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O prawde o polskich konstrukcjach lotniczyck

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

70-letnie dzieje polskiego przemysiu lotniczego obfitujg
w wiele osiggnieé¢ i rozsgdnych decyzji opartych na rzetel-
nej analizie technicznej i ekonomicznej oraz w znacznie
mniej liczne fakty wydawania opinii o samolotach na pod-
stawie emocji. To co jest stuszne i pozyteczne — cieszy,
lecz jest uwazane za oczywiste. Natomiast opinie niezbyt
trafne zawsze bulwersujg srodowisko techniczne | wracajg
rykoszetem po latach w postaci plotek i wspomnien opatry-
wanych czasami blednym komentarzem. Tak wtasnie uczy-
nil krakowski miesiecznik Zdanie, ktéry w nrze 2 z br.
publikuje anonimowy material o zwalczaniu przemystu lot-
niczego przez jednego z bylych decydentéw, a w nim czy-
tamy:

Do szewskiej pasji doprowadzil go kiedy$ latajacy nad
Warszawg w czasie dozynek czterosilnikowy polski samolot
pasazerski. Kazal cale $ledztwo przeprowadzié: jaki idiota
to skonstruowal? Prawda, to musiala byé nie byle jaka
grupa idiotow, ktéra to zrobita. To jest oczywiste. W cza-
sach, w ktorych Niemcy Zachodnie nie podejmowaty pro-
dukcji samolotéw pasazerskich — tu sie jakim$ megaloma-
nom tego zachcialo na koszt panstwa. Bo gdyby to byt
kapitalizm, to nie znalazlby sie zaden duren bankier, ktéry
by na to zlotéwke poswiecil.. Do szewskiej pasji go takie
rzeczy doprowadzaly, budzily jego pogarde dla krotko-
wzrocznosci tej mlodej — z pierwszego pokolenia — inteli-
gencji technicznej”.

Jest faktem, ze samolot MD-12 zademonstrowany podczas
dozynek w 1959 r. nie spodobal sie i konstruktorzy musieli
skladaé wyjasnienia przed prokuraturg. Faktem tez jest,
ze mimo lepszych wskaznikéw ckonomicznych od samolotéw
uzywanych u nas na liniach krajowych — LOT go nie za-
moéwil. W poréwnaniu z powszechnie uzywanymi przez LOT
Li-2 i IE-14 — mial MD-12 o 40%¢ lepsze wskazniki ekono-
miczne. Natomiast poréwnanie naszego przemystu lotnicze-
go z Owczesnym przemystem RFN jest chybione z dwoéch
wzgledow. Po pierwsze byl to jeden z nielicznych przemy-
slow lotniczych w Europie tworzgcy znikomg liczbe wtlas-
nych prototypéw, a po drugie nie jest prawda, ze kraj ten
nie budowal samolotéw pasazerskich, gdyz w latach szesé-
dziesigtych powstaty tam az trzy konstrukcje w tej kate-
gorii: 12-miejscowy Do-28 Skyservant, 12-miejscowa Hansa
i 44-miejscowy VFW-614, przy czym na naszg korzys$é¢ byto
to, ze MD-12 latal wczesniej od tamtych konstrukcji. Tej
klasy samoloty co MD-12 powstawaly nie tylko w pan-
stwach o wiekszym przemysle lotniczym od naszego (W.
Brytania, Francja) lecz i mnjejszym (np. Wtochy, Hiszpa-
nia i Szwecja), za$ bardziej pojemne samoloty pasazerskie
budowata i buduje do dzis Holandia. Czyli zdanie ,,0 grupie
idiotow, ktora to zrobila” jest bezpodstawng obrazg dla
naszege swiata inzynierskiego.

Roéwniez zdanie ,,Bo gdyby to byt kapitalizm, to nie
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znalaziby sie zaden duren bankier, ktéry by na to ztotow-
ke poswiecit” — wykazuje, iz autor cytowanych wspomnien
stworzyt sobie obraz ,nie zmagcony blizszg znajomoscig
rzeczy” a zupelnie sprzeczny z rzeczywisto$cig $wiatowego
przemystu lotniczego. Sprawdimy jakie sg fakty z tegoz
wiasnie kapitalistycznego, oszczednego $swiata. Zajmijmy sie
przy tym tylko samolotami pasazerskimi zabierajgcymi od
17 do 22 pasazeréw, czyli klasy, w ktérej znajdowatl sie
MD-12. Brytyjski 17-miejscowy czterosilnikewy DH Heron
z 1950 r. byl w produkcji do 1966 r. a zbudowano go 148 szt.
Amerykanski 22-miejscowy Gulfstream I z 1958 r. znalazi
ponad 200 nabywcéw, i z tego samego kraju 17-miejscowy
Beech 99 z 1966 r. — 161 nabywcow (obecnie wznowiono
jego produkcje). Brytyjski 18-miejscowy Jetstream z 1967 r.
zostal zbudowany w 85 egzemplarzach i obecnie rozwijana
jest jego produkcja. Padnie uwaga, ze to samoloty krajow
dobrze usadowionych na swiatowym rynku lotniczym. A c6z
w takim razie sgdzi¢ o tym, ze Brazylia, ktoéra 10 lat temu
miafa malty przemyst lotniczy i nikt nie importowal samo-
lotow z tego kraju — tez zbudowala w 1969 r. 21-miejsco-
wy samolot Bandeirante. I najdziwniejsze, ze z 300 wypro-
dukowanych samolotow tego typu 100 zakupiono w USA,
a kilkadziesigt nabyly 22 inne kraje. Po prostu Brazylia
miata w produkcji samolot, na ktéry bylo duze zapotrzebo-
wanie w $wiecie. Czy MD-12 moégl zrobi¢ podobng kariere?
Zgodnie z jego planem rozwoju mial otrzymaé w nastepnej
wersji dwa silniki turbo$migtowe Tur po 736 kW (1000 KM),
ktore woOwczas projektowano. Z takimi silnikami latajg
wymienicne wyzej samoloty. Brazylia nie produkuje silni-
kéw, lecz je importuje — moglibySmy zrobi¢ to samo na
eksport. Warto tez zauwazyé, ze budowany w Czechostowa-
cji 19-miejscowy L-410 Turbolet zdoby! zbyt w Zwigzku
Radzieckim.

Co do uwagi o ,,mlodej — z pierwszego pokolenia — in-
teligencji tcchnicznej” — to tez nieporozumienie. Samolot
MD-12 byl dzielem prof. dr. inz. Franciszka Misztala i prof.
mgr. inz. Leszka Duleby, stagd skrét MD. Byli oni doswiad-
czonymi konstruktorami z najstynniejszych polskich przed-
wojennych wytwoérni lotniczych. Pierwszy z nich byl kon-
struktorem samolotéw PZL od 1929 do 1939 r. a po.wojnie
CSS, drugi — wspoétkonstruktorem samolotow RWD od 1932
do 1939 r., nastepnie tureckich THK w latach 1941--1945
i CSS po wojnie. Niewatpliwie nalezeli do najbardziej do-
swiadczonych konstruktor6w w naszym kraju w okresie
konstruowania MD-12, a z ,pierwszego pokolema” ‘byli:
Tupolew i Jakowlew, Iliuszyn i Messerschmitt i setki
innych.

Metoda ustalania na poczatku wniosku, zas pdzniej pomi-
jania faktéw niekorzystnych a przytaczania potwierdzajg-
cych postawiong teze — nie jest ani chwalebna, ani sku-
teczna. Niestety faktow nie da sie zakryé¢, same sie ujaw-
niaja.



Z KRAJU

POLSKA

® Pierwszy z zakupionych przez CSRS
samolot rolniczy PZL-M18 Dromader roz-
poczal juz prace w przedsiebiorstwie cze-
chostowackim Slovair.

® Na tegorocznych Miedzynarodowych
Targach Poznanskich w grupie wyrobow
konsumpcyjnych zloty medal otrzymata
lotnia Z-80 z WSK PZL — Warszawa-Oke-
cie.

® Maleje obstuga pasazero6w w Central-
nym Porcie Lotniczym Warszawa-Okegcie.
I tak: w 1981 r. CPL obstuzyt 11426 tys.
pasazer6w zagranicznych i 616,9 tys. pasa-
zer6w krajowych, co w poréwnaniu z ro-
kiem 1980 wynosi o 22% mniej obstuzonych
pasazerow w ruchu zagranicznym i 4%
mniej w ruchu krajowym. Startéow i la-
dowan odbylo sie 40,9 tys., w tym 25 tys.
w lotach =zagranicznych. Obstuzono 40,2
tys. pasazerow tranzytowych (zagranicz-
nych). Zestawiajgc dane liczbowe roku
1981 z rokiem 1979, mozna stwierdzié, z2e
liczba lotow ulegla zmniejszeniu o 15%,

liczba obstuzonych pasazer6w krajowych
o 20%, a zagranicznych o 29%.

[ ] Na szybowcowych mistrzostwach
Swiata panstw socjalistycznych w  Orle
(ZSRR) polscy szybownicy =zaj¢li trzecie
miejsce przed druzynami Wegier i Cze-
chostowacji.

W klasie standard trzecie miejsce zajat
Polak Pawel Frackowiak na szybowcu
Jantar Standard, natomiast w klasie ot-

wartej drugie miejsce. zajat Stanistaw
Kluk.
Polscy szybownicy przywiezli do kraju

3 medale: 1 srebrny i1 2 brgzowe.

® Z Wytwoérni Sprzetu Komunikacyjne-
go PZL-Mielec wystano juz do ZSRR dwu-
dziesty komplet podzespotow (slotow) do
produkowanego w ramach polsko-radziec-
kiej wspoélipracy odrzutowego samolotu pa-
sazerskiego I1-86. W roku biezgcym PZL-
-Mielec zobowigzata sie wysta¢é 9 kom-
pletow slotoéw, z czego wystano juz pieé
do zakladéw lotniczych w Woronezu, w
ktorych montowane sg radzieckie aerobu-
sy.

® 12 lipca br. na PW w Wydziale Me-
chanicznym Energetyki i Lotnictwa odby-
ta sie obrona pracy doktorskiej mgra inz.
Wojciecha Blajera pt. ,,Badanie dynamiki
samolotu w korkociggu”. Promotorem byt
prof. dr hab. inz. Jerzy Maryniak.

wsplpam  CHINY

® Rzad francuski wyrazit zgode na do-
starczenie samolotéw myS$liwskich Mirage
2000 do ChRL. (Av. Mag. 825)

® W Shenyang produkowany jest samo-
lot mysSliwski J-8 o zmiennej geometrii
napedzény dwoma silnikami R-11 od samo-
lotu MiG-21. Zrédia amerykanskie podaja,
2e jeszcze niewiele samolotéw tego typu
jest w wuzyciu, lecz zrodia taiwanskie in-
formuja, 2e juz kilkaset. Samolot byl dwa
lata temu demonstrowany delegacji ame-
rykanskiego przemystu lotniczego, gdy od-
wiedzita ChRL. (Air. Int. 6/82)

BRAZYLIA

dwusilnikowych
EMB-121 Xingu

® Francja zakupila 41
samolotéw treningowych

Seryjny PZL-110 Koliber SP-KFC. Foto CAF

dla lotnictwa wojskowego (25 szt.) i lot-
nictwa morskiego (16 szt.). Pierwsze eg-
zemplarze zostaly dostarczone w maru br.
(Air. Int. 6/82)

BUKGARIA

® Bulgarskie lotnictwo rolnicze posiada
ok. 300 samolotow i $miglowcow. Podstawe
wyposazenia tego lotnictwa stanowig sa-
moloty An-2 i Z-37 Cmelak oraz $miglow-
ce Ka-26. (FR 5/82)

O

® Do polowy 1982 r. wytwornia Dassaultl-
-Breguet otrzymata zaméwienia na 218 sa-
molotéw stuzbowych Falcon 10, z ktorych
192 dostarczono juz odbiorcom. Obecnie

na rynku amerykanskim bedzie sprzeda-
wana nieznacznie zmodyfikowana wersja
oznaczona Falcon 100. Samolotow Falcon

20 zamoéwiono dotychczas 477, z czego do-
starczono 458. Falcon 20H, ktory ma wejsé
do produkcji, otrzymal oznaczenie Falcon
200. (Air Int. 6/82)

O

® Odrzutowy samolot treningowy CASA-

-101 BB Aviojet bedzie montowany w
Chile na potrzeby chilijskiego lotnictwa
wojskowego. Otrzymat on chilijskie ozna-
czenie T-36 Halcon. (Air. Int. 6/82)

|
(X

® Do konca marca 1982 r. wyproduko-
wano 1739 samolotéw pasazerskich Fokker
F-27 Frienship, z czego 534 w Holandii
205 na licencji w USA. (Air. Int. 6/82)

HISZPANIA

HOLANDIA

INDONEZJA

® Wytwérnia Nurtanio zakonczyta pro-
dukcje jednej wersji (100) samolotéw trans-
portowych NC-212-100 Aviocar budowanych
z licencji hiszpanskiej i produkuje te sa-
moloty w wersji NC-212-200. (Air. Int. 6/82)

i\ |RAK .

lotnictwo  wojskowe
Iraku uzywa samoloty I1-76, a zamierza
zakupi¢ 6-<-12 samolotow L-100 Hercules i
30 Fiat G222. Cze$§¢ samolotow G222 ma
by¢ wyposazona w bezzalogowe latajgce
uskrzydlone pociski Meteor Mirach 100 stu-
zyce do wecezesnego ostrzegania. (Air. Int.
6/82)

[ J Transportowe

uzywa
takze

® Lotnictwo wojskowe Iranu
Smiglowce bojowe Mi-24D, w Jakie
jest wyposazone lotnictwo irackie.

JAPONIA

® Wytwornia Mitsubishi 31.3.1982 r. sprze-
data 721 samolotéw stuzbowych Mu-2, w
tym 666 na eksport. (Av. Mag. 830)

KANADA

® Prototyp samolotu stuzbowego Cana-

dair CL-601, ktory wykonat pierwszy lot
10 kwietnia 1982 r., wyposazony jest w
koncowki skrzydet ,,winglet’”. Dostawy sa-
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molotu majg si¢ rozpoczagé
1983 r. (Air. Int. 6/82)

® Wytwoérnia de Havilland of Canada
spo$rod 1631 zbudowanych samolotow wie-

w polowie

lozadaniowych DHC-2 Beaver ostatnie 30
wykonata w wersji Turbo-Beaver Mk III
napedzanej silnikiem turbo$migtowym

PT6A-20. Obecnie samoloty Beaver sg prze-
rabiane na Turbo-Beaver. (Air. Int. 6/82)

USA

® W Chile montowany jest z licencji
amerykanskiej wojskowy samolot szkolny
Piper PA-28R-300XBT Pillan, ktory otrzy-
mat chilijskie oznaczenie wojskowe T-35.
(Air. Int. 6/82)

® W marcu 1982 r. armia amerykanska
zamoéwila pierwsze 11 $miglowcéw bojo-
wych Hughes AH-61A Apache z terminem
dostawy pierwszych egzemplarzy w lutym
1984 r. W 1983 r. ma by¢ zamoéwione dal-
sze 48 SmiglowcoéHw tego typu. (Ailr. Int.
6/82)

® Wytwoérnia Sikorsky otrzymata zamo-
wienie na opracowanie wersji MH=33E
sSmiglowca CH-53E Super Stallion przezna-
czonej do wykrywania pol minowych.
Przewidywane jest zamoéwienie 57 MH-53E,
ktorych dostawy maja sie rozpoczaé w
1986 r. (Air. Int. 6/82)

® Linie lotnicze Air Canada cofnety
swe zamoOwienie na 6 samolotéw pasazer-
skich Lockheed L.-1011 TriStar, Pan
American na 14 TriStaréw, a TWA na 9.
Wytwoérnia wstrzymata produkcje  Tri-
Stara. (Air. Int. 6/82)

® Wytwoérnia Sikorsky ma zamoOwienia
od USArmy na 646 Smiglowcow UH-60A
Black Hawk. Cena jednego $miglowca wy-
nosi 3,2 mln dol. (Air. Int. 6/82)

® Amerykanskie linie lotnicze Airspur
wprowadzity do uzytku 10 samolotow lo-
kalnego transportu IAI Arava produkecji
izraelskiej, zabierajgcych 19 pasazerow.
(Air. Int. 6/82)

® Znany konstruktor amatorskich sa-
molotow o ukladzie kaczki Rutan zbudo-
wal prototyp samolotu Grizzly do badan
nad uktadem kaczki i ukladem skrzydet
tandem. (Air. Int. 6/82)

PRENUMERATA
Prenumerate przyjmuje
1004, 00-950 Warszawa.

zlecenie

nictwa SIGMA.

numerate stala (wieloletnia),
— do 10 marca — na II kwartal,

— do 10 wrzesnia — na IV kwartal.
,, Techniki

Prenumerata Lotniczej

bezpos$rednio Wydawnictwo
Konto bankowe:

okres prenumeraty oraz adres zamawiajgcego wraz z
zamawiajgcego majg otrzymywaé przesytki,
Dopisujac w zaméwieniu — PRENUMERATA STALA,
mowienia, a jedynie dokonywaé przedplaty wg aktualnie obowigzujacych cen na wezwanie Wydawmnictwa.
Warunkiem realizacji zamo6wienia jest ré6wmnoczesne dokonanie odpowiedniej

adresata — posiadacza rachunku — tytut czasopisma,
Przedptaty przyjmowane sg w terminach:
— do 25 listopada (w 1982 r. wyjatkowo do 5 grudnia) na I kwartal, I pélrocze i caly rok nastepny oraz pre-

Uwaga: Obowigzuje bardzo czytelne pismo
i

® Wytwornia Beech w ciggu 50 lat swej
dziatalno$sel wyprodukowata 45000 samo-
lotow. (Av. Mag. 830)

W. BRYTANIA

® Wytwoérnia British Aerospace, oddziat
w Bristol, przystgpilta do prob urzgdzenia
do zaburzania odbioru promieniowania
podczerwonego, ktére ma byé zastosowane
na $miglowcach w celu wprowadzenia w
bitad pociskow rakietowych sterowanych
podczerwienig. (SBAC 209)

® Przeciwpancerny S$miglowiec West-
land Lynx 3, w poréwnaniu ze $miglow-
cem Lynx ma mieé diuzszg kabine i1 diuz-
szy tyt kadiuba z belkg- ogonowg od
$Smigtowca Westland 30, lopaty wirnika no-
Snego i ogonowego z materiatéw kompo-
zytowych oraz trojkotowe podwozie. Masa
$miglowca Lynx 3 (544 kg) bedzie o 27%
wieksza niz Lynx 1. Smiglowlec ma byé¢
TOW, HOT lub Hellfire. (SBAC 208)

® Wytwoérnia Shorts dostarczyla do
1.7.1982 r. 86 spo$réd 111 zaméwionych sa-
molotéw lokalnego transportu Shorts 330
oraz zebrala zamoéwienia na 27 samolotow
36-miejscowych Shorts 360. (SBAC 208)

® Angilelskie lotnictwo wojskowe RAF
zamoéwilo przerébke 9 wycofanych z ko-
munikacjl lotniczej samolotéow Vickers
VC-10 na zbiornikowce. W trakcle prze-
robki samoloty otrzymajg 5 cylindrycznych
zbiornikéw w kadlubie oraz urzgdzenia do
tankowania w locie. Pierwszy przerobiony
VC-10 wykonal pierwszy lot w polowie br.
(SBAC 208)

® Brytyjska wytwoérnia Marconi dostar-
czyta juz 1000 komplet projekcyjnych tab-
lic przyrzgdow poktadowych (Head Up
Display) do samolotu mys$liwskiego General
Dymnamics F-16. (SBAC 208)

® Samolot stuzbowy Jetstream 31 w dniu
29 czerwca br. uzyskat brytyjski certyfi-

kat typu. Pierwszy seryjny Jetstream 31
wykonat pierwszy lot 18 marca 1982 r.
(SBAC 208)

® Ministerstwo handlu wynajeto 6 sa-
molotéow Islander I 2 DC-3 do zwalczania
zanieczyszczen morza olejem wzdiuz wy-
brzezy. Samoloty zabieraja odpowiednio 1 t

Prenumeratorzy indywidualni dokonuja przedplaty przekazem ma ww. konto, podajac na odwrocie odcinka dla
liczbg¢ zamawianych egzemplarzy oraz okres prenumeraty.

— do 10 czerwca — na III kwartal i na II pélrocze,

i podawanie kodu pocztowego.
Astronautycznej”

Czasopism i Ksiazek Techmicznych NOT-SIGMA — skrytka
1036-7490-139-11 III O/M NBP Warszawa. :
Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje i organizacje przesylaja zaméwienia zawierajgce: tytul czasopisma,
kodem pocztowym, ewent. adresy odbiorcow, ktoérzy na
a takze numer konta bankowego zamawiajacego.
zamawiajacy nie bedzie musial corocznie ponawiaé za-

wynosi: kwartalnie 180 zi, pélrocznie 360 zl, rocznie 720 zl.
Prenumerata ze zleceniem wysyltki za granice jest dwukrotnie drozsza.
Dodatlsowych informacji udziela: Dzial Handlowy Wyd. NOT-SIGMA Warszawa, ul. Mazowiecka 12, tel. 26-80-16.

* ZE SWIATA

1 3 t Srodkéw chemicznych rozkitadajgcych
oleje. (Air. Int. 6/82)

® Wytwornia Westland przystepuje do
produkcji kompozytowych topat do wirni-
kéw nosSnych sSmiglowcéw Sea King 1
Commando. Lkopaty o takiej konstrukcji
majg rowniez otrzymaé $miglowce West-
land 30, EH 101 i§ Lynx. (Air. Int. 6/82)

® Wytwoéornia Westland otrzymata za-
mowienie od instytutu RAE Farnborough
na opracowanie ukiladu sterowania $mig-
towcem przy uzyciu $Swiatlowodéw (tzw.
system FBL, tj. fly-by-light). Z tego ro-
dzaju sterowaniem sterem kierunku lata
do$wiadczalny egzemplarz samolotu North
American T-2 Buckeye, za$§ firma Boeing
Vertol opracowuje sterowanle FBL do
Smigtowca Sikorsky UH-60A Black Hawk,
ktore ma przejs¢ proby w locie w 1984 r.
(Air. Int. 6/82)

® Znana brytyjska wytwérnia szybow-
cowa Slingsby po 50 latach budowy szy-
bowcéw zaprzestata ich produkcji. Jeszcze
niedawno budowata z licencji motoszy-
bowce ‘Motorfalke, a obecnie produkuje
z licencji francuskiej samolot sportowy
RF-6B pod oznaczeniem T67. (Air. Int. 6/82)

® Ponad 1200 samoloté6w Antonowa eks-
portowat ZSRR do 40 krajoéw. S to prze-
waznie samoloty An-24, An-26 i An-12. W
1981 r. eksportowano z ZSRR 60 sgmolo-
tow pasazerskich 1 transportowych Anto-
nowa. (FR 5/82)

® Turbo$miglowy samolot rolniczy An-3,
bedacy odmiang samolotu An-2, uzyskat
wiosng 1982 r. panstwowy certyfikat typu.
(FR 5/82)

® Inz. Marat Tiszczenko, kierownik biu-
ra konstrukcyjnego $miglowcow im. M.
Mila, uzyskat tytul generalnego konstruk-
tora. (FR 5/82)

® Samoloty Jak-42 uzywane s3 w ZSRR
na 20 liniach krajowych oraz dwoch za-
granicznych. W 1981 r. przewiozly one 200
tys. pasazerow 1 150 t tadunku. (FR 5/82)

przedptaty na ww. konto Wydaw-
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Nowoczesne odmiany smigta (ll)

Prop-Rotor

Zupelnie inng odmiang $migta jest Prop-Rotor (inaczej
wirnik pochylany lub $migto napedowo-nosne). Ma ono
podwojny zakres zastosowan na statku powietrznym, co
moze budzié obawy co do ekonomii pracy w tak odmien-
nych warunkach pracy jak przelot z poziomg osig obrotu
i wznoszenie lub opadanie — z osig pionowg. Dodatkowym
zagadnieniem jest sterowanie takiego statku powietrznego,
biorgc pod uwage oddzialywanie ptata (gdy nie jest on
przekrecany).

Istnieja juz dwa udane, latajgce prototypy statkéw po-
wietrznych, ktoérych napedem sg $migta Prop-Rotor: Bell
XV-3 (rys. 5) i Aerospatliale X-910.

Dobrze dziatajgcy wirnik tego typu musi odpowiadaé
warunkom niezawodno$ci, zywotnos$ci i wymaganiom kon-
serwacji, ma on dzialaé sprawnie jako wirnik $miglowco-
wy oraz jako $miglo ciggnace. Prop-Rotor Bella jest troj-
lopatowy, typu péisztywnego (rys. 6), z piasta przegubowo
zamocowang na maszcie w celu umozliwienia swobodnego
wahania. Elastomeryczne zawieszenie w uktladzie nieobro-
towym zwieksza straty mocy na sterowanie, ale polepsza
tlumienie drgan przechodzacych z zespolu napedowego na
kadtub. Umieszczenie elementéw konstrukcyjnych zawie-
szenia piasty w uktadzie nieobrotowym konstrukcji kad-
tuba eliminuje obcigzenia zmeczeniowe. ,,Sprezyna” jest za-
mocowana bezposrednio do wierzchu przekladni i przez
tozysko do jarzma piasty. Ruch zmiany skoku lopat naste-
puje przez ciegla i lozyska igietkowe. Wkladki ze stali
nierdzewnej wklejone do tytanowych jarzm pozwalajg u-
nikngé korozji ciernej. Sztywne tytanowe jarzmo przejmu-
je wszystkie czestotliwosci wirnika z wyjatkiem pierwszej
harmonicznej (mniej niz jedna na obrot) w wyniku dodat-
niego sprzezenia przekrecania z wahaniem zastosowanego
w celu stabilizacji ruchu topaty.

Geometria lopaty byla ustalona za pomoeg dwuwymiaro-
wych badan w tunelu pod- i przydzwiekowym. Profil
NACA 64-208 zastosowano na koncu lopaty i silniej wy-
brzuszony o grubos$ci 27% — przy trzonie (rys. 7). Wykres
pokazuje rozklad strzatki wygiecia profilu i skrecenia tlo-
paty, umieszczone wyzej cyfry oznaczaja procentowg gru-
bosé tlopaty. Charakterystyczne jest zatamanie krzywej
strzatki przy 50% promienia. Taka kombinacja skrecenia
i strzalki (jak podaje K. W. Wernicke z wytwoérni Bell
[7]) spelnia wymagania aerodynamiczne w locie $miglow-
cowym i samolotowym oraz umozliwia konstrukcje dzwi-
gara lopaty o réwnomiernym skreceniu. Zintegrowanie to-
paty z uchwytem (niezbyt widoczne na szkicach) eliminuje
potrzebe istnienia ,nogawki” na trzonie lopaty — dajac
oszczedno$é masowg i polepszenie ogdélnej sprawnosci.

Lopaty wykonane sg ze spawanej stali nierdzewnej. Ope-
racja technologiczna jest taka, ze od razu powstaje topata
0 wymaganym obrysie (rys. 8). Zastosowanie wewnetrznego
ciSnienia w procesie formowania zapewnia dokladne od-
wzorowanie formy. Obcigzenie pokrycia przenosi dzielony
wypetlniacz ulowy.

U Bella prowadzono proby niszczace i nieniszczgce. Oka-
zalo sie, ze przy dzialaniu sily odsrodkowej uzyskano
112% wytrzymalosci obliczeniowej. Stoiskowe badania dy-
namiczne przy poziomej osi obrotu wykazaly zgodnos$é I i
II harmonicznej drgan z obliczeniowymi. Stosowano har-
moniczne wzbudzania tarczy sterujgcej. Przeprowadzono
badania aerodynamiczne i aeroelastyczne w tunelu w obec-
nosci symulowanego ptata potgczonego z gondolg zespoiu
napedowego. Drgania wzbudzano oscylujgcym skrzydeltkiem
o lotniczym profilu, zamocowanym na pylonie podporo-
wym.

Analiza teoretyczna oraz badania modelowe wykazaly,
ze statecznos$é topat jest bardziej krytyczna dla przypad-
ku wiatrakowania wirnika niz dla wirnika napedzanego.
Badania w skali naturalnej wykazaly, ze statecznos$é i cha-
rakterystyki wahan pionowych sg do przyjecia. W celu sy-
mulowania wiekszych predko$ci zmieniono sztywnosé dzwi-
gara lopaty na mniejszg. Scisliwo§é nie byla jednak od-
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wzorowana. Badania osiggéw wykazaly zgodno$é z obli-
czonymi. Cigg zmierzony by! nieco wyzszy od obliczone-
go; dotyczy to réwniez fazy przejscia z zawisu do prze-
lotu. Badania i uwagi dotyczgce konfiguracji samolotowe]
zawierajg ciekawe elementy, bowiem wirnik jest jednak
bardziej zblizony do $miglowcowego niz do $migta ciggng-
cego (rys. 6).

Podana w [7] sprawno$é napedowa wynosi 90%, a nawet
92% przy wznoszeniu i 80% dla przelotu. Warunki przy-
jete — 450 km/h i predkosé koncowa topaty 183 m/s. Wy-
niki uzyskane w badaniach i obliczenia teoretyczne okres-
lajg, ze w celu utrzymania dobrej sprawnosci napedowej
w zakresie $miglowcowym Prop-Rotor powinien pracowaé
przy nizszych obrotach i wiekszym wspélczynniku sity nos$-
nej topat. Pelna zmiana ze stanu zawisu do lotu postepo-
wego trwa 10-:-12 s.

Budzacy obawy stan przejscia na wieksze i bardziej zlo-
zone obcigzenia powoduje ograniczenia ze wzgledu na zy-
wotno$é lopat i na oderwanie na placie. Szkodliwe dzia-
lanie plata przy locie pionowym jest w pewnym stopniu
eliminowane przez klapy powodujace oderwanie oplywu
lub przez przekrecanie plata.

Sterowanie statku powietrznego z przekrecanym wirni-
kiem jest zlozone. Sterowanie Smiglowcowe i samolotowe
sg zasadniczo rézne, co doskonale ilustruje rys. 9. W kaz-
dym przypadku klapy i interceptory na placie zapewniajg
oderwanie oplywu i przez to zmniejszenie oporu ptata opty-
wanego prostopadle. System ten przyjeto dla Aerospatiale
X 910. Dla Bella jest on podobny.

Smiglo wentylatorowe Prop-Fan [8, 9]

Jest to $miglo swobodne (nie obudowane), lecz o szcze-
gélnych zatozeniach. Wytwornia Hamilton-Standard zakta-
da 20°% zmniejszenie zuzycia paliwa w porownaniu z na-
pedem silnikiem turbowentylatorowym.

Jest to $miglo 8-lopatowe, silnie obcigzone, zaprojekto-
wane w ramach programu RECAT (Reduced-Energy-Con-
sumption-Aircraft-Technology). Przewidziano zastosowanie
na samolotach krotkiego i $redniego transportu DC-9 i
B-727 oraz VPY (samolot patrolowy marynarki) (rys. 10).

Zestawienie sprawnos$ci napedowej napedu turbosmiglo-
wego (ze standardowym $miglem), turbowentylatorowego i
$migla wentylatorowego (Prop-Fan) wykazuje przewage te-
go ostatniego przy predko$ciach przydzwiekowych. Przy
zasiegu lotu ok. 1000 km i mniejszym, oszczednos$é paliwa
wynosi az 30%, gdyz dominuje tu wznoszenie i znizanie.
W tym wiec przypadku roznica jest wieksza w stosunku
do napedéw turbowentylatorowych niz przy locie o domi-
nujgcej fazie przelotowej.

Obecna konfiguracja Prop-Fan rozwinela sie ostatnio,
gdy zawiodly nadzieje pokladane w $miglach na duze
predkosci opartych na profilach naddzwiekowych.

Prace nad $migtami w 1970 r. wykazaly korzystng spraw-
nos¢ napgdowa w poroéwnaniu z napedem odrzutowym. Sto-
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Rys. 5. Bell XV-3 — $miglowiec z pochylanymi wirnikami
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sowanie standardowych obcigzen mocy wymaga $migiet
o duzej $rednicy. Powstajg wowczas problemy dystansu od
ziemi i od kadluba oraz oddzialywania momentu girosko-
powego przy zakretach.

[

% %o Grubosé 18 2

wzbudzala fala uderzeniowa. Natomiast $migla przeciw-
biezne, dla ograniczonych predkosci lotu, majg tlopaty
mniej obcigzone. Ich zaletg jest pomoc w odzyskaniu strat
zawirowania (tak jak kierownice w silnikach turbowenty-

[ S—

T — 10 0.8

Puasta rke wychylana Piasta wychylana

Rys. 7. Profile wirnika Bell; rozkitad skre-
cenia i strzalki profilu: 1 — skrecenie, 2 —

Rys. 6. Wirnik Bell: 1 — piasta wirnika, 2
— piasta tozyska, 3 — zawieszenie gumo- C»
we, ¢ — maszt, § — ostona masztu filu

Przy zmniejszeniu $rednicy o 40--45%, obcigzenie mocy
zwiekszy sie trzykrotnie (rys. 11) w przelocie z predkoscig
Ma =0,8. Jak ocenia Wetmore [8], dla $migta o $rednicy
rownej potowie $rednicy konwencjonalnego napedu turbo-
Smiglowego i dwa razy wiekszej od S$rednicy wentylatora
napedu turbowentylatorowego masa Prop-Fan wynosi 50—+
--60% masy $migla konwencjonalnego, za$ biegunowy mo-
ment bezwladnosci wyniesie tylko 10--15%. W poréwna-
niu ze $miglem konwencjonalnym, wypelnienie dysku jest
2,5 raza wieksze, zastosowane sg ciensze, mniej wybrzu-
szone profile oraz zredukowana jest masa reduktora.

Wewnetrzna czes$é topat zachodzi na siebie i tworzy kas-
kade, jak w napedzie turbowentylatorowym. Zewnetrzne
50% pracuje w warunkach swobodnych i lopaty nie od-
dzialujg na siebie. Uklad piasta-gondola silnikowa jest
starannie oprofilowany, aby zmiana predkos$ci byla tagod-
niejsza i aby unikngé zdlawienia optywu. Tak wiec pro-
jektujgc Prop-Fan przeanalizowano kompleksowo zagad-
nienia aerodynamiczne nie tylko samych topat, ale i optyw
otaczajacych czes$ci samolotu.

Weczesdniejszy rozwoj $migiet dla duzej predkosci lotu
byt ukierunkowany na naddzwiekowe predkosci konca tlo-
pat. Byly one jednak nadmiernie hatasliwe i sprawialy
duze trudnos$ci zwigzane 2z opanowaniem drgan, ktore

&)

Rys. 9. Sterowanie wirnika pochylanego Aérospatiale X-910: a) lot
smiglowcowy: 1 — skok ogélny, 2 — skok ogélny réznicowy i ste-
rowanie cykliczne na bok, 3 — sterowanie cykliczne podtuzne, 4
— sterowanie cykliczne podituzne roéznicowe; b) lot ptatowcowy:
1 — skok ogélny, 2 — sterowanie przechylenia bocznego, 3 — ste-
rowanie pochylenia, 4 — sterowanie odchylenia (kierunkowe)
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8. Formowanie topaty wirnika: 1 —
2 — foremnik; pokry-

strzatce pro- 17-TPH o grub.

latorowych), co zwieksza sprawno$é. Niestety dodajg sie tu
straty masowe i znacznie bardziej skomplikowane urzg-
dzenia zmiany skoku, ulozyskowania, podwédjna liczba to-
pat i specjalna przekiladnia redukcyjna. Doswiadczenia ze

Rys. 10. Smig-
to wentylatorowe
Prop-Fan: 1 — ule-

pszone profile, 2 —
skosny koniec lopa-
ty, 3 — zintegro-
wana gondola o for-
mie aerodynamicz-
nej, 4 — ulepszony
silnik turbinowy

$miglami przeciwbieznymi w USA nie byly zadowalajace.
W ZSRR zastosowano m.in. na samolotach Tu-95 i Tu-114.

Straty zawirowania powstajace przy Prop-Fan, wynoszg-
ce 4-+5%, pozwalajg przypuszczaé, ze dla $migiel przeciw-
bieznych nie uda sie uzyskaé wiekszego zysku, niezalez-
nie od poprzednio wymienionych wad. Trzeba tez mieé¢ na
uwadze, ze piat samolotu umozliwia odzyskanie czes$ci
strat zawirowania strugi zasmiglowej.

W badaniach tunelowych Prop-Fan na koncu lopaty az
do 45% promienia stosowano profile $miglowe NACA serii
16, za$ blizej trzonu, od 37%, profile serii 65. Grubos¢ zmie-
nia sie od 24% na promieniu 20--25% do 2% na koncu.
Ogdlnie topata jest ciensza w poréwnaniu ze standardowg
i stanowi 65-+-75% jej grubosci. Obrys lopaty jest wiosto-
wy, o duzej cieciwie (rys. 12). Skos lopaty zmienia sie¢ od
zera do 40% promienia, do 27° na koncu, lecz ponie-
waz profile ukladajg sie wzdiuz strug, efektywny skos na
koncu wynosi 30° Skos ten, podobnie jak dla ptata, po-
maga w zwalczaniu wzrostu oporu wskutek $cisliwosci
przy predkosci transonicznej. Gléwng jego =zaletg jest
zmniejszenie hatasu. Zastosowanie profilu nadkrytycznego
polepszyto sprawno$é o 2%b.

Lopaty w pelnej skali majg przekladkowag konstrukcje i
dzwigar stalowy lub tytanowy o przekroju owalnym oraz
tytanowa krawedz natarcia (rys. 14). Zewnetrzna skorupa
— kompozytowa (grafit-epoksyd). Wewngtrz wypetniacz u-
lowy do tlumienia flatteru przy duzej mocy startowej U-
lepszenia materialowe i techniczne pozwolily na 50% re-
dukcje masy w poréwnaniu z lopatami catkowicie metalo-
wymi. Skorupa chroni metalowy diwigar przed korozja.
Material kompozytowy pokrycia jest poza tym odporniej-
szy na uderzenia obcych czgstek i ptakéw. Sterowanie
skoku topat Prop-Fan i przez to silnika turbinowego z
wolng turbing nastepuje przez przymusowe stercwanie
,beta” lub bezposrednio przez pilota dzwignig zmiany
skoku w kabinie. Zastosowany bedzie komr “‘er poktado-
wy do optymalizacji ustawienia lopat i reguiacji silnika
w zalezno$ci od warunkow lotu lub specjalnych warun-
kéw, jak minimum halasu przy starcie lub podejsciu.



Smiglo przestawia sie na wsteczny cigg (rewers), lecz
wieksza cze$é hamowania pochodzi z blokady i rozprasza-
nia strumienia, gdyz trzon lopaty moze przekrecaé sie je-
dynie o ograniczong warto$¢ kata; odstepy miedzy to-
patami sg mniejsze niz szeroko$é topaty. Konce lopat bedg
jednak mialty ujemny skok i bedg dawaly odwrotny cigg.
Osiggany jest nawet nieco wigkszy cigg ujemny niz dla
napedu turbosmiglowego czy wentylatorowego — przy-
spieszenie hamujgce 0,5 g.

Katowe ustawienie topat przy 75% promieniu bedzie row-
ne 0° dla hamowania, 30° — dla startu, 65° — dla prze-
lotu i 90° pelna ,choragiewka’”. Zastosowano nowe ulep-
szenia systemu zmian skoku. Na wypadek awarii urzgdze-
nia sterujgcego, lopaty beda zablokowane w swym poto-
zeniu i bedg mogly byé przekrecone jedynie po zwolnieniu
blokady. Przewidziano, ze $miglo w przypadku awarii sil-
nika przestawi sie na chorggiewke lub moze wiatralkkowaé.
Istnieje mozliwo$é regulacji $migta dla réznych mocy sil-
nika, lecz nie bedzie ono woOwczas pracowaé przy opty-
malnych katach ustawienia. Prop-Fan z powodu mniejszej
srednicy i obrotéw wyzszych o ok. 900 obr./min — w sto-
sunku do standardowego $migla, wymaga mniejszej reduk-
cji obrotow wolnej turbiny. Wystarcza przekladnia dwu-
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stopniowa 8:1, ale moze by¢ i jednostopniowa. Pozgdane

jest stosowanie przekladni o zebach z duzymi powierzch-
niami kontaktu. Istniejg rézne rozwigzania przekladni dwu-
stopniowych o wspdlosiowosci §migta i silnika, przewaznie
obiegowych.

Bardzo wazng zaletg Prop-Fan jest znaczne uciszenie
(rys. 13). Rozroznia sie trzy glowne sktadniki hatasu $mig-
la: wynikly z oderwania na grubszych profilach tlopaty,
hatas wirowy, powodowany wirami schodzacymi z koncow
lopat i hatas szerokopasmowy, pochodzacy z efektow $ci-
fliwosci na koncach topat. Tu skutecznym sposobem byto
zastosowanie cienkich profilow i- skosu topaty. Badania
wykazatlty, ze juz pierwsze warianty lopat SR-1 i SR-2 sg
o 5 dB cichsze niz konwencjonalne $migto pracujgce w tych
samych warunkach.

Zastosowanie ulepszen topaty w wariancie SR-3 dalo dal-
sze zmniejszenie o 6 dB, w SR-4 zastosowano nowy ulep-
szony profil. Przy ulepszonych profilach poziom hatasu
przy powierzchni kadtuba, w plaszczyznie $migla w od-
legtosci od konca topaty réwnej 0,8 sSrednicy $migla be-
dzie wynosit 337 dB. Odpowiednia warto$é¢ dla $migla kon-
wencjonalnego wynosi 151 dB. Mniejsza $rednica Prop-Fan
daje mozliwo$é uzyskania wiekszej odleglosci od kadluba,
co pr6cz mozliwej dogodnosci konstrukcyjnej jest tez przy-

6

czyng uciszenia przy powierzchni kadtuba. Docelowo cho-
dzi o zmniejszenie hatasu w kabinie do poziomu 75--78
dBA. Redukcja niezbednej izolacji akustycznej umozliwia
powiekszenie masy tadunku o 0,25%. Z dala od plaszczyz-
ny obrotu $migla nie mozna uzyskaé¢ wiekszego uciszenia,

Rys. 14. Konstrukcja topaty Prop-Fan: a) obecna topata kompo-
zytowa. 1 — zintegrowany uchwyt lopaty, 2 — wktadka zabezpie-
czajgca przed elektrycznos$cig statyczng, 3 — niklowy pasek prze-
ciwerozyjny, 4 — skorupa kompozytowa, § — dZwigar metalowy,
6 — wypeiniacz z twardej pianki, b) typowa topata Pro-Fan: 1 —
metalowy dzwigar, 2 — wypetniacz ulowy, 3 — metalowa krawedz
natarcia, 4 — zintegrowany uchwyt lopaty, 5 -~ kompozytowa

skorupa profilowa.

gdyz halas jest emitowany giéwnie przez turbulentng war-
stwe przyscienng. Poziom hatasu na lotnisku wg FAR
ilustruje rys. 15. Jest on dla samolotu z Prop-Fan nizszy
niz dla uciszonych aerobuséw i mie$ci sie ponizej granicy

przepisow.
Niezawodnos$¢ 1 bezpieczenstwo ma byé lepsze niz dla
Smigiet metalowych, choé 2z drugiej strony wytwornia

Hamilton-Standard chwali sie, ze ich 3$migla metalowe
nigdy nie mialy wypadkéw peknie¢ w czasie lotu. Peknie-
cia topat przy dawnych napedach z silnikami tlokowymi
byly powodowane przez wysoki poziom drgan silnika lub
uszkodzenia powierzchni lopat przy pracy, natomiast sil-
niki turbinowe- majg réwnomierniejszg prace. Lopaty z
kompozytéw zbrojonych wldknami stosowane obecnie dla
samolotéw turbosmiglowych majg wiekszg tolerancje na
uszkodzenia powierzchniowe wynikte z eksploatacji (rys.
16).
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Rys. 15. Poziom hatasu na lotnisku wg FAR: 1 — obecne samoloty
szerokokadiubowe, 2 — proponowane ograniczenia wg FAR 36, 3 —
samoloty transportowe z Prop-Fan

Smiglo ogonowe

Pod wzgledem warunkéw pracy i konstrukcji $migto
ogonowe jest bardziej zlozone niz $miglo standardowe, na
co maja wplyw dwa dodatkowe zjawiska: boczny naptyw
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Rys. 16. Niezawodnosé/bezpieczenstwo: 1 — eliminacja drgan silni-
ka tlokowego i uszkodzen powierzchni lopaty, 2 — eliminacja
drgan silnika tlokowego, 3 — do$wiadczenia nad nieopanowanymi
peknieciami topat turbowentylatorowych (Pro-Fan), 4 — silnik tio-
kowy, topaty metalowe, 5 — silnik turbinowy, topaty metalowe,

6 — silnik turbinowy, lopaty kompozytowe
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i dzialanie momentu giroskopowego, wobec duzych sto-

sunkowo predkosci kgtowych zakretow.

Precesja giroskopowa powoduje oderwanie na lopacie
Smigla ogonowego. Konstrukcyjnie praca $migla jest zlo-
zona (musi ono pracowa¢ w konfiguracji pchajgcej i cigg-
ngcej, co ma wplyw na zakres katéw ustawienia). Optly-
wowo dziala w rézny sposéb interferencja kadiuba, ktoéra
oprécz tego jest uzalezniona od kierunku obrotow.

U S$miglowcéw jednowirnikowych, dla prawie wszyst-
kich warunkéw lotu, $miglo ogonowe jest glownym zrod-
lem hatasu. Poziom cisnienia dzwieku s$migla ogonowego
jest zwykle nieco nizszy niz dla gléwnego wirnika, lecz
jego czestotliwos$é jest zawarta w zakresie styszalnym, bar-
dziej dokuczliwym dla ludzi.

Przy $migle ogonowym stosuje sie ujemne skrecenie w
celu poprawienia rozkladu obcigzen wzdluz rozpietosci.
Przy zawisie i matej predkosci lotu redukuje to moment
napedowy, natomiast przy duzej predkosci lotu naptyw
boczny istnieje z obydwoch stron zataczanego dysku, tak
ze negatywny skrgt nie jest korzystny [4]. Jest to szczegdl-
nie stuszne przy odcigzeniu przez staly statecznik pionowy.

Dla powolnych $miglowcéw skret musi byé rozwazany
ze wzgledu na podwyzszenie sprawnosci przy zawisie. Dla
$Smigta ogonowego profil lopaty gra duzg role, ale stanowi
to odrebny temat.

Mechanizm zmiany skoku stanowi przedmiot szczegélnej

Rys. 17. Otunelowane $miglo ogonowe ($Smiglowiec Dauphin)

Rys. 18. Lozysko elastomerowe

troski konstruktoréw. Ostatnio zastosowano do mocowania
topat tozyska elastomerowe, bowiem mimo koniecznosci
przestawiania na ujemne katy, sumaryczna zmiana katow
miesci sie w granicach dpuszczalnych dla tego rodzaju to-
zysk (ok. 45°) (rys. 18).

3

Trzeba podkresli¢ giléwne czynniki, ktére przyczynily sie
do rozwoju tych nowych odmian $migta:

— nowe materiaty kompozytowe, pozwalajagce na for-
mowanie dokladniejszych ksztaltow _i profili, przy zwigk-
szonej wytrzymatosci i lekkosci,

— prowadzone badania i opracowanie nowych udosko-
nalonych profili dla $migiel i wirnik6w $miglowcowych,

— coraz szersze stosowanie tozysk elastomerowych za-
miast klasycznych tozysk tocznych.

Jeszcze raz wypada podkreslié, ze nowe rodzaje smigiel
spowodowane zostaly potrzebami nowych rodzajow stat-
kéw powietrznych i nastepuje wtlasciwie ich integracja z
wirnikami $miglowcowymi.

Udziat Polskich samolotéw MI8 Dromader
w wadlce z pozarami na Lazurowym Wybrzezu

Inz. RYSZARD MARCINKOWSKI

W Potudniowej Francji pozary wybuchajg na nieuzytkach,
tj. obszarach bujnie porosnietych roéznymi trawami (nie-
rzadko o specyficzny#h, aromatycznych zapachach) oraz
skartowacialymi odmianami zywicowych drzew i oleistych
krzewow. Tereny te sg ponadto porosniete réznymi odmia-
nami kolczastych krzewéw jezynopodobnych.

W okresie wiosennym, dzieki opadom i sicnecznej pogo-
dzie, nastepuje gwaltowny wzrost roslinnosci. Woéweczas
rosliny, przerastajac sie wzajemnie, tworzg niedostepny,
piekny. ciemnozielony dywan, zwany tam ,garigues” lub
,nlaequis”.

W okresie letnim, kieay w ciggu 2-+4 miesiecy nie spad-
nie nawet kropla deszczu, nastepuje catkowita zmiana ubar-
wienia — barwg dominujaca staje sie brgz i zgnila zielen,
na tle jasnobezowym (wyschniete trawy). Krzewy obumiera-
ja, stwarzajgc doskonale warunki do powstawania poza-
réw. Jezeli do tego dodaé mocne powiewy Mistrala, ktéry
czesto wieje z predkoscig 60 km/h, mozna sobie wyobrazié¢
z jaka szybkoscig nalezy interweniowaé, aby nie dopuscié
do wielkich katastrof.
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Przyczyny powstawania pozarow

Francuscy specjalisci pozarnictwa dzielg przyczyny po-
wstawania pozaré6w w Poludniowej Francji na:

— naturalne,

— wynikajgce z niezachowania nalezytej ostroznosei,

— wywolane z premedytacja.

Do przyczyn naturalnych zaliczaja wyladowania atmosfe-
ryczne oraz tzw. samozaplony powodowane np. przez po-
rzucone, rozbite butelki lub inne przedmioty, ktére w odpo-
wiednim polozeniu speiniajg funkcjg soczewki skupiajacej
promienie stoneczne na bardzo suchym i latwopalnym
podiozu.

Przyczyny pozaré6w wynikajgce z niezachowania nalezytej
ostroznosci, dzielg sie z kolei na:

@ przypadkowe:

— zerwanie sie linii wysokiego napiecia,

— wyrzucenie przez ciggniki lub inne pojazdy samocho-
dowe iskier,

— powstanie iskier podczas ostrego hamowania pojaz-
déw szynowych itp.;



® niezamierzone:

— rozpalenie ogniska przez ogrodnikéw lub turystow,

— rzucenie niedopalka papierosa.

Pozary wywolane z premedytacjg sg najczesciej dzietem:
dzieci, piromanéw, kryminalistéw oraz oséb chorych psy-
chicznie. W 1981 r. dzieki pilotom samolotéw obserwacyj-
nych (takg role spelnialy samoloty Navajo i Aztec) udalo
sie zlokalizowaé¢ kilku piromanéw. Dzieki lgcznosci radiowej
z policjg schwytano ponad 20 takich osobnik6w “1a gorgcym
uczynku.

Zastosowanie lekkich samolotow rolniczych do walki
z pozarami

Wsréd wielu réznorodnych zastosowan samolotu, w ostat-
nim okresie daje sie zauwazyC :ntensywny wzrost zaintere-
sowania tym sprzetem jako ,latajgcg gasnicg”. Jednym
z krajow, ktére wczesnie wprowadzily samoloty do walki
z pozarami, jest Francja.

Wprowadzenie lekkich samolotéw do walki z pozarami
laséw i buszu siega we Francji 1976 r. Wprowadzono woéw-
czas na Korsyce (w sierpniu), tytutem eksperymentu, dwa
samoloty rolnicze (samoloty Cessna C 188 oraz Britten Nor-
man Islander). Samoloty zabieraty odpowiednio 550 i 800 1
wody i stosowane byly jako pierwsza interwencja w po-
czagtkowej fazie pozaru. Samoloty te dokonaty woéwczas
260 lotéw i 207 zrzutéw wody na 41 pozarbéw.

Szybkos¢ i skutecznos¢ interwencji lekkich samolotow,
ktére przybraty nazwe ,lekkich bombowcéw wodnych”,
okazaly sie¢ mocnym ich atutem i, praktycznie rzecz biorac,
od tej pory zaczeto je stosowa¢ do lotéw patrolowych
(obserwacyjnych) i jakc samoloty pierwszej interwencji.

W roku 1977 ponownie dwa lekkie samoloty zostaty spro-
wadzone na Korsyke i dwa inne pracowaly w Departamen-
cie Herault. Ugaszono 317 pozaréw, przy czym 224 pozaly
zostaly wykryte przez te samoloty. Najwigkszg korzyscig
lotéw patrolowo-interwencyjnych bylo woéwczas to, ze w
224 wykrytych pozarach powierzchnia spalona nie przekro-
czyta 0,5 ha. Pomimo panujgcej woéwczas suszy w Depar-
tamencie Herault ani razu nie potrzebowaty interweniowac
ciezkie samoloty (ciezkie bombowce wodne) typu Canadair
CL-215.

W roku 1978 wprowadzono dwa lekkie samoloty do akcji
w Departamencie Hérault. Ich dzialalno$é¢ sprawita, ze
uniknieto w ten sposéb 122 sprzezonych interwencyjnych
akcji strazy pozarnej i samolotéw Canadair — obnizono
dzieki temu koszty walki z pozarami o 50%. Ponadto za-
oszczedzono 120 h lotéw samolotéw Canadair.

Po skonczonym sezonie i po wycofaniu lekkich samolo-
téw z tego Departamentu ponownie rozszalaly sie pozary,
ktére strawily ponad 500 ha laséw i zagajnikéw. Woéwczas
oceniono, ze gdyby samoloty pozostaly na miejscu, to po-
zary nie zniszczylyby w sumie powierzchni 100 ha.

W roku 1979 znéw dwa lekkie bombowce wodne braty
udziat w akcjach wykrywania i gaszenia pozar6w w De-
partamencie Hérault.

Po raz pierwszy eksperymentalnie zostaje zastosowany
w Departamencie Aude, na wniosek francuskiego przedsie-
biorstwa AI'TA i przy pelnym poparciu BRH w Paryzu,
polski samolot M18 Dromader, ktéry okazal sie samolotem
uniwersalnym do gaszenia pozaréw laséw i buszu, tzn. spei-
nial jednoczesnie zadania patrolowo-interwerncyjne i catko-
wicie interwencyjne. Inaczej moéwigc, stuzyt on jedno-
czesnie do lotéw patrolowych, a po wykryciu pozaru —
do dokonania pierwszego zrzutu wody, oceny rozmiaréw po-
zaru i poinformowania o tym lotniczej bazy “strazy po-
zarnej.

W zwigzku z duzym sukcesem polskiego samolotu M18
Dromader odniesionym w walce z pozarami, strona fran-
cuska, a szczegblnie firma Entreprise du Travail Aérien
J.C. Segaert, wyczarterowata w roku 1980 dwa Dromadery
na pelen ,sezon pozaréw” w Potudniowej Francji. Wiadze
francuskie po raz pierwszy powolaty cztery bazy lotnicze
strazy pozarnej w nastepujgcych departamentach: Alpes
Maritimes, Aude, Bouches-Du-Rhéne i Hérault. W kazdej
bazie znajdowaty sie lekkie samoloty przystosowane do
gaszenia pozaréw (tabl. 1).

W roku 1980 splonelo zaledwie 15103 ha las6w i buszu,
co w por6éwnaniu z 53 880 ha, jakie sptonety w roku 1979,
stanowilo niemate osiggniecie. W okresie od 1 lipca do
30 wrzesnia s$rednia powierzchnia spalona w przeliczeniu
na jeden pozar spadia z 22,4 ha w roku 1979 do 3,9 ha w
roku 1980. Lekkie samoloty interweniowaly w tym okresie
w 332 pozarach.

Potwierdzila sie stusznos$é stosowania lotéw patrolowo-in-
terwencyjnych nawet w dni o bardzo niskim stopniu za-
grozenia pozarowego, gdyz przy tego rodzaju misji prak-

Rys. PzL. MI18 Dromader

TABLICA 1. Wielkoé¢ pozaréw a lotnicza interwencja przeciwpozarowa

Powicrzchnia spalona
na jeden pozar

Departamenty w ciagu | w okresie Uwagi
roku dzialania
baz lotn.
Ppoz.
Bouches-Du-Rhdne pierwsza interwencja
(Dromader) 4,3 ha 0,6 ha ‘ b. szybka
Hérault pierwsza interwencja wolniej-
(Pilatus Porter) sza, a jakoéé zrzutu wody
3,5 ha 2 ha gorsza
Aude pierwsza interwencja wolniej-
(Thrush Comn.ander) 6,9 ha 2,6 ha sza
Alpes-Maritimes pierwsza interwencja zbyt
(Grumman Ag-Cat) 6,0 ha 2,5ha wolna, a objetoéé zrzucomej
wody zbyt mala
5,1 ha 1,7 ha

tycznie dwa zrzuty wody i 40 minut lotu wystarczylo na
ugaszenie lub przejecie kontroli nad rozwijajgcym sie poza-
rem. Na 313 pozaré6w atakowanych bezposrednio przez
lekkie samoloty, 87% nie przekraczalo 5 ha, a $rednia po-
wierzchnia spalona wyniesta ok. 1,7 ha. Srednio na jeden
pozar poswiecone 1 h 40 min lotu oraz dokonywano 4,1
zrzutu wody, tj. ok. 5410 1.

Roéwnolegle z akcjg przeciwpozarowsg prowadzong przez
lekkie samoloty, interweniowaty w przypadku duzych po-
zaré6w ciezkie bombowce wodne typu Canadair CL-215
i DC-6. W tym okresie francuska flotylla przeciwpozarowa
sktadata sie z 12 samolotéw Canadair i trzech samolotéw
DC-6. Jezeli chodzi o koszty, to dzieki pomocy samolotéw
lekkich wyniosty one w 1979 r. w czterech ww. departa-
mentach s$rednio 9316 FF na jeden gaszony pozar.

W Departamencie Bouches-Du-Rhone, tam gdzie ope-
rowaty polskie samoloty, koszty te wyniosty zaledwie
6782 FF na jeden pozar. Z szacunkowych obliczen wynika,
ze dzieki lekkim samolotom zaoszczedzono 360 h lotu ciez-
kim samolotom oraz uratowano ponad 600 ha laséw i za-
rosli. Dzieki polskim samolotom M18 Dromader Departa-
ment Bouches-Du-RhOne moég! sie pochwali¢ wysmienitymi
rezultatami, tj. s$rednia powierzchnia spalcna nie prze-
kroczyta 0,6 ha na pozer, a 81 (!) ugaszonych pozaré6w nie
przekroczylo 1 ha. Czas akcji wyniést srednio 55 min lotu
i 2,8 zrzutu na jeden pozar. Jak sprawa ta wyglagdata w
innych departamentach przedstawia tabl. 2. Z tablicy tej
jasno wynika, ze sprawg decydujgcg w gaszeniu laséw
i zarosli jest, oprocz zwrotnosci i duzej precyzji zrzutow
wody w wykonaniu samolotéw rolniczych, szybkos¢ pierw-
szej interwencji.

Osiggi lekkich samolotéw uzytych do gaszenia pozaréw
w latach 1980 i 1981 we Francji przedstawia tabl. 3.

Pie¢ réznych typoéw samolotéw bylo uzytych w czterech
omawianych departamentach. Wszystkie te samoloty majg
wspoélne zalety samolotéw rolniczych, tzn.: dobra zwrotnosé,
solidnos¢ konstrukecji, tatwos¢ konserwacji, dobra widocz-
nos¢é. Majg one roéwniez wiele niedogodnosci, a szczegblnie
maty zasieg. Jednakze z praktyki wynika, ze rzadko zdarza
sie, aby przeznaczony do walki z pozarami samolot prze-
bywat w powietirzu dluzej anizeli 2 h. Podczas letniej
kampanii 1980 r. srednio akcje trwaly ok. 1 h 5 min. Nie-
mniej mozliwos¢ przebywania w powietrzu nie powinna
by¢ mniejsza od 2 h.
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TABLICA 2, Statystyka lolniczej dzialaluodci przeciwpozarowej w poszczegblnych departamentach

Departamenty Alpes Maritimes Aude Bouches-Du-IRhéne Hérault
Typ sumvolota Gruinman Ag-Cat Thrush Commander Dromader Pilatus Porter
1losé zrzuconej wody w tonach 268 — i 523 618 118
Czas lotu netto na jeden pozar 2 I 25 min 1h 25min 55 min 2 h 3 min
Liczba zrzutow ) 267 | 365 | 38 418
:Vdaknnuuych dwoma samolot.ami 1imin 568 "~ il min 24 10 min 528 "13 min 42s.
— jednym samolotem 28 min 26 s 19 min 23 & 20 min 68 "25 min 548
Liczba zrzutéw Liczba Liczba | Liczba Liczba Liczha Liczba Liczba | Liczba
calkowita érednia catkowita érednia calkowita érednia calkowita érednia

| na 1 pozar na 1 pozar na 1 pozar na 1 pozar
— na pozary wykryte podezas lotu patrolowego 6 ! 3 18 1,1 | 16 | 1,4 | 42 3,8
T m pozary gaszonc na wezwanic i 206 ] 5,6 | 328 6,3 | 292 | 2,8 [ 370 4,7
— na pozary vdnawione 55 7,9 | 19 3,8 3 50 8,3 6 6
—Razem 267 | — 365 — i 358 - 418 |

|

TABLICA 3. Osiaggi asmolotow Ickkich uzytych do gaszenia pozaréw we Francji w latach

1980--1981
Predkodéi Dlugosé Predkosé . L.
Typ Mo, prak- | rozbic- | wzno- (,.zalsx Udéwig Jakoéé
samolotu k'W tyezna, gu, szenia, lotu )‘ norm., zrzutu
(KM) | kmn m m/s h kg
Dromader 736 170 250 3,7 2 1700= | bardzo

(1000) +2000 | dobra
Grumman 441 ~ I 1600+ T
Ag-Car 600y | 143 300 | 2.8 135 | - g00 dobra
Grumman TTss2 | ~ dobra
Turbo (750) | 180 ‘ 250 4,1 1,30 1600 ib. dobra
Pilutus 404 190 250 4,3 2,30 1000 | dostateczna
‘Turbo Porter (550)
Thrush 441 1000+
Commander (600) 190 300 34 1,45 <1400 | dobra

! |

1) Nie uwzgledniono 20--25 min rezerwy

Jezeli chodzi o czas niezbgdny do startu, to start moze
nastgpi¢ (w przypadku samololéw z silnikami tlokowymi)
w ciggu 7 min od momentu otrzymania wezwania (w tym
czas grzania silnika tlokowego wynosi ok. 6 min) oraz jezeli
pilot znajduje si¢ w poblizu samolotu a zbiorniki paliwa
i wody s3 napelnione. Jezeli silnik jest ,,gorgcy’”, czas préby
silnika mozna skréci¢ do 3 min. Silnik turbinowy nie wy-
maga ,rozgrzania” i w ciggu 3 min moze by¢ gotowy do
startu.

Promien dziatania samclotéw wynosit ok. 15 km od bazy,
tzn. ok. 5 min lotu, tak wigc mozna uwazaé, ze pierwszy
zrzut wody byl dokonywany w ciggu 1220 minut po otrzy-
maniu wezwania, a w najlepszym przypadku po 8 minu-
tach. Szybkos¢ interwencji znacznie si¢ wydiluza przy sto-
sowaniu samolotéw cigzkich (Canadair i DC-6), ktérych
czas gotowosci do startu wynosi od 18 do 30 min i ktore
wymagajg odpowiedniego pasa startowego. Stad tez, samo-
loty ciezkie stosowane sg do wielkich pozarow.

Generalnie mozna uwaza¢, ze zrzut co najmniej 1500 1
wody w wykonaniu samolotéw lekkich jest tak samo sku-
teczny, jak zrzut wody w wykonaniu samolotéw cigzkich.
Jezeli uwzgledni¢ duzg zwrotnosé¢ samolotu lekkiego i moz-
liwcos¢e dokonania zrzutu wody z bardzo matej wysokosci
sprawia to, ze ta skromna objgtos¢ bomby wodnej jest
tylko pozorna. PPonadto, co nie jest bez znaczenia, koszt
1 h lotu samolotu rolniczego wynosi zaledwie 1/; kosztoéw
1 h lotu cigzkiego bombowca wodnego. Nie nalezy jednak
na tej podstawie dokonywaé¢ zbyt pochopnych i automatycz-
nych poréwnan samololéw rolniczych z ciezkim sprzgtem
lotniczym przeciwpozarcwym. Kazdy rodzaj samolotu ma
inne zastosowanie. Francuskie wtadze przeciwpozarowe
uzmystowily sobie, ze ani samoloty lekkie nie sg w stanie
zastgpi¢ cigzkich samolotéw przy wielkich pozarach, jakie
co roku wystepujg latem na Lazurowym Wybrzezu, ani
tez cigzkie samoloty nie zastgpig lekkich samolotéw przy
wykrywaniu pozaréw i ich likwidowaniu w zarodku. W ten
spos6b samoloty te przestaty by¢ dla siebie konkurentami,
jak to niektoérzy piloci, zwtaszcza cigezkich bombowcéw wod-
nych, poczatkowo uwazali, lecz wzajemnie $wietnie si¢ uzu-
pelniajg, czego najlepszym dowodem byla ubiegloroczna
(1981 r.) kampania, w ktoérej braly udziat cztery Droma-
dery. Zaistniata po raz pierwszy S$cista lgcznosé¢ i wspoipra-
ca miedzy pilotami lekkich i cigzkich samolotéw. Tam,
gdzie pozary byly nie do opanowania przez lekkie samo-
loty, przywolywano natychmiast samoloty ciezkie. Z kolei
samoloty lekkie pilnowaly, aby nie odnawialy sie ugaszone
wielkie pozary Ponadto, podczas gdy cigzkie samoloty kon-
centrowaly sig na duzych pozarach, samoloty lekkie wykry-
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waly 1 gasily inne drobne pozary, ktére w kazdej chwili,
gdyby nie ich interwencja, mogly sie przeksztalci¢, przy
sprzyjajacych wiatrach, w wielkie kataklizmy.

Uszkodzenia lekkich samolotow podczas operacji gaszenia
POZArow

W roku 1980 mialy miejsce trzy przymusowe lgdowania
samolotow; '

— pierwsze — w Departamencie Herault 13 sierpnia., Sa-
molot Pilatus awaryjnie lgdowat po zgasnieciu silnika tur-
binowego podczas przelctu nad pozarem w bardzo gestym
dymie. Prawdopodobng przyczyng tego wypadku byl gesty
dym. Pilot wylgdowal w lesie bez mozliwoasci wyboru lado-
wiska. Samolot zostal powaznie uszkodzony;

— drugie lgdowanie mialo miejsce w Departamencie
Bouches-Du-Rhéne 16 sierpnia. Kilka minut po zrzuceniu
wody nad pozarem, wskutek przerwanej pracy silnika w
Dromaderze, samolot przymusowo lgdowal na zboczu
wzgbrza, uszkadzajgc golen podwozia. Samolot zostal prze-
transportowany z miejsca wypadku przez ciezki francuski
Smiglowiec Puma;

— trzecie lgdowanie nastgpilo 22 sierpnia w podobnych
okolicznosciach. Samolot Dromader ulegt tym razem znisz-
czeniu w 90%o.

Przyczyng drugiego, jak tez trzeciego wypadku, byl
blad pileta polegajacy na niesprawdzeniu ilosci paliwa w
zbiornikach (samolot Dromader ma dwa zbiorniki paliwa
w skrzydlach polgczone przewodem). Wskutek dluzszego
przebywania samclotu w powietrzu w polozeniu przechylo-
nym, nastepowalto catkowite przemieszczenie si¢ paliwa
z jednego zbiornika do drugiego i w konsekwencji przerwa-
nie zasilania pompy paliwowej.

To dluzsze przebywanie samolotu w polozeniu przechylo-
nym wynika z koniecznosci dokonania doktadnego rozpo-
znania rozmiaru pozaru, kierunku jego rozwijania sie oraz
ustalenia przeszk6d olaczajacych miejsce pozaru. W tym
celu samolot, przed dokonaniem zrzutu wcdy, wykonuje
dwa, trzy kreggi. Czgsto dodatkowym utrudnieniem jest fakt,
ze pozary w Poludniowej Francji wystepujag przewaznie
w dolinach, do ktérych samoloty muszg schodzi¢ na malg
WYSOKOSC.

Samoloty rolnicze bombardujg na ogél pozary z wyso-
kosci 201530 m, stgd wywodzi sie ich duza celnos$¢ i sku-
tecznosé zrzutdéw, lecz jednoczesnie czyha na nie duze nie-
bezpieczenstwo. Gesty dym czesto zaslania widocznosé
i przeszkody stajg sie niewidoczne, a silne wiatry (Mistral)
nie ulatwiajg pilotom prawidlowego wykonywania zadan.

We wszystkich trzech wypadkach piloci wyszli w zasa-
dzie bez wiekszych obrazen, co jest zastugg ich wysokich
umiejetnosci pilotazowych oraz solidnos$ci maszyn, na kto-
rych latajg.

Charakterystyka idealnego lekkiego samolotu
do walki z pozarami

Francuscy specjalisci uwazaja, ze sarnolot idealny do
zwalczania pozaréw jakie majg miejsce w Poludniowej
Francji powinien mie¢:

— silnik turbos$miglowy o duzym nadmiarze mocy i nie-
zawodnosci dziatania,

— kroétki start i l3dowanie z lotnisk polowych,

== konstrukcje o duzej wytrzymalosci,

- duzg zwrotnosg¢,

—~ dobrg widocznosé¢,

— udzwig 1700-+-2200 1 wody,

— zapas paliwa na minimum 2,5 h lotu przy maksymal-
nym ladunku.



Eksperymentalny ultralekki szybowiec ULS
z kompozytow polimerowych.
Cz. lil. Badania naziemne, préby=w locie

Badania i proby naziemne

Uzgodniony z przedstawicielem IKCSP, mgr. inz. Jerzym
Trzeciakiem, program badan i préb naziemnych szybowca
ULS byl dostosowany do eksperymentalnego charakteru
konstrukeji i uwzglednial fakt, ze zasadnicze zespoly i pod-
zespoly szybowca zostaly wykonarie tylko w jednym egzem-
plarzu. W zwigzku z tym jedynie niektére elementy kon-
strukcji poddano prébom niszczagcym. Realizowane podczas
préb obcigzenia konstrukcji zostaty obliczone w oparciu
o obwiedni¢ obcigzen dcpuszczalnych w locie (rys. 1) dla
masy calkowilej Q = 12, kg.

Proby mieniszczqce

Badania wytrzymatosci struktury w zakresie obcigzen nie-
niszczgcych objety wszystkie podstawowe zespoly szybowca
i wezly okuciowe. Podstawowg zasadg przy wyznaczaniu ob-
cigzen do proéb nieniszczacych bylo nieprzekraczanie war-
tosci obcigzen dopuszczalnych w locie (tzn. 100% obcigzen
wg obwiedni). Przeprowadzono nastepujgce proby:

® Probe wytrzymatosci statycznej centralnego wezla nos-
nego szyboweca, tzn. okué giéwnych skrzydilo-kadiub wraz z
zastrzalami. Na zmontowanym szybowcu wykonano prébe
(rys. 2), w ktorej zrealizowano:

— moment gnacy w skrzydle w przekroju okucia zastrza-
lu réowny ok. 85% maksymalnego momentu gngcego (jak w
punkcie A obwiedni obcigzen),

— silte rozciggajacg w zastrzale rowng ok. 67% sily mak-
symalnej (jak w punkcie A obwiedni obcigzen),

— site w okuciu gléwnym skrzydlo-kadtub, ktérej skia-
dowe stanowily: sila pionowa (100% sity — jak w punkcie
A obwiedni obcigzen) i sila pozioma (75% sily — jak w
punkcie F obwiedni obcigzen).

Zamierzone ugiecie skrzydla przy zadanym obcigzeniu
(85% momentu gnacego) wyniosto 378 mm wobec oblicze-
niowego 420 mm dla 100% momentu.

® Proby wytrzymatosci statycznej usterzenia poziomego,
w czasie ktorych usterzenie bylo zamontowane do kadiuba.
Probe na zginanie (rys. 3) przeprowadzono, obcigzajgc u-
sterzenie do ok. 94% momentu gnagcego i ok. 93% sity tng-
cej dla przypadku brutalnego sterowania przy predkosci
Va przy wychyleniu steru w goére. Probe na skrecanie
przeprowadzono przy zdjetym sterze wysokosci, obcigzajgc
statecznik do ok. 96% momentu skrecajgcego i ok. 100%
dopuszczalnej sily tngcej (przy obcigzeniu usterzenia do ré-
wnowagi w punkcie E obwiedni obcigzen).

® Probe wytrzymatosci statycznej usterzenia pionowego,
przeprowadzong przy zdemontowanym sterze. Statecznik
obcigzono do ok. 97% momentu gnacego i sity tnagcej dla
przypadku podmuchu poziomego przy predkosci Va.

Préby miszezqce

W zakresie obcigzen niszczacych wykonano badania
i préby nastepujgcych elementéw konstrukcji:

— proby wytrzymatosci statycznej i sztywno$ci zebra
biezgcego oraz przylotkowego. Badania wykonano na spec-
jalnym stanowisku (rys. 4), prowadzac proby do zniszcze-
nia dla obu typéw zeber (rys. 5). Obcigzenia wymiarujgce
dla zebra biezgcego wyznaczono wg punktu D obwiedni
obcigzen, zas$ dla zebra przylotkowego wg punktu A ob-
wiedni obcigzen;

— badania elementéw sprezystych plozy giownej Wy-
konano badania charakterystyk sztywnosciowych, wytrzy-
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Mgr inz. JERZY KEDZIERSKI
Mgr inz. PRZEMYSLAW PLECINSKI
Dr inz. ROMAN SWITKIEWICZ

Politechnika wWarszawska

matosci statycznej oraz odpornosci na obcigzenia dyna-
miczne (cykliczne) dla kolejnych rozwazanych wariantéw
struktury i geometrii elementéw sprezystych (w ramach
dwoéch prac przej$ciowych);

— badania plozy ogonowej pod wzgledem: charaktery-
styki sztywnosciowej, wytrzymatosci statycznej oraz odpor-
nosci na obcigzenia dynamiczne (w ramach pracy prz,ej-
Sciowej).

Wszystkie badania i préby przeprowadzono w temp. oto-
czenia 20%4°C,

Po przeprowadzeniu ww. préb oraz sprawdzeniu ergo-
nomii ukladu sterowania i przystosowaniu fotela do wyma-
gan pilota doswiadczalnego PZL-Bielsko Adama Zientka,
przedstawiciel IKCSP dopuscit szybowiec ULS do wstep-
nych préb w locie.

Proby w locie

Jak juz informowali$my, szybowiec ULS zostat oblatany
27.09.1981 r. na lotnisku Aeroklubu Ziemi Piotrkowskiej.
Oblotu dokonali piloci do$wiadczalni z Dzialu Préb w Lo-
cie PDPSz PZL-Bielsko Adam Zientek i mgr inz. January
Roman. W wyniku pierwszych lotéw, w Dziale Préb w
Locie zostalo opracowane ,Sprawozdanie nr S-199 z obla-
tania szybowca ULS PW?”, z ktérego przytaczamy wybrane
charakterystyczne fragmenty.

»Szybowiec oblatano zgodnie z ,,Programem oblatania i
pierwszych préb”. Specyfika ultralekkiej konstrukcji wy-
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Rys. 1. Krzywe obcigzen dopuszczalnych w locie szybowca ULS

dla masy catkowite] 125 kg, wyznaczone wg przepisbw szybow-
cowych OSTIV, I*) — obcigzenia od sterowania, 2*) — obcigzenia
od podmuchéw (*) fragmenty krzywych obciazen nie ,,wymiaru-
jace” konstrukcjl s polozone wewnatrz obszaru ograniczonego
obwiednig), 3 — obwliednia krzywych obciazen
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Rys. 2. Gléwna proba zespolu skrzydia-kadiub (obcigzenie maksy-
malne — warto$¢ reakcji na podporach w ptaszczyznie napedu lo-
tek po 1172 N)

magala przeprowadzenia oblotu w sposéb odmienny od try-
bu wypracowanego dla szybowcéw konwencjonalnych, po-
niewaz szybowiec ULS nie jest na razie dopuszczony do
startu za samolotem” (...).

Stad ,do prob startu, a takze do transportu szybowca
po lotnisku, zastosowano samoch6d Tarpan wyposazony w
zaczep samolotowy SZD-III. Samochdéd z otwartg platfor-
mg bagazowg — na platformie obserwator”. (...) Samocho-
dem kierowal mgr inz. Andrzej Marcjanik, szef technicz-
ny Aeroklubu w Piotrkowie.

,Warunki proéob: Lotnisko (..) wystarczajagco réwne dla
ruchu pojazdu holujgcego, wysokosé trawy ok. 20 cm. Mak-
symalna dlugos$¢ pasa uzytecznego ok. 700800 m (..). Po-
goda stoneczna, wiatr do 2--4 m/s z kierunkéw potudnio-
wych. Start pod stonce utrudniajgce obserwacje predko-
Sciomierza”. (...)

Zrealizowany program prob w locie byt
,Pilot A. Zientek wykonat kolejno:

— 1 szur na lince di 200 m, z predkoscig ponizej 40 km/h,
pozwalajacy na sprawdzenie skutecznosci lotek,

— 4 loty proste na lince dlL. 200 m, wysokosé lotow sza-
cunkowo od 1 do 20 m, predko$é na holu do 70 km/h, po
odczepieniu do 50 km/h,

— 4 loty na lince di. rzedu 400 m, polgczone z wykony-
waniem zakretow 90, 180 i 360°, wysokos$é lotow do ok.
100 m, predkos$é na holu do 90 km/h, po odczepieniu 40 do
60 km/h, czas lotu do 1,5 min.

Nastepnie pilot J. Roman wykonalt 1 lot prosty na wy-
soko$¢ ok. 10 m oraz 1 lot na wysoko$¢ rzedu 100 m po-
tgczony z wykonaniem zakretow. Wszystkie lgdowania zo-
staly wykonane pod wiatr i mialy przebieg gladki. Nie
stwierdzono uszkodzen ani istotnego zuzycia plozy”.

nastepujacy:

Wilasciwosci szybowca

I tu réwniez cytat ze ,Sprawozdania nr S-199":

,Podczas startu, po kroétkim rozbiegu szybowiec odrywa
sie od ziemi przy predkosci ponizej 40 km/h. Podczas
wznoszenia skuteczno$é steréw wystarcza do utrzymania
wlasciwego polozenia szybowca oraz zgdanego toru wzno-
szenia. Nie stwierdzono tendencji do wahan podiuznych
lub schodzenia z kierunku. Nie stwierdzono nadmiernej
elastycznosci ani nadmiernych odksztalcen konstrukcji —

Rys. 3. Préba wytrzymato$ci statycznej na zginanie usterzenia po-
ziomego (suma mas obcigzajgcych 48 kg)
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Rys. 4. Stanowisko do prob wytrzymatoSciowych zeberek skrzydia

Rys. 5. Posta¢ zniszczenia zebra przylotkowego (sila w pasie w
miejscu zniszczenia 360 N)

S

Rys. 6. Do transportu szybowca zastosowano zmodyfikowany wo-
zek transportowy do lodzi i samoch6d Fiat 126p

5 s

7. Szybowiec ULS na chwile przed startem na lotnisku w

Rys.
Piotrkowie. Za sterami pilot A. Zientek

w zakresie holowania z predkoscig do 90 km/h szybowiec
wydaje sie bardzo sztywny. Odczepienie nastepuje bez
trudno$ci i nie powoduje nadmiernego zaktécenia toru lotu.
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Lot prosty i wykonywanie zakretéw w locie swobodnym
przy predkosci rzedu 40--70 km/h nie nastrecza trudnosci.
Wszystkie stery wykazujg wystarczajgca skutecznos$é. Sity
sterowania sg niewielkie. Uklad wiszgcego drgzka nie jest
sprzeczny z konwencjonalnymi nawykami sterowania lot-
kami i sterem wysokosci.

Ladowanie z przyziemieniem stycznym nie nastrecza zad-
nych trudnosci. Przyziemienie nastepuje na tylny fragment
plozy, w potozeniu szybowca zblizonym do polozenia po-
stojowego. Amortyzacja plozy jest wystarczajgca dla lgdo-
wan gladkich.

W poréwnaniu ze znanymi polskimi szybowcami bezka-
binowymi Wrona i ABC, szybowiec ULS jest dwukrotnie
1zejszy, osiggowo prawdopodobnie nieco lepszy, znacznie
delikatniejszy w obstudze i przy lgdowaniu. W poréwnaniu
z ultralekkim szybowcem niemieckim HIPPIE jest maso-
wo réwnorzedny, osiggowo zblizony wzglednie prawdopo-

Rys. 8. Plerwszy lot, Jeszcze ,,blisko ziemi”

dobnie nieco lepszy, znacznie sztywniejszy | odporniejszy
w obstudze”.

* * *

Tyle uwag i spostrzezen po pierwszych lotach. Dalsze loty
prébne, a nastepnie uzytkowanie szybowca przez Kotlo
Naukowe Lotnik6w, powinny daé pelniejszg i bardziej po-
glebiong odpowiedZz na pytanie, jakie cechy konstrukcyjne
i eksploatacyjne powinien mieé przyszly szybowiec popu-
larny, nowej generacji”. Juz teraz jednak mozna stwier-
dzi¢ (m.in. na podstawie zainteresowania z jakim spotkat
sie ULS wsrod pilotéw aeroklubowych, ktérzy sie z nim
stykali, a takze kadry technicznej), iz w dobie obecnego
,»Kryzysu energetycznego” konstrukcje tego typu moga mieé
znaczng przyszio$é, umozliwiajac powr6t do bardziej maso-
wo uprawianego latania szybowcowego na tanim sprzecie.

Warto réwniez jeszcze raz podkreslié mozliwosci, jakie
- wspoélczesnym konstrukcjom stwarzajg najnowsze osiggnie-
cia techniki lotniczej, w tym szczegdélnie aerodynamiki, a
takze technologii lotniczych konstrukecji z kompozytéow.
Mies$ci sie w tym m.in. stosowanie najnowszych profili aero-
dynamicznych, wymagajacych m.in. duzych doktadnosci od-
wzorowania geometrii, a takze dalsza minimalizacja masy
konstrukcji oraz jej ,utechnologicznienie”, tzn. lepsze do-
stosowanie do warunkéw wytwarzania.

Jedng z takich mozliwos$ci jest rOwniez zastosowanie tzw.
rozpraszaczy wir6w brzegowych, szczegdlnie efektywnych
dla ptatéw nosnych o niezbyt duzym wydluzeniu, ale jed-
noczes$nie wysokim wspoétczynniku sity nosnej C, przy pred-
kosciach eksploatacyjnych (jak to ma wtlasnie miejsce w
przypadku np. szybowca, ktéry jest projektowany przede
wszystkim pod katem matych predkosci opadania, a nie du-
zych doskonatoéci przy wiekszych predkosciach lotu). I tak
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Rys. 9. Jeden z kolejnych lotéw szybowca ULS podczas
w dn. 27.09.1981 r.
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Rys. 10. w zakrgeie, przed podejSciem do lgdowania

pod wiatr

Szybowiec

Wszystkie zdjg¢cta Jan Filipiak

np. planowane zastosowanie rozpraszaczy wiréw brzego-
wych w szybowcu ULS powinno juz wyraznie poprawié je-
go osiaggi, zmniejszajgc opadanie do wartosci ponizej 0,7
m/s, a doskonato$é zwiekszajgc do ok. 20. Istnieje takze mo-
zliwosé dodatkowego zastosowania rozpraszaczy — do stero-
wania poprzecznego szybowcem. Wymaga to jednak glteb-
szych studiow i préb w tunelu aerodynamicznym.

zyczy Zespot Redakcyjny
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Mgr inz. KAZIMIERZ GILEWSKI
Mgr inz. LUDWIK GRUCHALSKI

Przclicznik firmy Aecro Systems

Amerykanska firma Aero Systems
opracowatla pokladowy przelicznik zu-
zycia paliwa Fuel Management Com-
puter CD-3000, majgcy za zadanie ula-
twienie zalogom samolotéw doboru
parametrow lotu z punktu widzenia
uzyskania maksymalnej efektywnosci
zuzycia paliwa przez samolot. Dziala-
nie przelicznika opiera sie na wyko-
rzystaniu indywidualnych charaktery-
styk samolotéw dotyczgcych zaleznosci
zuzycia paliwa przez samolot od masy
samolotu, predkosci oraz wysokosci
lotu. Przelicznik nie zmienia ani nie
zastgpuje istniejgcego wyposazenia sa-
molotéw, stanowi jedynie instrument
pozwalajacy na precyzyjne ustawienie
dzwigni sterowania silnikami w polo-
zeniu maksymalnej efektywnosci zuzy-
cia paliwa przez samolot.

Dla kazdego samoiotu, dla kazdej
jego masy oraz dla kazdych warun-
kéw lotu samolotu, uwzgledniajgc w
tym pogode, wiatr, zaladowanie samo-
lotu itp., okreslona jest zaleznos$é mie-
dzy zuzyciem paliwa przez samolot
G,, kg/h a predkoscig lotu samolotu v,
km/h przedstawiona na rys. 1 krzywg
Gp = f (v). Dzielagc predkos¢ lotu sa-
molotu v przez zuzycie paliwa przez
samolot G, otrzymuje sig tzw. jed-
nostkowy zasieg samolotu, odpowia-
dajacy odleglosci jakag przeleci samo-
lot z jednostki masy paliwa:

- v
L = — = ctga, km/kg
Gp
gdzie:

I., km/kg — jednostkowy zasieg sa-
molotu.

Jednostkowy zasieg samolotu swiad-
czy o efektywnosci zuzycia paliwa
przez samolot. Najwiekszg efektywnosé
zuzycia paliwa przez samolot otrzymuje
sig w przypadku uzyskania najwiek-
szego jednostkowego zasiegu samolotu.
Parametry Gpopt. i Vopt. odpowiada-
jace maksymalnej wartosci jednostko-
wego  zasiegu samolotu  wyznacza
punkt stycznosci krzywej G, = f (v)

Gp opt.

Rys. 1. Wyznaczanie Gy opt.
(rys. 1) z prostg wyprowadzong z po-
czatku 0 ukladu wspoéirzednych, wow-
czas: L — maks, ¢ — min.

W celu wuzyskania przez samolot
maksymalnej efektywnosci zuzycia pa-
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liwa, nalezy ustawié¢ dzwignie stero-
wania silnikami w polozeniu maksy-
malnego jednostkowego zasiegu samo-
lotu. Polozenie to okresla sie za po-
mocg wskaznika jednostkowego zasie-
gu samolotu. Przy przesuwaniu dzwigni
sterowania silnikami np. z punktu I
do punktu 2, na odcinku 1 — opt.
jednostkowy =zasieg samolotu wzrasta
osiggajagc w punkcie opt. wartosé
maksymalng, po czym na odcinku
oit. — 2 maleje. Ustawienie dzwigni
sterowania silnikami w polozeniu opt.
odpowiada potozeniu maksymalnego
jednostkowego zasiegu samolotu.
Wprowadzenie zasady najwiekszej
elektywnosci zuzycia paliwa przez sa-
molot wymaga wyposazenia go we
wskaznik jednostkowego zasiegu samo-
lotu, wykorzystujacy sygnaty z ukla-
du paliwowego samolotu przekazujgce
warto$é zuzycia paliwa Gp oraz sy-
gnaly z ukladu nawigacyjnego samo-
lotu, przekazujace wartos¢é predkosci
samolotu wzgledem ziemi v i przeli-

czajacy w sposOb ciggly, dzielgc v
przez G, — jednostkowy zasieg samo-
lotu (rys. 2).
Uktad (kttd
palivowy nawigacyny
7 =4 Przelicznik ——

WiskaZnik

Rys. 2. Uktad przelicznika

Masa paliwa Gpa. w samolocie sta-
nowi procentowo duzy udzial masy
calkowitej samolotu Gsam.. W zwigzku
ze zmiang ilo$ci paliwa w samolocie
podczas lotu, masa calkowita samolo-
tu maleje. Ze zmiang masy catkowitej
samolotu zmienia sie podczas lotu za-
lezno$¢é miedzy zuzyciem paliwa przez
samolot G, a predkoscig lotu samo-
lotu v, a zatem zmienia si¢ przebieg
krzywych Gp = f (v) dla zmieniajgcych
sie mas catkowitych samolotu (rys. 3).

Zmiana przebiegu krzywych Gp=
= f (v) wymaga, w celu uzyskania w
danych warunkach maksymalnego jed-
nostkowego zasiggu samolctu, a za-
tem maksymalnej efektywnosci zuzy-
cia paliwa, statej lub okresowej ko-
rekeji potozenia diwigni sterowania
silnikami, aby w kazdym potlozeniu
znajdowaly sie w polozeniach opt.
zmieniajgcych sie krzywych Gp = f (v).

Dla kazdej masy catkowitej samo-
lotu Gsam. oprécz optymalnej z punktu
widzenia efektywnosci zuzycia paliwa
predkosci lotu o istnieje réwniez
optymalna wysokosé¢ lotu H. W miare
zuzywania sie paliwa, masa catkowita
samolotu maleje, zas optymalna wy-
soko$é lotu samolotu wzrasta. Idealny
ze wzgledu na efektywnos$é zuzycia
paliwa bylby powolnie wzrastajgcy
lot samolotu w miare zuzywania sie
paliwa. W praktyce istnieje mozliwosé

Poktadowy przelicznik zuzycia paliwa

przyblizenia sie do idealnego profilu
lotu przez zastosowanie stopniowej,
ze wzgledu na konieczno$é zachowa-
nia odpowiedniej segregacji pionowej,
zmiany  wysokosci  lotu samolotu
(rys. 4).

Gp | Gsam.1>Gsam. 2> Gsam. 3

Gp opt.7{

Cpopt.2[

Gp opt. 3[

Rys. 3. Wyznaczanie G, opt. W zaleznoscl

od masy samolotu

Zmiana wysokosci lotu samolotu H
pocigga za sobg zmiane zaleznosci
miedzy zuzyciem paliwa przez samo-
lot Gp a predkoscig lotu samolotu v,
a zatem zmiane przebiegu krzywych
Gp=1(v) (rys. 5). Réwniez w tym
przypadku, w celu zachowania maksy-
malnej efektywnosci zuzycia paliwa,
wymagana jest korekcja potozenia
dzwigni sterowania silnikami, aby na
kazdej ze zmieniajagcych sie wysoko-
$ci lotu H znajdowaly sie w poloze-

niach opt. odpowiednich krzywych
Gp = f (V).
R ]
KM -
d = i
Hyp o e
'/ -
H, -

L,km

Rys. 4. Zmiany wysokoScl lotu: 1 — ideal-
ny profil lotu, 2 — stopniowy profil lotu

W celu podjgcia decyzji o mozliwosci
wykonania manewru zwigzanego ze
zmiang wysokosci lotu, wymagana jest
informacja dotyczaca aktualnej masy
catkowitej samolotu. W tym celu do
pamieci przelicznika konieczne jest
wprowadzenie przed startem samolo-
tu dwoéch wiellzosci, a mianowicie:
masy zatankowanego paliwa Gpalstart.
oraz masy startowej samolotu Ggam.start.

% H. H. H.

Gp opt.1 _

Gp opt. 2 F===3
Gp opt. 3

oot 3
|
! |

Vopt. 3

Vopt.1 Vopt. 2

Rys. 5. Wyznaczanie G, opt.
od zmian wysoko$ci lotu

w zaleznoSci
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Majac powyzsze wielko$ci oraz zuzy-
cie paliwa Gp i predko$é lotu samo-
lotu v, a zatem w sumie cztery wiel-
kosci, mozna w kazdej chwili lotu
okreslié:

— jednostkowy zasieg samolotu:

L= v/Cp

— mase zuzytego paliwa:

t
Gpal. zui, _J Gp dt.

o

— mase pozostalego paliwa:

Gphl. poz. — Upal. start. — Gpa]. zuz.

— aktualng mase catkowitg samolo-
tu w locie:

Gsam. = Gsmn. start. Gpal. zuz.

- czas, w ktéorym przy aktualnym
zuzyciu paliwa Gp samolot moze prze-
bywaé w powietrzu:

. _ Gpul. poz.

poz. &— T~

Gp

— pozostaly zasieg samolotu
aktualnej predkosci lotu:

przy

Lyoz. = v-t

Schemat blokowy urzgdzenia spelnia-
jacego powyzsze wymagania przedsta-
wia rys. 6.

Gsam. start. Gﬂ. start.

Przelicznik

Cpatzor

Rys 8. Schemat blokowy przelicznika

11 10
= — r

Uktad paliworrverzy

eyelc

Konverter CO-3100

Wydatek paliwa
INS e Gp ¥ (zuzycie)
(ub
OMEGA | L'l FUEL MANAGEMENT COMPU-
(VLF) TER
ub CD 3000
OME
) Zastlae
28 V/1A
towej powyzej 45000 kg. Wymiary

przelicznika 146 X 76 X 127 mm, masa
1,15 kg. Przelicznik wyposazony jest
w dodatkowe wtasne zrodio zasilania,
pozwalajace na przechowywanie da-
nych w pamieci przez okres do 2 ty-
godni. Przelicznik ma wbudowany sy-
stem samokontroli, ktéry moze byé
wlgczony w dowolnym czasie podczas
lotu samolotu, przy czym praca syste-
mu samokontroli nie wplywa na bie-
zgcg prace przelicznika. Cena prze-
licznika 7500 dol.

Przelicznik firmy Safe Flight
Instrument Corporation

Inna firma amerykanska Safe Flight
Instrument Corporation (Stowarzysze-
nie wytworcéw sprzetu dla zapewnie-
nia bezpieczenstwa lotéw) opracowata
przelicznik zuzycia paliwa Fuel Per-

Rys. 8. Zabudowa przelicz-
nika w samolocie

typowe charakterystyki L = f(v) (rys.
9), przedstawiajgce zaleznos$¢ jednost-
kowego zasiegu samolotu L, km/kg od
predkosci samolotu wzgledem nieru-
chomego powietrza v, km/h lub Ma,
masy samolotu Gsam., kg oraz wyso-
kosci lotu H, m. Dla kazdej charak-
terystyki istniejg punkty charaktery-
zujgce maksymalny zasieg jednostko-
wy samolotu opt. 1, opt. 2, opt. 3 oraz
punkty charakteryzujgce predkosé lotu
dalekodystansowego samolotu dal. I,
dal. 2, dal. 3.

W zaleznosci od kierunku oraz wiel-
kosci wiatru przedstawione charakte-
rystyki zmieniajg swoje polozenie,
przesuwajgc sie w prawo w przypad-
ku wiatru czolowego oraz w lewo w
przypadku wiatru wiejgcego od tytu
samolotu.

Do okreslenia charakterystyki samo-
lotu wystarczaja nastepujgce para-
metry:

— predkosé lotu samolotu v, m/h,

— kat natarcia samolotu «a, kat,

— wysokosé lotu H, m,

— predko$é wiatru Vwiatr, km/h.

- sam.3

Lmax3f————~ ——

S (S SO .2
E’m" | Gsam. 2

Lgx 1F———————2

dal.7
Gsam 12Gsgm. 2>Gsan. 3

H = const

Ydal. 2 ===

Vdol. 3 ~———
Vdal. 1

Rys. 9. Charakterystyki przelicznika

1126800

ISR =y

N/

:

4

1

|

e ————

\“

Fuel Management Computer

W oparciu o powyzsze zalozenia fir-
ma amerykanska Aero Systems opra-
cowala przelicznik pokladowy zuzycia
paliwa w samolocie, tzw. Fuel Mana-
gement Computer CD-3000 (rys. 7).
Spos6b zabudowy przelicznika w sa-
molocie przedstawia rys. 8.

Przelicznik przeznaczony jest dla
samolotu o maksymalnej masie star-

14

formance

Computer,

12 Rys. 7. Rysunek pokiadowy zuzycia paliwa (na wskaZnikach przy-

kladowo podano wartosci liczbowe po naciSnieciu przycisku ozna-
czonego strzatka dla jakiego$ samolotu w czasie lotu): 1 — wpro-
wadzenie do pamieci masy zatankowanego paliwa Gpal. start, (WPTo-

wadzenie wstepne — prawy wskaznik, wprowadzenie do pamieci —
lewy wskaznik), 2 — predkosci lotu v (prawy wskaznik), 3 — za-

sieg jednostkowy L (lewy wskaznik), 4 — pozostaly czas t (prawy
wskaznik), § — pozostaly zasieg L;poz‘ (lewy wskaznik), 6 — regu-
lacja jasnoSci, 7 — masa zuzytego paliwa Gp (lewy wskaznik), 8 —
zuzycie paliwa Gp (lewy wskaznik), 9 — masa samolotu Gy,
(prawy wskaznik), 10 — masa pozostalego paliwa Gpal. poz. (lewy

wskainj.k), 11 — lgwy wskaznik. 12 — prawy wskaznik, 13 — ‘Wpro-
wadzenie do pamieci Gpal. start, 1 Gsam. start.r 14 — kasowanie pa-

mieci, 15 — kasowanie btednie wprowadzonych Gpal. start. i
16 — tablica cyfrowa do wprowadzenia Gpal. start.
i Ggam. start., 17 — wprowadzenie do pamieci masy startowej samo-
lotu Gsam.start. (wprowadzenie wstepne — prawy wskaznik, wpro-
wadzenie do pamieci —lewy wskaznik)

F;sam. start.’

umozliwiajgcy Znajac powyzsze parametry mozna

zalogom samolotéw dobdér najkorzyst-
niejszych predkosci lotu samolotu z
punktu widzenia efektywnosci zuzycia
paliwa. Praca przekaznika oparta jest
na wykorzystaniu typowych charakte-
rystyk samolotéw, dotyczgcych zalez-
nosci jednostkpwego zasiegu samolotu
od predkosci i wysokosci lotu oraz
masy samolotu.

Dla kazdego samolotu opracowane sg

okresli¢é mase samolotu Gsam, kg, na-
stepnie znajgc Gsam. i H mozna okre-
slié:

— jednostkowy zasieg samolotu L,
km/kg,

— maks. jednostkowy zasigeg samo-

lotu Lmaxs, km/kg,

cd. na 8. 23
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L-I3 SW Vivat e Czechostowacja ®

Motoszybowiec dwumiejscowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, dwu-
m:.ciscowy, wolnonosny grzbietoptat kon-
strukeji catkowicie metalowej z wcigganym
podwoziem.

Piat. Obrys
632A-615 u nasady i

trapezowy, profil NACA
NACA 632A-612 przy
koncowce, wznios 3°, skos do przodu 5°,
skrecenie geometryczne —3°. Konstrukcja
dwudzielna, catkowicie metalowa, skorupo-
wa, z jednym diwigarem gtownym i dwo-
ma pomocniczymi. DZwigar giéwny potozo-
ny w 40% cigciwy profilu. Kroétki przedni
diZwigarek pomocniczy wprowadza sity od
przedniego zawieszenia skrzydia. DZwigarek
tylny zamyka konstrukcje skrzydia, zawie-
szone sg na nim lotki i klapy. Klapy typu
Fowlera, metalowe, pokryte tkaning, moga
byé wychylane do 8° zawieszone sg na
czterech prowadnicach kazda. Lotki rézni-
cowe o konstrukeji analogicznej do kon-
strukeji klap, wywazone masowo i aerody-
namicznie. Wychylenia lotek: 34° w gore,
13° w dot. Za dzwigarem glownym przy
konicu klap znajdujg sie metalowe hamulce
aerodynamiczne wysuwane z obu po-
wierzchni (dolnej i goérnej) skrzydel. Na
koncéwkach skrzydet wrzecionowate owiew-
ki ostaniajgce mocowanie podwozi pomoc-
niczych (podpérek). Skrzydio pochodzi w
cato$ci z szybowca L-13 Blanik, jest nieco
wzmocnione w czeSci nasadowej.

Kadtub. Przekréj owalny, konstrukcja cat-
kowicie metalowa, dwuczesciowa. Czesé
przednia miesci kabine, mocowanie skrzy-
det i podwozia giéwnego; stozkowa czeS¢
tylna niesie usterzenie i podwozie tylne.
Kabina 2z miejscami pilotow obok siebie,
ostonieta jednoczesSciowg otwierang do tytu
ostong (rozwigzanie otwierania ostony ana-
logiczne do rozwigzania w motoszybowcu
Fournier RF-6B), oszklenie zaopatrzone w
odsuwane wywietrzniki z obu stron. Za
kabing pilotow wneka podwozia giéwnego.
Tylna cze$¢ kadiuba w catoScli pochodzi z
szybowca L-13 Blanik. Przednia cze$¢ ka-
diuba wykonana jako kratownica ostonieta
laminatowymi pokrywami, cze$¢ tylna —
klasyczna lzonstrukcja poéiskorupowa, catko-
wicie metalowa.

Usterzenie. Usterzenie w uktadzie klasycz-

nym, obrysy usterzenn trapezowe. Wznios
usterzenia poziomego 5° ka3t zaklinowa-
nia 3°. Konstrukcja statecznikéw jedno-

dzwigarowa, catkowicie metalowa, stery o
szkielecie metalowym. Wychylenie steru
kierunku —30° w obie strony, wychylenie
steru wysokosci: 32° w goére i 25° w dobil.
Oba segmenty steru wysoko$ci wyposazone
w klapki wywazajgce. Usterzenie w catoSci
pochodzi z motoszybowca Blanik,

DANE TECHNICZNE

Rozpietos¢é

Dtugosé

Wysokosé

Cieciwa skrzydta u nasady

Cieciwa skrzydia przy koncoéwce
Rozpietos¢ usterzenia

Powierzchnia skrzydia

Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia usterzenia pionowego
Powierzchnia hamulcéw aerodynamicznych
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Sterowanie. Sterownice (drazki i pedaty)
zdwojone, sterowanie lotkami, klapami i
hamulcami aerodynamicznymi jak w L-13
(z wykorzystaniem jego elementoéw), stero-
wanie sterami i klapkami wywazajacymi
identyczne jak w L-13.

Podwozie. Podwozie typu torowego z po-

mocniczymi podpérkami na koncéwkach
skrzydel. Golen podwozia gléwnego o
ksztalcie litery H, spawana z rur stalo-

wych. Koto giéwne z szybowca L-13, zaopa-
trzone w hamulec. Podwozie giowne cze-
Sciowo chowane w kadiub (ponad polowa
kota wystaje). Podwozie tylne niechowane,
sterowane, koto o S$rednicy 0,20 m. Do kon-
cowek skrzydet umocowane podpoérki zakon-
czone peilnymi kotkami o S$rednicy 0,10 m.
Podpoérki skrzydiowe sktadane ku tylowi
za pomoca tego samego mechanizmu co
podwozie gidéwne.

Zesp6l napgdowy. Czterocylindrowy od-
wrécony silnik rzedowy Walter Micron III
o pojemnosci skokowej 2440 cm? i mocy
maks. 49 kW przy obrotach 43,3 s-!, Smigto
dwulopatowe drewniane o stalym skoku
Avia V218. Rozruch silnika rozrusznikiem
recznym z lewego fotela pilota. Ostony sil-
nika metalowo-laminatowe.

Instalacje. Paliwowa — =zbiornik o po-
jemnosci 50 1 umieszczony za kabing pilo-
ta. Olejowa — zbiornik o pojemnosci 10 1.

Wyposazenie. Busola, predkosciomierz, wy-

sokos$ciomierz,
rzem, dwa wariometry 15i *30 m/s), pali-

zakretomierz z chytomie-
womierz, obrotomierz,
dréw, termometr oleju,
radiostacja Becker AR-T7.

termometr cylin-
manometr oleju,

ROZWOJ KONSTRUKCJI. L-13 SW Vivat
jest kolejng zmotoryzowang wersjg znane-
go i produkowanego od ponad 25 lat szy-
bowca L-13 Blanik. Pierwsze zalozenia pro-
jektu opracowano w 1976 r., w 1977 r, roz-
poczeto prace konstrukcyjne, w 1978 r. —
budowe prototypu. Prototyp oblatano 10 ma-
ja 1978 r. Proby przebiegaly pomysSlnie, bez
niespodzianek. Do badan aerodynamicznych
poczatkowo stuzyl! model zdalnie sterowany
w podzialce 1:4,5. L-13 SW miat byé¢ pro-
dukowany seryjnie w latach 1980--198l. -
Opracowanie tego projektu i przygotowa-
nie produkeji seryjnej (znacznie w tym
przypadku utatwione ze wzgledu na uni-
fikacje z Blanikiem) $wiadczy o tym, ze
w CSRS pilnie sledzi sie tendencje rozwo-
jowe wspoélczesnych systemoéw szkolenia
lotniczego. Cho¢ L-13 SW pod wieloma
wzgledami nie doréwnuje nowo opracowa-
nym (szczegbdlnie w RFN) motoszybowcom
laminatowym, to z pewnosciq prace nad
nim staly sie Zroédiem wielu pozytecznych
doswiadczen. L-13 SW jest pierwszg wer-
sja motoryzowang Blanika z miejscami
obok siebie. Motoszybowiec jest konstruo-
wany wg przepisow L-8/0,

17,0 m Wydtuzenie skrzydta 15,1

8,2 m Masa wtasna 455 kg

2,3 m Masa startowa 670 kg

1,60 m Obcigzenie powlerzchni 35 kg/m:?

0,71 m Obcigzenie mocy 13,7 kg/kwW

3,45 m Doskonato$¢ maks. przy predkosci 100 km/h 24

19,15 m? Opadanie min. 0,97 m/s

2,66 m? Predkos$¢ pozioma maks. 200 km/h

1,61 m? Predko$¢ min. 95--60 km/h

0,65 m? T.M.
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Mitchell-Procter Kittiwake | ® WIik. Brytania e

Amatorski samolot holowniczy i sportowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, jedno-
miejscowy, wolnono$ny metalowy dolnoptat
ze stalym poawoziem.

Piat. Obrys prostokatny, profil NACA 3415,
wznios 5°, kgt zaklinowania 2,5°. Konstruk-
cja dwudziclra, skorupowa, dwudZwigaro-
wa. Dzwigary konstrukecji klasycznej z pa-
sami z kgtownika. Dzwigar giéwny dzieli
skrzydio nra dwa kesony. Kecson noskowy
przy kadilubie stanowi integralny =zbiornik
paliwowy. Przez keson tylny przeprowadzo-
ne s3 uklady sterowania lotck i klap. Lot-
ki roéznicowe, bezszczelinowe, wywazone
masowo, mctalowe, zawieszone na dwodch
zawiasach kazda. Wychylenia lotek: 25° w
gorg, 17° w dot. Klapy szczelinowe metalo-
we, zawicszone na dwoch konsolach kazda.
Wychylenia klap: 0° 10°, 30° 40°. Kon-
cOwki skrzydet laminatowe. Zeberka skrzy-
dia niezréznicowane na lewe i prawe —
jednakowe dla obu potoéwek skrzydia.

Kadtub. Przekr6j prostokatny z owalnymi
narozami. Konstrukecja catkowita metalowa,
poélskorupowa. Wregi i podiluznice wyko-
nane z profilu ceowego. Kabina pilota (o
bardzo prostym wykonczeniu) chroniona
jest koziem kapotazowym w postaci pira-
midki z rur umocowanej do struktury
kadluba za fotelem (piramidka mie$ci sieg
pod osionami kabiny). Ostony kabiny dwu-
czeisciowe  (staly wiatrochron 1 odsuwana
do tylu mata limuzynka). W tylnej czefci
kadluba, pod usterzeniem mechanizm za-
czepu holowniczego z nawijaczem. Fotel pi-
lota nicregulowany. Przed kabing pilota,
za <ciang ogniowq umieszczony jest kadtu-
bow: zbiornik paliwowy. Przez kadlub
przechodzi dZwigar ccntroptata (do ktérego
mocowane sg dzwigary glowne skrzydel)
konstrukeji metalowej.

Usterzenie. Usterzenie klasyczne kon-
strulicji metalowej. Usterzenie poziome pro-
stokgtne, pionowe — trapezowe. Statecznik
poziomy jednodiwigarowy 2z malym dzwi-
garkiem pomocniczym w poblizu noska.
Ster wysokosci dwusegmentowy, wywazony
masowo i aerodynamicznie, na catej roz-
pietosci obu segmentdé4w klapki odcigzajjce.
Wychylenie steru: 25° w geére i 20° w dot.
Statecznik pionowy dwudZwigarowy, ster
kierunkowy wywazony masowo i aerodyna-
micznie, wyposazony w malg klapke wy-
wazajqcg. Wychylenie steru po 20° w obie
strony.

Sterowanie. Sterownice klasyczne (drazek
i pedaly). Sterowanie lotkami linkowo-po-

pychaczowe, klapkami — za posrednictwem
rur skretnych, sterami — linkowe, podwo-
ziem przednim — linkowe bezposrednio od
orczyka.

Pcdwozie. Podwozie tréjkotowe z kolem
przednim. Golenie podwozia gléwnego spre-
zyste wykonane z resoru o grub. 16 mm.
Kota giéwne wyposazone w hamulce. Go-
len podwozia przedniego rurowa, amorty-
zowana S$ciskanymi elementami gumowymi,

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dtugosé

Wysokosé

Cieciwa skrzydla
Rozpietos¢ usterzenia
Baza podwozia
Rozstaw podwozia
Powierzchnia skrzydia
Wydluzenie skrzydia
Masa wlasna
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koto na péiwidelcu. Podwozie przednie ste-
rowane. Wszystkie kcta o jednakowej $red-
nicy, ogumienie 5 X 5.

Zcsp6él napedowy. Ptlaski, czterocylindro-
wy, chiodzony powietrzem silnik gaZzniko-

Tablica przyrzagdow Kittiwake I: 1 —uchwytl

nawijacza liny holownicze), 2 — predko-
Sciomierz, 3 — sztuczny horyzont, 4 — wy-
sokoSciomierz, § — obrotomierz, 6 — glow-
ny wytgcznik akumulatora, 7 — pompka
zastrzykowa, 8 — gtéwny wytlacznik radio-
stacji, 9 — wylacznik oswietlenia przyrza-
dow, 10 — termometr oleju, 11 — termo-
metr glowic cylindréw, 12 — amperomierz,
13 — woltomierz, 14 — zakretomierz z chy-
tomierzem, 15 — 2yrokompas, 16 — przy-
spieszeniomierz, 17 — manometr oleju, 18 —
wskaznik podciSnienia ssania, 19 — przy-
cisk rozrusznika, 20 — lampka kontrolna
pradnicy, 21 — wylgcznik Iskrownikoéw,
22 — zawor paliwowy (przelgcznik zbior-
nikoéw), 23 — lampka kontrolna pompy pali-
wowe]), 24 — paliwowskaz

wy Rolls Royce Contincntal 0-200A o mocy
75 kW. Smigla wymienne w zalezno$ci od
wykonywanego zadania: do przelotow $mi-
glo dwutopatowe metalowe o stalym skoku
Mc Cauley {$rednica 1,75 m), do holowania
smigla o innej Srednicy i skoku. Silnik mo-
cowany na lozu spawanym 2z rur stalo-
wych. Osiony zespolu napedowego adapto-
wane z samolotu Piper Pacer. Caly zespo6t
napedowy ma o$ odchylong w prawo o 2°

Instalacje. Paliwowa — intcgralne zbior-
niki skrzydilowe o pojemnoSci 22X 50 1 i
zbiornik kadlubowy o pojemno$ci 545 1,
tj. lacznie 154,5 1. Olejowa — pojemnosé
zbiornika 7 1, chlodnica z termostatem.
Elektryczna — napiecie 12 V.
Wyposazenie. PredkoSciomierz, sztuczny
horyzont, wysokosciomierz, obrotomierz, ter-
mometr oleju, termometr cylindréw, ampe-
romierz, woltomicrz, zakretomierz z chylo-
mierzem, zyrokompas, przyspieszeniomierz,
manometr oleju, wskaznik podci$nienia ssa-
nia, paliwowskaz, radiostacja UKF.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W polowie lat
szescdziesigtych w angielskich aeroklubach
zaczeto odczuwaé¢ brak samolotéw holowni-
czych. Dla wielu mniejszych klubéw zakup
samnolotow budowanych fabrycznie byt nie
do przyjecia ze wzgledu na szczuple moz-
liwodci finansowe. Konstrukcje amatorskie
nie byiy wowczas tak rozpowszechnione
jak obecnie. W tym czasie dwaj technicy
zalozyli firme Mitchell-Procter Aircraft Ltd.

Zarmierzali poczgtkowo produkowac¢ samo-
lot Kittiwake w wersjach jedno- i dwu-
miejscowej w stanie gotowym i w zesta-

wach. Przewidywali pomoc i wspobiprace ze
strony przemysitu. Cate przedsigwziecie za-
konczylo sie zbudowaniem dwéch prototy-
pow. Konstrukcja samolotu pomys$lana bytla
tak, by bylo mozliwe jej wykonywanie w
najprostszych warunkach — za najtrudniej-
sze elementy uzna¢ mozna zebra skrzydia
i usterzerr oraz pasy dZwigara. Opracowano
jeszcze przed rozwigzaniem firmy projekty
kilku wersji samolotu, dokumentacja trafila
do USA i byla wykorzystywana przez tam-
tejszych konstruktor6w-amatoréw. Porow-
nanie Kittiwake z uzywanymi wspoéliczesnie
z nim samolotami holowniczymi (Auster,
Tiger Moth) wypadalo zdecydowanie na
jego korzy$¢, przede wszystkim ze wzgle-

od plaszczyzny symetril samolotu dla zrow- dow ekonomicznych. Samolot mégt byé
nowazenia momentéw od $migta. uzywany roéwniez do akrobacji.
Masa startowa maks. 612 kg
Masa startowa do akrobacji 567 kg
7,32 m Obcigzenie powierzchni maks. 62,8 kg/m?
5,99 m Obciszenie mocy maks. 8,16 kg/kw
2,33 m Predkos¢ maks. 217 km/h
1,38 m Predko$¢é przelotowa 185 km/h
2,48 m ‘Wznoszenie
1,53 m $migto przelotowc 4,2 m/s
1,78 m $miglo wznoszeniowe 5,3 m/s
975 m? Zakres polozen srodka ciezkosci 23,8 do 29% cieciwy
5,5 aerodynamiczne]
419 kg T.M.
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UKLADY
STEROWANIA (1)

1 — sterowanie, uktad stero-
wania, mechanizm s.

2 — podstawowy uktad stero-
wania (lotem)

3 — pomocnicze uktady stero-

‘wania
4 — uklad sterowania lotem
5 — u. s. wysoko$cig, u. s.
podluznego
6 — u. s. kierunkowego

7 — u. s. poprzecznego

8 — wychylenia sterownic

9 — elementy napedu steréw,
mechanizm n. s.

10 — naped powierzchni stero-
wych, uruchamianie p.s.

11 — organy sterowania, stery

12 — ster wysokoSci

13 — s. kierunku

14 — lotka, lotki

15 — wychylenie powierzchni
sterowej

16 — zakres wychylen, z.
chu (steréw)

17 — neutralne potozenie steru
18 — wskazania wychylen po-
wierzchni sterowych
19 — czujnik kata wychylenia

steru
20 — reakcja samolotu
21 — skutecznos$é steré6w
22 — moment sterowania, m.

ru-

sterujacy
23 — sterownos$¢é podiuzna
24 — s. kierunkowa
25 — s. poprzeczna

26 — obcigzenia steré6w, o. po-
wierzchni sterowych

27 — moment zawiasowy
(steru)

28 — odcigzenie powierzchni
sterowych, kompensacja
p.s.

29 — sita (potrzebna) na ste-
rownicy

30 — zmiana sit na drazku
(np. wzgledem predkosci)

31 — maksymalne wysitki pi-
lota

32 — sztywnosé

33 — odksztalcenie, ugiecie

34 — sterowanie linkowe

35 — ciegto 1, sterowanie 1l

36 — nacigg (wstepny) linki

37 — Sciggacz

38 — linka

39 — splotka (linki), skretka (1.)

40 — zlgcze linki, koncéwka I.

41 — k. zaplatana, zaplecenie

42 — chomatko (sercowe linki)

43 — rolka linkowa, krazek
linkowy

44 — obrzeze (rowka) rolki

45 — zabezpieczenie (linki)

46 — kat opasania

47 — prowadmnica linki

48 — tancuch

49 — koto tancuchowe

50 — sterowanie sztywne,
s. popychaczowe

51 — popychacz, cieglo sztyw-

ne

52 — koncoéwka

53 — przegub, poljgczenie prze-
gubowe

54 — (naped sterowania rurg
skretng)

55 — element skretny, e. pra-
cujgcy na skrecanie

56 — dZzwignia

57 — d. katowa, d. kolankowa

58 — element sprezysty

59 — dzwignia powierzchni
sterowej

60 — zawias, zawiasa

61 — zderzak (regulowany),
ogranicznik ruchu

62 — blokowanie uktadu stero-
wania

63 — przekladnia, mechanizm
przekladni

64 — przelozenie (mechanizmu)

65 — mechanizm samohamow-

ny

56 — sterownice (w kabinie
zalogi)

67 — orczyk, dZwignia.sterow-
nicy noznej

68 — wolant, kolo sterowe

69 — drazek sterowy

70 — pedaty sterowania
Tem kierunku)

(ste-
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CONTROL
SYSTEMS (1)

1 — control system, c. circuit

2 — primary flight controls

3 — secondary control
systems, secondary con-
trols

4 — flight control system,
f. controls

5 — longitudinal control
system

6 — directional c.s.

7 — lateral c.s.

8 — controls displacements

9 — (control) linkage

10 — control surfaces drive

11 — c. elements, c. surfaces

12 — elevator

13 — rudder

14 — ailetron

15 — control surface displace-
ment

16 — range of travel, t. r.

17 — neutral rudder position

18 — control surface angle

indications
19 c. Ss. a. sensor
20 airplane response

21 — c. s. effectivity
— (coritrol moment)

23 — longitudinal controllabi-
lity

24 — directional c.

25 — lateral c.

26 — control surfaces loads

27 — hinge moment

28 — c. s. compensation

29 — stick force

30 — stick f. change

31 — maximum pilot forces,
limit p.f., m. p. effort

32 — rigidity

33 — deflection, deformation

34 — cable (control)

35 — cable (control linkage)

36 — (initial) cable tension

37 — turnbuckle

38 — cable, wire Ttope

39 — strand (of cable)

40 — cable fitting

41 — splice, splicing

42 — thimble

43 — (cable) pulley,

44 — pulley flange

45 — (safe)guard

46 — angle of wrap, w. a.,
wrapping a.

47 — cable guide

48 — chain

49 — sprocket

50 — push-pull (control)

51 — push-pull rod

52 — terminal

53 — (articulated) joint

54 — torque-tube (control)

control p.

system
55 — torque member
56 — lever

57 — bellcrank

58 — spring device, s. linkage
59 — control surface horn

60 — hinge

61 — (adjustable) stop

62 — control system locks,
gust 1.

63 — transmission (gear)

64 — t. ratio, leverage

65 — self-locking mechanism
66 — cockpit controls

67 — rudder bar

68 — (control) wheel, yoke
69 — stick, joystick

70 — rudder pedals

71 — dual (set of) controls
72 — control column

73 — control grip

74 — control knob

75 — gate

76 — detent

T1 — (central control) pedestal

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICLY

STEUERUN GS-
ANLAGEN (I)

1] —

2 —
3 —
4 —
5 —
6 —
7 —
8 —

9 —
10 —
1 —
12 —
13 —
14 —

15 —

16 —
17 —
18 —

19 —
20 —
21 —

22 —
23 —

24 —

25 —

26 —
27 —

28 —

29 —

30 —
31 —

32 —
33 —

47 —
48 —
49 —

50 —

51 —
52 —
53 —
54 —
55 —

56 —
57 —

58 —
59 —
60 —
61 —
62 —

63 —
64 —
65 —

66 —

67 —
68 —

Steuerung (f), Steuerungsan-
lage (f), Steuerwerk (n)
Hauptsteuerungsanlage (f)
Nebensteuerungsanlagen (fpl)
Flugsteuerungsanlage (f)
Hohensteuerungsanlage (f)
Seitensteuerungsanlage (f)
Quersteuerungsanlage (f)
Ausschldge (mpl) der
dienelemente
Ubertragungselemente (npl)
Steuer(ungs)betdtigung (f)
Steuerorgane (npl)
Hohensteuer (n)
Seitensteuer (n)
Quersteuer (npl.),
(npl)
Ruderausschlag (m),
auslenkung (f)
Bewegungsbereich (m)
Ruderstel-

Be-

Querruder

Ruder-

Ruder-Nullage (f)
Anzeige (f) der
lung
Ruderwinkelgeber (m)
Reaktion (f) des Flugzeuges
Steuerwirksamkeit (f), Ru-
derwirksamkeit (f), Wirksam-
keit (f) der Steuerorgane
Steuermoment (n), Rudermo-
ment (n)

Lingssteuerbarkeit (f), Nick-
steuerbarkeit (f), Steuerbar-
keit (f) um die Querachse
Kurssteuerbarkeit (f), Rich-
tungssteuerbarkeit (f), Gier-
steuerbarkeit (f), Steuerbar-
keit (f) um die Hochachse
Quersteuerbarkeit (f), Roll-
steuerbarkeit (f), Steuerbar-
keit (f) um die Léidngsachse
Ruderlasten (fpl)
Ruderdrehmoment (n), Ru-
dergelenkmoment (n), Ruder-
scharniermoment (n)
Ruderausgleich (m), Ruder-
ausgleichung (f), aerodyna-
mische Kompensation (f)
Steuerdruck (m), Steuer-
kraft (f)
Kniippelkraftidnderung (f)
(sichere) Flugzeugfiihrerkraf-
te (fpl)

Steifigkeit (f)

Durchbiegung (f), Formain-
derung (f), Dehnung (f)
Seil(an)trieb (m), Seillei-
tung (f), Seilsteuerung (f)
Seilzug (m)
Seil(vor)spannung (f)
Spannschloss (n)

Seil (n), Drahtseil (n)

Litze (f), Seillitze (f)
Seilverbindung (f), Seilan-
schlussglied (n)
Seilspleissung (f)
Herzkausche (f)
Seilrolle (f)
Rillenflanke (f)
Schutzvorrichtung (f)
Umschlingungswinkel
Umfassungswinkel (m)
Gleitfihrung f)

Kette (f)
Ketten(zahn)rad (n), Ketten-
stern (m)

Zug (m) und Druck (m)
Steuergestdnge

Stossstange (f)
Endverbindung (f)
Verbindungsgelenk (n)
Torsionrohrantrieb (m)
Torsionelement (n), Torsion-
glied (n)

Hebel (m)

Winkelhebel (m), Kniehebel
(m), Hakenhebel (m)
Federglied (n)

Ruderhebel (m)

Scharnier (n)

Anschlag (m)
Feststelleinrichtung (f) im
Steuerwerk

Transmission (f), Getriebe (b)
Untersetzungsverhdltnis (n)
selbsthemmender Mechanis-
mus (m)

Bedienelemente (npl), Be-
dienorgane (npl)
Seitensteuer-Fusshebel (m)
Handrad (n)

(m),

CUCTEMBI
YMPABNEHMUA (1)

1 — ympaBiieAHE, CHCTEMBI YOPaBJIICHHA
2 — OCHOBHas C.y.
3 — InOnmoJIHHTE)bHBIE C.y., BCIOMara-
TENbHBIE C.Y.
4 — cucrema yOpaBJIeHUs1 OOJIETOM
5 — c.y. no BbICOTE
6 — c.y. no Kypcy
7 — c.y. TONEpPeYyHOro YMNpaBJIEREHs, C.y.
3/IepOHAMA
8 — OTKJIOHEHHS DPbIMaroB YINpaBieHHs!
9 — 3)1eMeHTHh! NpHBOLA, 3. IIPOBOOKH
Yy IpaBJieHAsi, MPOBOAKA (CHCTEMbI
YOpaBjieHHs1), 3BEHO NPOBOAKH Y.
10 — npsBON pyJyieBbix TNOBEPXHOCTEH
11 — oprans1 ynpaBieHus, pyjad y.
12 — pyib BBICOTBI
13 — p. HanpaBneHHAsA, p. NOBOPOTA
14 — B3nepoH, pyJb KpeHa
15 — OTKJIOHEHHE pyseil
16 — Amama3oH nepeaBHIKEHHSsI
17 — HyneBoe HOJIOXEHHE Py
18 — ykaszaHHs NOJIOXEHMIl pyJeit
19 — mar9uk yria OTKJIOHEHHs1 DYJIsd
20 — peaknusi camMoJieTa
21 — 3hdheKTHBHOCTL DpYJIEeH, 3. pYJeBbIX
II0BEPXHOCTEIT
22 — ynpaBIsIOLIUil MOMeHT (OeiCTBYIO~

IIHi Ha camMoner)
23 — mponoJmbHAas  yOpaBise€MOCTb, Y.
OTHOCHTEJILHO IIONEPEYHO OCH
24 — mnyreBas y., Y. OTHOCHTENHLHO BEp-
THKAI/LHOUM OCH
25 — mpomepedHas y.,
IPONOJILHOH OCH
26 — HArpy3RE Ha pynm
27 — IUapHAPHLIIN MOMEHT pYJsa

Y. OTHOCHTEJIbHO

28 — koMIleHCAalus IJIOCKOCTEI ympas-
JICHH S

29 — paBieHHE HA IITypBaJ, A. Ha PYKY
ynpaBJIeHK s

30 — H3MeHeHHe YCH/IHiI Ha py4YKe Y-
paBlieHHs (HNp. 1O CKOPOCTH)

31 — OGesonacHbie (DOMYCTHMbIE) YCHIIHAR
NETYHKA

32 — XecTKOCTh

33 — mnporu6

34 — TpocoBas cHcTeMa (YyNpaBJIeHHs),

TpOCOBOE yNpaBieHHe, Tubkoe y.
35 — TpocoBas TAra, TPOCOBOE ympaBiie-

HHpe

36 — (HawanbHOE) HATsSIXKEHHe Tpoca

37 — TtaHmep

38 — Tpoc

39 — npsaab (Tpoca), xMia (T.)

40 — coeOHMHEHHE TPOCOB, COEIHHHTEIb-
HOE 3BEHO TPOCa, HAKOHEYHHK Tpoca

41 — conereHde (Tpoca)

42 — xoyu

43 — (HanpaBNAIONIIMI) POJHK Tpoca ym-
paBJIeHHs

44 — ¢naneu posmEka

45 — 3aIMATHOE YCTPOIiCTBO

46 — yroJ HaMOTKH

47 — HanpasasAloluas Tpoca

48 — mens

49 — uemHOE KoOJ1eco, (LeNnHas) 3Be3no9Ka

50 — JKeCTKOe ympamJjieHHe, NyLUnyJIbHOEe
y.

51 — (xecTkas) TsAra

52 — BaKOHEYHHK

53 — mapHRp, WApPHHPHOE COeTHHEHHE

54 — npEBON C TpYO4YaThIM BajsoM, 0.
3JIEMEHTOM paboTarollUM Ha Kpy-
9eHHe

55 — 3nemMeHT paboTaroIHii HA Kpy4eHHEe

56 — pbIyar; kKagajika

57 — ka4anka, KOJIEHYaThiif pbIdar

58 — mnpy>XHHHOE 3BEHO

59 — pbriar NOBEPXHOCTH YNpaBJIEHHS

60 — wapHup

61 — orpaHnuMTeNs xonNa

62 — crTomopenue pyJieii, C. yNpaBJIeHHAs ,
CTOMOPHOE YCTPOHCTBO

63 — mnepenava

64 — mepenaTtoYyHOE YHCIIO

65 — caMOTOPMO3SAIIMIICS MEXaHH3M

66 — ynpaBnenHs, pbl4ars yYNpaBJIeHHs

(B kaOrHe 3kunaxa)
67 — pbI4ar HOXHOrO YNpaBJIEHHS, pP.

pyns
68 — wTypBan
69 — pydYka ynpaBJI€HHS
70 — mnenmanu ynpaBJIEHUS
71 — nBoliHOE ympaBJjeHue, CHCTeMa ABOii-

HOro ynpabJI€HNMA

72 — KOJIOHKAa YNpaBJIEHHs, lUTYpBallb=
Has K.
73 — pykoATKa DpPYy4KH yOpaBleHHA

74 — pydka ynpaBleRHs

cd. na 8. 28
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Wptyw topienia prézniowego
na wlasciwosci mechaniczne
odlewniczych stopow zarowytrzymatych

W procesach metalurgicznych szcze-
goblre znaczenie ma technologia wyto-
péw proézniowych. W przypadku wielu
metali i stopdbw zastosowanie jej po-
woduje zasadnicze zmiany ich wlasci-
wosci fizykochemicznych i mechanicz-
nych. Ze wzgledu jednak na duzg ilosé
metali i stopéw uzywanych w tech-
nice oraz roézncrodnos$¢ ich witasciwo-
$ci, nie mozna stosowaé¢ do ich wy-
topu standardowego procesu metalur-
gicznego, w tym takze prézniowego.
Istniejg wiec poszczegdlne wytyczne
w postepowaniu, ktére wskazujg na
potencjalne zastosowanie technologii
prézniowej w metalurgii. -

W wielu procesach metalurgicznych
wyzszo$¢ reakcji zachodzgcych w wy-
topach prézniowych mozna scharakte-
ryzowaé nastgpujgco:

— przez obnizenie ci§nienia produk-
tow reakcji gazowych wzrasta gra-
dient ich koncentracji tak, ze w wie-
lu przypadkach reakcje te mogg prze-
biega¢ znacznie szybciej,

— odpompowujgc produkty reakcji
gazowych, uzyskuje sie poprawe i
wzrost wydajnosci procesu,

— wysoka proéznia ogranicza reakcje
miedzy parami metali i gazami, znaj-
dujgcymi sie w atmosferze gazowej i
na granicy fazowej metal podstawo-
wy — gaz,

— zmniejszenie cisnienia wydzielajg-
cych sie gazéw do odpowiednio ni-
skich wartosci, tak aby s$rednia swo-
bodna droga czgstek pary lub molekut
gazOw byla dostatecznie duza w po-
réwnaniu z rozmiarami zbiornika, po-
woduje vzyskanie maksymalnej pred-

kosci odpompowywania. Predkos¢ ta
jest prawie niezalezna od dalszych
reakcji, klére moga wystepowaé w

trwajgcym procesie,

— brak tlenu i azotu w atmosferze
zwieksza stabilnos¢ wielu zwiazkéw,
ktore w wiclu przypadkach wykazujg
znaczne cisnienie par, czesto przekra-
czajace cisnienie pary znajdujacego sig
w nich odpowiedniegno metalu. Dlate-
go zwigzki te sg bardziej skilonne d»
destylacji niz metale.

Nalezy zaznaczyé, ze w warunkach
przemyslowych parowanie metali w
prézni moze byé wykorzystane dwo-
jako:

— do wusuniecia z metalu szkodli-
wych, latwo parujgcych zanieczysz-
czen,

— do otrzymywania czystego metalu
przez jego kondensacje.

Uwzgledniajagc powyzsze zalety to-
pienia proézniowego, podjeto badania
nad wplywem poziomu prézni w ko-
morze pieca podczas wytopu na wla-
§ciwosci zarowytrzymatych stopéow od-
lewniczych. W badaniach tych przewi-
dziano mozliwosé zmian skladu che-
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micznego i stopnia zagazowania sto-
pOéw topionych przy réznym poziomie
prézni, wykonujagc w tym celu ana-
lizy chemiczne wybranych pierwiast-
kow stalych oraz gazowych.

Dc badan wytypowano dwa gatunki
stop6w o osnowie niklowej o znakach:
ZS6K i r.114 (EI857). Stopy te stoso-
wane sg w przemysle lotniczym przede
wszystkim do produkcji odlewanych
lopatek turbin silnik6w lotniczych.

Materialy wsadowe

Materiat wsadowy dc prob stano-
wily prety o wymiarach ¢ 12X 270 mm,
przetopione i odlane w proézniowym
piecu indukcyjnym przy cisnieniu
5.10-! Tr. Zgodnie z warunkami tech-
nicznymi stooy te powinny mie¢ skiad
chemiczny podany w tabl. 1.

Proces topienia prézniowego

Do topienia i odlewania stopow za-
stosowano laboratoryjny indukcyjny
piec proézniowy, typ VSG-02, firmy
Balzers o maksymalnym wypelnieniu
tygla stalg w ilosci 1,2 kg.

W celu okreslenia wplywu poziomu
prézni podczas topienia i odlewania
na wlasciwosci mechaniczne stopoéw
ZS6K i k114, postanowiono operacje te
wykonywaé¢ przy trzech wartosciach
cisnienia w komorze pieca, réznigcych
sie migdzy sobg dos¢ znacznie: 10-1,
10-3 i 105 Tr. Przy kazdym poziomie
prozni, tj. dla ustalonego wyzej cis-
nienia w komorze pieca, odlewano po
pie¢ wlewkéw z wytypowanych ga-
tunkéw stopéw. Wsad topiono w tyg-
lach wykonanych z Al1,0; o objetosci
uzytkowej 170 cms3.

2
-

Rys. 1. Ksztalt wlewka i sposob jego ciecia
na probki do badan wtasciwos$ci mechanicz-
nych i strukturalnych: 1 — ptaszczyzna
ciecia wlewka do badan makro- i mikro-
struktury, 2 — plaszczyzny ciecia wlewka
W celu uzyskania czterech probek

Otrzymane wlewki (o masie ok.
1 kg), wskutek odpowiedniego ufor-
mowania wnetrza wlewnicy stalowej,
mialy ksztalt pokazany na rys. 1.
Umozliwilo to wuzyskanie 2z jednego
wlewka czterech probek do badan
wlasciwosci. mechanicznych | metalo-
graficznych, przy zmniejszonej praco-
chlonnosci ciecia.

Topienie wsadu przy cisnieniu rze-
du 10! Tr prowadzono tylko przy

Dr inz. TADEUSZ GRONEK
Prot. dr JAN CHODOROWSKI

Instytut InZynierii Materiatlowej
Politechnika Warszawska

uzyciu pompy :nechanicznej. Stop
przetrzymywano przy tym cisnieniu w
stanie cieklym ok. 5 min, tj. do mo-
mentu uzyskania czystej i uspokojo-
nej powierzchni. Po odlaniu wlewek
wytrzymywano w zamknigtej komo-
rze pieca przez poOl godziny, studzac
go i chronigc przed utlenianiem. Po-
dobnie postepowano z wlewkami o-
trzymywanymi ‘przy ci$nieniu 10-3 i
10 Tr. W tabl. 2 podano sklad che-
miczny stopéw ZS6K i k114 po to-
pieniu przy réznych poziomach prézni
w pordéwnaniu z materialem wsado-
wym.

.,l‘zaw.sum.
910} 0,00878
X 8107
\§» -3
S 710
5]
S ~J|
v, 6707t O,
2 ; Zaw. sum. 20w, sum.
£ s0° 000462 000458
2 4107 2ww.sum. |
N 000363 Ty
3107 0, o. 1400253"
=1 4 2
210°F B3 0, 0,
SUE SE
)l =4 EVyd B
not B b B R B
1A Hz
; \
P2 He H, H,
Rys. 2. Zawarto$¢ gazow w stopie ZS6K

w zaleZnoSci od ciSnienia w komorze pieca
podczas wytopu

Przedstawione wyniki analizy che-
micznej wykazuja, ze sklad chemicz-
ny stecpéw po wytopach przy ustalo-
nych wyzej cisnieniach zmienial sie
w niewielkim zakresie i utrzymywat
w zasadzie w granicach dopuszczal-
nych warunkami technicznymi.

Ze wzgledu na nieznaczne zmiany
zawartosci weggla w procesie topienia
prozniowego (co wynikatlo ze wstep-
nych analiz) oraz nikly wplyw na
wlasciwosci mechaniczne takich pier-
wiastkow jak: B, Ce, S, P i Zr w
ilosciach pochodzgcych ze stopu wsa-
dowego, nie wykonywano ich analizy
chemicznej.

Otrzymane wlewki z poszczegélnych
wytopéw przecinano w sposoéb poda-
ny na rys. 1, otrzymujgc material do
wykonania probek na rozcigganie,
pelzaniee i do badan strukturalnych.
Jednoczesnie z wlewkéw tych pobra-

no probki do analizy na zawartosé
gazow.
Probki do badan wilasciwosci me-

chanicznych poddano obroébce cieplnej,
polegajgcej na przesyceniu i starzeniu
zgodnie z warunkami technicznymi,
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obowigzujgcymi w produkeji tych sto- Proby rozciggania polegajgce na  wosei w podwyzszonych temperatu-
pow. wyznaczeniu Bm i Rys wykonuno ma-  rach.
szyng wytrzymaltosciowg firmy Instron
typ 1115 oraz uzywajac probek zale-  whioski
b >aw sum. canych przez tg firme. Dla podwyz-
& 101402 szonych temperatur préby przeprowa- Przedstawiony wyze] przebieg ba-
140 = dzono w proézni rzedu 10-* Tr. Nato- dari nad okresleniem wplywu topie-
1310° miast proby pelzania wykonano w la- nia w prézni zarowytrzymatych sto-
N boratoriurmn Wytwérni Sprzetu Komu-  poéw odlewniczych ZS6K i k114 (EI857)
1210 nikacyjnego w Rzeszcwie na petzar- na ich witasciwos$ci mechaniczne po-
L] kach produkcji NRD z zastosowaniem zwala na wyciggniecie nastepujgcych
0 almosfery ochronnej w postaci argonu. whnioskow:
1.10° Niezaleznie od pomiaru czasu do — proces topienia prézniowego przy
) L zerwania przy stalym naprezeniu i zakresach cisnienia w komorze pieca
© 970 temperaturze, mierzono réwniez wy- od 10-! do 10° Tr nie wywoluje istot-

P diuzenie trwale Ap probek po pelza- nej zmiany w ich ogoélnym skladzie
3 60 niu i ochlodzeniu ich do temperatury chemicznym w stosunku do materiatu

g 2.10° otoczenia. wyjsciowego (wsadowego). Nawet do-

! Zgw. sum. Wyniki prob pelzania stopow ZS6K  datki stopowe o duzej preznosci par,

‘\§ 610 000571y, summ. i 1114 przedstawiono na rys. 4. jak np. aluminium, nie wykazujg za-
o 5107 000509 2. sum. Nalezy podkre$lié, ze badania sto- sadniczych zmian ilo$ciowych w miare
g 0004527aw sun.  péw zarowytrzymatych nastreczajg po-  wzrostu poziomu nrézni;

N 407 0003¢3 wazne trudnosci zaréwno technolo-

d G 0 giczne, jak i pomiarowe, co jest zwig- — lgczna  zawartosé gazow: tlenu,
310 2 o 0 zane z ich wlasciwosciami: baredzo azotu i wodoru przy obnizaniu cisnie-
200% ENS 2 4 trudna obrabialnosé mechaniczna, wy- nia w komorze topienia wykazuje ten-
soka temperatura topnienia i odlewania, dencje znizkowsg. Jak wynika z prze-
1-10° N, v = EN, wysokie temperatury badan oraz wie- prowadzonych analiz, w topionych
i B IR 24 [T le innych czynnikéw. Ma to szczegol- prézniowo stopach w najwic:lgszej ilo—.
p H A o /_\7, ne znaczenie przy badaniach odlew- sSci wystepuje tlen, a nastepnie azot i
2 2 2 2 2 niczych stopéw zarowytrzymalych, w  wodor;

ktorych ukryte wady materialowe (po- — wyniki r‘)zciagania probek w
zf;ﬁ'z,,‘i;ﬁc%a‘g’g“gfgnigi‘,’if;‘”w‘”kf,‘,;’,‘f,‘fze”;;*ec‘z ry, rzadzizny i inne niecigglosci) wy-  podwyzszonych temperaturach (800,
podczas wytopu kazuja znaczny wplyw na ich wtadci- 925 i 1000°) wykonanych ze stopow

TABLICA 1. Sklad chemiczny stopéw ZS6K i L114 (EI 857) wg WT i po przetopic prézniowym

| Sklad chemiczny, % wagowe

Znak stopu Analiza stopu — I |

| Mn\Fe Cr Ni!if(;‘\§'1Co|Al‘T|‘ B ‘ Cc‘ S r |zr

ZS6K wg WT 0,13+ 04‘ 0,4 2,0 ’ 9,5+'reszlu 3,5_:‘ 4,5—' 4,0 50= 25+ 002 | 0,025 0,015\0,015 0,08

—O maks. maks. 12,5 =~4,5 '=-55 =53 =60 =3,2 ma¥s.  maks. maks. maks. maks.
PO przctopie prézniewym A v : I i 73
5.107* Fr 0,17 005 0,02 0,00 9,65 | reszta | 4,1 | 46 15 5,65 2,65 — — | 0,002 0,013
=, wg WT I 0,4 1,5  10.0- 3,0=  3,0= 10,0- 553 2,2= 004 0,01 001 0,015 —
L1l (EI8ST) | |+0,3 maks ipaks. maks. 12,0 ressta 4,0 24,0 12,0 6,8 .=3,0 maks. muks. maks. maks. N
po przctopie prézniowym i i
5.10—1 Tr 0,17 0,11 0,02 11,15 | reszta | 3,7 36 | 10,8 5,9 2,67 | — -
- . : | 1 ‘ | )

Wyniki analiz na zawarto$é gazéw: ZS6K i k114 wykazaly, ze po topie-
0O, N, i Hy w stopach ZS6K i L114 K0 niu prézniowym (dla stosowanego za-
przedstawiono na rys. 2 i 3. e kresu cisnienia) nie uzyskuje sie za-

W celu okreslenia wplywu poziomu <] 27 sadniczego wzrostu poprawy wytrzy-
prozni podczas topienia i odlewania é 00| ” matc$ci doraznej R,, i granicy pla-
na wlasciwosci mechaniczne stopow eS a0l ,-/ stycznosdci Ry.

ZS6K i 114 wykonano: S¥ ol %'/ Stwierdzono natomiast bardzo znacz-

— rozcigganie w temperaturze poko- gg 50____5402_-—-—' y ny wzrost czasu pelzania obu gatun-
jowej, I3, Stop 2S6K , kow stopéw do chwili zerwania po

— rozcigganie w temperaturach pod- === =¥ wytopie 1 odlaniu przy wyzej poda-
wyzszonych, tj. 850, 925 i 1000°C, 0 nych cisnieniach. Czas pelzania wzra-

— pelzanie w temp. 975°C przy na- 10’ 0 Gsmere 7~ 100 Sta w przyblizeniu ok. 50% dla stopu
prezeniu ¢ =196 MPa, przy czym tem- N . wor ) s +.114 topionego i odlanego przy cisnie-

] OB i zeni e s. 4. oziom rézni odczas i -5 i di y -
peratury badan jak i naprezenie pod toy;')ienia ; gd)l';vwagi;lostoupé‘g ZSﬁKpi Shh niu 10-% Tr i dia stopu ZS6K otrzyma

czas pelzania
produkeyjnych.

przyjeto z warunkéw

na ich wytrzymato$§é na petzanie. Napreze-
nie ¢ =196 MPa. Temperatura préby 975°C

TABLICA 2. Sklad chemiczny stopu wsadowego i stopéw topionych przy roznych ciénieniach

Sklad cheaiczny, 9, waguwc

nego w tych samych warunkach ok.
250%.

Znak Rodzaj st B — S o
odzaj stopu
stopu c l si ‘ Mn ‘ Fe [ Cr Ni l | ‘ Co |‘ Al | T |os l P

. stop wsadowy 0,17 0,05 ‘ 0,02 | 0,10 9,65 l reszta ‘ 4.10 ‘ 4,60 5,65 5,65 2,65 0,002 ’ 0,013

286K przetopiony i odlany przy nie analizowano } reszta “nic analizowano
ciénieniu 10— Tr 0,08 0,01 0,12 9,70 4,05 4,60 5,65 5,90 3,00
przetoplony i odlany przy nie analizowano [l | T —— “nie analizowano
ciénieniu 10—3 Tr 0,10 0,01 0,13 10,25 reszta 3,75 4,50 5,90 5,93 3,10
przetopiony i odlany przy | | l
ci$nicniu 10—5 Tr nie analizowano 0,07 | 0,01 0,12 ‘ 9,70 reszta 3,90 4,60 5,38 5,68 2,95 nie analizowano
stop wsadowy 0,17 0,14 | 0,02  uie ana- 115 reszta 3,70 | 3,60 | 10,80 = 5,90 2,77 | 0,004 | 0,01

hLizowano
A . —_— ! | | I

przetopiony i odlany przy | ‘ ‘

f‘éllg's_]) ciénienin 10— Tr nie analizowano 0,21 0.01 l 0,17 | 11,30 | reszta 3.40 3,20 11,60 6,48 2,66 nie analizowano

“przetopiony i odlany przy ‘ } . [
ciénienin 10—2 Tr ‘nie analizowano 0,20 0,01 ’ 0,20 11,28 reszta 3,40 | 3,30 11,35 6,38 2,58 nie analizowano
przctopiony i odlany przy |
cidnienin 108 Tr nie analizowano 0,21 0,01 0,20 10,00 ‘ ressta 3,35 ’ 3,45 11,78 6,38 2,45 nie analizowano
| |
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Metody pomiaru opryskéow
— przeglad literatury

Nieustanny i dynamiczny rozw6j lotnictwa rolniczego po-
woduje koniecznos¢ prowadzenia i rozszerzania zwigzanych
z nim prac badaweczych.

Podstawowymi zagadnieniami w ocenie jakosci oprysku
sg3: rownomiernos¢ rozmieszczenia cieczy oraz spektrum
kropel. Uzyskanie tego rodzaju danych umozliwia przepro-
wadzenie dalszych analiz oraz wycigganie z nich wnioskow,
dotyczacych m.in. stosowanej aparatury agrolotniczej, tech-
nologii zabiegdw, a nawet wtasciwosci fizycznych prepara-
téw chemicznych.

Pomiary rozmieszczenia cieczy sprowadzajg sie do ilo-
Sciowego oznaczania masy w poszczegédlnych punktach po-
miarowych. Do tego celu stosowane sg prébniki, na ktérych
eksponuje sie powierzchnie materialéw wigzgcych opada-
jace krople. Poszczegolni badacze jako matérial wigzacy
stosujg rézne tworzywa, jak: plytki szklane [7, 12, 23],
bibutke filtracyjng [5, 13], plytki z tiworzyw sztucznych
[3, 22], folig aluminiowg [7], celofan [15, 18, 19].

W poszczegdlnych punktach pomiarowych mase oznacza
sie metodg pomiaréw fluorescencji [2, 7, 23], analiz kolo-
rymetrycznych [7, 8, 12, 13, 15, 18, 19] badz pomiaréw na
chromatografach gazowych i spektrofotometrach plomienio-
wych [2, 7). Przy dwoéch pierwszych metodach pomiaro-
wych, w preparatach nalezy rozcieiczy¢ dodatki wywotu-
jagce fluorescencje badz zabarwienie. W trzeciej metodzie
oznacza sie jeden ze skladnik6w preparatu. Istnieje réow-
niez mozliwo$¢ oznaczania na prébnikach masy substancji
oleistych metodg pomiaréw nefelometrycznych [24). Metoda
ta moze mieé¢ szczegdlne znaczenie przy pomiarach réwno-
miernosci rozmieszczania preparatéw chemicznych, w kté-
rych olej jest no$nikiem substancji czynnych. W oznaczaniu
rozktadu masy poprzecznym do osi lotu znaczny postep sta-
nowi metoda filmowania opadajgcej smugi na tle ekranu
Swietlnego. W Polsce przedstawiono propozycje oznaczania
rozkltadu masy przez filmowanie zabarwionej smugi ka-
merg, umieszczong w aparacie lecgcym za pracujgcg w locie
aparaturg opryskujacg [16].

Niektorzy badacze okreslajg spektrum kropel metodg bez-
posrednig przez pomiar kropel umieszczonych bez znie-
ksztalcenia w prébnikach o ksztalcie naczynek lub pilytek
z naniesionym olejem silikonowym [2, 8, 12].

Znane i szeroko stosowane sg metody posrednie, w kto-
rych do wymiasru kropel dochodzi sie przez pomiar ich
sladéw. Jako proéobniki mogg stuzyé: papier Kromekote
(nazwa handlowa specjalnie preparowanego papieru, uzy-
wanego w krajach zachodnich — bez wzgledu na kat pada-
nia kropla pozostawia na tym papierze $lad okragty) {13, 17],
mikrofilmy okopcone lub pokryte tlenkiem glinu (3], mikro-
filmy pokryte substancjami hydrofobowymi [10].

Oszacowania kropel na podstawie ich $ladéw dokonuje
sie wykorzystujac opracowang krzywa skalujgcg, przedsta-
wiong w ukladzie

Dy = £ (Ds)

gdzie: Dy — Sdrednica kropli, zas§ Ds — S$rednica $ladu.

Do oceny najdrobniejszych frakecji kropel, szczegodlnie
przy znoszeniu ich przez prady powietrzne, stosuje sig
osadzalniki kaskadowe z plytkami osadczymi [13]. Dziatajg
one na zasadzie aspiratora. Urzadzenie to zasysa krople
znajdujgce sie w powietrzu, segregujac je na poszczegdlne
klasy.

Przedstawione w skrocie metody oznaczania rozktadu
masy i spektrum sg jednak niezwykle pracochlonne, anga-
zuja liczny personel oraz wymagajg obrobki laboratoryjnej,
co opOznia otrzymanie rezultatow. Maksymiuk [17] zapro-
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Wyniki préb petzania sg najbardziej
miarodajne dla oceny zarowytrzyma-
tosci stopow przeznaczonych do pracy
w podwyzszonych temperaturach i na
nich opiera sie gtéwnie ich przydat-
nos¢ w produkcji zarowytrzymatych
elementéw 1).

York, 1971.
2. J

1. O. WINKLER, R. BAKISH: Vacuum me-
talurgy, EPC, Amsterdam—London—New

CHODOROWSKI,
1) Préby pelzania wykonano w WSK-Rze-

sz6w zgodnie z ustalonymi
wymaganiami dla tych stopbéw.

agrolotniczych

Dr inz. BOHDAN LESIECKI

ponowal szybki sposéb oszacowania vmd1!). Dalsze jego
badania wykazaly, ze wielko$¢ tego przelicznika wzrasta
wraz z predkoscig lotu. Na podstawie wielu doswiadczen
Maksymiuk opracowal tabele przelicznikéw dla réznych
warunkéw pracy aparatury opryskujgcej. Ograniczeniem
stosowania tej metody jest jednak zakres warunkow, jak
rowniez ocena tylko jednego parametru, nie opisujgcego
wystarczajgco catego spektrum kropel.

W oznaczaniu spektrum kropel olbrzymi postep nalezy
odnotowa¢ w Polsce dzieki przystosowaniu do automatycz-
nego zliczania $ladéw kropel elektronicznego analizatora
obrazu typu Quantimet 720 [20]. Zautomatyzowany cykl
pomiarowy obserwacji prébki, pomiaru i przetwarzania
danych umozliwia niezwykle dokladne i szybkie wyznacza-
nie liczebnosci poszczegélnych klas w danym spektrum
kropel.

Nalezy rowniez odnotowaé zbudowane przez Kaminskie-
go i Kreglickiego urzadzenie do pomiaru kropel w locie [11].
Urzadzenie to dokonuje segregacji trafiajacych do wlotu
kropel oraz zlicza je w poszczegdlnych klasach na zasa-
dzie oddzialywania kropel jako bodzcow na ukiad elektro-
niczny. Dostosowanie tego urzgdzenia do doswiadczen poli-
gonowych moze wyeliminowaé metody, opierajgce sie na
eksponowarniu probnikéw oraz przyczyni¢ sie do wielokrot-
nego skroécenia cyklu uzyskiwania danych ilo$ciowych doty-
czgcych spektrum kropel.

Warto wspomnie¢ o analizie przeprowadzonej przez Bal-
sa [4] nad kryteriami oceny spektrum kropel. Wyszedi on
z warunku, przy ktérym vmd pokrywa sie z ndm?). Jest
to mozliwe tylko wtedy, gdy wytwarzane krople stano-
wig zbiér jednakcwych wielkosci. Bals proponuje przyjecie
jako kryterium dla wystarczajgco waskiego spektrum kro-
pel nastepujacej zaleznosci:

nmd 1
<
vmd 1,5

Uwaza on, ze jesli
nmd 1

vmd € 1,5

to woéwczas spektrum ma zbyt zréznicowany zakres sSred-
nic kropel.

Wydaje sig, ze dobdér wielkosci granicy podanego wyzej
stosunku jest sprawg drugorzedng i moze by¢ ona ustalona
w zalezno$ci od wymagan eksploatacyjnych, natomiast sama
koncepcja przyjecia za kryterium okre$lenia wielkosci sto-
sunku nmd/vmd jest interesujgca.

Do obliczenia niezbednej wielkosci préby na okreslonym
poziomie dokladnosci opracowano nomogram na podstawie
wzoru [14]:

3 &
n—= ————
44%x[n

gdzie:

n — wielko$é proby,

Ax/n — dopuszczalny blad,

t — wielko$¢ agrumentu dla rozkladu normalnego odpo-
wiadajgca a/2.

Wiekszo$¢ opisanych metod jest bardzo pracochtonna
i czasochlonna, wskazany jest ich dalszy naukowy rozwdj,
a najistotniejsze jest, aby wprowadza¢ metody pozwalajgce
na jak najszybszg interpretacje naukowsg oprysku.

1) vind — volume median diametr (mediana objetoéciowa)
t) nmd — number median diametr (mediana ilo$ciowa)

BILOUS, E. FIUTKOWSKA, W. PO-
PLAWSKI: Badania wlasciwosci wytrzy-
matoSciowych metali w wysokich tem-
peraturach. Sprawozdanie z pracy nau-
kowo-badawczej, IIM, PW, 1977.

J. CHODOROWSKI, E. FIUTKOWSKA:
Wplyw zawartosSci gazéw 1 innych do-
mieszek na wlasciwo$ci wybranych two-
rzyw metalicznych. Sprawozdanie z pra-
cy naukowo-badawczej, IIM, PW, 6 { 12,
1979. s

T. GRONEK, W. 3.

warunkami 1
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tosci obliczone L, Lmax, L/Lmax 100, nik Fuel Management Computer
— wzgledny jednostkowy zasieg sa- Vdal., P. . CD—3000' wykorzystuje 1qdyw1dualr\e
Schemat blokowy przelicznika przed- rzeczywiste charakterystyki samolotu

molotu L/Lmax - 100, %o,

— predkosé lotu dalekodystansowe-

go samolotu wga., km/h,

— obcigzenie skrzydia P, kg.

Fuel Performance Computer

Przelicznik Fuel Performance Com-

puter oparty na powyzszych zaloze-
niach sklada sie z nastepujgcych ze-

spotéow:

rytméw L = f(v,a, H) wprowadzone zo-

st

stawiono na rys. 10, cze$¢ wskazniko-

(mierzone podczas lotu samolntu), kt6-

Rys. 11. WskaZnik
z czeScig manipula-
cyjng: 1 prze-
tgeznik wielopotoze-
niowy: TEST — u-
kitad samokontroli,
STBY — stan goto-
wosci, MSR — maks.

i\

— pamieci, do ktérej w formie algo-

aly charakterystyki samolotu;
— czesdci przeliczajacej, do ktorej

TEST
e Qe

FUEL PE

2 2° (18
SIBY-

Y

jedno§_tkowy za-
sieg (Lpax) LRC —
predkosé lotu dale-
kodystansowego
(Vgarh % MSR
wzgledny zasieg jed-

nostkowy .("L/Z
- 100); 2 wskaz-
nik, 3 — przelgcz-
nik predkosci Ma«<—»
km, h, 4 prze-

max

2
23}

i

Nastawnik pred-
kosci wiatru

Czesc przeliczgigea
i

14
—
a
H

Aktualne param.

] Moksymalny zosieg chostiowy Lo |

o Wepigony zosieg jechostk T/T 00]

”lPredrosE (ot dalekodystans. vpe, |

.

Wskazniki

Fuel

j Obciqzene skrzydta p

wo-manipulacyjng przelicznika przed-
stawiono na rys. 11.

Porownanie przelicznikow
Management Computer CD-30080
oraz Fuel Performance Computer

tgcznik kierunku
wiatru: czotowy <«—>
do tytu, 5 na-
stawnik predkosci
wiatru, 6 — regula-
cja jasnosci wskaz-
nika, 7 — obcigze-
nie skrzydia

re mogg odbiega¢ od charakterystyk
uogoélnionych, co pozwala na bardziej
dokladne okreslenie optymalnych pa-
rametrow lotu, tym samym na uzyska-
nie wiekszych oszczednosci paliwa.
Przelicznik CD-3000, dzieki rejestra-
cji zuzycia paliwa, umozliwia ponadto

Rys. 10. Schemat blokowy przelicznika

doprowadzone sg aktualne parametry
lotu samolotu v, @, I craz wielkosci
i kierunek wiatru vwiatr, km/h;

— wskaznika wy$wietlajacego war-
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Zasadniczg roéznicg miedzy przelicz-
nikami jest to, ze przelicznik Fuel
Performance Computer wykorzystuje
uogdblnione usrednione charakterysty-
ki, dotyczace typu samolotu (charak-
terystyki te wprowadzone sg do pa-
mieci komputera), natomiast przelicz-

okreslenie masy samolotu, ilosci pozo-
stalego paliwa oraz uzyskanie infor-
macji dotyczacej zasiegu samolotu,
czego nie ma Fuel Performance Com-

puter, ktéry wydaje sie byé w po-
rownaniu z CD-3000 przelicznikiem
starszej generacji.
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Z DZIEJOW''POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Projekty zespotéw konstruktorskich

z Politechniki Warszawskiej

W latach 19451949 na Wydziale Mechanicznym Poli-
techniki Warszawskiej istniala Sekcja Lotnicza Kota Me-
chanik6w Studentéw PW. Oproécz szkolenia szybowcowego
i biblioteki prowadzila ona studencka dzialalno$¢é nauko-
wo-techniczng. Jednym z jej wyrazéw byla proba zapro-
jektowania samolotu sportowego SLPW-1, przerwana roz-
wigzaniem Sekcji. Po utworzeniu Wydzialu Lotniczego na
Politechnice Warszawskiej (w 1951 r. nastgpilo polgczenie
PW ze Szkolg Inzynierskg im. Rotwanda i Wawelberga)
dziatala tam spora grupa pilotow szybowcowych, z ktérych
czesc po skonczeniu studiow objeta stanowiska asystentow
na Wydziale Lotniczym. W 1958 r. wytlonil sie z tej grupy
zesp6l konstruktoréw-projektantéw motoszybowca - AW-31
(AW-51). W latach szes$c¢dziesigtych na Wydziale Lotniczym
powstalo Kolo Lotnikéw, ktérego czlonkowie zaprojekto-
wali. zmotoryzowanie szybowca Foka oraz samolot spor-
twy EM-5A, zrealizowany w PZL-Mielec jako PZL M-17.

N

Rys. 1. Samolot sportowy SLPW-1 (1949 r.)
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W 1976 r. czlonkowie Kola Naukowego Lotnikéw Wydziatu
Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa (MEL) zaprojekto-
wali motoszybowiec KNL-1, zas.w koncu lat siedemdziesig-
tych szybowiec ULS, zbudowany na Politechnice i oblatany
w 1981 r.

Wszystkie te projekty tgczyla cheé podtrzymania dobrych
tradycji Sekcji Lotniczej, gdy powstawaly w niej samo-
loty RWD oraz ambicja mtodych konstruktoréw, ktorzy
chcieli sprébowaé¢ swych sit. Zazwyczaj w takich przy-
padkach do realizacji projektow dochodzi, gdy:

— zesp6t konstruktoréw jest zgrany i wytrwaly oraz
ma oparcie w pracownikach naukowych uczelni (pomoc
lub kierownictwo),

—- istnieje mecenas, ktoéry pokrywa koszty budowy,

— istniejg warunki warsztatowe odpowiadajgce wybra-
nej technologii,

— projekt nie jest zbyt pracochtonny i skomplikowany

Rys. 2. Motoszybowiec AW-51 (1958 r.)
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w opracowaniu i realizacji,

— nie wystepuja trudnosci techniczne lub formalne, ktoére
nadmiernie utrudniajg prace.

Projekty, ktéore nie zostaty zrealizowane, natrafily na
jedng lub kilka z wyzej wymienionych przeszkod. Zazwy-
czaj studenci przeceniajg swoje mozliwosci co do czasu,
jaki bedg mogli wlozy¢ w realizacje projektu. Dlatego naj-
bardziej realne sg te projekty, w ktérych przewiduje sie
wykorzystanie gotowych elementéw i zespotdéw z konstruk-
cji produkowanych seryjnie, za$ caty wysitek wtozony jest
w rozwigzanie jednego problemu konstrukcyjnego. Skraca
to powaznie czas pracy i pozwala na szybsze efekty. Nie
jest to jednak czeste rozwigzanie, gdyz na przeszkodzie
stojg: brak poczucia realizmu i zbyt wygdérowane ambicje
konstruktoréw (ktérzy chcg wszystko stworzyé samodziel-
nie od nowa). Jest ono stosowane na uczelniach w innych
krajach jako szybko prowadzgce do celu.

SAMOLOT SLPW-1
W 1949 r. w Sekcji Lotniczej Kola Mechanikéw Studen-

tow Politechniki Warszawskiej powstata mysl podtrzyma- -

nia dawnych tradycji Sekcji zwigzanych z budowg samo-
lotow. Projekt wstepny samolotu sportowego SLPW-1 opra-
cowal student B. Mtodziejewski, konczgc go w grudniu
1949 r. Projekt nawigzywal do najlepszych samolotow
sportowych 2z ostatnich lat przed II wojng $wiatowa.
SLPW-1 byl dwumiejscowym drewnianym dolnoptatem
o poiskorupowej konstrukcji, z miejscami zalogi jedno za
drugim i z chowanym podwoziem. Catkowity wspoéiczyn-
nik oporu samolotu mial wynosi¢é Cz = 0,0215 przy C, = 0,25,
czyli doskonalo$é samolotu miala byé 11,5. Skrzydio miato
byé wyposazone w Kklapy pozwalajgce na uzyskanie
C; maks. = 1,9. Jako naped mial stuzyé czterocylindrowy sil-
nik rzedowy Cirrus Minor 64 kW (90 KM) lub podobny.
Zbiorniki mialy mieé pojemnosé 80 1. Dane techniczne
samolotu wydajg sie byé¢ zbyt optymistyczne.

Do wykonania projektu konstrukcyjnego i jego realizacji
nie doszto, wobec rozwigzania Sekcji Lotniczej w 1950 r.

Rys. 3. Moto-Foka (1968 r.)
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Rys. 4. Motoszybowieec KNL-1 (1976 r.)

z powodu postawienia czlonkom jej zarzadu falszywych za-
rzutéw politycznych. Zreszta na budowe samolotu nie
pozwolilyby panujgce woéwczas w kraju stosunki, ze wzgle-
du na to, ze byl to okres likwidowania rodzimej lotniczej
dziaialnos$ci konstrukcyjnej oraz ograniczania inicjatyw
spotecznych w dziedzinie lotnictwa, w szczeg6lnosci préb
budowy samolotéw poza przemystem.

Dane techniczne

Obcigzenie pow. 56 kg/m?
Rozpietosé 8,6 m  Obcigz. mocy 8,8 kg/kW
Dtugosé 7,1 m  Predk. maks. 260 km/h
Wysokosé 2,45 rn Predk. przelot. 240 km/h
Pow. nosna 10 m? Predk. min. 78 km/h
Masa wiasna 350 kg Zasieg maks. 600 km
Masa uzyteczna 210 kg Zuiycie paliwa 29 1/h

Masa catkowita 560 kg Wspb6tcz, obce. niszcz. 17,4
MOTOSZYBOWIEC AW-31 (AW-51)

W 1958 r. piloci szybowcowi Aeroklubu Warszawskiego
(stad skrét AW), swiezo upieczeni inzynierowie Wydzialu
Lotniczego PW, w znacznej liczbie asystenci PW, opraco-
wali projekt jednomiejscowego motoszybowca AW-31. Ze-
sp6t stanowili: Andrzej Brzoza, Witold Btlazewicz, Bohdan
Jancelewicz, Jerzy Jedrzejewski, Wiestawa Lanecka, Stawo-
mir Makaruk, Janusz Pasierski, Wanda Szemplinska-Stup-
nicka i1 Jacek Stupnicki. Matoszybowiec otrzymal ksztalty
zblizone do poézniejszego Ogara. Plat prostokatno-trapezowy
miat profil NACA 23012, usterzenie profil NACA 0009.
Konstrukcja skrzydetl, usterzenia i przodu kadluba — drew-
niana. Belka ogonowa ze zwezajacej sie rury z blachy
duralowej. Srednica tej rury u nasady 210 mm. Podwozie
trojkotowe z kolem przednim. Kota 300X125 mm. Silnik
przerabiany z motocyklowego M o mocy 18+22 kW
(25--30 KM). Smiglo pchajgce o $rednicy 1,25 m.

W czasie wykonywania projektu konstrukcyjnego, gdy
przystepowano do budowy pierwszych elementéw skrzydia
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w warsztatach Aeroklubu Warszawskiego na Goctawiu —
z powodu trudnosci jakie wystapity przy przerobce silni-
ka — zaniechano dalszej pracy nad projektem. Pod koniec
1958 r. zmodyfikowany projekt otrzymal oznaczenie AW-51.

Dane techniczne AW-51

Rozpietosé 135 m Doskonatosé 18

Diugosé 7,12 m przy predk. 76 kra/h
Wysokosé 2,2 m Opadanie min. 1,1 /s
Pow. nosna 15,2 m? przy predk. 68 km/h
Masa wtasna 250 kg Predkos¢ min. 61 km/h
Masa uzyteczna 119 kg Predkosé maks. 138 (147) km'h
Masa caltkowita 360 kg Wznoszenie 2(2,5) m/s

Obcigz. pow. 23,7 kg/m? Start na h=15m 360 m

Uwaga: Dane w nawiasach dla mocy silnika 22 kW

MOTOSZYBOWIEC MOTO-FOKA 14

W 1968 r. w Kole Lectnikéw Wydzialu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa PW powstal pod kierunkiem Edwar-
da Marganskiego projekt przerdobki: szybowca SZD-24-4
Foka 4 na dwusilnikowy motoszybowiec. Wykonano projekt
wstepny 1 konstrukcyjny. W kazde skrzvdio miat byé wbu-
dowany (w odleglosci 940 mm od osi symetrii szybowca)
silnik 0 mocy 12 kW (16 KM) wyposazony w skladane me-
talowe dwulopatowe $miglo o $rednicy 1,15 m. Ze wzgledu
na $migla zostalo podwyzszone podwozie, zastgpiono nor-
malne kola Foki wysuwanym do przodu na wysieg-
niku kotem 300X125 mm, chowanym w locie do tytu. Do
prob napedu Politechnika otrzymata egzemplarz Foki po
probach statycznych. Wykonano metalowe $miglo i zamo-
cowania jego watu na skrzydle. Szyhowiec po przer6bce
na motoszybowiec mial mieé¢ mase catkowitg 380 kg i nie-
znacznie pogorszone osiagi szybowcowe przy wylgczonych
silnikach (opadanie minimalne 0,85 m/s przy 85 km/h, do-
skonalo$¢ 31). Z pracujgcym napedem miat mieé¢ rozbieg
150 m z betonu i 180 m z trawy, za$§ wznoszenie 2,5 m/s.
Rozpoczeto proby przektadni oraz proby na hamowni zmo-
dyfikowanego silnika motocyklowego MZ-250. Prace prze-
rwuno, gdy stwierdzono, ze dopracowanie ukladu napedo-
wego bedzie pracochtonne, a ponadto z powodu zaangazo-
wania w projektowanie samolotu sportowego EM-5A.

MOTOSZYBOWIEC KLN-1

W 1973 r. z inicjatywy 12-osobowej grupy studentéow
MEL z Kota Naukowego Lotniké6w powstaty dwa projekty

wstepne motoszybowca: ze $miglem pchajagcym, oznaczony
KNL-1, w ktorego projektowaniu czolowg role odegrali -
Jerzy Kedzierski i Przemystaw Plecinski, oraz ze $miglem
ciggngcym, oznaczony KNL-2, zaprojektowany pod kierun-
kiem Krzysztofa Gtluskiego. Do dalszych prac zakwalifiko-
wany zostal KNL-1. Obliczenia i projekt konstrukcyjny
byly realizowane jako prace przejSciowe oraz jako 5 prac
dyplomowych na Politechnice w latach 1973--1975. Opraco-
wano réwniez projekt technologiczny.

KNL-1 ksztaltem przypominal szybowiec Pirat, a ukta-
dem motoszybowiec AW-31. KNL-1 mial poczgtkowo ptat
drewniany z laminatowym dZwigarem, péZniej przeprojek-
towany na laminatowy. Ptat byt prostokatno-trapezowy,
trojdzielny, jednodzwigarowy, kryty plétnem. Kadiub lami-
natowy. Podwozie z kolem gléwnym, koétkiem ogonowym
1 podpérkami w potowie rozpietosci skrzydel. Naped miatl
stanowié silnik o mocy 30 kW (40 KM) ze $miglem pcha-
jacym.

W 1976 r. przystgpiono do budowy motoszyboweca, gdy
projektanci juz uzyskali dyplomy wyzszej uczelni. Wykona-
no makiety i foremniki przodu kadiuba oraz foremnik, na
ktérym wykonano keson srodkowej czesci ptata. Budowa
zostala przerwana z dwoOch przyczyn. Brak bylo silnika.
Rozwazano przerobke silnika od Trabanta lub zakup sil-
nika Nelson. Ponadto okazatlo sie, ze budowa wymaga bar-
dzo duzego nakiadu pracy, co oznacza, ze motoszybowiec
byiby wykonywany przez wiele lat. Woéwczas zdecydowano
sie na realizacje prostego szybowca ULS, przy ktéorym wy-
korzystano doswiadczenia technologiczne zebrane przy bu-
dowie KNL-1.

Doskonatos¢
przy 72 km’h 22

Dane techniczne

Rozpietosé 1452 m Opadanie min.

Dtugosé 7,27 m przy 65 km/h 0,80 m/s

Wysckosé 1,45 m Predkos¢ min. 60 km/h

Pow. nosna 14 m? Predkosé

Wydluzenie 15 dopuszcz. 210 km/h

Masa wtiasna 225 kg Predkosé maks. 165 km’h

Masa uzyteczna 125 kg Predkosé

Masa catkowita 350 kg przelot. 145 km/h

Obcigzenie pow. 23,6 kg/m? Wznoszenie 3,5 m/s

Wspélicz. obc. +5,3/—3 Putap 9800 m
dop. Zasieg 500 km

Start na h=15m 300 m.

PROJEKTY

Rutan Aircraft Factory RAF 78-1 e USA e

Samolet na linie lokalne w uktadzie ,,kaczki"ﬂ_, E

Znany konstruktor samolotéw amatorskich Burt Rutan
zaprojektowal ostatnio 36-miejscowy samolot pasazerski na
linie lokalne w uktadzie kaczki, RAF 78-1. Zamontowany
z tytu kadluba ptat o duzym wydluzeniu ma lekki skos
do przodu, proste klapy i koncoéwki typu winglet. Usterze-
nie wysokosci w nosowej czesci kadituba ma skos do tytu.
Na stateczniku kierunku umieszczona jest gondola silni-
kowa z dwoma turbinowymi silnikami s$miglowymi Pratt
Whitney of Canada PT6A zabudowanymi w ukladzie tan-
dem. W przypadku pomys$lnych wynikéw préb modelu sa-
molotu w tunelu aerodynamicznym firma Rutan Aircraft
Factory ma przystgpic do budowy przedprototypu w
skali 1:2.

Dane techniczne

Rozpietosé 21,33 m
Diugosé 19.81 m
Wysokosé 6,35 m
Masa startowa maks. 9750 kg
Masa handlowa 3400 kg
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Predkosé przelotowa na wys. 6100 m 512 km/h
Zuzycie paliwa w warunkach przelotowych 228 kg/h
W.K.
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POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® WSK PZL-Warszawa II zglosilta do o-

patentowania wynalazek pt. Sinusoidalna
analogowa elektroniczna przetwornica
pradu stalego, zwtlaszcza do zasilania lot-
niczych i morskich urzgdzen pokladowych

(wynalazcy: L. Chmielewski, J. Kudlak).
Wynalazek rozwigzuje zagadnienie zapew-
nienia duzej statoSci wartoSci napiecia
skutecznego na wyjS§ciu przetwornicy.

Jednofazowa przetwornica prgdu statego
zawierajgca generator przebiegu sinusoi-
dalnego oraz napieciowy wzmacniacz, O
dwéch wzajemnie odwré6conych w fazie
wyjsciach sterujacych tranzystory mocy i
zasilajacych uzwojenia pierwotne transfor-
matora, wg wynalazku charakteryzuje sie
tym, 2e na wejScie wzmacniacza K poda-
wane jest w przeciwfazie do napiecia ge-
neratora G napiecie proporcjonalne do
chwilowe] warto$ci napiecia wyjSciowego.
W rozwigzaniu przetwornicy tréjfazowe]
stosuje sie generator G1 przebiegéw cosi~
nusoidalnego L sinusoidalnego oraz dwa

1

N

tory wzmocnienia Ki, T1, T2, Tr1 oraz K2,
T3, T4, Tr2. Zasada dzialania kaidego to-
ru wzmocnienia jest taka, jak w prze-
twornicy jednofazowej.

Skr6t opisu wynalazku, chronionego dwo-
ma zastrzezeniami, opublikowano w BUP
nr 15/1980 r., w Kklasie HO02M, pod nr
P.211293.

® WSK PZL-Mielec zglosila w Urzedzie
Patentowym PRL do opatentowania wy-
nalazek pt. Sposéb i uklad do rozpylania
substancji cieklych ze statku powietrznego
(zesp6l wynalazcéw: R. A. Izmaitlow, W
Szczepanski, M. I. Borowkow, W. Komas,
M. Kopacz, J. Kuron i 2Z. Szczecinski).
Wynalazek rozwigzuje zagadnienie wyko-
rzystania energii strumienia powietrza oraz
uproszczenia uktadu rozpylania.

Spos6b rozpylania substancji polega na
tym, zc sprezone powietrze, odbierane od

cd. z Il oki.

COOEPXAHUA

BPO3KHK 3.: Cospemennbic THNBI BO3ZYNIHBIX BHHTOB
(11). TJTuA, T. 37, 1982 r., Ne 9, c1p. 4

OnucaHbl KOHCTPYKTHBHbIE PAa3HOBHAHOCTH H Bax-
HellIMe 3KCIIyaTalHOHHbIE CBOMCTBA BUHTOB HOBBIX
THNOB. JTO BEHTHJINTOPHbIE BHHTbI M BHHTbI B KOJIb-
HEBbIX TYHHeNAX C Oonbwol ynenbHON Harpy3koH,
a TaKXe MalIOHArpyXeHHble HeCcyule BHHTBI H BHHTBbI
a7NA CaMOJIETOB, 3aHUMAIOLLKE — MO yAeJIbHONH Harpys-
Ke — MPOMEX<YTOYHOE MECTO.

MAPIHMHKOBCKH P.: Hcnoab3oBasHe nonbCkHX ca-
moneros M18 Jlpomanep B 6opnGe c moxapasus wa Jla-
3ypHom IToGepexu. TJIuA, 1. 37, 1982 r.,, Ne 9, ctp. 7

OnHCHIBAIOTCA Pe3yJIbTATbl MIPHMEHEHMS JIETKWX MpPO-
THBOMOXAPHBIX CAMOJIETOB IUIst MPERXOTBPAILEHHST MO-
JKapoB H JTMKBUIAPOBAHHA HX NMPH NMEPBOM ROSBIECHUM.
VYxa3aHbl CpPaBHHTELEbIE JAaHHbIE 0718 caMoJieToB M18
Hpomanep, Tpamn Kommannep, 'pymman Ar-Kat u Ila-
naryc IToprep.
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silnika 9 doprowadza sig kanalami 3 bez-
posrednio do rozpylaczy 5, gdzie napotyka
na strumien substancji cieklych, podawa-
nych grawitacyjnie kanatami 4, rozpyla
je w komorach rozpylaczy 5 wyrzucajac
rozpylong substancje w powietrze.

Uktad do rozpylania ma instalacje gra-
witacyjng substancji cieklych, skladajaca
si¢ ze zbiornika 1 z ljcznikiem 2, dennicy
awaryjnego zrzutu 7 oraz kanaléw rozpro-
wadzajacych 4 wzdluz skrzydia oraz ma
instalacje sprezonego powietrza odbierane-
go z silnika 9, kanaly 3 z zabudowanymi

przepustnicami 10 i 6 oraz rozpylacze 5,
przy czym obydwie instalacje s3g zsyn-
chronizowane instalacjg hydroelektryczng
81 11.

Skr6t opisu patentu, chronionego sied-
mioma zastrzezeniami, zamieszczono w

BUP nr 12/1980, w klasie B 64 D, pod nr
P.216416T.

® WSK PZL-Rzesz6w zgtosita do opaten-
towania wynalazek pt. Pompa lopatkowa
(wynalazca B. Rozko). Wynalazek dotyczy

pompy, przeznaczone] do pompowania cie-
czy lub gazu, zwtlaszcza dla silnikéw lot-
niczych.

Pompa lopatkowa zbudowana jest ze sto-
Janu 1, majacego komore roboczg W
ksztalcie berycykloidy, wirnika cylindrycz-
nego 2 osadzonego obrotowo za pomocg
tarcz 3 z czopami. W wirniku cylindrycz-
nym 2 Jest osadzona przesuwnie lopatka 5
zaopatrzona we wkladki kompensujgce zu-

KEHAEPCKM E., INVIEUMHBCKHU I1., CBUTKE-
BMY P.: JkcnepHMeHTaJbHAS KOHCTPYKIHSE. Y abTpa-
Jerkuit nuamep M3 foJuMepoBbix kommno3utoB YJIBC.
Yacrs I1I'. Ha3lemuble u yierHbie HenbiTanks. TJIBA,
T. 37, 1982 1., N0 9, cTp. 10

B III yactm cTtaThbH OMACaHbI Ha3eMHbIE NMPOBEPKH
H MCBITAaHAs Nepe.n nepBbIM NOJETOM, a TakKe NnepBble
NOJIETBI M JIETHbIE XapakTepHCTHKH mnunanmepa YJIBC.

TNAEBCKM K., TPYXAIJIbCKU Jl.: BoproBoi BbI-
4HCAHTeNb pacxoaa onausa. TJIuA, 1. 37, 19821, Ne 9,
cTp. 13

B craTbe onmmcaH 3JIEKTPOHHBL OOPTOBOIl BHLIYHCIH~
Tenb, obecneyBaIOILMA IKANAKY ONTUMH3ALIIO mapa-
METPOB IOJIET U1 MHHEAMAJIA3A0AHN pacxo.na TOIIIHBA.

OH3TPK T., XOOOPOBCKM E.: Bausnne niaB ieHus
B BaKKyyMe Ha MEXaHHYEeCKHC CBOHCTBA JIHTEHHbIX Kapo-
npounbix cniasos TJIMA, 1. 37, 1982 r., Ne 9, cTp. 20

B cTaTbe Ol{CaHO B/IMsIHAE NIaBAEHUsA B BaKyyme Ha
MEXaHHYECKAE CBORCTBA JHATEHHRIX RAPONPOHHBIX CHTa-
BoB XKC6K n J1114 (311857), ncoonb3yronluxcst B aBHa-

2ycie. Wwirnik cylindryczny 2 wraz z tlopat-
ka 5 Jest osadzony wspoélosiowo w komo-
rze roboczej w ksztalcie perycykloidy stoja-
na 1, z ktérg tworzy trzy komory robocze
7, 8 i 9, a ktére w czasie pracy sa dzie-
lone przez lopatke 5§ na komore ssania i
rozprezania. Czynnik hydrauliczny jest za-
sysany przez otwér 4 i szczeliny wlotowe
10 i 11 do komory =zasysania, a nastepnie
szczelinami wylotowymi 6 i 12 albo przez
otwé6r z zaworami ttoczony jest do insta-
lacji.

Skrét opisu wynalazku, chronionego jed-
nym zastrzezeniem, zamieszczono w BUP
nr 15/1980 r.,, w klasie F04C, pod nr
P.210185.

® WSK PZL-Rzesz6w zglosila do opaten-
towania wynalazek pn. Zginarka zmecze-
niowa (autor I. Pozarycki). Zginarka stuzy
do przygotowywania mikrokarb6w na
prébkach do badan wytrzymatoSciowych,
okre$lajgcych wplyw mikrokarbu na
wytrzymatosé materialu, przy proébkach
na rozcigganie i zginanie.

Zginarka zmeczeniowa sklada sie z plyty

kadluba 1, wspornika 2 wraz z uchwytem
do mocowania probki 3 1lub przyrzgdu
wraz z probkg 4, suportu 5, w ktérym

jest ulozyskowany mimoéréd 8 napedza-
ny silnikiem elektrycznym 6 przez prze-
kladnie pasowa 7, ktory ugina ramie 9
wraz z probkg 4, przy czym ramie 9 jest
dociskane w sposOb ciggly do mimosrodu
8 za pomocy dociskacza 10 i spreizyny 12
osadzonej w tulei 11, za$§ suport 5§ moze
byé przemieszczany wzdluz plyty kadluba
1 i zamocowany w wybranym potlozeniu,
dzieki czemu uzyskuje sie zmiane ampli-

\ ]

2

tudy drgan probki 4. Zginarka zmeczendo-
wa wg wynalazku moze byé wykorzysta-
na do badania prébek na zmeczenie i zta-
manie.

Skrét opisu wynalazku, chronionego jed-
nym zastrzezeniem, opublikowano w BUP
nr 13/1980, w klasie G 01 N, pod nr
P.212234.

NPOMBIIIIEHHOCTH. B 3aBACHMOCTH OT YCTaHOBJIEHHOIO
YPOBHS BaKyyMa B KaMepe NJIaBJCHHs N€YH, UOJIy9IeHbI
pe3yJbTaThl B O0G1aCTH IOCTOSHCTBA XMMHHECKOTO CO-
CTaBa, yJy4lIeHHs OPO4YHOCTH H CBOHCTB MNOJI3Y“eCTH.

JIECELIKU B.: MeTonsl H3mepeuisi pe3y,TbTATOB aBHS&-
XHMHU'Ieckoi o6paGoTkii onpbickuBaHHeM — 0630p JHTe-
patypbl. TJIuA, 1. 37, 1982 ., Ne 9, cTp. 22

Jaetrcs 0630p NMPUMEHSAIOIUAXCA METONOB H3MEPEHHS
PaBHOMEPHOCTH pacrnpene;leHns Kanejab XKUAKAX XAMH=-
KaTOB M CMEKTpa Kamejib MO BEJHIHHE — KaK OCHOBBI
OIlEHKH Ka4eCTBa OIIPbICKHBAaHAs — Ha OCHOBAHHH JIH~
TepaTypsl.

TJISICC A.: IIpoekTnl, pa3paGoraintbie KOHCTPYKTOPCKH-
MH KoJuieKTHBaMH Bapwasckoro IlosuTexuuueckoro
HUncruryra. TJIA, 1. 37, 1982 1., Ne 9, cTp. 24.

OgHrcansl OPOEKTLI cnOpTUBHOro camonera CJIIIB-1
u moTtorutaeepos AB-31 (AB-51), Moto-®oxu 1 KHJI-1,
pa3paboTaBELIX KOHCTPYKTOPCKHMHA KOJUJIEKTHBAMHA pa-
6oTtarommmu B Bapurascxom IMonnrexnirieckom HacTH-
Tyre B 19491976 r.
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ARENA N.: Dai wright all’avvento del
jet. 50 anni di aviazione commerciale nel
mondo. Wyd. Bizzarri — dell’Ateneo, Roma
1977, s. 208, cena L 10 600.

Pieédziesigt lat rozwoju lotnictwa komu-
nikacyjnego od Wrighta do ery odrzutow-
cOw (1903+1953) — to tytul ksigzki okres$la-
jacy Jjej zakres. Ksigzka ma format al-
bumowy i jest bogato ilustrowana (430 fo-
tografii, z czego 40°% dotyczacych wtoskie-
go lotnictwa pasazerskiego). Nie jest to
systematycznie opracowana historia komu-
nikacji lotniczej, lecz przeglad jej rozwo-
ju na Swiecie i we Wloszech. Zakres chro-
nologiczny ksigzki wykracza poza podang
granice potowy lat pileédziesigtych i po-

daje
tych i
ty ksig2ki pos$wiecone s3: lotom braci
wright, poczatkom 1 rozwojowi komuni-
kacji lotniczej w latach dwudziestych, za-
poczatkowaniu komunikacji transoceanicz-

wiele informacji
siedemdziesigtych. Gtéwne rozdzia-

z lat sze$édziesig-

nej, ekspansji linii lotnlczych w latach
trzydziestych, okresowi II wojny $wiato-
wej, utworzeniu ICAO na konferencji w

Chicago w 1944 r. i gwaltownemu rozwo-
jowi komunikacji lotniczej w latach 1947+
-~1955. W celu lepszego przedstawienia ob-
razu komunikacji lotniczej na $wiecie za-
mieszczony jJest wykaz przedsiebiorstw
transportu lotniczego w  poszczegélnych
krajach na poczatku lat trzydziestych oraz
w 1959 r., wraz z zestawieniem uzywanych
samolotow. W ostatnich rozdziatach ksigz-
ki oméwione zostaly najwieksze wspoéicze-
sne przedsiebiorstwa przewozéw lotniczych
oraz wazniejsze samoloty pasazerskie z lat
1930+-1950. W dodatku zamieszczono kroétkie
dane techniczne 262 typéw samolotéw pasa-
2erskich. W ksigzce znajduje sie kilka po-
lonlcéw: opls PLL LOT, zdjecie przedwo-
jennego plakatu LOT =z siecig lnii, sa-
molotu Lockheed L14 LOT-u oraz samolo-
tu PZL-44 Wicher, a w tabeli samolotow
zamieszczony jest LublUn R-XIV. Szczeg6bl-
na warto$¢ ksigzki stanowig interesujgce

KSIAZKI LOTNIGZE
G GEN GEEN GEN

fotografie dajgce dobry obraz rozwoju ko-
munikacji lotniczej na $wiecie. A.G.

GREEN W.: Dimensione cielo 23/II. Caccia.
Australia, Belgio, Boemia, Finlandia, Olan-

da, Polonia, Romania, Jugoslavia. Wyd.
Bizarri — Dell’Ateneo, Roma, s. 80, cena
L 4000.

lo ¢
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sustrabin
belgm
hoemia
tintandia
slanda
pudanin
remania
Jugosiavia
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Seria Dimensione cielo skiada sie z zeszy-
tow poswieconych samolotom II wojny
Swiatowej. Tom 23 cze$¢ II obejmuje sa-
moloty mysSliwskie z 8 panstw wymienio-
nych w podtytule. Rozdzialy o objetoSci 3
do 8 stron zawierajg opisy poszczegbélnych
typ6w samolotéw. Kaz2dy opis, oprécz ok.
10 zdjeé, zaopatrzony jest w catostronico-
wy barwny rysunek samolotu w trzech
rzutach w podziatce 1:72. W omawianym
tomie zostaty opisane samoloty: Common-

wealth CA-12, Renard R-38, Avia B-534,
Avia Av-135, Myrsky, Pyorremyrsky, De
Schelde S-21, Fokker D-XXI, Fokker G-l,
Fokker D-XXIII, Koolhoven FK-58, PZL
P-11, PZL P-24, PZL P-50, IAR-80, Ikarus
1IK-2, Rogozarski IK-3. A.G.

CHWALCZYK T.: Bieszczadzkie szybowis-
ka. Seria: Miniatury lotnicze. KAW, Rze-
szO6w 1982, s. 164, cena 45 zi.

Kolebka polskiego szybownictwa byty
Bieszczady, a $ciSlej szybowiska Bezmle-
chowa i Ustjanowa. Loty w Bezmiecho-
wej zapoczatkowano w 1929 r., a w Ustja-
nowej w 1931 r. Bezmiechowa stata sie
tzw. akademia szybowcowa, czyli najwaz-
niejszg wyczynowg Szkolg Szybowcowgq
skupiajgcg czot6bwke pilotbw wyczynowych
i szkolacg wielu nowych pilotow wyczy-
nowych, za§ Ustjanowa — Wojskowym O-
bozem Szybowcowym, o$rodkiem dysponu-
jacym ponad 700 szybowcami. Autor w in-
teresujgcej formie przedstawil dzieje obu

szybowisk i sylwetki ludzi, ktérzy tworzyli
ich dorobek. Pokazat tez ich powojenne
dzieje oraz proby wskrzeszenia tradycji
lotniczych na terenie tych szybowisk. Tekst
ilustrujgq liczne fotografie, z ktérych cze$é
nie byla dotychczas publikowana. Ksigzka
jest bardzo udang mini-monografiag Bez-
miechowej i Ustjanowej. A.G.

BROTZU E., CASO M., COSOLO G.: Caccia

Italiani nella 2a Guerra Mondiale. Caccia
Assalto. Seria: Dimensione cielo. Wyd.
Bizzarri — dell’Ateneo, Roma, s. 242, cena
L 15000.

FIHIDNONE HUYINT 2 wYu
- feEIEL B
A

Ksigzka opisuje wiloskie samoloty my-
Sliwskie i1 szturmowe z okresu II wojny
Swiatowe)j. Stanowi ona potgczenie w je-

den tom trzech zeszytobw =z serii Dimen-
slone cielo. Opisane zostaty samoloty seryj-
ne, prototypy i samoloty obcej konstruk-
cji uzywane we Wtoszech. Samolotami se-
ryjnie produkowanymi s3g: Fiat CR 32 (612
szt.), CR 42 (1200 szt.), G 50 (776 szt), G 55
(605 szt.), Macchi C200 (1153 szt.), C202 (1106
szt.), C205 (252 szt.), Reggiane Re 2000 (28
szt.), Re 2001 (243 szt.), Re 2002 (201 szt.),
Re 2005 (36 szt.), Breda Ba-65 (200 szt.),
Ba-88 (149 szt.), IMAM Ro-57 (200 szt.) oraz
15 prototypéw, wséréd nich kaczka SS-4,
a ponadto samoloty obcej konstrukcji: Me-
~-109G (80 szt.), D-520 (47 szt.), Bell P-39
(149 szt.) i Spitfire vV (33 szt)) — uzywane
przez wiloskie lotnictwo. Kazdy samolot o-
pisany jest w rozdziale o objeto$ci 4 do
8 stron 1 zilustrowany fotografiami oraz
catostronicowym barwnym rysunkiem w
trzech rzutach. Ksigzka daje dobrg orien-
tacje w samolotach mySliwskich wtoskiego
lotnictwa w okresie II wojny $wiatowe).

A.G.

cd. ze s. 19
UKLADY STEROWANIA (I)

71 — dwuster, podwoéjne stero-

wanie

12 — kolumna sterownicy
reczne

73 — uchwyt drazka (sterowe-
g0)

74 — pokretlo sterowania,
uchwyt, gatka sterow-
nicza

75 — ogranicznik diZwigni ste-
rowania (w kabinie), za-
padka dZzwigni

76 — ustalacz polozenia
(d2wigni), zapadka

77 — (centralny) pulpit sterow-
niczy (w kabinie)

28

STEUERUNGSANLAGEN (I)

69 — Steuerkntippel (m), Kniip-
pel (m)

70 — Pedale (npl.), Pedalsteue-
rung (f)

71 — Doppelsteuerungsanlage (f)
72 — Steuersiule (f)

73 — Steuerhandgriff (m),
Steuerkniippelgriff (m)

74 — Steuerknopf (n)
75 — Klinke (j), Sperrklinke (f)

76 — Sperre (n), Gesperre (n),
Rastfeder (f), Sperrklinke (f)

77 — (Zentral-)Bedienpult (n)

CHUCTEMbDI YINTPABJIEHMS (I)

75 — orpanuuuTens (OpraHOB Yymnpasie-
Hus), 3awerTka (pblvara ynpaBsieHUa
nsuravenem)

76 — duxcupyemoe nosnoxeHue (pblaara

ynpasneHusa), ¢GukcaTop, 3allleska
77 — ueHTpadbHBIM NOYALT yNpaBieHWA
(B xabOuHe)

KD
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Roczny spis tresci TLiA 1982

Tematyczny spis tresci

Aerodynamika i mechanika lotu

Uskok wiatru — dziatanie na samolot, Srodki zmniejsza-
jace zagrozenie (I) — J. M. Morawski, T. Smolicz
Uskok wiatru — dziatanie na samolot, Srodki zmniejsza-
jace zagrozenie (II) — J. M. Morawski, T. Smolicz
Uwagi o aerodynamice profilow szybowcowych — S.

Skrzynski, M, Litwinczyk . s
Problem gitebokiego przeciggniecia szybowcow - J Sta-
szek . voa n oW
Obliczeniowe konsekwencje wzrostu masy szybowca =

W. Stafiej [ . Bowow e

Eksploatacja

Wptyw czynnikow pilotazowych i agrotechnicznych na za-
kres uzytkowania samolotu rolniczego — J. Ziemborak
Smiglowcowe ustugi agrolotnicze WSK PZL-Swidnik —
R. Kosiolt . " P N
Zastosowanie analizy trwaloscx zmeczeniowej do oceny
skutkow uszkodzen lokalnych i efektow napraw powlok
skrzydet. Cz. I. Krytcrium oceny skutkow uszkodzen
i efektow napraw — S, Danilecki .
Cz. II. Analiza trwato$ci zmeczeniowej w oparciu o jed-
nostkowe zuzycie zmeczeniowe . S I
Biomechaniczne podstawy oceny wlascxwoscx pilotazo-
wych statkéw latajacych — J. Morawski . . . . .
Eksploatacja $miglowca na tercnie pochytym (I) — J.Be-
rezanski, J. Stanistawski, K. Szumanski
Zastosowanie analizy trwatosci zmeczeniowej do oceny
skutkow uszkodzen lokalnych i efektow napraw po-
wiok skrzydet. Cz. III. Przykiad stosowania analizy
trwatosci zmeczeniowej z wykorzystaniem jednostko-
wego zuzycia zmeczcniowego — S. Danilecki
Eksploatacja $miglowca na terenie pochylym (II)
J. Berezanski, J. Stanistawski, K. Szumanski . . .
Eksploatacja Smiglowca na terenie pochytym (III) —
J. Berezanski, J. Stanistawski, K. Szumanski
Agrolotnicze opryski ultraniskoobjetosciowe (ULV) —
B. Lesiecki i Pl =
Udaziatl polskich samolotow M18 Dromader w walce z po-
zarami na Lazurowym Wybrzezu — R. Marcinkowski
Metody pomiaru opryskow agrolotniczych -— przeglad
literatury — B. Lesiecki - d o

Kartoteka TLiA

Hawker Siddeley AEW Nimrod .

Mitsubishi FS T-2 Kai (F-1) '

British Aerospace (Handley Page HP-137) Jetstream 31
Caproni Vizzola C22J P T S TS TR
PZ1.-10¢ Wilga 80 P
PZL-110 Koliber . . .« . "
PZL-106B Kruk . . . . ' & ¥ #2114
PZL-M18A Dromader . i - g T
PZL-M20 Mewa . . i w m

PZL An-2

PZL Mi-2 . T rr - oo §

SZD-48-1 Jantar Standard 2.5 . = e =
SZD-42-2 Jantar 2B v r
SZD-50-3 Puchacz - -
LSF Mistral C -

Christen Eaglc II 3 14w ah .
Grob Speed Astir y s 4 a4 a .
Jurom (SOKO/CNIAR) Orao

Cessna 152

Mikojan MiG-23

Aero Boero 260 Ag

LT-200 Lipnur Trainer

British Aerospace HS-T748 ' O R '
CAP-21 e R 1
L-13 SW Vivat ' i e . ' s
Mitchell-Procter Klttlwake Is o1

Konstrukeja platowcow

Eksperymentalny utralekki szybowiec ULS 2 kompozy-
tow polimerowych. Cz. I. Geneza programu i budowa
szybowca — J. Kedzierski, P. Plecinski, R. Switkiewicz

TLiA 1982 nr 9

Nr Str.
1 5
2 5
2 11
4 ]
[} 5
1 10
3 35
4 26
5 13
5 i
6 8
6 23
7 23
8 9
8 26
9 K
9 22
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7

19
21
15
17
11
13
15
17
19
21
23
5
27
29
13
17
15
17
15
17
15
17
15
17
13
17

Cz. II. Opis konstrukcji a1
Cz. III. Badania naziemne, proby w locie
Ksiazki lotnicze

3 — III okl; 4 — 14; 7 — 30, 8 — 8; 9 — 28

Pomoce konstrukcyjne

Miedzynarodowe normy zdatnos$ci do lotéw statkow po-
wietrznych. Aneks 8 do Konwencji o Miedzynarodo-
wym Lotnictwie Cywilnym (II) .

Cz, III . ipgpw wp-=rm cgperam ) mh b U mom o nes g TR ot

Przepisy i wymagania dotyczgce budowy radioelektro-
nicznego wyposazenia samolotow i $migtowcow .

Ocena gtosnosSci sprzetu lotniczego (I) PR Sl
(1) 35 4 s T

Dokumenty i wydawmctwa ICAO . @ e PR =

Tymczasowe zasady sprawdzania zdatnosci statkow po-
wietrznych budowanych w pojedynczych egzemplarzach

Podobienstwo dynamiczne samolotow P 2 & ‘allls

Polskie patenty lotnicze

1 — III okl.; 2 — 30 i III oki,; 3 — II okl
5 — 31; 7—7 i 14; 8 — 25; 9 — 27

4 — III okti,;

Problemy rozwoju lotnictwa i ciekawe konstrukecje

Aktualna sytuacja w polskim przemys$le lotniczym
A. Glass . & . . 4 4 ‘

Samoloty rolnicze Wytworm PZL-Okecie w 1982 r. —
A. Frydrychewicz, Z. Glazer . . WL

Samoloty chinskiego lotnictwa — A. Glass . a4
Rozw6j samolotu MC Donnell Douglas DC-10 — W. Za-
remba . I e - T ] '

Rozne
Polskie skrzydia — w stuzbie krajowi .
Problemy rozwoju techniki lotniczej — A, Glass

Rok 1981 w lotnictwie — A, Glass . . .

Problem .taniego szkolenia lotniczego == A. Glass &

XXXII Kongres Astronautyczny, Rzym 6--12 wrzesnia
1981 r. . ' v

Problemy oceny licencji na wyroby lotmcze — A. Glass

O prawde o polskich konstrukcjach lotniczych — A. Glass

Silniki

Anaiiza przebiegu parametréw gazodynamicznych i mocy
turbinowego silnika $miglowcowego podczas przyspie-
szania — E. Jaworski . . . i .

Destrukcja oleju podczas uZytkowama w lotniczych sil-

nikach turbinowych — M. Ostapkowicz +F
Czynnik dynamiczny w procesie napetniania cylindrow
silnika tlokowego — M. Orkisz, R. Prociak, S. Szcze-

cinski I .
Badania olejow 1otmczych na sxlmkach turbmowych —

J. Drozdz -
Z. Ma-

Oblodzenie lotniczych 511mkow turbmowych —
gnuszewski ' .
Silniki pieta Achillesowg polskiego przemystu lotni-

czego — A. Glass 5
Przeptyw przydéwiekowy wokoét 1zolowanego profilu oraz
przez palisade lopatkowg — analiza fenomenologicz-
na — R. Pieprzyk, J. Krauze ' " =
Kilka uwag o matematycznym modelu charakterystyk1
statycznej turbinowego silnika odrzutowego — F. Lenort
Radzieckie silniki rakiet kosmicznych — J, Grzegorzewski

Statystyka lotnicza

Produkcja samolotéw lekkich w USA w 1980 r.; Wyniki
finansowe dziatalno$ci amerykanskich przedsiebiorstw
lotniczych w 1980 r, . : ¢ 4w d

Dziatalnos¢ Polskich Linii Lotniczych LOT 1979-+-1980

Liczba samolotéow i pilotow cywilnych a

Nr Str.
8 ]
9 10
1 24
2 20
4 19
5 21
8 20
6 21
ki 20
8 20
3 1
3 31
5 6
7 27
1 1
1 1
2 1
4 1
6 27
8 1
9 i
1 13
1 29
] 32
4 22
6 1
7 1
8 B
7 28
8 21
1 4
2 4
3 38

29



Rozwoj PLL LOT 1950--1980 5

Obloty prototypéw samolotéw w 1980, 1981
dukcja samolotéw we Francji w 1981 r.;
liczba pilotéw w koncu 1980 r. '

Polskie Linie Lotnicze LOT w roku 1981 .

Przewozy LOT-u w poszczegélnych miesigcach 1981 .
(regularne i nieregularne razem); Rozw0j lotniczych
przewozéw na Swiccie w 10-leciu 19721981 (w 150
krajach ICAO); Wskazniki wzrostu przewozow lotni-
czych na $wiecie (1972+1981); Zatrudnienie i wydajnosé¢
pracy w PLL LOT . 3

Przewidywany rczwéj samolotow lekkich w USA w la-
tach 19821993 (w tys. szt.) e,

i 1982; Pro-
Szacunkowa

Techniczny stownik lotniczy

Francuskie nazwy sprzetu lotniczego

Samoloty i smiglowce specjalne

Mapy lotnicze

Samoloty i $miglowce specjalne (II)

Pionowzloty, poduszkowce # gms e dta geicd B
Szkolenie lotnicze - .

Samoloty i Smigtowce specjalne " v

Szkolenie lotnicze; Pionowzloty, poduszkowce

Uktady sterowania (I) . o

Technologia i materialy

Okreslanie wielkosci ziarna austenitu w stalach —

M. Gliwa

Zastosowanie przyrzadu SIGMA oraz projektora CYKLOP
do sprawdzania profilu piéra topatek silnikéw lotni-
czych — M. Krawczyk

Wplyw topienia prézniowego na wlascxwoscx mechamczne
odlewniczych stopéw zarowytrzymatych — T. Gronek,
J. Chodorowski . . =

Transport i ruch lotniczy

Chaos czy porzagdek w ruchu lotniczym — J. Zwierzynski
Wybrane przyklady xkoncepcji pasazerskich dworcow
lotniczych — P. Oralewski, W. Superson .
Pasazerskie pojazdy peronowe — P. Oralewski, W. Su-
person . B . e
Efektywnos¢ ekonomiczna transportu 1otmczego PRL =+
J. Lason

problemy polskiej komunikacji lotniczej —

Sytuacja i
A. Glass i . T T
Problem rozwoju krajowej komunikacji lotniczej —
J. Lason = =S T

Wyposazenie i osprzet

Interceptory w lotnictwie — WwW. Kania . . 3 5
Zastosowanie Swiatlowodéw w lotniczych uktadach prze;

twarzania i transmitancji danych (I) — Z. Adamowicz
@2 I, . v a4 a T T U T |
Samolot An-2 ,,Foto” — wersja fotogrametryczna
A. Gatas
Nowoczesne odmiany S$migta (I) == | Z. Brodzki |. .
Czh . = Ty ' [
Pokladowy przelxczmk zuzycia paliwa K. Gilew-

ski, L. Gruchalski 5 T

Z dzialalnosci Sekeji Lotniczych SIMP i SITK

4 — 3 i II oki.,
8 — III okt.,

5 — IIl ok,
9 — III okl

I — III okt.,
6 — III okt.,

2 — III okt.,
7 — III oki,,

Z dziejow polskiej techniki lotniczej

Polskie wersje samolotu Hannover CLII. — A, Morgata
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wych. Cz. III. Badania naziemne, préby w
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7 KRAJU ZE SWIATA 2 GILEWSKI K. GRUCHALSKI L. Pokla-
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Opisano projekty samolotu sportowego

Na oktadce: Samoloty szkolne Albatros BII. aeroklubowy i Pawta Z.._%W- SLPW-1 oraz motoszybowcoéw AW-31

wa — rys. K. Cleslak (AW-51), Moto-Foki j KNL-1 opracowanych
: i przez zespoly konstruktorow dziatajgcych

na Politechnice Warszawskiej w latach

1949-+-1976.
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