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NEWS FROM POLAND

HOBOCTWU U3 NONbLUA

@ BapuauT cesnmckoxo3siictennoro camoisiera KPYK, 060o3navennstii 113J1-106AC,
c nsurateaem AI-62HMP 736 xBr (1000 s1.c.), KOTOPbIH COBEPLUYI NEPBBIii 10JET,
B NpOLWIOM roay, Mony4un cepruduxat B Hione M-ue. Osa sx3emnnspa I13J1-106AC
HaneTaJH BO BpeMsa HcnbiTanui 150 yacos. Jecath wityk I13J1-106AC, nepenenarubix
u3 I13JI-106A, npunuMaeT ysactHe B pa6otax mo xontpakty 3VA (Otnenenne Apwa-
upoBHbix Yenyr T13J1 BCK Bapuapa-Oxenue), B Erunere. Onun I13J1-106AC B mione
6ni1 mepenan npeanpuatHio Arpapdmor (ITAP) ansn HCOBITaHRi CENbCKOXO3AHCTAEH-
Roit annapatypsl. II3J1-106AC otnuyaetcs ot I13J1-106A Gonee BRICOKMMM JIETHBIMH
M 3KOAOMMMECKMMH XapaKTEPUCTHKAaMH, TaK KaK €ro pacxoji TomsiEsa Aa 40 nuTpos
B 4ac AHXE, a TaKxke uMeeT (oJiee MIHHHbIH MEXKPEMOHTHBIH CPOK M AM3KYIO TPYAO-
€MKOCTh 06CIyKHBAHIS.

@ 3asonx I13J1 BCK Bapuuasa-OkeHuc Ha4an BLINYCK HOBOTO COBEPIUCIICTBOBAHHOTO
BapHAHTA CelbCKOXO03siicTBenmoro camoJera Kpyk, o6osnasernoro 113J1-106 BC,
C HOBBIM KpbUJIOM ¥ Gojice KOPOTKHMH noaxocamu. IIpuBOnOM caMosieTa ABJHETCA
asuratenb AII-62UP, 736 kBT (1000 n.c.). UcnbiTaHna caMoOsieTa NONKHSI 3aBEPILHTHCA
nonyyeruem ceprupukara B Il xBaprane t.r. Mner nocrpoiika 40 camoseros
I13J1-106 BC Kpyx BOCbMOili cepuH, nepBbie A3 HUX OyayT roross! B koHle 1982 rona
mau B Ravane 1983 rona.

@ M3-3a ymnunenus nepuona nopadoiki peaykroproro nsurartens I13J1-3CP wna
3aBoae BCKI13J1 XKewys, creayer nonaratb, uro camonet I13J1-106 BP Kpyk nonyyuTt
cepTRAKAT TOJBKO BO BTOPOM kBapTaine 1983 r., a ero cephiiHbli BbINYCK Ha4YHETCH
B koHue 1983 unu B Hagane 1984 r.

@® Ilpororun camonera I13JI-106 AT Typ6o-Kpyx 3aBepluyn 3aBOACKHE HCMbi-
TapmEa ¢ nsuratenem IIT-6A. B 1983 r. mpeanonaraerca cepruduxauns 113J1-106 BT
Typbo-Kpyk, xotoprili 6yner Beinyckatbcs ¢ meurateneM IIT-6 inm I13J1-10 no Mepe
crnpoca M BO3MOXHOCTH HOJIYME€HHA [BHraTeseit.

@ Ha 3aBoxe I13JI BapuaBa-OxeHue KOJUJIEKTHB KOHCTPYKTOPOB NOJ PyKOBOACTBOM
Mrp BHX. ARmkes QpuuapeuixdBMd9a Hasan paboTy Hall aBAaHNPOCKTOM CeJIbCKO-
X03afCTBEHIIOr0 camosieTa AeBAHOCTHIX ronos, I13J1-107 Kaeka. TIpoTtoThn camonera
CoBeplUHT nepBblii nonet B 1986 r. a Boinyck npeanonaraercs ¢ 1990 r.

@® Kouctpykropekoe 6iopo I13J1 BCK Bapwasa Okxente nayano paspaGorky
npoexTta MHoromesnenoro casosera 113J1-104 Bunsra 88, ¢ monesHoii Maccoi 600 xr.
Camoner mo cxeMe BbICOKOIUIAH, OyneT MMeTb COBEPLUEHHO HOBYIO KOHCTpPYKUMIO.
Camonerom 3anniepeconpann Kanana. ITpororun camonera Gynct roroB B 1985 r.

@® B xoncrpyxtopckom 6iopo I13J1 BCK Bapuwapa-Okxenue, yUupaBiascMbIM Mrp
uHXK. ABDKeeM @pHIIPLIXIBHYEM, pa3pabGaThiBaeTCA MPOEKT Y'1eGHO-TPeNHPOBOYHOrO
camosieta I13J1-130 Opnuk, ¢ nOpLIHEBLIM ABUTraTesleM, HMEIOUIErO NETHLIE CBOICTBA
peakTRBHOro camosieta., JTO HO/KHO o6GnervuTh obyyeHme NUNOTOB PEAKTHBHBIX
camoneros. Ilpororun camosiera 6ymer rotos B 1983/1984 r.

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmuje bezposrednio Wydawnictwo
|1004, 00-950 Warszawa. Konto bankowe:

okres prenumeraty oraz adres zamawiajgcego wraz z
zlecenie zamawiajgcego majg otrzymywaé przesytki, a
Dopisujagc w zaméwieniu — PRENUMERATA STALA,
wienia, a jedynie dokonywaé przedplaty wg aktualnie
Warunkiem realizacji zaméwienia jest roéwnoczesne
nictwa SIGMA.
Prenumeratorzy

indywidualni dokonujg przedplaty przekazem na

@® The PPZL-106AS version of the Kruk ag-plane, driven by the
ASz-62IR 736 kW (1000 hp) engine, test flown last year, was
granted the certificate in July this year. Two PZL-106AS air-
planes flew 150 hrs during tests. Ten airplanes of this type,
converted from the PZL-106A version, participate in the this
year's action of ZUA (Air Agricultural Services Division of the
PZL WSK-Warszawa Okecie Works) performed in Egypt. One
PZL-106AS was directed to the ,,Agrarflug” enterprise (GDR)
for tests of the agricultural equipment. The PZL-106AS has
better performance than the PZL-106A and lower operating
costs because of the fuel consumption reduced by 40 l/h, long
time between overhauls of thc engine and the fact that the
engine maintenance works are not much time-consuming,

® Production of an improved version of the Kruk ag-plane,
designated PZL-196BS, with modified wing design employing short
wing struts, has been started in the PZL WSK-Warszawa Okecie
manufacturing plant. The aircraft is powered by the ASz-62IR
736 kKW (1000 hp) engine. Tests if this aircraft are to be completed
in the third quarter of this year and are to result in obtaining
the certificate. 40 airplanes Kruk, series VIII, of the PZL-106BS
version, are being built nad the first ones arc to be ready on
the turn of 1982.

® In connection with the fact that the development period of
the PZL-3SR geared engine has been prolonged at the WSK
PZL-Rzeszé6w Works, it is anticipated that the PZL-106BR Kruk
ag-plane will be granted the certificate in the second quarter
1983, and its lot production will be able to be started on the
turn of 1983.

@® A prototype of the PZL-106AT Turbo Kruk aircraft has been
factory tested with the PT6A engine. In 1983, as it is expected,
the PZL-106BT Turbo Kruk aircraft is to be granted the certi-
ficate, and its production with the PT-6 or the PZL-10 engine
will depend on demand for that aircraft and on availability
of those engines.

® A team headed by Andrzej Frydrychewicz, M. Sc., have

started study works at an agricultural aircraft of 1990’s PZL-
-107 Kawka, at the PZL WSK-Warszawa Okecie Works. A proto-
type of that aircraft is planned to perform, is first flight in
1986, and its production is to be started in 1990.

® Designing of the PZL-104 Wilga 88 multipurpose aircraft
of 600 kg pay load has been started at the design office of the
PZL WSK-Warszawa Okecie Works. It will be a high-wing
monoplane of absolutely new design. That aircraft arouses interest
of the Canadian government. A prototype of that aircraft is
planned to be ready in 1985.

® A training aircraft, PZL-130 Orlik, with a piston engine
but having characteristics of a jet airplane, is being designed
at the design office of the PZL WSK-Warszawa Okecie Works,
headed by A. Frydrychewicz, M. Sc. This is aimed at facilitating
of training of jet aircraft pilots. A prototype of that aircraft is
planned to ready on the turn of 1983.

Czasopism i Ksigzek Technicznych NOT SIGMA — skrytka |

1036-7490-139-11 III O/M NBP Warszawa.
Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje

przesylajg zaméwienia zawierajgce: tytut czasopisma,
kodem mpocztowym, ewent. adresy odbiorcéw, ktérzy na
takze numer konta bankowego zamawiajgcego.
zamawiajgcy nie bedzie musial corocznie ponawiaé zamé-
obowigzujgcych cen na wezwanie Wydawnictwa.
dokonanie odpowiedniej przedptaty na ww. konto Wydaw-

ww. Kkonto, podajagc na odwrocie odcinka dla

adresata-posiadacza rachunku — tytut czasopisma, liczbe zamawianych egzemplarzy oraz okres prenumeraty.

Przedptaty przyjmowane sg w terminach:
rate stala (wieloletnia),
do 10 marca — na II kwartal,
do 10 czerwca — na III kwartal i na II peélrocze,
do 10 wrze$snia — na IV kwartal.

do 25 listecpada (w 1982 r. wyjatkcwo do 5 grudnia) na I kwartal, I péitrocze i caly rok nastepny oraz prenume-

| Uwaga: Obowigzuje bardzo czytelne pismo i podawanie kodu pocztowego.

Prenumerata ,Techniki Lotniczej i
Prenumerata ze zleceniem wysylki

Astronautycznej”
za granicg jest

Dodatkowych informacji udziela: Zaklad Kolportazu Wyd. NOT SIGMA, Warszawa, ul.

26-80-16, 26-67-17.

wynosi: kwartalnie 180 zl, polrocznie 360 zl, rocznic 720 zl.
dwukrotnie drozsza.

Swictokrzyska 14a, tel.
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Problemy oceny licencji na wyroby lotnicze

Mygr inz. ANDRZEJ GLASS

Czesto mozna spotkaé sie z pytaniem czy licencje, kiore
bral nasz przemyst lotniczy byly korzystne. Aby moc
sprobowaé¢ da¢ odpowiedz ma to pytanie, trzeba poznac
zasadnicze problemy wigzace sie z licencjami. Jednak
najpierw mnalezy okresli¢, co rozumie sie pod pojeciem
licencja. W szerokim, potocznym wuzyciu tego wyrazu ——
licencja to kazda produkcja wynobu zagranicznego, 2zas
w jezyku prawmno-handlowym to okreslony typ transakcjl.
Typowa licencja to umowa mna produkcje ograniczonej lub
nieograniczonej ilosci danego wyrobu za okreslong oplata.
Jedna z jej odmian to umowa z royality, czyli optata od
kazdej wyprodukowanej sztuki (np. rzedu 5% ceny wy-
robu). Dla pelniejszej oceny problemu przyjmijmy jednak
ckreslenie szersze, cho¢ mmiej Sciste.

Nasz przemyst lotniczy produkuje trzy rodzaje wyrobéw,
z punktu widzenia ich pochodzenia: polskie, radzieckie
i zachodnie. Konstrukcji radzieckiej sg samoloty An-2
i $miglowce Mi-2, elementy do samolotu I1-86, samoloty
An-28 oraz silniki: AI-14, ASz-62, GTD-350 i PZL-10.
(TWD-10). Strona radziecka zazwyczaj przekazuje nam
dokumentacje konstrukcyjng (seryjng lub prototypows)
zawierajac umowe na dostarczenie okreslonej lczby samo-
lotow, smiglowcdw czy silnikow. Nie jest to wmowa licen-
cyjna w Scistym znaczeniu tego stowa, lecz udost¢pnienie
dokumentacji. Tak mnajczesciej praktykuja miedzy sobg
kraje socjalistyczne. Jesli cena wyrobu jest dobrze skal-
kulowana i seria jest diuga, a zazwyczaj tak sie dzieje,
to tego rodzaju transakcja jest optacalna. Po zamortyzo-
waniu sie kosztow uruchomienia produkcji, wyrob staje
sie bardzo optacalny, jak to np. mialo miejsce w przypadku
samolotu An-2. Przy tego rodzaju umowach istnieje moz-
liwosé¢ produkcji danego wyrobu mna uzytek krajowy § na
eksport do innych krajow. Jes$li produkcja wymaga impor-
tu kooperacyjnego materiatow, potfabrykatéw i wyposazenia
— to oczywiscie najpierw musi by¢ realizowana produkcja
dla glownego odbiorcy, a potem dla innych. Jesli polski
przemyst bierze dokumentacje prototypowa, jak w przy-
padku $miglowca Mi-2 czy silnika TWD-10, to podejmuje
si¢ wykonania prac zwigzanych z doprowadzeniem wyrobu
do stanu speiniajgcego wymagania stawiane wyrobom seryj-
nym. Jesli przemyst podejmuje produkcje na zasadzie koope-
racji, jak np. elementéw do samolotu Ii-86, to zazwyczaj
jest to wymiana za wyroby lotnicze, np. samoloty dla
LOT-u. W przypadku rozwijania wyrobu licencyjnego, jak
np. przerobienie samolotu Jak-12M na samolot PZL.-101
Gawron, czy silnika AI-26W (Lit-3) na PZL-3S, catko-
wite prawa do wyrobu, jego nazwy i reklamowania jako
konstrukeji 'wilasnej ma nasz przemyst. Podobnie jest, gidy
wyrob powstaje w kooperacji radziecko-polskiej, a kon-
struktorzy radzieccy sg zatrudmnieni jako pracownicy pols-
kiego przemystu, jak to mialo miejsce przy projektowaniu
samolotu M—15.

Mamy w produkcji réwniez wyroby zachodnie, tj. fran-
cuskie i amerykanskie: samolot szkolno-sportowy PZL-110
Koliber (Socata Rallye) i samolot dyspozycyjny PZL M-20
Mewa (Piper Seneca II) oraz silniki tlokowe PZL-Fran-
klin. Na podstawie jakich umoéw je produkujemy? Na sa-
molot Rallye byla zawarta 2z przemystem francuskim
umowa licencyjno-kooperacyjna. Polegala ona mna nabyciu
licencji w zamian za wyprodukowanie okre$lonej liczby
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zespolow tego platowca dla wytwérni francuskiej o war-
tosci rzedu ok. 20 samolotéw tego typu). Licemcja zostala
splacona produkcjg juz w 1980 r. za$ obecnie nasz prze-
mys? zarabia dewizy dalszg produkcjg elementbw tego
samolotu dla Framcji.

Na podobnych zasadach licencyjno-kooperacyjnych uzys-
kano prawo montazu i budowy samolotéw Seneca. Umowa
z 1978 r. przewidywala prawo montazu 400 samolotéw
w ciggu 5 lat. Nasz przemyst podjal produkcje elementow
dla wytwérni Piper otrzymujgc w zamian zespoly do
montazu samolotow i prawa licencyjne. Produkcjg ele-
mentdw dokonano splaty dostarczonych do Polski zespoiow.

Natomiast sprawa silniko6w Franklin przedstawia sie zu-
pelnie inaczej. Amerykanska wytwoérnia Franklin zbamn-
krutowata w potowie lat siedemdziesigtych i caly jej
majatek zostal wyprzedany. Polska zakupila prawa wy-
tacznej produkcji, dokumentacje techniczng oraz pewng
liczbe czesci do silnikéw 2za bardzo niskg cene rzedu
40 tys dol.,, czyli za sume odpowiadajgcg kosztowi za'kupu
kilkunastu silnikow.

Jak wida¢, wszystkie zakupy licencji dokonywane byly
przez przemyst lotniczy bezdewizowo i sptacone produkcja,
czyli nie wymagaly kredytéw i nie powodowaly zadluzenia
za granicg. Oczywiscie sprawa optat i poniesionych kosz-
tow za licencje to tylko jeden z problemow zwigzanych
z licencjami, lecz do$§¢ istotny w obecnej sytuacji gospo-
darczej.

Optaty licencyjne mie sg jednym powocdem wydatkéw
dewizowych zwigzanych z produkcja licencyjng. Urucho-
mienie produkeji licencyjnej czy kooperacyjnej z reguly
wigze sie z nowymi technologiami, a stgd zakupami wy-
specjalizowanych obrabiarek za granicg. Produkcja samo-
lotow Rallye wymaga zgrzewarek duralu, gdyz takg kon-
strukcje ma ten ptatowiec. Usterzenia I1-86 wymagajg obra-
biarek do obroébki kilkunastometrowych elementéw. Niemal
kazdy nowy wyréb wymaga innego parku maszynowego, nie
pokrywajacego sie z tym, jakiego dotychczas uzywata dana
wytworndia. Zakupy obrabiarek niekoniecznie odbywajg si¢
w kraju licencjodawcy, lecz czesto w innych krajach. Wiel-
ko$¢ tych zakupow zalezy od nowosci technologii zwigza-
nych z wyrobem. Nie zawsze zakupiona obrabiarka stuzy
do produkcji tylko jednego wyrobu. Zdarza sie czesto, iz
wprowadzona z okazji licencji nowa technologia jest sto-
ccwana i do innych wyrobow w danym zakladzie, co jest
zjawiskiem korzystnym. Dlatego moéwi sie, ze licencje
przynoszg zakladom nowe technologie. Czy wydatkami
dewizowymi (czesto ma kredyt) zwigzanymi z zakupem
obrabiarek nalezy obcigzy¢ tylko ten wyrédb, ktéory spowo-
dowal zakup, czy wszystkie wyroby, ktére na tym sko-
rzystalty — oto problem dla ekonomistow.

Produkcja licencyjna, a tym bardziej kooperacyjna nie
obejmuje wykonywania w ‘'kraju wszystkich elementéw
i wyposazenia, a zwlaszcza materiatoéw i poOifabrykatow.
Pocigga to za soba import kooperacyjny. Jego wielkosé
otrzymata zargonowsg mazweg ,wsadu dewizowego”. Nawet
w przypadku samolotu An-2, ktéry jest u nas w pro-
dukcji ponad 20 lat, nie wszystko do niego produkujemy
sami. Sprowadzamy cze$¢ materiatow (blach duralowych),

cd. na.s. 2
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@® Oblatana w ub.r. odmiana sainolotu
rolmezego Kruk, PZL-106AS napgdzana sil-
nikiem AsSz-621R 736 kW (1000 KM), w lipcu
br. ouleyinuta certyfikat. Dwa egzeinplarze
PLL-106AS  wylataty w  prébach 150 h.
Dziesige 1°ZL-16AS przerobionych z PZL-
-lU0A wlerze uaziat w  tegorocznej akcji
in  (santad Usiug Agrolotniczych PZL
Wol~warszawa OKkegcecie) w Egipcie. Jeden
PLL-1U6AS zostal w lipcu br. przekazany
d¢o Agrarflug ((NRU) do prob aparatury
uglu. PoL-106AS ma lepsze osiggi od PZL-
-106A oraz nizsze Kkoszty eksploatacji ze
wzglgdu na obnizone zuzycie paliwa o 40
I/h, «atugi okres inigdzyremontowy silnika
i 1matg czasochionnosc prac obsiugowych
silnika. (Skrzydia 1/82)

® W wytworni PZL WSK-Warszawa O-
kecie do produkcji weszta ulepszona od-
miana samolotu rolniczego Kruk, oznaczo-
na PZL-106Bs ze umnienionym skrzydiem o
Krotkich zastrzatach. Naped samolotu sta- nika
nowi silnik ASz-62IR 736 KW (1000 KM), sie,
Proby samolotu majg zakonczy¢ sig w III
kwartale br. uzyskaniem certyfikatu., W
budowie znajduje sie 40 samolotow Kruk
VIII serii, PZL-1068S, ktorych pierwsze
egzemplarze majg by¢é gotowe na przelo-
mie 1982 1 1983 r. (Skrzydia 1/82)

Dromader Mini

(Skrzydta 1/82)
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wyposazenia oraz poéifabrykatéw, np. odkuwki na tlopaty
$mugiet. Podobnie jest z produkcjg $miglowcéow Mi-2 czy
silnikéw, np. Al-14. Zazwyczaj po prostu nie oplaca sie
produkowa¢ wszystkiego, zwiaszcza gdy istniejga wytwor-
nie produkujgce dany element masowo. Dla naszego prze-
mystu moze to tworzy¢ specjalny problem, gdy ,,wsad
dewizowy” jest duzy, pochodzi z Zachodu i nie da sie go
splaci¢ produkcja kooperacyjng. Czy mamy takie problemy?
Koliber ma juz wszystkie elementy produkcji krajowej.
Natomiast co najmniej 40% elementéw do Mewy trzeba
importwaé¢, co jest mozliwe na zasadzie splat za pomocg
produkcji kooperacyjnej. lLstnieje mozliwo$¢ zmniejszenia
tego importu do 10%. Bardziej skomplikowana jest sprawa
silnik6w PZL-Franklin. Wytwornie silnikowe nie produkujg
osprzetu silnikowego, dlatego prawa do produkcji silnikow
Franklin (2-, 4- i 6-cylindrowych) nie obejmujg gaznikow,
iskrownikéw, pradnic itp. Dotychczas trzeba bylo je im-
portowaé¢ z Zachodu za dewizy. Sa prowadzone prace nad
zastosowaniem osprzetu krajowego, co zmieniloby zasad-
niczo sytuacje tych silnikow.

A jakie problemy stwarzajg uzytkownikom samoloty
i silniki majace ,,wsad dewizowy”? Je$li silniki lub pla-
towce wymagajg paliwa wysokooktanowego lub cieczy
hydraulicznej, ktérych nie ma u nas w produkcji i trzeba
je importowaé z Zachodu (jak to ma miejsce w przypadku
Kolibra z I serii 1 Mewy), moze to byé¢ przeszkodg w
uzytkowaniu sprzetu. Dochodzi nastepnie problem czesci
zamiennych. Szanujgcy si¢ wytworca zapewnia pelny serwis
posprzedazny, czyli zobowigzuje si¢ do dostaw czesci i do
remontow. A niewgtpliwie sg potrzebne nie tylko iskrow-
niki czy gazniki, lecz takze czeSci platowca i wyposazenie.
Sytuacja staje sie trudna, gdy wytwornia, aby zmniejszyé
swe wydatki dewizowe, chce stosowaé zasade ,sprzedatl
i uciek!”, czyli wymaga, aby uzytkownik placil dewizami
za czeSci zamienne. Jaki jest wynik takich trudnosci?
Potencjalni uzytkownicy, choé potrzebujg sprzetu, jednak
nie decydujg si¢ na zakup. Czekajg, az wyréb nie bedzie
obeigicuny wydatkami dewizowymi. Dlatego sprawa za-
mowien na Kolibry i Mewy trwa juzi kilka lat, co opdzinia
icla seryjna produkcje. W przypadku Kolibra pokonano juz
obecnie wigksze$é trudnosci.

Produkcja prowadzona wg obecnych wzoréw, licencyjna
czy kooperacyjna, zawsze nasuwa trzy pytania:

— Czy nie oslabila wilasnych inicjatyw i nie wstrzymata
wiasnych prac konstrukcyjnych?

2

W dniu 18 czerwca 1982 r. pierwszy lot na prototypie samolotu
(SP-PDM) wykonat inz. T. Pakula.
jest mgr inz. Jarostaw Rumszewicz.

@® W zwigzku z przedluzeniem sig¢ okre-
su dopracowania w WSK PZL-Rzeszow sil-
reduktorowego PZL-3SR przewiduje
ze samolot rolniczy PZL-106BR Kruk
uzyska certyfikat w II kwartale 1983 r., a
jego produkcja seryjna bedzie mogta by¢
realizowana na przetomie lat 1983 i 1984,

@® Prototyp samolotu PZL-106AT Turbo
Kruk przeszedt proby fabryczne z silni-

=
PZL M-21

rolniczego
Gléwnym Kkonstruktorem samolotu
CAF — A. Loka)

Foto:

kiem PT-6A. W 1983 r. przewidziana jest
certyfikacja samolotu PZL-106BT Turbo
Kruk, ktorego produkcja z silnikiem PT-6
lub PZL-10 bedzie zalezna od zapotrzebo-
wania na samolot oraz mozliwosci uzyska-
nia dostaw silnikOw. (SKkrzydia 1/82)

® W PZL WSK-Warszawa Okecie zesp6t
pod kierunkiem mgr. inZ Andrzeja Fry-
drychewicza rozpoczgti prace studialne mnad
samolotem rolniczym lat dziewigédziesig~

— Czy przyniosla ze sobg dostatecznie duzy tadumek
nowos$ci konstrukcyjnych i technelogicanych?

— Czy konstrukcje przejete z zagranicy sg nadal rozwi-
jane i daty poczgtek nowym rodzinom sprzgtu lotniczego
oraz pozwolily nam na przyspieszenie postgpu technicznego
i zmniejszenie dystansu w stosunku do konkurentéw zagra-
nicznych?

Jesli z tych punktow widzenia spojrze¢ na Kolibra, Mewg
i silniki Franklin, to dla kazdego z tych wyrobéw otrzy-
mamy inne odpowiedzi. Mozliwe, ze lepiej bylo opracowal
nowg odmiang samolotéw PZL—102 Kos, co byloby tansze
i bez probleméw z importem, a wznowicnie produkcji
bytoby prostsze miz uruchomienie produkcji Kolibra. Pro-
dukcja Kolibra przyniosta zgrzewanie duralu i nowe two-
rzywa sztuczne — co prawda opanowanie tych technologii
posuwa sie bardzo powoli. Koliber stanowi podstawe do
rczwoju calej rodziny samolotow sportowych i zmniejsza
dystans do zagranicy. Mewa nie stanowita konkurencji dla
projektéw witasnych i nie przyniosta zbyt wiele nowego dla
wytworni. Wobec ograniczonego zainteresowania tym sa-
molotem, trudno spodziewaé sig, by dal on poczatek catej
rodzinie samolotow, choé¢ istnizje mozliwos¢, ze spowoduje
on postep techniczny w innych konstrukcjach. Natomiast
w przpadku silnikéw ttokowych — byla to duza okazja
nadrobienia zalegiosci. Trudno jednak oceni¢ trafnosé wy-
boru oraz przyszie wykorzystanie mozliwosci rozwoju tych
silnikow.

Przy zakupie licencji oczywiscie wazne jest, czy istnieje
dostatecznie duze zapotrzebowanie na dany wyrédb, ktoére
by usprawiedliwilo uruchomienie jego produkcji oraz czy
pod wzgledem ekonomicznym wziecie licencji i uruchomie-
nie produkcji bedzie optacalne. Gdy wyréb znajduje licz-
nych nabywcéw, czyli produkowany jest w duzych seriach
— jest to przewaznie potwierdzeniem stusznosci podjecia
jego produkcji.

Wazna jest ré6wniez ocena mozliwosci iechniczno-ekono-
micanych wprowadzenia nowego wyrobu do produkcji ze
wzgledu na obawe¢ nadmiernego rozproszenia posiadanych
srodkow, co moze spowodowaé zbyt powolne tempo urucho-
mienia produkcji i nadmierny wzrost kosztow.

Aby uzyskaé pelng ocene stusznosci nabycia licencji Na
dany wyréb i uruchomienia jego produkcji, konieczna jest
szczegbdlowa analiza wszystkich mozliwych do przewidzenia
i ccenienia skutkéw. Pominigcie ktéregokolwiek z mnich mie
daje kompletnego obrazu sytuacji i nie pozwala na wy-
ciggniecie prawidlowych wnioskéw.
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tych PZL-107 Kawka. Prototyp tego samo-

lotu ma wykonac¢ pierwszy lot w 1986 r., aj

do produkeji ma by¢
1990 r. (Skrzydta 1/82)

® W
-Warszawa Qkegcie rozpoczgto opracowy-
wanle projektu sammolotu wielozadaniowego
FZL-1u4 Wilga 88 o nasie uzytecznej 600 kg.
Bedzie to gornoptat o caikowicie nowej
konstrukeji. Samolotem tym zainteresowa-
na jest Ihanada. Prototyp samolotu ma byc¢
gotowy w 1985 r. (Skrzydta 1/82)

@® W biurze konstrukecyjnym PZL WSK-
-Warszawa Okecie, Kierowanym przez mgr.
inz. A. Frrydrychewicza, powstaje projekt
samolotu szkolno-treningowego PZL-130 Or-
lik z silnikiem tiokowym, a o wlasciwo-
Sciach samolotu odrzutowego. Ma to utatwic
szkolenie pilotow samolotow odrzutowych.
Prototyp samolotu ma by¢ gotowy na prze-
iomie lat 1983 i 198%. (Skrzydia 1/82)

® W nr 1 1 2 Przeglquu 7Technicznego
(z 13 i 20 czerwca) z br. P. Czarnowski
w artykule ,,Start w dziewigty dekadg”
przedstawil sytuacje Kryzysowy w swiato-
wej komunikacji lotniczej oraz przewidy-

wprowadzony &

wane drogi wyjscia z tej sytuacji. Rok
1981 by! najgorszy w historii S$wiatowego
transportu lotniczego. Zasadniczg drogg

wyjscia z kryzysu bedzie wprowadzenie na
linie 150--250-miejscowych aerobusow (sa-
molotéw szerokokadlubowych) napedzanych
dwoma paliwooszczednymi silnikami turbo-
wentylatorowymi (o stosunku natezen prze-
plywow ok. 5) oraz z nadkrytycznym pila-
tem i skomputeryzowang Kkabing zatogi
(pozwalajgcg na zmniejszenie liczby zato-
gi do dwoch osob).

@® Muzeum Techniki w Warszawie otrzy-
mato w darze od red. Jerzego Rozwadow-
skiego, zamieszkaiego w Kanadzie, zbiér
45 modeli samolotéw polskiego lotnictwa
wojskowego z lat 1918--1939. Modele zosta-
ty wykonane przez ofiarodawce w podzial-
ce 1:48. Zbior przedstawia 21 typow samo-
lotébw mysliwskich, 10 rozpoznawczo-bom-
bowych (tzw. liniowych), 10 szkolnych, 2
tgcznikowo-obserwacyjne i 2 wodnosamo-
loty.

® W czechostowackim dwutygodniku
Letectvi + Kosmonautica nr 12/82 na trzech
stronach oktadki zostaly zamieszczone zdje-
cia uzywanego przez Slovair samolotu rol-
niczego PZL M-18 Dromader o znakach
OK-LZP (nr fabr. 17007-08).

4 | AUSTRALIA

® Rzad australijski zadecydowal, 2e nie
przyjmie wcze$Sniej pierwszego egz. z za-
méwionych 75 samolotow F-18 Hornet za-
nim 200 samolotoéw tego typu nie wejdzie
do uzytku w USA.

® Lotnictwo wojskowe zamoéwilo 69 sa-
molotéw treningowych Al10 (poprzednie
wstgpne oznaczenie AFST 5044) napedza-
nych silnikiem turbosmigtowym.

® W zwigzku 2z zakupem lotniskowca
Invicible Australia jest zainteresowana za-
kupem lub wynajgciem samoletéw piono-
wego startu Harrier.

A

¥ BRATVUA

PN
® Turboémigltowy samolot treningowy
EMB-312 Tucano (oznaczenie wojskowe
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i
biurze Kkonstrukecyjnym PZL WSK-

T-27) wiosng br. ukoficzyl préby w locie.
Lotnictwo brazylijskie zamoéwilo 115 EMB-
-312, ktoérych dostawy majg rozpoczgé sle
pod koniec br.

smAram  CHINY

@® Wg francuskiego tygodnika lotniczego
Avtation Magazine, chinskle lotnictwo woj-
skowe na lata 1981+-1986 zamoéwilo 6200 sa-
molotow (o warto$ci produkcji rzedu 32
mld dol.), w tym 4917 samolotow my$liw-
skich, 630 samolotébw bombowych, 307 sa-
molotoéw transportowych, 337 $migtowcoéw
i 12 samolotow patrolowych. (Av. Mag.
828)

® Rzad egipski zakupit 100 samolotéw
chinskiej produkcji F-7 (kopla MiG-21) w
uzupetnieniu do 150 samolotéw MiG-21 znaj-
dujgcych sig¢ w uzyciu (z 400 dostarczo-
nych). (Air Int. 1/82, 4/82)

@® 20 samolotéw MiG-23, ktoére posiadato
egipskie lotnictwo wojskowe, zostalo od-
stapione USA i Chinom. (Air Int. 4/82)

® Wytwoérnie General Electric 1 Rolls-
-Royce biorg udzial w przetargu na remont
ponad 100 silnikéw Lulka AL-7F i AL-
-21F do samolotéw Su-7BM { Su-20. (Air
Int. 5/82)

@® Odrzutowe samoloty szkolno-treningo-
we L-29 Delfin majg byé zastgpione samo-
lotami turbo$migtowymi. Pod uwage bra-
ne sg trzy typy: Beech T-34C, Pllatus PC-
-7 1 EMB-312. (Alr Int. 4/82)

@® Wytwoérnia Dassault-Breguet zbudowata
1390 samolotéw Mirage III, 5 i1 50, a jest
w trakcie produkcji 475 samolotéw Ja-
guar, 672 Mirage F-1, 494 Alpha Jet, 85
Super Etendard oraz 198 DMirage  2000.
(GIFAS 1331)

® W wytwoérni Dassault-Breguet proje-
ktowany Jest samolot bojowy ACX prze-
znaczony na lata dziewieédziesigte. Proto-
typ samolotu ma by¢é gotowy za 4 lata,
tj. w 1986 r. (GIFAS 1331)

® W czerwcu 1982 r. 200 egzemplarz
aerobusu A-300B opu$cil hale montazows.
(GIFAS 1331)

® Wytwoérnia SNECMA Jjuz wyprodu-
kowata 500 silnik6w turbowentylatorowych
CF6-50 do samolotow A-300 i Boeing 747.
(GIFAS 1331)

@® Sposrod 180 zamoOwionych samolotow
stuzbowych Falcon 50, wytwérnia Dassault-
-Breguet dostarczyta juz 100. (Av. Mag.
828)

® Wytwoérnia Reims Aviation zamierza
zabudowaé na samolocie Cessna F152 silnik
MB-480 o mocy 65 kW Jjako wstepne stu-
dium do pallwooszczednego samolotu spor-
towego dla aeroklubéw. (Av. Mag. 828)

@® Seryjne egzemplarze motoszybowca
Fournier RF-10 otrzymaly usterzenie w u-
kiadzie T. (Av. Mag. 828)

@® Do konca 1981 r, wytwérnia SOCATA
zbudowata 220 samolotoéw sportowych To-
baco, Tampico i Trinidad.

® Francuskie lotnictwo armii lgdowe]
ALAT ma najsilniejsze sily $miglowcowe

w Europie zachodniej, gdy2 Jjest wyposa-
zone w 600 $migtowcoéOw, a liczba ta wzro-
$nie w najblizszym czasie o 80 S$migiow-
cOw SA 342 Gazelle. Sity lotnictwa wojsk
ladowych RFN wynoszg 550 $miglowcow.

HISZPANIA

@® W Chile planowane jest uruchomienie
ostatecznego montazu samolotéw szkolno-
-treningowych CASA C-101BB Aviojet i
jego Jjednomlejscowej] wersjl szturmowe]
C-101CC z licenc)i hiszpanskie].

INDIE

® W br. Indle otrzymajg 80 samolotéw
MiG-23BN oraz 15 dwumiejscowych MiG-
-23UM. Z licencji Indie zbudujg 150 samo-
lotbw MiG-27 zamliast MIG-23BN. (Air Int.
5/82)

® W ub.r. wytwérnia HAL w Nasik zbu-
dowatla 40 samolotéw MiG-21M i MiG-21bis,
przechodzgc réwnocze$nie z  produkcjl
MiG-21M na produkcje MiG-2lbis. Produk-
cja miesieczna wynosi 2,5 do 3 samolotéw
MiG-21bis. Produkcja 150 samolotéw MIiG-
-21bis ma byé zrealizowana do Kkofica
1984 r. W wyniku produkcji lcencyjnej 1

importu liczba samolotéw MiG-21 w lot-
nictwie Indil ma osiggngaé 700 szt. (Air
Int. 5/82)

IZRAEL

@® Samoloty szkolno-treningowe Magister
zostaly przekazane do modyfikacji przez
wymiane wyposazenia oraz silnikéw (na od-
miane o wiekszym ciggu). Po przer6bce
nazwa samolotu zostanle zmieniona na
Amit.

KANADA

® Kanadyjskie lotnictwo wojskowe za-
mowilo 25 samolotébw patrolowych De
Havilland Canada DHC-8 Dash 8 oraz dwa
Canadair Challenger (z zamlerzeniem za-
kupu dalszych 6 szt.)) jako stuzbowych dla
eskadry rzgdowej do przewozu VIP (wa2-
nych os6b).

® W Peru ma byé podjeta licencyjna
produkcja 66 witoskich samolotéw szkolno-
-treningowych Aermacchi MB-339. Bedzle
ona obejmowata montaz samolotéw z ele-
mentéw produkecji wioskie].

RPN

@® Wytwoérnia Dornler przeprowadza pré-
by w locie ulepszonego czterolopatowego
$émigta Dornler-Hoffmann do dwusilniko-
wych samolotéw turboSmigiowych, Préby
przeprowadzane s3 na samolocie Do TNT.



STATYSTYKA LOTNICZA
N s i g

Rok Lgcznie tlokowe
jednosilnikowe
1982 220,4 173,9
1983 226,4 178,0
1984 233,2 182,7
1985 241,6 188,9
1986 250,3 195,2
1987 260,5 203,0
1988 271,6 211,2
1989 284,6 221,1
1990 300,3 233,0
1991 317,3 215,8
1992 334,7 259,0
1993 352,7 272,7

Samoloty lekkie

tlokowe

dwusilnikowe odrzutowe

turbo$miglowe

26,6 4,8 3,3
27,6 5,2 3,4
28,6 5,6 3,6
29,6 6,0 3,8
30,7 6,4 4,0
31,8 6,8 4,2
33,1 7,2 4,4
34,6 7,6 4,7
36,4 8,0 5,1
38,4 8,5 5,5
40,4 9,0 5,9
42,4 9,5 6,3

Przewidywany rozwdj samolotéw lekkich

w USA w latach 19821993 (w tys. szt.)

Smiglowee

Balony,
sterowce
tlokowe turbinowe i szybowce
3,0 3,5 5,3
3,1 3,6 5,5
3,2 3,7 5,8
3,3 3,9 6,1
3,5 4,0 6,5
37 4,2 6,8
3,9 4,5 7,3
4,1 4,7 7,8
4,4 5,0 8,4
4,7 5,4 9,0
5,0 5,7 9,7
5,3 6,1 10,4
1

LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

W dniu 31 maja 1982 r. zmart w
Nowym Jorku w wieku 96 lat pionier

polskiego lotnictwa inz. Czestaw M.
Zbieranski.
Czestaw Zbieranski wurodzil sie 6

grudnia 1885 r. w Warszawie, jako
trzecie dziecko urzednika Stanistawa
i Emilii ze Strubinskich. W 15 roku
zycia zostal ,,wylany” z gimnazjum z
,wilczym biletem” za walke o jezyk
polski. W latach 1904--1905 nalezal do
Organizacji Bojowej PPS; aresztowany
przy proébie odbicia Okrzei, zostal o-
sadzony w X Pawilonie Cytadeli War-
szawskiej 1 deportowany na Sybir do
Wiatki na zestanie. Po powrocie z ze-
stania ukonczyl Politechnik¢ Lwowskg
z tytulem inzyniera mechanika. Ozenil
sie¢ z Heleng Janickg (zmarta w 1938
r.), z ktérg miat dwie cérki i syna.

W 1908 r. zbudowal dwuosobowy sa-
mochodzik z silnikiem produkcji an-
gielskiej Rex, ktory szybko sprzedal,
aby mie¢ pienigdze na budowe samo-
lotu. W tym czasie wzrasta zaintere-
sowanie spoteczenstwa polskiego lot-
nictwem. C. Zbieranski zostaje czlon-
kiem powstalego Kola Awiatoréw przy
Stowarzyszeniu Technikéw. Tu wla-
$nie powstata my$l zbudowania ,,apa-
ratu” polskiego. Projekt wykonal inz.
Czestaw Zbieranski. Pod koniec 1909
r. wraz z inz. Stanistawem Cywinskim
rozpoczgl budowe samolotu — poczat-
kowo w szopie przy ul. Solec 104 w
Warszawie, a nastgpnie na Polu Mo-
kotowskim w hangarze wydzierzawio-
nym od Warszawskiego Towarzystwa
Lotniczego ,Awiata” zalozonego przez
ksiecia Stanistawa Lubomirskiego. Bu-
dowa zostala ukonczona wczesng je-
sienig 1910 r. Pierwsza nieoficjalna
proba odbyla sie pod koniec 1910 r. i

Czestaw M. Zbieranski (i885+1982)

zakonczyla sie malym pozarem spo-
wodowanym zwarciem Kkabli. Oficjal-
nego oblotu maszyny, z udzialem pub-
licznosci, dokonat latem 1911 r. Mi-
chat Scipio del Campo. Pilot wykonat
cztery okrgzenia Pola Mokotowskiego
(tj. przelotu ok. 20 km) z predkoscig
70 km/h na wysokosci 5060 m. Samo-
lot byi dwuptatem zbudowanym z rur
stalowych, a jego naped stanowil sil-
nik ENV 29,3 kW (40 KM).

Wspominajac swoéj lot Michal Scipio
del Campo stwierdzil: ,,Samolot ten
kierowany przeze mnie wzniést sie
przy pierwszej probie z latwoscig i
wykazal rewelacyjne jak na 6wczesne
czasy zalety nos$nosci, zwrotnosci i lat-
wosci lgdowania”.

Byt to pierwszy samolot (nie liczac
czgsciowo tylko udanych lotéw na sa-
molocie konstrukeji Stefana Kozlow-
skiego) skonstruowany przez Polakéw,
zbudowany rekami polskich robotni-
kow 1 pilotowany przez Polaka, kté-
ry wykazal pelng sprawnos¢ w po-
wietrzu. W 1912 r. samolot zostal po-
darowany przez C. Zbieranskiego
zwigzkowi Awiatycznemu Studentow
Politechniki Lwowskiej (po sptacie S.
Cywinskiemu jego udziatu). Byl wy-
stawiony w Krakowie w Oleandrach i
tam na poczatku wojny w 1914 r. splo-
ngl w budynkach powystawowych.

Podczas I wojny $wiatowej C. Zbie-
ranski stuzyt w Legionach, POW i w
lotnictwie Armii Polskiej gen. Hallera
we Francji. Opuscil wojsko w stopniu
majora. W 1918 r. zorganizowal na
Grochowie biblioteke im. Asnyka. Po
wojnie zaltozyt w Warszawie w Mie-
dzeszynie pierwszg w Polsce fabryke
samochodéw As. Wyprodukowal ok.
100 samochodéw As z materialéw kra-
jowych, z wyjatkiem pierwszych sil-
nikéw sprowadzanych z Francji. Z tej
fabryki wyszedl roéwniez pierwszy
§lizgacz wodny konstrukcji C. Zbieran-
skiego, z silnikiem  Austro-Daimler
73,5 kW (100 KM). W wyniku kryzysu
w 1929 r. fabryka ulegla likwidacji.

W latach 1933-+1939 C. Zbieranski
byt starostg na Polesiu (w kumincu i
Pruzanie).

W czasie II wojny $wiatowej praco-
wal jako inspektor przy produkcji sa-
molotéw Anson V w Federal Aircraft
w Montrealu. Przez ostatnie lata zy-
cia mieszkal w Nowym Jorku. Brat
czynny udzial w zyciu Polonii Amery-
kanskiej. Wiele lat piastowal funkcje
prezesa i prezesa honorowego Stowa-
rzyszenia Lotnikéw Polskich, Skrzy-
dio, Nowy Jork oraz prezesa Stowa-
rzyszenia Inzynieréw Polskich w sta-
nie Nowy Jork.

W koncu 1962 r. C. Zbieranski prze-
kazat do kraju wielojezyczny ksiego-
zbiér wydawnictw lotniczych, ktéry
uzupelniat do ostatnich lat zycia. Ko-
mitet biblioteczny pod przewodnictwem
ptk. pil. Stanistawa Skalskiego zlecit
przechowywanie, opracowanie i udo-
stgpnienie tego cennego ksig¢gozbioru
Instytutowi Lotnictwa. Powstala Bi-
blioteka Lotnicza im. Czeslawa M.
Zbieranskiego liczy obecnie 5200 ksig-
zek i1 620 rocznikéw czasopism.

Czestaw Zbieranski jest autorem wy-
danej wlasnym sumptem w 1958 r. w
Nowym Jorku ksiazki pt. ,,O narodzi-
nach lotnictwa polskiego”.

Otrzymat wiele odznaczen, m.in.
dwukrotnie Krzyz Virtuti Militari,
Krzyz Niepodleglosci z mieczami, sie-
dmiokrotnie Krzyz Walecznych, Krzyz
Legionowy, Krzyz Kawalerski i Ko-
mandorski Polonia Restituta.

Zmarl nagle 31 maja br., zostal po-
chowany 3 czerwca br. w Nowym
Jorku ma cmentarzu polonijnym w
kwaterze polskich lotnikéw (S. 17, R.
8, G. 50).

Czeslaw Zbieranski trwale zapisal
sie w pionierskim okresie polskiej
techniki lotniczej. Nigdy nie przestal
entuzjazmowac¢ si¢ lotnictwem. Ostat-
nie 20 lat swego zycia pos$wiecil ,u-
kochanemu dziecigciu” (jak to okres-
lal) — Bibliotece I.otniczej, ktoérg u-
fundowal dla kraju i ktéra przez ca-
ly czas wuzupelnial. Nie zrealizowatl
swego marzenia: powrotu do Warsza-
wy, do Polski, ktora widzial silng silg
polskiego lotnictwa.

Stanistaw Rudka
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Eksperymentalny ultralekki szybowiec ULS
z kompozytow polimerowych.

Mgr inz. JERZY KEDZIERSKI
Mgr inz. PRZEMYSEAW PLECINSKI
Dr inz. ROMAN SWITKIEWICZ

Politechnika Warszawska

Uklad szybowca

Wysoki goérnoptat zastrzalowy w uktadzie klasycznym.
Plat dwudzielny podparty pojedynczymi zastrzatami, lotki
poza obrysem skrzydel. Kadlub bezkabinowy ,sylwetkowy”,
pozycja pilota potlezgca. Podwozie zloZzone z plozy glownej
i ogonowej. Usterzenia klasyczne wolnonosne. Statecznik po-
ziomy i ster wysokosci niedzielone. Sterowanie pedatami i
drgzkiem usytuowanym ,od goéry” — ruchy steré6w kon-
wencjonalne.

Dane techniczne

Dane geometryczne

Rozpietosé 10,87 m
Dtlugosé 545 m
Wysoko$é 1,50 m
Ptat
Powierzchnia nosna (wraz z lotkami) 12,65 m?2
Wydluzenie 9,34
Srednia cieciwa geometryczna 1,164 m
Cieciwa w czesci pozalotkowej 1,106 m
Kat wzniosu skrzydet 1)
Profil NACA 4415
Lotka
Rozpieto$é 1,56 m
Cieciwa 0,22 m
Powierzchnia 0,343 m?
Katy wychylen +259, —16°
Usterzenie poziome
Rozpieto$é 280 m
Powierzchnia 1,68 m?2
Cieciwa usterzenia 0,60 m
Cieciwa steru 0,24 m
Profil ptaska ptatka (grub.
26 mm)

Kat zaklinowania usterzenia

wzgledem cieciwy ptata —4 30
Katy wychylen steru -}-25°, —18°
Usterzenie pionowe
Powierzchnia usterzenia (bez

kadtuba) 0,75 m?
Powierzchnia steru kierunku 0,435 m?
Profil ptaska ptytka (grub.

26 mm)

Katy wychylen steru +29°
Dane masowe
Masa wlasna szybowca wyposazonego

(wraz z predko$ciomierzem, dajni-

kiem ci$nienia i pasami pilota) 51,9 kg

Dopuszczalna masa caltkowita w

locie (dla wspoélczynnika obcig-

zen dopuszczalnych 45,3, —2,65) 125 kg
Obcigzenie powierzchni (dla masy

Q=125 kg) 9,9 kg/m?
Masy zespolow
Skrzydia 22,0 kg
Kadlub wyposazony =z usterze-

niem pionowym 244 kg
Usterzenie poziome 3,8 kg
Zastrzaly ze sworzniami 1,7 kg

Uwaga: dane dla szybowca nie polakierowanego.

Dane osiqgowe (obliczeniowe, dla masy @ =125 kg —
rys. 2)
Min. predko$éé opadania (przy

predko$ci ekonomicznej 46 km/h) 0,85 m/s
Maks. doskonato$¢ (przy predkosci

optymalnej 52 km/h) 16
Predkos$é minimalna 40 km/h
Predko$é dopuszczalna 126 km/h
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z. ll. Opis konstrukcji

Obciqzenia dopuszczalne w locie (dla masy Q = 125 kg)
Wspétczynniki obcigzen dopusz-
czalnych (dla V4 =90 km/h)
Dopuszczalna predko$é podmuchu

(dla Vp=V4=190 km/h)

Mmax = +5,3, —2,65
Wmax = T15 m/s

Materialy

Podstawowe materialy zastosowane do budowy szybow-
ca ULS:

— kompozyty: zbrojenia — tkaniny szklane INTERGLAS
symetryczne o gramaturze 80, 110, 160 i 2380 g/m2 oraz
modutowa o gramaturze 215 g/m? rowing ER 2003); spoiwa
— FEpidian-52 i Epidian-53 z utwardzaczem Z-1 — utwar-
dzane w temp. pokojowej; wypelniacze piankowe CON-
TICELL o masie wlasciwej 40 kg/m$ (grubo$é¢ 6, 8, 10 i 16
mm); napetniacze: MICROBALLON, aerosil, ciete wtdkno
szklane,

— metale: dural PA7N-ta, stal stopowa 30 HGSA (blachy,
prety, rury, cze$ci normalne), linki stalowe ¢ 2 mm,

— drewno: sklejka lotnicza brzozowa klasy II gruboéci
2--10 mm, fornir jesionowy grub. 2 mm,

— inne tworzywa: tarnamid, poliamid (rurki @ 5X1),
syntetyczna tkanina pokryciowa (zastosowano bialg tkanine
spadochronowg UPARSIE o gramaturze 45 g/m2), cellon lot-
niczy, nitroklej AK-20.

Udzial masowy poszczegdlnych grup materialéw w ma-
sie wlasnej szybowca nie polakierowanego: kompozyt szkla-
no-epoksydowy — 64%, wypelniacz piankowy — 14%, sklej-
ka lotnicza — 6%, stal — 5%, dural — 5%, tkanina po-
kryciowa (cellonowana) — 3%, inne materiaty — 3%.

4
1

-

i axe= WIS

Rys. 1 Rysunek konstrukecyjny szybowca ULS w trzech rzutach
(autor Jerzy Tiereszko)



Struktura

Skrzydta

Konstrukcja jednodiwigarowa z jednoobwodowym keso-
nem przednim. Scianka dZwigara i keson o strukturze prze-
kladkowej z wypelniaczem piankowym (grub. 6 mm), tka-
niny zbrojenia utozone diagonalnie; pasy dzwigara wyko-
nane z kompozytu zbrojonego wildknem cigglym (rowin-
giem). Odwzorowanie geometrii kesonu z bazowaniem na
obrysie zewnetrznym — wykonanie wg metody DFP (dwu-

stopniowe formowanie powloki — opis metody w TLiA nr
2/1981 r.). Cze$¢é sptywowa skrzydia kryta pitétnem (masa
po pocellonowaniu — 75 g/m®). Zebra czeSci splywowej

kompozytowe w rozwigzaniu kratownicowym (rys. 3), wy-
konane technikg odcinania z bloku formowanego z péifa-
brykatéw o strukturze przekladkowej — montaz bloku z
bazowaniem na obrysie zewnetrznym zebra. Listwa spiywu
kompozytowa o przekroju zamknietym.

L4 S0 60 70 8 90 100 _
(4 1
V,km/n

N

W.m/s

Rys. 2. Obliczeniowa
QIS =10 kg/m?):
Vex = 46 km/h

blegunowa prgdkoéé szybowca ULS (dla
dmax =16, Vopt*==52 km/h, Wmpn =085 m/s,

Wezly okué skrzydlowych (gléwne i zastrzalowe) wyko-
nane jako oddzielne moduty (wraz z fragmentami $cianki
diwigara) i wklejone do konstrukcji podczas montazu.
Wprowadzenie sit skupionych z metalowych cze$ci okué w
strukture kompozytowg za posrednictwem elementéw sklej-
kowych, przy zapewnieniu dekoncentracji naprezen.

Skrzydila mocowane do kadiuba w ukladzie statycznie
wyznaczalnym (okucia noska i diwigara wspo6losiowe) za-
pinane jednym sworzniem dla kazdego skrzydia (rys. 4).
‘Odwzorowanie geometrii ukiadu skrzydlo-kadiub rozwigza-
ne polgczeniem kompensacyjnym z zastosowaniem tworzy-
wa bezskurczowego (okucia noska i dZwigara w skrzydle
wykonane ,na gotowo” po ,zniwelowaniu” skrzydel z ka-
diubem).

Rys. 3. Cze$§¢ spty-
wowa skrzydta =z
kompozytowymi ze-
brami o konstruk-
cji kratownicowej

Rys. 4. Okucia noska | dzwigara w skrzydle. Tulejki oku¢ osa-
dzone kompensacyjnie w klockach sklejkowych

Lotki w ksztalcie ptaskich plytek o strukturze przektad-
kowej z wypelniaczem piankowym (grub. 6 mm). Na kon-
cach skrzydet odejmowane podporki, wykonane z rurki
duralowej @ 16 X 1. Zastrzaty z rur duralowych ¢ 35X 1,5
z owiewkami profilowymi z kompozytu.

Kadtub

Zbudowany z dwoch plaskich bocznych S$cianek ,,zam-
knietych” w jednoobwodowg rure o stalej szerokosci 150
mm. Scianki kadluba o strukturze przekladkowej z wy-
petniaczem piankowym (grub. 6 mm), wykonane technikg
podciénieniowg, tkaniny zbrojenia utozone diagonalnie; na-
roza kadluba zbrojone widknem cigglym (rowingiem). W
plaszczyznie zastrzaldéw oraz w nosku kadiluba trzy gléwne
wregi okuciowe, przejmujgce obcigzenia od skrzydel i za-
strzaldow (rys. 5 i 6). Miedzy wregami a $Sciankami kadluba
polaczenia pachwinowe ze zbrojeniem diagonalnym; wpro-
wadzenie sit skupionych w strukture wreg analogiczne jak

Rys. 5. Wrega okucia zastrzalu w kadilubie po wklejeniu do pra-
we] S$cianki bocznej (widoccne réwniez wregi usztywniajace w
obszarze plozy giéwnej)

w okuciach skrzydia. Montaz ptaskich bokéw w bryle ka-
diuba z bazowaniem na szkielecie wreg usztywniajgcych
(rys. 7).

Fotel pilota rozpoczynajacy sie .od przodu kadluba — rys.
8) wykonany jako element integralny o strukturze przektad-
kowej z wypelniaczem piankowym (grub. 10 mm), przy-
klejony do kadluba i obudowany nie pracujgcymi $cian-
kami; fotel zawiera miejsce na spadochron plecowy typu
SP-6.

Ploza gldéwna kompozytowa o strukturze przekiadkowej,
dosztywniona i zabezpieczona od spodu cienkg listwg je-
sionowg, amortyzowana dziewigcioma elementami sprezy-
stymi z kompozytu (rys. 9). Ploza ogonowa o strukturze
przekladkowej z kompozytu w ukladzie belki wysiegniko-
wej (rys. 10).

Zaczep holowniczy SZD-IITA56 zamocowany w przedniej
cze$ci kadtuba; uchwyt wyczepu typowy, mocowany na le-
wej burcie.

Usterzenia

Stateczniki poziomy i pionowy majg konstrukcje powtlo-
kowg. Powloki o strukturze laminarnej (wielowarstwowej,
o ortogonalnym wulozeniu tkanin zbrojenia), podparte wy-
petniaczem komérkowym z kompozytu szklano-epoksydo-
wego o masie wilasciwej 12,5 kg/m$ (technika wykonania
wypelniacza wg metody SPU — patrz TLiA nr 11/1979 r.).
Scianki zamykajace o przekroju ceowym podparte wypel-
niaczem piankowym. Montaz struktury statecznikéw na
plaskiej ptycie z bazowaniem na szkielecie wypelniacza.
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Rys. 6. Wregi okué noska i dzwigara w kadiluble (widoczny takze
popychacz steru wysoko$§ci oraz ulozyskowanie rury skretnej
sterownicy)

i
S R L

ktadkowej z wypelniaczem piankowym. Ster kierunku w
cato$ci o strukturze przektadkowej z wypelniaczem pianko-
wym (grub. 6 mm).

Sterowanie

Drazek z rury duralowej (¢ 22X 1,5), przekazujacy na-

T

Rys. 10. Ploza ogonowa — rozwigzanie mocowania do kadtuba

Rys. 7. Kolejne fazy montazu kadiuba — zestawienie | montaz

szkielecie wreg usztywniajacych

Rys. 8. Przekladkowy
klejania do kadluba

Rys. 9. Elementy sprqzyste ptozy giéwnej

Okucia: statecznik poziomy-kadilub w rozwigzaniu sta-
tycznie wyznaczalnym (rys. 11); odwzorowanie geometrii u-
kiadu statecznik-kadlub rozwigzane potgczeniem kompen-
sacyjnym (podobnie jak w przypadku zespoiu skrzydio-
-kadlub). Statecznik pionowy potgczony z kadiubem w ukta-
dzie statycznie niewyznaczalnym za pomocg dwdch uko$-
nych $cianek (rys. 12) o strukturze przekiadkowej.

Ster wysokoéci kryty ptoétnem, zeberka kompozytowe;
keson steru w postaci prostokgtnej rury o strukturze prze-
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$cianek Dbocznych 2z bazowaniem na plaszczyZnie stoltu oraz na

ped bezpoérednio na ster wysoko$ci za posrednictwem po-
pychacza. Rura skretna sterownicy stalowa, mocowana w
tozyskach S$lizgowych (rys. 6), przekazujgca naped za po-
$rednictwem pojedynczej dzwigni bezposSrednio na popy-
chacze lotek w skrzydiach, a nastepnie przez dzwignie po-
$rednie na krotkie popychacze napedzajgce lotki. Wszyst-
kie popychacze ‘wykonane jako integralne rurki kompozy-
towe (¢ 22 0,3, masa 40 g/mb), prowadzone w przelot-
kach z tarnamidu. Dzwignie napedowe steréw i lotek oraz
dzwignie posrednie lotek sklejkowo-kompozytowe (rys. 13).

Naped steru kierunku stalowymi linkami prowadzonymi
w rurkach poliamidowych. Pedaly kompozytowo-sklejkowe
nieregulowane.

Wytwarzanie

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami, szybowiec ULS —
jako konstrukcja eksperymentalna — wykonany zostal tyl-
ko w jednym egzemplarzu. Stad wynikaly podstawowe u-
warunkowania dotyczgce rozwigzan oprzyrzgdowania i tech-
nik wytwarzania, a w konsekwencji roéwniez samej kon-
strukcji. Wytwarzanie struktury oraz montaz podzespotow
i zespoldw (tzn. odwzorowanie geometrii ptatowca) zostaly
oparte przede wszystkim na technikach i rozwigzaniach u-
proszczonych. Wymagaly one w wiekszo$ci przypadkéw
zwiekszonego nakladu pracy i staranno$ci wykonania. Uza-

Rys. 11. Okucia statecznika poziomego (widok z przodu)
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Rys. 12. Statecznik pionowy w trakcie montazu do kadiuba

sadnione to bylo jednak znaczng prostotg i uniwersalnoscig
oprzyrzagdowania oraz jego niskim kosztem.

I tak np. w budowie skrzydet nie zastosowano klasycz-
nej technologii, opartej na bardzo pracochlonnym i kosz-
townym oprzyrzagdowaniu w postaci makiet i foremnikow.
Opracowano natomiast specjalng metode wytwarzania po-
wilok rozwijalnych z kompozytéw (wspomniana juz meto-
da DFP), bazujgcg na oprzyrzadowaniu uproszczonym (pta-
ski stét oraz tzw. ,foremnik szkieletowy"”, spelniajacy w

; 3. ol

13. Dzwignia pos$rednia lotki, przekazujgca roznicowo naped

Rys.
z popychacza w skrzydle na lotke

przypadku skrzydia réwnoczesnie funkcje przyrzadu mon-
tazowego — rys. 14). Metoda DFP zostala nastepnie zasto-
sowana do wykonania kesonéw skrzydet oraz integralnego
fotela pilota, a takze foremnikéw czesci sptywowej skrzydta
(foremniki te stuzyly do wykonania i montazu poéifabryka-
téow bloku, z ktoérego nastepnie odcinane byly kolejne ze-
bra, tzw. ,ciete z metra”). Podobnie przy wytwarzaniu

KSIRZKI LOTNICZE
I O G

ZSRR i
poéinocna

The Encyclopedia of World Air Power.
Praca zbiorowa, red. Bill Gunston, Crown
Publishers Inc. New York, 1980, s. 384, for-
mat A4.

Jugostawia),
Afryka (18 panstw od Maroka
do Iranu i od Syrii
(34 panstwa), Azja 1 Awustralia (26 panstw),

dzwigara skrzydla, struktura paséw i $cianek dzwigara za-
projektowana zostala w ten sposob, aby do wykonania
dzwigara nie byto konieczne stosowanie dodatkowego o-
przyrzadowania.

Jeszcze wiekszg prostotg cechowato si¢ oprzyrzgdowanie,
za pomocg ktérego wykonano usterzenia i kadiub. W obu
przypadkach byt to jedynie odpowiednich rozmiaréw pias-
ki st61, stanowigcy podstawowe oprzyrzgdowanie zaréwno
przy wytwarzaniu elementéw struktury, jak i podczas
montazu kadiuba i usterzen. Oczywiscie taka koncepcja
wytwarzania i montazu rzutowala w istotny sposéb row-
niez na koncepcje konstrukcyjng: w przypadku kadiuba
wynikiem tego jest uklad ,sylwetkowy” zasadniczej struk-
tury nosnej (bazujgcy na ptaskich $ciankach bocznych),
za§ w przypadku usterzen przyjecie profilu typu ,ptaska
ptytka”. I choé rozwigzania te ze wzgledéow aerodynamicz-
nych nie sg najkorzystniejsze, niemniej dla prototypu uza-
sadnione ekonomicznie.

Rys. 14.  Skrzydio
szybowca przed wy-
jeciem z przyrzadu
montazowego (wi-
doczny zespot ptas-
kich wzornikéw ob-

rysu tworzgcych
tzw. ,,foremnik
szkieletowy’’, be-
dacy zarazem @ za-
sadnicza cze$cig
przyrzadu montazo-
wego)

Wszystkie 2djecia
Jan Filipiak

Dodatkowo na specyfice ,produkcyjnej” szybowca ULS
zawazylo zastosowanie nietypowego systemu organizacji
prac wykonawczych (praktyki wakacyjne dla kolejnych, no-
wych grup studenckich), utrudniajgcego kumulowanie sie
umiejetnosci wykonawczych, co w sytuacji, gdy wielu stu-
dentéw uczestniczgcych w pracach przy szybowcu ULS nie
stykalo sie wczesniej z technikami wytwarzania struktur
kompozytowych, powodowato pewne wydtuzenie cyklu bu-
dowy prototypu. Jednak korzysci dydaktyczne w peini u-
zasadniaty ten tryb postepowania, gdyz umozliwil on zna-
cznej liczbie studentéw zetkniecie sie juz na pierwszych la-
tach studiéw z problemami wytwarzania struktur lotniczych
(na przyktadzie konstrukcji szybowca ULS).

Zwigzku Radzieckiego zajeto caly strone
tekstu.
W drugiej cze$ci ksigzki przedstawiono

konstrukcje i wuzbrojenle samolotow woj-
skowych oraz uzytkownikéw tych samolo-
tow. Typy sa wymienione w porzgdku al-
fabetycznym. Przyjety przez wydawnictwo
system jest nastepujacy: Aeritalia G 91 R
(opis, kolorowe zdjecia samolotow sil po-"
wletrznych portugalskich, RFN i wtoskich),
Aeritalia G 91 T (opis, fot. samolotu Luft-

$rodkowy wschod |

do Jemenu), Afryka

Encyklopedia sktada sie z trzech czesci: Ameryka Poludniowa (21 panstw, wsréd waffe), Aeritalia G 91 Y (dane i fot.),
Swiatowe sily powietrzne (50 s.), wojskowe nich Kuba 1 Meksyk), Ameryka Poétnocna Aeritalia G 222 (dane i fot.), Aermacchi,
samoloty na $wiecie (304 s.), $wiatowe sys- (USA i Kanada). Razem opisano silty lot- Aero 3, Aero L.29 Delfin (samolot na wy-
temy pociskow rakietowych (19 s.) oraz nicze 128 panstw. posazeniu armii egipskiej), Aerospatiale,
skorowldza. Ksigzka zawlera 350 wykre- Haslo ,,Poland” zajmuje 1/6 cze§é¢ strony, Antonow (osiem typow od An-2 do An-72)
sow, 265 barwnych rysunkow, 330 fotografii z czego polowa przypada na tekst pt. itd.

i 125 znakéw rozpoznawczych lotnictwa ., Polskie wojska lotnicze’”, a potowa na W cze§ci drugie] zamieszczono roéwniez
wojskowego. fotografie samolotu Su-7BM. Cze$§é opiso- informacje o produkcji PZL, pod tytutami:

Przyjeto nastepujacy podzial I czeSci wa informuje o typach i liczbach samo- PZL-104 Wilga/Gelatik (jako samolot wie-
ksigzki (pokazany na reprodukowanych lotéow i $miglowcow wojskowych armii la- lozadaniowy; u2ytkownicy: Polska, ZSRR,

mapkach): Europa zachodnia (Austria, Bel-

dowej oraz marynarkli

(wymienia Iskre i Wenezuela i Indonezja) i PZL-Mielec TS-11

gia, Dania, Finlandia, Francja, RFN, WIk. samoloty treningowe, wreszcle Wilge oraz Iskra/lskra 2 (Jako samolot treningowy,
Brytania, Grecja, Irlandia, Witochy, Malta, samoloty komunikacyjne). Mozna dodaé, 2e odrzutowy; uzytkownicy: Polska. Indie).

Holandia, Norwegia, Portugalia, Hiszpania, tyle samo miejsca w tym dziele autorzy Zainteresowanych specjalistow informuje-
Szwecja, Szwajcarla i Turcja), Europa poswiecili NRD, Czechostowacji i Jugo- my, 2e z omawiang encyvklopedia mozna
wschodnia (Albania, Bulgaria, Czechosto- stawil, za§ dwukrotnie mniej Wegrom 1 zapoznaé¢ sle w czytelni hiblioteki Uniwer-
wacja, NRD, Wegry, Polska, Rumunlia, Rumunii, podczas gdy omoéwienie lotnictwa sytetu Warszawskiego. w.Z.
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Eksploatacja smigfoweca na terenie pochytym (lil)

Megr inz. JERZY BEREZANSKI

Mgr inz. JAROSEAW STANISEAWSKI
Dr inz. KAZIMIERZ SZUMANSKI
Instytut Lotnictwa

MozliwoSci zwiekszenia obszaru eksploatacji $miglowca
na tercnie pochylonym

Analizujgc wyniki obliczen dopuszczalnych obszaréw eks-
ploatacji (rys. 4 i 5 — patrz. cz. I art. w TLiA nr 6/82)
obserwuje sie ich niewielkie zakresy. Wydaje sie wiec ce-
lowa proba ich powiekszenia pod warunkiem niewprowa-
dzania zasadniczych zmian konstrukcyjnych $miglowca, a
jedynie przez niewielkie modyfikacje ukiadu.

Istniejg nastepujgce sposoby zwiekszenia dopuszczalnych
zakres6w pochylen stoku:

— zmniejszenie minimalnego skoku ogoélnego,

— zwiekszenie zakres6w maksymalnych wychylen skoku
cyklicznego tarczy sterujacej,

— zwiekszenie szorstko$ci podloza,

— zwigkszenie momentu hamujgcego két wiacznie z ich
blokada,

— zwiekszenie kata kapotazowego (zwlaszcza przy kapo-
tazu ,,na ogon” przez zmiane wywazenia),

— wprowadzenie sprezysto$ci utwierdzenia topat w prze-
gubie poziomym,

— kotwiczenie $miglowca na postoju w fazie rozruchu i
przed zatrzymaniem wirnika.

W celu zilustrowania wplywu wymienionych modyfikacji
dokonano przeliczen dla $miglowca Mi-2 o masie @ =
=3500 kg dla minimalnego skoku ogoélnego & min = 7°
i zmniejszonego do 1°, zwiekszonych pochylen i przychylen
tarczy sterujgcej z Pz, y max =5° do 7°. Wplyw sprezystosci
oceniono przez zmiane ekwiwalentnego rozstawu przegubow
poziomych 1,==0,102 m do lg=1 m, co odpowiada odlegto-

;. é (T/G)vomm :7

| (76)y, =70

Rys. 18. Obszar eksploatacjl Smigtowca z wirnlkiem przegubowym
na lgdzie. Pozycja boczna Smiglowca wzgledem stoku. Obwiednie
obszar6w eksploatacji dla: I — fir=104 1 Somin="1, 2 — ftr =108

1 9omin="1, 3 =— ftr=04 % min=1, ¢ — tr=208 i
%9 min = 1°. Wptyw przeregulowania Srmax z 5° na 7 ilustrufq
cienkie linle przerywane kapotazu i zesahzgu dla ftr= 0,08; linla

ciggla dla O max = +5° linia przerywana dla 9r max =
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$ci wzglednej ?=0,15 (jak dla B0-105). Moment hamujgcy
zwiekszono z 700 do 1000 Nm. Obliczenia wykonano dla
predkos$ci wiatru V =0,

e, e

4™ | . H ‘omin”

] /

ol

Rys. 19. Obszar eksploatacjl Smiglowca z wirnlkiem przegubowym
na terenle stalym. Pozycja $miglowca wzdiuz stoku. Obwiednie
obszar6w eksploatacji dla: 1 — zatrzymanie wirnika f¢r =04 (I1lmi-
tuje wielko$¢ staczanla si¢ przy T =0), 2 — lgdowanie bez za-
trzymywania wirnika, 3 — jak dla 2 | blokada koét, ¢ — jak dla 1
1 blokada k6t — flimituje statyczny kgt kapotazu ,na ogon”

Na rys. 18=-23 naniesiono granice obszaréw eksploatacji
dla pozycji $miglowca wzdluznej i bocznej wzgledem linii
spadku stoku, przy uwzglednieniu proponowanych wyzej
zmian w ukladzie. Rozwazono tez mozliwo$é uzytkowania
$miglowca ma pokladzie statku.

Wolyw zmian w uktadzie na obszar eksploatacji $migtowca
z wirnikiem przegubowym w warunkach lgdowych

Z analizy rys. 18 i 19 wynika, Ze najskuteczniejszym spo-
sobem zwiekszenia obszar6éw eksploatacji dla pozycji bocz-
nej $miglowca (rys. 18) jest zwiekszenie szorstko$ci podtoza,
co umozliwia wykorzystanie peilnego zakresu do granic ka-
potazu oraz zmniejszenie minimalnego skoku ogélnego, po-
zwalajgcego na rozruch na terenie bardziej pochylonym (o
ok. 5°. Zwiekszenie granicznych wychylen tarczy steruja-
cej nie powieksza istotnie najwazniejszego zakresu eksplo-
atacji dla T/G<~ 0,5, a jest niewygodne i niezbyt bezpie-
czne, gdyz oprécz przeregulowania zakresOw &z, y max WY-
maga zwiekszenia zakreséw ograniczania kagta wahan
Bogr max. Dla pozycji wzdtuznej $émiglowca wzgledem stoku,



znaczne korzys$ci moze przynie$§é zwiekszenie momentu ha-
mujgcego ko6t (a nawet blokada ko) i zwiekszenie kata ka-
potazu ,na ogon”. Zmniejszenie skoku ogélnego natomiast
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Rys. 20. Obszar eksploatacji $migtowca z wirnikiem bezprzegubo-

wym na terenie stalym. Boczna pozycja $migilowca wzgledem
stoku: 1 — przyrost zakresOw pochylen dopuszczalnych dla wa-
runku kapotazu przy zmniejszeniu skoku ogolnego z 9y min = 7°
do 1°, 2 — obwiednia dla f¢r =04 1 &g min =7° (wirnik zatrzy-
many), 3 — obwiednia dla f¢=10,8 1 6p min =7° (wirnik zatrzy-
many — wykorzystano maksymalne zakresy dla statycznego kgta
kapotazu — pkt A i B), 4 — powiegkszenie granic 2 przy zmnicj-
szeniu égmin do 1°, § — zakres lgdowania 1 startu bez zatrzy-
mywania wirnika dla fygmipn=1° i fir =0,8; linia cigglta dla

P max = 15° linia przerywana dla #r max = £7

nie jest zbyt korzystne, zmniejsza nawet zakresy eksploa-
tacji (dla lgdowan i startow bez zatrzymywania wirnika),
gdyz wektor ciggu nie podtrzymuje aktywnie (przeciwka-
potazowo) $migtowca w potozeniu réwnowagi.

Wplyw zmian w uktadzie nma obszar eksploatacji §migtowca
z wirnikiem bezprzegubowym w warunkach lgdowych

Z rys. 20 i 21 wynika, ze obracajacy sie wirnik bezprze-
gubowy zwieksza przede wszystkim katy przeciwkapotazo-
we przez mozliwo$¢ wywolania duzych momentéw sterujg-
cych, obcigzajgcych glowice wirnika. Po zatrzymaniu wir-
nika katy przechylenia limitujg statyczne katy kapotazu
i staczania. Wielkos$ci skladowych sit przeciwstawiajgcych
sie zeSlizgiwaniu i staczaniu niewiele réznig sie od wiel-
ko$ci wytwarzanych wirnikiem przegubowym. Blokada kot
i zwiekszenie przyczepnosci do podioza (f¢r =0,8) dla lado-
wania bez zatrzymywania wirnika — pozwala dla &) min =
= 7° osiggaé¢ dopuszczalne zakresy ~ 130°, przy zmniejsze-
niu skoku do g min=1° do ~ £40°.

Eksploatacja na tak znacznych pochyleniach dla warunku
zatrzymania wirnika wymaga dodatkowego kotwiczenia
$miglowca przed zatrzymaniem wirnika. Zwiekszanie za-
kreséw maksymalnych wychylen tarczy sterujgcej Px, y max
z 5° do 7° niewiele zmienia wypadkowe zakresy eksploata-
cji zwlaszcza w najwazniejszej fazie dla 0<T/G<~0,5.
Wprowadzenie sprezystego mocowania topat pozwala zatem
na pelne wykorzystanie pochylen do granic ze$lizgiwania
sie $miglowca przy maksymalnie szorstkim podiozu.

Eksploatacja $migtowca nma poktadach statkow

Analizy cksploatacji na podiozu wahliwym réznig sie od
analiz eksploatacji na podlozu stalym, gdyz muszg uwzgle-
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dniaé dynamike ruchu unoszenia $miglowca i nieco od-
mienng technike pilotazu. Przytoczona analiza pomija
wzglednie wolne zmiany obcigzen masowych uktadu, wy-
nikajgcych z ruchu podioza, uwzglednia jedynie wplyw
zmian konstrukcyjnych i odmiennej techniki pilotazu, po-
legajgcej na utrzymywaniu sterownic w neutrum. Taka
technika pilotazu uzasadniona jest trudnoscig zastosowania
wiasciwej reakcji pilota (podtrzymujgcej s$miglowiec) w
warunkach niekiedy gorszej widocznosci czy utrudnionej
oceny kata przechylu pokiadu (brak odpowiednich punktéw
orientacyjnych) a niewlasciwa interwencja pilota moze po-
gorszy¢ stabilnos$¢ uktadu.

Na rys. 22 i 23 przedstawiono wplyw zmian minimalnego
skoku ogobélnego na zmiane dopuszczalnych zakreséw katow
przechylen i pochylen pokladu. Zmiana skoku Fymin z 7°
na 1° pozwala zwiekszy¢ zakresy katéw przechylen o ok.
10°, czyli do ~ *25° Pochylenia, nawet przy blokadzie két,

~limitowane sg katem kapotazu ,na ogon” (pkt A na rys.

16 — patrz cz. II art. w TLiA 7/82) rownym 12° Przy
trzymaniu sterownic w neutrum sprezysto$¢ utwierdzenia
lopat i zwiekszenie zakres6w maksymalnych wychylen tar-
czy sterujgcej nie ma wplywu na zmiane obszar6w eksplo-
atacji.

Whioski

Przeprowadzone badania eksploatacji $migtowca na tere-
nie pochylonym wskazujg na to, ze:

— graniczne warunki eksploatacji przy umiejetnej re-
akcji pilota mogg by¢ stosunkowo bezpieczne, zwlaszcza, ze
jak stwierdzono w prébach tempo kapotazu jest wolne;
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5 Slaczanie

Obszar

eksploatacji
bowym na terenie stalym. Pozycja $miglowca wzdiuz stoku:
przyrost zakreséw granic kapotazu przy zmniejszeniu skoku ogél-

Smigtowca 2z wirnikiem bezprzegu-
1 —

Rys. 21.

nego z Ygmijn="17° do 1°, 2 — dopuszczalne granice pochylen
stoku dla warunku zatrzymania wirnika, 3 — granice eksploatacji
z zatrzymywaniem wirnika przy blokadzie koéi, ftr =08 i Y9 min =
=17° 4 — granice eksploatacji bez zatrzymywania wirnika przy
blokadzie koi, fir =0,8 i 89 pqin =17°, 5 — granice eksploatacji bez
zatrzymywania wirnika przy blokadzie ko1, f¢r =0,8, 99 min = 1°
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stuszne jest jednak wprowadzenie programu badan zapew-
niajgcego bezpieczenstwo wykonywania prob, gdyz przy nie-
znanym przebiegu zjawisk i spoznionej reakcji pilota pogte-
biajacy sie proces destabilizacji ukladu, moze doprowadzié
do sytuacji niebezpiecznej;

— rownolegle prowadzenie analizy symulacyjnej i prob
pozwolilo zmniejszy¢ koszt i ryzyko badan oraz odpowie-
dnio zweryfikowaé model tak, aby ostateczna ocena obsza-
row eksploatacji mogla byé dokonana obliczeniowo;

— najskuteczniejszym i najprostszym sposobem zwieksze-
nia zakresu eksploatacji $migtowca na terenie pochylonym
jest zmniejszenie skoku ogolnego i zwiekszenie przyczep-
nosci kot do podioza (np. przez zastosowanie siatki prze-
ciwslizgowej).

Nalezy rowniez zwro6ci¢é uwage na mozliwo$é lgdowania
bez wylgczania wirnika, kiedy pracujgcy wirnik pozwala
na wigksze pochylenie terenu. W przypadku kotwiczenia
$miglowca dla takich samych pochylen dopuszcza sie zatrzy-
manie wirnika.

Do niebezpiecznych sytuacji nalezy takze zaliczyé stany,
w ktérych dochodzi do zbytniego odcigzenia podwozia (przy
skoku zmniejszonym do minimum, malej masie $miglowca
i duzej predkosci wiatru, zwlaszcza pod stok). Odcigzenie
ok. 50% masy $miglowca zaweza znacznie obszar dopusz-
czalnych pochylen terenu, a takze stwarza grozbe rezonan-

e

Rys. 22. Eksploatacja $migtowca na poktadzie statku. Granice bocz-

nego kapotazu i zeSlizgu: 9, =9, =0° — sterownice w neutrum:
1 — eksploatacja z zatrzymywaniem wirnika dla ¥y nain=7°, 2 —
eksploatucja z zatrzymaniem wirmka dla 9 min =1

cd. ze s. 19

SZKOLENIE LOTNICZE

57 — ilmitator dzwiekow, i. ha- 68 —s. s. z m. obok siebie
asu .

58 — rejestrator trasy lotu, 5 i‘:&’}?l}{ piﬁlligzuk%té’zn%m%?
kursograf cznogei

59 — makieta lotniska .

60 — m. terenu 70 — samolot szkolno-trenin-

61 — kamera_telewizyjna gowy

62 — odbiornik projekcyjny 71 — s. treningowy, s. przej-

63 — ekran projekcyjny Sciowy

64 — samolot szkolny, s. dla 72 —s. szkolno-akrobacyjny

szkolenia podstawowego

65 — dwuster, podwéine ste- 73 —s. przejsciowy
rowanie, p. sterownice, 74 — turbo$miglowy s. szkol-
zdwojone s. no-treningowy

66 — kabina dwumiejscowa 75 — odrzutowy s. s.-t.

67 — samolot szkolny z miej- K.D.

scami jedno za drugim EOJ23/K /82
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su przyziemnego przy pracy amortyzacji podwozia w in-
nym niz w normalnej eksploatacji zakresie charakterystyki
ugiecia.
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Rys. 23. Eksploatacja $migiowca na pokladzie statku. Granice
wzdiuznego kapotazu ze$lizgu i staczania: 1 — granice przy za-
trzymywaniu wirnika dla ¢g min =7°, 2 — granice przy zatrzymy-
waniu wirnika dla 9 min = 1°
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ENTRAINEMENT AERIEN

57 — d. (m) d’i. de bruit

58 — trajectographe (m)

59 — maquette (f) d’aéro-
drome

60 — m. du terrain

67 — avion-école A deux
sieges (en) tandem

68 — a.-é. a4 deux siéeges coOte
a cote

69 — capote (f) pour Iinstru-

61 — caméra (f) de télévision, ction du pilotage sans
c. (f) TV v1§1b111té
62 — récepteur (m) de t. a 70 — avion  (m) d’entraine-
projection, projecteur ment .
(m) de TV 71 — a. de perfe(;tlonnement
63 — écran (m) de projection 72 — a. d’instruction de haute
GI==[avian @18 d’ccoley @ (m) 7 — a°de transition
d'instruction, a.-école (f) 74 — a. turbopropulsé

de début
65 — commande (f) double

66 — cablne (f) & deux siéges

d’entrainement, a. d’e.
4 turbopropulseur
75— a. d’e. & turboréacteur
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Nowoczesne odmiany $migta (l)

Prognozy rozwoju lotnictwa przewidujg rozwoéj zaré6w-
no statkow powietrznych z napedem odrzutowym, az do
strumieniowych wigcznie, jak i z napedem $miglem oraz
wirnikiem no$nym. Zasada dziatania wszystkich tych nape-
déw, w warunku pracy w atmosferze, jest taka sama
lub podobna: powstanie ciggu przez powiekszenie ilosci
ruchu powietrza optywajgcego obiekt latajgcy.

Rozwo6j napedow odrzutowych przy zastosowaniu silni-
koéw dwuprzeptywowych (wentylatorowych) oraz ,,zblizenie”
$migiel do wirnikéw nosnych przy zmiennoptatach powo-
dujg odejscie od starego, klasycznego podziatu: silnik od-
rzutowy, $miglto, wirnik nosny. Obecnie powstaje potrzeba
przeprowadzenia innego podzialu $migiel, zwigzanego z ich
nowymi rodzajami i zastosowaniami, w zasadzie ,miesza-
nymi”. Juz przed trzydziestu laty dzielilo sie $migla na
Smigla o stalym i zmiennym skoku. Ze wzgledu na od-
mienne warunki pracy trzeba jednak rozroéznié $migta
stabo i silnie obcigzone, co ma wplyw na ich aerodyna-
mike.

Ze wzgledu na zastosowanie i odmiany $migiel, mozna
je podzieli¢ na:
~ — $migla otunelowane (obudowane) (nazwa ang. pro-
pulsor lub ducted propeller),

— podobne do nich $migla wentylatorowe (nazwa ang.
fan), bedgce zmienionym pierwszym stopniem (o powiek-
szonej S$rednicy) sprezarki osiowej silnika turbinowego
dwuprzeptywowego (nazwa ang. turbo-fan), przy czym co-
raz czesciej majg one skok zmienny,

— 3miglo nosne (ang. propulsion rotor), mniej obcigzone,
bedace poigczeniem $migta z wirnikiem no$nym,

— ostatnio opracowane wielolopatowe $miglo bez obu-
dowy (ang. Prop-Fan), silniej obcigzone, ktorego wtasci-
wosci zapewniajg rozszerzenie zakresu pracy do przy-
dzwiekowych predkosci lotu, dajac oszczedno$é paliwa w
stosunku do napedu silnikiem dwuprzeptywowym,

— $miglo ogonowe $miglowca zaréwno swobodne (ang.
Tail Rotor lub Anti Torque Rotor), jak i obudowane (ang.
Fenestron lub Shrouded Tail Rotor).

Ta roé6znorodnos$é odmian $migiel-wirnikoéw spowodowala
zmiane ich zastosowania i warunkow pracy. Nastgpilo zbli-
zenie do wirnikow $miglowcowych o mniejszym obcigze-
niu, za$ $migla obudowane, wentylatorowe pracujg przy
znacznie powiekszonym obcigzeniu. Wprowadzilo to nowe
czynniki do teorii $migla, m.in. zjawiska oplywu i $ladu
wirowego wymagajg uwzglednienia tréjwymiarowego opty-
wu lopat [3, 6]. Poza tym Smiglo nosne (Prop-Rotor), pra-
cujgce rowniez w skosnym oplywie, wchodzi w zakres
aerodynamiki optywéw nieustalonych.

Rozwazajgc historie rozwoju tych odmian $migla nalezy
zaznaczy¢ zmniejszenie zainteresowania $migiem obudowa-
nym ze wzgledu na jego gorszg sprawnos¢ w zakresie du-
zych predkosci. Dotyczy to gléwnie $migla obudowanego
w dodatkowg ,beczutke” przyczepiong do plata bgdz kadiu-
ba, powodujgca znane klopoty z powiekszeniem oporu.
Najnowsze zastosowanie $migla obudowanego to $miglo
wbudowane w kadiub i to przy zastosowaniu zmiennego
skoku (np. samolot Fantrainer). Nie powtarzajgc podsta-
wowych zagadnien $migla obudowanego, opublikowanych
w [1] trzeba podkreslié uciszenie, ktére we wspoéiczesnym
lotnictwie jest chyba jego najwazniejszg zaletg.

Drugim zagadnieniem zwigzanym z teorig nowych od-
mian $migla jest konieczno$é kompleksowego traktowania
calej aerodynamiki samolotu, dla ktérej duze znaczenie
ma usytuowanie $migla czy ogoélnie napedu, ze wzgledu na
dodatkowy strumien optywajgcy caly statek powietrzny.
Jako przyklad mozna podaé coraz lepsze wyniki i cheé
stosowania samolotow w konfiguracji $migta obudowanego
w kadtubie.

Trzecia sprawg zwigzang ze $miglem obudowanym jest
bezpieczenstwo na ziemi. Ma to szczegélne znaczenie w
$miglowcach, gdzie $miglo ogonowe, mimo napiséw ostrze-
gawczych, stanowi duze niebezpieczenstwo dla zalogi i per-
sonelu naziemnego, jak i w motoszybowcach (przy niskim
usytuowaniu $migta).

W  kryzysie paliwowym najwieksze znaczenie ma
Smiglo Prop-Fan (pozwalajace na prace $migla przy pred-
kosciach przydzwiekowych, co jest zwigzane ze znacznym
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zaoszczedzeniem paliwa w pordéwnaniu z silnikiem odrzuto-
wym) oraz wentylator silnika dwuprzeplywowego o zmien-
nym skoku. Lansowane w latach pieédziesigtych $migto
naddzwiekowe wilasciwie nie speinilo pokiadanych nadziei.
Mimo ulepszenia profili $miglowych, drgania okazaly sie
trudne do opanowania.

Przewaga $migiel nad napedem odrzutowym przy lstach
z mniejszymi predkosciami jest oczywista i po ponad 10
latach stagnacji w wielu osrodkach prowadzone sg prace
zarowno nad aerodynamikg, jak i konstrukcjg $migiet réz-
nych rodzajow [2, 3].

Ponizsze uwagi obejmujg jedynie najwazniejsze cechy no-
wych odmian $migla i niektére nowe szczegoély konstruk-
cyjne.

Praca Smigiel i wirnikow w zawisie [5]

Zestawiajac odmiany $migiet i ich glowne charaktery-
styki nalezy przedstawié ich prace przy zawisie, szcze-
golnie gdy decyduje ona o ich stosowaniu. Trzeba pamie-
taé, ze pionowy start i lgdowanie coraz czesciej sg wyma-
gane dla statkéw powietrznych réznych kategorii. Podsta-
wowg roéznice stanowi to, czy strumien optywajacy wirnik
czy $miglo jest ,swobodny” (np. $miglo konwencjonalne,
czy wirnik $miglowca), czy tez jest on ,prowadzony” ($mi-
glo obudowane, czy wentylator silnika turbowentylatorowe-
go) (rys. 1).

Rozwazmy strumien o predkosci jednostajnej v (rys.
2a) i przekroju Ss, dajacy cigg P, przy mocy teoretycznej
Ni. Gdy straty sg pomijalne, moc jest przemieniona w ki-
netyczng energig osiowa. Cigg wyraza réwnanie:

1
Ni = ?Qm"’:z (l)

gdzie: gm — wydatek masowy =@'Ss'vs; 0 — gestosé gazu,;
vs — predkos$é w strumieniu;

Pc=p'sl'v12 (2)

Z réwnan (1) i (2) mozna okresli¢ jednostkowy cigg teo-
retyczny:
PN; = 2/v,

Zaleznosé ta moOwi, ze w celu uzyskania dobrej spraw-
nosci w zawisie konieczne jest mate przyspieszenie duzej
masy powietrza, np. dla wirnika $miglowca vs jest rzedu
25 m/s. Silnik odrzutowy (vs=600--1000 m/s) czy pocisk
rakietowy (vs=2500 m/s) wykazujg znacznie gorsze ciggi
jednostkowe.

=0)

(5

tn

T 1g

LN}

Wzgledny ciqg ~ zawisie, R/N;
Y

~

| I e | 1 |
10 20 304050 100 200300 S00 1000 2000

5000 10000
Obcigzenie m* tarczy £ /S,,

Rys. 1. Cigg wzgledny w zawisie w zalezno$ci od obcigzenia tar-
czy. Zestawienie roéznych odmian $migiet: 1 — strumien swobodny,
2 — strumien prowadzony, 3 — wirnik $migtowcowy, 4 — wirnik
pochylony, 5 — zmiennoptat, 6§ — $migto obudowane, 7 — $migto
w placie, 8 — silnik odrzutowy dwuprzeptywowy, 9 — silnik od-
rzutowy
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Ciénienie dynamiczne w strudze okrefla zalezno$¢:
p=12.pv2=1/2[PS,]

Przy uzyskaniu ciggu P, powstajg dodatkowe zagadnie-
nia zwigzane z dzialaniem strugi w blisko$ci ziemi (erozja,
rozprzestrzenianie sie odpadkéw, powtérne pochlanianie
spalin i oddzialywanie z kadiubem), ktére sg mniejsze przy
stabym obcigzeniu wirnika (jak dla $§miglowcéw i pokrew-
nych statk6w powietrznych).

Dla $migta o strumieniu swobodnym za tarczg $migla po-
wstaje kontrakcja strugi. Zalezno§¢é Frouda podaje, ze
vs = 2vg (rys. 2b).

Natomiast w przypadku $migla otunelowanego powstaje
(przy odpowiednim profilu obudowy) rozszerzenie strugi.
Wspblezynnik rozszerzenia o = Ss/Sg. Dla $migla swobodne-
go wynosi on 1/2, za$§ dla $migla otunelowanego ponad 1.
Stosunek teoretycznej mocy indukcyjnej Ni i mocy rzeczy-
wistej N potrzebnej do uzyskania ciggu P. nazywany jest
wspotczynnikiem dobroci (fr. Figure de mérite, ang. Figure
of merit.):

Fu=NJN

Dla wirnika swobodnego lub otunelowanego Fp = 0,70-
--0,75. Teoretyczny cigg jednostkowy
2Vo
P IN; = 2lv, = _'/_~
VPJS,

za$ rzeczywisty cigg jednostkowy
2Vr

VPJs,

Ta ogdélna podstawowa formula wskazuje, ze cigg jed-
nostkowy jest odwrotnie proporcjonalny do pierwiastka
z obcigzenia zataczanej tarczy. Z wykresu P./Ni; w funkcji
obcigzenia P./Sg we wspbirzednych logarytmicznych dla
r6znych statk6w powietrznych pionowego startu (rys. 1)
mozna wywnioskowaé, ze koszt lotu w zawisie roénie zna-
cznie ze wzrostem obcigzenia. Mozna przyjgé, ze ilo§é czyn-
nika wyptywajagcego jest proporcjonalna do mocy pochila-
nianej w zawisie, co podkre$§la przewage pionowzlotu o
mato obcigzonym wirniku. Dotyczy to réwniez emitowa-
nego hatasu.

P IN = F,-PIN;= F,

o R \ NN /
\=(F‘='/5,,
|y [; .
‘ ! | Rys. 2. Strumien
lr ; | $miglowy: a) obcig-
i # ' ; ‘ qm II I HlSS zenie zataczanego
o | kregu, b) kontrak-

~.

cja strumienia
Smiglo obudowane [1]

Do nowych rozwijanych rodzajow $migiel nalezy $migto
obudowane (otunelowane). Przemawiajg za nim wzgledy
oszczedno$ci paliwa i ochrony $érodowiska, dzieki niewat-
pliwemu uciszeniu w stosuku do innych rodzajéw nape-
du. Zagadnienie sprawno$ci napedowej jest tu bardziej zlo-
zone, bowiem précz lopat z piastg trzeba mieé na uwadze
rowniez owiewke i to nie tylko jej strone wewnetrzng, ale
i optyw catego zespolu §migla i obudowy. Sprawno$é jest
réozna w zalezno$ci od uwzgledniania tych czynnikéow. W

jj:l Sp
/]

s Rys. 3. Smiglo otunelowane

warunkach przelotowych sprawno$é moze budzié watpli-
wosci.

W publikacjach datyczgcych $migla obudowanego [1, 6]
podkreéla sie:

== nizszy halas zewnetrzny o ponad 20 dBA w stosun-
ku do $migla konwencjonalnego,

— nizszy halas wewnetrzny zwiekszajgcy komfort pa-
sazerom i zmniejszajacy zmeczenie pilota,

— wiekszy cigg startowy i przelotowy,

Fantrainer AWI-2:

Rys. 4. Ukiad $migla otunelowanego samolotu Fantrainer

— zmniejszona $rednica, masa i koszt w pordéwnaniu z
rownowaznym $miglem o niskim hatasie.

Na przyktadzie zastosowania $migla o pierScieniowej o-
wiewce w samolocie Britten-Norman Islander, mozna o-
kref§lié pewne ogdlne zagadnienia stosowania tego napedu
w samolotach lekkich. Wirnik ma siedem tlopat ze stopu
lekkiego o $rednicy 1,23 m, przy czym piasta umozliwia
zmiane skoku w zakresie blisko 90°. Regulacja kata odby-
wa sie za pomocg regulatora obrotéw i napedu hydraulicz-
nego. Doprowadzenie oleju klasyczne, przez wydrazony wat
silnika.

Trudnoéé konstrukcyjng stanowi tu umieszczenie na ma-
tej érednicy az siedmiu uchwytéw lopat. Duzy nacisk po-
lozono na ,,wygladzenie” kanalu wewnetrznego miedzy sil-
nikiem i owiewkga. Kolpak jest przymocowany do piasty i
trzony lopat sg oprofilowane. Strumien za$miglowy jest
silnie skrecony i prostujg go umieszczone za §miglem kie-
rownice. Stanowig one jednoczeénie elementy konstrukcyj-
ne, mocujgce owiewke do korpusu silnika. Przekroje ka-
nalu miedzy piastg i korpusem silnika sg tak zaprojekto-
wane, aby mogly zapewni¢é minimum strat i odpowiednie
chlodzenie silnika (mozna tez lepiej niz przy $migle kon-
wencjonalnym regulowaé ten strumien). Przyjmuje sie, 7e
odebrane ciepto powieksza cigg wyplywajgcego gazu. Nie-
ktorzy specjali§ci uwazaja, ze kompensuje to calkowicie
straty wskutek oporéw przepltywu.

Dodatkowg zaletg jest takze wiekszy przyrnst ciénienia
w kanale, ktéry moze byé odpowiednio ukierunkowany,
natomiast przy §migle konwencjonalnym trzon topaty daie
znikomy przyrost ciénienia i oplyw chlodzacy silnika moze
byé niewystarczajgcy. Otunelowane $miglo Tslandera jest
polaczone z silnikiem tlokowym Teledyne Continental IO-
-520. W porawnaniu ze $miglem standardowym dalo wzrost
ci%/eu przelotowego o 10%, za§ przy starcie cigg wyzszy o
20%o.

Wazng sprawg iest uciszenie. Wg M. Davisa z wytwoérni
Dowty-Rotol — 85% energii hatasu pochodzi ze $émigta,
gdyz koncéwka lopaty $migla konwencjonalnego poruszata
sie z predko$cig 285 m/s przy S$rednicy 2,03 m, natomiast
dla uciszenia nie powinna ona przekraczaé¢ 228 m/s. Wy-
magaloby to zmniejszenia $rednicy do 1,62 m, lecz aby o-
trzymaé ten sam cigg, trzeba powiekszyé liczbe lopat do
pieciu. Zastosowanie wielotopatowego $§migla w ,beczko-
watej” obudowie dato uciszenie do 65 dB, a nawet 62 dB.

Przewiduje sie coraz szersze stosowanie napedu otunelo-
wanego. Rhein Flugzeugbau Fantrainer stosuje $miglo otu-
nelowane schowane w kadlubie, istniejg jeszcze inne przy-
klady podobnych konstrukecji (rys. 4).
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PROTOTYPY —

Pochet Pipistrelle ® Francja ®

Ultralekki samolot turystyczny

Pierwsze ultralekkie samoloty powstaly we Francji:
Demoiselle Santos-Dumonta i Pou de Ciel. Ostatnio, réw-
niez we Francji, Alain Pochet zbudowal ultralekki samo-
lot Pipistrelle.

Samolot odznacza sie bardzo prosta, lecz réwnoczes$nie
nowoczesng konstrukcjg. Prostokatny ptat z profilem Wort-
manna ma pojedynczy dzwigar z laminatu i laminatowe
zebra; przednia cze$¢ plata, do diwigara, jest pokryta la-
minatem, dalsza — plastykowg folig. Plat podparty jest
pojedynczymi zastrzalami. Przednia cze$¢ kadluba, z kabi-
ng nakryta w polowie przez plat, jest wykonana z dwoéch
poléwek lgczonych w plaszczyznie pionowej, natomiast bel-
ke ogonowg tworzy laminatowa rura o statej $rednicy. Mo-
tylkowe usterzenie ma konstrukcje taka jak plat. Podwozie
z koélkiem ogonowym jest zaopatrzone w hamulce. Naped
stanowi gwiazdowy 3-cylindrowy zachodnioniemiecki sil-
nik Koenig JPX-PWL 425 o mocy 19 kW (26 KM) ze sta-
lym dwulopatowym $miglem. Zbiorniki paliwa sg umiesz-
czone w placie.

Dane techniczne

Rozpietosé 11,20 m
Dtlugosé 6,60 m
Wysoko$é 2,20 m
Powierzchnia nos$na 13,50 m?

Masa wtlasna 99 kg

Masa startowa maks. 189 kg
Predko$é maks. 130 km/h
Predko$é przelotowa 90 km/h
Wspélczynnik obcigzen od 6 gdo—3¢g

SIAI Marchetti SF260-TP ® Wiochy @

Turbo$miglowy samolot szkolno-treningowy

W lipcu 1981 r. rozpoczeto préby samolotu do szkolenia
wstepnego i podstawowego SIAI Marchetti SF260-TP, be-
dgcego turbo$miglowg odmiang tlokowego samolotu SF260
«(jest on uzytkowany przez lotnictwo wojskowe 12 krajow).
SF260-TP nie wykazuje zadnych zmian w stosunku do
pierwowzoru, poczynajgc od $ciany ogniowej, zaréwno je-
zeli chodzi o sam platowiec, jak i instalacje i wyposaze-
nie. Masy pozostaly w zasadzie nie zmienione, podobnie
jak pojemno$ci zbiornikéw wewnetrznych. Do napedu za-
stosowano silnik Allison 250B-17C o mocy startowej zdla-
wionej do 260 kW (350 KM), z tr6jlopatowym $miglem
Hartzell o $rednicy 1,93 m, stalej predko$ci obrotowej,
przestawianym w chorggiewke i na odwrotny cigg. Firma
ma dostarczyé zespoly potrzebne do zamiany wersji tloko-
wej na turbinows. Dla platowca gwarantuje sie trwalosé
8000 h lotu lub 20 lat eksploatacji. Cena SF260-TP ma wy-
nosié 380 tys. dol. w poréwnaniu z ceng samolotu SF260
wynoszacg 220 tys. dol.

Dane techniczne
Rozpietosé

8,3
Dtugosé 7,4
Wysokosé 2,4

14

Powierzchnia noéna
Masa wlasna z wyposazeniem
Masa startowa maks.
Predko$é n.p.m. maks.
Predko$é przelotowa na wys. 3050 m
Predko$é przeciggniecia z klapami
wypuszczonymi
Wznoszenie maks.
Putap praktyczny
Dlugosé drogi startu na 15 m
Dlugo$é drogi lgdowania z 15 m
Zasieg maks. na wys. 4570 m
z rezerwg paliwa na 30 min.

10,10 m?2
795 kg
1200 kg
382 km/h
370 km/h
126 km/h
11 m/s
8535 m
298 m
307 m
950 km
wW.K
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British Aerospace HS-748 e W. Brytania

Samolot pasazerski
zasiggu

Kr6tkiego | s$redniego

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy catkowi-
cle metalowy dolnoptat z chowanym pod-
woziem.

Ptat. Obrys trapezowy, profil NACA
23018 u nasady | NACA 4412 przy koncow-
ce, wznios 7° kat zaklinowania 3°. Kon-
strukcja dwudzielna, dwudiwigarowa, po6t-
skorupowa, catkowicie metalowa fail safe.
W kesonle miedzydzwigarowym Iintegralne
zbiorniki pallwowe. Klapy typu Fowlera
zajmuja 58 rozpletosci i siegaja do 30%
glebokoScl profilu. Maks. kat wychylenia
klap 27.5°. Przy ladowaniu krawedzie spty-
wu klap moga byé wychylane o 275% (w
stosunku do klap), co znacznle zwieksza
wyskleplenie profilu, umozliwiajgc osiggnie-
cie wspéiczynnika sity noéncj z max =
==3,1. Kazda klapa zawieszona jest{ na czte-
rech prowadnicach. Lotki metalowe, wypo-
sazone w klapkl wywazajace, sg zawleszo-
ne na czterech weztach kazda. Krawedzie
natarcla skrzvdet zaopatrzone w instalacje
przeciwoblodzenlowsy. Na skrzydiach zabu-
dowane gondole silnikowe z wyraznle od-
dzielonymi gondolami podwozia gi6éwnego.

Kadlub. Przekr6j kotowy, konstrukcja
catkowicle metalowa, péiskorupowa falil
safe. Kabina zalogi w klasvcznym uktladzie
z miejscami pilotbw obok sieble. Pod ka-
bing zatog! wneka podwozia przedniego, za
nig przednia tadownia. dostepna nrzez ob-
szerny luk z lewej] strony kadtuba. Dale]
kabina pasazerska z 20 oknami w ksztalcle
eliptvceznvm (po 10 z kazdej strony). W za-
lezno$cl od wersji mie§cl ona 4062 fotell
nasazerskich (w podziatce 0.84 lub 0,71 m).
Drzw! pasa?erskie umieszczone w tvinej
czefcl kabinv z lewej strony kadtuba.
Czwarty rzad okien obudowany wyjéciami

awarvinvmi. Za kabing pasazerskg szatnia
1 toalety oraz tylny bagaznik zamkniety
tvlng szczelng wregag kadiluba. Wersja
Andover C.Mk.1 ma przediusonv kadiub

(wstawienie segmentu przed ptatem <4 no-
wa konstrukcia tvlnei cze$cl) z rampa la-
dunkowsg pod usterzeniem. Wersia Series 2
zamiast zwyklvch drzwi pasazerskich ma
ndsuwane o powlekszonvch wvmlarach.
Transnortowa wersia Andover C.MKk.1 mo-
7e nrzvimowaé na poktad tadunki o wym.
1,24%1.42%366 m. rTurv o dlg. 12 m. 12
kontener6w woiskowveh po 340 kg przvsto-
<owanveh Ao zrzucania na  snadochronach
1lub 6 no 680 kg. Nla uistwienia zatadunkn
samonlot mo?e ..przvsiadaé” na gtdwnvm
nodwoziu. co obni?a noziom wnodtogi z 2.3
do 1.4 m nad nivta lotniska. Wewnatrz sa-
molotu moga mieéclé ste 3 samochodv te-
renowe 1lnb 1 zwladowczv opancerzonv i
1 terenowv. Wersia Andover CC.Mk.2 ma
luksusowo wyposazony salon zamiast ta-
downl.

TUsterzenle. Konstrukceia statecznikow
wilelodZzwigarowa. Sterv wywazone masowo
I odclgzone aerodvnamicznie, zaopatrzone

DANE TECHNICZNE (Series 2A)
Rozpiztoéé

Dtugos$é

Wysoko$é

Cleciwa skrzydta u nasady
Ciecilwa skrzyvdia przy Kkoficoéwce
Srednica kadtuba

Rozpleto§é usterzenia

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Prze§wit $migiet

Wydtuzenie skrzydla

Diugo$¢é wnetrza kablny
Szeroko§¢ wnetrza kabiny
Wysoko$§¢ wnetrza kabiny
Powlerzchnla podtogi
Powlerzchnla skrzydta
Powlierzchnla lotek

Powierzchnia klap

Powierzchnia statecznika plonowego
Powlerzchnila steru kierunku
Powierzchnla usterzenla poziomego
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w klapki wywazajace.
szony na 3 weztach.
nikow

Kazdy ster zawie-
Na noskach statecz-
instalacja przeciwoblodzeniowa. W
wersji Andover usterzenie poziome ma wy-

razny wznios,
bez wzniosu.

w pozostatych wersjach —

Sterowanie. Powlerzchnie sterowe wychy-
lane mechanicznie za pomoca uk!adéw lin-
kowo-popyvchaczowych ze wspomaganiem.
Klapy i1 klapkli wywazajace wychylane
elektrycznie.

Podwozie. Tréjzespolowe, chowane hy-
draulicznie ku przodowi do gondol skrzyd-
towych i kadiuba. Zespoly dwukolowe.
Podwozle przednie sterowane. Podwozle
glbwne zaopatrzone w hamulce tarczowe
z urzadzeniem przeciwpo$lizgowym Maxa-

ret. Wym. ogumienia: gtébwne 32X10,5+14;
przednie 25.65X85-+10. W wersji Andover
podwozie glowne ma golenle zawieszone

w spos6éb umozlwlajacy ich odchylanie ku
tviow!l podczas postoju, co pozwala na
zblizanle kadiuba do powlerzchni lotniska.

Zesp6l napedowy. Dwa silniki turbo$mig-
towe Rolls Royce Dart R.Da.7 MK.532-2L o
mocy 1676 kW kazdy. Smigta czterotopato-
we przestawiane automatycznie Dowty Ro-
tol o $rednicy 3,66 m (Andover C.MKk.1 —
4,42 m).

Instalacje. Paliwowa — skrzydlowe zblor-
niki Integralne o tgcznej pojemno$ci 6546 1,
pompv na silnikach. Olejowa — niezalezna
dla kazdego silnika, pojemno$é oleju 2X14.2
1. Hydraullczna — sty do sterowania
podwoziem. FElektrvezna — zasila naned
klap, klapek wywazajacvch powierzchni
sterowvch oraz wszyvstkie odbiorniki po-
ktadowe. Przeciwoblodzenlowa -— pneuma-
tvezna. po cztery segmenty na kazdyvm
skrzydle | po dwa na ka?dvm stateczniku.
Klimatvzacvina — zapewnlia do putapu
7620 m w szczelne] cze§cl kadtuba ciénie-
nie odpowladajace wys. 2440 m.

dix), pllot automatyczny Smiths, mozliwosé
zainstalowania wyposazenia dodatkowego.
W wersjl patrolowej Coastguarder: radio-
lokator MEL Marec, systemy nawigacyjne
Decca TANS, VLF Marconl Omega, 2yro-
kompas Sperry C14, urzadzenie dopplerow-
skie\ Decca, wyposazenie radionawigacyjne
Collins, radlowysoko$ciomierz Honeywell,
telefon poktadowy Ultra. Istnleje moz2li-
wo§é zainstalowania magnetometru w tyl-
nej czeScl kadiuba oraz zaczep6éw uzbroje-
nia (bomby gtebinowe, torpedy, bomby, ra-
kiety).

ROZW0OJ KONSTRUKCJI. Historla samo-
lotu siega 1957 r., gdy rozpoczeto projek-
towanie HS-748 jako nastepcy DC-3. Pro-
totvp oblatano 24 lipca 1960 r. z silnikami
RR Dart 514 (1280 kW). Pr6by prowadzone
w krajach o gorgcym klimacle wykazaty
konieczno$é dalszego zwiekszenla mocy, za-
stosowano wiec w 1967 r. silniki RR Dart
RDa-7 (1404 kW). W 1962 r.. po otrzvmaniu
certyfikatu, rozpoczeto dostawy plerwszych
servjnvch maszyn do odbiorcow. W 1961 r.
zwiekszono rozpleto§é skrzvdia. wydtuza-
jac koncoéwkl. Takze w 1961 r. rozpoczeta
sle servjna produkcja Hawker HS-748 na
licencji w Indlach (np. Subroto). Opraco-
wano tez wersje transportowa (o wzmoc-
nionei podtodze 1 powiekszonyvch drzwiach,
oznaczong Series 1). Podobna wersja Series
2 byta od 1965 r. sprzedawana do Brazyvlil.
W 1967 r. =zastosowano wzvwane dotvch-
czas silnikl RR Dart RDa.532-2T.. Samoloty
w wersil Series 2 pofawilv sle w 1979 r.
— maja one roznieto§é powiekszong o 1.22
m. W 1963 r. opracowano wersie woiskowsg
n przedinonvm Kkacllubhle nazwsng Ando-
ver (HS-748 MF — WMilitary Freighter) z
silnikami Dart RDa-12 o mocy 2183 kW.
Oblnt prototvpu nastanit w 19485 r, W 1977 r.
oblatano wersie patrolowa HS-748 Coast-
gurarder. W 1980 r. rozpoczeto prace nad
kolejna wersia dla 60 pasazerGw wvposa-
7ong w silnlki General Flectric T64 (2340

Wyposazenie. Radiolokator, standardowy kKW). Do 1 sierpnia 1981 r. wvnrodukowa-
zestaw przyrzadéw | wyposazenia radlo- no tacznle 266 samolotéw wszvstkich wer-
nawlgacyjnego (system Collins 1lub Ben- sji w W. Brytanii 1 89 w Indiach.

Powlerzchnia steru wysokosci 5,03 m?
30,02 m Masa wtasna z zalogg 12 159 g
20,42 m Masa tadunku 5304 kg
7,57 m Masa startowa maks. 21 092 kg
3,49 m Masa startowa bez palilwa maks. 17 463 kg
1,34 m Masa do lgdowania maks. 19 504 kg
2,67 m Obclazenie powlerzchnl no$nej maks. 279,8 kg/m?
10,97 m Obcig?enie mocy maks. 6,20 kg/kW
6,30 m Predko$é¢ dopuszczalna 608 km/h
7,54 m Predko$é przelotowa 452 km/h
0,61 m Wznoszenle maks. (H=0, 17236 kg) 7,21 m/s
11,96 Putap 7620 m
14,17 m Start na 15 m 927 m
2,46 m Ladowanie z 15 m 567 m
1,92 m Zasleg z maks. tadunkiem (rez. 370 km +
27,5 m? <+ 45 min) 1361 km
75,35 m? Zasieg maks. (Jw.) 2483 km
3,98 m? Poziom hatasu
14,83 m? start 92,5 EPNdB
9,81 m? podejscie 103,8 EPNdB
3,66 m? linla boczna 96,3 EPNdB
17,55 m? T.M.
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CAP-2] ® Francja ®

Samolot akrobacyjny

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, jedno-
miejscowy, wolnonosny dolnoptat kon-
strukcji drewnianej ze statym podwoziem.

Ptat. Obrys trapezowy, profil VI6F,
wznios 1°30°. Konstrukcja jednodzwigarowa
(z dzwigarkiem pomocniczym), catkowicie
drewniana. Pokrycie ze sklejki o grubo$ci
2 mm. Lotki o stalej giebokos$ci zajmujg
calg krawedz sptywu i sg wyposazone w
klapki wywazajace i odcigzone aerody-
namicznie (rogowo). Do skrzydla mocowa-
ne jJest podwozie gtdéwne.

Kadlub. Przekré] prostokatny zaokraglo-
ny w narozach. Konstrukcja kratownico-
wa, drewniana, pokrycie sklejkowe. Za ka-
bing pilota znajduje sig zbiornik paliwo-
wy. Ostona kabiny odsuwana do tyitu. Ka-
dtub jest identyczny jak w samolocie CAP-
-20L. Fotel pilota z laminatu epoksydowo-
-szklanego.

Usterzenie. Usterzenle w uktadzie kla-
sycznym, obrysy trapezowe, profile o gru-
bosci 10°/6 (maksymalna grubo$é¢ dla uste-
rzenia plonowego w 25% cieciwy, dla po-
ziomego w 40°% cleciwy). Statecznik piono-
wy tworzy jedng cato$§¢ z kadtubem. Uste-
rzenle poziome polozone na kadtubie
przed usterzeniem pionowym. Stery wy-
wazone masowo 1 odclazone aerodynamicz-
nie (rogowo). Konstrukcja usterzenia =
szkielety drewnlane, pokrycie sklejkowe.
Na lewym segmencie steru wysoko$ci klap-
ka wywazajgca.

Sterowanie. Lotkl —
wy z rurg skretng,
kowe, klapki

uktad popychaczo-
stery — uklady lin-
wywazajaqce — bowdeny.

Podwozle. Podwozie
kotkiem  ogonowym. Golenie podwozia
gléwnego sprezyste, wykonane z laminatu
epoksydowo-szklanego (rowing). Kota zao-
patrzone w hamulce hydrauliczne moga

stale klasyczne z

DANE TECHNICZNE

Rozpigtosé

Dtugo$é

Wysokos$é

Cleciwa skrzydta u nasady
Ciecilwa skrzydta przy koncdwce
Baza podwozia

Rozstaw podwozla

Rozpleto$¢ usterzenla poziomego
Srednica #migta

Powlierzchnla noéna
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byé ostoniete owiewkami.

Wymiary ogu-
mienia 380 X 150. Podwozie tylne zaopatrzo-

ne w amortyzator
ko6tko petne.

olejowo-powletrzny,

Zesp6t napedowy. Plaskl, czterocylindro-
wy, chtodzony powletrzem silnik wtrysko-
wy Avco Lycoming AEIO-360-41B o mocy
149 kW przy obrotach 45 s’!, $§miglo meta-
lowe dwulopatowe nastawlane automatycz-
nie Hartzell. Loze silnika z rur stalo-
wych. Oslony zespotu napedowego lamina-
towe. Wyloty spalin skilerowane bezpoSre-
dnio pod kadtub.

Instalacje. Paliwowa — zblornik gtéwny
o pojemnos$cl 75 1 1 osobny zbiornik o po-

ROZW0OJ KONSTRUKCJI.
kolejnym etapem rozwoju
strukcji firmy Avions Mudry — CAP-10
} CAP-20. Wywodzi sle bezpos$rednio z o-
pracowanej niedawno wersji CAP-20 —
samolotu CAP-20L. W stosunku do CAP-
-20L. zmieniono catkowicie skrzydto, odcho-
dzac od charakterystycznego dla tych sa-
molotéw eliptycznego obrysu, zastosowa-
no nowy profil opracowany przez Aéro-
spatiale. Kadtub 1 usterzenle oraz zespo6t
napedowy s3 identyczne jak w CAP-20L.
Samolot zostal oblatany 23 czerwca 1980 r.
W tym samym okresie w firmie Fengray-
-Jourdan opracowano podobny samolot

CAP-21 Jest
znanych kon-

jemno$ci 15 1 do lotébw odwréconych u- ASA-200, réwniez biorgc kadiub, usterzenie
sytuowane za kabing pilota. Elektryczna 1 zesp6t napedowy CAP-20L, a zmieniajgc
— naplgcle 12 V. Hamulcowa — typu sa-  skrzydlo (zastosowano profil NACA 23012,
mochodowego. skrzydio nie ma wzniosu, kat zaklinowanila
Wyposazenie. Wyposazenle ograniczono 0°, samolot za$ jest nieco lzejszy, dzieki
do najniezbedniejszych przyrzadéw pilo- czemu uzyskano wspbiczynniki - obcigzen
tazowych 1 kontrolnych, radiostacja UKF. n=-49 do —7).
Wydtuzenle skrzydia 6,95

8,08 m Masa wtasna 490 kg

6,46 m Masa dop. maks. do akrobacji 600 kg

1,52 m Obcigzenie powierzehni 65,22 kg/m?

1,30 m Obcigzenie mocy 4,03 kg/kw

0,78 m Predko$¢ pozioma maks. 320 km/h

4,60 m Predko$¢ lgdowania 85 km/h

2,12 m Wznoszenie (H = 0) 14 m/s

2,90 m Diugotrwalto$¢ lotu maks. 2 h

1,93 m Wspétczynnikt obcigzefi n=+48 do —8

9,2 m? T.M.

17
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SZKOLENIE
LOTNICZE

1 — szliotla lotnicza, s. pilo-
tow
2 — szlkolenie w pilotazu,

szkolenie pilotéw

program  szkolenia, p.

lotéw szkolnych

4 — selekcja wstepna pilotow

5 — préba psychotechniczna,
test

6 — szkoleniec teoretyczne

3 -

7 — s. naziemne, s. przed lo-
tami

8 — s. na symulatorze

9 — instrukta? przed lotami

10 — omébéwienie lotéw, ocena l.

11 — lot zapoznawczy

12 — szkolenie (lotnicze) po-
czgtkowe, s. podstawowe

13 — lot po Kregu, krag nad-
lotniskowy

14 — lot szkolny

15 — 1. na dwusterze,
nie na d.

16 — (pierwszy) lot samodziel-
ny, wylaszowanie

szkole-

17 — trening lotniczy

18 — t. lotbw samodzielnych

19 — lot dla przeszkolenia (n¢
dany tyn samolotu)

20 — przeszkolenie, szkolenie
doskonalgce, trening do-
skonalgcy

21 — nalot, wylatane godziny,

czas lotu

22 — szliolenie w
widocznodci, s.
przvrzacow

23 — s. w akrobacji

24 — przelot

25 — lot kontrolny, 1. na KTP,
1. egzaminacyjny

26 — egzamin 2z pilotazu

27 — sprawno$¢ nilotazowa

28 — czucie sterowania

29 — biagd pilota, bh. pilotazu

lotach bez
w 1 wg

30 — (niezamierzone) przecigg-
niccie

31 — odhicie, ,.kangur”

32 — nongty niekontrolowany
zakret na ziemi

33 — zdolno&é clo stuzby w po-
wietrzu

34 — uczen-pilot

35 — instruktor-pilot

36 — licencija pilota, S$wiadec-
two p.

37 — pilot-amator, p. turysty-
czny

38 — licencja pilota turystycz-
nego

39 — pilot zawodowy

40 — licencja pilota zawodo-
wego

41 — uprawnienia do lotéw

bez widocznoScei

42 — ksiazka lotow

43 — pomoc szkoleniowa,
sprzet szkolenlowy, urzg-
dzenie treningowe

44 — makieta

45 — symulator naziemny. s.
lotu. kablna treningowa,
nas§ladownik

46 — kabina t. do nauki lo-
tow bez widoczno$ci

47 — naSladowanie, symulacja,
imitacja

48 — svmulator lotu 2z nleru-
chomg kabing, kablna
treningowa

49 — s. podej$cia do lgdowa-
nila

50 — s. z wizualizacjg otocze-
nia

51 — s. z ruchomg kabing, s.
Z r. podstawg

52 —s. 2z trzema stopnilami
swobody

53 — kahina symulatora, k. u-
cznia

54 — pulpit Instruktora, sta-
nowisko {.

55 — przelicznik analogowy,

analogowa maszyna licza-
ca

imitator obcigZen
dvnamicznych ster6w,
mechanizm sztucznego
czucia (sterowania)

56 — aero-

cd. na s. 11
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ENTRAINEMENT
AERIEN

1 — école (f) d’aviation, é. de

pilotage
2 — écolage (m) des éleves-
-pilotes, entrainement

(m) au vol, instruction

(f) aérienne

3 — programme (m)
d’entrainement (au vol)
4 — sélection (f) initiale du

personnel navigant
5 — test (m) d’aptitude, t.

psychologique

6 — instruction (f) théoreti-
que

7 — entrainement (m) avant
pilotage

8 — vol (m) simulé

9 — briefing (m), (instruction
(f) de prévol)

10 — débriefing (m), (évalu-

ation (f) d’aprés-vol)
11 — vol (m) d’accoutumance
12 — instruction (f) de pilotage
élémentaire

13 — vol (m) suivant un
quadrilatére, tour (m) de
piste

14 — v. (m) d’apprentissage,
v. d’écolage, v. d'instru-
ction

15 — instruction (f) en double
commande, vol (m) en
d.c.

16 — vol (m) laché, v. seul,
v. solo

17 — v. de performance

18 — (v. de p. solo)

19 — v. de transition

20 — perfectionnement (m) au
pilotage

21 — heures (fpl) de vol

22 — entrainement (m) au
pilotage sans visibilité

23 — e. (m) de haute école

24 — vol (m) aller, v. & par-

cours fixe

25 — v. de contrdle

26 — examen (m) de pilotage

27 — aptitude (f) au p.

28 — (sensation (f) de pilotage)

29 — erreur (f) du pilotage

30 — décrochage (m) (invo-
lontaire)

31 — rebondissement (m)

32 — (virage (m) incommandé
au sol)

33 — aptitude (f) au vol, a. du
pilotage

34 — ¢leéve-pilote (m)

35 — instructeur-pilote (m)

36 — brevet (m) de pilote

37 — pilote (m) amateur

38 — brevet (m) de p.a.

39 — nilote (m) professionnel

40 — brevet (m) de p.p.

41 — (autorisation (f) pour
vol aux instruments)

42 — (livret (m) de pilote)

43 — équipement (m) d’instru-

ction, dispositif (m)
d’entratnement

44 — maquette (f)

45 — simulateur (m) (électro-
nique) de vol, s.

d’entratnement, s. de
pilotage
46 — s. (m) de vol sans

visibilité
47 — simulation (f)
48 — simulateur (m) de
avec cablne fixe
49 — s. (m) d’approche
50 — s. avee visualisation (du
monde extérieur)

vol

51 — (s. avec la base mobile,
s.a. la cabine mobile)

52 —s. A& trols degrés de
liberté

53 — cockpit (m) de simula-
teur, cabine (f) d’élave-
-pllote

54 — pupitre (m) d’instructeur,
poste (m) d'i.

55 — calculateur (m) analo-
glque

56 — dispositif (m) d’imitation
d’effort & la poignée

TECHNICINY SLOWNIK LOTNICZY

AERONEFS A DECO-
LLAGE DEBOUT;
AEROGLISSEURS

PIONOWZLOTY,
PODUSZKOWCE

1 — pionowy start 1 — décollage (m) debout, d. (m)
- 3 i vertical
2 rl);gﬂowy stast 1 Iadowapie, 2 — atterrissage (m) et décollage
) debout, a. (m) et d. (m)
3 — cigg Jednostkowy verticaux
4 — zawis, lot w zawisie 3 — poussée (f) spécifique
5 — przej$cie (z zawisu) do lotu 4 —vol (m) stationaire, v. (m)
poziomego au pgmt fixe
X . 5 — transition (f) dans le wvol
6 — pionowe lgdowanie horizontal
7 — pionowzlot 6 — atterrissage (m) debout, a.
— pi m iono- vertical
8 p1onowztlott. sf lolot pilo ° 7 — aéronef (m) A décollage
wsego Startu adowania, s. debout, a. (m) & d. vertical,
PSL ADAV  (m)
9 — $miglowiec 8 — avion (m) a4 d. d., avion
10 — wirolot, rotodyna, $migto- a4 . vertical. ATIAV
wiec zespolony, §. sprzezony 9 — hélicoptére (m). h. (m) pur
11 — wirolot z chowanym wirnl. 10 — R-avio (m). gyrodyne (m),
‘;{’.‘ y combiné (m)
lem 11 — (combiné avec rotor escamo-
12 — w. z zatrzymywanym wirni- table)
kiem 12 — (c. avec rotor arrétable)
13 — zmiennopiat, przemienno- 13 — convertiplane (m). conver-
ptat, konwertyda tible (m). combiné (m)
14 A lot irnik convertihle
— pionowzlot wirnikowy 14 — ADAV A rotor
15 — p. z przekrecanym skrzyd- 15 — ADAV avec l’'aile basculante
tem 16 — ADAY avec les rotors
16 — p. z przekrecanymi $migta- hascnlantes
Ir)'ni, p.pz prz%krezanymi v%ir- 17 — ADAV  avec les hélices
nikami carenées
. . 18 — ADAV avec ventilateur
17— p. ze $miglami otunelowa- volant, ADAV avec souff-
nymi Jante
18 — p. wentylatorowy 19 — ADAV avec les soufflantes
19 — p. z wentylatorami no$nymi dans T'aile ;
w skrzydiach 20 — /\DtAV Adréactut)n avec les
. . . moteurs e portance
20 — p. odrzutowy z silnikami 21 ADAV  av p :
A - avec tuyeéres dire-
nosnymi . ctinnelles
21 — p. z odchylanym strumie- 93 — plate-forme (f) volante
niem gazéw. p. ze sterowa- 23 — commande (f) nar vecteur
nymi wylotam} de poussée
22 — platforma latajaca 24 — svstéme (m) de pronulsion
. . avec moteurs independantes
23 — sterowanie wektorem. c1ag.u de portance et de vol
24 — uklad nanedowy z niezalez- 25 — moteur (m) de pronulsion.
nymi_silnikami no$nymi 1 m. (m) de vol. pronulseur
dla lotu poziomego fm) Ade croisigre
25 — silnik do lotu poziomego, s. 26 — m. (m) e nportance. vro-
marszowy nulseur (m) rour décollage
d vertinnl
26 — s. nofny 297 — m. (m) de noTtanece et de
27 — s. no$no-marszowy z prze- vol aver tuyeres directionel-
krecanvmi wylotami spalin les
28 — skrzydlo przekrecane 22 — aile (f1 hasrulante
29 B omociticze 29 — a. (f) auxilinire
—Ss. P ! . 30 — tuvares (fnl) d'énuilibre et
30 — dysze sterujace, d. stabili- le manoeuvre, jets (mpl) de
zujgce (w zawisle) contrile
31 — silnik sterujacy 31 — fet fm) guidé, gouvernc (f)
32 — wirnik sterujgcy, $migto ste- par let
rujace 32 — rotor (m) latéral. r. (m)
33 — sterowanie dyszami przekre- de queue, hélice (f) de a.
canymi 33 — commandle (f) par tuyéres
34 — blisko$¢é ziemi bhascul:sintes
35 — wplyw zieml, w. podlo2a 34 — proximité (f) du sol
36 — poduszka  powletrzna, p. 35 —effet (m) du s.
przvziemna, oddziatywanle 36 — coussin (m) d’air
podtoza 37 —c. (m) d’alr dvnamique,
37 — poduszka dynamiczna, zja- effet (m) du écran
wisko ekranu 38 — aile (f) dans l'effet du sol
38 — skrzydio nisko lecace, s. z 39 — hauteur (f) de wvol sta-
oddzialywaniem ziemi tionnalre, garde (f) au sol
39 — wysoko$¢é uniesienia 40 — véhicule m) E:| coussin
LY .
40 — pojazd poduszkowy, podusz- d’air, aéroglisseur (m)
kowiec 41 — v. (m) A& coussin d’air dy-
41 — ekranolot, ekranoplan o naimlqu;e ) s
. — avion (m) avec train
42 — samolot z podwoziem po- d’atterrissage A coussin
duszkowym d’air
43 —;:muchawa “oi“a N 43 — soufflante (f) de portance
44 — komora wyréwnawcza, . 44 — -
nadci$nieniowa i’a’f{},‘,?re (7 qe  comifen
45 — dysza plerScienlowa 45 — tuydre (f) annulaire
46 — d. Coanda ) 46 — t. (f) Coanda
47 — oslona (poduszkli powietrz- 47 _ rideau (m) du coussin d’air
ney) p 48 — r. (m) elastique
48 — ?;/czerlizi,s)tyczna, artuch (elas- 49 — roue (f) & freln
‘ b 50 — hélice (f) (& pas) réversible,
49 — koto hamujace h. (f) freinante, h.-frein (m)
50 — $migto h. 51 — gouverne (f) aérlenne, g. (f)

51 — ster aerodynamiczny

aérodynamique
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Podobienstwo dynamiczne samolotéw

Badania na modelu sg skutecznym sposobem uzyskania
informacji o wtasciwosciach obiektu technicznego przed je-
go zbudowaniem. Teoria podobienstwa umozliwia $cistg in-
terpretacje otrzymanych wynikéw. W zagadnieniach kon-
strukcyjnych w ostatnich latach mozna spotkaé sie z jesz-
cze jednym praktycznym zastosowaniem teorii podobienst-
wa — z amatorskg budowg zmniejszonych kopii samolotéw.
Oczywiscie zaréwno osiggi takiego samolotu, jak tez jego
statecznosé i sterownosé mogg byé (na ogdlnych zasadach)
obliczone tymi samymi metodami, ktére sg stosowane do
wszystkich samolotow.

TABLICA 1. Zmiana wielkoci charakteryznjacych
model

2 i- 1
C;:': -] Q .—.._,-(‘ e =;__:l
h= ’) S Bl el
_ZpV1S§
9 P
N AT A=

CN = ~ = r—
p-nd-D5 QA0 AT
Dla ilustracji podane jest zestawienie podstawowych za-

lezno$ci, a takze zestawienie wielko$ci liczbowych dla mo-

deli w podziatce 1:8 i 1:2 (tabl. 1). Wielkosci te byly nie-
jednokrotnie sprawdzane w prébach, przy badaniach mo-
delowych rzeczywistych samolotow.

W budowie zmniejszonych kopii samolotéw nalezy zwr6-

cié uwage na fakt, ze predkosci katowe wzrastajg wraz
- .. Prze- A=28 A=2
Wielkos¢ [ yieznik |(podz. 1:8)|(podz. 1:2)
TABLICA 2. Por6wnawcze zestawienia charakterystyk techniczaych niektérych iej ych kopii |
Wymiury Rozpigtosé, Masa catkowita, Moc lub ciag silnika po- Predkoéé prze-
lintowe At 18 1/2 pm kg jedynczego% kW lubPN loetowa. k!ll’l/h
Powierzch- Samolot Po-
nie At 1/64 1/4 dziatka _—
Objetoéci, * . . .o » 'y » *
masy,sity | A0 | 1512 18 ) ) ! J J I )
Momenty AT 1/4096 1/16
Predkosci Bonanza F33A 1:2 10,21 5,11 1542 193 210 18,5 282 185
liniowe AT 1/2,83 1/1,414 Cessna Centurion 1:2 10,97 5,49 1724 215 221 19,5 275 180
Przyspiesze- Lake Buccaneer 1:§2 11,58 5,79 1220 152 147 12,9 241 145
nia liniowe stale 1 1 DC-3 1:3 24,38 7,92 11431 423 882 37,8 333 219
Predkoéci 747 1:9 59,65 | 6,58 356 076 488 | 216127N 294 N 957 319
katowe A2 2,83 1,414 Cessna Citation 1:3 13,38 4,54 5216 193 9790 N 365 N 644 372
Przyspiesze- P-51 1:2 12,19 | 6,10 5262 658 1265 113,3 582 410
nia katowe A 8 2 P-51 2:3 12,19 7,62 5262 1786 1265 304,5 582 475
Czas AT 1/2,83 1/1,414 T-28 1:12 12,19 6,10 3 066 383 588 52,2 306 216
Praca A 1/4096 1/16 Consolidated PBY
Moc A 1/1446 1/11,31 ,.Catalina” 1:2,5 | 3,7 12,7 14 515 930 882 36,8 188 119
Obcigzenie | Consolidated PBY
powicrzchni .,Catalina” 1:3 31,7 10,5 14515 538 882 18,8 188 109
noénej A 1/8 12
Obcigzenie -
mocy At 2,83 1,414 *) Wiclkoéé naturalna, **) wielkoéé zmniejszona

W artykule pragniemy jednak przedstawié szybka i tat-
wa metode ,oceny” pewnych podstawowych wita$ciwoéci
samolotu-kopii, opartg na znajomos$ci wilasciwo$ci orygina-
lu. Metoda ta pozwala réwniez na zorientowanie sie co do
spodziewanych zakreséw mocy silnika, mas i innych cech
konstrukecji.

Podziatke modelu mozna oznaczyé jako 1/4, gdzie A ozna-
cza krotno$é zmniejszenia. Wygodnie jest nastepnie okreélié
wszystkie dalsze wielko$ci, charakteryzujace model w fun-
kcji 4. Wymiary liniowe L zmieniajg sie proporcjonalnie
do A~ co mozna zapisaé jako L~1-",

Powierzchnie modelu sg proporcjonalne do A4~° za$
objeto§é do A~° zatem w tym samym stosunku beda
rowniez pozostawaly masy. Nietrudno zauwazyé, ze mo-
menty sil bedg proporcjonalne do 4~% za$§ momenty bez-
witadno$ci do 4~°% Jezeli przyjaé liczbe Frouda za stalg,
predkos$é V bedzie proporcjonalna do ]/f, zatem V~21 ~'8,
Poniewaz predko§é jest réwna ilorazowi odleglo$ci przez
czas, zatem czas t~A~"''. Pozwala to stwierdzié, ze obroty
(lub predkoéé katowa) w~L'*, za$§ przyspieszenia liniowe

— =1).
VIy
szenie katowe natomiast zwieksza sie proporcjonalnie do
krotno$ci zmniejszenia, czyli e~A. Poniewaz praca jest
iloczynem sily przez przemieszczenie, stgd A~*-1~' =1-¢,
za$§ moc bedzie proporcjonalna do A7/

Aby wykazaé podobienstwo modelu i obiektu naturalne-
go, mozna sprawdzié dowolny wspbiczynnik bezwymiarowy
(np. C, — wspoélczynnik sily no$nej albo Cy — wspbi-
czynnik mocy $migta):

pozostang bez zmiany (poniewaz Przyspie-

ze zmniejszeniem wymiaréw. Zatem predko$é przechylania
modelu, jaka zostanie wywolana tym samym wychyleniem
katowym lotek, bytaby dla kopii 1,41 raza wieksza niz dla
samolotu oryginalnego (przy podziaice 1:2). To samo zresztg
dotyczyloby takze predkosci wzgledem osi poprzecznej sa-
molotu, wywotanej ruchem drgzka od i na siebie. JeSli za-
tem oryginalny samolot jest np. myS$liwcem o dobrej ste-
rownosci, jego zmniejszona kopia moze staé sie samolotem
wrecz trudnym, a na pewno bedzie wymagaé wiekszych

kwalifikacji pilotazowych niz kwalifikacje budujgcego ja
amatora...
Oczywiscie istnieje wiele mozliwo$ci zapobiezenia tym

wia$ciwo$ciom modelu, m.in. wieksze powierzchnie statecz-
nik6w, mniejsze powierzchnie ster6w oraz wznios. Takie
zmiany powodujg jednak zmniejszenie sil na sterowni-
cach, co z kolei musi byé skompensowane zmiang stosun-
ku powierzchni wywazajgcej do powierzchni steru. Te
wszystkie okoliczno$ci muszg byé brane pod uwage przy
budowie zmniejszonych kopii samolotéw oraz przy korzy-
staniu z badan modelowych.

Na podstawie art. T. M. Purcell ,Scale
Aircraft Factors”, Sport Aviation, September

1981 opracowat A. K.
EOJ23/K/82
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Radzieckie silniki rakiet kosmicznych

Mgr inz. JERZY GRZEGORZEWSKI
Instytut Lotnictwa

Rozpoczecie w Zwigzku Radzieckim badan kosmicznych
wystrzeleniem 4 pazdziernika 1957 r. pierwszego sztucznego
satelity Ziemi stalo sie mozliwe dzieki rozwigzaniu wielu
skomplikowanych probleméw naukowo-technicznych, przede
wszystkim za$ dzieki opracowaniu silnikéw rakietowych
o duzym ciggu, rakiet nosnych oraz kompleksu urzadzen
startowych.

Zagadnieniami napedow rakietowych zajmowalto sie w
Zwigzku Radzieckim kilka biur konstrukcyjno-doswiad-
czalnych (OKB). Najbardziej znane jest biuro pn. GDL-
-OKB, kierowane przez czilonka Akademii Nauk ZSRR W.
Gtluszko. Jest to nazwa historyczna. GDL (Gazodinamiczes-
kaja r.aboratoria) powstato w 1928 r. Inne biura konstruk-
cyjne byty kierowane m.in. przez A. Isajewa, S. Kosberga,
L. Duszkina. Silniki rakietowe opracowane w tych biu-
rach konstrukcyjnych znalazly szerokie zastosowanie w
badaniach kosmosu.

Pierwsza radziecka rakieta kosmiczna byta napedzana
silnikiem rakietowym na paliwo ciekle, opracowanym w
biurze konstrukcyjnym GDL-OKB. Opracowano dwa silni-
ki pn. RD-107 i RD-108. Ich powstanie poprzedzily diugo-
trwale proby i badania rozpoczete w 1947 r. W maju
1948 r. na hamowni GDL-OKB odbyta sie pierwsza pro-
ba ogniowa silnika na paliwo ciekle o duzym ciggu. W
tym samym roku silnik ten zostat uzyty do napedu rakie-
ty. Otrzymat on oznaczenie RD-100. Jednocze$nie opraco-
wywano ulepszony wariant silnika pn. RD-101 o ciggu na
stoisku 37000 daN. Obydwa silniki postuzyty do mapedu
rakiet geofizycznych. Nastepny w tej rodzinie byl silnik
RD-103.

Silnik RD-100 rozwijal cigg przy ziemi 27000 daN. Jako
utleniacz zostat uzyty ciekly tlen, paliwem byl wodny roz-
twor spirytusu etylowego. Silnik miat jedng komore spa-
lania zasilang paliwem za pomocg turbopompy, czyli pom-
py sprzezonej z turbing. Turbina byta napedzana produk-
tami gazowymi powstajgcymi wskutek katalitycznego roz-
kitadu stezonego nadtlenku wodoru. Po pewnych modyfi-
kacjach wyczerpano mozliwos$ci tego silnika, glownie wsku-
tek niskiej warto$ci opatowej paliwa nieefektywnego je-
go wykorzystania oraz niezbyt doskonatej konstrukcji.
Badania kosmiczne wymagaty silnikow o duzym ciggu,
zwartej konstrukeji i matych wymiarach. Za zasadnicze
kierunki prac badawczo-rozwojowych prowadzgcych do o-
pracowania takiego silnika uznano doskonalenie procesow
spalania w komorze oraz konstrukcji komory, jak rowniez
opracowanie nowych paliw, eliminujgcych alkohol etylowy.

Duzo probleméw stwarzalo opracowanie nowej komory
spalania, przewidzianej do pracy przy wysokich tempera-
turach i ci$nieniach czynnika roboczego. Konstrukcja sta-
rych komér nie speiniata tych warunkoéw. Ich korpus skta-
dal sie z dwoch Scianek: wewnetrznej narazonej na dzia-
tanie gazow o wysokiej temperaturze i zewnetrznej. Obyd-
wie byly wykonane (ze wzgledu na wytrzymatosé) z gru-
bej walcowanej blachy, poniewaz lgczono je przez spawa-
nie w niewielu miejscach ze wzgledu na przeptyw czyn-
nika chlodzgcego. W GDL-OKB opracowano nowg konstruk-
cje komory, ktéra rozwigzala wystepujagce dotychczas trud-
nosci. Nowg komore podzielono na kilka zespoléw techno-
logicznych: glowice, w ktorej nastepowalo wymieszanie
paliwa z utleniaczem, oraz kilka segmentéw pierscienio-
wych. Glowica byla wykonana w postaci plastra z dwiema
ptaskimi powierzchniami, ktoére potgczono za pomoca
wtryskiwaczy. Segmenty wykonano przy uzyciu lutowania,
a laczono je spawaniem. Kazdy segment sktada sie ze
$cianki wewnetrznej (ogniowej) i zewnetrznej, miedzy kto-
rymi znajduje sie pofalowana blacha lub zebra wyfrezowa-
ne na zewmetrznej powierzchni $cianki ogniowej. Uzyska-
na w ten spos6b konstrukcja wyroznia sie znaczng sztyw-
noscig w stosunku do poprzedniej., W zwigzku z tym we-
wnetrzna $cianka (ogniowa) moze byé wykonana z cien-
kiej blachy z materiatu o wysokim wspélczynniku prze-
wodnictwa cieplnego, ale o niskich wtasciwosciach wytrzy-
matosciowych. Jako materialu na wewnetrzng $cianke u-
zyto miedzi. W poézniejszym okresie miedZ zastgpiono brag-
zem z dodatkiem chromu, ze wzgledu na jego wysokie
wiasciwosci wytrzymatosciowe. Zewnetrzng S$cianke, prze-
noszacg obcigzenia mechaniczne, wykonano ze stali stopo-
wej. W ten sposéb komora spalania wykonana metodg lu-
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towania i spawania zapewnila mate wymiary i wysokg
sprawno$é spalania (dzieki nowej konstrukcji giowicy), co
przyczynilo sie do polepszenia charakterystyk silnika i
zmniejszenia jego masy. Tauka technologia wykonania ko-
mory wymagala zbudowania specjalnych piecoOw oporo-
wych do lutowania i spawania zespolow komory w neu-
tralnej atmosferze. W nowej komorze zostalo uzyte nowe
paliwo — nafta.

Pierwsza komora wykonana nowg technologig, tzn. luto-
waniem 1 spawaniem, powstala w GDL-OKB w 1951 T.
Prace prowadzono w szerokim zakresie. W tym czasie dys-
ponowano juz wielokrotn.c wyprobowang do$wiadczalng
komorg spalania obliczong na cigg 7000 da®™ przy ci$nie-
niu spalania t6:102 kPa. Proby tej komory rozpoczetv w
1949 r. Ich givwnym zadaniem bylo opanowanie tecihno-
logii wykonania takich komoér, ich chtodzenia oraz proce-
sow przygotowania mieszanki palnej w komorze. Réwno-
czesnie badano inng konstrukcje o ciggu 50000 daN z wy-
korzystaniem przysziosciowych paliw. Zbudowano roéwniez
specjalne stoiska do modelowania przeptywu cieczy chio-
dzacej. Jako wynik tych kompleksowych badan przyjeto
nowe paliwo typu nafta-tlen, uzyskano rnozliwos$¢ zwiek-
szenia ci$nienia roboczego w komorze oraz temperatury
spalania wyzszej o 800°C w porownaniu z komorami tleno-
wo-spirytusowymi.

Po tych pracach przyszia kolej na nastepne silniki i ko-
mory dos$wiadczalne, ktére staty sie protoplastami siini-
koéw rakiet satelitarnych. Powstaly trzy typy silnikow. W
jednym z nich zastosowano cztery komory spalania zasi-
lane jednym agregatem turbopompowym. Ponadto zostat
w nim uzyty nowy utleniacz — kwas azotowy. Uzycic
czterech komor spalania zamiast jednej podyktowane byto
potrzebg uproszczenia prac badawczych nad tym bardzo
odpowiedzialnym zespotem silnika rakietowego oraz pota-
nienie tych badan. Jak sie podzniej okazato, silnik rakie-
towy z czterema komorami spalania umozliwil racjonal-
niejsze zaprojektowanie tylnej cze$ci rakiety nosnej i taki
uktad konstrukcyjny zastosowano w pierwszych rakietach
kosmicznych. Prace nad tymi silnikami zakonczono w
1954 r.

Na bazie trzeciego silnika powstal silnik RD-214, ktory
znalazt zastosowanie w rakietach nosnych typu Kosmos i
Interkosmos. Zostal on opracowany w latach 1952--1957 i
napedza rakiety od 1957 r. Bardzo szerokiego zakresu prac
konstrukcyjnych i naukowo-badawczych wymagal agregat
turbopompowy, ze wzgledu na bardzo duze wydajnosci, o-
graniczone wymiary i mase. Kilkuletnie prace doprowadzi-
ty do opracowania zwartego pod wzgledem konstrukcyj-
nym zespoiu skladajgcego sie z dwoch pomp (paliwa i u-
tleniacza), turbiny oraz wytwornicy gazu. W silniku RD-100
turbopompa sktada si¢ z dwoéch pomp odsrodkowych i dwu-

Rys. 1. Jedna =z
pierwszych radziec-
kich powojennych
rakiet o przeznacze-
niu wielozadanio-
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urzgdzenia zwanego

stotem. Fot. J. Grze-
gorzewski




stopniowej turbiny osiowej osadzonej na wspdélnym wale
z pompg paliwa. Czynnik roboczy do napedu turbiny pow-
stawal w wytwornicy gazu, w ktorej nastepowat rozktad
nadilenku wodoru wskutek oddzialywania wodnego roztwo-
ru nadmanganianu sodu, spelniajgcego funkcje katalizato-
ra. Poczagwszy od silnika RD-101 zaczeto stosowaé kataliza-
tor w postaci ciala statego, umieszczonego bezposrednio w
wytwornicy gazu. W silnikach opracowanych poézniej za-
stosowano pomocniczg pompe odsrodkowsq, ktéra tloczyla
nadtlenek wodoru do wytwornicy gazéw. We wczedniej-
szych rozwigzaniach funkcje te speilnialo sprezone powie-
trze. Bardzo staranne opracowanie pomp paliwa i utlenia-
cza pod wzgledem Kkonstrukcyjnym | gazodynamicznym
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umozliwito uazyskanie witasciwych charakterystyk kawita-

¢yjnych pomp. Wszystko to przyczynilo sie do uzyskania
zwartych i wysokosprawnych pomp turbinowych. Np. tur-
bopompa silnika RD-107 o 10-krotnie wiekszej mocy niz
pompa silnika RD-100 ma tylko 1,5-krotnie wiekszg mase,
a zuzycic nadtlenku wodoru na 1 kW mocy jest 2,5-krotnie
mniejsze.

Pierwsza radziecka rakieta kosmiczna miata konstrukcje
dwustopniowa. Pierwszy stopien skladal sie z czterech sil-
nikow rakietowych RD-107, ktére otaczaly drugi stopien
napedzany silnikiem RD-108. Podczas startu wszystkie sil-
niki byly uruchamiane jednocze$nie i wytwarzaly cigg ok.
400 000 daN. Na wysokosci ok. 50 km po 120 s pracy odpa-
daly silniki boczne RD-107. Predkosé¢ rakiety wynosila
wowcezas 3200 m/s. Silnik RD-108 kontynuowal prace jesz-
cze w ciagu 180 s, nadajac rakiecie pierwszg predko$é¢ kos-
miczny. Wszystkie silniki majg zblizone charakterystyki.
Kazdy silnik mna cztery komory spalania, ktore zasila jed-
na turbopompa. W ciggu 1 s turbopompa doprowadza do
kazdej komory silnika RD-107 prawie 52 kg tlenu i 21 kg
nafty. Tlen dostarczany jest bezposrednio do glowicy ko-
mory, natomiast nafta do kolektora na koncu komory.
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Przeplywajac kanatami ukladu chlodzenia nafta podgrzewa
sie do temp. 210°C na wejsciu do glowicy komory. Paliwo
(nafta) wtryskiwane jest do komory przez 337 wiryskiwa-
czy, sposrod ktérych jeden umieszczony jest centralnie, po-
zostale promieniowo w 10 rzedach. Wtryskiwacze rozmiesz-
czone najblizej $cianek {worzg w ich poblizu warstewke
paliwa, chronigcg S$cianki przed przegrzaniem. W po-
blizu minimalnego przekroju komory maksymalna tempe-

ratura $cianek ogniowych wynosi 380°C. Cis$nienie gazéw
w komorze osigga 60:102 kPa, a ich temperatura 3250°C.
W przekroju wylotowym ci$nienie spada do 0,4:102 kPa,
natomiast temperatura do 1690°C. Wskutek przemiany
energii predkos¢ gazéw wzrasta do 2950 m/s, co powoduje
powstanie ciggu o wartosci 23 000 daN.

Turbopompa skiada sie z dwoéch giéwnych i dwoch po-
mocniczych pomp oraz napedzajacej je turbiny o mocy
3800 kW. Pompy jednostopniowe od$rodkowe, turbina —
osiowa dwustopniowa. Pompy tloczg do komory paliwo i
utleniacz. Osadzone sg one wspolosiowo z turbing i majg
takg samg jak ona predko$¢ obrotowg — 8300 obr/min.
Pompa utleniacza zapewnia natezenie przeplywu tlenu wy-
noszgce 226 kgf/s pod ci$nieniem 80-102 kPa, a pompa pali-
wa dostarcza 91 kg/s nafty pod ci$nieniem 95-102 kPa.
Jedna pompa pomocnicza tloczy ciekly azot do odparowy-
wacza, ktory zabudowany jest w przewodzie wylotowym
turbiny. Azot w postaci gazowej stuzy do nadmuchu zbior-
niko6w paliwowych rakiety. Druga pompa zasila nadtlen-
kiem wodoru wytwornice gazéw, ktéra wytwarza mieszan-
ke parogazowga spelniajgcg role czynnika roboczego nape-
dzajgcego turbine. Naped turbiny turbopompy w silniku
RD-107 wymaga znacznej iloSci nadtlenku wodoru, ok.
1500 kg. Taka ilo$¢ nadtlenku wodoru wymagalta zastoso-
wania pompy do jego przetlaczania.

Silniki wyposazone sg w wahliwie zamocowane komory
sterujgce zasilane paliwem z turbopompy. Komory odchy-
lane sg o kat £45° za pomocg silnik6w hydraulicznych. Sil-
nik RD-107 ma dwie takie komory, za$ silnik RID-108 —
cztery. Komory sterujgce wytwarzaja szesciokrotnie mniej-
szy ciagg w poroéwnaniu z komorami glownymi. Stosowana
w silnikach RD-107 i RD-108 mieszanka paliwowa nie jest
samozaptonowa. Zaplon jej odbywa sie za pomocg urzadzen
pirotechnicznych montowanych w dyszy po doprowadzeniu
pradu elektrycznego.

Opracowywanie silnikéw rakietowych RD-107 i RD-108
rozpoczelo w 1954 r., a w rok poézniej przystgpiono do
préb ogniowych. Badano zaréwno pojedyncze komory, jak
i zespoly komoér oraz cate rakiety. Na jednej rakiecie nos-
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TABLICA. Niektére danet echniczne radzieckich kosmicznych silnikéw rakietowych

Parametr

Cigg silnika przy ziemi, daN
Cigg silnika w prézni, daN
Utleniacz

Paliwo

Ci$nienic w komorze spalania,
kPa.10

Masa silnika, kg

Impuls jednostkowy w prézni,
m/s

Czas pracy silnika, s

Lata opracowania
Zastosowanie

RD-103 | RD-107
44000 81000
51000 102000

tlen tlen
92 nafta
spirytus etylowy
60
870 1155
3080
120
19541957
rakiety gcofi- Wostok,

zvezne

*) kwas azotowy, **) niesymetryczna dwumetylohydrazyna

Woschod,Sojuz

RD-108

76 000
96 000
tlen

nafta

52

1250

3000
300
19541957
Wostok,
Woschod, Sojuz

Rys. ¢.
zaplonowym

S

e e

e
e

S—

oy

Rys. 7. Start rakiety noSnej Sojuz. Fot. APN
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Dwukomorowy silnik RD-219 pracujgcy na paliwie samo-

Interhozmos

Silnik
RD-111 RND-119 RD-214 RD-216 RD-219
72 100

166 000 11 000 74 000 177 000 90 000

tlen tlen k,a.*) k,a.*) k, a.*)

nafta nd**) nafta nd**) nd**)
80 80 45 75 75
3110 i 3150 2590 2845 2875

1958 = 1962 1952--1957
Kosmos, Kosmaos, Kosmos, Kosuos.

Intermoskos Interkosmos Interkosmos

nej pracowalo jednoczes$nie piec silnikéw rakietowych, w
sklad ktérych wchodzilo pie¢ agregatéw turbopompowych
oraz 32 komory spalania, w tym 20 giéwnych i 12 pomoc-
niczych (sterujgcych). Cato$¢ prob wymagata wysokiej do-
kladnosci i synchronizacji wszystkich czynnosci zwigzanych
7z wlgczeniem silnikéw, ich regulacjg podczas lotu oraz cza-
su wigczenia.

21 sierpnia 1957 r. silniki RD-107 i RD-108 wyniosty w
przestrzen Kkosmiczng pierwszg rakiete miedzykontynental-
ny, a 4 pazdziernika tego samego roku za pomocg tej sa-
mej rakiety na orbicie znalazl sie pierwszy sztuczny sate-
lita Ziemi. Dwustopniowa rakieta kosmiczna napedzana
silnikami RD-107 i RD-108 w 1958 r. byla wykorzystana do
wprowadzenia na orbite dwoch dalszych satelitéw. Silniki
rakiectowe RD-107 i RD-108 uzywane sg do chwili obecnej.

W 1958 r. biuro konstrukcyjne pod kierownictwem S.
Kosberga rozpoczeto opracowywanie silnikéw do ostatnich
stopni rakiet nos$nych. Jednokomorowy silnik o ciggu
5000 da™ opracowano do trzeciego stopnia rakiety nosnej
pierwszych stacji automatycznych wystrzelonych w kierun-
ku Ksiezyca oraz statkéw Wostok. Inny silnik (czterokomo-
rowy) o ciggu znacznie wiekszym (30 000 daN) przeznaczo-
ny jest jako trzeci stopien rakiet no$nych statkéw kosmicz-
nych Woschod i Sojuz.

Pierwszy z tych silnikow w 1961 r. zostat uzyty jako
trzeci stopien rakiety statkow kosmicznych Wostok. W
zwigzku z tym ta trzystopniowa rakieta otrzymala tez naz-
we Wostok. Zmodyfikowana rakieta Wostok wprowadzita
na orbite takze statki kosmiczne Woschod, a od 1967 r.
stosowana jest rowniez do wprowadzania na orbite statkow
zalogowych Sojuz i dlatego analogicznie do statku nazy-
wana jest rakietg nos$ng Sojuz. Silniki i rakieta byly przez
caly czas modyfikowane. Czterostopniowa zmodyfikowana
rakieta Wostok wprowadzila na orbite miedzyplanetarng
stacje automatyczne typu Mars (1962 r.), jak roéwniez stacje
Luna (z ktéorych jedna osiadla na Ksiezycu) oraz stacje
Wenus.

Pilotowany statek kosmiczny Wostok wyposazony byt w
siiniki konstrukcji A. Isajewa o ciggu 1600 daN i impulsie
jednostkowym 2600 m/s oraz ci$nieniu spalania w komorze
wynoszgcym 57-102 kPa. Silnik przeznaczony byl do spro-
wadzania statku z orbity na tor zej$cia. Biuro konstrukcy j-
ne A. Isajewa opracowalo mate silniczki korekcyjne dla
stacji miedzyplanetarnych Wenus, Mars, Zond oraz sateli-
téow lgcznosciowych Molnia. W silniku zastosowano cis$nie-
niowy uktad =zasilania. Jako utleniacza uzyto kwasu azo-
towego. Role paliwa spelniala niesymetryczna dwumety-
lohydrazyna. Silnik zawieszony przegubowo rozwija cigg
276 daN przy ci$nieniu w komorze 12:102 kPa. Impuls
jednostkowy w tych warunkach wynosit 2650 m/s. W po6z-
niejszym okresie opracowano udoskonalone silniki z zasila-
niem turbopompowym, niezawodnie pracujace podczas wie-
lomiesiecznych lotow w kierunku Wenus i Marsa.

Zejscie statku Sojuz z orbity na tor lgdowania zapew-
niaja dwa silniki rakietowe na paliwo ciekle (réwniez
konstrukcji A. Isajewa) o ciggu 400 daN kazdy. Jednocze$-
nie silniki te umozliwiajg manewrowanie statkiem na or-
bicie. Oprécz tego statek wyposazony jest w 14 matych sil-
niczkow rakietowych o ciggu 13 daN kazdy, stuzgcych do
zblizania i cumowania statkéw, oraz w 8 silniczkéw po
1,50 daN ciggu, umozliwiajgcych dokiadng orientacje stat-
ku przy polaczeniu na orbicie z innym statkiem, np. jak
to mialo miejsce w 1975 r. podczas lotu zespoitu Sojuz-
-Apollo.

Niektére radzieckie stacje automatyczne typu Euna po
wykonaniu badan na Ksiezycu powracaly na Ziemie. Po-
wracajacy stopien stacji wyposazono w zespél napedowy
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umozliwiajgcy korekte toru i hamowanie stacji przed 13-
dowaniem oraz w silnik stuzgcy do startu z powierzchni
Ksigzyca. Zespol napedowy skiadal sie z dwodch silnikow.

4%

Rys. 8. Silnik korekeyjny o ciggu 200 daN opracowany w biurze
A. Isajewa w 1963 r., stosowany m.in. na stacjach miedzyplane-
tarnych Zond, Mars, Wenus

Rys. 9. Uklady zasilania silnikéw rakieto-
wych na paliwo ciekte: a) ukiad zamknie-
ty: I — komora spalania, 2 — pompy pa-
liwa i utleniacza, 3 — turbina, 4 — wy-
twornica gazu, 5§ — przewody paliwa i u-
tleniacza (p — paliwo, u — utleniacz), § —
przewod doprowadzajgcy utleniacz do Kko-
mory spalania, 7 — dysza silnika, 8 — gto-
wica komory spalania, 9§ — przewéd dopro-
wadzajgcy paliwo do komory spalania; b)
uktad otwarty: 1 — komora spalania, 2 —
pompy paliwa i utleniacza, 3 — turbina, 4
— wytwornica gazu, 5§ — dysza wytwornicy
gazow, 6 — dysza silnika, 7 — gtlowica ko-
mory spalania

Gtowny silnik jednokomorowy zasilany byt paliwem przez
turbopompe. Jego cigg byl regulowany w zakresie 750+
1900 daN. Konstrukcja silnika umozliwiala wielokrotne
jego uruchomienie (do 11 razy). Silnik malego ciggu skla-
da sie z dwoch komoér jednorazowego dziatania z ci$nie-
niowym ukladem zasilania. Cis$nienie stwarzal sprezony
azot. Cigg silnika byl regulowany w granicach 190--390
daN. Impuls jednostkowy glownego silnika wynosil 3060
m/s, pomocniczego 2470 m/s. Silnik stuzgcy do startu z
Ksiezyca rozwijal cigg 1900 daN i impuls jednostkowy 3130
m/s przy ci$nieniu w komorze spalania 95°10¢® kPa. We
wszystkich silnikach zastosowano paliwo samozaplonowe.
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Drugi stopien rakiety nos$nej Kosmos napedzany jest sil-
nikiem RD-119, ktéry powstat w GDL-OKB w latach 1958
=+1962. Wykonany jest glownie z tytanu. Dalsze prace nad
silnikami rakietowymi doprowadzily do opracowania dwu-
komorowego silnika RD-219 o ciggu 90000 daN pracujgce-
go na paliwie samozaplonowym o dlugim okresie przecho-
wywamnia. Obydwie komory zasilane sg ze wspolnej turbo-
pompy usytuowanej w poblizu krytycznego przekroju dysz
w celu zmniejszenia gabarytow silnika. W latach 1959--1962
opracowano w GDL-OKB czterokomorowy silnik RD-111,
stuzgcy do napedu pierwszego stopnia rakiety nosnej. Ko-
mory silnika zamocowane sg wahliwie.

Na pierwszym stopniu rakiety nosnej laboratorium kos-
micznego Proton wystrzelonym na orbite w 1965 r. znajdo-
watlo sie kilka silnikow jednokomorowych RD-253 pracu-
jacych na paliwie samozaptonowym. Cisnienie gazéow w
komorze silnika RD-253 bylo prawie trzykrotnie wyzsze niz
w silniku RD-108. Moc sumaryczna turbopomp wszystkich
silnikow RD-253 rakiety nos$nej Proton wynosi 110000 kW.

Silniki GDL-OKB sg systematycznie doskonalone. W la-
tach siedemdziesigtych do napedu pierwszego stopnia ra-
kiet nosnych serii Kosmos i Interkosmos zostal uzyty no-
wy silnik RD-216, wyposazony w cztery komory. W kwiet-

Rys. 10. Statek kos-
miczny Sojuz wypo-
sazony jest w Kilka
silnikébw na paliwo
statle, stanowigcych
uktad ratowniczy w
awaryjnych sytua-
cjach zaréwno na
wyrzutni, jak i w
przestrzeni kosmicz-
nej: 1 — silnik od-
dzielajgcy uktad ra-
towniczy od statku,
2 — owiewka, 3 — &
dysze silnika steru-
jagcego, ¢ — dysze
gtownego silnika, 5 5
— giowny silnik ra-
kietowy oddzielaja-
cy statek od rakie-
ty nosnej, 6 — osto-
na statku kosmicz-
nego. Uktad ratow-
niczy widoczny jest
na rys. 7

niu 1975 r. rakieta nos$na Interkosmos, ktorej pierwszy
stopienn stanowil silnik RD-216, wprowadzila na orbite oko-
loziemskg pierwszego satelite indyjskiego.

Dalszy wzrost impulsu jednostkowego wymagal podwyz-
szenia ci$nienia w komorze spalania, ktoére ograniczone
bylo stratami na naped turbopompy. Dla silnikéw GDL-
-OKB o0 ciggach w zakresie 11000--177000 daN straty im-
pulsu wynosily zaledwie 0,8--1,7% przy ci$nieniach w ko-
morze spalania 75--90 . 102 kPa. Natomiast dalszy wzrost
ci$nienia w komorze powodowal duzy wzrost strat impul-
su jednostkowego. W zwigzku z tym zastosowano nowe
rozwigzanie napedu turbopompy. Polega ono na tym, ze od-
prowadzany z turbiny turbopompy gaz dopala sie w glow-
nej komorze silnika mieszajgc sie z nie spalonym paliwem.

Rys. 11. Rozwéj radzieckich rakiet no$nych z silnikami RD-107 i
RD-108. Pokazane sg nastepujgce rakiety nos$ne (od lewej): pierw-
szego sztucznego satelity Ziemi, sondy ksigzycowej &tuna, statku
zalogowego Wostok, satelity tgczno$ciowego Motnia, statku zato-
gowego Woschod oraz duzej serii statkéw zatlogowych Sojuz, la-
tajgcych po dzien dzisiejszy

cd. na s. 25
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POLSKIE PATENTY LOTNICZE -

® WSK PZL-Rzesz6w zglosila do opaten- piej
towania wynalazek pt.
silnika na platowcu samolotu/$Smiglowca i

® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Mielec zgtosila do opatentowania w
Urzedzie Patentowym PRL wynalazek pt.

lunet¢ celowniczg, jego zmontowania
w celu ustalenia dlugosci ciegien i spraw-
dzenia polozenia wzgledem urzgdzen samo-

Sposéb ustawienia

Urzadzenie oraz uklad do sygnalizacji przyrzad do stosowania tego sposobu (wy- lotu/Smiglowca, zwlaszcza wzglgdein plyty
pracy obwodow instalacji pokladowej o- nalazcy: H. Nowak, E. Ulanowicz, J. Ka- nosnej, przekladni napgdowej kadluba
biektu, zwlaszcza statkow powietrznych minski). Wynalazek rozwigzuje zagadnie- samolotu/Smigloweca, wymontowaniu i za-
(wynalazey: F. Szkolak, J. Chodur, Z. Dul- nie wyeliminowania koniecznosci manew- montowaniu wtasciwego silnika (silnikow).

niawka). Wynalazek rozwiazuje zagadnie-
nie opracowania malogabarytlowego urzg-
dzenia do sygnalizacji pracy obwodoéw in-
stalacji poktadowej.

+) ()

e

: i

rowania silnikiem (silnikami) oraz zapew-
nienia powtarzalnosci
nos$ci i pewno$ci montowania.

3
Voo e

Przyrzagd do stosowania tego sposobu sta-
nowi model-makieta silnika majgca kot-
nierz 1, ktéry na obwodzie albo jego czeSci
ma otwory 6., sluzgce do przymocowania
ciegien V z zamontowanymi tulejkami ba-
-i, ryltkowymi 7 1 kotlnierz 2, na obwodzie
ktorego rozmieszczone sg otwory 8 na Sru-
by lgczgce II, wzajemnie polgczone trzpie-
niem 3 albo pretami 9 i wzmocnione ze-
brami 10, oraz uklad kontrolno-pomiarowy

ustawienia, zamien-

IIT skladajacy si¢ z lunety celowniczej 4
i obiektywu celowniczego 5, albo zespolu
czujnikow 11, albo tez fotokomorki, ktorej
glowice pomiarowag mocuje si¢ w gnieZdzie
przekladni giownej wirnika nos$nego za po-
mocg tulei 12, pozwalajgcej na ustalenie i
sprawdzenie polozenia modelu-makiety sil-
nika I wzgledem przektadni glownej wir-
nika IV i1 kadtuba samolotu/Smigloweca,

Urzadzenie ma uktad, ktéory zawiera blok
I kontroli sprawnos$ci zaréwek lampek sy-
gnalizacyjnych 2, polgczonych =z blokiem
stopniowej regulacji jasnosci ich $wiece-
nia 5, stanowigcych elektroniczny stabili-
zator napigecia potgczony z ukladem samo-
kontroli 4, sygnalizujgecym za pomocy
lampki 3 niesprawnno$¢ bloku 5 oraz ko-
niecznos¢ wilaczenia przetgcznika 6 w pozy-
cje I, oznaczajgcg pelng jasno$¢ Swiecenia
lampek. Uktad umieszczony jest w skrzyn-

Spos6b ustawienia silnika polega na u-

zgodnie z warunkami technicznymi.
Skréot opisu wynalazku, chronionego dwo-
ma zastrzezeniami, opublikowano w BUP

nr 15/1980 r., w klasie B64D, pod nr
P.207841.

® Instytut Lotnictwa zglosit do opaten-
towania wynalazek pn. Tensometryczny

czujnik cifénien z membrana plaska (twor-
ca A. Peski). Wynalazek rozwigzuje za-
gadrierie zwigkszenia czulo$ci czujnika.

Ptarka m~mbrana 1, majgca na obrzezu
f 2
5% NN
—_— ﬂ_r
\ N /'
NANZZ NN
N b SN /
\\\‘\\\ \\ \ L

pierScien usztywniajgcy 2, charakteryzuje
sie tym, ze jej grubos¢é w sSrodku jest

ce 7. stawieniu w miejscu przeznaczonym na sil- mniejsza niz na obwodzie.
Skrot  opisu  wynalazku, chronionego nik (silniki) lotniczy przyrzagdu modelu- Skrot opisu wynalazku, chronionego
sze§cioma zastrzezeniami, zamieszczony -makiety silnika, zbudowanego jako kon- czterema zastrzezeniami, opublikowano Ww

jest w BUP nr 15/1980 r., w Kklasie GOS8B,
pod nr P.217206T.

strukcja rurowo-kratownicowa wyposazona
w urzgdzenia pomiarowo-kontrolne,

cd. ze s. 24

W ten sposéb straty zwigzane z napedem turbopompy
praktycznie zostaty zlikwidowane. W silnikach pracujgcych
wg takiego ukltadu wymieszanie paliwa i utleniacza na
wejsciu do komory odbywa sie wg schematu gaz-ciecz w
poréwnaniu z klasycznymi silnikami, w ktérych obowigzu-
je inny schemat ciecz-ciecz. Dopalanie gazéw z wytwor-
nicy umozliwia uzyskanie wysokich parametréow silnika.
Jednym 2z takich przykladow jest doswiadczalny silnik
RD-301, w ktorym jako utleniacza uzyto amoniaku. W tym
silniku uzyskano impuls jednostkowy 3925 m/s przy cis-
nieniu w komorze spalania 120:102 kPa i temp. 4400°C.

Obecnie silniki z dopalaniem gazu przy wysokim cisnie-
niu w glownej komorze uzywane sg do napedu roéznych
rakiet. Wyrézniaja sie one zwartg konstrukcjag i wysokimi
parametrami energetycznymi.

Silniki rakietowe na paliwo stale w radzieckich bada-
niach kosmicznych nie znalazly na razie szerokiego zasto-
sowania *). Przewidziane sg glownie do odstrzeliwania a-
waryjnego statkow zalogowych Sojuz na wyrzutni w przy-

*) Nie stosuje sie réwniez silnikOw na ciekly wodér (przyp. re-
dakc]i).
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BUP nr 13/1980, w klasie G 01 L, pod nr

najle-  P.211013.

padku zaistnienia okolicznosci grozgcych kosmonautom oraz
sg uzywane w uktadach lgdowania. Np. statki Sojuz wy-
posazone s3 w dwa silniki rakietowe zapewniajgce miek-
kie ladowanie z predko$cia nie przekraczajacg 2-=-3 m/s.
Statek dysponuje dwoma tego rodzaju silnikami: zasadni-
czym i rezerwowym. Silnik wlagcza sie w poblizu Ziemi.
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Agrolotnicze opryski ultraniskoobjetosciowe (ULV)

Wzrestajgee obecnie w rolnictwie zapotrzebowanie na wy-
sokowydajns maszyny rolnicze spowodowalo znaczny rcz-
woj lotniclwa rolniczego. W wielu krajach mozna ostatnio
odnotowac svstematyczy wzrost liczby rolniczych apara-
tow latajacych. Zwiekszajg si¢ réwmniez powierzchnie, na
torych stoscwane s3 zabiegi agrolotnicze. Dotyczy to
szczegbinie krajow maszego wobozu, a przede wszyveikim
Polski, jak réwniez panstw rozwijaigcyceh sie, gdzie na
szeroka skale prowadzone sg ustugi agrolotnicze. W re-
alizacj¢ tych ustug jest powaznie 'zaangazowane polskic
przedsigbiorstwo specjalistyczne — Zaklad Ustug Agro-
Jotniczych. Pocigga to za sobg konieczno$é rozwoju apara-
tury agrolctniczej.

W polowie lat pieédziesigtych osiggniecia w produkcji
§rodkéw chemicznych umozliwily stosowanie bardzo ma-
tych dawek na jednostke powierzchni. Byly to preparaty
fosforoorganiczne na podlozu olejowym (zapewniajgcym
znikoma odparowalno$é), nie wymagajace rozcienczenia wo-
dg. Nadawaly sie one do opryskéw o strukturze s$rednich
kropel w zakresie 50--150 um. Dla opryskéw agrolotniczych
o takich $rednich s$rednicach kropel oraz waskim spek-
trum kropel Sayer wprowadzil nazwe opyskéw ULV?Y),
za§ system ten wykorzystal do zwalczania szaranczy w
Etiopii [5]. Badacz ten stwierdzil duzg przydatnosé stoso-
wania opryskéow ULV przy uzyciu samolotu, ze wzgledu
na zredukowang objeto$¢ masy [9]. Przy jednym zaltadun-
ku zbiornika mozna bowiem obrabiaé¢ bardzo duze
powierzchnie rzedu 100--200 ha. Dzieki temu uktady urzg-
dzen do opryskéw ULV nie wymagaja stosowania duzych
samolotéw, przy stosunkowo niewielkim ladunku przezna-
czonym na znaczny obszar powierzchni.

Sayer [9] zwraca uwage, ze warunkiem skutecznosci w
opryskach ULV jest wgskie spektrum kropel. Przedstawia
on trzy rodzaje urzgdzen do takich opryskéw:

— standardowe rozpylacze z ustawieniem wylotu dyszy
w strone kierunku lotu,

— rozpylacze z wentylatorami napedzanymi ruchem po-
wietrza,

— atnmizerv — urzadzenia dzialajace na zasadzie wiru-
jacvch tarcz. znajdujgcych sie wewngtrz bebnéw wykona-
nych z siatki drucianej.

Nailepsze efekty uzvskuje sie przy zastosowaniu ato-
mizeréw (rys.), ktore odznaczajg sie korzystnymi para-
metrami pracy, jak np. mala $rednia $rednica kropel przy
waskim zakresie spektrum kropel. Potwierdza to Saver
i inni badacze [3, 7, 8, 9]. Prace nad udoskonaleniem
konstrukcji atomizeréw opieraty sie na teorii. Proces wy-
twarzania kropel na wirujgcej tarczy opisuje wzér Waltona
i Prewetta [3]:

38 Vy
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gdzie § — $rednica kropli, D — $rednica tarczy, o — ges-

tos¢ cieczy, ¥y — napiecie powierzchniowe cieczy, w —
predkosé obwodowa wirujgcej tarczy.

E. J. Bals eksperymentowal tworzenie sie kropel przy re-
jestracji zjawisk kamerg filmowa [3]. Do doswiadczen sto-
sowal tarcze o statej srednicy. Rozpatrywatl przy tym rézne
dlugosci obwodu, uzyskane przez naciecia na plaszczyznie
tarczy przy obrzezu. Stosunek zwiekszonego w ten sposoéb
obwodu w odniesieniu do obwodu plaskiej tarczy Bals naz-
wat ,wzdluznym wspoélczynnikiem obwodu”. Na tej podsta-
wie stwierdzil, ze wzrost wzdluznego wspoélczynnika obwo-
du wplywa na zmniejszenie $rednicy wytwarzanych kropel.
Czynnik ten nie zostat uwzgledniony we wzorze Waltona
i Prewetta.

Konstrukcje atomizeréw zostaly dopracowane w tym
wtlasnie kierunku. Ustalono optymalne cis$nienie doptywu
cicczy oraz wprowadzono dysze regulujgce wielkos$é stru-
micnia doplywajacego. Okreslono réwniez optymalne obroty
wirujgcych tarcz, zaopatrujgc je w wieniec z nacietymi
zabkami, zwiekszajgcy wzdluzny wspoélezynnik obwodu.

Biorgc pod uwage czynniki przy aplikacji cieklych pre-
paratow chemicznych. Amsden [2] proponuje nastepujacg
regulacje wielkosci kropel uzyskiwanych z aparatury agro-
lotniczej, w tym rowniez z atomizeréw:

Dr inz. BOHDAN LESIECKI

— duza wysoko$¢é rodlin — krople drobne przy ustalo-
nym maksymalnym ci$nieniu, za§ wytwornice kropel zwro-
cone w kierunku lotu, zwieksza to bowiem rozdrobnienie
kropel,

— konieczno$é osad.ania cieczy tylko na cze$-
ciach wierzchotkowych ros§lin — nalezy przyjmowaé¢ mniej-
sze ci$nienie, za$§ wytwornice kropel ustawiaé prostopadle
do kierunku lotu,

— aplikowanie herbicydéw, gdzie pozadany jest oprysk
grubokroplisty — ustawienie wytwornic kropel przeciwnie
do kierunku lotu przy mozliwie najmniejszym ci$nierniu
roboczym.

Wplyw ustawienia wytwornicy kropel w stosunku do
kierunku ruchu aparatu latajgcego na wielkosé kropel
potwicrdzajg Coutts i Yates [6]. Uzywajac jako ciecz
modelowg wode z zawartos$cig 2,8% oleju wraz z rozpusz-
czonym Srodkiem fluoryzujgcym, wykonali oni do$wiadcze-
nie na stoisku badawczym z dyszami ustawionymi w czte-
rech polozeniach w stosunku do strumienia powietrza i uzy-
skali wyniki przedstawione w tabl 1, z ktérej wynika, ze
zmieniajgc polozenie dysz z przedniego na tylne otrzy-
muje sie prawie dwa razy wieksze $rednice kropel.

Przedstawiciel Instytutu Badawczego Pestycydéw Tro-
pikalnych w Tanzanii Lee [7] przeprowadzil doswiadczeniu
na plantacjach fasoli i bawelny z zastosowaniein prepara-
tow oleistych oraz koncentratow emulsyjnych. Preparaty
oleiste rozprzestrzeniano technike ULV przy zastosowaniu
atomizerow, uzyskujgc dla spektrum kropel VMD $?) w za-
kresie 90-+150 um. Natomiast do opryskéw przy koncen-
tratach emulsyjnych wykorzystano uklady rozpylaczy za-
montowanych w rurze podskrzydlowej i uzyskano VMD =
= 300 uni.

Doswiadczenie wykazato, ze dla preparatow oleistych
uzyskano 2--3 razy wieksze pokrycie, wyrazone w ilo$-
ciach kropel na 1 cmé? niz dla koncentratow emulsyjnych.
Nalezy przy tym zwrécié uwage, ze dawka preparatéw
oleistych wynosila 5,6 dm3ha, zas koncentratow erulsyj-
nych — 23,9 dms$/ha. Lee stwierdzil rowniez proporcjonal-
ng ilo§¢é kropel w kazdym przedziale spektrum dla obu
preparatéw na roéznych wysokosciach ro$lin. Dla prepara-
tow oleistych wieksze przenikanie w gigb roslin wykazuje
oprysk dia wielko$ci VMD =90 ym w poréwnaniu z wiel-
koscia VMD = 150 um. Dla wszystkich badanych przypad-
kéw pokrycie dolnej strony ilo$ci wynosito 7% pokrycia
na zewnetrznej stronie. Taka relacja jest charakterystyczna
dia zabiegow stosowanych przy uzyciu samolotu. Zupelnie
inne rezultaty uzyskuje sie przy zastosowaniu $miglowcow,
gdzie strumien zasmiglowy skierowany jest pod niewielkim
katem do kierunku pionowego. Dzieki temu wtlacza on
rozprzestrzeniong mase w gilgb lanu przemieszczajae przy
tym wszystkie nadziemne czes$ci roslin. W takich warun-
kach istnieje mozliwo$é prawie jednakowego pokrycia lisci
zar6wno z jednej, jak i z drugiej strony.

TABLICA 1. Wplyw nstawlenia dysz na érednice kropel

Ustawienie dysz w sto- Srednica kropel VMD,

sunku do struntienia

powietrza nm
Zgodnie 450
Pod katem 45° 350
Prostopadle 280
Przeciwnie 235

Opryski ULV byly poczatkowo szeroko stosowane w kra-
jach afrykanskich przy zwalczaniu owadow przenoszacych
choroby zakazne, jak muchy tse-tse oraz moskity [5]. Przy
tych zabiegach istniala mozliwosé dzialania na duzych
obszarach, gdzie ochrona $rodowiska nie stanowila jeszcze
problemu. Uzyskiwane dobre efekty ekonomiczne przy
przej$ciu z opryskami ULV na ochrong¢ roslin [7] pociagnely
za sobag konieczno$é zwrécenia uwagi na znoszenie drob-

nych frakcji kropel! oraz poréwnania tego zjawiska zé€ zno-
szeniem przy dotychczas stosowanych systemach.

) ULV — ultra-low-volume (ultraniskoobjetos$ciowe).

) VMD — volume mediandiametr — $rednia $rednica objeto$cio-

wa.
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Rys. Dwa atomizery zamontowane na samolocie Z-37

Lee, Coutts i Parker [8] przeprowadzili badania zmodyfi-
kowanego atomizera Micronair, dotyczgce spektrum kropel
w roznych odleglosciach od osi lotu. Do tego celu wy-
korzystali kaskadowe osadzalniki (cascade impactors) z aspi-
ratorami napedzanymi CO,, majgce cztery ptytki osadcze,
nad ktorymi przeptywa powietrze unoszgce krople. Badacze
ci stwierdzili, ze w pasie opadajgcej smugi na szerokosci
ok. 90 m nad osig lotu zakres wielkosci VMD wahatl sie w
granicach 37-+-43 um. W odleglosci ok. 366 m od osi lotu
w kierunku wiatru na kaskadowych osadzalnikach stwier-
dzono nastepujgce rodzaje kropel:

— na plytkach osadczych 1° VMD w zakresie 24--30 pum,
— na ptytkach osadczych 2° VMD w zakresie 8--11 um.

Pomiary wykazaly réwniez waskie pasmo spektrum,
charakterystyczne dla pracy atomizerow.

Aby rozpatrzyé przydatno$é tak matych kropel do ochro-
ny ros$lin. warto przedstawi¢ wyniki pracy wykonanej w
Stanach Zjednoczonych [4] nad porownaniem wydajnosci
insektycydow przygotowanych do opryskéw ULV oraz kon-
centratow emulgujgcych. Do opryskéw ULV stosowano pod-
lcze olejowe, za$ do drugiego preparatu — wodne. Pre-
paraty do opryskow ULV stosowano w dawkach 1,4--5,6
dm3/ha. zas konceniraty emulgujace w dawce 16,8 dms3/ha.
Przy obu preparatach stosowano dwa rodzaje wysokosci:
ok. 1,5 m i ok. 6 m. Przy tych doswiadczeniach stwierdzono
na szerokos$ci ok. 30 m pod lecgcym samolotem wiekszg
retencje na rnslinach obu preparatéw przy wysokosci 1,5 m
niz przy wysnakosci 6 m. Przy wysokosci lotu 1,5 m dla
zabiegdw ULV uzyskano znacznie wiekszg koncentracje kro-
pel w odleglosci od osi lotu 3=-=90 m w pordéwnaniu z kon-
centratami emulgujgcymi. Natomiast na odlegtosciach
90+366 m nie stwierdzono roéznic w koncentracji dla obu
preparatow. Stwierdzono, ze przy zwiekszaniu $rednic kro-
pel przy zabiegach ULV wzrastal procent retencji na 1is$-
ciach, natomiast malata liczba kropel na powierzchni gleby.
W wyniku omawianych badan stwierdzono c¢ptymalne
spektrum w ochronie roslin w zakresie 100=-150 um. Wielu
badaczy uwaza [4], ze dalsze zwigkszenie $rednic kropel
moze powodowaé znaczne obnizenie gestosci pokrycia, zas
krople o $rednicy mniejszej od 100 um sg latwo podda-
wane znoszeniu.

Nie odnotowano nigdzie skutecznego sposobu na catko-
witg eliminacje przy opryskach rolniczych kropel matych.
Potwierdzajg to Akesson, Yates, Coutts i Burgoyne [1, 6]
stwierdzajac, ze mozna jedynie obnizyé ich ilo§é. Twierdzg
oni jednoczes$nie, ze przy opryskach grubokroplistych ist-
nieje problem nie tylko obnizenia gestosci pokrycia, ale
réowniez fitotoksycznosci. Badacze ci przeprowadzili wiele
doswiadczen [6] zmierzajacych do okreslenia niektorych
czynnikéw oddziatujgcych na znoszenie kropel przy oprys-
kach agrolotniczych. Brali przy tym pod uwage:

— inwersje temperatury,

— zawarto$é aktywnego sktadnika w dawece,

— wielkos$¢ powierzchni poddawanej zabiegowi.

Inwersje okre§lono na podstawie gradientu tempera-
tury mierzonej na wysokosci 10 i 3 m. Rdéznice temperatur
na podanych wyzej wysokosciach w zakresie 0,5=0 K o-
kreslono jako pionowy normalny gradient temperatury.
Roznice wiekszg od 0 K przyjmowano jako stan inwer-
syinv, ze wzgledu na brak pionowej dyfuzji, w takich
warunkach rozprzestrzenianego w powietrzu preparatu.
Stan inwersji ulatwia znoszenie zawistych w Fpowietrzu
kropel.
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Badania przeprowadzono przy predkosci wiatru 1-+2.5
m/s, przy kierunku lotu prostopadilym do kierunku wiafru.
Poréwnano znoszenie preparatéw po stronie nawietrznej
w warunkach inwersji okreslonej gradientem t{emperatu-
ry w zakresie 12,5 K oraz w wuarunkach pionowego nor-
malnego gradientu temperatury. W odleglosci 30 m od osi
lotu nie stwierdzono istotnych réznic w wielkosci znos:e-
nia na podloze. Natomiast przy odleglosciazch 300 i 600 m
odnotowano 10-krotnie wieksze znoszenie w warunkach in-
wersji. Ponadto stwierdzono, ze wielko$é znoszenia aktyw-
nego skladnika, w tych samych warunkach meteorologicr-
nych, w kazdej odleglosci od osi lotu jest proporcjonain:a
do jego zawarto$ci w dawce. Wspdlczynnik proporcjonai-

nosci jest przy tym staty. Odnotewano rowniei, ze przy
statlej dawce na jednecstke powierzchni, wielk.:3¢ snoszenia
ro$nie wraz ze wzrostem powierzchni. Wptyw wielknS$ci

tych powierzchni na znoszenie zwigksza si¢ wraz ze wrro-
stem odlegltosci (tabl. 2).

TABLICA 2. Wplyw wiclkoici znoszenia na podlozu. Wiel-
kob¢ masy w ppm

)
Odleglosé,

Wielkoéé powierzehni, ha
od osi lotu,
16 32 YE) o1
0,300 0,380 0,460 120
0,100 0,144 0,198 300
0,032 0,046 0,094 600

Od pewnego czasu obserwuje sie szerokie stosowanie ato-
mizeréw. Uzywane dotad powszechnie uktady aparatury do
opryskow, ktorych elementem roboczym jest belka oprys-
kujgca zaopatrzona w kilkadziesigt rozpylaczy, w wielu
krajach zastepowana jest ukladem atomizeréow. Aparatura
opryskujgca ma woéwczas 23 atomizery na kazdym skrzyd-
le. Uktad taki, oprécz przedstawionych weczesniej zalet, ce-
chuje latwosé obstugi. Czyszczenie i przemywanie urzgdzen
w czasie eksploatacji sprowadza sie bowiem do manipulacji
tylko przy czterech lub szes$ciu urzgdzeniach. Problem sta-
nowi jedynie wytwarzanie pewnej ilosci kropel o malej
Srednicy, ponizej 100 pwm, ktére ulegajg znoszeniu i moga
skazaé Srodowisko. Z drugiej jednak strony do dalszego
rozwoju zachecajg efekty ekonomiczne zaré6wno eksplonta-
cji samolotow, jak tez koszté4w preparatu. Wynika to ho-
wiem ze znacznego ograniczenia liczhy dolotéow na 149do-
wisko w celu zaladunku s$rodkéw chemicznych, iak réw-
niez z mozliwos$ci stosowania tych srodkéw w matych daw-
kach.

Nalezy oczekiwaé, ze w niedlugim czasie atomizer brdzie
stosowany powszechnie réwniez w polskim lotnictwie rol-
niczym. Wydaje sie rowniez, ze istniejg wszelkie przestan-
ki, aby podja¢ produkcje atomizerow w Polsce, tym bar-
dziei, ze nasz kraj jest obecnie potegg w budowie rolni-
czych aparatéow latajgcych. Nie powinno sie jednak bagate-
lizowaé mozliwosci zanieczyszczania $rodowiska naturalne-
go. Do czasu opanowania rozwigzan konstrukcyjnych ato-
mizera, ktore pozwolg na uzyskiwanie waskiego spektrum
w zakresie 100150 uym i jednocze$nie wyeliminuig mozli-
wosé wytwarzania duzej liczby kropel ponizej 100 um, na-
lezy stosowaé $rodki chemiczne o selektywnych witadciwos-
ciach toksycznych oraz pozbawionych zdolnosci kumulacyj-
nych w zZywych organizmach.

LITERATURA

1. N. B. AKESSON, W. E. YATES, H. H. COUTTS, W. E. BUR-
GOYNE: Agricultural chemical drift residnes resulting from
aircraft applications. Agricultural Aviation, nr 3, 1964.

2. R.C. AMSDEN: The assesment of aerial spray deposits. Agricul-
tural Aviation, nr 4, 1962.

3. E.'ZOJ. BALS: Rotary atomisation. Agricultural Aviation, nr 3,
1970.

4 J. R. BRAZZEL, W. W. WATSON, J. S. HURCH, M. II. ADAIR:
The relation efficiency of aerial application of ulira-low-volume
and emulsiftable concentrate formulations of insecticides.
Journal of Economic Entomology, nr 2, 1968.

5. W. E. BURGOYNE, N. B. AKESSON: The aircrafts a table in
larg-scale vector control programmes. Agricultural Aviation,
nr 1, 1971.

6. H. H. COUTTS, W. E. YATES: Analysis of spray droplet distri-
butions from agricultural aircraft. Transactions of the Ame-
rican Society of Agricultural Engineers. nr 1, 1968.

7. C. W. LEE, H. H. COUTTS, J. D. PARKER: Muodification to
..Micronair’” equipment and assesment for fine :erosol emission
in tsetse flycontrol. Agricultural Avlation, nr 1, 1969.

8. C. W. LEE: Aerial applications of insecticides concentrates
droplet distribution in leed beans and cotton. Agricultural
Aviation, nr 2, 1966.

9. H. J. SAYER: Ultra-low-volume spraying systems composition
and assesment. Agricultural Aviation, nr 3, 1969.

27



NOWOSCI TECHNICZNE

Nowa definicja klasy klubowej szybowcéw

Dotychczas do klasy klubowej bytly
zaliczane szybowce klasy standard
(rozpieto$é 15 m), ktére mialy stale
podwozie oraz nie miaty klap i ba-
lastu wodnego. W lutym 1982 r. za-
chodnioniemiecki aeroklub DAeC za-
twierdzil, obowigzujace w tym kraju
od 15.3.1982 r. do 31.12.1990 r., nowe
przepisy dla szybowcéw klasy klub.
Poniewaz gléownym producentem szy-
bowcéow  klubowych w $§wiecie jest
RFN, nalezy przypuszczaé, iz przepisy
te zostana wprzyjete réowniez w innych
krajach oraz zaakceptowane przez
OSTIV. Zreszta nie najwazniejszy jest
zakres ich stosowania, lecz sama pro-
ba szczegbélowego wustalenia wymagan.
Ze wzgledu na przygotowania do pro-
dukcji szybowca tej klasy w naszych
zaktadach szybowcowych oraz na moz-
liwo$é udziatu w zawodach szybow-
cow klasy klub warto zapoznaé sie z
tymi wymaganiami. Podlegaja im typy
szybowcoéw oblatane po 15.3.1982 r.

1. Wymagania dotychczasowe:

1.1. State podwozie;

1.2. Bez balastu wodnego;

1.3. Bez klap wyporowych.

2. Dalsze wymagania dla mnowych
kionstrukcji:

2.1. Rozpietosé: 15 m;

2.2. Masa uzyteczna: >110 kg;

2.3 Masa wlasna: <235 kg;

2.4. Predko$é¢ minimalna <70 km/h

+ 110 kg masy uzytecznej. Pomiaru
predkosci musi dokonaé upowazniona
instytucja kontrolna;

2.5. Doskonalo$¢ z otwartymi ha-
mulcami aerodynamicznymi przy 90
km/h: >1:6 (czyli <6);

2.6. Sterowno$é poprzeczna: <4 s,

45°/45° przy 90 km/h;

2.7. Usterzenie wysokosci: z ttumie-
niem wahan i z automatycznym zla-
czem napedu;

2.8. Podwozie: kolo amortyzowane
min. 4” (nieamortyzowane min. 5”) z
hamulcem;

2.9. Ostona kabiny: mniedzielona, ma
zawiasach;

2.10. Pedaly: przestawialne w locie;

2.11. Oparcie plecéow: regulowane na
ziemi;

2.12. Mocowanie fotoaparatu: po obu
stronach ‘kabiny otwory gwintowane
do zamocowania uchwytu na aparat;

2.13. Miejsce na barograf: w bagaz-
niku;

2.14. Balast wywazajacy: bezpiecznie
mocowany, latwo dostepny;

2.15. Zaczep do holu: przedmi i dol-
ny, umieszczony w plaszczyZnie sy-
metrii kadtuba.

3. Wskazania, ktérych spelnienie jest
pozadane w nowych tkonstrukcjach:

3.1. Uktad plata: grzbietoptat 1lub
wysoki $rednioptat;

3.2. Wielkosé pilota: 1,60 do 2,00 m;

3.3. Pozycja piloba: nie lezaca;

3.4. Umieszczenie przyrzadéw pokla-
dowych: zapewniajgce dobre postugi-
wanie sie nimi w locie, o latwym do-
stepie na ziemi;

3.5. Widocznosé z kabiny: przecietnie
dobra;

3.6. Wentylacja: przy kazdej pogo-
dzie powinna byé bez przeciggow i
wystarczajaca bez potrzeby dodatko-
wego okienka;

3.7. Polaczenia steréw i hamulcow
aerodynamicznych: automatyczne.

W okresie przejSciowym do 1986 r.
w zawodach moga braé udzial szy-
bowce spelniajagce tylko wymagania
rozdz. 1, péziniej tylko spelniajace wy-
magania rozdz. 1 i 2. W okresie przej-
Sciowym dla szybowcéw stajacych do
zawodow, przy tadunku 110 kg be-
dzie -obliczany wspoélczynnik handica-
powy wg zasady:

obcigzenie powierzchni: wspé6lczynnik:
<25 kg/m? +6,5%
<27 kg/m? +5,5%
<29 kg/m? +-3.0%
<31 kg/m? 0%
>31 kg/me —3,0%

Dla szybowcéw spelniajacych wy-
magania rozdz. 1 i 2 nie bedzie liczo-
ny wspoélezynmik ujemny, gdy obcig-
zenie powierzchni bedzie wieksze mniz
31 kg/me.

Opracowat A. Glass

Pprzy masie w locie = masie wtlasnej

Nowy wirnik ogonowy

Firma Bell Helicopter Textron przeprowadza préby no-
wego $migla ogonowego przeznaczonego do Kklasycznego
$miglowca jednowirnikowego. Nowe rozwigzanie nazwano
,,Ring Fin”, co mozna przetlumaczyé jako statecznik pier-

Yan)

scieniowy. Nowe $miglo jest posrednie miedzy stosowanym
w niektérych $migtowcach francuskich fenestronem (wen-
tylatorem umieszczonym w ,,okienku” dos$¢ grubego statecz-
nika pionowego) a zwyklym wirnikiem ogonowym. W roz-
wigzaniu tym, w plaszczyznie wirowania klasycznego $mig-
ta ogonowego umieszczono ptaskg ptyte z otworem.

Nowe rozwigzanie zastosowano w specjalnie przystoso-
wanym do tych préob $miglowcu Bell 206B (Jet Ranger). W
zastosowanym w nim wirniku ogonowym uzyto dotych-
czasowe $miglo i przekladnie zmniejszajac jedynie diugosé
lopat. Zmalala przez to predko$é obwodowa koncéw tlo-
pat. Jest to gléwna przyczyna zmniejszenia hatasliwosci
tej konstrukcji. Préby w locie wykazaty obnizenie pozio-
mu hatasu o 6 dBA w stosunku do seryjnego $miglowca Jet
Ranger.

Cyrkulacja powietrza woko6l ptyty statecznika powoduje
powstanie dodatkowego ciggu zgodnego z kierunkiem cig-
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gu $migta ogonowego. Stwierdzono wzrost ciggu o 30--50%.
Ponadto zastosowanie tej ptyty znacznie zmniejszyto nieko-
rzystne oddzialywanie aerodynamiczne miedzy wirnikiem
nosnym a ogonowym w locie bocznym $migtowca. Popra-
wilo to precyzje sterowania i umozliwilo osiggniecie w
czasie lotow probnych predkosci lotu w bok 80 km/h i
predkosci lotu do tylu 75 km/h. Ponadto nowe rozwigzanie
wirnika ogonowego znacznie poprawia bezpieczenstwo ob-
stugi naziemnej.

| 2L g JMR

Cyfrowy uktad sterowania silnikiem

Firma Bendix Energy Controls Division z Indiany opra-
cowata -elektroniczny cyfrowy uktad sterowania silnikiem
Model EH-L2, ktéry ma spelnié rosnace wymagania od-
nosnie do dokladno$ci dzialania uktadéw paliwowo-regula-
cyjnych silnikbw samolotéw pasazerskich, zapewniajac
zmniejszenie zuzycia paliwa.

Rownoczesnie firma wprowadza na rynek zminiaturyzo-
wany uklad kontrolno-diagnostyczny dla najnowszych sil-
nikéw turbinowych, ktére wymagaja bardzo starannej ob-

N

stugi. Dokonuje on pomiaré6w m.in. temperatur i cisnien
czynnika, predkosci obrotowych oraz geometrii zmiennych

elementéw silnika.
W.K.
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7 DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Mato znane polskie projekiy

konstrukcji lotniczych (od 1945 r.)

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Projekty nie zrealizowane to temat skomplikowany. Na
wstepie trzeba odpowiedzie¢ sobie na pytanie, co to jest
projekt, czyli jakie mogg byé jego rodzaje.

Najbardziej mglistg formg projektu jest propozycja. Np.
wiladze przemystu chcg mieé w wieloletnim planie perspek-
tywicznym wymienione ewentualne typy samolotéw do za-

Rys. 1. Ikar 1
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projektowania i produkcji. Konstruktor lub kierownik biu-
ra konstrukcyjnego w takiej sytuacji sypie czesto propo-
zycje z rekawa, wymyslajac przeznaczenie, oznaczenia i
nazwy przyszlych samolotéw, proponowany zesp6t napedo-
wy, liczbe zatogi i miejsc pasazerskich, a nawet masy i
glowne osiggi, ktore sg wielkosciami $rednimi ze statysty-
ki z uwzglednieniem postepu technicznego. Np. w ten spo-
s6b na poczatku lat szes$édziesigtych sporzgdzono u nas wy-
kaz typow na lata siedemdziesigte i -osiemdziesigte. Byty
tam samoloty oznaczone PZL-120, PZL-130 itd., m.in. z sil-
nikami Wankla. Nikt nie liczyl sie z tym, ze kiedykolwiek
bedg zaprojektowane. Takie propozycje nie mogg byé trak-
towane jako projekty, gdyz mozna je tworzy¢ na tuziny w
krotkim czasie.

Bardziej zaawansowane sg projekty szkicowe. Sg to za-
zwyczaj pomysty konstruktoréw, wyrazone w postaci ry-
sunkéw w trzech rzutach, bedacych rozwinieciem istniejg-
cych konstrukcji lub nowych pomystéw. Podane wymiary,
masy i osiggi czesto sg szacunkowe (na podstawie statys-
tyki i doswiadczenia), poparte bardzo uproszczonym ra-
chunkiem. Projekty szkicowe sg punktem wyjscia do pro-
jektu wstepnego. Projekty szkicowe sg czesto przedstawia-
ne przyszlym uzytkownikom w postaci opisu ofertowego.
Np. w 1959/60 r. biuro konstrukcyjne S. Lassoty w WSK-
-Okecie wykonalo projekty szkicowe motoszybowca, samo-
lotu wielozadaniowego i dwusilnikowej latajgcej furgonet-
ki — przedstawione w APRL, a w 1965 r. biuro konstruk-
cyjne WSK-Okecie kierowane przez T. Soityka przygoto-
walo 11 projektow szkicowych opracowanych przez A.
Frydrychewicza samolotu szkolno-treningowego dla APRL,
napedzanego silnikiem WN-6. Projekt szkicowy pokazuje
ksztatty i osiggi samolotu, lecz czestokroé jego konstrukcja
nie jest przeanalizowana.

Dopiero projekt koncepcyjny, czyli uproszczony projekt
wstepny, zawiera koncepcje konstrukcyjng samolotu. Musi
byé woéwczas wykazany nie tylko rodzaj konstrukcji (spa-
wana, poiskorupowa), lecz takze rozmieszczenie giléwnych
elementéw wytrzymatosciowych, punkty mocowonia, prze-
bieg gléwnych sit itp. Projekt ten musi zawieraé rozplano-
wanie wmnetrza, tj. zaréwno kabiny, jak i najwazniejszych
elementéw instalacji (zbiorniki, radiostacja, akumulator
itp.). Powinien obejmowaé wstepng ocene wywazenia czyli
potozenia Srodka ciezkos$ci, ocene masy poszczegdlnych zes-
polow, wstepne obliczenia aerodynamiczne (osiggi, statecz-
nosé) itp. Jest to juz skonkretyzowana koncepcja samolo-
tu. Oczywiscie przy opracowywaniu nowego typu samolotu
takich projektéw moze byé kilka, np. Wilga 1 nim byta
zaprojektowana z kadilubem poéiskorupowym, byla projek-
towana z kadlubem kratowym i to w kilku wariantach.

Pelny projekt wstepny jest dosé obszerny, gdyz zawiera
wiele toméw obliczen i kilkaset rysunkéw. W zasadzie po-
winny byé w nim rozstrzygniete wszystkie wazniejsze pro-
blemy konstrukcyjne oraz powinien obejmowaé zasadnicze
obliczenia osiggéw i wytrzymalosci. Na tym etapie projek-
towania jest zazwyczaj badany w tunelu model aerodyna-
miczny samolotu oraz bywa wykonana makieta kadiuba
lub catego samolotu. Jedng z faz tego projektu jest opty-
malizacja osiggéw i rozwigzan konstrukcyjnych.

Projekt konstrukcyjny — to kompletna dokumentacja
wykonawcza, czyli rysunki warsztatowe. Prace nad nie
zrealizowanym samolotem mogg byé przerwane takze na
etapie rozpoczecia wykonywania rysunkéw warsztatowych,
jak i wtedy, gdy cala dokumentacja wykonawcza jest juz
w komplecie.

Prac nad samolotem mozna tez zaniechaé po wykonaniu
pierwszych detali na warsztacie, po wykonaniu egzempla-
rza do prob statycznych i po pierwszych prébach wytrzy-
matlos$ciowych lub w trakcie budowy prototypu przeznaczo-
nego do lotu.
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Jesli natomiast prototys zostat zbudowary, lécz nie obla-
tany — projekt uwaza sie za zrealizowany, choé¢ nie jest
to w.pelni stuszne. Przybrat on bowiem posta¢ materialng,
jednak nie zostalo sprawdzone jego funkcjonowanie, co
byto celem projektu.

Przy omawianiu projektéw nie zrealizowanych bedzie
stosowana wyzej przedstawiona terminologia klasyfikujgca
stopien zaawansowania prac nad samolotem.

Dla oceny wktadu pracy przy kazdym z rodzajow tych
projektow podajemy, dla samolotéw lekkich, przyblizong
pracochlonno$é prac projektowych (w roboczogodzinach):

— propozycja 0,1=-3 h
— projekt szkicowy 550 h
— projekt koncepcyjny 50--300 h
— projekt wstepny >1000 h
— projekt konstrukcyjny >20000 h.

W przegladzie, ktéry zostanie dokonany na tamach TLiA
nie bedag wymienione projekty samolotéw, motoszybowcow,
szybowcow i silnikéw, ktére zostaly wzglednie dokladnie
przedstawione w ksigzkach ,Konstrukcje lotnicze Polski
Ludowej” czy ,Polski transport lotniczy 1918--1978” albo
,»Polskie samoloty wojskowe 1945--1980”, a nie ma dodat-
kowych materiatléw pozwalajgcych na dokiadniejsze ich
opisanie. Albowiem tematem majg byé projekty nieznane
lub mato znane.

Projekty konkursowe motoszybowecow z 1945 r.

W listopadzie 1945 r. Departament Lotnictwa Cywilnego
Ministerstwa Komunikacji oglosit konkurs na projekt mo-
toszybowca. By! to konkurs otwarty, czyli dostepny dla
kazdego. Warunki konkursu zostaly opublikowane w mies.
Skrzydlata Polska w nrze z listopada 1945 r. Konkurs sta-
wial konstruktorom nastepujgce warunki: do napedu ma
byé uzyty silnik GAD o mocy 22 kW (30 KM), ktérego ry-
sunki gabarytowe zostaly opublikowane wraz z warun-
kami konkursu. Motoszybowiec byl przeznaczony do szko-
lenia pilotéw szybowcowych kat. C w pilotazu silnikowym
metodg samodzielng oraz do treningu i uprawiania sportu
lotniczego na tanim i ekonomicznym sprzecie. Wymagane
bylo podwozie trojkotowe z kotem przednim lub dwuko-
lowe z ptozg ogonowa, odejmowanie skrzydel, zabezpiecze-
nie przed korkociggiem oraz prosta i latwa w naprawach
konstrukcja. Lot zaglowy bez silnika nie byl wymagany
i w warunkach bylo ‘zaznaczone, ze wymagania nie s3
zgodne z ogoélnie przyjeta definicja motoszyboweca (tj. za-
twierdzong przez FAI) — sugerujac, iz ma to byé samolot
stabosilnikowy. Termin konkursu byl bardzo krétki, gdyz
dwumiesieczny. Prace nalezalo zlozy¢é do 31 stycznia
1946 r. Rozstrzygniecie konkursu i ogloszenie wynikéw na-
stgpitlo w kwietniu 1946 r.

Na ogoélng liczbe 17 nadestanych projektéw, 11 zakwali-
fikowano do konkursu. Trzem najlepszym projektom przy-
znano nagrody giéowne, dalszym nagrody dodatkowe.
Wszystkie 11 prac reprezentowaly dobry poziom technicz-
ny. Pierwszg nagrode otrzymat projekt Pegaz inz. Tadeusza
Chylinskiego. Pegaz zostat nastepnie zbudowany i oblata-
ny w 1949 r. Druga nagrode otrzymat projekt Ikar 1 inz.
Stanistawa Lassoty i inz. Mariana Wasilewskiego. Trzecig
nagrode zdobyt projekt Helo opracowany przez mgr inz.
Wkitora Leje. Prace konkursowe mialy charakter projektéow
koncepcyjnych.

IKAR 1

W projekcie Ikar ‘1 (druga nagroda) konstruktorzy mgr
inz. Stanistaw Lassota i mgr inz. Marian Wasilewski przy-
jeli zalozenie, ze ma to byé samolot stabosilnikowy, a hie
motoszybowiec. Dlatego otrzymat on nieduzg rozpieto$é¢ i
malg powierzchnie no$ng oraz spore obcigzenie powierzchni.
Projekt przewidywal mozliwo$é zastosowania silnika o mo-
cy 13,6 kW (18,5 KM), 18,4 kW (25 KM) i 22 kW (30 KM).
Byty to wersje, I, II i III projektu. Zasadnicza byla wersja
III o mocy zgodnej z warunkami konkursu. Miata ona kon-
strukcje drewniang, za$ jej odmiana metalowa byla wersjg
IV projektu. Ponadto proponowane byty dwa ukiady tego
samolotu: kadiubowy ze $miglem ciggnacym (wersje I, II
i III) i podwoziem z kolem przednim lub podwoziem dwu-
kolowym 2z ploza ogonowg i plozg wystajacg przed $migto
dla jego ochrony przy ladowaniu oraz ukiad dwubelkowy
z kotem przednim (wersja IIla) lub podwoziem dwukoto-
wym. Przedstawiamy najbardziej interesujgcg wersje Illa.
Byt to dolnoptat z tréjdzielnym trapezowym pilatem jedno-
dzwigarowej konstrukcji 2z pomocniczym diwigarkiem
przeciwlotkowym. Profil ptata u nasady IAW-108 (14%),
na koncach IAW-192 (9%). Usterzenie pionowe, podwdjne,
eliptyczne, poziome, eliptyczne z przecietymi koncami. Pro-
fil usterzenia IAW-495 (8,1%). Kabina jednomiejscowa kry-
ta. Belki ogonowe o przekroju owalnym. Podwozie trdjko-
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towe state o tozstawie 2 m, u dolu statecznikéw piori6-
wych zderzaki. Kota o wymiarze 300 X 125. Silnik GAD
22 kW (30 KM). Smiglo pchajgce drewniane stale o $red-
nicy 1,34 m. ‘Przed silnikiem zbiorniki na 15 kg paliwa j

oleju.

Dane techniczne

Rozpieto$é 8,25 m
Dtugosé 6,37 m
Wysokosé 1,93 m
Pow. nosna 9,7 m?
Cieciwa u nasady 1,65 m
Wydtuzenie 7,0

Rys. 2. Perkoz
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Hozpieto$é usterz. 2,29 m
Masa wtlasna 222 kg
Masa uzyteczna 110 kg
Masa catkowita 347 kg
Obcigzenie pow. 37,3 kg/m?
Obcigzenie mocy 15,8 kg/kW
Predkosé maks. 178 km/h
Wspélcz. obcigz. dopuszcz. 5,15
Wspétcz. obcigz. niszcz. 9,0
PERKOZ

Najbardziej interesujgcym projektem sposrod wyroznio-
nych byt Perkoz. Cho¢ zachowal sie jego rysunek, jednik
autor jest nieznany (redakcja bedzie bardzo wdzieczna,
jesli kto$ z Czytelnik6w mégliby wskazaé kto jest autorem
projektu). Ot6z projekt ten zawiera dwa cickawe rozwigza-
nia. Po pierwsze — usterzenie w uktladzie odwro6conego
motylka. Uktad ten byl badany na poczgtku lat trzydzies-
tych w Instytucie Aerodynamicznym w Warszawie jako
jeden z wariantéw patentu inz. Jerzego Rudlickicgo. Tu
widzimy dalszg cwolucje tego pomystu, polegajagca na roz-
dzieleniu ptyt i takim ich umieszczeniu, aby zmalato skre-
cenie belki ogonowej. Plyty nachylone sg pod katem 30°
do poziomu. Uklad odwréconego motylka, ktéry ma wigce]
zalet od zwyklego motylka, zostal wyprébowany dopiero
w koncu lat szes$édziesigtych przez studgardzkich studen-
téw na samolocie fs-28.

Cechg samolotu jest jego duza samostatecznosé¢, co wy-
raza sie w duzym wzniosie plata, rzedu 15°. Wynikiem tego
oraz przyjetej koncepcji sterowania ogonowego jest brak
lotek (!). Samolot ma uklad sterowania tylko za pomocg
ster6w ogonowych. Jest to drugie ciekawe rozwigzanie.
Duze rozstawienie plyt powoduje, Ze przeciwne ich wy-
chylenie wywotuje zaréwno zmiane kierunku lotu, jak i

cd. 2e s. 32

GRZEGORZEWSKI J.: Soviet motors for
space rockets. TLiA, vol. XXXVII, 1982,
No 8, p. 21. I 3.

The development of Soviet rocket motors rungsmoglichkeiten
for space rockets has been discussed in Hupscnhrauvers un
this paper. The Soviet space rocket motors
are liquid fuel ones, mostly — Kkerosene,
in more rare cases — hydrazine. The solid
fuel motors have not been widely used in
space exploration — the motors for emer-
gency separation of Soyuz space aircraft
from the carried rocket make an exce-

MANSKI K.:

Jhrg., 1982, H. 8, S

getunrten

BRODZKI1 Z.:
Luftschrauben (f).

BERE2ZANSKI J., STANISLAWSKI J.,, SZU-
Linsatz
im geneigten Geldnde (111). TLiA, XXXVII

Autfsatzteil werden die Vergrosse-
des Einsatzes i
geneigten Gelande er-
waogen sowie die Schlusse aus den durch-
Versuchen dargestellt.

Neuzeitliche
TLIA,

przechylenia samolotu. Piyty przy zgodnych wychyleniach
dzialajg jako ster wysokosci. Oczywiscie takie rozwigzanie
wymaga dos¢ dokladnego dobrania wielkosci powstajg-
cych momentéw przechylajacych i odchylajycych i wtasci-
wej proporcji miedzy nimi. Uklad na pewno dobrze spisy-
walby sie w powietrzu spokojnym. Natomiast nalezaloby
sprawdzi¢ czy sarnolot przechylony przez burzliwg atmosfe-
re latwo da sie przywréci¢ do pozycji poziomej. Ta wat-
pliwo$é przyczynila sie do tego, ze ten intercsujacy pro-
jekt nie otrzymal jednej z trzech pierwszych nagroéd.
Konstrukcja Perkoza byla drewniana. Plat eliptyc:ny w
czg$ci Srodkowej dwudZiwigarowy, w odejmowanych czes-
ciach zewnetrznych jednodzwigarowy ze skosnym dzwigar-
kiem pomocniczym. Profil ptata zblizony do NACA 23012
Jelki ogonowe o przekroju kolowym, zamocowane od
wierzchu do diwigaréw plata. Kabina kryta z odejmowa-
ng ostong. Podwozie z amortyzacjg z krazkéw gumowych.
Zaokrgglone ksztalty konstrukcji, jak u szybowca wyczy-
nowego, zwigkszaly jej doskonalo$é aerodynamiczng lecz
powodowaly wzrost kosztow i trudno$¢ wykonania. Silnik

,GAD 22 kW (30 KM) ze $miglem pchajgcym o srednicy

1,3 m.

Ranre techniczne
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Rozstaw belek ogonowych
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COJEP>XAHH A

KEHIO3EPCKH E., THNEIMHBCKU TI1., CBUTKE-
BUY P.. IkcnepuMeHrasibHbii  yIbTPa-JierkKni nJiamep
¥ JIbC u3 nonitmeporbix komnosuroB. Yacrs 11 @nuca-
wne woncrpykunn. TJIuA, 1. 37, 1982 r., Ne 8, crp. §
Bo BTOpoOit yacTi Gosee WHPOKO ONMMUCAd KOHCTPYK-
uun nnaHepa YJIbC, 0coO6eBHO HETHDHU4HAIC KONCIPYK-
THBHbLIC PCUICHUMA H TEXHOJIOTHYIECKHC NPOUECCLL.

(es  Hubschraubers

elines

Abarten der

XXXVIL Jhrg., BEPEXAHBCKHM E., CTAHHUCJIIABCKHU 4A., 1IV-

ption.

LESIECKI B.: Ultra-low volume (ULV) air
agricultural spray works. TLiA, vol.
XXXVII, 1982, No 8, p. 26.

Methods and results of research works
concerning modern agricultural aircraft
equippement employed in plant protection
operations with the use of liquid chemicals
have been demonstrated.

GLASS A.: Not much known Polish air-
craft designs worked out since 1945. TLiA,
vol. XXXVII, 1982, No 8, p. 29.

This paper starts a series of articles on
not implemented airplane, motor glider
and glider designs worked out during the
period after World War II. Definitions of
different types of the designs, depending
on their advancement degree, have been
given. At the same time, the designs of
motor gliders Ikar and Perkoz of 1945 have
been described.

ZUSAMMENFASSUNGEN

KEDZIERSKI J.,, PLECINSKI P. SWIT-
KIEWICZ R.: Experimentelles iiberleichtes
Segelflugzeug ULS aus Polymer-Verbund-
stoffen. Teil II. Konstruktionsbeschreibung.
TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 8, S. 5.

Im 2. Aufsatzteil wird die Konstruktion
des Segelflugzeuges mit besonderer Be-
rlicksichtigung des nichtkonventionellen
Aufbaues und der Herstellung dargestellt.
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1982, H. 8, S. 12.

s wereden Konstruktionsanderungen
sowie die wichtigsten Betriebseigenschafien
der neuen Abart von Luitschrauben
erdrtert. Es handelt sich dabei um Lutt-
schrauben: fur Genlase und in ringfor-
migen Verkleidungen mit grosser Belastung,
leicht  Dbelastete ‘l'raglutischrauben sowile,
die, hinsichtlich der delastung, dazwischen
Licgenden  Flugzeug-l.uftschrauben,

GRZEGORZEWSKI J.:
fur kosmische Raketen.
Jhrg., 1982, H. 8, S. 21.

In dem Beitrag wird die Entwicklung der
sowjetischen Raketenmotore fur kosmische
Raketen dargestellt. Die sowjetischen Mo-
tore fur kosmische Ruketen werden fit
flussigen ‘I'reibstoffen, volwiegend mit
Petroleum, seltener 1t Hydrazin ange-
irieben. Motore fur festen 7Treibstoff wer-
den bei der Erforschung des Weltalls niclit
verwendet. Eine Ausnahie steilen hierbei
Motore fir die Noltrennung des Raum-
schiffes Sojuz von der Tragerrakete dar.

Sowjetische Motore
TLiA, XXXVII

LESIECKI B.: Agrarflugtechnische Bes-
prihungen  mit ultrakleinem  Volumen.
TLiA, XXXVII Jhrg., 1982, H. 8, S. 26.

In dem Beitrag werden Methoden sowie
Frgebnisse von Untersuchungen an moder-
ner agrarflugtechnischer Apparatur fur
Pflanzenschutz bei Anwendung von fliissi-
gen chemischen Mitteln erortert.

GLASS A.: Wenig bekannte polnische En-
twirfe luftfahrttechnischer konstruktionen
seit 1945. 1982, H. 8,
S. 29.

Der Beitrag
tiber nicht

TLiA, XXXVII Jhrg.,

ist der erste in der Relhe
verwirklichte Entwiirfe von
Flugzeugen, Motorsegelflugzeugen und
Segelflugzeugen nach dem zweiten Welt-
krieg. Es werden Definitionen werschiede-
ner Entwiirfe dargestellt in Abhéngigkeit
von ihrem Fortschrittsgrad. Gleichzeitig
werden Entwiirfe der Motorsegelflugzeuge
%katr und Perkoz aus dem Jahre 1945 erdr-
ert.

MAMBLCKN K.: OxcniyaTanus Beprosieia Ha HAKJIOHHON
nomanke I1T TJIdA, 1. 37, 1982 r., Ne 8, cTp. 9

B TpCTbeﬁ YacTH CTAaTbH pacCMATPHUBACTCS BO3IMOWK-
HOCTb yBEJIHYEIIMs AMANA30HA 3KCIJ1yaTatlul BepToJIeTa
Ha HaKJIOHHOI NJIOIUAAKE B AAETCA CBOJAKA PE3yJIbTATOR
MCNBITAHUE,

EPOA3KM 3.. Cospementbie THObLI BO3ZAYWHLIX BHMTOB.
TJIuA, 1. 37, 1982 r. Ne 8, cTp. 2

Cmitcadbl KORCTPYKTHBHbIE PA3HOBHAIIOCTH } { BaXKHEIT-
LK€ IKCITYATAUHOHALIE CBOIICTBA BURTOB HOBBIX THNIOR.
OTO BEHTUIATOPHLIE BUATLI M BUBTLI B KOJLBUERBIX TYli-
He.1sXx ¢ 6onbuieit ynesIbHOM HArpy3koii, a TaKKe MaJio-
HarpyA¢HBbIE HECYLLIHE BUHThI @ BUHTLI [U1S CAMONETOB,
3QHHM2IOLUAC — 1O YeJbROHK Barpy3Ke — NPOMEKY TOM-
HOE MECTO.

IXKEMFOXEBCKWM E.: [surate/it COBCTCKHX KCOCMH-
wyeckux paret. TJIvA, 1. 37, 1982 r., Ne 8, ctp. 2!

B cratbe orMciino pa3suTHE HBMratelicii Uit COBET-
CKIfX KOCMMYECKHMX paxeT. OTH Jpurartesm pabotatoT Ha
HAKOM! TOWJIMBE, rJIaBHbIM OOpa3OM Ha KepoCHHe,
WHOMAA HA ruapadMue, nBurarenu paGoraloliue Ha
TBEPNOM TOMJIMBE HE NPIMCHSIOTCHA B KOCMH“CCKIX HC-
C/IEZOBANUAX, 3a MCKJ/IIOYERHEM unapuihmro OTACJICRMSI
KOCMHHYECKOro xopaG;m CO]O3 OT paKeTb! — IIOCHTEJIA.

JIECELIKM B.: Arpoxeisudeckoe cBepxmaioobnemnoe
onpoickuBamie, TJIMA, 1. 37, 1982 r. Ne 8, c1p. 26

Onucadbl METOb! I Pe3yJIbTATb HCILITATE/ILHbIX Pa-
60T B 0GaCTH COBPEMEHHOR CEJILCKOXO3SHCTBEHY Oif
annapaTypsl MPpUMEAsiOWelcs LIS 3aulHMThl PACTEHHM
C NPUMEHEHHEM XHAKHX XHMHKATOB.

T'NSACC A.: MasaousseCtibie 10JLCKHE BPOCKKTbI ABHA-
uHOHBLIX KoneTpykaui ¢ 1945 r. TJInA, 1. 37, 1982 r.
Ne 8, cw¥p. 29

CraTbsi OTKPLIBAET HHKJI ONHCAHMIT BPOEXTOB CaMO-
JIeTOB MOTOMJIAHEPOB M IUIAHEPOB [10CJEBOEHHOro ne-
proaa. YKa3biBaioTCs Onpeneseyus pasibix CTa4eB pas3-
paboTkn npoekroB. OnNHCaRm DPOEKTL! MOHOMNIAHEPOB
HMUKAP a ITEPKO3 pa3spaGorarume B 1945 r.
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STRESZCZENIA

KEDZIERSKI J.,, PLECINSKI P. SWIT-
KIEWICZ R.: Eksperymentalny ultralekki
szybowiec ULS 2z kompozytéw polimero-
wych. Cz. II. Opis konstrukecji. TLiA, t.
XXXVII, 1982, nr 8, s. 5

W cz. II artykulu nieco szerzej zaprezen-
towano konstrukcje szybowca ULS, ze
szczegOlnym uwzglednieniem rozwigzan
niekonwencjonalnych zaréwno struktury,
jak i wytwarzania.

BEREZA_NSKI J., STANISEAWSKI J.,
SZUMANSKI K.: Eksploatacja smiglowca
na terenie pochytym (III). TLIiA, {55
XXXVII, 1982, nr 8, s. 9

W cz. III artykutu rozpatrzono mozli-
wosci  zwiekszenia zakresu eksploatacji
$§miglowca na terenie pochylonym oraz
pr;tet)dstawiono wnioski z przeprowadzonych
prob.

BRODZKI Z.. Nowoczesne odmiany $§migta
(I). TLiA, t. XXXVII, 1982, nr 8, s. 12.
Omowiono zmiany konstrukcyjne oraz
najwazniejsze cechy eksploatacyjne nowej
odmiany $migiel. Sg to $migla: wentylato-
rowe i obudowane w pierScieniowych osto-
nach o duzym obcigzeniu, stabo obcigzone
$migta no$ne i niejako posrednie pod
wzgledem obcigzenia — $migla samolotowe.

GRZEGORZEWSKI J.: Radzieckie silniki
rakiet kosmicznych. TLiA, t. XXXVII,
1982 r., nr 8, s. 2I.

W artykule omoéwiono rozwdéj radzieckich
silnikow rakietowych do rakiet kosmlicz-
nych. Radzieckie silniki do rakiet kosmicz-
nych s3 silnikami na paliwo cickle prze-
waznie nafte, rzadziej hydrazyne, silniki
na paliwo stale nie znalazly szerszego za-
stosowania w badaniach kosmicznych, wy-
jatek stanowig tu silniki do awaryjnego
odstirzeliwania statku kosmicznego Sojuz
od rakiety nosnej.

LESIECKI B.: Agrolotnicze opryski ultra-
niskoobjetosciowe (ULV). TLiA, t. XXXVII,
1982 r., nr 8, s. 26.

Przedstawiono metody oraz wyniki prac
badawczych dotyczace nowoczesnej apara-
tury agrolotniczej stosowanej w zabiegach
ochrony ro§lin przy uzyciu ciekiych pre-
paratow chemicznych.

A. GLASS: Malo znane polskie projekty
konstrukcji lotniczych (od 1945 r.) TLIiA, t.
XXXVII, 1982 r., nr 8, s. 29.

Artykul zapoczgtkowuje cykl o nie zre-
alizowanych projektach samolotéw, moto-
szybowcow i szybowcow okresu po II
wojnie $wiatowej. Przedstawiono definicje
roznych rodzajow projektow w zalezno$ci
od ich stopnia zaawansowania. Réwnoczes$-
nie opisano projekty motoszybowcow Ikar
i Perkoz z 1945 r.

CONTENTS

KEDZIERSKI J., PLECINSKI P., SWIT-
KIEWICZ R.: Experimental ultra-light
glider ULS made of polymer composites.
Part II. Description of the design. TLiA,
vol. XXXVII, 1982, No 8, p. 5

Part II of this paper presents the design
of the ULS glider more comprehensively,
with special consideration given unconven-
tional solutions of both constructional and
manufacturing problems.

BEREZANSKI J., STANISEAWSKI J.,
SZUMANSKI K.: Operation of a helicopter
on sloped ground (X1I). TLiA, vol.
XXXVII, 1982, No 8, p. 9

Possibilities to increase the range of
helicopter operation on sloped ground
have been analysed and conclussions
drawn from experiments have been pre-
sented in Part III of this paper.

BRODZKI Z.. Modern versions of pro-
pellers (I). TLiA, vol. XXXVII, 1982, No
8, p. 12.

Design modifications and the most im-
portant working features of new propeller
versions have been discussed. These ver-
sions include: strongly loaded fan-type
propellers and shrouded airscrews with
ring-shaped shrouds, lightly loaded carying
propellers and, so to say, medium loaded
airplane airscrews.

cd. na s. 31
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7. dziatalnosci Sekcji Lotniczej SITK

19 maja br. odbylo sie zebranie Sekcji
Giownej Lotniczej SITK z udzialem przed-
stawicieli Sekcji Lotniczej ZG SIMP. Po-
rzadek obrad przewidywal omoéwienie za-
gadnien interesujgcych obie sekcje, a mia-
nowicie: dziatalno$ci przedsigbiorstw Za-
rzagdu Ruchu Lotniczego i Lotnisk Komu-
nikacyjnych (referowal kol. B. Pruzynski)
oraz Lotnictwa Sanitarnego (oméwit kol. Z.
Olszanski) i przekazanie wstepnej oceny sa-
molotu komunikacyjnego Jak-42 (zapoznat
z nig zebranych kol. K. Szumielewicz).

Ozywiong dyskusje wywotlaly obecne |
przyszie trudno$ci przedsiebiorstw:

— nicdostateczne dotacje na planowane
remonty lotniskowe,

— przewidziane przej$cie na rozrachunek
finansowy ruchu lotniczego,

— wylaczenie z ruchu lotnisk,
nych do obstugi pogotowia,

— brak gwarantowanych dostaw nowych
samolotéw sanitarnych.

Kol. A. Misiorek zapowiedzial zorganizo-
wanie sckeyjnych akeji protestacyjno-in-
terwencyjnych w tych przypadkach, gdyby
niedostatecznie uzasadnione  zastrzezenia
przemystu lotniczego grozily nieodwracal-
nymi trudno$ciami ogniwom gospodarki
narodowej.

niezbed-

Jubileusz prof. L. Dulgby

W maju br., kilkunastu pracownikéw lot-
nictwa $redniego 1 starszego pokolenia,
a wsérod nich czlonkowie sekeji lotniczych
SIMP i SITK, zlozyli gratulacje profesoro-
wi Leszkowi Dulebie z okazji ukonczenia
75 lat 2zycia. Skromna uroczysto$é, zorga-
nizowana przez Warszawskli Klub Senio-
row Lotnictwa, odbyla sie w Aeroklubie
PRL, a przewodniczyli jej prezes APRL
gen. Sobieraj i przewodniczgcy Klubu kol.
Osinski.

Jubilat, zastuzony wspoétkonstruktor awio-
netck RWD, a po wojnie konstruktor sa-
molotu komunikacyjnego i profesor Poli-
techniki Warszawskiej, otrzymat wiele
pism gratulacyjnych, m.in. od ministra
Komunikacji, dyrektora CZLC | prezesa
APRL.

Prof. L. Duleba zostal udckorowany Od-
znakg Zasluzonego dla Lotnictwa Sporto-
wego. Odznake Jubilatowi nadal Acroklub
PRL.

Przepisy budowy statkéw powietrznych

Z inicjatywy i przy wspoéipracy kol.
Aurcliusza Misiorka, przewodniczgcego Za-
rzadu Sekcji Lotniczej SIMP, w Central-
nym Zarzadzie Lotnictwa Cywilnego Mi-
nisterstwa Komunikacji opracowano ,,Tym-
czasowe zasady sprawdzania zdatnoS$ci
statkéw powietrznych budowanych w poje-
dynczyvch egzemplarzach’ *).

Te bardzo potrzebne przepisy s3g prze-
znaczone dla konstruktor6w lub zespoiow
konstrukecyjnych podejmujgcych  budowe
pojedynczych statkéw powietrznych w wa-
runkach nieprodukcyjnych (amatorsko).
Przepisy nie zawierajg szczegélowych wy-
magan dotyczgcych obcigzen, konstrukeji
i wtagciwos$ci lotnych. Bardziej wyczerpu-
jaco okreSlajg one wymagnia i tok po-
stepowania dla budowanych samolotow,
motoszybowcéw i szybowcow, gdyz zalo-
zono, 2e dla innych statkéw powietrznych

*) Patrz dziatl
TLiA nr 7, s. 20.

,,Pomoce konstrukcyjne’,

(np. balondéw czy sterowcoéw) organ nadzo-
ra  (w oparciu o opublikowane zasady)
kazdorazowo sprecyzuje je indywidualnie.

»Tymczasowe zasady’” wydano w formie
powiclonego maszynopisu (CZLC Warszawa,
styczern 1982 r.) na 13 str. formatu A4
Zawierajiy one: cze§é ogoélng, okreSlenia,
wrmagania, wykonanic warsztatowe i pro-
by oraz modyfikacje.

7. dzialalnosci rzeczoznawcbw SIMP

Wg danych agencji SIMP — ZORPOT,
obejmujacej Zespoly OSrodkéw Rzeczozna-
wstwa i1 Postepu Organizacyjno-Technolo-
gicznego, specjalno$ci lotnicze w zakresie
silnikéw turbinowych gazowych (nr 508) i
silnikéw lotniczych (nr 509) réznig sie od
innych branz brakiem zlecen. W 1981 r. w
zakresie specjalno$ci nr 508 (majacej 15
rzeczoznawcoéw SIMP) wykonano zaledwie
dwie ekspertyzy warto$ci 13 tys. zl, za$
w zagadnieniach poz. 509 (w ktérej zare-
jestrowano 22 specjalistow) nie wykony-
wano w ub.r. Zzadnych ekspertyz.
Statystyka ta wzbudza niepokédj, gdyz:
albo nie jest doceniana potrzeba specjali-
stycznych badan napeddéw lotniczych |
wprowadzanie w tej dziedzinie ulepszen i
postgpu technicznego, albo silniki s w

niefachowych rekach. Jedno jest pewne:
vstugi  lotniczych rzeczoznawcow nalezy
szeroko i natychmiast rozpropagowaé w

kotach i oddziatach Sekcji Lotniczej SIMP.

T'inansowanie postepu

Plenarne zchranie 2ZG SIMP uznalo za
bardzo 1wazne organizacje i finansowanie
prac rozwojowych w okresie wdrazania
nowego modelu gospodarczego. Problem
ten ma zasacdnicze znaczenie dla dalszego
postepu techniki w okresie kryzysowym
i postkryzysowym. Zarzagd Glowny =zalecil
abhy w tych sprawach utrzymywaé S$cisty
kontakt z wtadzami.

7 dzialalno$ci ZORPOT

Obok wykonywania ustug w zakresie
rzeczoznawstwa i postepu organizacyjno-
-technologicznego dla przedsigbiorstw kra-
jowych, agenda ZG SIMP podjeta dziata-
nie w zakresie eksportu my$li technicznej
i ustug na rzecz kontrahentéw zagranicz-
nych. W 1980 r. ZORPOT zrealizowal 55
prac o wartoSci prawie 50 mln zi, ponad-
to 100 tematéw o wartoSci ponad 24 mln
71, ktoérych celem bylo ograniczenie im-
portu.

ZORPOT wprowadzil zasade, 2e pobiera
od zleceniodawcy wynagrodzenie tylko
wowcezas, g1y praca przyniosta efekty eko-
nomiczne. Zaptata nie jest pobierana, gdy
— z winy wykonawecy — brak planowa-
nych efektow.

Rok prof. Mierzejewskiego

Plenarne zebranie ZG SIMP ratwierdzilo
program obchod6éw SIMP-owskiego ,,Roku
Profesora Mierzejewskiego’. Program obej-
mie 10 konferencji, narad, sesji i spotkan,
5 imprez nadania imienia Profesora, wy-
bicie medalu pamigtkowego i wmurowanie
tablicy, wreczenie nagréd i wyréznien,
wydanie publikacji oraz nadanie audycji

w radio i TV, po$wieconych zyciu | dzin-
lalno$ci Profesora.

Z uchwaly ZG SIMI

Zarzad Giéwny SIMP na swym IX ple-
narnym posiedzeniu, ktére odbylo sie w
Rydzynie, przeanalizowal zagadnienia sto-
warzyszeniowe aktualne w istniejgcej sy-
tuacji polityczno-gospodarczej kraju.
Ponizej podajemy stwierdzenia i zalece-
nia z przyjetej uchwaty, interesujgce
czlonkéw Sekcji Lotniczej SIMP:

— zaleca sie podjecie usilnych staran,
w celu uaktywnienia pracy ogniw tereno-

wych,

— zaleca sie wszystkim ogniwom Stowa-
rzyszenia wilaczenie sie do dziatan na rzeez
wdrazania reformy gospodarczej, dokony-
wania okresowych analiz skutkow wpro-
wadzania reformy gospodarczej w zaktla-
dach pracy i przekazywanie tych analiz
do Spotecznego OS$rodka Badan i Studiéw
SIMP w Rydzynie,

— uwaza sie, 2e wyjScie z krytycznecgo
potozenia gospodarczego mozliwe jest przez
intensyfikacje pracy i wzmozenic tworczej
aktywnoS$ci inzynieréw i technikéw; pod-
stawowym obowigzkiem kazdego inzyniera
i technika, niezaleznie od przej$ciowych

trudnos$ci, chwilowych nastrojéw i zmie-
niajagcych sie warunkéw, jest aktywna
postawa i pelne zaangazowanic w tworze-

rie doébr materialnych,

— uznaje sie za niezbednc i
pilne zintensyfikowanie dziala®t majgcych
na celu wtaSciwe ustalanie ptac; niezbednc
jest bowiem zachowanic odpowiednich re-
lacji miedzy pltacami robotnikéw, techni-
koéw i inzynierow, przy czym wzrost plac
w jednej grupie zawodowej musi pociagaé
zmiany w pozostalych grupach,

wéroéd argumenté4w nalezy wskazy-
waé na pozycje i role inzyniera i techni-
ka w procesach produkcji,

szczegOlnie

— 2z zadowoleniem zostat
przekazania Stowarzyszeniu przez NOT
windgcej roli w prowadzeniu spraw zwig-
zanych ze specjalizacjg zawodowaq,

— =zaleca sie przygotowaé propozycje

przyjety fakt

nowelizacji aktualnie obowigzujacych ak-
tow normatywnych w zakresie nadawania
specjalizacji zawodowej, dazac do usunig-
cia niedomagan tych przepisé6w i przy-
znawania specjalizacji zawodowej roéwniez
technikom,

zaleca sie reaktywowanie Instytutu
Wydawniczego SIMP,
— przyjmuje sie do wiadomos$ci przy-
gotowywany przez wiladze gospodarcze

przeglagd wdrozen naukowo-technicznych i
zaleca si¢ wszystkim ogniwom SIMP wzig-
cie aktywnego udzialu w przeprowadzaniu
przegladu,

— zaleca sie czynne popieranie ruchu
wynalazczego, udzielanie skutecznej pomo-
cy racjonalizatorom i wynalazcom, anga-
zujagc w to prace spolteczng czlonkéow
Stowarzyszenia, w tym roéwniez rzeczo-
znawcow,

— zebranie plenarne Zarzadu Gloéwnego
SIMP nic moze zgodzi¢ sie z takim ujg-
ciem funkecji NOT w projeckcie statutu
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych, wg
ktérego NOT faktycznie nie jest Fede-
racjg Stowarzyszen, a kolejnym 21 stowa-
rzyszeniem, nadrzednym nad stowarzysze-
niami naukowo-technicznymi; uwaza sig,
ze NOT musi zachowaé charakter rzeczy-
wistej federacyjno$ci wobec stowarzyszen.
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