x 217 179 286 264 2.4 159
W lotach mi¢dzynarodowych 0,9 2,4 8,3 19,4 48,6 138,2 232,8
W lotach krajowych 2,0 3,9 3,0 6,1 18,7 23,9 25,0
*) Okres poprzedni = 100
Zridlo: Biuletyn Informacvjny Lotnictiwa Cywilnego nr 71/81 “ A.G.

4 TLiA 1982 nr 1



Problem gtebokiego przeciggniecia szybowcow

Mgr inz. JAN STASZEK

Po wielu tragicznych w skutkach wypadkach, jakim w
latach szesédziesigtych ulegly m.in. prototypy samolotow
B.A.C 111 i Trident w Anglii, przeprowadzono szczegdlowe
analizy i badania, ktére pozwolily na ustalenie, ze przy-
czyng tych katastrof byty glebokie przeciggniecia (ode-
rwania) pojawiajace sie w przypadku umieszczenia uste-
rzenia poziomego na szczycie statecznika pionowego (uktad
T usterzenia). Przeciggniecie takie jest grozne dla kazdego
pilota, gdyz jest on bezsilny wobec braku reakcji sterow
szezegoOlnie przy tylnym polozeniu srodka masy. Problem
ten zostal ostatecznie podsumowany w [3}, jednak prze-
cenienie zabezpieczen mechanicznych w postaci wibrato-
row elementéw sterowania (stick-shaker) oraz automa-
tycznych odpychaczy (stick-pusher) spowodowato, ze spra-
wa ta zostala stosunkowo szybko zapomniana i zanie-
chana.

Zjawisko znowu dalo znaé o sobie na poczgtku lat sie-
demdziesigtych, gdy w Australii zanatowano wypadki
szybowcow IS 29 i Kestrel, ktéorych przyczyna byto gitebo-
kie oderwanie przy przeciggnieciu. Przeprowadzone bada-
nia tunelowe oraz analizy zjawiska pozwolily na blizsze
wyjasnienie przyczyn niebezpiecznego stanu lotu.

Istniejg dwie gtoéwne i kitka dodatkowych przyczyn gte-
bokiego przeciggnigcia w statkach powietrznych z usterze-
rzeniem typu T. Nalezy zwréci¢ uwage, ze samoloty z ni-
sko potozonym usterzeniem poziomym rzadko odczuwajg
grozne skutki glebokiego przeciggniecia, z wyjgtkiem pta-
skiego korkociggu. Dlatego tez prawdopodobnie problem
ten nie nekat dotad szybownikéw.

Pierwsza przyczyng tego zjawiska jest sila nosna poja-
wiajgca sie na kaditubie przy duzych katach natarcia bli-
skich i przekraczajgcych 20°. Powoduje ona, ze kazdy
kadtub zachowuje sie w zespole jak element nosny ma-
jacy wyjatkowo mate wydtuzenie i tworzgcy na jego bo-
kach wiry brzegowe, nawet dlugo po oderwaniu strug na
skrzydle.

Zjawisko wirow nadkadiubowych zostalo zbadane w In-
stytucie Aerodynamicznym Politechniki  Warszawskiej.
Czesciowe wyniki tych badan pokazano na rys. 1 w po-
staci wykresow linii stalych predkosci w poblizu i ponad
kadlubem. Na wykresach tych wida¢ wyraznie zmniejsza-
nie sie predkosci strumienia powietrza optywajgcego ba-
dany (skrécony) kadiub, co doprowadzilo do tworzenia
sie pary dos¢ intensywnych wirdéw, majgcych duzy wplyw
na usterzenie znajdujgce sie w tylnej czesci. Zwijanie sig

vs20m/s

Rys. 1. Tworzenie si¢ wirow nad kadlubem przy rbéznych katach

natarcia
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tej warstwy wirowej rozpoczyna sie w warstwie przy-
sciennej, w ktérej strugi powietrza majg nie tylko rézne
kierunki sptywu, ale rowniez rozne predkosci w zalezno-
$ci od ich odleglosci od S$cianki kadiuba (rys. 2).

Rys. 2. Kierunki splywu strug w warstwie przysciennej: 1 —
strugi przy samej Sciance, 2 — strugi w zewnetrznej czesci war-
stwy przysciennej

Powazny wplyw na prace usterzenia majg zawirowania
odrywajace sie z przejscia skrzydlo-kadiub, ktoére zostaly
zmierzone w locie grzebieniowym zestawem rurek Pitota
umieszczonym w poblizu kadituba za skrzydiem. Pomiary
wykonane przy roéznych katach natarcia (a wiec i przy

a) b) \ c)

Rys. 3. Rozktady cisnienia dynamicznego q w przestrzeni przy-
kadtubowej za skrzydlem w locie ustalonym przy r6znych pred-
kosciach 1 katach natarcia: a) qo =48 daN/m?, v =100 km/h;
b) Qo =130 daN/m?, vg=80 km/h; ¢) qe =17 daN/ms?,
=60 km/h

Vo=

réznych predkosciach 1otu) pozwolily na stosunkowo do-
kiadne wyznaczenie linii stalych predkosci i pél stalych
wartosci ci$nien dynamicznych (rys. 3), co umozliwilo
ujawnienie powstawania dodatkowego oporu interferencyj-
nego na przejsciu skrzydlo-kadtub przy ,kijankowym”
ksztalcie kadituba (rys. 4). Analiza rozkladu cisnien w
przestrzeni przykadlubowej oraz rozkladu cisnien na
skrzydle w dwoéch przekrojach pozwolita na ustalenie sche-
matu tworzenia sie¢ wiru interferencyjnego oraz wyraznego
cienia aerodynamicznego (rys. 3¢ i 4b). Schemat sptywa-
nia strug pokazano na rysunkach. ,Kijankowy” ksztatt
kadluba, majacy zmniejszyé opory przez zmniejszenie po-
wierzchni tarcia, spowodowal jednak sptyw strug powie-
trza w dyfuzorowej czesci kadtuba na skrzydlo pod strugi
oplywajace przykadilubowg czesé¢ ptata. Jest to powodem
generacji dodatkowego wiru, dajgcego opoér interferencyj-
ny. Zmiana ksztaltu kadiuba (rys. 5b) w celu skierowania
strug optywajacych kadilub wzdluz jego osi (przez po-
wigkszenie jego przekroju poza skrzydiem) radykalnie po-
prawita optyw i rozklady cisnien przyczyniajgc sie do wy-
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raznego zmniejszenia wspoétczynnika oporu w catym zakre-
sie uzytkowych katow natarcia. -

Samolot z usterzeniem poziomym otrzymuje wiec strugi
wirowe powstajace na goérnej stronie kadluba i tworzgce
na goérnej powierzchni jakby dodatkowy optyw zmywaja-
cy jakiekolwiek zawirowania w tym rejonie. Obydwa wiry
duze podcisnienia,

tworzg duze predkosci i ktére poza

Rys. 4. Rozklad cisnien statycznych p na skrzydle w cze$cl przy-
kadtubowe] i tworzenie sie wiru interferencyjnego: a) rozktady
cis$nien, b) schemat tworzenia sie wiru interferencyjnego

a)
Rys. 5. Uksztaltowanie kadiuba w poblizu skrzydia: a) kadiub
,kijankowy”, dajacy dodatkowy opér interferencyjny, b) kadiub

prawidlowo uksztaltowany

dodatkowg silg nosng odchylajg strumien powietrza ku
dolowi pod katem ok. 5+8°. W rezultacie daje to silne
miejscowe obcigzenia skierowane ku dolowi na usterzeniu
poziomym i na kazdej powierzchni znajdujacej sie w tym
rejonie.

W przypadku gdy usterzenie poziome znajduje sie nisko,
wowczas kadlub otrzymuje jednoczesnie na zewnetrznych
czesciach rozpietosci niezaklécony strumien powietrza,
ktéry przeciwdziatajgc strumieniowi wirowemu wytwarza

A - Obszar clenia
__-_‘_‘_\_“—N\ .
T _ aervdynarnicznego

Rys. 6. Optyw przy giebokim przeciggnieciu: A — kierunek strug
w plaszczyénie symetrii

jednak sile ku gérze na usterzeniu, powodujgc powstanie
dodatniego momentu pochylajgcego (na glowe). Dlatego
samolot z usterzeniem dolnym jest znacznie mniej sklton-
ny do glebokiego przeciggniecia. Wyjgtek stanowig: sily
wystepujgce np. w ptaskim korkociggu, albo przez dziata-
nie wychylenia zbyt duzego steru wysokosci lub strumie-
nia ptynacego od przodu kadiuba.

Usterzenie typu T, na szybowcu umieszczone wysoko
na szczycie usterzenia pionowego, jest oplywane strumie-
niem ze skrzydla o stosunkowo niewielkiej predkosci, na-
tomiast miejscowe katy natarcia na zewnetrznych cze-
Sciach  jego rozpietosci sg bardzo duze (rzedu 25-30%).
Woéwczas wieksza czes¢é powierzchni usterzenia znajduje
sie w strefie pelnego oderwania, a wiec jest nieskuteczna
albo niedostatecznie skuteczna.

W ten sposoéb sumaryczny efekt dziatania wiréw nad-
kadlubowych na wysoko potozone usterzenie T jest skie-
rowany silnie ku dolowi. Powoduje on zadzieranie przodu
kadluba i niekorzystng zmiane wywazenia, ktoérej nie moz-
na sparowaé sterami w przypadku gdy ster wysokosci jest
niedostatecznie skuteczny lub nie zostal wychylony dosta-
tecznie weczesnie, aby opanowaé¢ tendencje do zadzierania
przodu kadluba. Wypadkowy rozklad predkosci pionowych
wzdtuz rozpietosci usterzenia przedstawiono na rys. 7
(pokazano skierowane ku dolowi sity w czesci Srodkowej
rozktadu).

Niewielka skutecznos$é¢ usterzenia jest wiec wtérng przy-
czyng glebokiego przeciggniecia, szczegblnie w zewnetrz-
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nych czesciach jego rozpietosci, znajdujacych sie poza
wplywem wiréw nadkadiubowych. Powodem tego jest cien
aerodynamiczny tworzgcy sie poza skrzydiem po oderwa-
niu strug oraz ich znacznie mniejsza, okresowo zmienna,
predkosé. Kazde skrzydio o duzym wydtuzeniu przestaje
przy przeciggnieciu odchylaé strugi ku dotowi, natomiast
ci$nienie dynamiczne w aerodynamicznym cieniu zaskrzyd-
lowym gwaltownie spada nawet do wartosci zaledwie kil-
kunastu procent cisnienia w przeptywie niezakl6conym
(pola zacienione na rys. 3c). Przeplyw w tym obszarze
staje sie prawie rownolegty do strumienia zewnetrznego,
niezaktdconego.

Kazde usterzenie znajdujgce sie w cieniu oderwan za-
skrzydlowych traci wiec stabilizujgcg efektywnosé i dla-
tego caly uklad jest niestateczny. Ujawnia sie to wowezas,
gdy samolot czy szybowiec majg niewielki zapas statecz-
nosci, zas $rodek masy znajduje sie blisko dopuszczalnej
tylnej granicy. Roézne katy natarcia wzdluz rozpietosci
usterzenia spowodowane wirami nadkadlubowymi i cienia-
mi zaskrzydtowymi pokazano na rys. 6 w postaci piono-
wych sktadowych predkosci przeptywu, ktéry w plaszczyz-
nie symetrii jest odchylony ku dotowi o kat 5+8° w po-
réwnaniu z przeptywem niezakléconym.

Oddzialywanie klap skrzydlowych moze byé réwniez
przyczyng pogarszania sie skutkéw glebokiego przecigg-
niecia. Skrzydita szybowcéw, majace duze wydluzenie, duze
wygiecie lini szkieletowej profilu i niewielkie liczby Rey-
noldsa, przeciggajg sie przy stosunkowo niewielkich wspoéi-
czynnikach C, i niewielkich katach natarcia, szczegélnie
przy klapach wychylonych ku dotowi. Na rys. 8 widoczne
jest ostre przeciggniecie przy kacie ok. 8° i klapach wy-
chylonych ku dotowi o 10° natomiast przy klapach wy-
chylonych ku goérze oderwanie jest bardzo lagodne i C,
utrzymuje sie do 15, a nawet 20°. Gdy tak duzy kat na-
tarcia zostaje osiggniety przed oderwaniem, woéwczas cale
usterzenie T znajdzie sie w bardzo giebokim cieniu aero-
dynamicznym, w ktérym cisnienie dynamiczne spada bar-
dzo gwaltownie, zas$ przeplyw ma charakter nieuporzad-
kowany. Tak wiec cate usterzenie moze byé przy prze-
ciggnieciu zupeinie nieskuteczne. Moze ono by¢ przecigg-
niete z powodu bardzo duzego kagta natarcia wynikajace-
go z kierunku strumienia zaskrzydiowego i moze byé nie-
efektywne z powodu niewielkiego cisnienia dynamicznego
w cieniu aerodynamicznym.

Nie jest wazne czy szybowiec ma cale pltywajace uste-
rzenie, czy tez sam ster ruchomy. Przy kgcie natarcia
30° kazdy profil czy wychylona klapa z nim zwigzana sg
bezuzyteczne i nawet jesli pilot wychyli ster catkowicie
ku dolowi po przeciggnieciu, moze byé juz zbyt pdzno
(na rys. 9 linia przerywana). Gdy brak dodatkowej ze-
wnetrznej pomocy do spowodowania nagtego impulsu da-
jacego moment pochylajagcy na glowe, wéwczas kgt natar-
cia ciggle powieksza sie przechodzgc od punktu a do b
i dalej do punktu ¢ i d wzdluz krzywych momentu po-
chylajacego w funkcji kata natarcia (rys. 9).

W miare podnoszenia sie przodu szybowca i zwieksza-
nia sie jego kagta natarcia usterzenie poziome nagle wy-
chodzi z cienia aerodynamicznego za skrzydlem i dostaje
sie pod podmuch niezakléconego powietrza. Samolot staje
sie wtedy znowu nagle stateczny podiuznie i sterowny.
Stateczne pochylenie krzywej momentu ciggnie sie od
punktu ¢ do d (rys. 9), zas szybowiec odzyskuje prawid-
towg statecznosé, chociaz pozostaje w dalszym ciggu w
glebokim przeciggnieciu przy szacunkowym kgacie natar-
cia rzedu 35° i statej predkosci opadania rzedu 10 m/s.
Nalezy podkreslié, ze taka predkosé¢ przekracza wytrzy-
matosé pilota zamknietego w kabinie w przypadku ude-
rzenia nawet o miekkg ziemie lub o wode.
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Rys. 7. Rozklad obciazen pionowych na usterzeniu T przy gle-
bokim przeciggnieciu: W — wypadkowa sila pionowa, B — obsza-
ry cienia aerodynamicznego za skrzydiem
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Wplyw hamulcow skrzydiowych moze byé dodatkowg
przyczyng powiekszania sie glebokiego przeciggniecia. Jest
on wywolywany parg wiréw odrywajgcych sie z wewnetrz-
nej strony hamulcow oraz z polgczenia skrzydlo-kadiub
(rys. 10). Obydwie te pary wiréw dajg na usterzeniu
obcigzenie ku dolowi na jego koncach i posrodku, pod-
czas gdy S$rodkowe czes$ci polrozpieto$ci sg w cieniu aero-
dynamicznym, a wiec sg nieskuteczne. Moze byé to jeszcze
jedng przyczyng glebokiego przeciggniecia szybowca majg-
cego hamulce umieszczone blisko strumienia oplywajgcego
konce usterzenia T, tak jak w przypadku szybocow IS 29
czy Kestrel.

~ \ Wspotczynnik nosnesct
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15° kgt natarcta a°

Rys. 8 Zmiana wsp6lczynnika sity noénej C, w zaleznosci od
kata natarcia przy réznych wychyleniach klap: A — wychylenie
klap +10° ku dolowi, B — wychylenie klap —10° ku gérze, C —
wychylenie klap 0°
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Rys. 9. Rozw6j glebokiego przeciggniecia: A — pelne S$ciggniecie
steru (+10°), B — petne oddanie steru (—10°), C — ster w poto-
zeniu neutralnym (0°), d — dynamiczne przeciqgniecie, e — wy-

nurzenie sie usterzenia z cienia aerodynamicznego.

Czynnikami konstrukcyjnymi zabezpieczajagcymi tylko
czeSciowo przed skutkami glebokiego przeciggniecia od
poczgtku jego powstawania i rozwijania sie mogg byé:

— powigkszony skos usterzenia poziomego, jego dodatni
lub ujemny wznios pozwalajgcy wyraznie oddzieli¢ je od
katéw natarcia skrzydia, w celu zapobiegniecia nagiemu
i calkowitemu utraceniu skuteczno$ci usterzenia, gdy
wchodzi ono w cien aerodynamiczny skrzydla. Je$li uste-

rzenie lub sam ster zachowuje nawet niewielkg efektyw-
no$¢ dziatania, wowczas pilot ma do dyspozycji $rodki
umozliwiajgce zapobieganie glebokiemu przeciggnieciu
i rozwijaniu sie zjawiska w pelnej skali,

— umteszczenle obcigzenia w przedniej cze$ci kadluba
lub ograniczenie tylnego polozenia $rodka masy.

Najbardziej skutecznym $rodkiem jest rozwiniecie spa-
dochronu ogonowego. Wszystkie te czynniki mogg byé nie-
popularne w przypadku konieczno$ci ich zastosowania.

Sposoby przywrécenia stanu réownowagi
i pewne przestrogi

W pewnych samolotach z usterzeniem T jedynym spo-
sobem przywroécenia stanu prawidlowej stateczno$ci w

Rys. 10. Wiry odrywaj3ace sie od hamulcéw moga tworzyé na
usterzeniu T opltyw ku dotowi przy otwarciu hamulcéw w po-
blizu katéw dajacych glebokic przeciggniecie

razie rozwinietego peilnego glebokiego przeciggniecia moze
byé wypuszczenie spadochronu ogonowego lub wyrzucenie
ostony kabiny. Gdy jakie§ dopuszczone do eksploatacji
szybowce majg klopoty z odzyskaniem roéwnowagi po
glebokim przeciggnieciu, piloci powinni przestrzegaé na-
stepujgcych wskazowek:

— nie dopuszczaé do przeciggniecia w przypadku, gdy
§rodek masy zajmuje dalekg tylng pozycje, szczegoélnie
unikaé przeciggniecia dynamicznego,

— nie dopuszczaé do przeciggniecia z klapami wychy-
lonymi ku gorze,

— nie uzywaé hamulcdéw przy przeciggnieciu. Nalezy tu
podkreéli¢, ze wyjscie z glebokiego przeciggniecia za po-
mocg proby przechylenia z uzyciem pelnego steru kierun-
kowego lub pelnej lotki jest praktycznie niemozliwe
z przyczyn aerodynamicznych (cien).

Sugestie dla uzytkownikow

Kazdy szybowiec z usterzeniem T powinien byé prze-
badany i mieé¢ odpowiednie $wiadectwo ustalajagce bez-
pieczne granice tylnego polozenia $rodka masy, przy kto-
rym glebokie przeciggniecie jest niemozliwe, oczywi$cie
przy roznych kombinacjach uzycia klap i hamulcow. Moze
sig to staé¢ bardzo ucigzliwym i niepopularnym ogranicze-
niem dla pewnych juz eksploatowanych szybowcow wy-
sokowyczynowych, ktore sg wuzaleznione od tylnego potlo-
zenia $rodka masy przy wysokich osiggach.

Opo6r indukowany usterzenia (czyli tzw. opér sterowania
pochodzgcy od sit pionowych na usterzeniu) stanowi dos$é
duzy procent catkowitego oporu profilu przy duzej pred-
koéci. Dosyé ciekawe jest stwierdzenie, ze z tego samego
powodu tylne polozenie $§rodka masy jest wykorzystywane
przy dobrych samolotach odrzutowych, takich jak DC 9,
B-727, Concorde, w celu unikania duzego oporu sterowa-
nia przy duzych, przelotowych liczbach Macha zardéwno
poddzwiekowych, jak i naddzwiekowych.
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dokoriczenie ze str. 20

rzanych przez to wyposazenie (norma BN-71/3886/03) oraz
wymagania dotyczgce koniecznego poziomu odpornosei urza-
dzen na zaklocenia radicelektryczne (norma BN-72/3886/04).
W obu wymienionych normach okre$lono takze odpowied-
nie metody badan poziomu zaklocen, jak i odporno$ci na
zaklocenia. Mimo prawidlowej budowy samych urzgdzen,
na samolotach i $miglowcach moga wystapi¢ zaklocenia
w pracy systembéw radioelektronicznych spowodowane
zlym rTozmieszczeniem urzadzen (np. anten), jak i nieod-

TLiA 1982 nr 4

powiednig instalacjg przewodow elektrycznych 1gczacych
poszczegdlne bloki. Dlatego okazato sie celowe opracowa-
nie dopuszczalnych pozioméw zakiécenn na pokladzie stat-
kow powietrznych oraz zalecanych metod pomiarowych.
Zagadnienia te obejmuje norma BN-73/3886/05. Ostatnio
wydana z tej serii jest norma branzowa dotyczgca odpor-
noséci poktadowych urzgdzen radioelektronicznych na wa-
runki $rodowiska BN-80/3895-04.

Oprac. mgr in%. Krzysztof Kunachowicz
EO/23/K/82



Zastosowanie swiattfowodow

w lotniczych ukfadach

przetwarzania i transmitancji danych (I)

Badania w dziedzinie techniki swiatlowodowej jak tez
duze osiggniecia optoelektroniki i optyki zintegrowanej w
ostatnim dziesiecioleciu spowodowaly, ze Swiatlowody znaj-
dujg obecnie zastosowanie w wielu galeziach techniki.
Dzieki takim wtasciwosciom eksploatacyjnym, jak odpor-
no$é na zaktoécenia, duza niezawodno$¢, mata masa, niski
koszt, duza elastyczno$¢é mechaniczna, brak promieniowa-
nia elektromagnetycznego, odpornos¢ na wysokie tempera-
tury i duza predkosé przesylania informacji, lgcza swiatto-
wodowe znalazly rowniez zastosowanie w technice lotni-
czej.

Nalezy tu takze wspoimnnie¢ o korzysciach ekonomicz-
nych wynikajgcych z oszczednosci wysqQkowartosciowej
miedzi. Badania wykazaly, ze 1 g tworzywa szklanego
zastepuje 10 kg wykorzystywanej w kablach wysokowar-

tosciowej miedzi. Na razie trudno jednak jest jeszcze
o precyzyjne poréwnanie kosztéw linii swiatlowodowych
z kosztami linii klasycznych opartych na miedzianych

przewodach elektrycznych, gdyz s$wiatlowody i urzadzenia
koncowe nie sg jeszcze wytwarzane w dlugich seriach,
a ich instalacja wykonywana jest laboratoryjnie przez
naukowcéw. Biorgc jednak pod uwage tylko porownanie
wagowe, Swiatlowody majq kilkadziesieciokrotng przewage
nad torami miedziowymi.

Sprawdzone zastosowanie znalazly $wiattowody przy de-
tekcji bledéw w zwielokrotnionych systemach poktado-
wych. Wykorzystanie lqczy s$wiattowodowych do wzajem-
nego poréwnywania odpowiednich wielkosci w poszcze-
gbélnych ukladach okreslonego systemu zwiekszylo znacz-
nie jego niezawodno$¢. Wydaje sie, ze réwniez duze za-
stosowanie na pokiadzie samolotu znajdg sSwiatlowody
przy transmitancji danych. Polepszenie. jakosci optycznej
wtlékien szklanych i réwnoczesny rozwdj optoelektronicz-
nych przyrzgdow polprzewodnikowych umozliwily dalszy
rozw0j techniki przesylania informacji za pomocg lgczy
swiatlowodowych. Mozna wiec przypuszczaé, ze w nieda-
lekiej przysztosci lgcza $wiatlowodowe znajdg w technice
lotniczej duze zastosowanie.

Wiadomosci ogélne i tendencje rozwojowe
w dziedzinie laczy Swiattowodowych

t.qcze Swiatlowodowe sktada sie z trzech podstawowych
czes$ci: nadajnika, osrodka transmisyjnego i odbiornika.
Na rys. 1 podany jest schemat blokowy lacza s$wiattowo-
dowego.

Sygnat elektryczny przeksztalcany jest w czes$ci nadaw-
czej lacza Swiattowodowego na sygnat swietlny, ktéory na-
stepnie jest przesylany swiatlowodem do czesci odbiorczej
lgcza. Sygnal emitowany przez zrodlo promieniowania jest
zmodulowany sygnalem wejsciowym o czestotliwosci f.
Sygnal swietlny steruje nastepnie fotodetektorem czesci
odbiorczej tgcza $wiatlowodowego, w wyniku czego na
jego wyjsciu otrzymujemy sygnat elektryczny.
2rodio

Cze$é mnadawcza nadajnik lub

optycznego

lqcza, sygnalu

Dokonany w ostatnich latach ogromny postep w dzie-
dzinie technologii wytwarzania swiatlowoddéw pociggnal za
sobg rozwoj prac nad zrodlami promieniowania. Dotyczy
to przede wszystkim elementéw poéiprzewodnikowych,
giownie ze wzgledu na ogromng liczbe zalet charaktery-
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zujacych te uktady. Podstawowg zaletg tych Zrédel pro-
mieniowania jest mozliwo$§¢é modulacji pragdowej o pasmie
siegajacym dla lasero6w 1 GHz i wiecej. Jednym z pod-
stawowych wymagan stawianych zrédiom sygnaléw optycz-
nych wspéipracujacych ze swiatlowodami jest diugosé fali
emitowego promieniowania, ktéra powinna przypadaé w
obszarze maksymalnej transmisji swiatlowodu.

Badania prowadzone obecnie w dziedzinie Zrédet pro-
mieniowania dotyczg glownie: diod elektroluminescencyj-
nych (DEL), diod superluminescencyjnych (DSL), laseréw
poiprzewodnikowych (LP) i laser6w jonowych na ciele
statym (LCS).

Diody elektroluminescencyjne z GaALAs generujg pro-
mieniowanie niekoherentne w zakresie 800850 nm i do-
starczajg mocy rzedu 1 mW. Czas pracy diod elektrolu-
minescencyjnych siega kilkudziesieciu tys. h. Nowsze kon-
strukcje DEL pozwalajg uzyska¢ pasmo modulacyjne prze-
kraczajace 100 MHz przy ograniczonym jednak widmie
rzedu 3060 nm.

Powazng wadg diod elektroluminescencyjnych jest niska
czestotliwo$é graniczna. Spowodowane jest to malg pred-
kosdcig dziatania diody, co podyktowane jest posrednio
znaczng szerokoscig widmowg promieniowania i w konsek-
wencji — powazng dyspersjg czasowg sygnalu optycznego
w S$Swiattowodzie (rzedu pojedynczych ns/km).

Badania przeprowadzone przez firme IBM w ramach
amerykanskiego programu ALOFT!) doprcwadzity do po-
dania warunkow technicznych, jakie powinna spelniaé dio-
da -elektroluminescencyjna w projektowanym pokladowym
systemie przetwarzania i transmitancji danych:

— materiat arsenek galu,

— dlugosé fali promieniowania 910 nm,

— moc wyjsciowa =1 mW przy I =50 mA,
— apertura numeryczna < 25°,

— apertura fizyczna (Srednica

czesci aktywne) diody) < 0,050 cala (1,27 mm),

zakres temperatury pracy —65 =+ +85°C,
— obudowa hermetyczna.
Z diod krajowych, odpowiadajagcych podanym wyze)

warunkom technicznym, nalezy tu wymieni¢é diody elek-
troluminescencyjne CQYP 15, CQYP 16, CQYP 19, CQYP 20
produkcji UNITRA CEMI. Znajdujg one zastosowanie w
komutacji i lokacji optyczngj, w ukladach zdalnego ste-
rowania, w ukladach automatycznej regulacji, w prze-
twornikach analogowo-cyfrowych, w ukltadach optoelektro-
nicznych zlgczy fonicznych oraz w technice pomiarowej.
Dla przykladu podano podstawowe dane techniczne diody
clektroluminescencyjnej CQYP 20:

Przewdd z widkna szxlanego
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Sygnak elektryczny
o czgstotliwosci f

Rys. 1

Sygnal elektryczny
o czeototliwesci I

Schemat blokowy tgcza Swiatlowodowego

f) Airborne Light Optical Fiber Technology.
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— moc promieniowania 4 mW przy I = 200 mA,
— dlugosc¢ fali promieniowania 935 mm,

— zakres temperatury pracy —40 + +55°C,

— obudowa metalowa z soczewkg z zywicy epoksydowej

— prad przewodzenia I < 200 mA,
— napiecie przewodzenia Up=12V,
— napiecie wsteczne Ur<<3 V.

Znacznie wiekszg czestotliwoscig graniczng charaktery-
zujg sie diody superluminesecencyjne dzieki zmniejszeniu
ich szerokosci widmowej. Majg one takze wiekszg moc
promieniowania. Obecnie diody superluminescencyjne znaj-
dujg sie w fazie prac eksperymentalnych. Lasery poéiprze-
wodnikowe umozliwiajg zrealizowanie lgcza s$swiatlowodo-
wego o pasmie przenoszenia rzedu kilku GHz, gdyz w
przeciwienstwie do DEL, odznaczaja sie one duzg szyb-
kos$cig dzialania i matlg szerokoscig widmowa. Przy takiej
szerokosci widmowej dyspersja czasowa sygnatu optycz-
nego w krzemowym s$wiatlowodzie jednomodowym jest
rzedu 100 ps/km.

Nowe materiaty jak tez nowe konstrukcje laserowe,
rowniez z GaALAs, doprowadzity do znacznego udoskona-
lenia tych zrédet swiatta. Lasery biheteroztgczowe dostar-
czajg juz mocy od kilku do kilkunastu mW w zakresie
od 800+850 nm. Elementy te majg roéwniez zwiekszong
trwalos¢ siegajacg kilkudziesieciu tys. h. Przyspieszone
badania temperaturowe wskazujg na 1 mln h pracy w
normalnych warunkach eksploatacyjnych. Lasery jonowe
odznaczajg sie natomiast bardzo matg szerokoscig widmo-
wa. Sg wiec szczeg6dlnie przydatne do lgczy o duzej sze-
rokosci pasma modulacyjnego.

Znacznie powazniejsze trudnosci wystgpily w konstruk-
cji diod elektroluminescencyjnych i laseré6w pracujgcych
w zakresie fal powyzej 1 pum (1000 nm). Konieczne oka-
zato sie tu zastosowanie innych materiatlow. Np. lasery
czterosktadnikowe GalnAsP/InP mogg promieniowaé w
zakresie od 1,1=1,7 um. Moc tego promieniowania jest
jednak niewielka. Roéwniez czas pracy tych elementow
jest stosunkowo nieduzy i nie przekracza obecnie 2 tys. h.
Mozna mieé¢ jednak nadzieje, ze w niedalekiej przysztosci
konstrukcje tego typu elementow zostang ulepszone i bedg
mogly staé sie podstawg systeméw drugiej generacji.

Czesé tramsmisyjna tgeza — sSwiattowody

Na rys. 1 pokazano schemat blokowy tgcza s$swiattowo-
dowego. Podstawowg czescig takiego lgcza jest element
szklany w postaci przewodu z wigzki wtokien szklanych,
dzieki ktéremu mozliwe jest przesytanie impulsow $wiatl-
nych, np. fali z zakresu $wiatta widzialnego. Impuls, dzie-
ki szczegdlnym wtlasciwosciom szkta, z ktéorego wykonane
zostalo witékno jest przekazywany do odbiornika.

Aby zapobiec zbytniemu ostabieniu impulsu $wietlnego,
tworzy sie specjalng konstrukcje witokna. Jest ono zwykle
dwuwarstwowe, przy czym warstwa zewnetrzna (,,ptaszcz”)
ma odpowiednio nizszy wspoétczynnik zatamania $§wiatla
i powoduje, ze promien $wietlny padajgc na granice
warstw ulega catkowitemu, wielokrotnemu odbiciu i dzieki
temu moze przebywaé duze odleglosci. W praktyce sygnat
wchodzgcy do uktadu ulega jednak ostabieniu. Wynika to
przede wszystkim z wtasciwosci szktla.

Pierwszg bardzo istotng wtlasciwoscig jest pochlanianie
fal przez szklo. Ma ono ro6zng wartosé dla réznych szkiet.
Ostabienie promieniowania nastepuje rowniez ze wzgledu
na zjawisko nieidealnego odbicia na granicy faz rdzen-

-,blaszcz” (szczegdlnie przy zgieciach kabla). Czesé pro-
mieniowania przenika ,ptaszcz” i wychodzi poza uktlad,
czesé natomiast zostaje 'przez ,plaszcz” pochlonieta. Na

wielkosé ostabienia sygnalu optycznego ma réwniez wplyw
sprezystosé wiokna szklanego. Brak tej cechy moze spo-
wodowaé¢ pekniecie widkna i tym samym straty przesy-
tanego sygnatu. Wiokna szklane stuzgce do przewodzenia
fal swietlnych muszg mieé¢, oprocz wtasciwych cech optycz-
nych, rowniez odpowiednie parametry mechaniczne, szcze-
gbélnie dobrg wytrzymatosé na zginanie i zrywanie.

Swiatlowody majg niekiedy bardzo duzg dlugosé. W
zwigzku z tym uszkodzenia mechaniczne mogg tu mieé
duze znaczenie. Oprocz tego przy slabej wytrzymatosci, np.
na zginanie wystepujg duze naprezenia wewnetrzne juz
przy niewielkim zgieciu wtékna, powodujac zjawiska
znacznie tlumigce wielkos$é przesylanego impulsu. Zapo-
biec temu mozna w zasadzie przez:

— wtasciwy doboéor warstwy zewnetrznej — , plaszcza”,

— zmiane mikrostruktury wewnetrznej szkta, powodu-
jacg zwiekszenie elastycznosci widkna.

Obecnie prowadzone sg intensywne prace zmierzajgc?
do zwiekszenia doskonato$ci elementéw szklanych urzgdzen
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Swiattowodowych, od ktérych w duzym stopniu zalezy
jako$é calych systemow. Wielko$é strat przy transmisji
sygnalu s$Swietlnego zalezy takze od ulozenia wilokien w
kablu. Przy niewlasciwym wypetnieniu kabla, jego prze-
kr6j poprzeczny nie jest catkowicie wykorzystany i sa
odstepy miedzy wiéknami. Zatem czes$¢ strumienia Swiat-
ta, ktora trafia miedzy wtokna, jest trdcona. Na wielkos$é
ttumienia kabla s$swiatlowodowego ma takze wplyw jego
niewspoétosiowe potgczenie ze zrdédiem i odbiornikiem sy-
gnatow s$wietlnych. Prowadzi to w konsekwencji do nie-
pelnego wykorzystania strumienia $wiatta.

W praktyce rozpatrywane sg trzy rodzaje swiattowodow:
jednomodowe, wielomodowe o skokowym profilu wspéi-
czynnika zatamania $wiatla oraz wielomodowe o gradien-
towym (zmiennym) profilu wspoblczynnika zatamania
swiattla.

Wielkos$¢é strat transmisji sygnatu swietlnego okresla sie
w dB/km. Najnowsze osiggniecia w dziedzinie produkcji
Swiatlowodow pozwolity obnizyé ich tlumiennosé do kilku
dB/km.

Na rys. 2 pokazano zalezno$é¢ ttumiennesci dwoch swiat-
towodow fabrycznych: $Swiatlowodu o profilu skokowym
typu W (krzywa a) oraz swiatlowodu o profilu gradien-
towym typu W (krzywa b) w funkcji dlugobci fali pro-
mieniowania. Jak widaé z wykresu, $wiatlowdd o skoko-
wym profilu wspélczynnika zatamania $wiatta ma ttu-
miennosé dwukrotnie mniejszg niz $swiatlowéd o profilu
gradientowym. Nalezy tu dodaé, ze charakterystyki czesto-
tliwosciowe sSwiatlowodéw charakteryzujg sie dwoma
,,oknami” matej ttumiennosci. Okno krotkofalowe (800
=850 nm) ma wiekszg tlumiennosé niz okno ditugofalowe
(1000 nm). Obecnie w praktyce wykorzystywane jest okno
krotkofalowe ze wzgledu na zrodia i odbiorniki sygnatow
Swietlnych. Systemy wykorzystujgce ten zakres czestotli-
wosci przyjelo sie nazywaé systemami pierwszej genera-

cji. Pojecie systeméw drugiej generacji jest zwigzane
z oknem dtugofalowym.
Drugie ograniczenie transmisji $swiatlowodowej jest

zwigzane ze znieksztalceniami fazowymi przy przesytaniu
sygnaléw analogowych bgdz z rozszerzeniem sie impulséw
przy transmisji cyfrowej. Ogranicza to dopuszczalne pa-
smo modulacyjne do kilkunastu MHz/km, a szerokos$é
impulsé6w moze wzrosngé nawet do 50 ns/km. Dotyczy to
Swiatlowodéw o profilu skokowym, dla ktérych rozszerze-
nie pasma modulacyjnego powoduje niewielki tylko wzrost
ttumiennosci.

Najmniejszg dyspersje fal elektromagnetycznych osigga
sie stosujgc widkna jednomodowe. Takie $wiatlowody
mozna uzyskaé wykonujgc rdzen o bardzo matych roz-
miarach (35 pm) lub sprowadzajgc wzgledng roznice
wspbélczynnikéw zatamania w ,,plaszczu” i rdzeniu do bar-
dzo malych wartosci. W obu przypadkach wystepujg jed-
nak trudnosci w praktycznej realizacji tgcza =z takim
twiatlowodem. Wynika to z trudnosci podczas 1gczenia
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Rys. 2. Zalezno$¢ tlumienno$ci $Swiatlowodéw w funkcji dlugo$ci
fali promieniowania: a — Swiatlowodu o profilu skokowym typu
W, b — S$wiatlowodu o profilu gradientowym typu W

poszczegbdlnych odcinkéw $Swiatlowodu miedzy sobg oraz
podczas sprzegania z generatorem lub z detektorem. W
drugim przypadku wzrastajg trudnosci uzyskania tak ma
tych roznic wspélczynniké6w zatamania oraz straty wywo
lane zgieciem lub skreceniem wiokna szklanego. Dlatego
chetniej stosowane sg s$wiattowody wielomodowe o wiek
szych $rednicach rdzenia (3050 pm).

O tatwosci sprzezenia poszczegélnych odcinkoéw sSwiatto
wodu miedzy sobg lub z generatorem decyduje parametr
nazwany aperturg numeryczng wiokna. Jest on miarg ge-
stosci katowej energii, jaka moze byé wprowadzona do
rdzenia wtokna $wiatlowodu i wyraza sie wzorem:



[VA] = sin Oy, = }'n2 — n?

gdzie: NA — apertura numeryczna wilokna; @i — kat
krytyczny zapewniajgcy graniczne odbicie wigzki $swietlnej
na granicy rdzen-,plaszcz”; m;, m; — wspolczynniki zala-
mania $wiatlta odpowiednio w rdzeniu i ,plaszczu”.

Predkos¢ przekazywania danych po liniach $wiatlowo-
dowych o gradientowym profilu wspoéiczynnika zalamania
Swiatlta wynosi 500- Mbit/s, a po liniach o profilu skoko-
wym ok. 50 Mbit/s. Oprécz parametréow transmisyjnych
nalezy jeszcze pamietaé o innych kryteriach wyboru
Swiatlowodu, a przede wszystkim o wytrzymaltosci me-
chanicznej.

Wspomniane wyzej ograniczenia nie stwarzajg jednak
istotnych przeszk6d w stosowaniu instalacji $wiatlowodo-
wej na pokladzie samolotu. Stosunkowo niewielkie dlu-
gosci przewodow (kilkanascie metrow) w tego typu sie-
ciach nie wymagajg specjalnie wysokiej jakosci $wiatlo-
wodéw. Roéwniez ilos¢é i predkosé przesylanej informacji
w tych ukladach nie jest duza.

W celu latwiejszego zestawienia 1gczy s$swiatlowodowych
na pokladzie samolotu pozgdana jest odpowiednio duza
srednica rdzenia i jego apertura numeryczna. Pozwala to
na stosowanie $wiatlowodéw o do$é duzych ttlumieniach
(rzedu kilkuset dB/km) i o stalej wartosci wspo6lczynnika
zalamania w rdzeniu, a wiec $wiatlowodéw stosunkowo
tanich i tatwych do wykonania. Sg one budowane w okre-
Slonych odcinkach fabrykacyjnych, do 1gczenia ktoérych
wykorzystuje sie specjalnie zaprojektowane 1gcza.

W ciggu ostatnich kilku lat w dziedzinie zastosowania
techniki swiatlowodowej na calym $wiecie osiggnieto
ogromny postep. Prace w tym zakresie prowadzone byly
rowniez w technice lotniczej. Przykladem tego moze by¢
wspomniany juz amerykanski program badan ALOFT. W
przyjetym w tego rodzaju programie badan ukladzie na-
wigacji i sterowania samolotu A-7 wyodrebniono naste-
pujaca grupe sygnalow elektrycznych:

— 4 sygnaly o czestotliwosci 1 MHz — 1 kanal,

— 10 sygnalow o czestotliwosci 50 kHz — 5 kanaléw,
— 42 sygnaly dyskretne o napieciu 5 V — 1 kanal,

— 27 sygnalow z przelgcznikéw — 1 kanat,

— 12 ciggéw impulséw o napieciu 5 V — 1 kanal,

— 8 sygnaléow dyskretnych o napieciu 28 V — 1 kanal,

— 2 sygnaly analogowe do przetwornika analogowo-
-cyfrowego — 2 kanatly,
— 1 sygnal analogowy sygnalizacyjny — 1 kanal.

Jest to 106 sygnaitow elektrycznych osmiu réznych ty-
pOw. Sygnaty te, ktére w rozwigzaniach klasycznych prze-
sylane sg wielozylowymi, czesto koncentrycznymi, przewo-
dami elektrycznymi, przeksztalcane sg na cigg sygnalow
zgrupowanych w 13 kanatach. Informacja ta jest nastep-
nie przesylana 13 kablami $wiatlowodowymi do przetwor-
nika optoelektronicznego wchodzgcego w skiad interfejsu
komputerowego. Tak ekstensywne transformowanie sygna-

PRENUMERATA

Prenumerate na kraj przyjmuja:

— oddzialty RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch” od instytucji, organizacji

tow elektrycznych jest mozliwe ze wzgledu na szerokie
pasmo przenoszenia $wiatlowodu. Predkosé¢ przesytania
informacji, ktérg mozna osiggngé w tym systemie wynosi
10 Mbit/s. Przedzial czasu miedzy sygnatami jest ustalony
przez przyjecie odpowiedniego systemu kodowania. We
wspomnianym programie badan (ze wzgledu na przyjety
limit strat miedzy nadajnikiem i odbiornikiem 1gcza $wiat-
lowodowego, rowny 43 dB) maksymalny odcinek transmi-
sji swiatlowodowej osiggngt diugosé 8 m. Wymagania sta-
wiane kablom $wiatlowodowym do zastosowan lotniczych,
opracowane przez firmy IBM oraz NELC na podstawie
dokladnej analizy pozostalych elementéw 1gcza $wiatto-
wodowego, w tym przede wszystkim dostepnych na rynku
zrodel promieniowania i fotodetektorow ksztattujg sie
nastepujaco:
— tlumiennosé Swiatlo-
wodu
— liczba widkien
— Jdrednica kabla
— Srednica rdzenia
— stosunek powierzchni
przekroju ptaszcza do
powierzchni przekro-
ju calego kabla
— apertura numeryczna
— dopuszczalna liczba
wiékien peknietych w
nieprzelgczonym ka-
blu 1% [4],
— dopuszczalna liczba
wilékien peknietych w
kablu przylgczonym
— badania $wiatlowodu

< 700 dB/km,

387 —1%e [4],

0,0465 cala (1,1811 mm),
0,00215 cala £3% (0,05461 mm),

88--92%,
0,54--0,67,

2%/e [7],
temperaturowe i wibracyjne.

Osiggniecia w ciggu ostatnich kilku lat w dziedzinie
produkcji $wiatlowodéw opracowanych przez firme- Cor-
ming Glass Works pozwalajg na przesylanie sygnatow
Swietlnych z tlumieniem 6--10 dB/km. Pasmo przenoszenia
tych swiatlowodéw jest w granicach 20 MHz przy skoko-
wym profilu wspoélczynnika zalamania Swiatla oraz osigga
400 MHz przy wspélczynniku gradientowym. Apertura nu-
meryczna tych kabli wynosi 0,15--0,18. Wi6kna tej firmy
pokryte sg warstwg z etylen-octanwinylu o grubosci 50 pm.

Inna firma specjalizujgca sie w produkcji kabli $wia-
tlowodowych (Du Pont) opracowala ulepszony kabel jed-
nowloknowy o dilugosci 300 m, z dwutlenku krzemu, zdol-
ny do przesylania fali o dlugosci promieniowania w za-
kresie 550800 nm i tlumieniu ponizej 80 dB/km. Duza
Srednica rdzenia (203 um) oraz duza apertura numeryczna
(do 0,4) umozliwiajg latwe 1gczenie poszczegdlnych odcin-
kow s$wiatlowodu miedzy sobg oraz z nadajnikiem i od-
biornikiem. Powloka kabla wykonana jest z miekkiego
materiatu, co pozwala na latwe jego zginanie. Koszt kabla
o dlugosci 1 m nie przekracza 5 dol. USA.

Uwaga: Literature zamieScimy w II czeSci artykutu.

spoteczno-politycznych, jednostek gospodarki

uspolecznionej i in. zakladéw pracy zlokalizowanych w miastach — uzgadniajac sposo6b dostawy lub odbioru za-

mowionej prasy,
— dotychczasowi

czytelnicy indywidualni

pracy prenumeratora. Zamowienia zbiorowe wraz z zalgczonymi
towej za 1981 r. nalezy zlozyé we wlasciwym terytorialnie oddziale RSW obstugujgcym dany zaklad pracy w tzw.

prenumeracie instytucjonalnej,
— urzgdy pocztowe na wsi i wiejscy dorgczyciele od

instytucji i zakladoéw pracy
wiejskim oraz od oséb fizycznych zamieszkalych na tych terenach.

w miastach moga zamawiaé prenumerate przez macierzysty zaklad

(do wgladu) dowodami oplaty prenumeraty pocz-

zlokalizowanych na terenie

Prenumerate ze zleceniem wysylki za granice przyjmuje Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, ul. Towaro-
wa 23, 00-958 Warszawa, konto NBP XV O/M Warszawa, nr 1153-201045-139-11.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest drozsza od prenumeraty krajowej o 50% dla zleceniodawcow
indywidualnych i o 100% dla instytucji i zakladéw pracy.

Przedplaty przyjmowane sg w terminach: do 25 listopada — na rok nastepny, I kwartal i I polrocze, do 10 mar-
ca — na II kwartal, do 10 czerwca — na III kwartal i II pélrocze, do 10 wrzeSnia — na IV kwartal.

Dodatkowych szczegdlowych informacji udzielaja oddzialy RSW , Prasa—Ksigzka—Ruch”.

Cena prenumeraty krajowej: kwartalna 150 zt, polroczna 300 zl, roczna 600 zl.

Egzemplarze archiwalne mozna nabywaé w Dziale Handlowym Wyd. NOT-SIGMA, ul. Mazowiecka 12, 00-048 War-

szawa, tel. 26-80-16.
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Pasazerskie pojazdy peronowe

Mgr inz. PIOTR ST. ORALEWSKI
Zaklad Drég i Lotnisk

Politechnika Warszawska

Mgr inz. WALDEMAR SUPERSON
Zarzad Ruchu Lotniczego

i Lotnisk Komunikacyjnych

Projektowanie nowych srodkéw transportu do przewozu
pasazeroOw miedzy dworcem lotniczym a samolotem nie
nadgza za rozwojem projektowania samolotow. Pojawienie
sie samolotoéw szerokokadiubowych potwierdzilo koniecz-
nosé¢ skonstruowania urzgdzenia, ktére by umozliwilo lat-
we, szybkie, w miare komfortowe przewozenie pasazerow
miedzy budynkiem dworca a samolotem.

W wielu nowych dworcach lotniczych problem ten roz-
wigzano przez zastosowanie teleskopowych pomostow, tzw.
airbridge, 1aczacych bezposrednio budynek dworca z sa-
molotem. Jednak miejsca postoju samolotéw na peronie
nie zawsze sg wykorzystane z jednakowg intensywnoscia,
cze$é z nich jest zajeta trzy, cztery razy na dobe. Nie-
peine wykorzystanie tych miejsc postojowych przy fron-
cie budynku dworcowego powoduje, ze czesé pomieszczen
w dworcu nie jest dostatecznie wykorzystana. To z kolei,
przy takim rozwigzaniu dworca, wplywa na znaczne
zwiekszenie dlugosci frontu budynku od strony peronuy,
co powoduje zwiekszenie kubatury budynku i kosztow
jego budowy. Dlatego tez nadal szerokie zastosowanie ma
sposOb dowozenia pasazer6w do samolotow pojazdami pe-
ronowymi — busing.

Rys. 1. Autobus peronowy Neoplan 940

Rys. 2. Autobus peronowy Neoplan Jumbo Bus (makieta)
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Zastosowanie tego sposobu transportu pasazeréw powo-
duje obnizenie ogélnej sumy przeznaczonej na budowe
nowego dworca do 30-:-40%. Takie rezultaty uzyskano po-
réwnujgc warianty projektow dworcow lotniczych w
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Rys. 3. Autobus peronowy Neoplan Jumbo Bus przy wejsciu do
samolotu B-747

Dublinie, Montrealu i Monachium. Analiza poréwnawcza
wariantow projektow dworca dla Monachium wykazata
réwniez, ze przy wykorzystaniu peronowych pojazdéw do
obstugi samolotow typu B-747 wymagany bylby front
dworca o dlugosci 16 m, podczas gdy przy zastosowaniu
teleskopowych pomostow dilugosé frontu budynku musia-
laby wzrosngé co najmniej do 70 m.

Podstawowg wadg busingu jest to, ze eksploatacyjne
wydatki na korzystanie z peronowych pojazdéw sa kilka-
krotnie wyzsze niz przy wykorzystaniu bezposredniego
polaczenia miedzy dworcem a samolotem.

Badania firmy Aeroport de Paris wykazaly, ze koszty
budowy dworca, w ktorym zastosowano by pomosty oraz
koszty 15-letniej eksploatacji takiego dworca sg o 15%
wyzsze niz przy dworcu, w ktéorym zastosowano by bus-
ing. Rownoczesnie eksploatacyjne koszty w dworcu z po-
mostami sg o 10% mniejsze niz przy drugim wariancie
dworca. Wykazano, ze optymalnym wariantem z ekono-
micznego punktu widzenia jest dworzec, w ktéorym zasto-

.

Rys. 4. Autobus peronowy Graf & Stift
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Rys. 5. Wnetrze autobusu peronowego Graf & Stift
sowany jest mieszany sposéb dowozenia pasazerow do
samolotu [5].

Wyréznia sie dwa rodzaje pojazdéw peronowych: pero-
nowe autobusy oraz ,ruchome poczekalnie” — mobil
lounge. Specjalne peronowe autobusy do przewozu pasa-
zeroOw sg jednym z pierwszych sposobéw polgczenia dwor-
ca z samolotem juz od najwczesniejszych dni lotnictwa.
Jedng z pierwszych firm produkujgcych te pojazdy juz
od 45 lat, w réznych modyfikowanych wersjach, jest za-
chodnioniemiecka firma Gottlob Auwarter GmbH & Co.

-Rys. 6. Autobus peronowy Kogel

ze Stuttgartu. Produkuje ona pojazdy pod nazwg Neoplan,
ktére sg réwniez produkowane na licencji w USA, Indii
i Australii.

W produkecji sg trzy podstawowe typy autobusow:

— N 912 z 5 miejscami siedzagcymi i 126 stojgcymi,

— N 922 z 7 miejscami siedzgcymi i 126 stojgcymi,

— N 940 z 12 miejscami siedzgcymi i 156 stojgcymi.
Dodatkowo produkowany jest pojazd dla VIP pod nazwg
Neoplan VIP (Crew-Bus). Ma on 16 miejsc siedzacych.

Rys. 7. Ruchoma poczekalnia Plane-Mate (USA)~
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Najbardziej rozpowszechnionym na $wiecie pojazdem
tej firmy jest typ N 940. Eksportowy inodel kosztuje ok.
200 tys. dol. i jest dostarczany w ciggu 3 miesiecy od
daty zlozenia zamoéwienia przez kupujicego [i]. Test prze-
prowadzony dla tego pojazdu wykazal, ze 126 pasazeréw
moze opusci¢ kabine w ciggu 22 s.

W pojazdach stosuje sie wiele urzadzen klimatyzacyj-
nych. Autobusy eksportowane do krajow o zimnym kli-
macie majg podwdjne oszklenie i specjalne ogrzewanie,
natomiast autobusy eksportowane do krajéw o klimacie
tropikalnym majg oszklenie absorbujgce promieniowanie
stoneczne, podwojnie izolowany dach i dodatkowg wenty-
lacje lub tez na specjalne zamoéwienie urzgdzenia klima-
tyzacyjne.

Firma ma zamiar produkowaé specjalny pietrowy auto-
bus o nazwie Jumbo Bus, przeznaczony do obsltugi samo-
lotow szerokokadlubowych. Do tego autobusu moze wsigsé

Liias

Rys. 8. Ruchoma poczekalnia Sovam (Francja)

maks. 320 pasazero6w. Bedzie sie on moéglt poruszaé¢ z pred-
kosciag 55 km/h, mimo ze wiekszo$¢ portow lotniczych
ograniczyla predkos$¢ poruszania sie autobuso6w perono-
wych do 25 km/h. Autobus Jumbo Bus jest wyposazony

R
SR

Rys. 9. Ruchoma poczekalnia Lift-lounge (RFN)

w hydrauliczny podnosnik, ktéry obstuguje wmontowany
na pietrze pojazdu tunel zlgczeniowy. Tunel ten peini te
samg funkcje co pomosty 1lgczace bezposrednio budynek
dworca z samolotem. Autobusy Jumbo Bus majg byé¢ pro-
dukowane tylko na specjalne zamoéwienie i kosztowaé ok.
900 tys. dol. [1].

Inng firmg produkujgcg autobusy peronowe jest Graf &
Stift z Austrii. Produkuje ona m.in. autobus dla 132 lub
180 pasazerow (w przypadku przyjecia 0,16 m2/osobe).
Dlugos¢ pojazdu wynosi 14 m. Autobus jest wyposazony
w dwie kabiny kierowcy, z przodu i z tylu. Takie rozwig-
zanie umozliwia optymalng elastycznosé i bezpieczenstwo
w manewrowaniu pojazdem. Minimalny promien skretu
przy kierowaniu pojazdem wynosi 12 m. Pojazd wyposa-
zony jest w pie¢ par drzwi, kazde o szerokosci 1,5 m.
Pozwala to na szybkie i bezpieczne wejscie do pojazdu
i wyjscie z niego. Poziom podlogi autobusu uniesiony jest
powyzej plaszczyzny peronu tylko na 29 cm. Autobus
moze sie porusza¢ z predkosciag maks. 50 km/h. Ogoélna
masa pojazdu w pelni zaladowanego wynosi 24 t. Autobus
firmy Graf- & Stift kosztuje ok. 230 tys. dol, lecz na
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Rys. 10. Wnetrze ruchomej poczekalni Lift-lounge

7yczenie zamawiajgcego mozliwe jest skonstruowanie tan-
szej wersji, z jedng kabing kierowania (10].

Firma F.X. Kogel GmbH z Ulm/Donau (RFN) produ-
kuje autobus,-ktory moze jednorazowo pomiescié 150 osoéb.
Ma on 26 miejec siedzgcych. Kabina pojazdu jest klima-
tyzowana i ma trzy pary drzwi po obu stronach auto-
busu. Poziom podtogi wznosi sie¢ na 32 ¢cm powyzej grun-
tu. Minimalny promien skretu przy manewrowaniu po-
jazdem wynosi 24 m.

Wymienione firmy specjalizujg si¢ w produkowaniu
autobusow peronowych. W wielu oprtach lotniczych, ktore
nie moga zakupié kosztownych specjalnych pojazdéw pe-
ronowych, eksploatuje sie¢ w celach busingu zwykte auto-
busy komunikdcji miejskiej, czesciowo tylko przystoso-
wane do przewozu pasazer6w miedzy dworcem a samo-
lotem. Nie zabezpieczajg one jednak ekonomicznosci oraz
komfortu przewozu pasazerdéw, jakie zapewniajg autobusy
firm specjalizujgcych sie w produkcji pojazdow perono-
wych,

Od wielu juz lat w porcie lotniczym Dulles w Wa-
szyngtonie eksploatowane sg innego rodzaju pojazdy pe-
ronowe — ruchome poczekalnie.

W USA firmg produkujaca te pojazdy

r --r- === el o e B s "
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Rys. 1. Ruchoma poczekalnia Mitsubishi (Japonia)

Systems of Wilmington. Niedawno firma ta wyprodukowa-
ta nowg wersje ruchomej poczekalni pod nazwg Plane-
-Mate. Stary model Plane-Mate mial srubowy system pod-
noszenia kabiny mobil-lounge, natomiast nowy pojazd jest

Rys. 12. Pojazd peronowy
Ikarus (Wegry)

TLiA 1982 nr 1

wyposazony w hydrauliczny mechanizm skladajacy sie
z wieiokrotnych ram wchodzgcych jedna w drugg i two-
rzagcych teleskop. Kabina pojazdu moze sie unies¢ na wy-
soko$é 7,57 m. Inny model Plane-Mate ma rowniez hydra-
uliczny mechanizm podnoszenia kabiny, lecz dziatajacy na
zasadzie nozyc.

W 1979 r. francuska firma Sovam rozpoczela produkcje
mgobil-lounge, znanych we Francji pod nazwg aerolounge.
Radania projektowe i realizacyjne pojazdu majgcego po-
miesci¢ 150 osob byiy finansowane przez rzad francuski
oraz zarzad Aercoport de Paris. Podwozie i system podno-
szgcy kabine mobil-lounge sq produkowane przez zachod-
nioniemiecka firme Trepel.

Kabina francuskiego mobil-lounge ma 15 m dtugosci,
4,5 m szerokosci i wykonana jest z warstwowych ptyt od-
powiednio modelowanego poliuretanu wzmocnionego ply-
tami aluminiowymi. Pojazd ten moze sie poruszaé¢ z pred-
koscig 45 km/h. a najmniejszy promien skretu przy ma-
newrowaniu pojazdem wynosi 18 m. Kabina opiera sig
na mechanizmie podnoszgcym dziatajagcym na zasadzie no-
zyc. Moze sie ona unosi¢ 2-+56 m nad poziom peronu.
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Rys. 13. Zasada obstugi pasazerskxej przy wykorzystaniu pojazdu
peronowego Ikarus

Przy cumowaniu do wejscia samolotu kabina ruchomej
poczekalni potgczona jest z samolotem teleskopowym ko-
rytarzem o diugosci 2,1 m i zakonczonym gumowg harmo-
nijkowg podktadkag.

Wspomniana firma Trepel z RFN rowniez produkuje

tego rodzaju pojazdy. Mobil-lounge firmy Trepel, znany
pod nazwg Lift-lounge, ma dlugosé¢ ok. 14,4 m, a szero-
kosé 4,12 m. Pojazd ten moze zabiera¢é jednorazowo

150 pasazerow. Konstrukcja scian kabiny jest podobna do
konstrukcji francuskiego mobil-lounge. Maks. predkosé,
z jaka moze poruszaé¢ sie Lift-lounge wynosi 42 km/h,
a minimalny promien skretu 18 m. Najkrétszy czas opu-
szczenia kabiny Lift-lounge przez pasazer6w wynosi 35 s.
Catly pojazd wazy ok. 57 t.

Réwniez Japonia jest zainteresowana produkcja poja-
7zdow — ruchomych poczekalni. Ich produkcjg w Japonii
zajmuje sie firma Mitsubishi Heavy Industries of Japan.
Skonstruowala ona mobil-lounge zabierajacy 150 pasaze-
réw. Kabina unosi sie za pomocg mechanizmu dziatajgce-
go na zasadzie nozyc. Moze sie ona unies¢ na maks. wy-
soko$¢ 7,75 m nad poziom peronu w ciggu 40 s. Przy cu-
mowaniu do samolotu z kabiny wysuwa sie (do 2,1 m)
teleskopowy gumowy korytarz. Pojazd oparty jest, podob-
nie jak Lift-lounge, na osmiokotowym podwoziu.

Autobusowa firma Ikarus z Budapesztu w czasie wysta-
wy ,Inter airport”, ktéra odbyta sie we Frankfurcie
n.Menem, przedstawila nowg koncepcje pojazdu perono-
wego. Trudno jest ocenié, czy ta nowa koncepcja obstugi
pasazerow przyjmie sie w przysziosci.

Nowy pojazd peronowy jest dwupietrowy i sklada sie
z pietra pasazerskiego oraz z pietra bagazowego. Pasaze-
rowie przewozeni sg w gornej czesci pojazdu. Bagaz wcho-
dzgcych do pojazdu pasazerow jest zatadowywany do kon-
tenerow, ktore wsuwa sie do dolnego pietra autobusu.
Podobnie jak w mobil-lounge, pasazerowie przechodzg do
kabiny samolotu autobusowym gumowym korytarzem za-
opatrzonym w schody. Wysoko$é uniesienia tego korytarza
moze byé regulowana w zaleznosci od potrzeby.

Innym ciekawym projektem pojazdu peronowego jest
koncepcja pojazdu zwanego MOAB (MObile ABfertigung).
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Projektantami tej koncepcji pojazdu sg Szabo i Fuisz
z firmy EAA Consulting GmbH z Neustadt w RFN. Przy
projektowaniu nowego pojazdu z zachodnioniemieckg fir-
mga wspoélpracowata firma z Holandii — Hollandia Kloos.

Rys. 14.

Pojazd MOAB jako samodzielna jednostka dworcowa

Pojazd MOAB jest zaprojektowany jako dodatek do
istniejacych instalacji portu lotniczego, obstugujacych ruch
pasazerski, jak réwniez przy projektowaniu nowych por-
tow lotniczych jako samodzielna jednostka dworcowa. Wg
autoréw pasazerskie dworce lotnicze nie bedg juz potrzeb-
ne. Calg obstuge pasazerska przejmg pojazdy typu MOAB.

1
L
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Rys. 15. Przekr6j poprzeczny pojazdu MOAB

W jednym pojezdzie majg sie znajdowaé wszelkie urzay-
dzenia do obstugi pasazeréw, a wigc: rejestracja biletow
i bagazu, kontrola paszportowa i celna, jak réwniez kon-
trola bezpieczenstwa. Kazdy pojazd bedzie mogt przewiezé
ok. 400 pasazer6w wraz z ich bagazem. Pojazd ma mieé
nastepujgce wymiary: dlugosé 19,6 m, wysokos¢ 5,5 m,
szerokos¢ 8,9 m. Wewnatrz pojazdu majg by¢ cztery po-
mieszczenia, komputerowe centrum rejestracji i system
obstugi bagazu. W pojezdzie ma by¢ 240 miejsc siedzgcych,
snack-bar i instalacje sanitarne. Pasazer wchodzgc na
poktad samolotu bedzie przechodzit teleskopowym koryta-
rzem wysuwanym z gérnego pokladu pojazdu. Masa zatla-
dowanego pojazdu ma wynosi¢ ok. 45 t. Pojazd bedzie si€
poruszal z predkoscig 20 km/h.

Na zakonczenie podajemy adresy firm produkujacych
pasazerskie pojazdy peronowe:

Autobusy peronowe
— Neoplan Gottlob Auwarter GmbH & Co.

KSIAZKI LOTNIGLE
G GEEN GEEN G

M (‘—"EJ’QLJL?‘ £ s

7 Stuttgart 80, Vaihinger Strasse 122

— OAF-Graf & Stift AG
Brunner Strasse 72; A-1211 Vienna

— F.X. Kogel GmbH & Co.
Fahrzeugwerke, Daimlerstrasse 18; D-7900 Ulm/Donau,
Germany .

— IKARUS-Matyasfold
Margit u.2, H-1630 Budapest
Mobil-lounge

— Airside Systems (Div of Ludwig Honold)
100 Locke Road, Edgemoor DE 19802, USA

— Sovam — Air
O rue de Teheran, F-75008 Paris

— Trepel Airport Equipment
6200 Wiesbaden-Schierstein; Alte Schmelze,
West Germany

— Mitsubishi Heavy Industries Ltd.
5-1 Marunouchi 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100, Japan
MOAB

— EAA Ecconomical Airport Architecture GmbH
Hannoversche Strasse 50, D-3057 Neustadt 1

Trepel-Hans,

Dtugosc -669m. Szerokosc - 2.3m,
Wysokosc-242m
Pojemnosc 16 siedzen.

Dt.-1226m. Szer-25m Wys.-218m.

Poj.-5siedzen
65miejsc stojacychlémiejsca/m?)
126 (6miejsc/m?)

Dt-1226m. Szer -315m Wys-281m
Poj -7siedzer

84mieysca stojgceltmiejsca/m?)

126 miejsc stoigcych(6 mejsc/ m?)
Dt-1266m Szer-375m Wys -281m
Poj 27siedzen{lub 12)
80(100)miejsc stojqcychitmiejsca/m’}
120(156) (6miejsc/m?)

Dt-15m Szer-«m Wys-5m
Poj- 131 siedzen

O

NEOPLAN N940

:li[:[\ El“ “m “’[:[___)' L —J 11{3] miejsc stojgcych(émiejsca/m’)

(6miejsc/m?)
NEOPLAN (Boemg 71.7)

Rys. 16. Rodzaje autobusé6w peronowych Neoplan, ich wymiary

i pojemnos¢ pasazerska
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KESKINEN K. NISKA K. STENMAN K, kredowego, mieszczacych tekst w jezyku W sumie katalog eksponatéw, przewodnik
GEUST C.-F.: Suomen Museolentokoneet, finskim, mapke S$rodkowej i poludniowej i zarazem mita pamigtka dla wszystkich
Wyd. Tietoteos, Forssa 1981, Finlandia, Finlandii pokazujgca rozmieszczenie mu- zwiedzajacych, ktoérych krag znacznie roz-
s. 64. ze6w, pieé planikéw sytuacyjnych utatwia- szerzylby korzystanie z niej w przypadku

jacych dojazd oraz
zajmujacych 55%
sano w sumie 80 typow sprzetu latajace-

Jest to $Swietnie ilustrowany przewodnik tych,

po muzeach lotniczcyh kraju tysigca je-

101 zdje¢ czarno-bia-

wydania wersji w innych jezykach, a przy-
najmniej jeszcze angielskiej. Podobnego
katalogu nalezatoby 2zyczyé Muzeum Lot-
nictwa i Astronautyki w Krakowie, a tym

powierzchni. Opi-

zior. Kartonowa oktadka mieSci na swych go, stanowigcych chlube tamtejszych mu-

czterech stronach 13 zdjeé Kkolorowych zedw, w tym réwniez polskiego pochodze- samym nam wszystkim.

wysokiej jakosci, ukazujgcych niektéore z nia: W.W.S.-1 Salamandra OH-SAA,

omawianych eksponatéw sprzetu latajace- S.Z.D.~10 bis Czapla OH-KCD, SM-1SZ

go. Zeszyt sklada sie z 64 stron papieru HK-1. K. Chotoniewskt
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Szybowiec klasy klubowej

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy, wolno-
nos$ny Srednioptat konstrukcji laminatowej.

Plat. Obrys dwutrapezowy z zalamaniem
krawedzi sptywu na poczatku lotek, pro-
fil Wortmann FX-61-163 u nasady i FX-
-60-126 przy koncoéwce, wznios 4°18°; kra-
wedZz natarcia prosta (prostopadia do osi
symetrii). Konstrukcja dwudzielna, jedno-
déwigarowa, skorupowo-przektadkowa, z
laminatu epoksydowo-szklanego i sztywnej
pianki poliuretanowej. Pasy diZwigara z
rowingu szklanego. W polowie rozpietosci
skrzydetl umieszczone s3 hamulce aerody-
namiczne typu Schempp-Hirth konstruk-
cji duralowej, wysuwane z goérnego i dol-
nego obrysu profilu. Lotki konstrukeji
przekiadkowej z laminatu i pianki poli-
uretanowej.

Kadlub. Przekr6j owalny, ksztalt charak-
terystyczny dla szybowca ostatniego dzie- 50 100 150 200 Vikm/h
sieciolecia, jednak z wyraznie mniejszym 3
przewezeniem przejscia kroplowej czesci
przedniej w belke ogonowga. Konstrukcja
skorupowa 2z laminatu epoksydowo-szkla-
nego. Struktura wzmacniajgca przednig
cze$¢ kadiuba rozprowadza w  skorupie
sily skupione od podwozia, skrzydel i za-
czepu holowniczego. Siedzenie fotela typu
statej miski, oparcie regulowane, tablica
przyrzadéw w ksztalcie grzyba. Ostona 5
kabiny jednoczesciowa, otwierana na pra- W
wg strone. Wwnetrze kabiny przewietrzane. '“/SB
Belka ogonowa o przekroju kotowym '

TOST. Przy podwoziu zaczep holowniczy
(wykonanie standardowe, na zyczenie mo-
ze on sie znajdowaé 2z przodu kadiuba).
Pod statecznikiem pionowym ptoza ogo-
nowa.

[K=35;

32kg,/m? Wyposazenie. Siedem podstawowych przy-
] 1 rzagdéw pilotazowo-nawigacyjnych. Mozli-
wos$¢é zainstalowania radiostacji.

przechodzi w statecznik pionowy. Tyt ka- . . ) ROZWOJ KONSTRUKCJI. Mistral C byt

dluba chroniony ploza umieszczona pod ~Sterowanie. Lotkl, hamulce ~aerodyna- ;. .oa° oferta wytworni ISF (Ingenieur

statecznikiem. miczne i ster wysokosci napedzane poby- gy Dipl. Ing. Strauber-Frommhold) za-

chaczami, ster kierunku — wukltadem lin-

. prezentowang w 1974 r. Prototyp oblatano

kowym. Pedaly w kabinie regulowane w . . .

zakresie 0.25 m 21.10.1976 r. Szybowiec ten cechuje duza

Usterzenic. Usterzenie w uktadzie T, ’ . poprawnos$é pilotazu, predestynujgca go do

obrysy usterzen trapezowe, usterzenie po- szerokiego wykorzystania w lataniu klubo-

ziome piytowe. Konstrukcja przekiadkowa rodwozie. Stale, jeclnogoleniowe. Kolo wym — od szkolenia poczatkowego az po

z laminatu epoksydowo-szklanego i sztyw- do potowy schowane w kadlubie, wyposa- loty wyczynowe. Do poczatku 1979 r. wy-
nej pianki poliuretanowej. zone w mechaniczny hamulec szczekowy produkowano 20 szybowcoOw.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé 15,00 m Doskonato$¢é maks. (przy predkosci 80 km/h) 35,1

Dlugosé 8,73 m Opadanie min. (przy predkosci 65 km/h) 0,60 m/s
Wysokosé 1,45 m Predko$¢ min, 62 km/h
Wydtuzenie skrzydta 20,7 Predko$¢ dopuszczalna 250 km/h
Powierzchnia nos$na 10,9 m? Predkos$é holowania 170 km/h

Masa wtasna 230 kg Predkos$é za wyciggarkg 130 km/h

Masa catkowita maks. 350 kg Wspoélczynniki obcigzen n = +5,8 do —3,8
Obcigzenie powierzchni min. 28 kg/m?

Obcigzenie powierzchni maks. 32 kg/m? T.M.
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Christen Eagle Il ® USA o

Samolot akrobacyjny

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, jedno-
miejscowy, zastrzalowy dwuptat o kon-
strukcji mieszanej ze stalym podwoziem.
Plat. Obrys prostokatny z pétkolistymi
koncowkami, ptat dolny prosty 2z bardzo
matym wzniosem, ptat goérny ze skosem
7°30’, bez wzniosu. Profile ptatow syme-
tryczne o grubosci wzglednej 15%. Kon-
strukcja dwudzwigarowa, drewniana, zZebra
kratownicowe; pokrycie noskéw sklejko-
we, reszta ptatow kryta ploétnem. W prze-
strzeniach miedzydzwigarowych wykrzyzo-
wania usztywniajgce z drutu stalowego.
Komora dwuplata wykrzyzowana ciegnami
z drutu stalowego. Plat goérny mocowany
do kadiuba na piramidzie wyprowadzonej
ze struktury. Ptaty poiljgczone wzajemnie
stojkami z rur o przekroju kroplowym.
Wejscia rur w ptlaty oprofilowane trojkat-
nymi owiewkami. Lotki na obu ptatach,
lotki platow goérnego i dolnego wzajemnie

polaczone popychaczami. Lotki zawieszone
w dwoéch punktach. Szkielet drewniany,
pokrycie plécienne. Na lewym dolnym
ptacie rurka Pitota.

Kadtub, Przekr6j prostokatny, od gory
sklepiony tukowo. Struktura kratownico-

wa, spawana z rur stalowych. W przed-
niej czeSci kratownicy wyprowadzona pi-
ramidka niosgca ptat goérny. W komorze
kratownicy pod platem gérnym miesci sie
zbiornik paliwowy. Kabina pilotow z miej-
scami jedno za drugim, wnetrze starannie
wykonczone wyktltadzinami tloczonymi z

tworzywa sztucznego. Przednia cze$¢é ka-
diluba pokryta odejmowanymi plytami 2z
blachy duralowej, mocowanymi do szkie-

letu z profili duralowych; cze$é tylna (za

kabing) pokryta piétnem. Ostona kabiny
jednoczesciowa. Tablica przyrzadow tylko
przed przednim fotelem, wnetrze kabiny

ogrzewane. Za tylnym fotelem niewielki
bagaznik.

Usterzenie. Usterzenie klasyczne, obrysy
usterzen trapezowe z owalnymi koncow-

kami. Profile ptaskie. Konstrukcja statecz-
nika metalowa (dzwigar i krawedzie na-
tarcia giete z rur). Pokrycia statecznikéw
z tkaniny poliestrowej. Stateczniki usztyw-

DANE TECHNICZNE

Rozpietos¢

Cieciwa (obu platow)
Diugosé

W ysokosé

Rozpigtos¢ usterzenia
Rozstaw podwozia

Baza podwozia

Srednica $migtla

Dlugos¢é wnetrza kabiny
Szerokos$¢ wnetrza Kabiny
Wysokos¢ wnetrza kabiny
Powierzchnia nosna

Masa wlasna

Masa do startu i ladowania malks.
Masa bagazu
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KARTOTEKATLA

Szkielet sterow drewnia-
tkaniny poliestrowej. Na

nione ciegnami.
ny, pokrycie z

obu poléwkach steru wysokosci klapki
wywazajace.
Sterowanie. Sterownice (drazki i pedaty)

zdwojone. Uklady sterowania lotkami i ste-
rem wysokosci popychaczowe, uktad steru
kierunku — linkowy. Sterowanie silnikiem
za pomocg bowdenodw.

State, klasyczne z  koétkiem
Golenie podwozia gléwnego
duralowe. Kota gléwne wy-
posazone w hydrauliczne hamulce tarczo-
we i osloniete owiewkami z tworzywa
sztucznego. KoOlko ogonowe samonastawne,
na goleni sprezystej.

Podwozie.
ogonowym.
sprezyste,

Zesp6t napedowy. Cﬁerocylindrowy, pla-
ski, chlodzony powietrzem silnik wtrysko-
wy Lycoming AEIO-360-AllD o mocy 149

stalowych. Wyloty kolektoréw spalin skie-
rowane w do! pod kadtub. Ostony silnika
dwuczgsciowe, z laminatu.

Instalacje. Paliwowa — zbiornik kadtu-
bowy o pojemnosSci 98,4 1; instalacja dosto-
sowana do lotow odwréconych bez ogra-

niczen. Olecjowa — pojemnosé zbiornika
7,5 1. Elektryczna — akumulator 12 V do
rczruchu  silnika i zasilania wyposazenia.

Wyposazenie. Zestaw przyrzagdow wyma-
gany przepisami, radiostacja Edo-Aire RT-
-563 lub RT-353.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot za-
dcmonstrowano po raz pierwszy w 1977 r.
Przewiduje sie jego produkcje w =zesta-
wach do samodzielnego montazu przez od-

biorce w nastepujacych wersjach: I —
jednomiejscowy ze S$miglem przestawial-
nym; IF — jednomiejscowy ze Smiglem

stalym oraz II i IIF — wersje dwumiej-
scowe ze Smiglem przestawialnym i sta-
tym. Eagle II moze staé sie w najblizszej

kW, $Smiglo dwulopatowe, metalowe, o przysztosci powaznym konkurentem pro-
statych obrotach Hartzell HC-C2YK-2/ dukowanych od dawna samolotow Pitts
/C7666 A-2. Silnik zawieszony na lozu z rur Special.
6,07 m Obcigzenie powierzchni 61,75 kg/m?
1,02 m Obcigzenie mocy 4,8 Kg/kW
5,64 m Predkos$é dopuszczalna 341 km/h
1,98 m Predkos¢ mais. (H 296 km/h
2,13 m Predkos$¢ przelotowa (H = 1825 m) 265 km/h
1,83 m Predko$¢ ekonomiczna (H = 1825 m) 254 km/h
396 m Predko$¢ przeciggnigcia 94 km/h
1,93 m Wzncszenie maks. (H = 0) 10,66 m/s
2,13 m Putap 5180 m
0,71 m Rozbieg 244 m
0,99 m Start na 15 m 381 m
11,61 m! Ladowanie z 15 m 480 m
465 kg Zasicg (pelne paliwo, masa maks.) 611 km
716 kg
13,6 kg T.M.
17
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Przepisy i wymagania dotyczqce
budowy radioelektronicznego

wyposazenia samolotéw
i Smigfowcow

Konieczno$¢ stosowania przepisow i wymagan

Dopuszczenie samolotéw, $migtowcéw i ich wyposazenia
do uzytkowania w locie jest zwigzane z udokumentowa-
niem zgodnos$ci budowy tego sprzetu z odpowiednimi prze-
pisami. Jest to uzasadnione potrzebg zapewnienia wtasci-
wego poziomu technicznego rozwigzan konstrukcyjnych
warunkujgcych bezpieczenstwo statku powietrznego w lo-
cie. Od wyposazenia radioelektronicznego dodatkowo wy-
maga sie normalizacji charakterystyk urzgdzen poktado-
wych do stosowanych systeméw naziemnych. Koniecznosé
niormalizacji w skali $§wiatowej jest wyraznie widoczna w
miedzynarodowym rtuchu lotniczym. Wyposazenie radioko-
munikacyjne, radionawigacyjne i kontroli ruchu lotniczego
musi mieé te same parametry systemowe zaréwno na po-
ktadzie statkow powietrznych, jak i na ziemi na wszyst-
kich lotniskach dopuszczonych do ruchu miedzynarodowe-
go w roznych krajach. W zwigzku z wtasciwosciami roz-
chodzenia sie fal radiowych i wynikajgcymi stgd mozli-
wosciami wzajemnych zaklocen z mnielotniczymi uzytkow-
nikami spektrum elektromagnetycznego zachodzi réwniez
potrzeba spelnienia przez lotnicze urzadzenia radiowe
‘przepisOw zwigzanych z ogoélnoswiatowsg gospodarkg czesto-
tliwosciami radiowymi.

Konstruktor urzgdzen radiowych przewidzianych do za-
stosowania ma samolotach i $miglowcach powinien by¢ do-
brze zorientowany w rodzajach przepis6w, ich wzajemnych
zaleznosciach i powinien znalezé wymagania szczegdlowe
odpowiednie dla opracowywanej klasy urzgdzen. Te pro-
blematyke powinien roéwniez dobrze znaé konstruktor sa-
molotu czy $miglowca projektujacy sktad i wzajemne po-

wigzanie urzadzen tworzgcych pewien zesp6tl systemoéow
radioelektronicznych, wtasciwy dla danego statku po-
wietrznego.

Wymagania organizacji miedzynarodowych

W listopadzie 1944 r. na zaproszenie rzagdu USA delegaci
52 panstw uczestniczyli w konferencji poswieconej zagad-
nieniom miedzynarodowego lotnictwa cywilnego. Opraco-
wano umowe o miedzynarodowym lotnictwie cywilnym,
ktérej nastepstwem bylo powotanie najpierw przejsciowej
(PICAO)?), a potem stalej Organizacji Miedzynarodowego
Lotnictwa Cywilnego (ICAO). W 1947 r. ICAO zostata wig-
czona do ONZ jako jej specjalistyczna orgamizacja. Sie-
dzibg ICAO jest Montreal, a tzw. biura regionalne znaj-
duja sie w Paryzu, Kairze, Dakarze, Bangkoku, Limie
i Meksyku. Zasadniczym celem ICAO jest rozwdj lotni-
ctwa miedzynarodowego, m.in. dziatalnosé zwigzana z usta-
leniem wymagan w stosunku do systeméw radionawiga-
cyjnych, radiokomunikacyjnych i kontroli ruchu lotniczego
stosowanych w lotniczej komunikacji miedzynarodowej. Ze
wzgleddw bezpieczenstwa ruchu, ekonomicznych i organi-
zacyjnych wiekszo$é tych wymagan jest pézniej stosowana
przez poszczegblne panstwa réwniez w lotnictwie cywil-
nym w danym kraju.

Wymagania opracowane przez ICAO zawarte sg w tzw.
aneksach, tj. zalacznikach do konwencji o miedzynarodo-
wym lotnictwie cywilnym. Aneks nr 10 (Telekomunikacja
lotnicza) ohejmuje zebrane w dwu tomach parametry tech-
niczne systemoéw 1gcznosci, nawigacji i kontroli ruchu.

Aneksy zawieraja normy i zalecenia. Normy sg to takie
wymagania, ktéorych spelnienie uwazane jest za konieczne
dla bezpieczenstwa 1ub rtegularnosci w miedzynarodowej
mawigacii lotniczej. Panstwa cztonkowskie muszg spelniaé
normy lub oficialnie zawiadamiaé¢ o kazdych -odstepstwach.
Zalecenia sg wymaganiami, klérvch spelnienie jest pozg-
dane dla bezpieczenstwa i efektywnosci nawigacji lotni-
czej, a panstwa cztonkowskie powinny staraé sie ie spetnié
i sa proszone o informowanie o odstepstwach. Dgzeniem
ICAO ijest powszechne wprowadzenie morm i zalecen w
142 panstwach czlonkowskich.

1) Provisional International Civil Aviation Organization.
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ICAO wspétpracuje z samodzielng organizacjg miedzy-
narodowg — Miedzynarodowym Zwigzkiem Telekomunika-
cyjnym (ITU)?. ITU powstal w 1865 r.,, a jego siedzibg
jest Genewa. ITU przydziela czestotliwosci dla poszcze-
golnych dziedzin dzialalnosci ludzkiej w skali $Swiatowej,
w tym dla potrzeb radiokomunikacji i radionawigacji lot-
niczej. Podstawowym dokumentem zawierajgcym wymaga-
nia ITU jest Regulamin Radiokomunikacyjny, w ktérym
dokonano podziatu pasma elektromagnetycznego dla po-
szczegblnych stuzb, okreslono stalosé czestotliwos$ci emisji,
maksymalne moce nadajnikéw radiowych i dopuszczalne
poziomy promieniowania czestotliwosci niepozagdanych. Re-
gulamin Radiokomunikacyjny zostat podpisany przez upo-
waznionych przedstawicieli PRL i obowigzuje w Polsce.
Koordynacje krajowej gospodarki czestotliwosci na potrze-
by cywilne nadzoruje Ministerstwo ¥fgcznosci przy pomocy
swojego organu — Panstwowe]j Inspekcji Radiowej (PIR).
Kontroluje ona m.in. spelnienie wymagan Regulaminu Ra-
diokomunikacyjnego przez poszczegdlnych uzytkownikow.

Inng orgamizacjg miedzynarodowsg zwigzang z opracowa-
niem wymagan w stosunku do radioelektronicznego wypo-
sazenia samolotow i Smiglowcow jest Miedzynarodowa
Organizacja Normalizacyjna (ISO)3), ktérej Komitet TC-20
zajmuje sie problematykq lotniczg. Ostatnio -opracowywana
jest np. norma dotyczaca odpormosci urzgdzen (osprzetu)
poktadowych na warunki $rodowiskowe, bedgca odpowied-
nikiem normy branzowej ZPLiS , Radioelektroniczne urzg-
dzenia pokladowe, wymagania i badania $rodowiskowe”.

Panstwa zachodniceuropejskie utworzyly w 1968 r. Euro-
pejskg Organizacje Elektroniki Lotnictwa Cywilnego
(EUROCAE)4). Organizactja ta opracowuje tzw. minimalne
wymagania 'w stosunku do poktadowego wyposazenia elek-
tronicznego, w tym rdwniez wymagania dotyczgce odpoT-
nosci tych urzgdzen na warunki otoczenia i metody badan.
Prace EUROCAE s3g skoordynowane z jej odpowiednikiem
amerykanskim — Radiotechniczng Komisjg Lotniczg
(RTCA)%). Jest to zasadniczo narodowa -organizacja USA,
do 'ktérej w ostatnich latach nalezy réwniez 12 organizacji
miedzynarodowych, zaproponowala takze cztonkostwo in-
nym oanstwom, w tym Polsce.

RTCA jest majstarszg organizacjg na $wiecie zajmuigcg
sie radioelektronikg lotniczg. Zostala utworzona w 1935 r.
a jej glownym celem byt i jest nadal rozwéj nauki i tech-
niki lotniczej realizowany przez badanie mozliwosci zasto-
sowania -osiggnie¢ technik telekomunikacji w lotnictwie.
Potrzeba powstania tej organizacji wynikla z koniecznosci
powigzania szybkiego rozwoju techniki lotniczei i radio-
elektronicznej. Przemyst elektroniczny potrzebowal od
uzytkownikéw informacji o potrzelbach i wymaganiach do-
tyczgcych eksploatacji samolotow, a przemyst lotniczy wia-
domosci o mozliwosciach realizacyjnych, 0 masie, wielko-
$ci, poborze mocy i kosztach zwigzanych z wprowadzeniem
nowych urzadzen. RTCA stata sie forum, na ktéorym ustala
si¢ poglady na problemy radioelektroniki lotniczej bedgce
przedmiotem zainteresowania wladz panstwowych, przemy-
stu lotniczego i elektronicznego oraz uzytkownikéw sprzetu
lotniczego.

Do najwazniejszych opracowan RTCA mnalezg tzw. mini-
malne wymagania stawiane pokltadowym urzgdzeniom ra-
dioelektronicznym oraz minimalne wymagania operacyjne
stawiane tego rodzaju systemom, np.: odbiornikowi VHF,
nadajnikowi VHF, radiokompasowi, radiowysokosciomierzo-
wi, urzadzeniu do lgdowania ILS/LOC i ILS/GS, systemo-
wi LORAN, systemowi OMEGA itd. Z reguty wymagania
te sg opracowywane przez <zespoly majwybitnieijszych
i komvetentnych specjalistow USA z dziedziny radioelek-
troniki lotniczej, a co kilka lat sa aktualizowane zgodnie
z nowymi osiggnieciami techniki elektronicznej i nowymi

7) International Telecommunication Union.

3) ISO — International Standards Organization.

) EUROCAE — European Organization for Civil Aviation Elec-
tronics.

§) RTCA — Radiotechnical Commision for Aeronautics.
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potrzebami lotnictwa. RTCA zajmowala si¢ tez zagadnie-
niem odpornosci pokladowego wyposazenia elektronicznego
i elektrycznego na warunki wystepujace przy uzytkowaniu
sorzetu lotniczego. Opracowano klasyfikacje warunkéw
otoczenia panujacych na samolotach i $migtowcach oraz
metody badan odpornosci urzadzen. Powstawaly kolejno
opracowania oznaczone DO-108 (1961 r.), DO-138 (1968 r.)
oraz ostatnie DO-160 (1976 r.) uzgodnione z EUROCAE
i traktowane jako dokument 1SO.

Wymagania RTCA nie maja z zalozenia charakteru obo-
wigzujacych przepisow. Zgodnie ze stosowang praktyka
wybrane wymagania RTCA s3 ohowigzujace w USA, po
wlaczeniu ich przez FAAF®) (odpowiednik Centralnego Za-
rzadu I.otnictwa Cywilnego) do zbioru przepisdow panstwo-
wych dotyczacych sprzetu lotniczego. Nalezy podkreslié
wplyw opracowan RTCA mna przepisy dotyczace hudeowy
sprzetu radioelektronicznegn réwniez w. innych krajach,
np. w WIlk. Brytanii, Francji i Zwigzku Radzieckim.

Wymagania peszczegdlnych panstw

Administracje lotnicze ‘poszczegdlnych panstw opracowu-
il swoje mprzevisy dotvczace budowyv sprzetu lotniczego.
Najbardziej znane i szeroko stosowane przez rozne pan-
stwa sg przepisy amerykanskie FAR7) wydawane przez
I'AA. W PRL oficjalnie uznanymi przez CZLC MK prze-
pisami, wg ktorych powinien byé budowany sprzet lotni-
czy przewidziany do uzytkowania w kraju, sa przepisy
brytyjskie BCAR 8 wyvdane przez CAA9).

Przepisy FAR skladaja sie z ponad 61 oddzielnych ,cze-
$ci” dotyczacych rvréznych zagadnien lotniczych. Problemy
wyposazenia radioelektronicznego -omawiane sg ogdlnie w
czeSciach obejmujacych budoweg statkow powietrznych, np.
w czesci 23 i 25 dotyczacej samolotow i czeSci 27 i 29 do-
tyczacej $miglowcOw oraz bardziej szczegdélowo w czesci 37
»Certyfikacja wg TSO”19), w ktorej zawarte sg wymaga-
nia w stosunku do urzadzen i systemow poktadowych zgod-
nie z opracowaniami RTCA.

Wymagania stawiane danemu rodzajowi urzadzenia ozna-
cza sie symbolem TSO uzupelnionym znakiem literowo-cy-
frowym. Przepisy stanowia, ze tylko urzadzenia przewi-
dziane do zastosowania na statkach powietrznych trans-
portowych oraz te urzadzenia, ktéorych producenci chea
uzyska¢ swiadectwo TSO w celu udokumentowania pozio-
mu technicznego swoich wyrohoéw (rodzaj znaku jakosci)
muszg speinia¢é wymagania TSO. Producenci lotniczych
urzadzen radioelektronicznych, no. firma KING, produkujg
dla matych samolotéw réwnolegle urzgdzenia spelniajgce
i nie spelniajace wymagan TSO.

W czesciach dotyczacych budowy statkéw powietrznych
okrel$one jest minimalne obowiazkowe wyposazenie, jakie
powinno znajdowaé sie na pokladzie. W praktyce rodzaj
i liczba zastosowanyvech systemow radioelekironicznych za-
leza od przewidywanej eksploatacii sprzetu. a szczegdlnie
od tego, czy danv samolot lub $migtowiec bedzie latal w
iprzestrzeniach  kontrolowanych (drogi lotnicze, reiony
wiekszvch lotnisk) i czy bedzie eksploatowany zgodnie
z zasadami VFR1) czy tez IFR 12). Czesto statki powietrz-
ne maja dodatkowe wyposazenie ze wzgledu na wygode
u:'/.ytkow]nikc')w. nie zas ze wzgledu na wymagania przepi-
sOw.

Swiatowy wplvw na rozwdj pokladowego wyposazenia
elektronicznego ma Aeronautical Radio Inc. (ARINC), kto-
rej wtascicielami sg gléwnie amerykanskie towarzystwa
lotnicze. Jej Komitet FElektroniczny AEEC13) opracowuje
wymagania systemowe, wymaegania na ,,interfejsy” mecha-
niczne i elektryczne noszczegdlnych zespoldéw miedzy sobg
i konstrukcja statku oowietrznego ze wzgledu na interesy

linii lotniczvch. Gléwnvm celem dziatalnosci ARINC ijest
o-nizenie kosztow zakunu i eksploatacji urzadzen radio-
elektronicznych. Normalizacja prowadzona mprzez AEEC

umozliwia wymiane na peiktadzie samolotu urzadzen i glow-
nvch zespoldw nnchodzacych z réznych firm. Wprowadze-
nie wyvmagan ARTINC dotyeczace urzadzen ostrzegaiacych
przed zblizeniem do ziemi obnizylo koszty tego urzadzenia

%) FAA — Federal Aviation Administration.

7) FAR — Fedcral Aviation Regulation.

8) BCAR — British Civil Airworthiness Requirements.

9 CAA — Civil Aviation Authority.

10) TSO — Technical Standards Order.

) VFR — Visual Flight Rules — procedury przy widzialno$ci
ziemi.

1) IFR — Instrument Flight Rules — procedury przy lotach wg
przyrzadow.

13) AEEC — Airlines Electronics Engineering Committee.
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z 6000 do 3000 dol. USA. Podobnie obnizono koszty czesct
pokiadowej systemu nawigacyjnego Omega z 40000 do
20 000 dol. USA. Wymagania ARINC nie maja charakteru
przepiséw lecz sq przestrzegane przez wytwoércow urzadzen
poktadowych do samolotéw komunikacyjnych oraz urzg-
dzen o innym przeznaczeniu.

We wspomnianych przepisach brytyjskich (BCAR) wy-
magania w stosunku d¢ urzadzen i systemow radioelek-
tronicznych zawarte sg w czesci ,R — Radio”. Wg poda-
nej definicji cze$¢ R dotyczy systeméw i urzadzen zwig-
zanych z przekazywaniem informacji za pomocg fal radio-
wych, jak rownie2 urzadzen do przetwarzania informacji
otrzymywanych glownie z kanaléow radiowych. Podporzad-
kowane czeSci R sy np. radiowe systemy lacznosci i na-
wigacii, (komputery poktadsiwe, mapowe wskazniki pozycji,
weskazniki systemoéw radioelektronicznych i system lgczno-
sci wewrngtrznej.

Przepisy cze$ci R zawierajg okreslenia: urzadzenie radio-
elektroniczne, wyposazenie radioelektroniczne, systemy ra-
cioelektroniczne statkéw powietrznych, instalacje radio-
elektroniczne statkow mowietrznych. Przepisy tej czesci
cpieraja sie na wielu innych dokumentach zwigzanych.
Air Navigation Order (ustawa o nawigacji lotniczej) okres-
la urzadzenia, ktéore powinny znajdowaé sie na statku po-
wietrznym, a minimalne wymagania stawiane poszczegdl-
nym urzadzeniom i systemom zawarte sg w dwu tomach
publikacji CAP-2081%). Wymagania te wzorowane sg na
wymaganiach RTCA | sg do ‘mich bardzo zblizone. Przy
omawianiu odpornos$ci urzadzen na warunki otoczenia
cze$¢ R powoluje sie na wymagania norm brytyjskich,
glownie normy dotyczacej wyposazenia statkow powietrz-
nych BS-3G100.

Czg¢$¢é R obszerniej niz przepisy amerykanskie omawia
wymagania stawiane instalacji systemow radioelektionicz-
nych na samolotach i $miglowcach oraz metody badan
tych systeméw na ziemi i w locie (po ich zabudowie na
statkach powietrznych).

Jak wspomniano, Inspektorat Kontroli Statkéw Po-
wietrznych (IKCSP) nadzoruje w PRL z ramienia CZLC
Min. Komunikacji budowe cywilnego sprzetu lotniczego
przewidzianego do eksploatacji w kraju zasadniczo w
oparciu o przepisy BCAR. W praktyce jednak w stosunku
do urzadzen radioelektronicznych uznawane sg formalnie
wymagania przepisbw amerykanskich FAR. Wynika to
2z nowocze$niejszych przepisow amerykanskich, powszech-
nie stosowanych m.in. rowniez orzez producentéw angiel-
skich. Takie stanowisko IKCSP nie jest sprzeczne z przy-
jeta zasada, poniewaz przepisy brytyjskie dopuszczajg wy-
konanie i ocene sprzetu lotniczego w oparciu o inne prze-
przepisy, stawiajace merytorycznie réwnorzedne wymaga-
nia.

Pizy budowie sprzetu lotniczego przeznaczonego na eks-
port istotne jest jego wykonanie zgodnie z wymaganiami
przepisOw obowigzujgcvch w kraju importujagcym samoloty
czy Smigtowce. Ze wzgledu na dostawy duzei czesci pro-
dukowanego w kraju sprzetu lotniczego do ZSRR koniecz-

na jest znajomo$¢ obowiazujacych tam wymagan zebra-

nych w mormach NLG (Narmy Lotnoj Godnosti). Wyposa-
zenie radioelektroniczne omoéwione jest ogdlnie w czesci 8,
a szczegbélowiej w zalgcznikach do czesci 8. Wymagania
NLG stawiane urzadzeniom radiowym sg zblizone do wy-
magan RTCA.

Instytut Lotnictwa, opierajac sie na ogoélmoswiatowym
znaczeniu przepisow FAR, opracowatl wymagania dotyczace
wybranych zagadnien z wyposazenia radioelektronicznego
samolotéw 1 SmiglowcoO4w. Staly sie one obowigzujace w
przemyS$le lotniczym i przemystach kooperujacych po ich
zaakceptowaniu jako normy branzowe Zjednoczenia Prze-
mvstu Lotniczego i Silnikowego PZL. Trzy normy dotycza:
BN-75/3895/01 — odbiornika poktadowego VHF, BN-75’
/3895/02 — madajnika pokladowego VHF i BN-75/3895/03 —
poktadowego urzadzenia nawigacyjnego VOR. Ponadto
opracowano trzy mnormv dotyczace kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej wyvposazenia radioelektronicznego.

Na samolotach i émiglowcach w stosunkowo ograniczonej
objetosci wspoéipracuja ze sobg roézne systemy radioelek-
troniczne, a takze wiele urzadzen i maszyn elektrvcznvch.
W tych warunkach powstaja zaklocenia radioelektryczne
utrudniajace poprawne dziatanie systeméw. W celu ich
ograniczenia opracowanio wymagania (normy branzowe)
zobowigzujgce wytworcOw wyposazenia pokladowego do
utrzymania odpowiednio niskiego poziomu zaklécenn wytwa-

cd. na str. 7

) CAP-208 — Civil Aviation Publication 208.
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Samoloty
i Smiglowce
specjalne (ll)

1 —napetnianie paliwem w

locie, tankowanie w po-
wietrzu

2 — samolot-zbiorriikowiec, s.
— cysterna

3 — Smiglowiec-cysterna

4 — waz

5 — (sztywna teleskopowa)

rura tankowania w locie
koncéwka lejkowa
— samolot napetniany, s.
zaopatrywany w paliwo
8 — odbiornik paliwa
9 — 0. p. chowany
10 — sprzeglo automatyczne

-
|

11 — powietrzne operacje
dzwigowe

12 — technologia operacji
dzwigowych

13 — prace budowlano-monta-

zowe

14 — Smiglowiec-dZwig

15 — §. z zewngtrznym tadun-
kiem

16 — §. do ukladania przewo-
dow elektrycznych

17 — obszary lesne

18 — pozar lasu

19 — niebezpieczenstwo
row lesnych

20 — kleska ognia

21 — charakterystyka pozaru

22 — pozar ukryty

poza-

23 — p. tlacy sie
24 — p. w wyniku samoza-
ptonu

25 — ponoavny zapion
26 — ochrona lasu
27 — wykrywanie ognia

28 — walka z pozarem (lasu)

25 — metoda gaszenia bezpo-
Sredniego

30 — gaszenie posrednie, me-
toda gaszenia posrednie-
go

31 — zrzut spadochronowy,
skok s., desant s.

32 — gaszenie wodg (z powie-
trza)

33 — g. Srodkami chemiczny-
mi

34 — zrzut (wody) z giteboka
penetracja, z. z gtebo-
kim przenikaniem

35 — metoda plytkiego pasa
przeciwpozarowego

36 — strefa ognia

37 — unoszenie wiatrem, zno-

szenie w., z.
38 — rozproszenie
39 — rozmiar kropel
40 — wysoko$¢ zrzutu
41 — salwa
42 — wydatek opOzniacza, w.
srodka opbdzriajacego
43 -—rozktad (0.) na ziemi
44 — system wykrywania (po-

przez wiatr

zaru)

45 — termiczny analizator ste-
rujacy

46 — a. mikrofalowy

47 — samochéd pozarniczy, s.
strazacki

48 — samolot p.

49 — chwytak wody

50 — zbiornik

51 — integralny
ptywaku

52 — drzwi (zrzutu wody)

53 — zamek solenoidowy

54 — odpowietrzenie zbiornika

55 — zwalnianie awaryjne,
zwalniacz awaryjny

56 — zbiornik membranowy

57 — szpula membrany

zbiornik w

58 — noéz
59 — uchwyt membrany, za-
cisk m.

60 — Smiglowiec pozarniczy

61 — kubetl, czerpak

62 — drabina sznurowa

63 — material palny

64 — chemiczny S$rodek =zabez-
pieczajacy, «c¢. §. opbz-
niajacy

65 — op6zniacz typu wodne-
go, o. wodopodobny

66 — zwilzacz
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Special use
aircraft (ll)

I — air refueling, flight re-
fueling (operation)

= — refueling aircraft, tan-
ker a., air-to-air r. a,
in flight r. a.

3 — tanker helicopter

4 — hose

5 — (flight-) refueling probe

6 — conical socket

7 — refueled aircraft

8 — receiver (refueling)
probe

9 — retractable p.

10 — automatic coupling

11 — flying crane operations,
f. c. flight, f. c. work

12 — f. c. technology

13 — building and assembly
operations

14 — (flying) crane helicopter

15 — externally loaded

16 — cable-laying h.

17 — forest areas

18 — f. fire

19 — f. f. danger

20 fire calamity

f. characteristics

22 — hidden f.

23 — smouldering f.

24 — spontaneous f.

25 — f. reignition

26 — forest protection,

27 — fire detection

28 — (forest) fire fighting, (f)
f. control

29 — direct attack, extinguish-

ing, extinction

30 — indirect attack, retard-
ing

31 — paradrop

32 — water bombing

33 — fire bombing

34 — deep penetration drop,
d. p. mode

35 shallow fireline mode

36 fire area

37 wind drift

33 dispersion

39 droplet size

40 drop height

41 salvo

42 — flow rate of retardant

43 ground distribution of r.

44 scanner

45 thermal analyser

46 microwave a.

47 firetruck

48 fire airplane, water
bomber, fire b., air
tanker

49 — water scooper

50 — tank

51 — integral float tank

52 — (free-fall) doors

53 — solenoid latch

54 — tank venting

55 — emergency release
56 — membrane tank

57 — m. spool

58 — knife

59 — m. clamp

60 — fire helicopter, water
bomber h., helitanker

61 — bucket

62 — rope ladder

63 — combustible material,
fuel

64 — chemical (fire) retardant
65 — water-like r.

66 — wetting agent

67 — wet water

68 — rheology

69 — rheological properties,
physical chemicals cha-
racteristics

70 -— thickening agent, chemi-
cal water thickener

€7 — woda 2z dodatkiem zwil-
zacza

68 — reologia, (nauka o pty-
nieciu ciat)

69 — wiasnosci reologiczne

70 — Srodek zageszczajacy,
chemiczny zagestnik wo-
dy

TECHNIGZNY SkOWNIK LOTNIELY

Spezielle
Luftfahrzeuge (Il)

1 — Lufttanken (n)
2 — Tanker (m), Tankflugzeug (n)

3 — Tankhubschrauber (m), Tan-
ker-Hubschrauber (m)

4 — Schlauch (m)

5 — starres Rohr (n)

6 — Trichtermundstiick (n)

7 — aufzutankendes Flugzeug (n)

8 — Gegenmundstiick (n)

9 — einziehbares G. (n)

10 — automatische Kupplung (f)

11 — Kranflug (m)

12 — Kranflugtechmologie (f)

13 — Bau- und Montage Arbeiten
(fpl)

14 — fliegender Kran (m)

15 — Aussenlast-l{ubschrauber (m)
16 — Hubschrauber (m) fiur Zie-
hen von Oberleitungen

17 — Waldgebiete (npl)

18 — Waldbrand (m)

19 — Waldbrandgefahr (f)

20 — Feuerkalamitdat (n)

21 — Feuercharakteristik (f)
22 — versteckter Brand (m)
23 — glimmenrser B. (m)

24 — Selbstentzundungsbrand (m)

25 — Wiederentziindung (f)

26 — Waldiiberwachung (f)

27 — Lokalisierung (f) von Wald-
bridnden

28 — Waldbrandbekdampfung (f)

29 — direkte LoOschung (f)

30 — indirekte L. (f)

31 — Fallschirmabwurf (m), Fall-
schirm(ab)sprung (m) Luft-
la’adung (f)

32 — (Wasserbomben (n))

33 — (Feuerbomben (n))

34 — Abwurf (m) mit der tiefen

Penetration

35 — Verfahren (n) des untiefen
Feuerschutzstreifens

36 — Feuerzone (f), Feuergebiet
(11)

37 — Wind-Drift (f)

38 — Dispersion (f), Zerstreuung

(f)

39 — Tropfengrosse (f)

46 — Abwurfhohe (f)

41 — Salwe (f)

42 — Feuerschutzmittel-Durch-
satz (m)

43 — Grundverteilung (f) des
Feuerschutzmittels

44 — Abtastsystem (n)

45 — Thermalabtaster (m)

46 — Mikrowellenabtaster (m)

47 — Feuerwehrfahrzeug (n),
Loschfahrzeug (n)

43 — Wasserbomber (m)

49 — Wasseransaugstutzen (m)

50 — Tank (m)

51 — Schwimmer-Integraltank (m)

52 — Wasserabwurftiur (f), Was-
serabwurfklappe (f)

53 — Solenoidsperre (f), Solenoid-
schloss (n)

54 — Tank-Entliiftung (f)

55 — Notauslosen (n), Not(aus)-

loser (m)

56 — Membran(e)tank (m)

57 — Membranenspule (f)

58 — Messer (m)

59 — Membranenklemme (f)

60 — Brandbekdmpfung-Hub-
schrauber (m)

61 — Kiibel (m)

62 — Strickleiter (f)

63 — Brennmaterial (n)

64 — Feuerschutzmittel (n),
Flammschutzmittel (n)

65 — wdsseriges F. (n)

66 — Netzmittel (n)

67 — Wasser (n) mit dem N.

68 — Fliesskunde (f), Rheolo-
gie (f)

69 — rheologische Eigenschaften
(fpl)

70 — Verdickungsmittel (n)

JleTatenbHbie
an nGPGTbl
cnelunanbHoOro
Ha3Hauvenua (Il)

| — (no)zanmpaeka (TOTMJIKBOM) B MonéTe
2 — caMonér — 3anpaBuiEK

TOITJIMBO3ANPABUIMK»
B. — TOIJIHBOBO3

3 — Bepronét

4 — wlanr, pyxas

5 — 3anpasotmias  WTaHra  (Jus
NpaBkH TOIUIMBOM B MOJETE)

6 — BOPONIKOOOPA3HLII HAKOHCHIIHK, B
uryrep

7 — 3anpassiseMblii  (TOnjwBomM B mosé
TEC) JLa.

A03ae

S—HDMC.\(I(ﬂﬂ wranra 3anpasasieMoro
camoJiera

9 — yOupaentan w. (418 0O0IANPABKIL T~
TL.IMBOM)

10 — aBTOMaTHUECKOE cuernseime

11 — ynotpeGneiune Bepronera — Kpada,
noaérel B. — K.

12 — TeXHOJIOTHA AIPOMOHTKHLIX pabor

13 — cTpOMTE ILIHO-MOHTaxUbIC PAaGOThI

14 — BepTONET — (JIETAIONNNTIT) KPAH

15 —B. co micumeit noaseckoit

16 — B. — kadeiIeyKIAAMHK

17 — necHble paiioHbl

18 — niecHbd nOXKap

19 — onacHOCTbL J€CHOrO MNOXKapa, yrpo-
3a L m.

20 — nowapioe Oencraue

21 — XapakTepMCTHKA NOKapa

22 — CKpbITLIiT NOXKap

23 — Taeroutui 1L

24 — 1. OT CaMOBO3ropartHsa

25 — noBTOpHOE BO3ropaHne

26 — necooxpaHa

27 — oOHapyxenie OrHs

28 — Gopb6Ga ¢ OrHeM, Mo’KapoTyleHie

29 — MEeTOA HCNOCPEACTBEHHOro TYLUCHHS
(7ecHoro 1oxapa)

30 — M. kocseniioro tywessts (o1 m.)

31 — mapauntoTiioe AeCaHTHPOBUIHE, Napa-
WIOTHLIT OPLIKOK

32 — noskapoTyuete BOAOH

33 — m. XHMHUYCCKMMH CPeACTBAMM

34 — cOpoc ¢ raybokoit neuerpauueit

35 — mMeroa weriiyboKOil MOXapHOIt NOno-
cbl

36 — 3oma orus, oriiesast 3.

37 — ct1oc BETPOM

38 — micnepeus

39 — pasmep Kunenb

40 — BsicoTa cOpoca

4] — 3ann

42 — pacxoa AnTHIHpPCHA

43 — pacnipefeniedite (AHTHMMPEHa) Ha 3e-
MIe

44 — cuctema oOHapyseHust (Orus)

45 — TepMiMeCKHil aHamM3aTop

46 — MMKpPOBOJIOBOIT a.

47 — noxapubli ABTOMOOMIIb

48 — (NMpOTHBO)MOXAPILIA CAMOJICT

49 — pososabGopuuk, 3abopHuast crsopka

50 — Dax

51 — uHTerpasbliLit 6ak B nonnaske

52 — cTBOpKH (cBOOO 1HOrO cbpoca)

53 — cosieHoMANLIE  3aMOK  (2J1eKTpOMar-
HUTHbLIT 3.)

54 — ppenax Oaka

55 — aBapuiiHbIil cnyck

56 — MeOpaHiblil Oak

57 — G6o6una mMemMOpaHbl

58 — HOX

59 — 3a)kumM mMeMOpaHbl

60 — (NpOTHBO)MOKAPHLIIT BEpPTONIET

61 — Bcapo, KoOBUI

62 — Bepésotnas JeCTHUIIA

63 — roprounit MaTepuast

64 — XUMU4CCKMIT AMTUOMPEN, X.
MUIHTESIb TOPEHHA

65 — BOOAHOIT 3. T.

66 — cyiaumuBaTEIb

67 — ,,MoKkpas’ BoAda, B. C HODaB/CHHEM
cMauHBaTeIIst

68 — peosioria

69 — peoJtoruyeckae CBOIICTBA

70 — cryctuTesb, 3arycrMTenl, 3aryctka
(BoAbI1)

3ame-
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Badania olejow lotniczych na silnikach turbinowych

Potrzeba badan $rodkéw smarnych stosowanych w lotnic-
twie na kompletnych zespotach napedowych (np. silnik—
—przekladnia) zaistniala od czasu powstania pierwszych
konstrukeji silniko6w lotniczych i narastala wraz z wyma-
ganiami stawianymi tym konstrukcjom. Zasadniczy postep
w badaniach olejéw lotniczych na kompletnych obiektach
nastgpil z pojawieniem sie silnikéw turbinowych.

Weczesniejsze konstrukcje silnikéw turbinowych przewi-
dywaly stosowanie lekkich olejow mineralnych, a silniki
lotnicze smarowane takimi olejami sg nadal w uzytkowa-
niu. Jednakze wymagania pracy w niskich temperaturach
wystepujacych w lotach na duzych wysokosciach w powig-
zaniu z wyzszymi temperaturami pracy silnika spowodo-
waly, ze olej mineralny w wielu przypadkach nie moze
spelnié tych wymagan. Dlatego wspélczesne lotnicze silniki
turbinowe (odrzutowe, smiglowe i $miglowcowe) sg smaro-
wane zwykle olejami syntetycznymi, w wiekszosci speinia-
jacymi stawiane im wymagania.

Badanie oleju lotniczego na silniku turbinowym jest po-
przedzone laboratoryjnymi badaniami oleju i specjalistycz-
nymi prébami stciskowymi wybranych elementéw i zespo-
16w silnika. Najistotniejsze ze wzgledu na prace oleju na
silniku sg badania stoiskowe lozysk, ko6t zebatych, prze-
ktadni silnika oraz wyizolowanych przektadni zbiorczych
wielosilnikowego zespolu napedowego.

W obecnym stanie techniki oraz istniejgcych i projekto-
wanych urzadzeniach laboratoryjnych i stoiskach badaw-
czych do przeprowadzenia préb nowego lub zmodyfikowa-
nego gatunku oleju nadal jest potrzebne przeprowadzenie
prob kwaliflikacyjnych oleju na kompletnym obiekcie. Istot-
nym czynnikiem na jaki trzeba zwr6cié uwage jest wybor
silnika, na ktérym zamierza sie przeprowadzaé¢ badania
kwaulifikacyjne oleju.

Wybér silnika do badan oleju

Wybér silnika do badan oleju jest bardzo waznym czyn-
nikiem tak ze wzgledéw technicznych, jak i ekonomicz-
nych. Silnik powinien stwarzaé takie warunki pracy do
oceny badanego oleju, aby warunki tych badan przepro-
wadzanych na danym typie silnika turbinowego mogly
byé przeniesione czesciowo lub w calosci na silniki innego
typu o réznigcym sie obcigzeniu cieplnym, mechanicznym
i przeplywowym. Ma to na celu unikniecie powtarzania
badan oleju na kazdym typie lub danej odmianie modyfi-
kacyjnej silnika. Dlatego do badan nalezy wybraé¢ taki
silnik, ktéry stwarzalby mozliwie maksymalne, uniwersal-
ne warunki obcigzen cieplnych i mechanicznych, szczego6l-
nie dla lozysk i koét zebatych przekiadni oraz innych we-
zl6w ciernych wymagajgcych smarowania. Jest to szczeg6l-
nie istotne, gdy dazy sie do zunifikowania oleju dla silni-
kow turbinowych 1 przekiadni o zréznicowanej kon-
sirukecji.

Istotnym czynnikiem w wyborze silnika do badan oleju
jest stopiern dopracowania silnika, czyli jego dojrzalosé kon-
strukcyjna.

Silnik przeznaczony do badan oleju powinien by¢ spraw-
dzony w wieloletniej produkcji i eksploatacji oraz odzna-
cza¢ sie wysokim stopniem niezawodnosci. Dla silnika po-
winny byé znane wyniki zachowania sie tzw. oleju bazo-

wego (oleju standardowego analogu), tj. oleju, ktérego
wczesniejsze wyniki préb bedg poréwnywane z olejem
badanym.

Przygotowanie silnika do badan

Do badan oleju powinien byé przeznaczony w zasadzie
nowy silnik produkowany seryjnie. Mozna réwniez dopu-
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sci¢ do badan silnik technologiczny po réznych innych pré-
bach, z dostatecznym zapasem godzin na wykorzystanie do
badan oleju pod warunkiem, ze zostang na nim wymienio-
ne na nowe wszystkie elementy pracujgce w stycznosci
z olejem, a ktére bedg podlegaé ocenie poréwnawczej.

Przed probg oleju na silniku wykonuje sie:

— sprawdzenie poréwnawcze sprawnosci funkcjonalnej
i parametrow pracy wytypowanych czesci i zespolow uktla-
du olejowego na oleju bazowym i badanym,

— pomiary geometryczne wytypowanych czesci I zespo-
16w pracujgcych w stycznosci z olejem,

— proby zdawczo-odbiorcze silnika.

Sprawdzenie poréwnawcze polega gléwilie na poréwna-
niu parametréw pracy uzyskiwanych na oleju bazowym
i badanym elementéw i zespoléw silnika oraz sprawdzeniu
ich prawidlowej pracy. Jest to zwykle:

— sprawdzenie wydajnosci pomp olejowych przy réznych
cisnieniach wystepujgcych w czasie pracy silnika i podle-
gajgcych regulacji w zakresie warunkéw technicznych obo-
wigzujgcych dla danego silnika z uwzglednieniem odpo-
wiednich zapaséw i rozrzutow pomiarowych (rozszerzenie
pomiaréw poza piodukcyjne warunki techniczne),

— sprawdzenie przepustowosci wtryskiwaczy olejowych,
dyszek, szczelin itp. stosowanych do wymuszonego i natu-
ralnego smarowania lozysk, koét zebatych itp.,

— sprawdzenie przepustowosci olejowych filtrow silniko-
wych, {iltréw instalacji ptatowcowej oraz urzgdzen chtlod-
niczych (z wyposazenia stoiska hamownianego) w przypad-
ku gdy silnuik nie ma autonomicznego ukiadu olejowego
wraz ze zbiornikiem,

— sprawdzenie przepustowosci wytypowanych przewodéw
olejowycn i kanaléow wezldw lozyskowych w systemie do-
prowadzenia i obiegu oleju w silniku,

-— sprawdzenie pracy agregatéw i innych urzgdzen uktla-
du olejowego (np. automatu lotu odwréconego zapewnia-
jacego warunki smarowania w locie plecowym, wiréwki
olejowej, odpieniaczy, mikropompek dla otwartego uktadu
olejowego, urzadzen kontroli ilosci opiltkéw sygnalizacji
parametrow itp.),

— sprawdzenie zakresdéw regulacyjnych olejowych zawo-
16w cisnieniowych (nadmiarowych, przelotowych) itp.

Podane przykladowo sprawdzenia funkcjonalnosci i wiel-
kosci parametrycznych elementéw silnika nie wyczerpujg
wszystkich mozliwych sprawdzen poréwnawczych, co jest
uzaleznione od typu silnika. Wykonuje sie je w pelnym
lub ograniczonym zakresie w zaleznosci od tego, w jakim
stopniu olej badany odbiega od oleju bazowego w odnie-
sieniu gléwnie do takich parametréow jak: lepko$é, smar-
no$é i gestosé oleju z uwzglednieniem zmiennosci w funkcji
temperatury pracy oleju.

Pomiary geometryczne wytypowanych czesci i zespolow
silnika mozna podzieli¢é na dwie grupy: pomiary montazo-
we (makro- i mikrometryczne pomiary skojarzen trgcych)
oraz pomiary wagowe (masy).

Pomiary montazowe sprowadzajg sie zwykle do pomiaru
luzé6w miedzyzebnych wytypowanych ko6t zebatych (prze-
waznie najbardziej obcigzonych) lgcznie z opisem S$ladow
wspoélpracy (tuszowanie), pomiaréw geometrycznych wyty-
powanych wezléw lozyskowych (tj. gecmetrii gniazd, paso-
wania lozysk, pomiaréw dlawikéw, uszczelek gumowych
lub gumowo-metalowych) wreszcie pomiar6w mikrometrycz-
nych samych lozysk, a szczegbélnie luzow lozyskowych
(promieniowych, osiowych), mikrofalistosci biezni (w przy-
padku gdy takie wyniki pomiaréw nie sg podane w me-

TLiA 1982 nr 4



{rykach
nych.

Pomiary wagowe (miasy) podlegajy na dokladnvin zwa-
zeniu na wadze laboratoryjnej (z dokiadnoscig do 0,01 g)
wytypowanych tlozysk, filtrow olejowych, wiréwki olejo-
wej, uszczelrien réznegc typu oraz tych elementéw (nie-
wielkich gabarytowo i lzejszych), ktoére ulegajag zwykle
typowym pokryciom osadami i nagarami poolejowymi oraz
mikrozuzyciem (tarcie). W przypadku gdy wlasciwosci
oleju badanego (baza olejowa, dodatki, parametry itp.) nie
rozniag sie zasadniczo od wilasciwosci oleju bazowego, po-
miary wagowe sg zwykle pomijane. Ogranicza sie je woOw-
czas do pomiarow wagowych filtrow olejowych przed, w
czasie proby i po probie.

Po wykonaniu prob funkcjonalnych i pomiaréw elemen-
tow silnika przeznaczonego do préb kwalifikacyjnych ole-
ju, silnik przechodzi préby zdawczo-odbiorcze. Proby te
wykonuje sie od razu na oleju badanym, aby uzyskaé
czysty wplyw tego oleju, zwlaszcza w procesie docierania
silnika w czasie préby przydatnosci. Przeglad silnika i wy-
konane pomiary po probie przydatnosci daja dodatkowo
wstepne dane do oceny oleju niezaleznie od skroconych
préob rozeznaniowych oleju wykonywanych wstepnie przed
uruchomieniem proby kwalifikacyjnej. W przypadku wczes-
niej wykonanych skréconych préob rozeznaniowych badane-
go oleju i zakwalifikowania wstepnego oleju do dalszych
prob rezygnuje si¢ niekiedy z prob przydatnosci. Unika sig
woéwczas powtarzania klopotliwych pomiaréw przed probg
dlugotrwaty.

lozysk) oraz innych wymiaréw charakterystycz-

Program proby oleju na silniku

Badaniami kwalifikacyjnymi nowego lub modyfikowane-
go oleju na silniku zajmujq sie zwykle specjalistyczne za-
klady lub instytuty wzglednie firmy produkujgce mate-
rialy pedne (paliwa, $rodki smarne itp.). Np. firma Shell,
oprocz badan laboratoryjnych oleju wykonywanych wg
specyfikacji MIL-L-7808 (dla silnikéw w zastosowaniu woj-
skowym) wykonuje 100-godzinne kwalifkacyjne badania
oleju na silniku wg specyfikacji MIL-E-5009. Badania oleju
na silniku sg przeprowadzane roéwniez przez specjalistycz-
ne firmy wg norm 3GP-905 (kanadyjska) DERD-2487 (bry-
tyjska) i 0-149 (NATO). Nowe lub modyfikowane oleje bada
si¢ w tych firmach na silnikach odrzutowych (np. J57-19
lub J57-29). Stosownie do programu takiej préby (dane
z 1970 r.) temperatury oleju w czasie préby utrzymywane
sy na poziomie 150+3°C. Proba sklada sie z 20 cykli (eta-
pow), kazdy po 5 h przeprowadzanych w warunkach usta-
lonych i1 przejsciowych i obejmujgcych rozruchy, zatrzy-
mania, nadobroty itp. Przed kazdym cyklem na silniku
montuje sie czysty i zwazony filtr olejowy i po kazdych
5 h pracy okre$la sie zuzycie oleju i zmiane masy filtru.

Jakosciowy wskaznik oleju okresla sie poréwnujac olej
badany z olejem bazowym wg iloSci osadu, wielkosci zuzy-
cia i stopnia korozji czesci silnika okreslanych przy de-
montazu i przegladzie silnika po probie. Wskaznik jako-
Sciowy oleju okresla sie wg specjalnej skali, poréwnujgc
stan réznych czesci silnika i najcharakterystyczniejsze we-
zly tarcia z ich stanem po pracy na oleju bazowym. Skale
takiego poréwnania podaje tablica.

TABLICA

Stan czgéci po pracy na
olcju badanym w po-
r6wnaniu ze stanem po
pracy na olcju bazowym

Wskaznik jukoSciowy
(gatunkowy) oleju

znacznic lepszy
nieznacznie lepszy
réwnorzedny
nieznacznie gorszy
znaczoie gorszy

O W

Dotychczas w naszej praktyce krajowej nie przeprowadza
sie skroconych prob kwalifikacyjnych oleju, takich jak
opisano wyzej lecz zdecydowano sie na proby dlugotrwate
w pelnym wymiarze trwalosci miedzynaprawczej silnika,
wzglednie dla silnikow o duzej trwatlosci przeprowadza sig
proby oleju wg programu tzw. proby ekwiwalentnej w celu
uzyskania materialéw poréwnawczych oleju badanego i ba-
zowego. Wynika to gléwnie z braku adekwatnego programu
skréconych badan kwalifikacyjnych, sprawdzonego wielo-
letnia praktyka eksploatacyjna.

Program pelnowymiarowych badan oleju na silniku ma
wiele zalet, m.in.:
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— program taki, oparty zwykle na wymaganiach progra-
mow cksploatacyjnych, ujmuje poszczegédlne zakresy pracy
w pelnym wymiarze czasowym, co jest istotne dla stworze-
nia podobnych warunkéw w czasie proby, jak w eksploata-
¢ji. Pelny wymiar czasu pracy silnika odzwierciedla liczbe
cykli rozruchowych, czasy pracy na zakresach przejscio-
wych, tj. prace ukladow pompowych, filtrow, wtryskiwaczy
olejowych itp, a tym samym bardziej zbliza do rzeczywi-
stego procesu gromadzenia sie osadoéw i nagaréw poolejo-
wych,

— przy ukladach o obiegu zamknig¢tym, ktore przewaza-
ja w konstrukcjach silnikéw lotniczych, préoby oleju w pet-
nym wymiarze godzin umozliwiajg $ledzenie procesu sta-
rzenia sie oleju w okresie préby (przepompowanie, pienie-
e sig, nawilgocenie, zanieczyszczenie) mimo stalego uzu-
peinienia oleju w zbiorniku lub (w zaleznosci od wymagar;
i WT konstrukcji) jego wymiany przewidzianej pracami
okresowymi po 100, 200 lub wiecej godzinach. Dla niekto-
rych kenstrukceji silnikéw i gatunkéw olejow, olej wymieniu
sie w czasie proby, w zaleznosci od stanu -tzw. ,przepra-
cowania oleju” ocenianego na biezgco w czasie proby.

Do ujemnych cech takich prob oleju nalezy czas ich
trwania, ktéry dla silnikéw o duzej trwalosci miedzyna-
prawczej (TBO) nmioze wynosi¢ kilka miesiecy, koszt paliwa
i oleju, obstugi oraz zuzycie silnika. Dlatego dla silnikéw
o duzej trwalosci (od 800 do kilku tys. h) program normal-
nych okresowych préb diugotrwatlych silnikéw przewiduje
skrocony (tzw. ekwiwalentny) czas pracy silnika zawiera-
jacy czasy pracy na znamionowych predkosciach obroto-
wych (warunki startowe nominalne) w pelnym wymiarze
jak dla préby pelnowymiarowej oraz zwiekszong liczbe
cykli rozruchowych i zakreséw przejsciowych (przyspie-
szenia, deceleracje).

Proby kwalifikacyjne oleju stosowane przez firmy spe-
cjalistyczne opierajg sie zwykle na prébach skroéconych,
zblizonych w ukladzie do préb ekwiwalentnych. Przez sta-
tystyke skroconych prob ekwiwalentnych mozna wypraco-
wacé praktycznie uniwersalny program prob kwalifikacyj-
nych oleju catkowicie wystarczajgcy do oceny oleju.

Przebicg badan oleju na silniku

Po prébach zdawczo-odbiorczych (z przeglgdem lub bez
przegladu silnika) silnik jest zwykle poddawany probie diu-
gotrwatej. Jezeli silnik ma autonomiczny uklad olejowy
(wlasny zbiornik, chlodnice, filtry itp.), nie przewiduje sie
dodatkowych urzgdzen na hamowni oprécz standardowych
urzadzen stosowanych przy normalnych prébach silniko-
wych. Dla silnik6w turbinowych, dla ktérych uktad olejo-
wy (np. zbiorniki, chlodnice, filtry) znajduje sie poza silni-
kiem wbudowany w instalacje stoiskowg hamowni, mozna
stosowa¢ specjalne urzgdzenia (grzalki, chlodnice, wagi
olejowe) stwarzajgce graniczne warunki pracy oleju (np.
maks. temperatury oleju na wejsciu i wyjsciu z silnika),
ktoérych nie mozna osiggngé¢ w czasie normalnej pracy silni-
ka w danych warunkach atmosferycznych (np. zimg przy
intensywnym wychtadzaniu instalacji itp.).

Istotnym wymaganiem instalacji stoiskowej jest, aby po-
jemnosci urzadzen stoiskowych byly zblizone do natural-
nych — platowcowych (Smiglowcowych). Dla prob oleju
w niskich temperaturach otoczenia i w warunkach wyso-
kosciowych wskazana oczywiscie bylaby hamownia wyso-
kos$ciowa lub hamownia latajgca, stwarzajgca warunki zbli-
zone do naturalnych warunkdw pracy silnika. W naszych
warunkach krajowych, ze wzgledu na brak tego typu
hamowni, zbadanie np. witasciwosci rozruchowych silnika
w niskich temperaturach oraz zachowania sie oleju w czasie
pracy w tych warunkach nie jest mozliwe i jest potwier-
dzane dopiero w czasie badan w locie i prob eksplotacyj-
nych w naszej strefie klimatycznej.

Ze wzgledu na kontrole pracy silnika turbinowego na
stoisku podstawowymi parametrami mierzonymi i rejestro-
wanymi obowigzkowo sg:

— moc lub cigg silnika,

— temperatura gazéw przed lub za turbing (turbinami),

— ci$nienie (paliwa, oleju, powietrza, mieszanki hydrau-
licznej) w charakterystycznych punktach silnika,

— temperatury oleju w zbiorniku na wejsciu i wyjsciu,

— predkosé obrotowa.

Ze wzgledu na dodatkowe informacje nt. zachowania sie
lub wplywu badanego oleju na prace silnika przewiduje sie
dodatkowo pomiary:

— temperatury najbardziej obcigzonych wezléw ltozysko-
wych,

— bilansu cieplnego ukladu olejowego (pomiar masy oleju
na wadze urzgdzen stoiskowych do oceny oddawania ciepta,
skutecznosci chlodzenia itp.),
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— dodatkowe pomiary cisnien i temperatur oleju w wy-
typowanych punktach silnika,

— czasy wejscia i dobiegu siinika od 0 do mvj; i 2z nw;
do 0 obr./min,

—- pomiary drgan silnika (wskaznik orientacyjny),

—- pomiary poziomu szumu lozysk gléwnych pedni,

— pomiary godzinowego i jednostkowego zuzycia oleju
na kazdym charakterystycznym etapie pracy silnika,

— pomiary ilosciowe i jakosSciowe $cieru réznymi meto-
dami (wskazniki zliczeriowe, metody izotopowe itp.),

— kontrola (pomiary) ilosci wiorow (korki magnetyczne)
wszelkiego typu,

— pomiary stopnia odpowietrzenia i odpienienia oleju.

Silniki o wspoiczesnej konstrukcji majg zwykle mozli-
wos¢ badz ciaglej, badz okresowej kontroli ww. parame-
trow, co wynika z zasad projektowania tych siinikow w
swietle wymagan kontroli ,,wg stanu”. W czasie badan
olejow lotniczych celowe jest wykorzystanie metod kontroli
stanu eksploatacyjnego ukltadow tracych.

Mimo, ze glownym celem tych metod jest wykrywanie
stanow przedawaryjnych, dajg one jednak pozgdany mate-
rial porownawczy zachowania sie napedéow na oleju bazo-
wym i badanym, zwlaszcza w okresie tzw. docierania nape-
dow. Stosowane sg tu metody:

— rentgenogralii fluorescencyjnej

— analizy aktywacyjnej,

— shaningowej mikroskopii elektronowej i optycznej oraz
inne metody dajgce dodatkowe informacje nt. zachowania
sie elemenlow silmka pracujgcego na badanym oleju —
zwlaszcza przy trwalosciowych probach oleju przeprowadza-
nych w celu okreslenia czestotliwosci wymiany oleju, wply-
wu oleju na trwalos¢ weztow lozyskowych, kéit zebatych
ilp. nie ograniczanych wzglgdami technicznymi.

W przypadku niedostepnosci wymienionych metod mozna
stosowaé¢ inne urzgdzenia, jak detektory opitkow (np. korki
TURBOMAG), ferrografy oraz inne skuteczne i niezawodne
urzgdzenia do badan ferroczgsteczek w oleju (np. urzadze-
nie opracowane w Instytucie Lotnictwa w Warszawie me-
todg putapki magnetycznej z zastosowaniem transformatora
réznicowego).

« Niezaleznie od pomiaru parametréow silnika zwigzanych
z pracg na badanym oleju, w czasie préby dlugotrwatej
wykonuje sie tzw. skrocone analizy oleju po kazdym lub
co kilka etapow proby silnika w celu kontroli parametrow
oleju (przy zamknielych — obiegowych uktadach olejowych)
oraz analizy oleju zalewanego. Jest to bardzo istotna infor-
macja nt. zachowania sie (starzenia — ,przepracowania’)
oleju w czasie proby, ktéra stanowi material poréwnawczy
z olejem bazowym. Zwykle kontroluje sie takie parametry
jak: gestosc¢, lepkosé, liczba kwasowa, zawartos¢ zanie-
czyszczen, wody ilp. Przed i po probie oleju wykonuje sig
pelng analize oleju Swiezego uzytego do proby oraz oleju
,pbrzepracowanego” pobieranego ze zbiornika oleju lub
kadlubow skrzynek przekladniowych po zakonczeniu proby.

Probe diugotrwalg oleju na silniku prowadzi sie zasadni-
czo w sposOb ciggly bez demontazu i przegladu silnika
w czasie proby. Jest to uwarunkowane wynikami skroéco-
nych préb rozeznaniowych, ktére, jak wspomniano, wyko-
nuje sie przed prébami dlugotrwalymi w celu wstepnej
oceny wpiywu oleju na prace silnika.

(radioizotopowej),

Ocena stanu silnika po prébie oleju

Bezposrednio po provie oleju silnik jest poddawany de-
montazowi, weryfikacji i ocenie stanu.

Wstepna ocena przydatnosci badanego oleju, w poréwna-
niu z olejenf bazowym, moze by¢é wydana juz z chwilg
przegladu czesci i zespcldéw silnika pracujacych w stycz-
nosci z olejem. Dotyczy to oceny stanu lozysk gléownych,
kot zebatych przekiadni, agregatow olejowych oraz okresle-
nia rodzaju i ilosci osadow oraz nagaréw poolejowych na

czesSciach i zespolach silnika. Charakterystyczne weztly
i czgsci silnika, ktore zwykle podlegajg ocenie poroéwnaw-
czcj, folografuje sie w celu dokumentacyjnego utrwalenia
stanu.

Osady i nagar z charakterystycznych miejsc silnika
(wezly lozyskowe, przewody, kadiluby. skrzynki przekilad-
niowe itp.) zabezpiecza sie (zdejmuje) w celu dodatkowych
badan laboratoryjnych (skiad, konsystencja, wtasciwosci).
Badania tego typu po prébie sg cenng informacjg i mate-
rialem poréwnawczym.

Wytypowane czesci silnika (zwykle tozyska i filtry) sa
poddawane ponownie wazeniu po ich ususzeniu bez usu-
wania osadow i nagaréw w celu poréwnania ze stanem
przed probg. Daje to poglad nt. osadotworczosci i nagaro-
wania oleju badanego oraz zatrzymywania tych substancji
w elementach i wezlach silnika.

Nastepnie wykonuje sie wszystkie Badania i proby tj.
przeprowadza sie sprawdzenie prawidlowosci pracy i oceng
paramelréw dla czesci i zespoldow bez ich mycia. Badania
ite wykonuje sie na oleju badanym.

Przez poréwnanie charakterystyk przeplywowych, prob
pracy elementow i zespoldéw wykonanych przed i po probie
oleju ocenia sie w jakim stopniu olej badany wplynal w
okresie proby petnej lub ekwiwaletnej na hamowni na za-
chowanie sie, tj. pogorszenie wzglednie utrzymanie spraw-
nosci funkcjonalnej i parametrow na wymaganym pozio-
mie gwarantujgcym ich niezawodng prace. Spadki spraw-
nosci przeptywowej, parametry (wydatki, cisnienia itp.)
tych elementéw sg materialem poréwnawczym z wynikami
uzyskiwanymi wczesniej na oleju bazowym.

Do dalszych badan i pomiaréw czesci oraz zespoldow sil-
nika elementy te podlegaja dokladnemu umyciu w celu
usuniecia wszystkich pozostalosci poolejowych, a nastepnie
podlegajg szczegdlowej weryfikacji:

— po przegladzie wizualnym ze szczegélowym opisem
stanu powierzchni (korozja, zuzycia) oraz wykonaniu zdje¢
fotograficznych, czesci i zespoly podlegajg takim samym
pomiarom, jakie byly wykonywane przed proébg. Makro-
i mikropomiary oraz ewentualne pomiary wagowe wytypo-
wanych cze€sci i zespoldow dajg obraz poréwnawczy wplywu
oleju badanego na zuzycia elementéw,

— wszystkie uszczelki, dtawiki, podktadki gumowe z two-
rzyw itp. poddawane sg dalszym badaniom laboratoryjnym
ich stanu (np. w instytutach specjalistycznych) w celu
oszacowania ich wilasciwosci, przydatnosci do dalszej pracy
niezaleznie od pomiaréw geometrycznych i oceny zuzyé
wykonanych po proébie.

Opracowanic wynikow badan

Wyniki badan zaréwno silnika, jak i badanego oleju sa
opracowywane na biezgco w formie tabel i wykresow. Do-
tyczy to réwniez wynikéw uzyskiwanych z zastosowanych
metod kontroli zanieczyszczen.

Wyniki pomiar6w mikro- i makrometrycznych oraz po-
miary wagowe sa zestawiane w tabele, ktore okreslajg
zmiany geometryczne, wielkosci zuzycia oraz zawierajg
uwagi nt. prawidlowosci wspéipracy elementow tracych.

Materialy te stuzg do wydania opinii nt. badanego oleju
i porébwnania go z olejem bazowym, na pcdstawie czego
ocenia sie czy olej przeszedl probe pozytywnie i kwalifikuje
sie do dalszych badan (proby w locie i eksploatacyjne), czy
tez ulega zdyskwalifikowaniu, wzglednie dopuszczeniu do
eksplotacji z ograniczeniami.

Przedstawione w niniejszym artykule badania olejow na
silniku turbinowym sg opracowane na podstawie dotychcza-
wych doswiadczen zakiadu WSK PZL RzeszOw z réznymi
gatunkami oleju (PAL-1, AW-38, AW-30, SDF, B3-W, Aero-
shell 300, 307, 500, 750, IPM-10) i moga podlega¢ modyfi-
kacjom i uzupelnieniom w zaleznosci od rozcigglosci badan.

Praktyczne wyniki prob i doswiadczenia eksploatacyjne
badanych olejéw pozwolily na podang interpretacje i po-
glad nt. metod stoiskowych badan olejéw na silniku.

PRENUMERATA ROCZNA
NAJPEWNIEJSZA FORMA NABYCIA
NASZEGO CZASOPISMA
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PROJEKTY

CASA/Nurtanio CN-235
® Hiszpania/lndonezja ®

Dwusilnikowy samolot wielozadaniowy

Hiszpanska firma CASA opracowuje z udzialem kon-
struktoré6w z indonezyjskiej firmy PT Nurtanio samolot
wielozadaniowy CN-235, ktéry bedzie budowany w wersji
pasazerskiej na linie lokalne, pasazersko-towarowej i to-
warowej oraz do celéow wojskowych. CASA ma produko-
wac przednig czes¢ kadluba z wyposazeniem kabiny pilo-
tow i wewnetrzng czesé ptata, a Nurtanio — zewnetrzne
czesci plata i ogonowg czesé kadluba z usterzeniem. Mon-
taz koncowy bedzie odbywal sie¢ w Hiszpanii i w Indo-
nezji.

Podstawowe zatozenia projektu to prostota i wytrzyma-
toéé konstrukcji. W zwigzku z wojskowym rowniez prze-
znaczeniem samolotu zastosowano ogonowg rampe zata-
dunkowg i podwozie glowne w ukladzie tandem umozli-
wiajgce korzystanie z paséw lotniskowych o potutwardzo-
nej nawierzchni. Owalny przekr6j kadluba pozwala na
umieszczenie 4 foteli w rzedzie z przejSciem posrodku
o wysnkosci 1,9 m; przy podzialce 81 cm liczba miejsc
wynosi 34, a przy podzialce 76 cm — 38. Wersja towa-
rowa moze zabraé¢ 5 konteneréow LD-2 lub 4 kontenery
LD-3 o lgcznej masie 4500 kg.

Samolot jest napedzany dwoma turbinowymi silnikami
Smiglowymi General Electric CT7-7 o mocy startowej
1200 kW (1700 KM) utrzymywanej w zakresie temp. oto-
czenia do 30° i maks. mocy przelotowej 1100 kW (1500 KM)
ponizej wysokosci 4500 m i 1230 kW (1670 KM) powyzej
4300 m. Produkcja seryjna ma byé uruchomiona w paz-
dzierniku 1984 r.; przewiduje sie sprzedaz 360 samolotéw
cywilnych i 240 wojskowych.

Dane techniczne

Rozpietosé 25,8 m
Dtlugosé 21,3 m
Wysokosé 7,9 m
Masa wtlasna 3300 kg
Zapas paliwa maks. 4000 kg
Udzwig maks. 4500 kg
Masa startowa maks. 13 000 kg
Predkosé przelotowa maks. na wys. 6100 m 463 km/h

T ey =

11 m/s

Wznoszenie maks.

Putap praktyczny 8840 m
Dtugos¢ drogi startu na 10,7 m 900 m
Dlugos¢ drogi lgdowania z 15,2 m 600 m
Zasieg przy 463 km/h na 6100 m z rezerwg

paliwa na 45 min i 160 km:

z 34 pasazerami 1480 ki

z 38 pasazerami 1110 kvr\?x

PROTOTYPY =

Gulfstream Peregrine ® USA o

Odrzutovvy samolot szkolno-treningowy

22 maja 1981 r. wykonatl pierwszy lot prototyp samolotu
do wstepnego i podstawowego szkolenia Gulfstream Pere-
grine. Samolot jest budowany bez finansowej pomocy
panstwa, lecz ma spelnia¢é wymagania USAF w zakresie
odrzutowych samolotéw szkolnych. W samolocie Peregrine
wykorzystano ptat, ogonowg czes¢ kadluba i usterzenie
z dwusilnikowego samolotu Hustler (z jednym silnikiem
Smiglowym i jednym odrzutowym). W poréwnaniu z wcze-
$niejszym projektem samolotu zmieniono przednig czes¢
kadluba wraz z oslong kabiny i zastosowano odgiete do
goéry koncowki ptata. Kabina ma siedzenia obok siebie,
lecz ma by¢é réwniez budowana wersja z siedzeniami
tandem.

Prototyp jest napedzany silnikiem Pratt Whitney of
Canada JTI15D-4 o ciggu 1112 daN (1134 kg) i stosunku
natezenia przeptywu 2,8:1, ktéry umozliwia osigganie
prekosci maks. 710 km/h na wysokosci 9150 m. Samoloty
seryjne bedg wyposazone w silnik JTI5D-5 o ciggu
1333 daN (1360 kg), z wyjatkiem wersji z kabing tandem,
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ktéra ma by¢ napedzana dwoma silnikami (dwuprzepty-
wowymi) Williams Research o ciggu 667 daN (680 kg).
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Podczas trzygodzinnego lotu ze srednig predkoscig 680 km/h
samoloty Peregrine bedg zuzywaé ok. 300 1/h paliwa, tj.
o 30% mniej niz obecnie stosowane samoloty szkolno-tre-
ningowe o podobnej wielkosci. Produkcja seryjna ma byé
rozpnczeta w koncu 1983 r., przy czym cena samolotu (w
cenach statych z 1981 r.) bedzie wynasi¢é 1.5 mln dol

Dane techniczne

Rozpietosé 10,50 m
Diugosé 11,68 m
Wysokosé 4,09 m
Masa startowa maks. 2812 kg
Predkosé maks. na wys. 9150 m 710 km/h
Predkosé przelotowa na wys. 9150 m 685 km/h
Czas wznoszenia na wys. 12190 m 16,5 min

Putap praktyczny 14 630 m
Zasieg bez dodatkowych zbiornikéw 2000 km
W.K.

Zastosowanie analizy trwatosci zmeczeniowej
do oceny skutkéw uszkodzen lokalnych
i efektéw napraw powlok skrzydet

Cz. I. Kryterium oceny skutkédw uszkodzen i efektéw napraw

Oznaczenia

D — zuzycie zmeczeniowe,

n — liczba zmian obcigzen przylozona do konstruk-
cji w okreslonym stanie naprezen zmiennych,

N — liczba zmian obcigzen potrzebnych do zniszcze-
nia,

m — liczba poziomo6w naprezen,

H liczba podmuchéw o  predkosci pionowej

+tw (m/s) i wiekszej odniesiona do umownej
sumarycznej dlugosci przelotow,

Oa — amplituda naprezen,

am — naprezenia $Srednie rozciggajace,

Tm — naprezenia Srednie $Scinajgce,

« — staly parametr krzywej zmeczeniowej,

B — staly parametr krzywej zmeczeniowej,

[ — granica zmeczenia,

H (d¢) — liczba zmian naprezen o wartosci przekraczajg-
ce] Oa,

f (da) — wykladnik potegowy funkcji,

H, — staly parametr widma obcigzen,

hy — staly parametr widma obcigzen,

h — staly parametr widma naprezen,

R — caltkowita trwalo$é zmeczeniowa odniesiona do

parametru podstawowego widma obcigzen,
— intensywnos$é zuzycia zmeczeniowego,
I'(B+1) — funkcja stablicowana,
t — bezpieczny okres uzytkowania,

Lo — liczba kilometrow bedgca podstawg dla widma
obcigzen,

v — predkos$é operacyjna samolotu,

Py — prawdopodobienstwo zniszczenia zmeczeniowego,

D,“ — wzgledne zuzycie zmeczeniowe,

D,y — jednostkowe zuzycie zmeczeniowe,

D;, — wzgledne jednostkowe zuzycie zmeczeniowe,

tr — catkowity resurs techniczny platoweca,

Atr — czes$é calego resursu technicznego,

k — krotnos$¢ czesci resursu technicznego,

Dy, — zuzycie zmeczeniowe uszkodzenia,

Dy — zuzycie zmeczeniowe powloki,

Dy — zuzycie zmeczeniowe polgczenia nitowego,

Djy - jednostkowe zuzycie zmeczeniowe uszkodzenia,

Dyp jednostkowe zuzycie zmeczeniowe powtloki,

Dj, — jednostkowe zuzycie zmeczeniowe polgczenia

nitowego,
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Djyxry:. — jednostkowe zuzycie zmeczeniowe elementu
krytycznego,

ty ge. — czas graniczny wystgpienia uszkodzenia lokal-
nego,

Djn — jednostkowe zuzycie zmeczeniowe naprawy,

v — wspo6iczynnik bezpieczenstwa,

n — wspobliczynik obcigzen dopuszczalnych,

Br — wspo6lczynnik dziatania karbu,

Slog n  — odchylenie standardowe,

Am — przyrost wspoélczynnika obcigzen niszczgcych.

W rozwoju konstrukcji lotniczych widoczne jest od diuz-
szego czasu, wywolane presjg ekonomicznosci, dazenie do
wzrostu zarowno liczby godzin uzytkowania platowca w
locie, jak i wzrostu liczby lgdowan jako drugiego réwno-
leglego ograniczenia trwalosciowego. Juz obecnie catkowi-
ta trwatosé techniczna, czyli tzw. resurs techniczny ma-
tych samolotéw lekkich, siega 10 000 h, gdy nie jest sto-
sowana zasada dopuszczania samolotow do uzytkowania
na podstawie jego stanu technicznego, a wiec nie na pod-
stawie liczby wylatanych godzin czy tez liczby wykona-
nych ladowan.

Wspolczesne samoloty transportowe nowej generacji
majg resursy techniczne siegajace 60000 h lotu lub kilku-
nastu tys. lgdowan. Jednoczesnie znacznie wydluzajg sie
okresy miedzyprzegladowe i miedzynaprawcze oraz zmniej-
szajag sie ich zakresy, co prowadzi do skracania przerw
w przynoszacym zyski uzytkowaniu. Jednym z najwaz-
niejszych skutkéw tego stanu dla konstrukecji ptatoweca,
w tym szczegdlnie dla konstrukcji ptatéw nosnych, jest
znaczny wzrost liczby obcigzen zmiennych prowadzacych
do zaostrzenia wymagan zmeczeniowych. Niezwykle waz-
nym skutkiem jest réwniez znaczny wzrost liczby drob-
nych uszkodzen przypadkowych, powstalych w wyniku
uderzen kamieniami czy odlamkami nawierzchni paséw
betonowych, kolizji ze sprzetem naziemnym itp.

Z dostepnych danych wynika, ze np.” w 1963 r. z anali-
zowanych 29 lotniczych przedsiebiorstw przewozowych, az
19 zglosilo liczne drobne uszkodzenia struktury ptatowca,
orzede " wszystkim dolnych powlok skrzydel, ktore nastg-
pily w wyniku réznych kolizji podczas operacji naziem-
nych na nawierzchniach betonowych i powodowaly kosz-
towne przerwy w uzytkowaniu samolotow. Wykrycie ta-
kich uszkodzen w przeglgdach dokonywanych przed kaz-
dym lotem nie sprawia wiekszych trudnos$ci, natomiast
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ich konsekwencje moga byé bardzo klopotliwe. Obecnie
w przypadku wystgpienia uszkodzenia lokalnego elemen-
tow powlokowych, ich wplyw na zmiane bezpiecznego
okresu uzytkowania nie jest okreslany. Przyczyng tego
moze by¢é nieumiejetnos¢ doceniania istotnosci zmiany bez-
piecznego okresu uzytkowania po wystgpieniu uszkodze-
nia lokalnego, wynikajgca z duzej zlozonosci wielu czyn-
nikoéw sktadajgcych sie na calosé zagadnienia.

Uszkodzenie lokalne moze w zasadniczy spos6b zmienié
dalszy przebieg procesu zmeczenia uszkodzonej konstruk-
cji, powodujgc koniecznosé przeciwdzialania niebezpiecz-
nym skutkom.

Elementy powlokowe w konstrukcjach ptatowcow 1gczg
w sobie wykonywanie dwoch zasadniczych zadan:

— nadanie ksztaltu zewnetrznego bryle samolotu,

— przeniesienie obcigzen przy zachowaniu wymagan wy-
trzymatlosciowych, sztywnosci i trwalosci w sensie zmeg-
czeniowym.

Powloki takie sg czesto narazone na przypadkowe nie-
wielkie uszkodzenia elementu, jak np. zagniecenia lub
przebicia. Pojawia sie woéweczas problem o bardzo istotnym
znaczeniu praktycznym. Dotyczy to szczegdlnie powtlok,
ktorych nie mozna projektowaé zgodnie z koncepcjg trwa-
losci dozorowanej. W literaturze naukowej i technicznej
nie spotyka sie ani analiz teoretycznych, ani badan eks-
perymentalnych dotyczgcych bezposrednio tego problemu.

Praktyka obstugi sprzetu oraz projektowanie ewentual-
nych napraw jako reakcja na powstate uszkodzenie pro-
wadzi do wniosku, ze zagadnienie jak dotychczas jest
ograniczone do udokumentowywania decyzji konstrukcyj-
no-technologicznych opartych na przestankach wytrzyma-
tosci statycznej.

Ksztaltowanie konstrukcji
zmeczeniowych odbywa sie
z dwoch zasadniczych koncepcji.

W rozwigzaniach, w ktorych powstanie i rozwéj pek-
niecia zmeczeniowego do pewnej dilugosci nie stanowi za-
grozenia zniszczenia konstrukcji z uwzglednieniem odpor-
nosci na kruche pekanie, jest to koncepcja tzw. bezpiecz-
nego uszkodzenia (ang. fail safe). Rozt#igzanie takie to
np. powloki z elementami wzdluznymi, w ktérych dosé
czesto wprowadza sie dodatkowe podzialy, stanowigce
przeszkode w rozwoju pekniecia lub zatrzymujgce rozwdj
peknie¢ na czas rzutujgcy na czestosé przeglagdéw. Trwa-
tosé zmeczeniowa takiej konstrukcji uzalezniona jest wiec
od mozliwosci wykrycia pekniecia zmeczeniowego i doko-
nania naprawy przed osiggnieciem przez nie niebezpiecz-
nej ditugosci. Ustalenie programu przeglagdéw zawierajgce-
go ich zakres i czestosé zalezy zatem od znajomosci cha-
rakterystyki zmeczeniowej (powstania i rozwoju peknie-
cia zmeczeniowego w danym materiale oraz przy pewnym
stochastycznym przebiegu obcigzen danego elementu, wy-
wolujgcych zmienne naprezenia w materiale). Ocena bez-
pieczenstwa metodami probabilistycznymi sprowadza sie
tu wtasciwie do oceny prawdopodobienstwa koniunkcji
zdarzen: powstania pekniecia zmeczeniowego i jego roz-
woju do dlugosci niebezpiecznej.

Drugg zasadniczg koncepcje ksztaltowania przeciwzme-
czeniowego konstrukcji stanowi okreslenie bezpiecznego
okresu uzytkowania (ang. safe life). Koncepcje te stosuje
sie w przypadku, gdy pekniecie zmeczeniowe danego ele-
mentu czy fragmentu konstrukcji powoduje zniszczenie
catej konstrukcji. Dotyczy to wiec przede wszystkim ustro-
jow statycznie wyznaczalnych o przekrojach krepych,
gdzie czas do wystgpienia pekniecia jest stosunkowo dtugi,
a rozwdj pekniecia do diugosci niebezpiecznej bardzo
krotki, nie stwarzajgcy mozliwosci racjonalnego progra-
mowania przeglagdéw. Zgodnie z tg koncepcjg nalezy réow-
niez ksztaltowaé elementy i fragmenty konstrukcji, do
ktorych dostep w czasie przegladow wykonywanych wspoéi-
czesnymi metodami i urzgdzeniami diagnostycznymi nie
prowadzi do wykrycia istniejacych peknieé. W konstruk-
cjach powlokowych istniejg rowniez fragmenty, ktéore sg
analizowane zgodnie z koncepcjg bezpiecznego okresu
uzytkowania, np. powloki pokryciowe w otoczeniu dysz
wylotowych silniké6w odrzutowych lub turbosmiglowych,
polozone (w zaleznosci od uktadu samolotu) w tylnej cze-
$éci kadluba lub, co wazniejsze, w dolnych przewaznie
rozcigganych pokryciach ptatéw nosnych. Zgodnie 2z ta
koncepcja ocena probabilistyczna bezpieczenstwa konstruk-
cji ze wzgledu na zmeczenie polega na wyznaczeniu ta-
kiego okresu uzytkowania, w ktérym prawdopodobienstwo
zniszczenia zmeczeniowego konstrukcji jest odpowiednio
mate i akceptowane nie tylko przez konstruktora i uzyt-
kownika, ale rowniez w kategoriach spotecznych.

Przedmiotem zainteresowania sg wtasnie przede wszyst-
kim takie elementy powlokowe, ktéorych bezpieczne okresy

z uwzglednieniem wymagan
obecnie zgodnie 2z jedng
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uzytkowania sg krotsze niz resurs calej konstrukcji, gdyz
ze wzgledow zmeczeniowych muszg podlegaé wymianie
z okreslong czestoscig bez wzgledu na to, czy wystgpity
zewnetrzne objawy zmeczenia. Waznos$é zagadnienia staje
sie zrozumiala, gdy weimie sie pod uwage liczne mozli-
wosci lokalnych uszkodzen dolnych powtlok zewnetrznych
konstrukeji skrzydel i istnienie w tych samych miejscach
elementéw powlokowych ksztattowanych zgodnie z kon-
cepcja bezpiecznego okresu uzytkowania. Powstaje bowiem
zagadnienie zlozone. Drobne uszkodzenie lokalne, ktoére
staje sie zrodiem powstania i rozwoju pekniecia zmecze-
niowego, moze bowiem wystapi¢é po takim czasie uzytko-
wania, po ktorym konstrukcja nie uszkodzona jest dosé
daleka od wyczerpania bezpiecznego okresu uzytkowania.
Jednakze to uszkodzenie lokalne moze w zasadniczy spo-
sOb zmieni¢ dalszy przebieg procesu zmeczenia konstruk-
cji, powodujgc koniecznos$¢é przeciwdzialania niebezpiecz-
nym skutkom.

Obserwowane w praktyce uszkodzenia, stanowigce nie-
wiele ponad 1% obwodu najbardziej obcigzonych i nara-
zonych na uszkodzenie fragmentéw powlokowego kesonu
nosnego w skrzydle samolotu lekkiego, a znacznie ponizej
19 w przypadku s$rednich i duzych samolotow transpor-
towych, rzadko wplywaja na naruszenie wymagan wy-
niklych z wytrzymatosci statycznej i sztywnosci konstruk-
cji, poniewaz uszkodzenie fragmentéw o istotnym znacze-
niu dla nosnosci statycznej, jak np. polgczen powlok, jest
znacznie mniej prawdopodobne niz powloki cigglej. W
strukturze ptatow nosnych mozna bowiem  wyodrebnié
trzy charakterystyczne grupy elementoéw (lub fragmentow):

— powtloka zewnetrzna w formie cienkiej blachy cigg-
tej,

— wysoko obcigzone potgczenia elementéw powloki: ni-
towe, zgrzewane, klejone, polozone zaréwno wzdtluz cieci-
wy, jak i wzdluz rozpietosci,

— polgczenia elementéow wewnetrznych jak zebra, po-
dluznice, wsporniki itp. z blaszang powlokg zewnetrzng
wykonane roéwniez przez nitowanie, zgrzewanie lub kle-
jenie.

Z analizy platow nosnych samolotéw pasazersko-trans-
portowych wynika, ze powloka z blachy cigglej zajmuje
ponad 80% powierzchni. Pozostalg cze$é zajmujg roézne
polaczenia elementéw wzdtuznych i poprzecznych oraz
niezbedne wykroje i wzierniki. Powloka jest wiec pod tym
wzgledem wyraznie dominujgcg czescig struktury skrzydia,
najbardziej narazong na przypadkowe lokalne uszkodze-
nia. Podobne wyniki otrzymuje sie dla kadilubéw i uste-
rzen o konstrukcji powlokowej.

O statycznym zniszczeniu skrzydet konstrukcji powtloko-
wej wielopodtuznicowej decyduje utrata statecznosci ele-
mentéw powloki po stronie $ciskanej poddanej jednocze-
snemu $cinaniu. Poziomy naprezen, jakie woéwczas wyste-
puja po stronie rozcigganej, sg znacznie nizsze od wy-
trzymatosci doraznej materiatu.* Poniewaz poziomy napre-
zenia w cigglych elementach powtloki sg znacznie nizsze
niz w najbardziej obcigzonych potgczeniach ograniczajg-
cych te elementy powtloki, uszkodzenia powtloki ciggtej,
obejmujgce ok. 1% poprzecznego obwodu kesonu, nie od-
grywajg istotnej roli w obnizaniu bezpieczenstwa ani w
aspekcie sztywnosci konstrukcji skrzydel, ani jej nosnosci
statycznej, nawet przy uwzglednieniu efektow kruchego
pekania. Warto réwniez zauwazy¢, ze np. w odniesieniu
do obliczania oraz dokumentowania w prébach sztywnosci
konstrukcji aktualna doktadnosé metod i urzgdzen unie-
mozliwia wykrycie wplywow tak niewielkich uszkodzen.

Jednak te niewielkie uszkodzenia powlok cigglych mogg
mieé¢ zasadnicze znaczenie dla trwatlosci zmeczeniowej
konstrukeji ptata nosnego, obnizajgc poziom bezpieczen-
stwa, tworzgc nowe zrodla intensywnego zmeczeniowego
zuzywania sie i wprowadzajgc tym samym potrzebe nie
planowanej poczgtkowo interwencji uzytkownika, zmuszo-
nego do kosztownego wstrzymania uzytkowania samolotu
i podjecia naprawy. Dotyczy to szczegbélnie powlok,
uksztaltowanych zgodnie z koncepcjg bezpiecznego okresu
uzytkowania. Poszukujgc sposobow reakcji na lokalne
uszkodzenia powloki cigglej, za niezadowalajgce nalezy
uznaé¢ kryterium odtwarzania wlasciwosci wyjsciowych
konstrukcji, nie ma ono bowiem ani ekonomicznego, ani
konstrukcyjno-technologicznego uzasadnienia. Potrzebne
i mozliwe jest natomiast uwzglednienie zaréwno stopnia
zuzycia zmeczeniowego od poczgtku uzytkowania konstruk-
cji, zwtlaszcza jej krytycznych pod tym wzgledem frag-
mentow, jak i rodzaju uszkodzenia wraz z rodzajem jego
naprawy w sensie ich wplywu na trwalosé zmeczeniowg
konstrukcji, majacej przed sobg jeszcze okreslony sposob
i czas uzytkowania przy zalozeniu niezmniejszonych wy-
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magan bezpieczenstwa. Aktualnie istniejgce teoretyczne
metody analiz i wyniki badan zmeczeniowych typowych
fragmentow konstrukcji lub catych konstrukcji juz obec-
nie mogg stanowié zesp6t danych o wartosci bezposredniej
lub posredniej dla tego celu.

Te liczne badania zmeczeniowe roéznych rozwigzan kon-
strukcyjnych, pomiary obcigzen zewnetrznych samolotéow,
metody analiz teoretycznych pozwalaja np. na oszacowa-
nie bezpiecznegn okresu uzytkowania okreslonej konstruk-
cji juz na etapie projektowania wstepnego. Te dane i me-
tody mozna réwniez adaptowaé do analizy zmeczeniowej
uzytkowanych konstrukcji, m.in. w celu np. poréwnania
bezpiecznych okreséw uzytkowania poszczegdlnych frag-
mentéw konstrukcji, co ulatwia ocene wplywu uszkodzen
lokalnych i ich ewentualnych napraw na bezpieczny okres
uzytkowania catej konstrukcji. Dla przykladu przeprowa-
dzono analize bezpiecznych okreséw uzytkowania powtloki
ciggtej i sgsiadujgcych z nig polgczen nitowych w dol-
nym pokryciu skrzydia samolotu transportowego An-24
przy zalozeniu, ze fragmenty te zostaly uksztaltowane
zgodnie z ww. koncepcja.

Postuzono sie metodg podang przez Lundberga i Egg-
wertza, ktorzy dostosowali do potrzeb budowy platowcow
hipoteze o liniowej kumulacji zuzycia zmeczeniowego sfor-
mulowang przez Palmgrena i rozwinieta przez Minera.
Ogoblne zuzycie zineczeniowe okresla sie wg niej jako:

p=> (l)i Q)

i=1 N
gdzie:
n — liczba zmian obciazen przytozona do konstrukeji
w okreslonym stanie naprezen zmiennych,
N —- liczba zmian tych obcigzen potrzebnych do zni-
szczenia w tych samych warunkach,
m — liczba poziomO6w naprezen.

-Dla przyrostu naprezen do,, przy danej krzywej zmecze-
niowej i danym widmie naprezen, przyrost zuzycia zme-
czeniowegn (rys. 1) wyniesie:
di
dD = — — (2)
N
Krzywa zmeczenia w postaci hiperboli w uktladzie
N =:f(gq) przy stalych naprezeniach s$rednich o¢,, wyraza
sie jako:

N =a'(0,—0a.)P (3)
gdzie:
o« i fj — state parametry funkcii,
g — ew. istniejgca pozioma asymtota lub granica

zmeczeniowa.

Przyjeta funkcja daje catkowicie zadowalajgce
przy trwalosci powyzej N = 16* zmian obcigzen.

Widmo obcigzen zmiennych uzaleznione jest od przezna-
czenia, a wiec i typu samolotu. Przedstawiane ono bywa
w postaci liczby i wartosci ohcigzen, osiggnietych i prze-
kraczajacych pewien poziom, dla okreslonej liczby godzin
lotu lub liczby przelecianych kilometréow. W pierwszym
przypadku chodzi o te samoloty, w ktérych dominujgce
dla trwatlosci zmeczeniowej sg obcigzenia tzw. sterowane
(np. dotyczy to samolotéw akrobacyjnych, mysliwskich
itp.), w drugim o te samoloty, dla ktoérych dominujace

wyniki
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Rys. 1. Krzywa zmeczenia struktury z jej widmem obcigzen oraz

przebieg intensywnosci zuzycia - zmeczeniowego D’ struktury
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z punktu widzenia trwatosci zmeczeniowej sg obcigzenia
w burzliwej atmosferze. Otrzymane przez Taylora (rys. 2)
z pomiaré6w w locie widmo podmuchéw atmosferycznych
opisaé mozna funkcja wykladniczg jako:

H=H, e @
lub w postaci zlogarytmowanej jako:
log H =logHy—h,-w-loge 3)
gdzie:

H —- liczba podmuchéw o predkosci pionowej Fw,
m/s i wiekszej odniesiona do pewnej umow-
nej sumarycznej dlugosci przelotéw z uwzgled-
nieniem wysokosci lotu, stref klimatycznych
itp.,

l,, hy; — stale parametry funkcji.

Widmo podmuchéw jest wiec w uktladzie (w, log H)
liniag prosta o pochyleniu —h,. Podobnie wyrazi¢ mozna
czasem widmo obcigzen od sterowania. W przypadku
przejscia z predkosci podmuchu na wartosci odpowiada-
jacej im amplitudy naprezen w konstrukcji widmo przy-
bierze postaé:

iz

’\J|\ i |
7 .

7 v w w: ot 0%y 0% 315-10°

Rys. 2. Widmo podmuchoéw pionowych w burzliwej atmosferze

wg Taylora dla Lo =1,6-108 km: 1 — 03000 m, 2 — podstawowe

widmo dla 0-3600 m, 3 — 15003000 m, 4 — 3000 m, 5 — 9000+
12000 m

-

H(o,) = H, /%) (6)
a gdy
J(0a) = —h-a, (7)

funkcje opisujagcg widmo naprezen w konstrukcji pocho-
dzgce od burzliwej atmcsfery przedstawié mozna jako:

H(,) = H,e ™% ®)
lub po zlogarytmowaniu:
logH = log H,—h-0,-loge 9)

Wprowadzajac pojecie intensywnosci zuzycia zmeczenio-
wego jako: f

L dD dH 1 -
"~ do,  do, N (10)
i wprowadzajgc don (3) i (9) otrzymuje sig:
Hh
'= 2 g% (g, —0,)P 1)

a
| catkowite zuzycie zmeczeniowe wyraza sie wtedy jako:

o
D = [D'do, (12)
US
Doswiadczenie wykazuje, ze intensywnos$é¢ zuzycia zme-
czeniowego na poziomach naprezen, przy ktorych trwa-
los$¢ zmeczeniowa jest mniejsza niz 104 zmian obcigzen,
jest mata ze wzgledu na mate liczby obcigzen zmiennych
i w rachunku catkowitego zuzycia zmeczeniowego mozna
je pomingé, zwlaszcza w analizie poréwnawczej. Przyjmu-
je sie rowniez, ze obcigzenia wywolujace naprezenia po-
nizej granicy zmeczenia nie powodujg przyrostu zuzycia
zmeczeniowego. Jest to uproszczenie, gdyz naprezenia te
wystepujac wraz z naprezeniami przekraczajacymi grani-
ce zmeczenia, mogg mieé pewien wplyw na zuzycie zme-
czeniowe. Uproszczenia te utatwiajg jednak obliczenia, gdyz
umozliwiajg przyjecie granic catkowania od o, do co.
Po wykonaniu odpowiednich podstawien i przeprowadze-
niu catkowania otrzymuje sie:

o

D= WP e % . F(B11) (13)

al
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Poszukiwany hezpieczny okres uzytkowania wyraza sie
wow(sas:
I
] 14
k= (1)
i odniesiony jest do bazy okreslonej jako lgczna dtugosé
przelotow lub czas lotu.

Jesli dla przykitadu obliczono catkowite zuzycie zmecze-
niowe konstrukcji na bazie [., kilometrow widma obcig-
zen od podmuchoéw, bezpieczny okres uzytkowania mozna
wowczas wyznaczy¢ w godzinach w zaleznosci od $redniej

predkosci operacyjnej samolotu v, km/h jako:
- L‘L (15)
D.y
gdzie:
Lo — liczba km, podstawowa dla przyjetego widma

obcigzen.

Do przykladowej analizy fragmentéw powlok skrzydia
saumolotu An-24 potozonych jak na rys. 3 przyjeto typowy
profil lotu ztozony z pieciu stanow (tabl. 1).

Krzywe zmeczeniowe dla polgczen nitowych i dla po-
wiloki cigglej zaczerpnieto z publikowanych danych. Ba-
dania te dotyczyly wprawdzie tego samego typu materia-
tu, ale o nieco korzystniejszych wtasciwosciach w przy-
padku potlgczen nitowych, co w prowadzonej analizie daje
wyniki po stronie bezpiecznej. Celem badan jest bowiem
okreslenie, o ile bezpieczny okres uzytkowania powtloki
cigglej moze by¢ wiekszy niz bezpieczny okres uzytkowa-
nia otaczajgcych powtloke potgczen nitowych w tych sa-
mych warunkach obcigzen zewnetrznych. Sprowadzenie
krzywych zmeczenia do warunkéw naprezen w powtlokach
skrzydla samolotu An-24 wykonano opierajgc sie na do-
éwiadczalnym spostrzezeniu o statosci pochodnej do./dom
przy N = const w zakresie poziomoéw wystepujgcych w
eksploatacji. Jako dominujgce przyjeto (zgodnie z doswiad-
czeniem) obcigzenia od burzliwej atmosfery, ktorych wid-
nmio okreslono wg widma podmuchéw dla przecietnych wa-
runkow srodkowoeuropejskich. Wyniki obliczen dla wska-
zanych polgczen nitowych oraz fragmentu powtoki ciggtej
polozonej miedzy potgczeniami o najkrotszych okresach
bezpiecznego uzytkowania przy prawdopodobienstwie zni-
szczenia zmeczeniowego P = 0,5 - 10—% zestawiono w tabl. 2.

Z przedstawionych obliczen wynika, ze bezpieczny okres
uzytkowania fragmentu powtloki ciagtej jest ok. 5700 razy
wiekszy niz przyleglego potgczenia nitowego. Uznaé wiec
mozna, ze zuzywanie sie zmeczeniowe takiej powloki cigg-
tej jest pomijalnie male w poréwnaniu ze zuzywaniem
sie przylegtych potgczen nitowych. Jak wykazano poprzed-
nio, powtoki ciggle sg jednak najbardziej narazone na

TABLICA 1
i C
Srednia Scednia Masa poszczcz;;‘lnych
Stan lotu wysokod¢, predkosé, samolotu, ctapéw lotu
m nifs kg i '
Wznoszenie 2000 95 20900 12
Przelot 4000 136 20 550 30
Schodzenie 2400 141 20 217 10
Oczekiwanie 800 74 20 092 S
Podchodzenie do 1g-
dowania 400 71 20 025 3
TABLICA 2
Bezpicezny okres uzytkowania w b lotu przy
. P =0,5-10"¢
Typ fragmentu
1 | 11 | m | v
Polaczenie nitowe 1,7 - 104 | 3.10¢ ' 5,2-10¢ ‘ 9,6 - 104
Powloka ciggla ‘ 9,7-107 I

uszkodzenia lokalne, stgd niezwykle wazne jest podjecie
badan zmeczeniowych, ktore moglyby wykazaé, czy po-
wloki takie po lokalnym uszkodzeniu nie stajg sie bar-
dziej niebezpieczne zmeczeniowo niz sgsiednie polgczenia
nitowe. Szczegbélne znaczenie mogg mie¢ wyniki badan
zmeczeniowych konstrukcji w skali naturalnej (1:1). Ba-
dan takich, w wiekszej niz 1 liczebnosci préby, wykonano
jednak bardzo niewiele. Wyniki badan przeprowadzonych
w latach pieédziesigtych w Australii, mimo nieuchronnych
uproszczen, sg pod tym wzgledem do dzi$§ jednym z bar-
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dzo wartosciowych 7Zrodel danych, wskazujgcych na moz-
liwoi¢ wyciggania wnioskéw o trwalosci zmeczeniowej
skrzydta na podstawie odpowiednio dobranych ptaskich
elementéw z koncentratorem naprezen. Wyniki tych badan
przedstawia rys. 4.
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Rys. 3. Bezpieczny okres uzytkowania wybranych potgczen nito-
wych wzdtuz roszetosm skrzydta samolotu An 24 dla prawdopo-
dobienstwa zniszczenia zmeczeniowego £ = 0,5 -
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Rys. 4. Krzywe =zmeczeniowe dla skrzydel samolotow Mustang
P-51 D i Bumerang CA-12 i dla probki plaskiej ze stopu 24 ST
(PA7T) ze wspotczynnikiem koncentracji « = 3,6: 1 — ptaska
probka z materiatu 24 ST, o = 3,6; 2 — skrzydio samolotu Mu-
stang P-51 D; 3 — skrzydlo samolotu Bumerang CA-12

Ocena trwalosci zmeczeniowej zaréwno elementow struk-
tury jak 1 jej calosci jest trudna ze wzgledu na brak
jednoznacznego wyjasnienia kumulacji zuzycia zmeczenio-
wego, przez ktére rozumie sie stopien wyczerpywania w
procesie uzytkowania zdolnosci do przenoszenia obcigzen
zmiennych wywotujgcych naprezenia o wartosciach mniej-
szych niz wytrzymatosé¢ dorazna materiatu.

Najprostszg i najpopularniejszg hipotezg jest wymienio-
na juz, zaproponowana przez Palmgrena i rozwinieta przez
Minera, hipoteza o liniowej kumulacji zuzycia zmecze-
niowego przyjmujgca, ze na danym poziomie naprezen
zuzycie zmeczeniowe w kazdym cyklu jest stale, a osigga
wartos¢ 1 w chwili zniszczenia proébki. Powstanie hipotez
uzupelniajgcych regute Minera, np. Freudenthalla czy
Cortena, spowodowane byto checig uzyskania lepszego
przyblizenia do prawdziwej trwalosci. Jednakze trudnosci
ich stosowania nie sg rekompensowane wynikami. Reguta
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Minera pozostaje wiec nadal metodg najprostszg i jest
obecnie czesto stosowana w obliczeniach praktycznych.
Dyskusja nad zakresem zastosowania reguly Minera nie
zostala dotad zamknieta.

Dowiedziono do$wiadczalnie, ze warto$ci sum stosunkow
n/N odpowiadajgce zniszczeniu zmeczeniowemu sg zarow-
no wieksze, jak i mniejsze od 1, a w przypadku wystepo-
wania pojedynczych obcigzen wprowadzajgcych napreze-
nia wtasne mogg prowadzi¢ do znacznych odchylen od
uznanej przez Minera za podstawowg warto$é 1. Spotyka-
ne w analizach zmeczeniowych zastosowanie hipotez
o liniowos$ci kumulacji zuzycia zmeczeniowego jest czasem
polgczone z wprowadzeniem przez badaczy i konstrukto-
row arbitralnych wspotczynnikéw korygujacych, dla kto-
rych jedynym dowodem bywa oczekiwanie, ze sprawdzg
sie w przysztej praktyce uzytkowania.

Istotng roéznice oceny przydatnosci poszczegdélnych hipo-
tez o kumulacji zuzycia zmeczeniowego otrzymuje sie, gdy
analiza zmeczeniowa ma charakter poréwnawczy. Woweczas
zastosowanie tego samego widma obcigzen i tej samej
hipotezy umczliwia wskazanie wariantu lepszego z punktu
widzenia trwatosci zmeczeniowej.

Jesli wiec jedng z wersji konstrukcji przyjaé za pod-
stawowg 1 oznaczy¢ charakterystyczne jej parametry
indeksem ,,0”, np. caltkowite zuzycie zmeczeniowe D,, a pa-
rametry innej wersji oznaczyé¢ indeksem ,,1”, to wzgledne

catkowite zuzycie zmeczeniowe tej wersji mozna zapisa€

jako:

D, , = D,/D, (16)

co po podstawieniu wzoru (13) z uwzglednieniem wprowa-

dzonych indeks6w przyjmie postaé:

_ 99 4 (Bi=po).g o, —ep ) TPt D)
a, rp,+1)

Catkowita wzgledna trwalo$é wyrazi sie woOwczas wzo-
rem:

D (17)

lw

D, 1

Rl - e
W Dl I,

(18)

porownawczym uniezaleznio-
nym od parametru H,, czyli podstawy czasowej lub kilo-
metrowej widma obcigzen. Podkres$li¢ tu nalezy bardzo
wazny fakt, ze bez wzgledu na przyjetg hipoteze kumu-
lacji zuzycia zmeczeniowego, rozklad tego zuzycia na cal-
kowity czas uzytkowania samolotu przyjmuje sie jako
liniowy, gdy profil uzytkowania samolotu jest przecietnie
ten sam. Historia uzytkowania poszczegdlnych egz. samo-
lotu jest z pewnoscig inna, jednakze kumulacja ta pozo-
ctanie prostoliniowa przy analizie odniesionej do przeciet-
nego w sensie statystycznym egzemplarza.

i to moze by¢ parametrem

Z DZIEJOW "POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Lublin R-XX z tréjdzieinym

Kierownictwo Marynarki Wojennej, zawierajgc w
1932 r. umowe *) z Z.M. Plage i Laskiewicz na opracowa-
nie projektu i budowe prototypu samolotu torpedowego
R-XX, podalo warunek, aby dwudiwigarowy ptat noény
byt tréjdzielny, sktadajgcy sie ze skrzydla srodkowego
polaczonego na stale z kadiubem i skrzydel zewnetrznych
zawieszanych za pomocg mocnych okué (rys. 1). Warunek
umotywowany byl ulatwieniem transportu droga lgdowa
i hangarowaniem samolotu w stanie zdemontowanym. Ze-
sp6t konstruktoréw, w sklad ktérego wchodzili: mgr Je-
rzy Rudlicki (szef), inz. Janusz Lange, inz. Jerzy Teissey-
re, inz. Franciszek Janik, inz. Jaworski oraz techn. lotn.
Jozef Medwecki, stangt przed bardzo trudnym zadaniem.

Prace podzielono miedzy poszczegédlnych czlonkéw ze-
spotu. Konstruktorem ptata no$nego zostat J. Medwecki.
Znaczny wkilad pracy w tym kierunku wni6ést réwniez
inz. J. Lange. Problem byl o tyle skomplikowany, ze
fokkerowski ukald konstrukcji grubego, wolnonoé$nego
plata ze wspoélpracujagcym pokryciem nie bardzo sprzyjatl
takim rozwigzaniom. Konstrukcja lekka, sztywna i wy-
trzymata w calo$ci, tracila swoje walory po dokonaniu
cieé¢ wzdluz cieciwy.

W tej sytuacji, przed przystapieniem do budowy plata
postanowiono przeprowadzié niszczgcg proébe statyczng
dzwigara zaprojektowanego zgodnie z zyczeniem strony
zamawiajacej. Poniewaz zaden z budynkéw wytwoérni nie
moégl pomie$cié rusztowania zaprojektowanego specjalnie
dla tej proby, zbudowano je pod golym niebem na dzie-
dzincu fabrycznym. Prébie poddano dziwigar skrzydta
$rodkowego i zewnetrznego lewego skrzydta.

Badany element mial konstrukcje skrzynkowsg, a jego
‘dlugo$¢ wynosila ok. 16,0 m. Zamocowano go na wysoko-
$§ci 5,0 m nad ziemig, zawieszajgc wzdluz rozpieto$ci, w
okreé$lonych miejscach (co kilkadziesigt centymetrow), spe-
cjalne uchwyty z wiszagcymi matymi podestami, na kto6-
rych ustawiono skrzynie z piaskiem. Powiekszajgc stop-
niowo obcigzenie przez dodawanie piasku, mierzono
strzalke ugiecia az do zlamania dzwigara.

Zakladany wspo6iczynnik obcigzenia dopuszczalnego wy-
nosit 6, a niszczgcego 9. Stosowane woéwczas uproszczone

®*) Umowe nr 59/32 parafowano w imieniu KMW, Kierownictwo
Zaopatrzenia Aeronautyki.
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metody obliczen wytrzymatosciowych nie dawalty 100%
pewnosci wynikéw i dlatego pelne potwierdzenie dawaty
dopiero proby statyczne. Przy obcigzeniu niewiele wiek-
szym od 6 wystgpily pierwsze trwale odksztalcenia na
sciankach diwigara, a wkrotce i na dolnej poélce (odwro-
conej do goéry). Przy obcigzeniu ok. 7,5 (a wiec mniejszym
od 9) nastgpilo zlamanie dzwigara i zniszczenie okucia
skrzydta §rodkowego w miejscu u nasady gondoli silniko-
wej. Dtlugie okucia, zaprojektowane tak ze wzgledu na
konieczno$é przeniesienia i rozlozenia znacznego obcigze-
nia byly niewspoimiernie sztywniejsze od drewna, ktére
silnie uginajgc sie na dlugosci okucia odlamywalo sie od
metalu, powodujgc nastepnie zniszCzenie samego okucia
(rys. 21 3).

Prowadzac dalej badania, wykonano szereg kolejnych
prob, stosujgc lokalne wzmocnienia i coraz to inne kon-
strukcje. Proby te wykonywano przy $cistej wspoéipracy
z IBTL. Poczynania nie daty niestety oczekiwanych rezul-
tatow. Wzmocniony dzwigar dzielony byl niewspoélmiernie
ciezszy od dzwigara wykonanego w calosci. Konsekwencja
zastosowania ciezszego skrzydia byloby ograniczenie masy
uzytecznej samolotu. W efekcie uzyskano zgode KMW na
zaprojektowanie i budowe skrzydla nie dzielonego wg
klasycznych wzoréw Fokkera.

Rys. 1. Model tunelowy samolotu R-XX. Widoczne czes$ci ze-
wnetrzne ptata (ze wzniosem) mialy byé odigczane na czas trans-
portu i hangarowania
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W tym miejscu niestety nie skonczyty sie klopoty i pro-
blemy konstruktoréw. Lekkie, wysmukle diwigary zasto-
sowane na R-XX powodowaly przenoszenie wiekszej cze-
sci obcigzen na pokrycie sklejkowe od wewnatrz usztyw-

Rys.
J6zef Medwecki —

nione podiuznicami. Podczas proéb
ro po zwiekszeniu liczby podtuznic i
szej sklejki

matosé skrzydla. Odbylo sie to

2. Urzgdzenie do proby statycznej dzwigara dzielonego zbu-
dowane na dziedzincu fabrycznym ZMPiL. Na pierwszym planie
konstruktor ptata nosnego samolotu

statycznych
skrzydla pokrycie pekalo lub ulegalo wyboczeniu. Dopie-
zastosowaniu grub-
uzyskano odpowiednig sztywnos$é¢ i
jednak wzrostem masy

wlasnej
jektu.

lory

Rys. 3.
R-XX

catego

wytrzy-

w porownaniu z wielkoscig

Zbudowany prototyp R-XX zatadowano na
i w trzech partiach wyekspediowano z Lublina do

Miejsce ztamania dzwigara.

Pucka w dniu 22.VI.1934 r.
catosci nad morzem byty duze. Ponadto zaistniata koniecz-
nos$é¢ dokonania przerobek. W efekcie wielki
zostal w calosci postawiony na ptywakach dopiero wiosng
nastepnego roku | zgtoszony do oblotu w dniu 8.IV.1935 r.

wynikajgcg z pro-

specjalne

i i o

Widoczne zniszczone okucie

Trudnosci ze zmontowaniem

wodnoptat
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ORALEWSKI P. ST., SUPERSON W.: Air-
field passenger vehicles. TLiA, vol. XXXVIIJ,
1982, No. 4, p. 11

This paper presents

airfield passenger

vehicles, i.e. airfield buses and mobil-
-lounges, which are designed to trans-
port passengers between an air terminal

and an airplane. Descriptions of wvehicles
made nowadays by leading specialistic
bus manufactures and descriptions of ve-
hicles representing the present-day trends
in designing of wvehicles of this type are
included.

Examinations of aircraft oils
TLiA, vol. XXXVII,

DROZDZ J.:
in turbine engines.
1982, No. 4, p. 22

This paper presents criterions of selection
of the engine and oil for tests, prepara-
tion of the engine, a program of the oil
test in the engine, examination principles

and the method of evaluation of test
results.
DANILECKI S.: Application of fatigue

durability analysis to evaluation of results
of local damages and effects of wing shell
repairs. Part 1. The criterion of evaluation
of damage results and repair effects.
TLiA, vol. XXXVII, 1982, No. 4, p. 26

Damages of thin-walled wing shells, re-
sulting from stone impacts, affect signifi-
cantly the fatigue durability, i.e. the
technical life of an airplane. The method
to evaluate the fatigue 1life and results
of the analysis carried out for the An-24
aircraft are presented.

MORGALA A.: Lublin R-XX with a three-
-segment wing. TLiA, vol. XXXVII, 1982,
No. 4, p. 30

The difficulties met by designers in
1933 at designing of the R-XX torpedo
hydroplane and the reasons to give up
division of the plane are presented. This
is a contribution to the history of deve-
lopment of this aircraft.

ZUSAMMENFASSUNG
STASZEK J.: Das Problem des tiefen
Uberziehens von Segelflugzeugen. TLIiA,
XXXVII Jhrg., 1982, H. 4, S. 5
Es werden die Ursachen der Beherr-

schungsschwierigkeiten des tiefen tJberzie-
hens von Flugzeugen und Segelflugzeugen
(besonders bei Anwendung von T-Hohen-
steuerflichenan8rdnung), wie auch Mittel
zur Minderung des Einflusses von Ober-
rumpfwirbeln sowie anderer Flugzeug- und
Segelflugzeugteile angegeben.
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ADAMOWICZ 2Z.: Anwendung von Licht-
leitern in flugtechnischem Anlagen fiir Da-
ten- Verarbeitung und Ubergangsfunktion
(I). TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 4, S. 8

Im ersten Teil des Beitrages werden die
Eigenschaften und der Aufbau des Sende-
und Ubertragungsteiles einer Lichtleiter-
anordung erortert.

ORALEWSKI P. ST.,, SUPERSON W.:
Bahnsteigbusse fiir Flugzeugpassagiere.
TLiA, XXXVII Jhrg. 1982, H. 4,

In dem Beitrag werden Bahnsteigwagen
wie Bahnsteigbusse und Mobil-Lounge
dargestellt, deren Aufgabe auf der Be-
forderung von Fluggdsten zwischen dem
Abfertigungsgebdude und dem Flugzeug
beruht. Es werden die heutzutage von
Bus-Spenzialfirmen hergestellte Beftrde-
rungswagen sowie Verkehrsmittel beschrie-
ben, die flir die Entwicklungstendenzen

dieses Typs von Fahrzeugen Kkennzeich-
nend sind.
DROZDZ J.: Untersuchungen von luft-

fahrttechnischen Olen an Turbinenmotoren.
TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 4, 22,

In dem Beitrag werden Kriterien fur die
Wahl des Motors, des Ols, die Vorberei-
tungen des Motors zur Untersuchung, das
Untersuchungsprogramm fiir das Ol im
Motor, die Grundlagen fir die Durchfiih-
rung der Untersuchungen sowie die Beur-
teilungsmethode der Versuchsergebnisse
erortert.

DANILECKI S.: Anwendung der Ermii-
dungsbestindigkeits-Analyse zur Berurtei-
lung von ortlichen Beschidigungen und
der Reparatureffekte an Fliigeloberflichen.
Teil. 1. Beurteilungskriterium der Be-
schddigungsauswirkungen und der Repar-
tureffekte. TLiA. XXXVII Jhrg, 1982,
H. 4, S. 26

Die durch Aufprallen von Steinen ent-
standene Beschadigungen der dunnwandi-
gen Fligeloberflichen, iiben auf die Er-
miidungsfestigkeit, also auf die technische
Bestandigkeit des Flugzeuges, bedeutenden
Einfluss aus. Es wird eine Beurteilungs-
methode der Ermildungsfestigkeit sowie
die Ergebnisse der filr das Flugzeug An-24
durchgefiihrten Analyse dargestellt.

MORGALA A.: Lublin R-XX mit 3-teiliger
Tragfliche. TLiA, XXXVII Jhrg., 1982,
H. 4, S. 30

Die Schwierigkeiten, die beim Entwerfen
des Torpedo-Wasserflugzeuges R-XX im
Jahre 1933 auftraten und die Ursachen des
Verzichts auf die Teilung der Tragfliache,
stellen einen Beitrag zur Entwicklungs-
geschichte dieses Flugzeuges dar.

COOEPXAHWA

CTAUIEK S1.: Ipo6aema ray6okoro cpuisa ob6Texanus
nnanepon. TJIuA, 1. 37, 1982, Ne 4, cTp. §

OnHcabbl OpUYEHBI TPYAHOCTEH B OCBOEHHH 1pobJie-
Mbi T1yGOKOTO CpbiBa OOTEKaHIs MJIAHEPOB H CAMOJIETOB,
ocobeusto mpm mnpamenexun T-oOpas#goro omnepenus,
a Takxe cnocobbl yMenbuleHAs BiMsHMs Haadiolensxk-
HBIX BHXpEi.

AIJAMOBHY 3.: IIpumerienise CBeTOBONOB B aBHALMON-
HBIX CHCTeMAaX mepepaGoTKH M TPAMCMHTAHOMM AAHHBIX
(I w). TJIuA, 1. 37, 1982, Neo 4, cTp. 8

B mepBoii 4acTH CTaThH OLIMCAHbI CBOKHCTBA H CTPOEHHE
nepeaaToHOH “HaCTH COeNMHEHAs MCIIOJ1b3YIOUIero Cue-
TOBOA.

OPAJIEBCKH II. CT., CYIIEPCOH B.: Tpaucnopt-
HblIe CpeACTBA AJif HepeBO3KH NacCa*KHpPOB HA a)poApoMe.
TJnA, T. 37, 1982, Ne 4, cvp. 11

B craThe ommcaHbl TPAHCMOPTHLIE CPEACTBA OIS Mc-
PEBO3KH MacCca)XXUpoB HAa a3ponpoMe: a3poaApPOMHbIE aB-
TOOYChI H ,,JIONBHXKHBIE 3anbl OXKHMAAHHA. Onucaubl
M3MIe]MA BBINAIOUIMXCA 3aBOMOB MNPOH3BOAAIUMX ABTO-
Gychl; OmMHCaHbl TOXe aBTOOYCHI ABJIALONIKECS IpUMepa-
MH COBPEMEHHALIX TEHIEHIHd B 3TOH obnacrd.

APOXDK E.. HcobiTauust apHADHOMIBIX Macel Ha
razorypbuninix asuratensx. TJImA, t. 37, 1982 r.
Ne 4, crp. 22

B craTthe onncaHbl KpUTEpHH BbiGOpa mBHraTens mis
UCOBITAHUM, OPOrpaMMa HMCNLITAHWA Macja Ha NBHra-
TeJje, OPAHUHNL] BEACHHsl HCOBITAHUE H METOJ OLIEHKH
pe3yLTATOB.

OJAHMNJIELLKH C.: ITpumenenne anaan3a ycTanoCTHOM
NPOYHOCTH ANA OLUEHKH pPe3yNbTATOB MEeCTHbIX IOBpEex-
IeHHii H PeMOHTA OOUIBKR KpbinbeB camouerta. I v, Kpu-
TepHH OUEHKH NOCJeCTBHH noBpexAeHHii u 3ddexToB
pemontos. TJIuA, 1. 37, 1982, Ne 4, ctp. 26

IToBperkXeAAR TOHKOCTEHHbIX OOILUBOK KPLlJIbEB BO3-
HHKalolllMe OPHE CAy4afiHbIX yZapax KaMHSMH, BITHAIOT
Ha yCTaJIOCTHYIO IPOYHOCTh TO €CTh TEXHUUECKHUil pecypc
camosnerta. ITpencraBiieH METON OUECHKH YCTAJIOCTHOM
NPOYHOCTH M pe3ynbTaThl aBANTH3A AN caMosieTa AH-24.

MOPTAJIA A.: Jio6mmi P-XX ¢ KpbInOM 9/IeHEHHBIM
Ha TPH wacrd, TJIuA, 1. 37 1982, Ne 4, cTp. 30

TlpencraBnens! TPY AHOCTH, C KOTOPLIMH BCTPETHIHCH
KOHCTPYKTOpPBI B 1933 r. npa NpoeKTHPOBAaRMH TOpMEa-~
noro ruapocamorniera P-XX H npuiussl OTCTyNNIEeHUs OT
3TOH cxeMbl. CTaThA ABNAETCA OMEPKOM H3 HCTOPHH pa
BHTHSA 3TOro camoJera.
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STRESZCZENIA

STASZEK J.: Problem glebokiego przecia-
gnigcia szybowcéw. TLiA, t. XXXVII,
1982, nr 4, s. 5

Podano przyczyny trudno$Sci opanowania
glebokiego przeciggniecia samolotéw i szy-
bowcédw  (szczegblnie przy zastosowaniu
ukladu T usterzenia wysokosci), jak row-
niez sposoby ztagodzenia wplywu wirow
nadkadlubowych oraz innych czeSci samo-
lotow i szybowcow.

ADAMOWICZ Z.. Zastosowanie $wiatlowo-
déw w lotniczych ukladach przetwarzania
i transmitancji danych (I). TLiA, t. XXXVII,
1982, nr 4, s. 8

W czeSci I artykuilu omdwiono wiasciwo-
sci oraz budowe cze$Sci nadawczej i trans-
misyjnej 1gcza Swiatlowodowego.

ORALEWSKI P. ST., SUPERSON W. Pa-
saZzerskie pojazdy peronowe. TLiA, (5
XXXVII, 1982, nr 4, s. 11.

W artykule przedstawiono pasazerskie
pojazdy peronowe: autobusy peronowe i
mobil-lounge, ktérych zadaniem jest prze-
wbéz pasazerOw miedzy dworcem a samo-
lotem. Przedstawiono opisy pojazdow obec-
nie produkowanych przez przodujgce spe-
cjalistyczne firmy autobusowe oraz opisy
pojazdow reprezentujacych wspblczesne
tendencje w projektowaniu tego typu po-
jazdow.

DROZDZ J.: Badania olej6éw lotniczych n:a
silnikach turbinowych. TLiA, t. XXXVI],
1982, nr 4, s. 22.

W artykule przedstawiono kryteria wy-
boru silnika do badan, oleju, przygotowy-
wanie silnika do badan, program proby
oleju na silniku, zasady przeprowadzania
badan i spos6b oceny wynikéw badan.

DANILECKI S.: Zastosowanie analizy
trwatosci zmeczeniowej do oceny skutkow
uszkodzen lokalnych i efektéw napraw
powlok skrzydel. Cz. I. Kryterium oceny
skutk6w uszkodzen i efektow mnapraw.
TLiA, t. XXXVII, 1982, nr 4, s. 26

Uszkodzenia cienkosSciennych powilok
skrzydel, powstale w wyniku uderzen ka-
mieniami, maja duzy wplyw na wytrzy-
malo$¢é zmeczeniows, czyli trwalosé tech-
niczng samolotu. Przedstawiono metode
oceny trwalosci zmeczeniowej oraz wyni-
ki analizy przeprowadzonej dla samolotu
An-24.

MORGALA A.: Lublin R-XX =z tréjdziel-
nym platem. TLiA, t. XXXVII, 1982, nr 4,
s. 30

Przedstawiono trudno$ci, na jakie natra-
fili w 1933 r. konstruktorzy przy projek-
towaniu wodnosamolotu torpedowego R-XX
i przyczyny zrezygnowania z dzielenia
ptata. Jest to przyczynek do dziejow roz-
woju tego samolotu.

CONTENTS

STASZEK J.: The problem of deep stall
of gliders. TLiA, vol. XXXVII, 1982, No. 4,
p.

The reasons for difficulties in controlling
airplanes and gliders when deeply stalled
(particularly in case of elevator unit of
the T system), as well as the methods
to moderate the influence of the over-
-fuselage vortexes and other parts of air-
planes and gliders, are shown.

ADAMOWICZ 2Z.: Applicatien of light
pipes in aircraft data processing and
transferfunction systems (I). TLiA, vol.
XXXVII, 1982, No. 4, p. 8

Features and structure of the sending
and transmitting sections of a light pipe
connection are discussed m part I of this
paper.

cd. na str. 31
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+HOBOCTH K3 NONbLUN

NEWS FROM FPOLAND

@ Ha 3apone BCK FI3JI Bapiuasa-Oxkenne B 1981 r. cOBepuIaiTR mepsbie mOJIETLY
TPH BOBBIX BApHaHTa CenbCKoXo3sfictBernoro camonera II13J1-106 KPVK, I13JI-
106AT TypGo-Kpyk ¢ Typ6oBasToBbiM nBnrateneM ITT6A 34AT, T13JI-106AC ¢ nBn-
rareneM AII-62UP 11 I13)I-1066 ¢ ROBLIM KpBLIOM C KOPOTKHMHK IIOAKOCaMH. Ba-
pranT I13JI-106AT GbIn mcuonw3oBaH NI HCMBITARHSA CENbCKOXO3AUCTBEHHOrO CamMo-
nera ¢ TypOGOBHATORLIM npmratesieM, a Bapuanr [13JI-106AC — 310 O6pazem nmo
xoTopoMy 6y ayT MommdmurpoBaThcs camonersl Kpyk, paGotaioniie B TPOOUIECKOM
wiamaTte. B 1982 r. 3aBox magan Bemyck camo.sieroB 113JI-1066 Kpyx 82 B BapmanTax
T13JI-106BP c penyxktoprnbiM nBmratenen I13J1-3C, ¢ pacxomom tonnwea 95 nfuac,
T13JI-106 5C ¢ narpy3koit xummakatos 1200 kI', ¢ npaBoaom ot Asmratens AII-62UP
¢ pacxonoM tonawpa 105 n/wac, a Takxe npeanaract sapuanT I13J1-1066T Kpyk 82
Typbo ¢ menuratencMm [T 6A-34AT1 c pacxonom tonnmea 120 n/gac. Ha 31oT BapmasT
caMoJNeTa BO3IMOXIA TOXKE YCTAHOBKA TypOOBAHTOBOro IOBEraTens M-601.

@ Yexocnopankoe npemnpHATue Cennckoxo3lsicteermoi asmanurm CJIOBIP
TOITOTOBH;IO CBOW OJKHIIam B 0oGnacTm oGcnymmeanas camonera I13J1-M18 Hpo-
Magep w mpumano 2.12.81 r. mepsei camoner Jpomadep Ha I3KCONYaTamAOHHLIE
mcmtadns. lonaraercs, 9TO 9eXOC/IOBalkoe Npexnpistde nokynuT 40 camoseros
HOpomanep m 200 camoneros II3JI-1066 Kpyx. CTORMOCTE II0CTaBOK CaMOJIETOB
DBMECTE C 3aMACABIME YaCTAMH M CEPBACOM B TEKYLUCH MATHIETKE COCTABHT OK. S0 MJE
py6nefi. CJIOB3P skcnnyatapy er 36 caMoneToB AE-2 DOBbCKOrO NPOH3BOACTBA
u 21 seproneros I3JI Ma-2.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego

stanie wciSnietym do Srodka przez ich kot-

® Prototypes of three versions of the PZL-106 Kruk agricultural
airplane were test-flown in WSK PZL-Okecie in 1981: PZL-106AT
Turbo Kruk with the PT6A-34AG turbo-prop engine, PZL-106AS
with the ASz-62IR engine and PZL-106B with a new wing design
with short bracing struts. The PZL-106AT version served to test
an aircraft with a turbopropeller propulsion system and the
PZL-106AS version is a pattern to which the Kruks to be used
in tropical climate are modified. In 1982 the factory started pro-
duction of the PZL-106B Kruk 82 airplanes in versions: PZL-
-106BR with the PZL-3S geared engine with fuel consumption
of 95 1/h, PZL-106BS of 1200 kg chemicals load capacity driven
with the ASz-62IR engine with fuel consumption of 105 1/h and
offers the PZL-106BT Kruk 82 Turbo version with the PT8A-34AG
engine consuming 120 1/h of fuel. The latter version may be
equipped as well with the M-601 turbo-prop engine.

@ Slovair, a Czechoslovak air agricultural enterprise, trained
their crews in PZL-Mielec in operation of the PZL-M18 Dromader
aircraft and on 2nd Dec. 1981 they took over their first Droma-
der for service tests. It is anticipated that Czechoslovakia will
purchase 40 Dromaders and 200 PZL-106B Kruk airplanes. The
value of delivery of these airplanes together with spare parts
and service is to amount to approx. 50 miilion roubles for the
curren 5-years’ period. Slovair use 36 PZL An-2 airplanes and
21 PZL Mi-2 helicopters made in Poland.

Sygnalizator wg wynalazku Jjest zabudo-

PZL-Mielec zglosila do opatentowania:

® Spos6b zabezpieczenia wnetrza samo-
lotu rolniczego przed zanleczyszczeniami
atmosferycznymi, zwlaszcza $Srodkami che-
micznymi (autorzy: J. Rumszewicz, S. Mar-
kowski), majacy zastosowanie w technice
agrolotniczej i zapobiegajacy przedwcze-
snemu powstawaniu korozji wewnatrz kon-
strukcji samolotu.

Sposob bedacy przedmiotem patentu
charakteryzuje sie tym, 2ze podczas lotu
samolotu wytwarza sie nadci$nienie we-
wnatrz struktury samolotu przez wttacza-
nie powietrza z zewnatrz, chwytem umie-
szczonym w dowolnym miejscu samolotu,
lub przez nadmuch z upustu powietrza z
siinika, rozprowadzajac go wewnatrz.

Skr6t opisu wynalazku, chronionego jed-
nym zastrzezeniem, zamieszczono w BUP

nr 8/1980, w klasie B 64D, pod nr
P.215429 T.

® Wspornik dwuramienny silownika
(autorzy: W. Kornas, J. Cepnik), rozwia-

zujacy zagadnienie umozliwienia szybkiego
mocowania i rozmocowywania sitownikéw
pokitadowego

cylindrycznych wyposazenia
statkbw powietrznych.

Wspornik ma dwa ramiona 1 wraz z
gniazdami 2, w ktérych znajdujg sie
sworznie suwliwe 3 majgce koinierze oraz
otwory poprzeczne, w ktérych mocowane
sq uchwyty 4. W goérnej czeSci umocowa-
ne sa ograniczniki 5§ wysuniecia sworzni
3, natomiast w dolne] czeSci s3 umocowa-
ne sprezyny ptaskie 6 majace w gérnej
czeSci prostokatne wyciecia wzdiuzne. W
wyciecia prostokatne wchodzg sworznie
ruchome 38 1 ograniczniki 5. Wstepne na-
ciecla sprezyn 6 utrzymuja sworznie 3 w

nierz. Pociggniecie za uchwyty 4 powodu-
je rozsuniecie sworzni na zewnatrz i zwol-
nienie silownika.

Skr6t opisu wzoru uzytkowego, chronio-
nego Jednym =zastrzezeniem, opublikowano
w BUP nr 8/1980, w klasie F 08C, pod nr
W.61750.

@® Pletwy stabilizujaco-rozbryzgowe, zwta-
szcza samolotéw rolnlczych ze statym pod-
wozlem przednim (autorzy: L. Sanecki, A.
R. A.

Romanek, Z. Szczecinski, Izmalitow).

Wynalazek rozwigzuje zagadnienie zabez-
pieczenia przedniej szyby kabiny pilota
przed blotnistymi bryzgami wody.

Pletwy charakteryzujg sie tym, ze s3
zbudowane z bokédw kadiuba 1 symetrycz-
nie do podwozia 4, od noska kadiuba 1
do kabiny 2, pod katem a 15°+20° na prze-
diuzeniu promieni przekrojéw poprzecznych
kadtuba 1, przy czym szeroko§¢ pletwy 3
dostosowana jest do gabarytéw kadluba 1
gwarantujac wsteczny rozbryzg strugi.

Skrot opisu wynalazku, chronionego
dwoma zastrzezeniami, opublikowano w
BUP nr 9/1980, w klasie B 64C, pod nr
P.215990 T.

@® Sygnalizator zamknietych drzwi Iub
pokryw, zwlaszcza statku powietrznego
(autor C. Madro), rozwigzujacy zagadnie-
nie opracowania sygnalizatora gwarantuja-
cego prawidlowg sygnalizacje zamkniecia.

wany w gniezdzie obramowania otworu
drzwiowego konstrukcji samolotu, naprze-
ciw rygla 3 zamka 1 drzwi 2 i1 sktada sie
ze wspornika 6 z zabudowanym mikrowy-
tacznikiem 8, pod ktérym zamocowana jest
sprezyna plaska 4 z wyprofilowaniem 35,
ptaska czescia oraz koncem 7, wchodzacym
w otw6r gniazda.

SIirét opisu wynalazku, chronionego jed-
nym zastrzezeniem, opublikowano w BUP
nr 9/1980, w klasie G 08B, pod nr
P.215461 T.

@® Samonosne skrzydelko rolnicze, zwtla-
szcza do transportu pneumatycznego ma-
terialéw pylistych (autorzy: K. Piwek, T.
Widelka, Z. Szczeciniski), rozwigzujace za-
gadnienie opracowania konstrukcji skrzy-
detka szybkoodijgczalnego od konstrukecji

,  Zwlaszcea
majacego minimalne

statku powietrznego,
czego, opory tarcia
materiatléw sypkich transportowanych z
dozownika do kanaitdw rozprowadzajgcych.

Samono$ne skrzydelko charakteryzuje sie
tym, 2e ma przy nasadzie do gardzieli do-
zownika rolniczego dwa zebra no$ne 4 ze-
wnetrzne, rozmieszczone wzdiuz skrzydetka
1 zakonczone przynajmniej trzema punk-
tami zaczepienia 2 do konstrukcji no$nej
statku powietrznego 3 zdolnymi do przeje-
cia obcigzen dziatajacych na skrzydetko 1.

Skré6t opisu wynalazku, chronionego trze-
ma zastrzezeniami, opublikowano w BUP
nr 9/1980, w klasie B 65G, pod nr
P.2158872 T,

agrolotni-
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