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©® B KoMMIOHMKE, M3JaHHOM BO BpeMs npebriratis B Iloab-
11e MuHMUCTPa uHOCTpaiHbix jgen Kanaabsr Mak Utena B
oKTAOpe M-lLle npowJoro rojga, nocJje beced ¢ MUIIMCTDOM
Ct. OJBbIIIOBCKUM ‘iMTAETCH:

L, MMUHNCTPhI YCTalIOBMJIM, YTO >KeJjlaTeJlhbHO Opraiin30BaTb
pery;iapHbie BO3AYyWIHbIE cnobuieHuna mexkay Iloawmiein n Ka-
Hapoit’'. MoJKiio nageATbed, TO bOeceabl, KOTOPbIE (AYIIYTCH
1 gekabpsa 1973, npuBeAyT K I110JMTMCAHUI0 I1PaBUTEJILCTBEH-
11Or0 20roBOpa IO OTKPBLITUIO MOCTOAIHOTO COObULIeHNA Mexay
obeumn ctpanamm.

® Bo Bpems npowuioroAiiero suiura npesuaenta ITopryrasmm
B [Toabwe Ob1a 1oanucar MerKay:lapoAliblii JOrosop o BO3-
AyuwrHOM TtpaHcnopre Mmexay Ulopryraameir 1 Ilonwiuein. Co
cTopotibl IloabluyM AOrOoBOp OhkiJd noanmcaii MMIIMCTPOM KOM-
myumkaumm MeunciaBom 3andpriioMm, a co crtopoubl [Iop-
Tyrasuum — munuctpom zKopre Kamnuioc.

@ Muamsa nokynmia camouetrnl TS-11 Viekpa ana y:ebuo-
-TPeHMPOBO'IHLIX 3agatiui. Ocelhbio MNpoIjoro reja Cocro-
Anca B 3aBose BCK-II3JI B r. MeJjen TexuuueCcKwi npuem
rnepBOJi MapTHUM ITHMX CAMOJETOB.

B ceutabpe M-11e 3aBox rnocetusa AaesicraiiiA MiiAMIICKOrO
napJjamernTa, KOTOpas MiTepecoRaJlacb MCTOpMel1 3aBoja
M M3roTOBJIEiIIeM CaMOJIETOB.

® BCK-II3JI-CBuai MK 3KCMNOPTUPYET TPC:iMPOBOU1IO-PEKOPI-
uble nuaiiepnt SZD-30 IIupar s 14 crpann MMpa, MeXAay
apyrumu B Ucnanmio, Hosyro 3eusananio, CIIIA, Besiukobpu-
Tauuio u CCCP.

® Kopnopauusa Pokpenb Uirepueiitonent us ClIIA BbicTy-
nuja ¢ T[peaJloXeieM O KOoolepauid:iioM COJAeMCTBMMU
C NOJBbCKOM aBMauMCIIION IMPOMbIiIeNtiocTb. <bupma Pok-
BeJib 3auiTepecoBaiia NOCTaABKAMM 3Be32000pa3HOro aBHUra-
Teast 1000 J.c. ;1A aMEPHUKAICKHX CeJLCKOXO3AMCT:3€HHBIX
camoaeroB ., Trush-600".

® BCK-II3JI-ZXKewys Bbinyc1uMIa nepByio, uiidopMaUmoH-
HYIO cepMio yHuBepcaslbioro asBuaasuraredss PZL-3S, ckoH-
CTpyupoBanHoro lccisegoBaTeabio-nporpeccuBHbIt IlenTpom
3aBoga. MouiHocTb ABuraTesisi cocraBiasetr 600 n.c. Isurarenn
uMeeT HagAyB M oTOOpP MOIIHOCTM AJIA NpuBoJda A06aBOUHOrO
obopynoBauua. [suratens PZI.-3S mnoayyunn u3z Uicnekrto-
pata Koutpona TI'paxkpauckmux Bosayumnrix CynoB cBuae-
TeJIbCTBO JIETHOM TOAHOCTU — uepTudmkKar Tuna. B aBura-
Ttese PZL-3S npumeHsseTCA MHOrO peTaJlleil ABuraTtesys Bbl-
nyckalolerocsa jAJsa BepToJieToB, 6OJsiaronaps uyemy paboTbl
aauauck Bcero 1,5 roza. IBurarteiib pa3paborai KOJXneKTU-
BOM KOHCTPYKTOPOB 1107, PYKOBOACTBOM MTrp MH»>K BauJbge-
mapa I'napsuka.

® OceHbIO NPOLIJOrO roAa COCTOAJMCH 3alUThl AOKTOPCKHUX
AMCCEPTALMM I10 aBMAIIMOHHOM TeXHUKe, M. 1Ip.:

— Mrp wuHX. Mapuu KieHoBckoi: ,,A3poIMHAMHIECKHE
k09 duumenTsl Gunaana’” (npomorop — npod. B. ITpocHaxk,
peuen3eut — npod. E. BykosBcku u npod. E

— Mrp uux. fluuciaBa 3BoJauMHbCKero — ,Onrumusauusa
COeMHEHUH TOHKOCTEHHbIX KOHCTDYKUMI’ (IpOMOTOP — HO1I.
Ct. JlykaceBudy, peuen3eHTbl — npod. 3. Bmxkocka, npod.
3. Mpy3 u npoc. f. llImenbTep).

— Mrp uHX. Kpucrbmbr Buryak — ,Kpuruueckoe wucre-
jeHue ra3a B Tpybonpo30a KaK MCTOMHMK IIyMa’” (IIpOMOTOD
— pou. B. HOuroBcky, peueH3eHTbl — npod. E. BykoBcky,
npod. C. Hapueukit n gou. A. KoBajeB1ub).

-— mrp. uHX. K. Korapckoro — , KomneHcauust eMKOCT-
HBIX Npeodpa3oBaTeieil AJA MHIAMKALUMM JBMraTelieii BHY-
TpeHHero cropaHus’ (npomMorop — npod. . PyTKOBCKM, pe-
neu3eHTbl — npod. K. I'mambuuku n nou. . Beiasera).

MOHYIMHBCKM).

> NEWS FROM POLAND

® Poland/Portugal air agreement: During the President
of Portugal’s visit in Poland last year, an international
air agreement was signed. The agreement was signed by
Mr Mieczystaw Zajfryd, Minister of Transport on behalf
of the Polish Party and Mr Jorge Campinos, Minister on
behalft of the Portuguese Party.

® Poland/Canada air agreement: The two countries dis-
cussed the possibility of regular services between c¢ach
other during last year’s visit of the Minister of Foreign
Affairs of Canada in Poland. It is expected that talks will
result in signing an air agreement providing scheduled air
services between Poland and Canada.

® India purchased TS-11 Iskra aircraft for basic and
advanced training purposes. Technical acceptance of the
first lot took place at the PZL factory at Mielec in autumn
last year. A delegation of the Indian Parliament visited the
Mielec factory in September showing interest in the facto-
ry's history and aircraft production.

® PZL-Swidnik export: The SZD-30 Pirat trainingperfor-
mance sailplanes are being exported to 14 countries the
world over, among others, to Spain, New Zealand, the
U.S.A.,, Great Britain, and the Soviet Union.

® Rockwell International Corporation (USA) has suggested
co-operation with Polish aircraft industry. Rockwell In-
ternational is interested in deliveries of ASh-621R radial
engine of 1000 Hp for American Thrush-600 agricultural
airplane.

® Informatory batch of PZL-3s universal aero engine:
The Experimental-Development Centre at the PZL-Rze-
sz6w factory built a universal engine of 600 HP rated
power. The engine has a supercharger and accessory
drives. The engine was certified by the Civil Aircraft In-
spection Board receiving a type certificate. The engine was
developed by a group of designers headed by Dipl. Ing.
Waldemar Gtadzik.

® The following doctoral dissertations were defended at
the Warsaw Technical University:

— Dipl. Ing. Maria E. Klonowska, Faculty of Mechanical,
Power and Aeronautical Engineering, on , Aerodynamic
Factors of a Biplane”.

— Dipl. Ing. Janistaw Zwolinski, Faculty of Mechanical,
Power and Aeronautical Engineering, on ,Optimization
of Thin-Walled Structure Joints”.

— Dipl. Ing. Krystyna Witczak, Faculty of Mechanical,
Power and Aeronautical Engineering, on ,,Critical Gas
Effluence Into Pipes as a Source of Noise”.

— Dipl. Ing. K. Konarski, Faculty of Mechanical, Power
and Aeronautical Engineering, on , Compensation of Ca-
pacitance Transducers for Indicating Internal-Combustion
Engines”.

® Dozent Dipl Ing Tadeusz Soltyk, author of -everal
successful aircraft designs like Bies and Iskra has been
nominated professor of technical sciences.
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BURCZAK W.

fs-29 — Sailplane with a Telescopic Wing
This is a description including technical data of a sailplane with te-
lescopic wing, constructed by students from Akaflieg in Stuttgart.

STASZEK J.
Impact of Fuel Crysis on Acceleration of the Technical Progress in
Aviation

The article presents successive forecastings pertaining to the exhaust
of world oil resources, dscribes the increase in effectiveness of fuel
utilization in aviation and the improvement of second-generation turbo-
-fan engines — the development trends and forecasted effects.

WASKOWSKI W.

Helicopter Turbo-Shaft Engincs. Part One

It is a survey of helicopter engines manufactured by West-European
and American companies, the existing and under development. The
author discusses the present state and future prospects of the pro-
duction of the French Turbomeca.

BRODZKI Z.

Elastomer Helicopter Bearings

The article describes qualities of elastomer bearings like vibration
damping, simplicity, long life and ease of servicing and maintenance.
Present applications of those bearings and their tests conducted at
Bell, Sikorsky, Boeing-Vertol and Aerospatiale are given.

KONIECZNY J., NIWINSKI J.

Airport Lighting and Power Supply Facilities

It is an analysis of the airport electrical installations from the point
of view of flight safety. The author describes the presently used me-
thods of making the power and lighting systems fail-safe and new
types of the installations.

WISNIOWSKI W.

Suspension of an Airplane during Resonance Tests

The article describes the effect of airplane suspension on parameters
measured during resonance tests and kinds of suspensions used. A pro-
position of a pneumatic system using overpressure is given as am op-
timum solution.

WITKOWSKI R.

Tests of Ag Helicopter at the Aviation Institute

This is a survey of tests of the SM-1 and M-2 ag helicopters con-
ducted by the Flight Test Department of the Aviation Institute Since
1962.

BABIASZ E.

Sailplane Board Instruments

The author gives a survey of basic board instruments indispensible
in executing a typical glider task. The general requirements for sail-
plane board instruments and the assessment of instruments manufac-
tured at present in Poland and abroad are given.

SZCZEPANIK R., ANIANOWICZ W.

Assessment of the Effect of Argon-Arc Welding on Mechanical Proper-
ties of Nimonic-Type EI435 Heat-Resisting Sheet

This article provides an empirical evaluation of the effect of argon-
-arc welding on mechanical properties of the EI435 heat-resisting alloy
(Nimonic type). A destribution of maximum temperatures occurring
around a weld during welding process and their effect on the strength
test results are described.

TARGOSZ K.

How Tito Livio Burattini’s ,flying dragon” look like?

It is the story of the design of Burattini’s ,flying dragon” from
18th century. The article describes its construction and principle of
operation on the basis of available written documents and two draw-
ings.

Wing of retractable supersonic leading edge

It is a description of professor G. A. Mokrzycki’'s patent concerning
the improvement of a fighter airplane performance in air fighting,
its take-off and landing.



TECHNIKA 3

MIESIECZNIK SEKCJI LOTNICZE)
STOWARZYSZENIA
INZYNIEROW | TECHNIKOW
MECHANIKOW POLSKICH

loCNiICcza

10 MARZEC 1976 i ASTRONAUTYCZNA

TRYBUNA LOTNIKOW ® VII KONGRES TECHNIKOW POLSKICH

Maksymalne wykorzystanie rezerw

I Sekretarz Komitetu Centralnego PZPR towarzysz Edward
Gierek na II Plenum KC PZPR przedstawil program dalsze-
go wykorzystania rezerw — w celu dodatkowego przyspie-
szenia rozwoju kraju i dalszej poprawy warunkoéw zycia
ludzi pracy. W swym wystgpieniu E. Gierek m. in. pod-
kre$lit konieczno$é stosowania zasady ,,otwarto$ci planu”
tzn. dazenia do zwiekszenia produkcji dzieki wzrostowi wy-
dajnosci pracy i wykorzystania rezerw materialowych, bez
dodatkowych nakladéw inwestycyjnych.

Uchwata II Plenum Partii m. in. stwierdza:

® Komitet Centralny uznaje za konieczne rozwiniecie po-
wszechnej pracy ideowo-wychowawczej i organizatorskiej,
powszechnego dzialania ws$rod zaldg pracowniczych we
wszystkich dziedzinach gospodarki narodowej i zycia spo-
lecznego na rzecz ujawniania i zagospodarowania rezerw.

® Podstawowym celem tego dziatania jest osiggniecie w
<ferze produkecji materialnej wyzszego iloSciowo i jakos$cio-
wo poziomu produkcji i stworzenia mozliwoSci przekrocze-
nia zadan zawartych w planach spoleczno-gospodarczego
rozwoju kraju, w tym zadan 1976 r. w ramach przeznaczo-
nych na ten cel $rodkéw materialnych i nakladow finanso-
wych przez wykorzystanie i nalezyte zagospodarowanie
wszystkich rezerw wystepujgcych w zatrudnieniu, poten-
cjale technicznym, materialno-surowcowym i innych.

® Podjecie tego dzialania na tak szerokg skale Komitet
Centralny PZPR uznaje za wazny krok na drcdze praktycz-
nej realizacji programowego zadania VII Zjazdu — zapew-
nienia dynamicznego rozwoju spoleczenstwa socjalistycznego.
wyzszej jakosci pracy oraz warunkow zycia.

® Rezerwy wystepuja w kazdej dziedzinie zycia gospodar-
czego i spolecznego, podjete wiec kierunki pracy odnosi¢
sie powinny do calej sfery gospodarki — przemysiu, bu-
downictwa, transportu, gospodarki komunalnej i mieszka-
niowej, a ponadto do sfery handlu i uslug, nauki i o$wia-
ty, stluzby zdrowia, do jednostek administracji centralnej
i terenowej.

® W zwigzku z tym we wszystkich dziedzinach nalezy do-
konaé¢ gruntownej analizy stopnia wykorzystania czynnikow
produkecji i przeznaczonych srodkow, okresli¢ wielkosé i cha-
rakter rezerw oraz podjg¢ konkretne dziatania, aby rezer-
wy te szybko i efektywnie wykorzystaé, a tym samym
produkowac¢ wiecej i lepiej., nzyskiwaé wieksze efekty gos-
podarowania.

® Jednym z najwazniejszych obszaréw wystepowania re-
zerw jest gospodarka zasobami pracy. Zadania biezgcej pie-
ciolatki realizowane bedg w warunkach malejacych przyro-
stow zatrudnienia. Wzrasta wiec niepomiernie waga prawi-
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dlowego wykorzystania zasobow pracy, poszukiwania w ca-
lej gospodarce i sferze uslug nieprodukcyjnych metod
i Srodk6éw racjonalizacji zatrudnienia, wzrostu wydajnosci
pracy, a takze podejmowania przedsiewzie¢ organizacyjnych
i administracyjnych na rzecz zmniejszania fluktuacji i ab-
sencji oraz wzmocnicnia dyscypliny pracy.

® Niezbedne jest doskonalenie struktur zatrudnienia
i organizacji pracy, prawidlowe, zgodne z potrzebami spo-
teczno-gospodarczymi i kwalifikacjami rozmieszczenie absol-
wentéow wszystkich typow szkél i wszystkich pracownikow.

® Wazne gospodarczo i spolecznie jest pelne, efektywne
wykorzystanie majatku trwalego, lepsze wykorzystanie cza-
su pracy maszyn i urzgdzen technicznych i technologicznych
przez zwiekszenie zmianowos$ci, ograniczenie postojow,
sprawne przeprowadzanie remontéw, napraw i konserwacji.
Dotyczy¢é to powinno zwlaszcza wszystkich nowo zbudowa-
nych w ostatnich latach zakladow. Szczegdlng uwage zwréo-
ci¢ nalezy na uzyskanie efektow iloSciowych i jakosciowych
z zakupionych licencji oraz na ich stale doskonalenie i roz-
wijanie przez nasze placéwki doswiadczalno-naukowe.

® Kolejnym obszarem wystepowania rezerw, ktérych wy-
korzystanie powinno przynie$§¢ naszej gospodarce powazne
korzys$ci, jest gospodarka surowcami, materialami i paliwa-
mi.

® Szerzej nalezy wykorzystywaé mozliwo$ci zastepowania
surowcéw i materiatow tradycyjnych surowcami udoskona-
lonymi, dokonywaé zmian w strukturze zuzycia na korzysé
surowcoéw pochodzenia chemicznego i innych, ktére obniza-
surowcow i materialow tradycyjnych surowcami udoskona-
gospodarowanie surowcami odpadowymi i wtoérnymi.

® Nader istotng rezerwg jest stale podnoszenie jakoSci
produkowanych wyrobéw i $Swiadczonych usltug. Kryteria
jakosciowe powinny staé¢ sie podstawowymi miernikami
oceny dzialalnosci przedsiebiorstw i instytucji.

Uchwata Rzgdu w sprawie powszechnego wykorzystania
rezerw w gospodarce narodowej podzielila prace nad za-
gospodarowaniem rezerw na pierwszy etap — dotyczgcy ro-
ku 1976 i drugi etap obejmujgcy lata 1977--1980.

Przytoczone powyzej fragmenty Uchwaly II Plenum naj-
lepiej wskazuja, jakie kierunki prac nad zagospodarowa-
niem rezerw winny przyja¢ wszystkie przedsiebiorstwa, za-
klady i instytucje. Jest to program dzialania dla przedsie-
biorstw przemystu lotniczego, komunikacji lotniczej i usiug
lotniczych, instytutow naukowych, uczelni i szkdét lotniczych,
aeroklubow, wszelkich instytucji lotniczych oraz wszystkich
_pracownikoéw lotnictwa.



Z KRAIJU =

POLSKA

® W komunikacie wydanym podczas po-
bytu w Polsce Ministra Spraw Zagra-
nicznych Kanady — Mac Eachen’a — w
pazdzierniku ub.r., po rozmowach z Mi-
nistrem St. Olszewskim, zostal wydany
wspélny komunikat, w ktérym czytamy:
,Obaj ministrowie stwierdzili, Ze pozg-
dane jest ustanowienie regularnych po-
taczen lotniczych miedzy Polska i Kana-
da’”. Wpyrazono nadzieje, Ze rozmowy,
ktére majag rozpoczaé sie 1! grudnia 1975
r., doprowadzg do podpisania umowy
miedzyrzadowej i do rychiego ustano-
wienia statej komunikacji lotniczej mie-
dzy obhu krajami.

@® Podczas ubieglorocznej
denta Portugalii w Polsce

wizyty Prezy-
podpisano u-

mowe miedzynarodowa o transporcie lot-
niczym miedzy Polska i Portugalia. Ze
strony polskiej umowe podpisal Minister

Komunikacji Mieczystaw Zajfryd, a ze
strony portugalskiej Minister Jorge Cam-
pinos.

@® Biuro Polityczne KC PZPR dokonalo
oceny perspektywicznego programu elek-
tronizacji gospodarki narodowej do 1999r.
oraz bezposrednio z nim zwigzanego rzg-
dowego programu badawczo-rozwojowego
w dziedzinie materialbw i podzespoiéw
dla potrzeb elektronizacji. Programy te
wytyczajg kierunek i tworzg warunki dla
kompleksowego rozwoju prac badawczych,
wdrazania ich wynik6w oraz rozwoju pro-
dukcji przemysitu elektronicznego. Trzeba
przypomnieé, ze 80% nowoczesnego osprze-
tu lotniczego — to osprzet elektroniczny.
Jest to moment, aby okres§lié niezbedne
warunki dla narodzin, ukierunkowania i
rozwoju — z prawdziwego zdarzenia
awioniki w naszym kraju. Elektronizacja
gospodarki narodowej jest rowniez wa-
runkiem wprowadzenia w szerokim za-
kresie automatyzacji przemystu.

® Indie zakupily samoloty TS-11 Iskra
dla celéw szkolno-treningowych. Jesienig
ub.r. odby! sie w Wytwérni Sprzetu Ko-
munikacyjnego PZL w Mielcu odbiér
techniczny pierwszej partii tych samolo-
tow.

We wrzesniu WSK zwiedzila delegacja
parlamentu indyjskiego, interesujgc sie
historia zakitadéw oraz produkcjg samo-
lotow.

® Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL-Swidnik eksportuje szybowce tre-
ningowo-wyczynowe SZD-30 Pirat do .14
krajéw S$§wiata, m.in. do Hiszpanii, Nowej
Zelandii, Stan6éw Zjednoczonych, Wielkie]j
Brytanii i ZSRR.

& Koncern Rockwell International ze
Stan6w Zjednoczonych wystgpit z pro-
pozycjg wspoélpracy kooperacyjnej z pol-
skim przemystem lotniczym. Firma Rock-
well jest zainteresowana dostawami sil-
nikéw gwiazdowych ASz-62IR 1000 KM
oraz PZL-3S 600 KM do amerykanskich
samolotéw rolniczych Thrush. Roéwniez
firma Grumman produkujgca samoloty
Ag-cat zamierza kupowaé te silniki. Pol-
ska jest jedynym krajem na S$wiecie pro-
dukujgcym silniki gwiazdowe tej mocy —
uzywane do samolotow rolniczych.

% W rzeszowskiej Wytwérni Sprzetu Ko-
munikacyjnego wykonana zostata partia
informacyjna skonstruowanego przez za-
kiadowy Osrodek Badawczo-Rozwojowy
uniwersalnego silnika lotniczego — PZIL-
-3y o mocy nominalnej 600 KM. Silnik
ma sprezarke dotadowujacg oraz dodat-
kowe napedy. Silnik PZL-3s wuzyskat z
Inspektoratu Kontroli Cywilnych Statkéw
Powietrznych przy Centralnym Zarzadzie

Lotnictwa Cywilnego $wiadectwo typu,
dopuszczajace do uzytkowania. PZL-3s
powstat w 1,5 roku dzieki zastosowaniu

szeregu czeSci i zespoldw 2z wytwarzane-
nego silnika LiT-3 do Smiglowcoéw. Silnik
PZL-3s zostal opracowany przez zesp6?
konstruktor6w pod kierownictwem mgr
inz. Waldemara Gtadzika.

P W Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego
~ Rzeszowie ponad rok pracuje komputer
-20 jednolitego systemu krajow RWPG —
RIAD. Komputer wykorzystuje sie do pla-
1owania dilugo- i krétkookresowego, bie-
:gcej kontroli i analizy produkcji, gospo-
iarki materiatowej itp. Do komputera
»rzylaczone zostang monitory ekranowe, z
titérych bedzie mozna uzyskaé raporty o
1ktualnym stanie wykonania planu, wy-
tazy hrakujgeych materiatéow i in.

Wilgi 35 w barwach lotnictwa sportowego NRD

® Muzeum przemysiu lotniczego i Ziemi
asiereckiej oraz oSrodek szkoleniowy prze-
myslu mdaszynowego powstang w odremon-
towanym zamku Reyow w Przeclawiu Kko-
io Mielca. Patronat nad odbudowg objeta
Wytwornia sSprzetu Komunikacyjnego.
W>oK.-PZL Mielec, Ministerstwo Przemysiu
Maszynowego i Ministerstwo Kultury i
Sztuki przeznaczajg na prace remontowo-
-adaptacyjne 90 mln zi Prace te potrwajg
do 1979 r.

@® Juz w trzech miastach w Polsce prak-
tycznie popularyzuje sie lotnictwo i oswa-
ja spoleczenstwo z samolotami. Bowiem w
Warszawie, w Katowicach i Krakowie —
w dni wolne od pracy — organizowane
sg loty nad miastem, Proponujemy, aby
i inne miasta postaraly sie wprowadzié
takyg impreze dla swoich mieszkancow.

® Z wywiadu udzielonego Skrzydlatej Pol-’

sce przez kierownika Aeroklubu Warszaw-
skiego dowiadujemy sie, ze w wyniku su-
rowej eliminacji tylko co czwarty lub
piaty, odpowiedni kandydat na pilota mo-
ze rozpoczaé szkolenie praktyczne. Obsa-
da instruktorska pozwala na szkolenie od
podstaw dwukrotnie wiekszej liczby ele-
wow. W tej sytuacji zgloszony przez Kkie-
rownika AW brak réwnowagi miedzy
srodkami materialnymi tej jednostki wi-
nien byé przedmiotem wnikliwej analizy
wladz APRL.

@® W celu wprowadzenia
ctwa sportowego piloci — studenci Poli-
techniki Warszawskiej nawigzali kontakt
z pilotami sportowymi berlinskiego zwiagz-
ku akademickiego RFN Ideaflieg (Interes-
sengemeinschaft Deutscher Akademischer

wsp6izawodni-

.Fliegergruppen).

@ Zostanie reaktywowana Sekcja Balono-
wa przy Aeroklubie Warszawskim. Dzia-
talnosé jej bedzie sie mogla rozwingé dzie-
ki zapowiadajgcej sie liberyzacji przepisow
o przelotach nad terytorium kraju. Polscy
piloci balonowi nawigzali wspéiprace z
Balon-Klubem Praha, a nawet E. Olszan-
ski uzyskal najlepszy wynik na balonie
Stomil w Zawodach o Puchar Przyjaéni,
zorganizowanych na wiosne w CSRS. Waz-
ne jest rowniez to, 2ze szkolg sie nowi
sportowcy balonowi. Wierzymy, Zze siegng
oni po laury, zdobywane przez Polakéw
przed wojna.

@ Minister Os$wiaty i Wychowania dele-
gowal do wspélpracy z Zarzadem Glow-
nym Aeroklubu PRL — E. Bus$ko, za$
przewodniczacy Giléwnego Komitetu Kul-
tury Fizycznej | Turystyki — 2Z. Strze-
miecznego,

@ Zastuzony pilot instruktor Tadeusz GO-
ra zostal zaangazowany przez Aeroklub
Radomski jako szef wyszkolenia.

® W rozdziale ,,Australia” rocznika Ja-
ne'sa 1974—75 jest wzmianka o polskim
konstruktorze Henryku Millicerze i jego
najnowszym samolocie Airmite. Jest to
jednomiejscowy samolot metalowy prze-
widziany do montazu amatorskiego z go-
towych elementéw. Rozpietosé — 5,79 m,
dlugos¢é — 5,49 m, masa cabkowita maks.
— 272362 kg, predkosé maks. — 370 km/h,
predkos¢é przeciggniecia — 178 km/h, za-
sieg — 685 km.

innych samolotach tu-
inz. H. Millicera,

Przypomnijmy o
rystycznych konstrukcji

laureata Ziotego Medalu im. O. Watta,
przyznawanego przez Aeroklub Australii.
Dwumiejscowy samolot Airtourer zostat

zbudowany w liczbie 258 maszyn ekspor-

towanych do 9 krajow. Samolot 2-+3-miej-
scowy Airtrainer jest budowany w liczbie
74 maszyn i eksportowany do 3 krajow.
@ Polski pilot z okresu Il wojny S$wia.
towej, a obecnie dyrektor nowojorskie,
firmy posredniczacej w sprzedazy samolo-
tow pasazerskich H, Kwiatkowski, doko:
nat rekordowej transakceji w handlu sa-
modotami pasazerskimi. Za jego posrednic-

twem rzad Iranu zakupil od linii lotni
czych TWA sze$¢ najwiekszych samolo-
tow pasazerskich Swiata B-747 za sume

99 mln dol. H. Kwiatkowski i jego pieciu
braci siuzylo w czasie wojny w lotnic-
twie polskim w Wielkiej Brytanii.

® Z rozmowy przeprowadzonej na goc-
tawskim lotnisku przez redaktora J. R
Koniecznego z Ministtem Os$wiaty i Wy-
chowania Jerzym Kuberskim dowiedzielis-
my sig, Ze minister Kuberski jest licencjo-
nowanym pilotem, czionkiem Aeroklubu
Warszawskiego i korzysta z Wilgi w swych
podrézach stuzbowych. W czasie wakacji
ub.r. minister zuzyt duzo czasu na o0so-
biste przeprowadzenie inspekcji mtodzie-
zowych obozéw szkoleniowo-wypoczynko-
wych, przy czym poswiecit wiele uwagi
obozom szybowcowym i spadochronowym,
doceniajac znaczenie sportéw lotniczych,
Minister Kuberski z wuznaniem wypowie-
dzial sie o dziatalnosci szkoleniowej Aero-
klubu Warszawskiego. Skadinad wiadomo,
ze Minister O$wiaty i Wychowania dobrze
orientuje sie w zakresie niedostatku tech-
nikéw w lotnictwie i podejmuje decyzje,
ktére poprawig istniejacg sytuacje.

® W ramach wspoéipracy Aeroklubu PRL
z Ministerstwem Os$Swiaty i Wychowania,
na Lotnisku Aeroklubu Podkarpackiego w
Krosnie zostal zorganizowany w ub.r. II
Centralny Obo6z Spadochronowy Minister-
stwa Oswiaty i Wychowania. W szkoleniu
teoretycznym i praktycznym wzigta udziat
miodziez szkolna z wojewoédztw: warszaw-
skiego, kieleckiego, lubelskiego i rzeszow-
skiego. Wyszkolono 75 skoczkow.

® W Krosnie nad Wistokiem, w Piotrko-
wie Trybunalskim i w Bydgoszczy czynne
byly w lipcu ub.r. centralne obozy lotni-
cze przysposobienia obronnego dla uczniéw
szk6t srednich i zawodowych, zorganizo-
wane wspollnie przez Ministerstwo Os$wiaty
i Wychowania i Aeroklub PRL. W dwéch
pierwszych mialo miejsce szkolenie spa-

dochronowe (gdzie po 7 skokach ucznio-
wie otrzymali odznake skoczka), zas w
Bydgoszczy — w szybownictwie.

® Astronomiczne Centrum Kopernikow-
skie Polskiej Akademii Nauk jest pierw-
szym obiektem Warszawskiego Zgrupowa-
nia Naukowego, ktére ma powsta¢é w Luku
Siekierkowskim. W ub.r. zakonczono bu-
dowe Centrum w stanie surowym, nato-
miast zakonczenie wszystkich prac i prze-
kazania osrodka do uzytku planowane Jest
na poczatek 1977 r.

® Na szczycie GOr Sowich Wielkiej
Sowie (1015 m npm) wybudowane zostanie
pierwsze w Polsce, nowoczesne gorskie
obserwatorium astronomiczne. Jego EoSpo-
darzem bedzie ohserwatorium  astrono-
miczne Uniwersytetu Wroctawskiego —
placowka specjalizujgca sie od lat w ba-
daniach fizyki Sionca i astrofizyce. Pro-
jekt przewiduje zainstalowa~ie teleskopéw
do obserwacji (spektroskopii i fotometrii)
gwiazd. Nowa goérska placowka badawcza
otrzyma 35-metrowy stoneczny teleskop
wiezowy -— jedno z nielicznych tego typu
urzagdzen w Europie. Sterowany bedzie
przy pomocy minikomputera.
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ZE SWIATA

BRAZYLIA

® Na mocy specjalnego porozumienia w
brazylijskich zakitadach Embraer monto-
wane beda amerykanskie samoloty dwu-
silnikowe dyspozycyjne Navajo i Seneca,
produkowane przez zaklady Piper.

HISZPANIA

® Przelot mostem powietrznym na trasie
480 km Madryt — Barcelona samolotami
C-9 towarzystwa Iberia w lotach wa-
hadlowych kosztuje prawie dwukrotnie
drozej niz kolejg. Lecz podrbéz trwa 1
godzine, a nie 7, nie trzeba rezerwowac
miejsc, zas odloty sa co <odzine.

IRAN

M W Teheranie wykonano wyrok $mier-
ci na dwéch piratach powietrznvch. kt6-
rzy uprowadzili samolot Boeing-737.

JAPONIA

@® Japonski samolot transportowy Kawa-
saki C-1, ktérv wprowadzono do sluzby
w styczniu 1975 r., zastgpit uzywane od
pietnastu lat, przestarzale samoloty trans-
portowe typu Curtiss C-46. Kawasaki C-1
o udzwigu uzvtecznym 8000 kG moze za-
bieraé na poklad 45 spadochroniarzy luh
60 zolnilerzy z pelnym wyposazeniem albo
36 rannych na noszach.

® W Japonii bedzie wprowadzona ontata
od pasazeré6w komunikacji lotniczei z
nrzeznaczeniem na cele zwigzane z ochro-
ng mieszkancé6w okolir przylotniskowych
nrzed hatasem wytwarzanym przez samo-

1ntv. Od optaty beda zwolnieni pasazero-
wie korzystajgcy 2z samolotébw ,.uciszo-
nych”, do ktérych nalezg obecnie Tri-
Star, DB-747 SR i A-300B.

JUGOSLAWIA

® W Belgradzie odbyly sie préby w lo-
cie wosikowego samolotu jugostowiansko-
~-rumunskieszo Orao (Jurom) powstaltego
przy wspélpracy przemystéw lotniczych
mmigostawii 1 Rumunii z wytwérniami lot-
niczymi Francji, Wielkiej Brytanii 1 Szwe-
ol

® Jugostawia zawarla porozumienie z Au-
stralia w sprawie uruchomienia regularne]
komunikacji lotniczeji pomiedzv Sydney a
Relgradem przez Karaczi 1 Singapur. Li-
nia bedzie obstugiwana przez nrzedsiebior-
stwo australijskie i jugostowianskie. z tvm
ze Australiiczvev lataja na Boeingach 747,
A~ jueostowianskie towarzystwo JAT uzyt-
kowaé bedzie Boeingi 707. Warto nadmie-
ni¢, ze linia ta ma dogodne polaczenie
samolotami JAT i LOT-u z Warszaw3. In-
teresujg sie wiec nig poloniine rrzedsie-
biorstwa turystyczne w Australii.

KANADA

M Kanada otwiera nowg ere w lotnic-
twie komunikacyinym na krétkie dystan-
sv. Samolot krétkiego startu De Haviland
DII-7T (Dash-7) — nastenca Twin Otter -—
moze worzewozié 50 pasazeré6w na odleg-
toé¢é 800 km 2z nredkoScia 450 km/h. Od-
znacza sie on nie tylko kré6tkim startem
(700 m), lecz takze matym zuzyciem pa-
liwa i niskim poziomem hatasu.
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® Otwarty ostatnio, oddalony o 55 km od
centrum miasta, superport w Monteralu
zajmuje obszar 36 tys. ha. Ma dwie drogi
startowe i dworzec zdolny do obsluzenia
ok. 3,7 mln pasazer6w rocznie. Zwieksza-
jac sukcesywnie swoja przepustowosé¢ doj-
dzie w roku 1985 do 17 mln. Docelowo
port bedzie miat 6 drég startowych i 6
dworcédw.

@® Najdluzsza linia Interflugu liczy ponad
10 tys. km i laczy Berlin z Dhakg (Ban-
gladesz); na drugim miejscu znajduje sie
linia Berlin — Hawana o diugosci 9700 km.

RFN

® Rzad RFN wyrazil zgode na finanso-
wanie rozwoju i seryjinej produkcji samo-
lotu VFW-614, udzielajac firmie VFW-Fok-
ker kredytu w wysokos$ci 361 mln DM.
Suma ta pokrywa 80% kosztéw rozwoju.
Pozostale 20°% przypada na przemyst Pro-
dukcja VFW-614 ma wynie§é 250 samolo-
tobw i bedzie zakornczona w 1987 r.

® W 1975 r. subwencje na realizacje cy-
wilnych i wojskowych programéw lotni-
czych w RFN wyniosty blisko 3,4 mld ma-
rek. W latach nastepnych przewiduje sie
stonniowe zmniejszenie subwencji na cele
wojskowe, przy nieznacznym wzroS$cie sum
przeznaczonych na realizacje zadan cywil-
nych. Przemyst lotniczy RFN zatrudnia
34200 pracowniké6w przy produkeii nla-
towe6éw, 7200 przy budowie silnikow oraz
11 600 przy produkcji wyposazenia Jotni-
czedo. Rzad RFN uczestniczy w kosiztach
realizacii programu budowy samolotu od-
rzutowego VFW-614 i aerobusu A-300.

A Gléwny port lotniczy Berlina Zachod-
niego przenoszonv jest sukcesvwnie na
lotnisko Tegel. Dotychezas uzytkowane

stare lotnisko Temwvelhof przeznaczone zo-
stato dla Iotnictwa wojskowego USA. Lot-
nisko Tegel ma dwie drogi startowe. w
tvm jedna doouszczona do operacil w
warunkach II kat. ICAO. Nowy dworzec
lotniczv Tegel obliczany jest na przepu-
stowo§é 5 mln pasazer6w rocznie i 2500
pasazer6w w godzinie szczytu. System kli-
matyzacvinv dworca obliczono na wyda-
teik  vnowlietrza 250 tys. m¥h. nrzv ezvm
viktad sklada sie z trzech stopni filtra-
cii.

™ Ustalona zostata w RFN norma
czaca wurzodzefi nomiarowvch do
hataséw lotniczych. Norma ta
DIN 45643 odnowiada wvmaganiom nor-
mv ISO R 1761 Monitoring aircraft noice
sround an.  airport.

™ HWamburski pilot Birkner przeleciat
trase 8 tvs. km z Eurony do zachodniej
Afrvki na motoszybowcu .,Falke”. Prze-
cietna nredko$é lotu — 125 km/h, czas lotu
— 64 h.

A& Pilot z Monachium ¥
starcie ze wzniesienia 650 m — szybowat
na Iontni (miekkontacie typu Rogalloy 225
endzinv., W krazeniu pilot uzvskat 300 m
nrzewvzszenia. a nastepnie wykorzystywat
Avnamiczne pradv wznoszace.

® Wedlug danvch z 1973r. aerokluh RFN
{DAeC) zrzeszal 1047 oddzialdbw i przeszlo
50 tys. czlonkéw. 7. ogAlnei liczbv zrze-
szonych 7% bprzypadalo na mtodzies do 15
lat. okoto 16% na mtlodziez od 16 do 21
lat. a 39000 os6b stanowili dorosli. W dve-
nozveli DAeC bvio 3408 szvhoweAw i 28 859
nilotbw szvhowcowych oraz 1761 <amolo-
tAw 1 10009 nilotbw samolotowvch.

® W latach 1976 i 1977 rzad RFN zain-
westuje po 3 mld marek w program lot-
niczo-kosmiczny. z sum tych na program
wojskowy przvnadnie okoto 70=-80%. W
sektorze cywilnym onrzewidule sie obvra-
cowanie projektu krétko- i $redniodvstan-
sowego samolotu albo 130 <+ 180 pasazerow.
ktory mégtbv zastanié samoloty DC-9. R-
-737, Caravelle i BAC-111. Planuje sie noza
tym rozwéj wielozadaniowego samolotu-
-amfibli Do 24/72 oraz skonstruowanie ma-
tego samolotu i $miglowca.

dotv-
badania
oznaczona

Huber DO -

S

@® Prototyp lekkiego samolotu wieloza-
daniowego Antonow An-28 o znakach
SSSR-19753 zostat wyposazony w dwa sil-
niki turbo$miglowe Gluszenkow TWD-
10A po 960 KM. Samolot z tymi silnika-
mi zostal oblatany w kwietniu 1975 r.
Pierwszy prototyp An-28 (poczatkowo o-
znaczany An-14M) =z silnikami TWD-850
wykonal pierwszy lot we wrzesniu 1969 r.
Predkosé maksymalna przelotowa 2z no-
wymi silnikami wzrosta do 350 km/h,
wznoszenie do 12 m/s, a zasieg do 1000
km przy ladunku handlowym zwiekszo-
nym do 1500 kG.

® Oleg K. Antonow poinformowal prase
lotnicza, ze obecnie w Kijowie montuje
siec na blatowcu An-2 silnik turbo$smiglo-
wy TWD-10A o mocy 960 KM 2z wolno-
obrotowym $miglem o duzej S$rednicy.
Samolot ten otrzymal oznaczenie Anto-
now An-3. Loty prototypu maja sie roz-
poczagé w maju br. Ma byé to samolot
rolniczy o predkosci roboczej 140-+180 km/
/h.

0GOLNE

™ 7Zastosowanie pneumatycznych podno$-
niké6w w celu usuwania samolotéw z
drég startowych stanowi najprostszg 1
najtanszg metode. Przy pomocy podsuwa-
nych pod samolot niedmuchiwanych podu-
szek mozliwe jest w stosunkowo krétkim
czasie podniesienie nawet wielkich samo-
lotéw. Zastosowanie nadmuchiwanych
podnosnik6w pozwala na przemieszczenie
ciezkich samolotéw réwniez na nieutwar-
Azonym gruncie.

® Jedenascie krajéw euronejskich bierze
udziat w svéldzielczych ustugach kontroli
ruchu lotniczego Eurocontrolu. Organiza-
cja ta powstata w 1961 r., ma na celu
zanewnienie bezpieczenstwa zeglufi no-
wietrznej przez integracje stuzb kraiéw
cztonkowskich. FEurocontrol rozlicza réw-
niez oplatv za korzvstanie z nawigacvi-
nvch urzadzen trasowych 11 krajéw. Or-
ganizacja dysoonui~ osrodkami badawczy-
mi i szkoleniowvmi.

® TUdziat samolotébw ecuropeiskich nro-
dukecii w taborze lotniczvm $&wiata wyno-
sit ostatnio: w samolotach diugodystanso-
wych 1,3%. a w krétko- i $redniodystanso-

wvch — 124%. Ulega on zmnieiszaniu w
zwiazku z wycofywaniem samolotéw VC-
-10 i Caravelle.

® Wzrasta pomoc techniczna 1CAO  u-
zielana krajom czlonkowskim wyvkazu-
jacvm braki w urzadzeninch shuzacych
miedzvnarodowei komunikacii lotniczei.
W 1974 r. ICAO0 wydatkowala na ten cel
(gtlébwnie 7 funduszu pomocy Narodow
Ziednoczonych) 12 miln dol.. ti. o 35%
wiecej niz w 1973 r. Liczba eksnertow

niosacveh pomoc zwiekszyta sic o 46/ —
do 227.
@® II mistrzostwa $wiata w alneiskich lo-
tach na lotniach w 1976 r. (pierwsze od-
hvly sie przed rokiem w Austrii. groma-
dzac 300 zawodnké4w z dwudziestu parnstw)
heda rozgrvwane w trzech klasach: stan-
dard, otwartei 1 sztywnontatéw. Utworzo-
ny bedzie pnrzy FAIl Miedzvnarodowyv Se-
kretariat d.s. Lotnl. Na wniosek Szwaj-
carskiej Federacii Pilotéw Totni postano-
wiono zorganizowaé lotniarskie zawody o
machar Eurony.

® W Stanach 7iednnczonych wystrzelony
zostal na orbite sztuczny satelita Ziemi
Cos B, skonstruowany nrzez 7 sooSrad 10
krajéw czlonkowskich Euroneiskiel Agen-
cji Badania Przestrzeni Kosmicznej (ASE),
a mianowirie nrzez: Belgje. Danie, Fran-
cie. REF'N. Wlochy. Hisznanie i W. Bryta-
nie, Satelita wyniesicoinvy zostat na orbi-
te nrzez amervkanska rakiete Delta. Ma
on h~daé promienie gamma na znacznej
wvsokoS$ei.

@ W zwiazku z nodnisang umowa seryi-
ng nrodukcje licencyjina anglofrancuskich
émiglowcéHw Westland  Aerospatiale TLynx
i angielskich samolotéw Hawker Siddeley
Hawk uruchomi Fgint. W pierwsze] fazie
smigtowc~ i samoloty bedg montowane z
nrzvwozonvch czesci.

® Egipt zakupit we francuskich zakta-
dach Aerospatiale 42 $§miglowce SA-341
Gazelle.
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Razem 24t | Douglas C-47 20)
T Boeing K(-97 3 Douglas C-54 3
Canadair CL-215 10 Lockheed C-130 10
C'ASA Aviocar | (32) Transall 20
CASA 207 20 | Razem 62
CASA 352 20 H : Agusta AB.204 | 10
CASA 2.111 | 10 Bell UH-1 10
Convair 440 n Sikorsky UH-19 n
‘ Dassault-Breguet Falcon 20 1 | Razem 30
DHC Caribou 12 P : B-N Islander 2
Douglas C-47 50 Pornier Skyservant 0
| Douglas C-54 20 | Razem 11
| Lockheed (-130 4 | | Laczuie 509 - (77)
| Razem 155 Sily Ladowe
H: Agusta AB.47 20 H : Agusta AB.205 10
P : Cessna 0-1 10 Agusta ADB.206 10
| Dornier Do 27 30 | Bell 47 20
Grumman HU-16 10 Razem 100
Razem 50 P : Ceessna U-17 18
| Lacznie 645 -+ (47) DHC Beaver 10
Dornier Do 27 15
Sity Ladowe Dornier Do 28 Skyservani, G
Piper [-18 H0
I Agusta A B.206 16 | Razem 09
Bell 47 i [ Facznle 199
Bell UH-1 30 Lotnictwo Morskic
Boeiug-Vertol C11-47 6 | R : Grumman S-2 11
Razem 58 | H : Agusta AB.205 3
P i Cessna O-1 20 | Tacznie 17
Dornier Do 27 20 Oxodlem | 726 4 (T7)
| Razem 40 )
Eacznie | 08 Szwajcaria
| 1
Lotnictwo Morskic Sily Powletrzne
B : Dassault-Breguet Mirage 36
B 1S Harrier (8) DA Venom 150
H @ Agusta AB.204 | 4 HS Hunter 120
| Agusta AB.212 4 Razem | 306
Bell 47 12 R : Dassault-Breguet Mirage 13
Bell AU-1G & Sz: DH Vampire 90
Hughes 500 12 Pilatus -2 50
Sikorsky SH-3 12 Pilatus P-3 -
Razem 52 Razeni 210
P 1 Piper Comanche 2 | T : Beech Twin Bonanzi 3 |
| Piper 'U'win Conanche o Dornier Do 27 [§
Razem 4 Junkers Ju 52/3m 3
| Pilatus Porter 12
Lacznic 56 - (®) Razem 24 [
| H : Alouette 105
Ogolem 99 4 (55) | 1’ : FFA (3605 23
Ogdlem 686G
Oznaczenia: B — samoloty bojowe, R — samoloty rozpoznawcze, Sz — samoloty treningowe, T — samoloty transportowe, H — S$mig-
lowce, P — pozostale, w nawiasach — zamoéwienia

Zrodla: Flight z 28.VIII 1975 r.; Interavia nr 1/1975
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CIFKAWE KONSTRUKCJE

is-29 —szybowiee z platem teleskopowym

Mgr inz. WIESEAW BURCZAK

Opis konstrukeji i podstawowe dane techniczne szybowca

z platem teleskopowym, zbudowanego przez studentow
¢ Akaflicgu w Stuttgarcic.
Wspbiczesne szybowcowe loty wyczynowe to przede

wszystkim przelot odleglosci w jak najkrotszym czasie.
Istniejg roznorodne taktyki przelotow, ale podstawowg role
odgrywa szybowiec, ktéry moze wykonywaé¢ lot w dwobch
réznych od siebie obszarach predko$ci: krgzenie w termicz-
nym pradzie wznoszagcym — tzw. kominie (mala warto$é¢
predko$ci) i lot $lizgowy miedzy kominami (duza wartosé
predkosci).

WMozliwoscei podwyzszenia osiagow wyczynowych szybowcow

Od szybowca wyczynowego wymagamy zatem duzej
predkosci lotu $lizgowego miedzy kominami i krotkiego
czasu krazenia w kominie. Rozwo0j profili laminarnych
z klapami na krawedzi sptywu pozwolil w znacznym stop-
niu ten warunek spelni¢. Uzyskano duze wspoiczynniki sity
no$nej przy umiarkowanych oporach w zakresie matej
predkosci lotu i mozliwie mate wspoéiczynniki oporu aero-
dynamicznego w locie szybkim. Przykiadem takiego roz-
wigzania jest polski szybowiec SZD-37 Jantar.

Zwieckszenie mozliwo$ci wyczynowych szybowca mozna
tez osiggnaé poprzez zmiane obcigzenia powierzchni nos-
nej plata. Powszechnie stosowany jest balast wodny, ktory
zmienia ciezar szybowca podczas lotu. Przez wypuszczenie
wody w locie uzyskamy przemieszczenie sie biegunowej
predkosci wzdiuz linii najlepszej doskonato$ci. Jednak ta
metoda ma powazng wade w postaci jej jednorazowosci.
Inng mozliwoscia zmiany obcigzenia powierzchni no$nej
jest zmiana jej samej podczas lotu. Mozna jg zrealizowaé
w dwojaki sposob:

— zmiana powierzchni nosnej w Kkierunku gtebokos$ci
profilu,
— zmiana powierzchni no$nej w kierunku rozpieto$ci
ptata.

Pierwszy sposéb zrealizowano na angielskim szybowcu
Sigma i na AN66C konstrukcji A. Neukoma. Zastosowano
klapy-poszerzacze Fowlera, ktére powodujg powiekszenie
glebokosci ptata z korzyscig jednoczesnej zmiany wyskle-
piania profilu. W krazeniu zatem uzyskano wyzszy wspoéi-
«czynnik sily nos$nej i zmniejszenie obcigzenia powierzchni
noénej. Mimo ze okupione to zostalo wzrostem oporu in-
dukowanego i profilowego, w konsekwencji efekt jest do-
datni w postaci znacznego podwyzszenia mozliwo$ci wy-
czynowych szybowca. Istnieje tylko jedno ograniczenie:
wielko$¢ wysuwanych klap jest mniejsza anizeli 50% po-
wierzchni nos$nej dla lotu szybkiego. Tej wady nie ma
rozwigzanie, w ktorym zamiast sztywnych klap zastosuje
sie tzw. zagiel wysuwany z krawedzi sptywu ptata. Teo-
retvcznie w ten sposdéb mozna osiggngé¢ najbardziej dowol-
ne powiekszenie powierzchni nosnej.

Rys. 1.

fs-29 przy roéznym stopniu wysuniecia skrzydet
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Jednak czy otrzymamy znaczne podwyzszenie 0siggow,
to zalezy od tego, jak wzrosnie opor takiej konfiguracji.
Zrealizowanie takiego rozwigzania jest bardzo trudne =ze
wzgledu na skomplikowanie statyki konstrukcji ptata oraz
trudnos$ci w utrzymaniu zadanego ksztaitu i zapobiezeniu
flatterowi wiotkiej konstrukcji bedacej pod dziataniem
znacznych sil i momentéw. Poza tym ukiad napedu i ste-
rowania prowadzi do =zlozonych zagadnien wytrzymalos-
ciowych i konstrukcyjnych.

- 200
y[km/h].

50 100 150

‘ ]
eyl

| — Sigma Q/S 32 O/ kG/m }'\ rﬁ; - T\T_' }
a1 e

-—— ZFowlercm: @/S5= 30,60 kG/m? ‘; l.-.);\\-‘_
S 7 - Teleskopowy /S = 3160 kG/m? - ASE AL \-
v LT O T R

Rys. 2. Biegunowa dla podobnych ukladéw szybowcOw o rozpie-
tosci 19 m

Noszenie
— P N
Im/s

1
""_}Qm_/—s

[ =

Rys. 3. Predkos$¢ kra-
zenia Vrp W zaleznoS$ci
od promienia kragzenia
R i noszenia; oznacze-
nia krzywych jak na
rys.

Rlm]

40 50 60 70 80 S0 100

TL-218[75-R.3

Klopoty z zapewnieniem odpowiedniej sztywno$ci uktadu
sterowania i napedu klap-poszerzaczy w szybowcu Sigma
zwrocily uwage na drugg mozliwo§¢é zmiany powierzchni
nosnej.

Koncepeja ptata teleskopowcego

Zmiane powierzchni nosnej w kierunku rozpietosci pia-
ta zrealizowali studenci z Akafliegu w Stuttgarcie (RFN),
proponujgc ptat teleskopowy. Ich zdaniem jest to forma
konstrukcyjnie prostsza od rozwigzania zastosowanego w
Sigmie. Z wyliczen osiggoéw przelotowych wynika, ze ptat
z klapami Fowlera jest nieznacznie lepszy, a to glownie
dzieki wadzie plata teleskopowego jaka jest brak wyskle-
vienia profilu. Sskompensowano jg cze$ciowo opracowujac
specjalny profil ptata, podobnie jak to zrobiono w przy-
padku ptata z klapami Fowlera, i przez fakt, ze nie na-



stepuje znaczny wzrost oporu indukowanego jak dla plata
z klapami po ich wysunieciu. Poréwnanie biegunowych
predko$ci 1 osiggéw w krgzeniu dla réznych rozwigzan
przedstawiono na rys. 1 i 2.

Konstrukeja szybowcea 1s-29

fs-29 jest jednomiejscowym wysokowyczynowym dos$-
wiadczalnym szybowcem klasy otwartej.

Ptat

Plat jest o obrysie prostokagtno-trapezowym, zlozony

z czterech cze$ci: dwu cze$ci statych prostokatnych i na-
suwanych na nie dwu cze$ci ruchomych prostokatnych-tra-
pezowych (patent nr P.2102090.6). Na czeSci prostokatnej

zastosowano profil Wortmann FX 73-170, a na czeSci tra-
pezowej FX 73-K-170/22. Cze$ci stale o konstrukeji diwi-
Dzwigar

garowej. skrzynkowy z pasami laminatowymi

5N
TL-218]75-R.4 T
Rys. 4. Przekroj plata: a — czescli nieruchomej; linig przerywang
pokazana cze$¢ ruchoma; b — trapezowej czeSci ruchomej z
lotka

Rys. 5. Dzwigar po zdjeciu czeSci ruchomych

Rys. 6.7 Cze$¢ stala plata

Rys. 7. System dzwigni na zebrze zamykajgcym

zbrojonymi witdéknem weglowym ulozonym wzdluznie i ze
§rodkiem przekladkowym z laminatu szklanego z wypel-
niaczem piankowym Conticell. Polgczenie obu cze$ci staltych
nastepuje poprzez dwa asymetrycznie wychodzgce okucia
(rys. 4). Pokrycie konstrukeji przektadkowej z laminatu
szklanego. Cze$ci ruchome konstrukcji skorupowej: cze$c
prostokgtna — czysta skorupa z laminatu weglowego,
cze$¢ trapezowa konstrukeji przektadkowej z zastosowaniem
laminatu szklanego i weglowego. Widkna weglowe ulozone
pod katami 0°, 90° +45° do kierunku rozpicto$ci. Czeéé
trapezowa zbudowana jako dwuobwodowy keson. Wysu-
wanie cze$ci ruchomych odbywa sie za pomocg rolek to-

Rys. 8 Kabina fs-29; po lewej stronie z brzodu dzwignia zmiany
rozpieto$ci ptata, a za nig dZwignia hamulcéw aerodynamicz-
nych

czacych sie po aluminiowych szynach. Mocowanie osi rolek
znajduje sie w dwu konsolach z larninatu weglowego i
szklanego. Naped wysuwania czeSci ruchomych zlozony z
ukladu: pas zebaty — kola zebate, potgczonego z popycha-
czem (rys. 5). Naped wyposazony w automatyczny hamulec
dzialajacy w przypadku uszkodzenia i nie pozwalajgcy na
dalsze wysuwanie sie cze$ci ruchomych pod wplywem sil
od$rodkowych. Lotki zawieszone zawiasowo, wychylane 25°
w gore i 15° w doél. W obszarze lotkiznajdujg sie dodatkowe
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Rys. 9. fs-29
dwa zebra laminatowe przenoszace silty od lotek. Naped DANE TECHNICZNE
lotek kombinowany: popychacz-rura skretna (rys. 5). Do .
przeniesienia skrecania z cze§ci ruchomych na stale zasto- ~ Rozpigtose:
sowano na koncu cze$ci stalych wzmocnienie o diugosci — maksymalna s
100 mm z laminatu weglowego. Hamulce aerodynamiczne — minimalna e
typu Schempp-Hirth tylko na gornej powierzchni plata,  Powierzchnia nosna:
polozone w 55% cieciwy. Ciezar plata wynosi 235 kG. — maksymalna 12385, mg
— minimalna 8,56 m?
Kadtlub Wydtuzenie:
— maksymalne 28,54
Typu ,jajo na patyku” o minimalnym oporze szkodli- —smidTnalne 20,67
wym. Konstrukcja mieszana: cze§¢ przednia — skorupa Dlugoéé 7,16 m
z laminatg szklanego, a tylna — rura z duralu. O_bciaienia Wysoko$é 1,25 m
od ptata i od ppdwoma przenosi stalowa kratownica pota- Ciezar wlasny 357 kG
czona z przednig skorupg i w czterech punktach z tylng Maks. ciezar w locie (bez balastu wodnego) 450 kG
rurg. Oslona kabiny jednoczeSciowa od szybowca Nimbus Obciazenie powierzchni no$nej:
II. Od tego samego szybowca adaptowano fotel pilota, drg- — przy rozpietosci 19 m 35,6 kG/m?
zek sterowy i pedaly. Wszystkie przyrzady zabudowane w — przy rozpietosci 13,3 m 52,6 kG/m?
kolumnie z laminatu szklanego. Na lewej burcie umiesz- Maks. predko$é dopuszczalna: rozp. 19 m rozp. 13,3 m
czono obrotowag dzwignie zmiany rozpieto$ci ptata. Kabina — lot §lizgowy przy kazdej pogodzie 150 km/h 250 km/h
wyposazona w aparaturg radiowa. — na holu za samolotem 140 km/h 180 km/h
— przy starcie za wyciiagarksa 120 km/h
Usterzenie
W ukladziec T, adaptowane od szybowca Nimbus II. LITERATURA

Podwozie 1. fs-20 mit Teleskopflitegel. Flugrcvue 8/1975, 9/1975.

{\daptowane od Sz_ybowca Nimbus II. Chowane kolo 2, fs5-29: FErster Leistungssegler der Welt mit Teleskop-Tliigeln.
gléwne z hamulcem ciernym. Z tytu ploza. Deutscher Aerokurier 8/1975, 9/1975.

Uprzejmie informujemy, ze od dnia 1.I 1976 r. obowiazuje nowia numeracja kont hankowych Dzialu
Prenumeraty WCT NOT:

- PKO I/O/M-Warszawa nr 1531-5021 — wplaty na zamowiong prenumerate czasopism,
— PKO I'O/M-Warszawa nr 1531-2769 — wplaty na sprzedaz archiwalny czasopism,
— PKO I/O/M-Warszawa nr 1531-2886 — wplaty na Terminarz Technika.

Jednoczesnie przypominamy adres Dzialu Prenumeraty WCT NOT: Mazowiecka 12, 00-048 War-
szawa; telefon 26 85 88.
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Wplyw kryzysu paliwowego

na przyspieszenie postepu technicznego w lotnictwie

Przedstawienie kolejnych prognoz dotyczacych wyczerpywa-
nia sie Swiatowych zasobow ropy. Wzrost efektywnosci wy-
korzystania paliwa w lotnictwic. Udoskonalcnie silnikéw
wentylatorowych drugiej generacji — kicrunki badan oraz
przewidywanc cfckty.

W zwigzku z ciggle poglebiajacym sie kryzysem paliwo-
wym i zwiekszaniem cen ropy naftowej sytuacja na rynku
paliwowym stala sie paradoksalna. Kraje arabskie i Blis-
kiego Wschodu nie sg zainteresowane w sprzedazy maksy-
malnej ilo$ci ropy i dalej podnoszg jej ceny, pomimo ze
wzrosty juz one czterokrotnie. 10-procentowa podwyzka cen
w pazdzierniku 1975 r. wcale nie wydaje sie by¢ ostatnig,
a goraczkowe poszukiwania nowych z16z ropy na Morzu
Potnocnym i w innych rejonach kuli ziemskiej nie rozwig-
z3 prawdopodobnie nawet problemu wzrostu zapotrzebo-
wania.

Prognozy wyczerpania sie $§wiatowych zapas6w ropy
opracowane w r. 1920 przewidywaly, Zze okolo roku 2000
trzeba bedzie juz szuka¢ nowych rodzajow paliwa, jednak
gwattownie rosngce zapotrzebowanie spowodowato, ze pro-
gnozy wykonywane w polowie lat trzydziestych mowity o
nieuniknionym kryzysie juz okolo roku 1960 (rys. 1). Od-
krycie bardzo bogatych z16z ropy na Bliskim Wschodzie
i w Poélnocnej Afryce pozwolilo na wiekszy optymizm
i przesuniecie w 1950 r. granicy kryzysu nawet do konca
pierwszego c¢wieréwiecza XXII wieku, jednak dynamiczny
rozwoéj transportu oraz wykorzystywanie ropy naftowej
w coraz to innych dziedzinach zycia obnizyly w latach
sze$édziesigtych te granice zaledwie do konca biezgcego
stulecia.

Intensywne wiercenia i odkrywanie coraz to nowych z16z
ropy pozwolily znowu na bardziej optymistyczne progno-
zy i ostatecznie ustalone w koncu 1974 r. przewidywania
okreS$lajg termin wyczerpania sie ziemskich zapaséw ropy
na koniec trzeciego ¢wieréwiecza XXI w., czyli za sto lat
(rys. 2). Nie jest jednak w tej chwili wazne, czy bedzie
to za 75 czy 100 lat, bo termin jest zawsze bardzo krotki
i nalezy jak najbardziej oszczedza¢ to cenne paliwo — juz
nawet nie z powodu jego ciggle rosngcej ceny, a ze wzgle-
du na konieczno$§¢ przediluzenia do maksimum mozliwosci
jego uzytkowania w ogole.

Lotnictwo nie nalezy do najwiekszych konsumentéow pa-
liw z ropy naftowej i dlatego nalezy sie spodziewaé, ze
oszczedno$ci w innych dziedzinach, jak motoryzacja, o$-
wietlanie, ogrzewanie, przemyst i inne, pozostawia do$¢
tego cennego surowca energetycznego dla stosunkowo nie-
wielkiego zapotrzebowania transportu powietrznego. Oczy-
wiscie jednak opieranie sie na takiej polityce jest nie-
dopuszczalnie ryzykowne i dlatego linie lotnicze i prze-
myst byly pierwszymi, ktoére nalozyly ograniczenia zaraz
na poczatku kryzysu paliwowego w 1973/74 r. Przeprowa-
dzono wspolnie szereg studiow, ktore wykazalty, ze chociaz
obecne samoloty transportowe sg w rozsgdnych granicach
bardzo efektywne energetycznie, to jednak mozna wykonaé
jeszcze szereg powaznych ulepszen zaréwno platowcow jak
i silnikbw w ‘celu uzyskania znacznych oszczednoSci pali-
wowych.

Juz przeglad historyczny tendencji w cywilnym lotnic-
twie komunikacyjnym pozwala spostrzec, ze wydajno$é
zar6wno samolotow trubo$miglowych jak 1 odrzutowych
wzrosta w przyblizeniu trzykrotnie w ciggu 15 lat. Rysunek
3 ilustruje wzrost liczby pasazero-kilometréw przelecianych
przy uzyciu 1 1 paliwa w odniesieniu do poczatkowej da-
ty rozpoczecia stuzby na liniach lotniczych przez rézne
typy samolotow. Wskazniki te ujmujg zaréwno wielkosé
samolotu, jak i doskonalo§¢ aerodynamiczng, efektywnos$é
wytrzymato$ci konstrukcji, sprawno$é napedu i inne czyn-
niki. Jest rzeczg ciekawa, ze zwiekszenie wymiar6w samo-
lotéw, na przekor sugestiom prawa kwadratu i sze$cianu,
jest jednak korzystne dzicki zastosowaniu odpowiedniej
technologii konstrukcyjnej i produkcyjnej przy pokonywa-
niu trudno$ci zwigzanych z efektem wielko$ci. Uwaza sie

Mgr inz. JAN STASZEK

réwniez, ze naddzwiekowy transportowiec Concorde, roz-
poczynajacy swoja stuzbe eksploatacyjng prawie przy tym
samym poziomie efektywnosci co i pierwsze samoloty od-
rzutowe, zapoczgtkuje trend rowniez i dla samolotow o
predkosci przelotowej dwukrotnie wyzszej niz uzyskiwana
obecnie.

Udoskonalenia napedoéw przyczynily sie bardzo do uzys-
kania tak szybkiego postepu technicznego i ekonomicznego
samolotéw jak to pokazano na rys. 3. Wzrost efektywnos$ci

silnikow lotniczych ilustruje rys. 4. Pierwsze samoloty
transportowe napedzane silnikami odrzutowymi w latach
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Rys. 1. Przewidywania wyczerpywania sie zasobow ropy

pieédziesigtych przy predkosci przelotowej zuzywaly pa-
liwa rzedu 1 kg/ciggu/h. W kilka lat pdzniej zostata wy-
prowadzona pierwsza generacja wentylatorowych silnikdow
odrzutowych zmniejszajgc zuzycie paliwa o okoto 20%, za$
wyzszy stopien dwuprzeplywowos$ci drugiej generacji wen-
tylatorowych silniké6w wprowadzonych w koncu lat szes$é-
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Rys. 2. Zmniejszanie si¢ zasobow rapy
dziesigtych zredukowal zuzycie paliwa o dalsze 25% do

warto$ci okolo 40% ponizej zuzycia silnikéw zastosowanych
na pierwszych odrzutowcach transportowych.

Studia prowadzone obecnie pozwalajg przypuszczaé, ze
mozliwe jest dalsze polepszenie sprawnoé$ci silnikéw, oczy-
wiécie przy osiggnieciu odpowiedniego postepu technolo-
gicznego, umozliwiajgcego wprowadzenie usprawnien.
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W zakresie silnikéw wentylatorowych drugiej generacji
ustalono jako najbardziej obiecujace nastepujgce drogi po-
lepszenia sprawnosci:

— zmniejszanie przekrojow czotowych sprezarek i tur-
bin o kolo 10%, co powinno umozliwi¢ zmniejszanie zuzy-
cia paliwa o 4%;

— zastgpienie zwyklych uszczelnien przez uszczelnie-
nia labiryntowe; spodziewany zysk na zuzyciu paliwa po-
winien osiggnaé¢ 2%;

— modyfikacja komoér spalania majgcych wysokg spraw-
no§¢ przy pracy na biegu luzem i malym ciggu oraz
dajgcych niewielkie zanieczyszczenie atmosfery; przewi-
duje sie mozliwos§é zmniejszenia zuzycia paliwa o koto
1%;

— zmniejszenie strat ci$nienia sprezarki i turbiny przy
nasadzie i na koncach lopatek, co powinno w efekcie po-
prawié¢ zuzycie o okolo 1%;

— poprawienie chlodzenia lopatek turbin daje mozliwo$é
zmniejszenia zuzycia paliwa rowniez o okoto 1%.

Po zrealizowaniu wszystkich tych zamierzen mozna sie
spodziewaé, ze zuzycie paliwa obecnych silnikéw bedzie
mozna zmniejszy¢ o 5 - 10%.

W dziedzinie silnikéw wentylatorowych w dalszej przy-
szlo$ci przewiduje sie znacznie powazniejsze zmiany i ulep-
szenia. Poza wymienionymi juz uprzednio zamierzenia
dalszego postepu technicznego obejmujg:

— polepszenie sprawno$ci wentylatorow,

— poprawienie chlodzenia i izolacji cieplnej topatek tur-
bin,

— zastosowanie lopatek z laminatow do wentylatorow
i sprezarek,

— dalszg poprawe konstrukcji sprezarek,

— zastosowanie komér spalania o zmniejszonym wy-
datku paliwa,
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Rok wprowadzenia do eksploatacyi

Rys. 3. FEfektywno$é wykorzystania paliwa

— ulepszenie lozysk i uszczelnien,
zastosowanie oston silnika o konstrukcji przekiadko-
wej.

W celu umozliwienia oceny spodziewanego zmniejszania
zuzycia paliwa przeprowadzano analize samolctu transpor-
towego najblizszej przysziosci (1985 r.), W zalozeniach
przyjeto 200 pasazeréw, zasieg 5000 km, predkosé¢ tego
samego rzedu co i obecnych samolotéw oraz w przyblize-
niu ten sam ciezar struktury. W wyniku tej analizy stwier-
dzono, ze zuzycie paliwa takiego przyszioSciowego silnika
powinno by¢ o 8% mniejsze, za§ ciezar silnikOw mniejszy
0 20%. W efekcie koncowym taki samolot z przyszlo§ciowym
silnikiem bedzie mial o 18% mniejszy ciezar przy starcie
niz w przypadku zastosowania obecnych silnikéw.

W tablicy podano schematycznie sposoby uzyskania tak
duzej poprawy. I tak np. przy zastosowaniu topatek turbin
7 izolacja ceramiczng i szczelnym filmem chlodzacym tem-
peratura przed turbing moze by¢ podniesiona do 1400°C
czyli o 250°C ponad temperatury obecnie dopuszczalne.
Przy tak wysokim poziomie temperatur mozna poprawié
catkowity stosunek ci$nien z 28 na 40, za$§ stosunek dwu-
przeptywowoséci z 6 na 10,4. Wynikajgce stgd zmniejszenie
zuzycia paliwa wynosi ok. 10%, za§ po zsumowaniu efek-
tow zrealizowania wszystkich zamierzen mozliwe jest za-
oszczedzenie paliwa az o 22%.

Postep techniczny konieczny do osiggniecia tych wy-
nikéw nie bedzie bynajmniej tatwy. Im bowiem wyzsze pa-
rametry silnika, tym trudniej utrzymaé na odpowiednim
poziomie wskaznik jego sprawnos$ci, unikngé konieczno$ci
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zwiekszenia ilo$ci powietrza chlodzgcego i strat nieszczel-
no$ci. Bardziej klopotliwe jest réwniez zachowanie wyso-
kiego poziomu zywotn$ci oraz osiggéw.

Na rysunku 5 pokazano schematycznie oszczedno$ci w
zuzyciu paliwa przy zastosowaniu innych, jeszcze bardziej
postepowych silnikéw. Dajg one jeszcze wydatniejsze zmniej-
szenie jednostkowego zuzycia paliwa niz omoéwiony silnik
wentylatorowy. W stosunku do silnika JT90 silnik wenty-
latorowy o wysokim wskazniku dwuprzeptywowosci wy-
kazuje zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa o okotlo
8% przy ciggu potrzebnym do osiggniecia predko$ci prze-
lotowej przy czym zacieniona cze$¢ paska wskazuje, ze to
zmniejszenie zuzycia wynosi 6%, jeSli przyjaé w zalozeniu
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Rys. 4. Trendy jednostkowego zuzycia paliwa silnikéw lotni-
czych

aktualne warto$ci sprawnosci, jak to zrobiono dla innych
silnik6w wymienionych poprzednio.

To sze$cioprocentowe zmniejszenie jednostkowego zuzy-
cia paliwa wzrasta do 15% po zastosowaniu w odrzutowym
silniku wentylatorowym cze$ciowego odzyskiwania ciepta.
Oczywi$cie wymaga to opracowania niezawodnych, wydaj-
nych i lekkich regeneratoréow ciepta, mozliwych do zasto-
sowania w powszechnym uzyciu. Prace w tej dziedzinie s3g
juz bardzo zaawansowane i nalezy sie spodziewaé, ze obec-
ne, bardzo zachecajgce wyniki spowodujg rychte wprowa-
dzenie ich do eksploatacji.

Przy okazji staran o obnizenie jednostkowego zuzycia
paliwa zwré6cono uwage na mozliwosci jakie daje w tym
zakresie silnik turbo$miglowy. Przeliczenie poréwnawecze
wykonane dla takiego samego samolotu jak poprzednio po-
zwolilo na okre$lenie zmniejszenia jednostkowego zuzycia
paliwa przy zastosowaniu silnika turbo$miglowego o okoto
30% w stosunku do zuzycia paliwa silnika JT9D. Dalszy
rozwoj silnika turbo$miglowego przez zastosowanie odzys-
kiwania ciepta pozwala przypuszczaé, ze zmniejszenie jed-
nostkowego zuzycia paliwa powiekszy sie do 34% w stosun-
ku do silnika poréwnawczego. Ualezy tu jednak zwrécié
uwage, ze odno$nie napedu turbo$miglowego istnieje duza

TABLICA. Porownanie parametrow silnikow wentylatorowych

Dane techniczne Obecnie ! 1985 r.
Temperatura przed turbing [°C] 1150 1400
Catkowity sprez 28 40
Sprez wentylatora 1,69 1,60
Stosunck dwuprzeplywowosci 6 10,4
Zmniejszenie zuzycia paliwa [%]} 0 22

niepewno$¢, czy bedzie mozliwe uzyskanie dostatecznie wy-
sokiej sprawnos$ei §migta przy postulowanej podczas prze-
lotu liczbie Macha rzedu 0,8. Moment ten spowodowatl, ze
prace analityczne nad tymi silnikami sg raczej drugopla-
nowe i obecnie niemal caty wysitek jest skierowany na
usprawnienie wentylatorowych silnikéw odrzutowych. W
kazdym razie opracowane prognozy pozwalajg spodziewaé
sie, ze (jak to pokazano na rys. 4) mozliwe bedzie popra-
wienie jednostokowego zuzycia paliwa nawet do 40% w po-
réwnaniu do obecnie stosowanych silnikéw wentylatoro-
wych.

Kryzys energetyczny stawia przed lotnictwem komunika-
cyjnym bardzo powazne zadania. Drastyczne podwyzszenie
cen paliwa ma charakter nie tylko bezpo$redniego uderze-
nia ekonomicznego, ale posiada rowniez aspekty socjalne



i polityczne. Mozna bowiem postawié pytanie: Czy stuszne
jest zuzytkowanie tak wielkich iloéci energii jedynie dla-
tego, aby zaoszczedzié¢ mnieco czasu dla mniewielkiej liczby
uprzywilejowanych? W odpowiedzi na takie postawienie

RODZAJ SILNIKA ZUZYCIE PALIWA
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Rys. 5. Zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa nowych ro-
dzajow silnikow

problemu nalezy stwierdzié, ze lotnictwo jest konsumen-
tem jedynie niewielkiej cze$ci ogdélnych zasobdédw energii,
a czesto mylnie zaklada sie wrecz odwrotng teze. Przeciw-

nicy lotnictwa muszg pogodzi¢ sie z oczywistym punktem
widzenia, ze przyszte samoloty bedg z powodzeniem wspo6i-
zawodniczyly z innymi formami transportu na bazie eko-
micznej i energetycznej i ze prawidlowym kryterium oce-
ny jest nie samo zuzycie energii, a najwieksza korzy$¢ o-
gélna, jaka daje zuzyta energia. Z tego punktu widzenia
samolot zaspokaja potrzeby nieosiggalne na innej drodze.

W najbardziej ogélnym ujeciu lotnictwo jest zyciowg
potrzebg ludzko$ci. Nasze calkowite bogactwa sktadajg sie
z naturalnych Zrédet oraz z rozumnej pracy wytwoérczej.
Idealnym produktem jest wiec ten, ktoéry nie zuzytkowuje
zadnego z ograniczonych zrédet naturalnych i ktérego ca-
g warto$ciag jest wynik rozumnej pracy umozliwiajgcej
uzyskanie tego produktu. Samolot zbliza sie bardzo do te-
go ideatu przy jedynie niewielkiej cze$ci wartosci zalez-
nej od kosztow materialowych. Jest to jego niezaprzeczal-
ng, wielkg zaleta.
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Turbinowe silniki smiglowcowe °* Czesé 1

Przeglad istniejacych i opracowywa-

Mgr WLODZIMIERZ WASKOWSKI

nych silnikéw s$Smiglowcowych firm
zachodnioeuropejskich i amerykan-
skich. Produkcja francuskiej firmy
Turbomeca — stan obecny i prognozy
na przyszlosé.

W czterech poprzednich numerach
TLiA (nr 11 i 12 z 1975 r. oraz 1 i 2
z 1976 r.) omoéwiono biezgcg dziatal-
no§¢ 1 plany zachodnioeuropejskich
producentéw $miglowcdéw oraz przed-
stawiono analize rozwoju tej branzy
(do 1990 r.) w krajach kapitalistycz-
nych naszego kontynentu.

Sytuacje zachodnioeuropejskiego
przemystu $§miglowcowego oceniono
jako niezadowalajacg i zagrozong re-
cesjg. A co mozna powiedzi¢é o przy-
szlo$ci przemystu silnikéw $miglowco-
wych w Kkrajach kapitalistycznych
Europy, ktéory juz statl sie domeng
my$li technicznej amerykanskiej (z
wyjatkiem Francji).

To co dopiero zagraza budowniczym
§miglowcoéw, stato sie juz faktem w
dziedzinie $miglowcowych silnikéw.
Jako dowéd tego stanu rzeczy wy-

starczy przejrze¢ tablice 1. Analiza
zawartych w niej danych w spos6b
jednoznaczny wykazuje, ze oprocz

Francji, ktéra wyposaza swoje $mig-
lowce w zespoly napedowe wtlasnej,
krajowej konstrukcji (wyjatek stano-
wi $miglowiec Dauphin SA-366, kto-
ry ma by¢ przedmiotem eksportu do
Stan6w Zjednoczonych i dlatego be-
dzie napedzany przez dwa silniki a-
merykanskie Lycoming LTS-101) oraz
angielskiego $&miglowca Lynx (silnik
Rolls Royce BS-360 Gem) — wszyst-
kie pozostate zachodnioeuropejskie wy-
twoérnie korzystaja z zagranicznych
licencji i konstrukecji.

Jedne z nich — jak Messerschmitt-
-Boelkow-Blohm i Agusta wypo-
sazajg swoje $miglowce w silniki a-
merykanskie, ktére albo sg zakupy-
wane ze Stanéw Zjednoczonych, albo
tez produkowane na zasadzie licencji

10

lub uméw kooperacyjnych we Wto-
szech i RFN. Wielka Brytania poszia
nieco odmienng droga, gdyz po za-
kupieniu licencji na amerykansie sil-
niki General Electric T-58/CT58 prze-
konstruowata je i tak powstat ,an-
gielski” silnik Gnome, napedzajacy
Smiglowce, réwniez budowane na li-
cencji amerykanskiej (po przerdbce):
morski Sea King i lgdowy Comman-
do.

Tak przedstawia sie dzien dzisiej-
szy europejskiego przemystu silnikéw
§miglowcowych. Wytlania sie pytanie:
jakie bedzie jego jutro?

Aby moéc bodaj skrétowo odpowie-
dzie¢ na to pytanie (pelna prognoza
wymagataby omoéwienia réwniez
czynniké6w pozaekonomicznych i prze-
mystowych, jak stosunki polityczne,
spoleczne, powigzania kapitalowe, na-
ciski ekonomiczno-polityczne itp.),

TABLICA 1. Zespoly napedowe dla Smigloweow produkowanych w Zachodniej Europic

IMirma T'ypimiglowca

Mossersrhmin—I‘.n(‘lkn\\‘I Bo-105/105C

Blohm (R IN) 10-106

Bo-107
Bo-125

Westland Helicopters
(W. Brytania)

Sea King MK-Ho
Commando

Lynx

606

SA-318C Alouette I1
SA-3158 Lama

SA-319B Aolutte IIT Asta-
zZou

SA-321 Super Frelon
SA-330C Puma C

SA-341 Gazelle

SA-360 Dauphin

SA-365 Dauphin

I SA-366 Dauphin

Aerospatiale (I'rancja)

I Allison 250-C2013

| RR Gnome 11-1400-1*)

Liczba sil-
Silnik Moc | KM|

nikow

Allison 250-C13/C20 317/ 100 2
20 2
Allison 250-030 600 | |

Lycoming L'I's-101

650
15490 o
RR Gnome H-1400-1%) 1590 -
BS-360 i15M 900 £
Pratt-Whitney Canada I
PTGB-34 H00) 2

*) produkeja licencyjna; silnik wyjsciowy: amerykanski G.I5. 'T63/CTH3

Astazou TIA
Astazou HI1B '
Astazon XIV

330 ! |
550 1
600

16:30
1575
600
L
650
650

Turmo ITE C-6-70
Turmo 1V-C
Astazou I17T C
Astazou XVIII
Arriel

Lycoming LTS 101

=

Agusta (Wlochy) A-109 Hirundo*)
AB-204B

AB-205

AB-206 Jetranger Lt
AB-212

ACH-47 Chinook
AS-SH-3D/F

*) jedyna konstrukcja wlasna, pozostale na liceneji

100
1290
1100

420
1290

3750
1500

(85

Allison 250-C20
GE-THR-GE-3
Lycoming T-53-1,-131
Allison 250-C-20B
PTGT-6 'I'win Pac
Lycoming ‘L-5H-1-11C
GL-1-HR-(i 05

[

amerykanskiej BM, Boeing-Vertol i Sikorsky
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nalezy zorientowaé¢ sie w tendencjach
panujgcych na $wiatowym rynku tej
branzy oraz w dziatalno$ci amerykan-
skich firm produkujacych silniki
$miglowcowe w klasach mocy zespo-
16w napedowych budowanych przez
zachodnioeuropejskich wytworcow tego
sprzetu.

Rynek silnikow $miglowcowych o ma-
lej i Sredniej mocy

Smiglowcowe zespoly napedowe
mozemy podzieli¢ na trzy podstawo-
we klasy mocy: lekkie od 300 do 900
KM, $rednie od 1000 do 2000 KM i

ciezkie — przekraczajgce moc 2000
KM.
Reprezentantami $miglowecéw uzyt-

kujgcych silniki pierwszej klasy sg
francuskie Alouette, Gazelle i angiel-
ski Lynx; drugiej — francuski Puma,
angielski Sea King oraz znajdujgce
sie obecnie na etapie préb kwalifi-
kacyjnych amerykanskie wojskowe
$miglowce UTTAS do taktycznego
transportu zolnierzy =z uzbrojeniem.
Na szczycie znajdujg sig ciezsze $mig-
lowce klasy $redniej i ciezkie $mig-
lowce transportowe, jak np. amery-
kanski $miglowiec do transportu u-
zbrojonego plutonu zolnierzy Boeing-
-Vertol Chinook. Obecnie roéwniez
przechodzg proby ciezkie $miglowce
amerykanskie, tzw. Heavy Lift Heli-
copters.

Na rynku $miglowcowym najlicz-
niej reprezentowana jest klasa $mig-
lowcow lekkich, ktéorych park zwigk-
sza sie $§rednio o 20% rocznie, przy
czym coraz wiecej $miglowcow wy-
posazonych jest w dwa silniki. Wzrost
liczby $&miglowcoéw o $rednim cigzarze
jest wolniejszy i wynosi po ok. 12%
w stosunku rocznym.

Ten wzrost liczbowy wywotany jest
nie tylko — jak w przypadku $mig-
lowcow wojskowych — opracowaniem
nowej doktryny walki (np. amerykan-
skich Brygad Kawalerii Powietrznej,

wyposazonych w bataliony noquh
typow  Smiglowcow do zwalczania
broni pancernej przeciwnika), lecz

przede wszystkim powaznymi udosko-
naleniami konstrukeji $§miglowcow 1
bardzo znaczng poprawa ekonomicz-
noéci ich eksploatacji. Odnosi sie to
zwlaszeza do dziedziny silnikéw $mig-
lowcowych, w ktorej zaznaczyl sie
wielki postep w zmniejszeniu kosz-
tow eksploatacji i wydtuzeniu okre-
s6w miedzyremontowych. Najlepszym
poligonem do$wiadczalnym bylo‘pole
walki w Wietnamie. Na podstz}w1e u-
zyskanych tam do§wiadczen uzytl'«:ow-
nicy $miglowcow wysunell ia}damq, a
producenci silnikow tym zgdaniom
potrafili zado§¢ uczynic.

Jednym z gléwnych postulatow u-
zytkownikow bylo wyposazenie $mig-
lowcowych silnikow w zintegrowane
filtry, ktére maja zabezpieczy¢ silniki
przed przedostawaniem sie obcych
ciat do cze$ci mechanicznych. Warun-
kiem zakupu byla konstrukcja modu-
lowa, ktéra ulatwia i skraca czas
przegladéow i remontéw. Wreszcie, W
przypadku silnikéw przeznaczonych
dla $miglowcow wojskowy'ch, zabez-
pieczenie ich przed razeniem przez
ogien nieprzyjaciela. Jako warunek
ostatni, ale nie mniej wazny, zwlasz-
cza dla $miglowcowych silnik(’)vEI. dl_a
maszyn cywilnych, bylo obnizenie
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napedowych oraz
zuzycia
redukcja

ciezaru zespolow
mozliwie duze zmniejszenie
paliwa, a wskutek tego —
kosztéw eksploatacji.

O przyszlo$ci zachodnioeuropejskie-
go przemystu silnikowego bedzie za-
tem decydowalta nowoczesno$¢é kon-
strukcji, osiggi eksploatacyjne i ce-
na silnika. Wszystkie te parametry
w bardzo duzym stopniu zalezg od
wyposazenia technicznego i zaplecza
naukowo-badawczego producenta. Dla-
tego tez pordéwnanie dziatalno$ci, pro-
filu produkcji i konkurujgcych ze so-
bg silniko6w pieciu najwiekszych ka-
pitalistycznych ich wytwoércéw, po-
dobnie jak i mozliwo$ci zbytu silni-
kow — utatwi nam przedstawienie
czego w niedalekiej przyszio$ci moze
sie  spodziewaé zachodnioeuropejski
przemyst tego sprzetu.

TABLICA 2. Dostawy slinikéw Turbomeca w 1974 r.

(Izrael). O niezalezno$ci Szydlowskie-
go Swiadczy fakt, ze — jak podaje
czasopismo  Flight 2z 22.VIII1974 r.
wtasciciel Turbomeca zalozyl te filie
wbrew woli i zgloszonemu sprzeciwo-
wi generata de Gaulle’a!

Sukcesy produkcyjne i handlowe
Turbomeca mozna przypisa¢ Kkilku
czynnikom:

— Turbomeca dysponuje matym,

ale wysoko wykwalifikowanym per-
sonelem technicznym, ktory potrafi
tworzy¢ nowoczesne, dobre i poszuki-
wane konstrukcje;

— kierownictwo Turbomeca posta-
wilo sobie za cel opracowanie kon-
strukeji i budowe silnikéw, ktore
odznaczajg sie dilugowiecznoscia; to
zadanie Turbomeca wykonala;

— Turbomeca zdobyla wielce ko-
rzystny rynek zbytu w postaci Wy-

Ciag ’

Nasz przeglad zaczniemy od Eu-
ropy, gdvz producenci krajéw kapita-
listycznych naszego kontynentu wy-
magaja wiecej uwagi jako strona ata-
kowana przez konkurentéw spoza
Atlantyku.

Francuska Turbomeca i jej silniki

Przedsiebiorstwo powstalo jeszcze
przed II wojng $wiatowg, a jego Ow-
czesnym zalozycielem 1 dzisiejszym
wla$cicielem jest inz. J. Szydlowski
(wychowanek Politechniki Warszaw-
skiej), ktéry byl tez projektantem i
producentem sprezarek od$rodkowych,
stanowigcych do dzi§ (rzecz jasna po

bardzo wielu ulepszeniach) podsta-
we konstrukcji silnikéw Turbomeca.
111975 r. w Turbomeca pracowalo

4435 os6b na 125000 m2? powierzchni
krytej w trzech =zaktadach: Tarnos,
Bordes i Maziers.

W ciggu ¢éwieré¢wiecza od chwili za-
konczenia dziatan wojennych Turbo-
meca wdrozyta do produkcji 50 no-
wych konstrukeji silnik6w turbino-
wych, lotniczych, $§miglowcowych i
kolejowych. LEgcznie wyprodukowano
od tego czasu w Zakladach w Tarnos
i Bordes ponad 14400 silnikow.

Oprocz zakladow we Francji Tur-
bomeca jest w 51% wlascicielem wy-
twoérni  silnikébw w Bet Shemesh

Radzaj silnikow T Il »ae Mod ligehi
| [KM][KW] | NS sztuk
SEP— U —— —n R e £
Silniki turboodrzutowe Marboré |1 100 37
Marboré V| 430 | 69
Adonr | 20520 | 217
Silntki turbesmiglowe B .\stn-zuu T\_I 980 49
Rastan V1 ! o000 l 9
Rastan ViJ | 1050 | 5
Siniki smiglow cowe Artouste [TIT} | 572 [ [ 12
Artouste 1D 600 | 19
Astazon TITA H30 10
Astazon TTIN /00 I 191
Astazon NIVE | GO0 Eo
Turmo 111C3-13 1500 | 112 |
Turmo T111CH 1390 89
Silniki przemystowe, trakeyine i ener- | ‘Turmo TP 820 kW | 32
gelyvezne Astazon TV A 320 kW 3
Astagaz 311 350 K\Y 2
Astagaz NH 150 kW |
Bastagaz VI/XIV 550 kKW i
Zeodlo: Air el Cosimes wr 569/1975, s. 16

dzialu Smiglowcow firmy Aérospatia-
le, dla ktorego dostarcza wszystkie
zespoly napedowe. Wiadomo za$, ze
Aérospatiale potrafita uzyskaé powo-
dzenie rynkowe dla swego sprzetu,
co ma do zawdzieczenia zaréwno
dobrej jako$ci swoich ptatowcow, jak
i silnikéw Turbomeca (Aérospatiale z
roku na rok powieksza sprzedaz swo-
ich $§migtowcoéw, np. w 1973 r. sprze-
data 241 szt. za 190 mln dol, a w
1974 r. juz 523 sztuk za 450 mln dol.).

Kooperacja Turbomeca — SNECMA
ze strony francuskiej i MTU z RFN
przy produkcji silnikéw Larzec 04 do
samolotu treningowo-szturmowego
Alpha Jet oraz z Rolls Royce’em przy
silniku Adour do samolotéw Jaguar
(sg to silniki turbowentylatorowe) po-
zwolila na rozszerzenie profilu pro-
dukcyjnego francuskiego wytworcy.

Licencje od  Turbomeca zakupily
nastepujace kraje: Indie, Stany Zjed-
noczone, Hiszpania, Wielka Brytania,
Jugostawia, Izrael i Rumunia. Na pod-
stwie sprzedanych licencji za grani-
ca zbudowano 13000 silnikéw kon-
strukcji Turbomeca.

Warto§¢é sprzedazy Turbomeca w
1974 r. wyniosta 621 mln fr, z czego
na sprzedaz eksportowg przypadlo
69,4%.

Na
biezacej

charakterystyki
Turbomeca

zakonczenie
dziatalnosci
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przedstawiamy w tabl. 2 dostawy wy-
konane przez te firme w 1974 r.

Turbome-
silnikow

Plany rozwojowe
ca w dziedzinie
§migtowcowych

Juz od kilku lat Turbomeca przy-
stagpita do unowocze$niania swojego
profilu produkcyjnego, zgodnie z po-
stulatami zgtaszanymi tak przez ry-
nek prywatnych odbiorcow, jak i u-
zytkownikéw wojskowych.

Obok modernizacji istniejgcych sil-
nikéw jak np. niektérych czilonkow
rodziny Astazou (moc Astazou XVIIIA,
bedgcego pochodng Astazou XVI, pod-
niesiono do 1046 KM, a jego zuzy-
cie paliwa obnizono do 250 G/KM/h;
bedzie on napedzal $miglowiec SA-
-360; tempo produkcji po trzy sil-
niki miesiecznie; dla SA-341 Gazelle
opracowano nowg odmiane Astazou
XIV H i wdrozono jg do produkciji),
Turbomeca opracowata diugofalowy
plan rozwoju.

Gléwne zarysy tego planu przed-
stawiajg sie nastepujaco:

— dalsza modernizacja rodziny sil-
nik6w Astazou;

— zmiana konstrukeji i podniesie-
nie mocy silnika Turmo IVC, stano-
wigcego naped $miglowca Puma; o-
becne oznaczenie opracowywanego
silnika 1800 KM;

— opracowanie i produkcja seryj-
na silnika Arriel dla nowej rodziny
$miglowcoéOw Dauphin.

Poniewaz istotne novum stanowig
silniki 1800 i Arriel, a wtasnie one
bedg musialy stawié¢ czola amerykan-
skiej konkurencji, po$§wiecimy im nie-
co wiecej uwagi.

Silnik 1800

Juz od 1972 r. Turbomeca prowadzi
studia nad silnikiem $miglowcowym
o mocy 1800 KM. Silnik ten wyko-
rzysta wszystkie najnowsze 1 juz
sprawdzone zdobycze myS$li technicz-
nej, technologii 1 termodynamiki.
Wedlug nomenklatury francuskiej ma
to by¢ kontynuowany postep, ktére-
go wdrozenie nie zawiera w sobie

zbyt wielkiego stopnia ryzyka.
Pierwsze opracowania przewidywa-
ly, ze nowy silnik bedzie stanowil na-
$migtow-
Super

ped dla rozwojowej
coOw Puma, oznaczonej

wersji
jako
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Puma SA-331 (dotychczas Puma byta
napedzana dwoma silnikami Turmo
IVC o mocy po 1575 KM). W dalszym
rozwoju studiéw nowy silnik bedzie
réwniez napedzal (w zespole tréjsil-
nikowym) kolejng odmiane ciezkiego
$miglowca Super Frélon.

Omawiajgc przysziosé
Francuzi juz wyrazajg
szym zdaniem obawa jest jak naj-
bardziej uzasadniona) przed konku-
rencja dwu silniké6w amerykanskich,
tj. General Electric GE-700 i Avco
Lycoming PLT-27, z ktorych GE-700
przeznaczony jest do wyposazenia a-
merykanskich wojskowych $miglow-
coOw typu UTTAS i $miglowcoOw do
zwalczania  broni pancernej AAH;
pierwsza seria, tylko dla tych dwu
typow $miglowcédw, wyniesie znacznie
ponad 3000 silnikéw.

tego silnika
obawe (na-

Zagadnieniem, ktére Francuzi przy
opracowywaniu silnika 1800, wysuwa-
ja na pierwsze miejsce, jest skroce-
nie etapu prac rozwojowych i roz-
ruchu produkecji, tak aby silnik jak
najpredzej mogt sie znalez¢ na rynku.
Z tego powodu Turbomeca nie czeka-
jac nawet na uzyskanie decyzji rzgdu
w sprawie dotowania rozwoju przed-
siewzieta prace, finansujgc je z wtas-
nych funduszy.

Harmonogram prac nad silnikiem
1800 przedstawia sie nastepujgco:

— 1976 — proby hamowniane,

— 1976—+1977 — dalszy cigg prob
hamownianych, zakonczenie proéoby 50
h pracy,

— 1977 — pierwsze proby w locie

| 150-godzinna préba na hamowni,
— 1978 — rozpoczecie dostaw.
Istotnie harmonogram prac zostal
skrocony do maksimum, nie wiado-
mo jednak, czy to pomoze, gdyz GE-
-700 juz od 1974 r. odbywa préby w
locie na $&miglowcach UTTAS. Jed-
nakze podobne skrécenie harmonogra-
mu prac jest imponujgce. Trzeba
jednak pamietaé, ze Turbomeca w
dziedzinie budowy tego typu silni-
koéw ma bardzo wielkie do$wiadcze-
nic, poza tym =za$§ koncepcja silnika
oparta jest w duzym stopniu na kon-
strukeji silnika Astazou XX, ktory
znajduje sie w probach juz od z gorg
trzech lat. W odro6znieniu jednak od
Astazou XX silnik 1800 bedzie mial
kilka zupelnie nowych rozwigzan, np.
konstrukcje modutowg (po Arrielu be-
dzie to drugi silnik Turbomeca zbu-
dowany na zasadzie modulow).

Rys. Najnowoczesniej-
szy pod wzgledem roz-

wigzan technicznych
amerykanski silnik
smiglowcowy firmy
General Electric GE-
-T-700; ciezar wlasny
181 kG, moc startowa
1526 KM

Turbomeca traktuje obecng (pierw-
szg) odmiane 1800 jako rozwojowa,
stanowigcg punkt wyjscia dla calej
rodziny silnikow tego typu.

Dla pierwszej odmiany moc starto-
wa w warunkach ISA wynosi 1800
KM, a chwilowa (2,5 min) moc mak-
symalna 1940 KM. Na drugim etapie
rozwoju, silnik 1800 ma mie¢ podnie-
siong chwilowg moc maksymalng do
2040 KM, a moc startowg do 1900
KM. Dla pierwszej odmiany tempe-
ratura na wlocie do turbiny wyniesie
1100°C, dla drugiej odmiany
1135°C. Silnik bedzic sie skladat =z
pieciu modutow. Kazdy z clementow
obrotowych bedzie osobno wywazany.

Francuzi przy porownaniu danych
obliczeniowych silnika 1800 z danyr®
wynikowymi GE-700 (tabl. 3) dowo-

TABLICA 3. Charakterystyka i osiagi silnikow Turmo
IV, 1800 i GE-700

Dane tech- |
. Turmo IV 1800 G1E-700
niczne

Chwilowa.
moc maks. 1675
Zuzycie pa-
liwa [CG/KM 283 210 208
/h]
Temperatu-
ra. na, wylo-
cie do turbi- 970 110
ny [°C]
Sprez 5,9 10,4 17.0
Wydatek
powietrza
[kG/s] 6,2 H.00 4,64 |
Cigzar wias-
ny silnika
[kG]
Cigzar jed-
nostkowy
|kCG/RM|

1940 1525

200 181

(82
[ 82
=1

0,143 M 101 0,118

dzg, zc ich silnik przewyzsza amery-
kanskiego wspo6izawodnika. Oto rozu-
mowanie Francuzoéw: oba silniki majg
podobne ciezary jednostkowe i zuzy-
cie paliwa, natomiast obliczeniowa
moc francuskiego silnika jest o 16%
wyzsza od mocy GE-700; jest to pierw-
szy przypadek, gdy silnik francuski
wykazuje wyzszg moc od odpowiedni-
ka amerykanskiego, co ma umozliwié¢
mu doskonaty start handlowy (Fran-
cuzi zdaja sie zapominaé, ze Gene-
ral Electric o cztery lata wyprzedzil
Turbomeca — przyp. Wi. W.). Nizszy
sprez silnika 1800 wynika z mniejsze]
liczby stopni sprezarki osiowej (trzy
stopnie w francuskim silniku i pieé¢
stopni w amerykanskim), ale ten fakt
jest zaletg wg Francuzow, gdyz
mnicjsza liczba stopni jest czynni-
kiem zwiekszajgcym prostote kon-
strukcji silnika, utatwia produkcje i
montaz, réwnocze$nie za$ obniza
koszt wtasny wytwarzania.

swoim rozumowaniu
by¢ moze majg racje, ale jeste§my
przekonani, ze kiedy dojdzie za laf
5 lub 6 do walki konkurencyjnej po-
miedzy obu tymi zespotami, by¢ moze
decydujgca rol¢ odgrajg wzgledy eko-
nomiczno-polityczne, a nie, dzi§ jesz-
cze nie sprawdzonc walory technicz-
ne francuskiego silnika.

Francuzi w
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TABLICA 4. Charakterystyki i osiagi silnikdw Smiglowcowyel klisy 400 =650 KM Allison, Lycoming LTS-101

i Turbomeca
Dane tashnicne Allison Allison Allison ‘ Lyconming | Turbomeca
‘ ’ 250-C 208 | 250-C 28 250-C 30 11s-101 ] Arriel

Moce startowa (5 min) [KM] 407 500 6501) 590 650%)
Moc maksymalna (30 min) — 500 650 — 850
Moc trwata 352 478 650 HU2 600
Moc maksymalna przelotowa | 352 437 557 — 600
Moc przelotowa (75%) 265 328 418 — 450
Zuzycie paliwa [G/KM/h]| |
— przy starcie 286 290 275 — 2602)

| — przelot (75% moey) 317 323 305 — 230
Ciezar (silnik suechy) (k€] TL5 90 107 81,0 128%)
Diugosé [em] 103 103 110,56 78 121
Szeroko$é¢ [em] 48 56 Hth 41 43
Wysoko§¢ [em]) 59 64 64 | 1) 62

| [obr./min] — 51000 51000 — 51800
Wytwornicy gazu za reduktorem 6016 | 6016 6016 6000 6000
Wydatek powietrza [KG/s| 1,5 1,95° 304 | 2,17 2,4
Sprez 7,0 7,08 8,60 8,40 8.0
") Maks. moc chwilowa (2,5 min) — 690 KM
2) Wielkoé¢ zuzycia gwarantowana: wykazana na probach 253 (/K M/h
3) Cigzar catkowity z przetwornica i whudowanym rozrusznikiem: bez reduktora cigzav Arrietv — 90 KG

Zradlo: Air et Cosmos wr 571, s, 20

Silnik Arriel

Jest to drugi silnik, z ktéorym Tur-
bomeca (a wiec i francuski przemyst
silnikbw $§miglowcowych) wigze na-
dzieje rozwoju i powodzenia rynko-
wego. Ma on znacznie przewyzszacé
pod wzgledem nowoczesno$ci silniki
rodzin Astazou i Artouste, miedzy in-
nymi pod wzgledem uciszenia i cie-
zaru wtitasnego. Ponadto ma to byé
silnik o duzym wspo6lczynniku nieza-
wodnoéci, niskim zuzyciu paliwa i
matych gabarytach. Moc startowa na
wale tego silnika w warunkach ISA
wynosi 650 KM.

Studia wstepne nad Arrielem roz-
poczeto w 1970 r., projekt roboczy zo-
stal wykonany w koncu 1971 r. Préby
hamowniane generatora gazu nastg-
pily w dwa lata poézniej (jesien 1973 r.),
a kompletnego silnika — w IV kwar-
tale 1974 r. Po sze$ciu tygodniach préb
silnik osiggnatl zalozone parametry
obliczeniowe (moc, zuzycie paliwa itp.).
Miedzy 16 i 20 wrze$nia ub. roku
silnik przepracowal 50 h i otrzymat
§wiadectwo zdolnosci do préob w locie.
Jako latajacej hamowni uzyto S$mig-
towca Gazelle. W dalszym ciggu pro-
wadzone sg proby w komorach ci$-
nieniowych Gléwnego Francuskiego
Osérodka Badania Silnikéw w Saclay,
gdzie uzyskano pomy$lne wyniki
(praca na wysokoSci pozorowanej do
11000 m i w przedzialach tempera-
tury od +45 do —30°C, silnik w lo-

cie moze by¢é uruchamiany do wyso-
kosci 6000 m).

Do potowy 1975 r. zbudowano 17
prototypow, ktore odbywajg proby w
réznych warunkach Kklimatycznych i
wysoko$ciowych. Przewiduje sie, ze
Arriel ma uzyskaé certyfikat w kon-
cu 1976 r.,, a pierwsze seryjne Arriele
majg wejs¢ na rynek na przetomie
lat 1977/1978.

W tym miejscu musimy powtorzyé
to samo, co zaznaczyliSmy przy oma-
wianiu silnik6w 1800: na $wiatowym
rynku Arriele (prawodopobnie bardzo
udane silniki) Znow napotykaja
na grozng konkurencje amerykanskich
zespolow napedowych tej samej klasy
mocy oraz o podobnych charaktery-
stykach i osiggach (tabl. 4).

I znow przewaga bedzie po stro-
nie konkurentéw spoza Atlantyku,
gdyz stoi za nimi potega finansowa
przedsiebiorstw macierzystych (wszyst-
kie firmy amerykanskie — wytworcy
silnikow lotniczych — sg filiami kor-
poracji o bardzo duzym potencjale
gospodarczym), poparcie czynnikow
oficjalnych, nie rezygnujacych z wy-
wierania presji na potencjalnych
klientéw; ponadto dysponujg oni sto-
jacym na najwyzszym poziomie za-
pleczem naukowo-badawczym i $rod-
kami produkecji; wreszcie amerykan-
skie serie produkcyjne pod wzgledem
liczby produkowanych silnikow po-
szczegblnych typow wielokrotnie prze-
wyzszajg serie wytwarzane przez
Turbomeca (omoéwienie tego proble-

mu znajdzie sie w artykule pt. Ame-
rykanski przemyst lekkich i $rednich
silnikow  $migtowcowych). Dlatego tez
nie zdaje sie, aby Turbomeca uzyska-
ta wiekszy sukces sprzedazny z sil-
nikiem Arriel, gdyz praktycznie be-
dzie skazana — naszym zdaniem —
jedynie na dostawy tych silnikéw
jako wyposazenia wylgcznie dla §mig-
lowcoéw Aérospatiale. A wiec tylko
ewentualny sukces sprzedazy $migtow-~
coOw Dauphin poza Poéilnocng Amery-
ka (na tamtejsze rynki Dauphin be-
dzie wyposazony w amerykanskie sil-
niki Lycoming LTS-101) zapewni Ar-
rielom powodzenie.

W celu charakterystyki silnikow
Turbomeca przytoczymy opinie doc.
inz. mgr J. Kucharskiego (Spalinowe

silniki turbinowe Turbomeca, Instytut
Lotnictwa, Warszawa 1973 r.) na te-
mat podstawowych wad i zalet tego
sprzetu. Pisze on:

Najistotniejszymi zaletami $migltow-
cowych silnikow Turbomeca jest
ich prostota konstrukcji, logicznie u-
stalona koncepcja uktadu i rozwoju,
duze doswiadczenie wytworni, badaw-
cze, konstrukcyjne, produkcyjne i eks-
ploatacyjne.

Inna cechq — wadq uktadu Turbo-
meca, na ktéora warto zwrdci¢ uwage,
jest jego integralnosé. Praktycznie nie
wida¢ mozliwosci budowy modulowej
— przy zachowaniu zasad rozwiqzan
uktadu Turbomeca.

Kompensuje to w pewnym stopniu
unifikacja produkcyjna w danej gru-
pie konstrukcyjnej, w ktorej wersje o
roznych zastosowaniach maja wiek-
szo$¢ zespotow, cze$ci wspolnych.

Wydaje sie, 2e dalszym etapem do-
skonalenia konstrukcji bedzie mu-
siato byé wprowadzenie zmian w u-
ktadzie, dla wumozliwienia zastosowa-
nia zasady modutowosci.

Przewidywania doc. Kucharskiego
sprawdzily sie, oba nowe projekty
Turbomeca, tj. silniki 1800 i Arriel,
budowane bedg w uktladzie modulo-
wym, a wiec pod wzgledem konstruk-
cji beda catkowicie nowoczesne. Ich
zbyt jednak bedzie zalezal, jak juz
wczeéniej to powiedzieliSmy, od wie-
lu wzgledow natury ekonomicznej i
politycznej oraz nacisku konkurencji
amerykanskiej. Przyszlo§¢ pokaze, czy
nadzieje Turbomeca dotyczace duzego
powodzenia sprzedazy tych silnikow
okazg sie realne. My byliSmy sklonni
sgdzi¢, ze Turbomeca bedzie musiata
byé zadowolona, jezeli z uzyskow
sprzedaznych bedzie mogta pokryé
koszty prac rozwojowych nad Arrie-
lem i 1800.

@® St. Wojno z Elblagga zglosil do opaten-
towania klapo-poszerzacz krokodylowy z
napedem aerodynamiczno-dzwigniowym
jako urzadzenie mechanizacji skrzydia
samolotu, taczace w sobie konstrukcje i
cechy aerodynamiczne poszerzacza i klapy.
Do napedu urzadzenia wykorzystuje sie
sity aerodynamiczne.

Zgtoszenie patentowe z dn. 21.11974 r.
w klasie 62 b (B60v) pod nr P. 168237 T.
(Biuletyn U.P. nr 7/1975 r.).

® Instytut Lotnictwa zgtosil
jako wzér uzytkowy

do ochrony
samolotowy zespoét
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pompujacy chemikalia ciekle (tworcy: B.
Staszewski, F. Borodzik i L. Czarnecki).
Przedmiotem wzoru uzytkowego jest ze-
spot stuzacy do przetltaczania w samolo-
tach rolniczych cieklych s$rodkow che-
micznych ze zbiornika pokiadowego do
urzgdzenia rozpryskowego zawieszonego
pod skrzydtami samolotu.

Zgloszenie — z dnia 26.II11974 r. — zo-
stalo opublikowane w Biuletynie Urzedu
Patentowego PRL nr 7/1975 r. pod nr
W.51691, w klasie 62 a3 (B64d).
® Instytut Lotnictwa zglosilt do opaten-
towania wynalazek p.n. Licznik liczby la-

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

dowan statku powietrznego (tworcy: A.
Zakrent i G. Piekarz). Przedmiotem wy-
nalazku jest licznik liczby ladowan z
liczydlem mechanicznym, 1najacy uktad
opo6zniajgcy, ztozony 2z rezystora i kon-
densatora. Kondensator — podczas lado-
wania statku — potaczany jest z drugim
rezystorem 1i przerzutnikiem Schmitta.

Powyzsze zgloszenie — 2z dnia 6.VII 1974
r. — Jjest opublikowane w Biuletynie U-
rzedu Patentowego nr 8 z 1975 r. pod
nr P.172518 T, w klasie 62a% (B64 d).
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Smiglowcowe lozyska elastomerowe

Zalety lozysk elastomerowych: tlumicnie drgan, prostota,
trwalos¢é oraz latwosé obstugi i konserwacji. Obecne za-
stosowania tych lozysk oraz badania prowadzone w za-
kladach Becll, Sikorsky, Boeing-Vertol i Aecrospatiale.

tozyska - elastomerowe sg coraz szerzej stosowane do
zamocowania lopat wirnikéw $migtowcowych gdyz pozwa-
lajg na powazne zmniejszenie drgan, a tym samym wzrost
komfortu lotu.

Bell, Sikorsky, Boeing-Vertol i Aerospatiale prowadzag
badania nad tymi lozyskami. Wprawdzie wynalazcg tych
lozysk jest firma Lord Kinematics i nie jest sprawg jas-
ng, czy badania poszczegoélnych firm dotyczg tylko zasto-
sowania gotowych lozysk Lord Kinematics, czy tez same je
konstruujg i wykonuja. Zastosowanie tych lozysk stanowi
duzy postep w konstrukeji wirnikéw szczegoélnie pod wzgle-
dem tlumienia drgan, prostoty, trwalosci, tatwosci obstugi
i konserwacji.

F.ozyska lopat S$miglowcowych sg przewaznie wateczko-
we lub iglowe, rzadziej kulkowe. Pracujg one w warunkach
niekorzystnych — 2z racji powtarzajgcych sie niewielkich
ruchéw zwrotnych.

Idea wyeliminowania !ozysk tocznych poszia w dwoch
kierunkach: jeden to zastgpienie lozyska elementem elas-
tycznym (pretem lub tasmag stalowg), ktorego elastyczne
odksztalcenia pozwalaja na wykonywanie ruchéw lopat
(Aerospatiale), druga, pokrewnga metode stanowig wlaénie
tozyska elastomerowe (Lord Kinematics).

W 1lozyskach tych zastgpiono watleczki czy kulki — ele-
mentami elastycznymi, ktorych odksztalcenia skretne wy-
starczajg dla niezbednych ruchéw topat. Elementy te (rys.
1) sg wielokrotne, warstwowe, co zapewnia wieksze bez-
pieczenstwo i zywotno$§é. Nie bez znaczenia jest fakt, ze
pod wzgledem konstrukcyjnym lozyska te majg znacznie
mniejsze gabaryty od lozysk tocznych.

Doswiadczenia stoiskowe i badania w locie firmy Bell -

wykazuja, ze tozyska wykonane z elastomeréw i przekladek
stalowych zwiekszajg bezpieczenstwo, redukujg przestoje
§miglowca oraz koszty konserwacji i rokujg osiggniecie
zywotnoéci 2000 h.

Badania Bella rozpoczely sie w roku 1964, poczatkowo
w zastosowaniu do §migta ogonowego, potem i do wirnika

lozysko elastomerowe zastosowane do zamo-
tozyska poprzeczne iglowe

Rys. 1. Poosiowe
cowania lopaty wirnika;

gléwnego. Po naziemnych badaniach stoiskowych wykonano
serie badan w locie.

t.ozyska elastomerowe sg drozsze od konwencjonalnyca
tocznych, jednak koszt wirnika z takimi tozyskami bedzie
nizszy, gdyz bedzie mial on mniej cze$ci, poszerzone to-
lerancje wykonawcze oraz Kkrotszy czas montazu. Wyma-
gaja one mniej konserwacji, gdyz zuzywajg sie stopniowo
i moga byé¢ tak zaprojektowane, aby mogly byé¢ skontro-
lowane przy w peilni zmontowanej piascie wirnika.

Obcigzenia zmienne wytworzone przez prace wirnika mo-
ga by¢ zredukowane przez staranny dobér wilasnych czesto-
tliwo$ci zawieszenia lopat. Stuzy do tego dobér elastycz-
no$ci warstewek elastomeru, jego grubo$§é wraz z grubos-
cig przekladek oraz mozliwo§¢é smarowania np. grafitem
stykow warstwowych. Zmienianie sztywno$ci lozysk mocu-
jacych lopaty stanowi dobry sposob regulacji czestotliwo$-
ci drgan wtasnych lopat wirnika.
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Dr inz. ZDZISEAW BRODZKI

Smiglo ogonowe

Pierwsze lozyska elastomerowe wykonane byly dla $mig-
lowca Bell UH-1. Lozysko poosiowe jest przeznaczone do
osi zmiany skoku, tozyska poprzeczne do osi wahan piono-
wych. Skladajg sie one z warstewek elastomeru i przekla-
dek stalowych o grubosci 0,66 mm. Dla zwiekszenia sta-

Rys. 2. rozysko wir-
nika Bell AH-1 Cobra

tecznosci ,,kolumny” tozyska przekladki sg uformowane stoz-
kowo pod katem 3> i 45°. Obydwa lozyska sg wykonane
metodg tloczenia 1.1 gorgco — przekladki sg ulozone w
matrycy, elastomery sg wcisniete, a przy wulkanizacji sto-
suje sie docisk.

F.ozyska Bella (rys. 1) wykonane zostaly do zastosowa-
nia na dwulopatowym $§migle ogonowym, pracujgcym przy
1650 obr./min. Rozysko osiowe przenosi sile od$rodkowsq
72000 kG i wraz z innymi fozyskami w zespole dopuszcza

a

Rys. 3.
b) 150 h, temp. —40°C; c¢), d) dodatkowo 150 h temp.

Wyniki badan trwato$ci: a) 938 h, temperatura pokojowa;
+ 60°C
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do zmiahy kata okolo 24° (rysunek konstrukeyjny tego lo-
zyska byt pokazany w TLiA nr 6/75 s. 15).
Lozysko dla wirnika zlownego Bell Alt-I

Cobra bylo

nicco odmicnne (rys. 2). Pakiet lozyska byl wykonany z
warstw elastomeru o grubos$ci okolo 2 mm i przekladek
stalowych. Ksztalt stozka o kagcie 60° pozwala na wielokie-

Rys. 4. Do$wiadczalny wirnik Bella — zamocowanie lopaty: a)
zmontowany, b) elementy zamocowania: 1 — jarzmo standardowe,
2 — uchwyt, 3 — o$ wahan pionowych, 4 — standardowa topata
AH-1, 5 — zabezpieczenie, 6 — elastomerowe }ozysko zmiany skoku,
7 — 0§ zmiany skoku, 8 — przediuzenie jarzma, 9 — blok lozyska,
10 — elastomerowe lozysko wahliwe, 11 — wal napedowy
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Rys. 5. Momenty gngce jarzma poprzecznego przy 314 obr./min
(kwadraciki i trojkgty — lozysko standardowe, kwadraciki, kotka
i tréjkaty zaczernione — lozysko elastomerowe)

runkowe przenoszenie obcigzen. Podobne do lozysk $migla

ogonowego, lecz wieksze tozysko poprzeczne przenosito
ruch wahania lopat.
Badania zywotnosci tych tozysk obejmowaly szeroki

program. Z dostepnych sprawozdan pochodzi opis badan
lozysk $migla ogonowego Smiglowca Huey Cobra. Rysunek
3 przedstawia kolejno tozyska: a) po 938 h pracy w tem-
peraturze pokojowej, b) po 150 h w temp. —40°C, ¢c) i d)
po dodatkowej pracy w temperaturze + 60°C. W tym przy-
padku juz wida¢ wycisniecie kilku gérnych warstw. Ob-
cigzenie i zakres ruchow byly takie jak przy 15-minuto-
wych. lotach. Ogoélne badania wykazaly stopniowe zuzycie
i charakterystyke odpowiadajacg systemowi trwatosci do-
zorowanej. Nieduza liczba wypchnietych warstewek ela-
stomeru po 1238 h $wiadczy o tym, ze lozysko jeszcze
moglo pracowac.

Do$wiadczalny wirnik (rys. 4) ma po dwa elastomerowe
lozyska w kazdym uchwycie w osi zmiany skoku i dwa
lozyska w osi wahan pionowych. Eozyska wahan piono-
wych przenoszg sil¢ no$ng topaty i umozliwiajg ruchy
wahliwe + 12°. Sit od$rodkowych nie przenoszg, gdyz wir-
nik jest typu wahliwego i sily od$rodkowe réwnowazg sie
przez jarzmo.
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Lozyska zmiany skoku obcigzone sg silami od$rodkowy-
mi i przenosza obhciazenia poprzeczne oraz  zginajgce na
Jarzmo wirnika. Umozliwiajg ruchy cyklicznej zmiany ka-
ta i zmiany catkowilego skoku.

Porownywano obcigzenia $rednie i zmienne wirnikéw o
tych samych lopatach, ale o wirnikach z tozyskami stan-

Tt 22175 Rih

dardowymi i elastomerowymi; okazaly sie one zblizone,
mimo ze w pierwszych dziatalo tarcie potoczyste, zas w
drugich odksztalcanie elastyczne. Rys. 5 pokazuje momenty
wzgledem osi przekrecen lopaty $miglowca AH-1G. Naj-
wiekszy moment $redni nie przekraczat 240 kGm, za$§ zmien-
ny * 160 kGm. Momenty te przenoszg sie z lopaty na jarz-
mo (czarne znaczki przedstawiajg dane dla tozysk elasto-
merowych, znaczki biate dla standardowych).

W tablicy podano wypadkowe obcigzenia promieniowe na
wewnetrznym koncu lozyska zmiany kata. Przy tak du-
zym obcigzeniu ruchy okresowej i ogoélnej zmiany skoku
sg umozliwione dzieki odksztalceniu tozysk elastomero-
wych. Regulacje ustalonego obcigzenia popychaczy zmiany
skoku umozliwia odpowiednie przekrecenie tozyska ela-
stomerowego. Wykres na rys. 6 pokazuje $rednie warto$ci
obcigzenia tuleji zmiany skoku w zalezno$ci od potozenia
drazka. Jak widaé¢, kat pochylenia linii wykresu dla wa-
riantu lozyska elastomerowego jest nieco wickszy niz dla
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przy 324 obr./min w zaleznoSci
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drazka — dla
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TABLICA. ObcigZzenia i ruchy lozysk zmiany skoku dla lopat wirnika Smiglowca AHl-
-1G przy 324 obr./min

Ruch przekrecania Obcigzenie promi.euim\'e Obcigzenie
Czas [%] - - prostopadle do osi lopaty wedluz osi
ustalony | oseylacyiny ustalone zlnienne fopaty
i |kG [kG] [kG]
0,25 14° +9,5° 4540 4260
2,00 4° +9,56° | 4080 3630
6,25 4° 4-9.5° 3170 2950 20,400
22,50 2° +82° | 2720 2270
32,00 0° 4-7,0° 1910 1630
14,50 6° +3,2° | 910 1000

linii tozyska standardowego, tocznego. Wynika to z réznicy
oporu skretnego od sztywno$ci skretnej tozyska tocznego.
Jednak roéznica jest niewielka.

W wirniku $miglowca-dziwgu Boeing-Vertol HLH wyko-
rzystano réwniez lozyska elastomerowe opracowane przez
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Rys. 7. Kuliste lozysko elastomerowe Boeing-Vertol HLH

firme Lord Kinematics. Gl6wne elementy piasty HLH byty
przedstawione w TLiA nr 4’75 s. 14. Nalezy zwro6ci¢ uwage,
ze zastosowane lozysko jest odmienne od zabudowanego w
lopacie Bell. Konstruktorzy piasty w nastepujgcy sposob
szeregujg zalety tlozyska: 1) piasta ma znacznie mnie]
czeSci niz przy lozyskach konwencjonalnych — co daje
zmniejszenie wymagan konserwacji; 2) wieksza odporno$¢
na uszkodzenia, polgczona ze stopniowym zuzyciem, powo-
duje poprawe trwalosci dozorowanej.

Podobnie jak przy lozyskach Bella widaé¢ znaczne zmniej-
szenie gabarytu i liczby cze$ci uktadu (rys. 7). Elasto-
merowe lozysko skitada sie w tym przypadku z kulis-

tych warstewek elastomeru z przekladkami z tytanu, spra-
sowanych w pojedynczg kolumng. Plyty brzegowe. rowniez
tytanowe, umozliwiajg przymocowanie do korpusu piasty.

Zastosowanie tytanu zamiast stali na przekladki, ptyty
brzegowe oraz wyeliminowanie centralnego rdzenia (jak
u Bella) stanowi technologiczne ulepszenie, ktore powodu-
je, ze lozysko staje sie mniejsze i lzejsze.

Naziemne badania stoiskowe lozyska o $rednicy 240 mm
wykonano juz w r. 1973 — stosujac rzeczywiste wartosci
obcigzen. Lozysko wedlug wstepnych badan mialo zywot-
no$¢ 1500 h. Uzyskano warunki uwzgledniajgce wplyw
sprzezen i ugiecia lozyska na jego stateczno$¢é. Badania
trwatosci przeprowadzono na dwoéch parach tozysk pola-
czonych symetrycznie. Badania prowadzono az do uszko-
dzenia lub maksymalnie do 3000 h pracy. Jedna seria

- . -

e

TL-221/75-R.8

o

Rys. 8. Przysziosciowy projekt glowicy wirnika z elastomerowy-
mi lozyskami

byta badana 300 h w temperaturze —50°C i 200 h w tem-
peraturze 100°C. Badania te odpowiadaly warunkom zimo-
wej eksploatacji $§miglowca.

Zastosowano w tym przypadku specjalne ostroznosci,
gdyz elastyczno$¢ lozyska w warunkach niskich tempera-
tur jest kilkadziesigt razy zmniejszona. Jedno z lozysk bylo
zaprojektowane dla dziatania sily ods$rodkowej 68 000 kG
i 1500 h zywotno$ci, badania uwzgledniaty katy wychylen
do 20°. Graniczne zuzycie lozyska okre$lono na 0,6 mm
dla jego sferycznej cze$ci. Badano rowniez lozyska z obu-
dowg ze sztucznych zywic, dla ktérych zuzycie znacznie
zmalalo, lecz powstaly jednak klopoty z odprowadzeniem
ciepta.

Zanotowaé¢ nalezy, ze opréocz wytorni Bell i Boeing-
-Vertol réwniez Aerospatiale oraz Sikorsky (rys. 8) wpro-
wadzily lozyska elastomerowe do swoich wirnikow.
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Artykul J. Staszka omoOwi obecne kie- oraz dzialalnosé pozdstalych zachodnioeu- nikowego MIP Smyk. Byla to konstrukcja
runki postepu technicznego w budowie ropejskich wytwoérni silnikow Smigtowco- eksperymentalna o starannie opracowanej
samolotow wynikajace 2z koniecznosci - wych, aerodynamice — projekt studentow z Po-
szaczednoS$ci paliwowych. Dotyczy to Kolejny artykul omowi dzieje rozwoju, litechniki Warszawskiej.
przede wszystkim zastosowania nadkry- strukture organizacyjnag oraz tok i =za- W KARTOTECE TLiA znajdziemy opis
tycznych profilow skrzydel i rozprasza- kres studiow na amerykanskim Uniwersy- szybowca wyczynowego Schweizer SGS 1-34
czy wiréw brzegowych oraz zredukowa- tecie Lotniczym im. T. H. Embry i J. P. (USA) oraz eksperymentalnego samolotu
nia tarcia powierzchniowego. Riddle w Daytona-Beach. sportowego RFB Fanliner (RFN).

w dziale CIEKAWE KONSTRUKCJE Biuletyn LOT-u przedstawi podstawowe Podstawowe parametry roznych typow
znajdziemy analize pracy nart lotniczych zalozenia oraz wyniki stosowania systemu pneumatykow lotniczych znajdziemy w
oraz optymalne wartosci ich geometrii. FEFI — TAFl jako optymalnego rozwia- POMOCACH KONSTRUKCYJNYCH.
Artykul oparty jest o najnowsze zrodla zania problemu lokalizacji i usuwania u- STATYSTYKA I.OTNICZA kontynuowaé
zagraniczne. sterek sprzetu lotniczego. hedzie wielkos¢é sil lotniczych w Europie

Druga cze$é artykulu pt. Turbinowe sil- Artykut Z DZIEJOW POLSKIEJ TECH- Zachodniej.
niki Smiglowcowe przedstawi obecng pro- NIKI LOTNICZEJ dotyczy¢ bedzie obla- TECHNICZNY SEOWNIK LOTNICZY
dukcje i przysziosé firmy Rolls-Royce tanego jesienig 1937 samolotu stabosil- przytoczy angielskg gwarg lotnicza.
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Problemy ruchu lotniczego i lotnisk

Inz. JERZY KONIECZNY
Mgr inz. ANDRZEJ NIWINSKI

Analiza lotniskowych urzadzen elek-
trycznych z uwagi na bezpieczenstwo
lotow. Stosowane obecnie sposoby za-
bezpieczenia niezawodnoSci systemu
elektroenergetycznego i elcktroswicetl-
nego na lotnisku oraz rodzaje nowych
urzadzen w tym zakresic.

Wprowadzanie do eksploatacji coraz
to nowszych typéw samolotéw o du-
zej szybko$ci i dalekim zasiegu wigze
sie z wyposazaniem lotnisk w nie-
zbedne urzadzenia techniczne zabez-
pieczajace normalng funkcjonalnoéé
lotniska w kazdych warunkach atmo-
sferycznych.

Wspb6tczesne lotnisko jest obiektem
o szczegblnych wymaganiach technicz-
nych. Dotyczg one szczegblnie wszyst-
kiego, co zwieksza bezpieczenstwo lo-
tow, a w tej liczbie i niezawodnego
zasilania w energie elektryczng. Spe-
cyfika lotnictwa powoduje, Ze przer-
wa w dostawie energii elektrycznej
na lotnisko moze przynie§¢ nieobli-
czalne straty, ktoére wprawdzie nie
znajdujg odbicia w kalkulacji kosz-
téw, jednak nie pozwalajg zaniedby-
wacé niczego, co moze niebezpieczen-
stwo tych strat odsungé. Méwiagc bez-
pieczenstwo lotdw nalezy bowiem za-
wsze rozumieé bezpieczenstwo czlo-
wieka, a wiec dobra niemierzalnego,
nie majgcego dla siebie ani duplika-
tu, ani dobra zastepczego. Tymi wtas-
nie kategoriami winny by¢ i sg w lot-
nictwie oceniane wszelkie naktady in-
westycyjne pozwalajgce na coraz to
nowocze$niejsze zabezpieczenie potrzeb
w omawianym zakresie.

Urzadzenia elektryczne na lotnis-
kkach tworzg w zasadzie dwa $ci§le ze
sobg wspéipracujgce systemy — sy-
stem elektroenergetyczny i elektro-
§wietlny. OczywiS§cie, §cista wspoédipra-
ca obu wymienionych systeméw nie
oznacza ograniczenia roli tego pierw-
szego do zasilania w energie elek-
tryczng wylacznie urzadzen oéwietle-
niowych. Rola catej — nazwijmy to
— elektroenergetyki lotniskowej jest
daleko wieksza i obejmuje cato§é za-
gadnien dotyczacych dostawy energii
elektyrcznej dla ogoétu urzadzen elek-
trycznych zainstalowanych na lotnis-
ku.

System elektroenergetycz-
ny lotniska jest to — precyzujac
pojecie w sposéb definicyjny — ze-
sp6t elektroenergetycznych urzadzen
zasilajgcych, wytwarzajgcych i roz-
dzielajgcych, zainstalowanych na lot-
nisku. Elementy skladowe tego syste-
mu to: stacje transformatorowo-roz-
dzielcze oraz kablowa sie¢ rozdzielcza
laczgca poszczegbdlne stacje i zasilajg-
ca odpowiednie odbiory lotniskowe.
Liczba stacji, ich wyposazenie, jak tez
i uklad polgczen zalezy od rodzaju i
przeznaczenia lotniska oraz od nasy-
cenia go w inne urzgdzenia technicz-
ne. Te same wzgledy wplywajg row-
niez na wysoko§¢ stosowanego napie-
cia sieci rozdzielczej, ktére wynosi 6
lub 15 kV. Regulg jest ponadto sto-
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Zasilanie w energie elektryezna
i oswietlenie nawigacyjne lotnisk

sowanie kablowej sieci rozdzielczej
jako nie powodujagcej zaklécen w u-
rzgdzeniach radiowych rozmieszczo-
nych na obszarze lotniska. Koniecz-
no§¢ zapewnienia wysokiej niezawod-
no§ci dziatania systemu elektroener-
getycznego powoduje wprowadzanie
do eksploatacji coraz to nowocze$niej-
szych rozwigzan w oparciu o najnow-
sze zdobycze techniki stosowane w
elektroenergetyce.

Zasilanie lotniska w energie elek-
tryczng realizowane jest na og6él za
pomocg dwéch niezaleznych Zrédet
energii w postaci napowietrznych li-
nii wysokiego napiecia, prowadzonych
od gléwnych punktéw zasilania (GPZ)
do glownej stacji transformatorowo-
-rozdzielczej lotniska. Niezaleznie od
tego w jednej ze stacji instaluje sie
dodatkowo zespoty spalinowo-elek-
tryczne jako wtasng elektrownie awa-
ryjng, ktéra w przypadku zaniku na-
piecia z obu zZrddet zewnetrznych pei-
ni role jedynego dostawcy energii e-
lektrycznej na lotnisku. Przedstawio-
ne rozwigzanie daje praktycznie cal-
kowitg pewno$§¢é zasilania zaréwno w
normalnych, jak i zaklécanych sta-
nach pracy calego systemu.

Ze zrozumialych wzgledéw natury
technicznej awaria ktoregokolwiek z
omawianych zrédet zasilania powodu-
je konieczno$¢é dokonania szeregu ma-
nipulacji 1gczeniowych, ktére jednak
realizowane sg na lotniskach automa-
tycznie za pomocg urzadzenia samo-
czynnego zalgczania rezerwy (SZR).
Urzadzenie to zapewnia skrécenie
przerwy beznapieciowej podczas auto-
matycznego przelgczania zasilania lot-
niska z jednego na drugie zZr6dlo ener-
gii elektrycznej do okolo 4 s, elimi-
nujgc jednocze$nie reczng manipula-
cje tgczeniowa.

Omawiane powyzej rozwigzania sto-
sowane w lotniskowych systemach
elektroenergetycznych nie stanowig
jednak o specyfice szeroko rozumia-
nych lotniskowych urzadzen elektrycz-
nych. Osprzet jaki jest tu stosowany
stanowi bowiem powielenie tego, co
daje do dyspozycji energetyka, za$
omawiane w telegraficznym skrocie
stosowane uklady sg og6lnie znane
réwniez poza lotnictwem. Na wiekszg
uwage zastugujg urzadzenia elektrycz-
ne specjalnego znaczenia, stosowane
wylgcznie na lotniskach. Do takich
nalezy niewatpliwie zaliczy¢ urzadze-
nia o$§wietlenia lotniska, $§ci§lej za$
moéwigc o$§wietlenie drogi startowej,
podej$cia do lgdowania, $§ciezki scho-
dzenia itp.

Urzadzenia o$wietleniowe sg nieod-
laczng cze$cig kazdego wspdiczesnego
lotniska. Zapewnienie pilotowi wyko-
nujgcemu manewry lgdowania i star-
tu maksymalnie rzetelnych informacji
dotyczacych przestrzennej konfigura-
cji lotniska jest rzeczg bardzo istotna.
Mimo ogromnego postepu w zakresie
radiotechnicznych §rodkéw naprowa-
dzania samolotéw, podczas trudnych
warunkéw atmosferycznych — szcze-

gbélnie w czasie manewru lgdowania —
pilot zmuszony jest do wykonywania
szeregu czynno$ci zwigzanych niero-
zerwalnie z wizualnym spostrzeganiem
clementéw lotniska.

Wtadciwg pomoc w tym przypadku
zapewnia prawidlowo wykonany sy-
stem elektro§wietlny lotnis-
ka, uwzgledniajgcy podstawowe pra-
wa rzgdzace fizjologia widzenia i dzia-
lajgcy jednocze$nie na psychike pilo-
ta, dajagc mu poczucie bezpieczenstwa
poprzez zorientowanie wizualne co do
pozycji kierowanego statku powietrz-
nego.

Istota wszelkich systemoéw o$§wietle-
nia lotnisk polega na zlokalizowaniu
szeregu efektywnych urzgdzen $wietl-
nych pomocy nawigacyjnych w stre-
fie zblizenia do lotniska oraz na polu
wzlotéw. Uzywane czesto pojecie o-
Swietlenie lotniska nalezy traktowac
umownie, poniewaz w istocie nie ma-
my tu do czynienia z o$§wietleniem
rozumianym powszechnie jako o$wiet-
lenie plaszczyzny czy tez przestrzeni
lub przedmiotéw.

Osprzet elektryczny stosowany w
omawianych systemach mozna ogdélnie
zaliczy¢ do osprzetu sygnalizacji §wie-

tlnej. Sygnaly $§wietlne podje$cia
drég startowych i drég kotowania
dziataja jako $§wiatta sygnatowe, do-

starczajace niezbednych informacji pi-
lotowi swym uksztaltowaniem w te-
renie i barwg poszczegdlnych sygna-
16w, nie za§ poprzez wlasciwe oSwiet-
lenie powierzchni lub przedmiotéw.
Jednakze pomimo tak charaktery-
stycznego i waskiego zakresu ich za-
stosowania, parametry $§wietlne uzy-
tych w nich zrédet §wiatta muszg za-
pewnié spostrzeganie sygnaléw nawet
w najbardziej niekorzystnych ze wzgle-
du na widzialno§¢ warunkach atmo-
sferycznych.

Wykaz stosowanych dotychczas sy-
stemoéw elektro§wietlnych na lotnis-
kach jest bogaty i réznorodny. R6znig
sie one pomiedzy sobg instalowanym
osprzetem o$wietleniowym, uktadami
§wiatel, a nawet barwg poszczegélnych
svgnaléw. W chwili obecnej istnieje
tendencja do ujednolicenia wyposaze-
nia lotnisk w $§wietlne pomoce nawi-
gacyjne, zaréwno w lotnictwie woj-
skowym, jak i cywilnym. Wynika to
z oczywistego faktu, ze ujednolicenie
systemo6w elektro§wietlnvch stanie sie
istotnym czynnikiem zwiekszenia bez-
pieczenstwa ruchu lotniczego, ponie-
waz znajomo$§¢é przez pilota konfigu-
racji przestrzennej, barwy i symboli-
ki ukladu $§wietlnego stanowi zagad-
nienie pierwszorzednej wagi.

Aby sobie lepiej uzmystowié¢ cel sto-
sowania lotniskowych urzgdzen §wietl-
nych, przypomnijmy, iz lotu po trasie
i zblizenia do rejonu lotniska pilot
dokonuje za pomoca przyrzadéw i
§rodkéw radionawigacyjnych. W cza-
sie dnia i przy normalnej widoczno$ci
pilot moze drogg bezpo$redniego wi-
zualnego nawigzania do punktow te-
renowych lotniska okre§li¢ swoje po-
tozenie wzgledem lotniska i jego dro-
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gi startowej. W nocy, a takie i w
dzien w zlych warunkach widoczno$-
ci, terenowe punkty lotniska s3g nie-
widoczne i nalezy je zastgpié¢ $rodka-
mi radiowymi i §wietlnymi. Te wszy-
stkie niezbedne $rodki $wietlne i ra-
diowe potrzebne dla nadawania kur-
su samolotu w kierunku lotniska i o-
kre§lenia potozenia samolotu w rejo-
nie samego lotniska stanowig niero-
zerwalng cato$¢ i tworzg tzw. sy-
stem wurzgdzen do $§lepego
lgdowania (USL). Wejscie w rejon
lotniska, lot w strefie oczekiwania,
planowanie i podej$cie do lgdowania
odbywajg sie za pomocg $rodkow ra-
diowych — za$§ zakoriczenia planowa-
nia, wyréwnania, wytrzymania, przy-
ziemienia i dobiegu dokonuje sie za
pomocg S$rodkéw sygnalizacji Swietl-

nej. Jak z tego wynika lotniskowe u-
rzgdzenia $wietlne stuzg:

— w normalnych warunkach atmo-
sferycznych — do samodzielnego za-
bezpieczenia bezpieczenstwa ruchu lot-
niczego;

— w zlych warunkach atmosferycz-
nych (mgta, deszcz, zawieja) — jako
uzupetinienie §rodkéw radiowych, two-
rzac wspoélnie z nimi system USL.

Przy analizowaniu réznych syste-
mow Swietlnych pod katem maksy-
malnego zabezpieczenia lotoéw nalezy
wzigé pod uwage iz wymagania ope-
racyjne, jakim powinien sprostaé¢ pra-
widlowo funkcjonujgcy system elek-
tro§wietlny musza pozwoli¢ pilotowi
m.in. na:

— utrzymanie samolotu w ptasz-
czyznie pionowej, przechodzgcej przez
przedluzenie osi drogi startowej;

— bezbledne okre$lenie kierunku
podchodzenia do lgdowania;

— utrzymanie samolotu w plasz-
czyznie pionowej, przechodzgcej przez
przediluzenie osi drogi startowej;

— utrzymanie samolotu na takim
spadku ptaszczyzny podejscia, ktory
przecina droge startowg w wyznaczo-
nym punkcie zetkniecia sig ko6l pod-
wozia z ziemig przy zachowaniu wta$-
ciwego kata w stosunku do horyzon-
tu;

— ocene¢ wysoko$ci samolotu w sto-
sunku do plaszczyzny terenu;

— rozpoznanie syste:mu podej$cia
nawet woweczas, kiedy tylko jego cze$é
jest widoczna.

Po dokonaniu szeregu analiz i do-
§wiadczen praktycznych jako system
spelniajgcy najlepiej powyzsze wyma-
gania przyjeto krzyzowo-osiowy sy-
stem wedlug uktadu Calverta. Istotng
cze$cig skladowa tego systemu sg od-
powiednio uformowane  poprzeczki
Swietlne rozstawione symetrycznie i
prostopadle do linii osiowej, tworzgce
wraz z osiowg linig §wiatet tzw. krzy-
ze. W ukladzie tym system $§wietlnych
poprzeczek usytuowanych na podej-
§ciu daje pilotowi wrazenie tunelu
Swietlnego z dodatkowym S$wietlnym
oznaczeniem jego osi. Szeroko$é po-
przeczek maleje w kierunku progu
drogi startowej, by daé prowadzenie
§ciezki schodzenia az do punktu zet-
Ikniecia sie z ziemisq.

Przeprowadzona ostatnio akcja mo-
dernizacji systemow $wietlnych w lot-
nictwie cywilnym zwiekszy mozliwo$§é
korzystania w znaczniejszym niz do-
tychczas stopniu z naszych portéw
lotniczych samolotom innych $§wiato-
wych towarzystw lotniczych.

Generalizujagc omawiang powyze]
akcje, jej potrzeba wynika z faktu,
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ze w poréwnaniu do lat ubieglych sa-
moloty obecnie produkowane powaz-

nie zwiekszyly miedzy innymi swe
szybko$ci przelotowe, a co za tym
idzie, szybko$ci startu i lgdowania.

Zwigkszyla sie przez to liczba lamp
drogi startowej, poniewaz zwiekszyla
sie dlugo$¢é samej drogi. To samo do-
tyczy drog kolowania. Ale zwiekszytla
sie — 1 to w sposob zasadniczy —
liczba $wiatel podejscia. Zresztg jest
to uzasadnione. Biorgc pod uwage
wzrost predko$ci samolotow trzeba
sobie uzmystowié, ze nastgpilo zmniej-
szenie sie czasu, jaki pozostal piloto-
wi po przejsciu z pilotazu wedlug
przyrzagdow na pilotaz wizualny. Czas
ten dla nowoczesnych samolotow jest
za krotki, aby mozna bylo dokonaé
ewentualnych poprawek  wyniklych
przy podchodzeniu do lgdowania. Po-
niewaz szybko$ci lgdowania nie moz-
na obecnie obnizyé¢, jedynym wyjSciem
pozostato zwiekszenie widoczno$ci
Swiatel podejscia, a tym samym stwo-
rzenie pilotowi warunkéw wceze$niej-
szego ich dostrzegania. Mozna to
osiggng¢ dwiema drogami: po pierw-
sze — przez zwickszenie jasno$ci po-
jedynczych §wiatel; po drugie — przez
zwiekszenie intensywno$ci $§wiecenia
calego o$wietlenia podejscia zwigksze-
niem liczby $§wiatel. Rozwigzaniem
optymalnym bedzie umiejetne dzialta-
nie uwzgledniajace obie mozliwosci
manewru.

Wspoblczesna technika o$wietleniowa
daje do dyspozycji w tym zakresie
sprze. o parametrach  uzytkowych
znacznie przewyzszajgcych osiggi z lat
minicnych. .

Wsgomniana juz modernizacja sy-
stemow elektro§wietlnych realizowana
jest w lotnictwie cywilnym w oparciu
o sprzet oS$wietleniowy  produkcji
CSRS. Sprzet czeski speitnia wszelkie
warunki odno$nie wymaganych para-
metréw fotoelektrycznych, montaz je-
go jest bardzo ulatwiony, eksploatacja
prosta. Celowo$¢ stosowania tego
sprzetu wynika poza tym z faktu, iz
sa to urzadzenia instalowane na po-
wierzchni, co z uwagi na cigglte prze-
dostawanie sie wody do betonowych
studzienek przy dotychczasowym o-
sprzecie uchroni obstuge od ucigzli-
wvch zabiegow konserwacyjnych.

Porownanie parametréow §wietlnvch
lamp dotychczas stosowanych z para-
metrami lamp produkcji czeskiej wy-
pada na korzy$é tych drugich dla kaz-
dego typu sygnalu. Maksymalna éwia-.
tto§¢ lamp drogi startowej stosowane]
do chwili obecnej na wiekszo$ci na-
szych lotnisk wynosi 3200 cd. W_artoéé
tego parametru przy zastosowaniu no-
wego osprzetu wynosi 3600 cd, przy
uzyciu zar6ébwki o tej samej mocy
100 W.

Imponujgco wyglada ponadto rézni-
ca w ciezarze obu rodzajéow lamp.
Ciezar lampy drogi startowej starego
tvpu wynosi 17 kG, podczas gdy ten
sam parametr dla lamp produkcji
czeskiej ksztattuje sie w granicach 3.2
kG + 15%. Ogromna rodznica w cieza-
rze obu rodzajow lamp wynika z fak-
tu uzycia innych materiatéw oraz lek-
kiej i prostej konstrukecji nowego o-

sprzetu.
Ze wzgledu na role i funkcje syste-
mu elektro§wetlnego S$wiatlo§¢ po-

szczegblnych zrodet Swiatta musi utrzy-
mywacé¢ sie na stalym poziomie, usta-
wionym w zalezno$ci od panujacych
aktualnie warunkédw widoczno$ci. Wy-

plywa to z faktu, iz ewentualne pul-
sowanie $wiatla mogloby w konse-
kwencji doprowadzi¢ do niebezpiecz-
nego zjawiska ol$nienia pilota, a co
za tym idzie — wprowadzi¢ dodatko-
we utrudnienie w pilotazu. W zwigzku
z powyzszym wszelkie techniczne roz-
wigzania ukladow o$wietlenia lotnisk
uwzgledniaja utrzymywanie sic stalej
warto$ci pradu plyngcego przez syg-
naty §wietlne, niezaleznie od zmian
opornoSciowych mogacych zachodzi¢ w
petli o$wietlenia.

Najbardziej rozpowszechniony jest
obecnie uktad szeregowy polegajacy
na zasilaniu poszczegbélnych Zrodel
Swiatla poprzez wtorne uzwojenia
transformatoréw pradowych, ktérych
pierwotne uzwojenia pctgczone sg sze-
regowo i zasilane za pomocg urzadze-
nia utrzymujgcego stalg wartos§¢ pra-
du. W uktadach starego typu realizo-
wane to bylo przy pomocy pradowych
mostk6w rezonansowych, natomiast w
nowych systemach role te spelniajg
zrodta pradu o statej warto$ci pradu,
tzw. ZKP, budowane na péiprzewod-
nikach — tyrystorach. Zrédila te u-
trzymujg w petli o§wietlenia stalg
warto$¢ natezenia pragdu bez wzgledu
na wielko$ci obcigzenia i wahania na-
piecia zasilajgcego, w wyniku czego
wszystkie zrodia $Swiatla wytwarzajg
strumien $wietlny o niezmieniajgcej
sie wartoSci.

Konstrukecja omawianych zrodet po-
zwala na stosunkowo tatwg lokaliza-
cje uszkodzen, poniewaz cala czesé
sterownicza, w ktorej realizowane jest
utrzymywanie sie statej warto$ci na-
tezenia prgdu, wykonana jest z wy-
mienialnych blokéw tworzgacych samo-
dzielne uktady, takie jak wzmacniacz
magnetyczny czy generator impulsow.

Ciekawie rozwigzany jest w nowych
uktadach o$wietleniowych problem o-
chrony przeciwporazeniowej, wynika-
jacy z samej zasady dzialania opisy-
wanych urzadzen. Zrodta ZKP jako
calo$é uziemia sie ochronnie lub ze-
ruje w zalezno$ci od $rodka dodatko-
wej ochrony przeciwporazeniowej, ja-
ki lokalnie wystepuje w systemie e-
lektroenergetycznym, natomiast petle
o$wietleniowe .zasilane ze zrédel ZKP
majg wzmocniong izolacje ochronng
oraz pracujg jako uklad izolowany od
ziemi. Niezaleznie od tego konstruk-
cja transformatoréw pradowych zasi-
lajacych poszczegolne sygnalty Swietl-
ne jest zblizona do transformatoréw
separacy jnych.

W nowo instalowanych systemach
wprowadzone zostalo zdalne sterowa-
nie calym o$wietleniem. Zasada dzia-
tania urzgdzen sterowania polega na
przekazaniu impulsow elektrycznych
do urzadzen zasilajagcych umieszczo-
nych w stacjach transformatorowo:
-rozdzielczych, za pomoca urzadzen
przekaznikowych 1 laczeniowych u-
mieszczonych w specjalnych szafach
oraz na odebraniu potwierdzenia o
dzialaniu tych urzadzen.

Jak widaé z przedstawionych wy-
wodéw przeprowadzana obecnie na
naszych lotniskach akcja moderniza-
cji systemow elektro§wietlnych i po-
laczona z nig rozbudowa elektroener-
getyki lotniskowej dokonywana jest
w oparciu o najnowsze osiggnigcia
techniki i pozwala zywi¢ nadzieje, ze
stanie sie ona niebagatelnym przy-
czynkiem do dalszego zwiekszenia

bezpieczenstwa ruchu lotniczego.
WCTI57/K176
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Start - flug Hippie ¢ RFN e

Szyhowiec szkolny i do ,.niedzielnego™ la-
tania przylotniskowego lub Zaglowego,
przeznaczony do samodzielnego montazu
7. przyvgotowanego zestawu

KONSTRUKCJA.
wiec: gornoplat
cji mieszanej.

Jednomiejscowy szybo-
zastrzalowy o konstruk-

Ptat o obhrysie prostokatnym. dzielony.
Konstrukcja Jednodzwigarowa z pojedynr-
czym zastrzatem | usztywniona linkami
stalowymi. Profil staly, laminarny, 19%
grubo$ci wzglednej, 2z serii Wortmanna.
Pasy diwigara 2z wil6kna weglowego,
§cianka o konstrukcji przekladkowej (la-
minat — balsa — laminat). Na dZwigar
nanizanych jest po 27 na kazde skrzydlo,
identycznych, laminatowych grodzi — pu-
szek, sklejonych ze sobg zebrami (system

Bede). W tak utworzong skorupe dwu-
obwodowego kesonu wtopione sg wykrzy-
zowania z wilokna weglowego. zapewnia-
jace sztywno$é na skrecanie catego
skrzydta; na krawedzi natarcia i w tyl-
nej czeSci puszki wzmocnione s3g do-iat-
kowvm paskiem laminatu. Puszki zajmu-

ja ok. 70% cieciwy. Splyw o konstrukciji
klasycznej (zeberka i krawedZ splywu)
drewniany, kryty ptoétnem. 7% rozpietosci
zajmuja lotki o konstrukcji podobnej do
I.otnik zawieszone s3

konstrukeji sptywu.

Rys. 1. Przednia cze$é kadluba z widocz-
nym drazkiem sterowym i uchwytem dla
utatwienia manewrowania szybowcem na

ziemi Fot. K. Guerquin

na dwoéch zawiasach, Naped linkami
Bowdena (pancerz wtopiony jest w pusz-
ke). Plat zakonczony jest plytkami stuza-
cymi jako okucia zawias6w i plozy do

Rys. 2. Koncéwka ptata; widoczne jest
odksztatcenie zebra zamykajacego lotke
Fot. K. Guerquin
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opierania o ziemie. Zastrzal z kroplowo
nrofilowanej rury duralowej 2z przynito-
wanymi okuciami. Skrzydia | zastrzaty
lgczone na S$rubhy.

Kadtub plaski, usztywniony przestrzen-

nie linkami stalowymi. Sklada sie z dwéch
njezaleznych czesci. Przednia zawiera
przestrzen przeznaczong dla pilota, zbu-
dowana jest jako sztywna, ramowa sko-
rupa laminatowa. W goérnej czeSci miesz-
cza sie okucia skrzydia, wewnatrz znaj-

duje sie prosty mechanizm wiszacego
drazka sterowego. Z przodu umieszczo-
no zaczep startowy i pedaty. Ksztatt

przedniej czeSci zapewnia pewne oparcie
nég i zabezviecza je przed urazami. Za-
opatrzone w npasy siodetko zapewnia wyv-
godne siedzenie podczas lotu i chodzenie
z zawieszonvm do pilota szvbowcem
gdy pilot chce startowaé na wtasnych
nogach. Z tylu znajdujg sie dwa okucia
tvlnej czeSci kadituba — plaskiej kratow-
nicy. Goé6rny i dolny pas tej kratownicv
stanowig podwéjne rurki stalowe. Wv-
krzvzowania =z takich samych rurek, ale
poiednczych. Cala kratownica jest spa-
wana i wzmacniana laminatem.

zastrzatlowe., w uktladzie T.
pionowy ntaski, stanowiacy
kratownicv  kadtuba. Ster
drewniana kratownica. ze-
wieszong na 'wéch zawiasach. Usterzenie
pionowe pokrvte jest cellonowanym niaf-
nem. Prostokainy statecznik noziomy. o
symetrycznym profilu. ma konstrukcje zbli-
zong do konstrukcji skrzvdel, ale jest po-
zbawiony wydzielonego dZwigara. Podpar-
tv jest zastrzatami z rurek stalowvch. Ca-
to§é jest usztywniona linkami stalowymi.
Naped steru wysokosci popvchaczem od
wysokiej dzwigni. a dalej linkami. Ster
kierunku vporuszanv Jlest linkami sprze-
zonymi bezposrednio 2z pedatami.

Ustrzenie
Statecznik
przedtuzenie
kierunku jest

Podwozie. Pod przednig czesScia kadluba
umieszczona Jest snrezvsta ploza drew-

niana, amortyzowana krgzkiem gumowym.
Ploza ogonowa z rowingu szklanefo.
nrzvlaminowana do tylnej kratownicv
kadtuba.

Linki usztvwniajace stalowe. Zastosowa-

no tvnowe, zeglarskie kansze. szekle. $cig-
sJacze i aluminowe zaciski (te ostatnie za-

miast zanlotéw linek).

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Ostatnin  w
lotnictwic zaczvnaja do glosu dochadria
szvhowce vltralekkie. W latach 1973+1974

nowstato rzwtaszcza w Stanach Zjerinoczo-
nveh) <zereg nroiektAéw hsrdzo nrostvch
szvhawcAw. ktore mialy wvoelni¢ luke
nomiedzv  kosztownvmi szvhawcami (do-
ivehezas uzvtkowanymi). a lotniami  (tvl-
o dla sorawnych fizycznie). Noawigziia
one do szyhowcOéw npodwieszanych. ied-
nak sa bardziej skomnlikowane, maia
lensze parametry eksnloatacvine i zapew-
niaia wieksze hezpieczenstwo pilotom.
Pierwszym zreallzowanym w 1974 r. jest
szybowiec Hippie, zbudowany w zachod-

nioniemieckiej firmie Start + flug z Saul-

gau. Firma ta przewiduje sprzedaz dwéch
zestawb6w tego szybowca o réznym stop-
niu prefabrykacji, oczywiscie nie wyklu-
czajac produkcji gotowych. Ksztalty szy-
bowca Hippie sugeruja powrét do starych

metod projektowania szybowcoéw, jednak
jest to konstrukcja w peilni nowoczesna,
hedaca odbiciem najnowszych zdobyczy
nauki i technologii (laminaty, wil6kna we-
glowe, konstrukcje przektadowe). Nie-
zwykle mata masa wtasna umozliwia

transport szybowca (po zlozeniu) na spec-
jalnym wézku lub nawet na dachu sa-
mochodu osobowego. Manipulowanie szy-
howcem na lotnisku przed lotem { po lo-
cie jest bardzo wvgodne: pilot wykorzy-
stuje do tego celu swoje wtladne nogi,
a szybowiec wisi na pilocie dzieki pasom-
-szelkom. Start moze odhywaé sie na
holu z gum gumowych za samochodem,
wykorzystujagc do tego celu ploze; mozna
tez startowaé ,z nég’. svstemem takim,
jak w szybowcach podwieszanych. Lataé
mozna W okolicy lotniska lub na zaglu
mp. nad cliffowvm brzegiem morskim).
J.adowanie jest zalecane tvlko na ptoze.
0gbélna koncepcja szybowca wydaje sie
hyé bardzo stuszna. Wszelkie nielogicznos-
ci konstrukcji sa wynikiem uproszczen
technologicznych obnizajacych mase wtas-
ng | cene szyhowca. Najwieksze zastrze-
zenia mozna wysungé (o samego Wwykoti-
czenia niektérvch detali, a zwtlaszcza nie-

precyzyjnego klejenia poszczegblnych
grodzi skrzydia i statecznika poziomego,
co pogarsza wtasncsci zZastosowanego
profilu laminarnego. Hippie jest pierw-

szym szybowcem o tak szerokim wyko-
rzystaniu witékna weglowego, Kktéry ma
szanse staé sie bardzo nopularnym. Pro-

totyp zaprojektowany przez inz. Ursule
Hinle zostat oblatany przez pilota dos-
wiadc:zzalnego firmy Start + flug, Alwina

Binderta, na lotnisku niedaleko Saulgau
w dniu 15 sierpnia 1974 r. Prototyp roz-
nit sie od wersjl docelowej. Rozpietosé
wynosilta 780 m (2 X 21 segmentow),
mniejsze bylo takze usterzenie poziome.
Przednia cze$é kadluba hyla wykonana z
metalowych rurek. Péb2Zniej zastosowano
nowy ptat o wydtuzeniu 10,0 i rozpietosci

Rys. 3. Usterzenie poziome
Fot. K. Guerquin
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9,00 m (2 X 24 segmenty), co pozwolilo o-
siggngé doskonalo$sé 10, Masa wtasna wy-
nosita 35 kg, a masa maksymalna w lo-

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Powierzchnia nosna

Rozpietos¢ usterzenia poziomego
Dlugosé catkowita

Wysokosé

Wydluzenie

Ciezar wtlasny

cie — 110 kg. Wersje ostatnig, przedsta-
wionag w opisie, na zdjeciach i na rysun-

ku, pokazano na

10,0 m
9,0 m?
2,4 m
5,0 m
1,4 m
11,1

48,0 kG

Salonie Lotniczym i

Ciezar uzyteczny
Maksymalny ciezar w locie

Maksymalne obcigzenie powierzchni

Predkosé ekonomiczna
Predkos¢é minimalna
Doskonatos

Astronautycznym w Paryzu
gdzie szybowiec wzbudzal zrozumiale za-
interesowanie zwiedzajacych.
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Dassault Mirage F-1C e Francja e =

Jednomiejscowy wielozadaniowy
wiec i szturmowiec

mysli-

KONSTRUKCJA.
plat metalowy.

WolnonoSny grzbieto-

Plat trapezowy ze wzniosem 1 jemnym
od nasady | skosem ok. 50° mierzonym
na krawedzi natarcia. Krawedz natarcia
z uskokiem zwiekszajagcym cieciwe (zeby
pily) w okolo 2/3 rozpietosci od koncow
skrzydta. Prototyp i samoloty przedsery-
ne mialy uskok w 1/3 od koncow. Catosé
metalowa, dwudzwigarowa, o strukturze
kesonowej, 2z obszernym zastosowaniem
czeSci frezowanych mechanicznie i che-
micznie. Powierzchnie sterujgce na kra-
wedzi ‘splywu konstrukcji przektadkowei
z wypelniaczem ulowym. Cata krawedz
natarcia moze byé opuszczana hydraulicz-
nie. Na kazdej krawedzi splywu dwie dwu-
szczelinowe klapy i jedna lotka, napedza-
ne hydraulicznie. Lotki kompensowane.
Na skrzydle przed klapami po dwa spoi-

lery.

Kadtub konstrukeji polskorupowej.
Gléwne wregi frezowane mechanicznie,
natomiast wregi pomocnicze i pokrycie
zbiornik6w frezowane chemicznie. Drugo-
rzedne podiuznice i szczelne pokrycie
zgrzewane punktowo. Reszta konstrukcji
taczona wpuszczanymi tytanowymi nitami

lub Srubami i uszczelniana. Stopy tytanu
zastosowano roéwniez na czopy podwozia,
Sciane ogniowga silnika i inne elementy o
istotnym znaczeniu. Punkty mocowania
skrzydet ze stali o wysokiej wytrzymalos-
ci na rozcigganie. Stozek dziobowy osta-
niajacy radar oraz owiewki anten na sta-
teczniku pionowym z tworzyw sztucznych.
Duze hamulce aerndynamiczne, napedzane
hvdraulicznie, otwierane katowo, umiesz-
czone sa w przedniej — dolnej czesci kaz-
defo wlotu powietrza do silnika. Pilot sie-
dzi na fotelu wvrzucanvm SEMMB (Mar-
tin — Baker Mk 4), pod oslong kabiny
otwierang na zawiasach do tylu. Kabina
klimatyzowana 1 ogrzewana cieptym po-
wietrzem upustowym z silnika, ktéore u-
trzymuje w odpowiedniej temperaturze

rowniez pomieszczenie radarowe i niekt6-
re inne pomieszczenia z wyposazeniem.
Uktlad tlenowy pilota z cieklym tlenem.

Usterzenie wolnonosne, calkowicie meta-
lowe, dwudZwigarowe, ze skosem na
wszystkich powierzchniach. Usterzenie po-
ziome plytowe. osadzone na kadlubie. na-

perzane hydraulicznie, ze sterowaniem
elektrycznym lub recznym. Jego no-
wierzchnie przy krawedzi splywu prze-
ktadkowe z wvpelniaczem ulowym. Po

obu stronach tylnej cze$ci kadtuba pomoc-
nicze pletwy.

Podwozie trojkolowe 7z przednim nunk-
temm podnarcia, chowane w locie, wyko-
nane przez firme Messier — Hispano. Ze-
s oty wceiagane hvdraulicznie: nrzedni do
tviu. a glowne na zewnatrz i do gorv.
do tvinvch czeS$ci onrofilowanych wlotow
nowietrza. Kazdy 2z zespolow dwukolowv.
Pndwozie wnrzednie sterowane i samocen-
truigce. Amortyzatory olejowo-powietrzne.
Cis$nienie w pneumatvkach glownych 9
kG /cm? umozliwia eksnloatacie na czesScio-
wn  wrzvgotowanych lotniskach. Hamulce
ko6t i urzadzen przeciwno$lizgowe roéwnie?
tei samej firmy. Spadochron hamujacy w
oslonie pod sterem kierunku.

Naned. Jeden silnik  turhoodrzutowv
SNFAMA Atar 9K-50 o ciagu statycznvm
7900 kG 7z donalaniem. W kazdym z wlo-
tAw nowietrza regulowane nolstozki.
Wezvstkie wewnetrzne zbiorniki paliwa
integralne w kadluhie. po obu iJego stro-
nach. Trzv dordatkowe zbiorniki podwie-
szane nod skrzvediami | kadlubem, kazdy
o noiemnosci 1200 1.

Wvnosazenie. Dwa niezale'ne  uktadv

hvdranliczne do chowania podwozia. uru-
chamiania klap 1 ukiladu siernwania sa-
molotem, zaopatrzone w pompy podobne
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W sktad

do zastosowanych w Mirage I1II.
ukladu elektrycznego wchodzag m.in.
pradnice pradu przemiennego 15 KkVA.
Zasilanie awaryjne 1 rezerwowe stanowi
akumulator niklowo-kadmowy 40 Ah oraz
przeksztattnik. Prad staly dostarczany 7
transformatora przez prostownik i z aku-
mulatora. Wyposazenie elektroniczne to:
radar Thomson CFS Cyrano IV do Kkie-
rowania ogniem, przechwytywania we
wszystkich sektorach i na kazdej wyso-
koSci (z ukladem eliminowania ech sta-
tych, przydatny podczas pos$cigu na ma-
lych wysokoS$ciach), dwa nadajniki
odbiorniki UKF, VOR/IL.S z markerem. u-
kiad nawigacji taktycznej TACAN, uktad
rozpoznawania swaj-obey, komputer,
wskaznik nawigacyjny z pilotem automa-
tycznym, uklad zobrazowania z soczewka-
mi powiekszajgcymi, dostarczajacy ko-
niccznych danych do sterowania samolo-
tem i kierowania ogniem. Wyposazenie do
przeprowadzenia ataku sktada sie z: ra-
daru dopplerowskiego, komputer6w — na-
wigacyjnego i do bombardowania, dalmie-
rza laserowego oraz radaru wskazujgcego
przeszkody naziemne.

dwie

Uzbrojenie. Standardowe stale uzbroje-
nie: 2 dziala DEFA 523 30 mm zc¢ 125 po-
ciskami na jedno dzialo. Dwa uniwersal-
ne wysiegniki zatadowcze Alcan pod kaz-
dym skrzydiem i pod kadiubem. Mozli-
wo$¢ mocowania pociskow powietrze-po-
wietrze na koncowkach skrzydel. Maksy-
malne zewnetrzne obcigzenie bojowe
4000 kG. Uzbrojenie zewnetrzne do prze-
chwytywania to: pociski powietrze-powie-
trze Matra R.530 lub Super 530 samona-
prowadzane radarem lub za pomocg pod-
czerwieni, podwieszane na wysiegnikach
podkadiubowych i wewnetrznych pod-
skrzydtowych i (lub) pociski powietrze-
-powietrze Sidewinder lub Matra 550 Ma-
gic na koncoéwkach skrzydel. Do atako-
wania celéw naziemnych typowy tadunek
moze zawieraé: pociski przeciwradarowe
lub pociski powietrze-ziemia, 8 bomb 450
kG, 4 wyrzutnie na 18 rakiet powietrze-
-ziemia lub 6 zbiornik6w z napalmem po
600 1. Inne podwieszane wyposazenie to:
dwa pojemniki na lampy blyskowe i po-
jemnik na aparature zwiadowczg, zawie-
rajgcy uktad podczerwony i radar do ob-
serwacji bocznej.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Na poczatku
1964 r. zostata zawarta umowa miedzy wy-
twoérnig Dassault a rzadem Francji na bu-
dowe samolotu, ktoéry zastgpilby Mirage
TII. a nieco poéZniej zamowiono prototyp
samolotu oznaczonego Mirage F-2. Byl to
dwumiejscowy mySliwec napedzany sil-
nikiem turbowentylatorowym SNECMA TF
306. Jego pierwszy lot odby! sie w czerw-

ci1 1966 r. RownoczeSnie z tymi pracami
Dassault opracowywal na wtasne ryzyko
znacznie mniejszy samolot jednomiejsco-

wy Mirage F-1, z silnikiem turboodrzuto-
wym SNECMA Atar K9. Prototyp Mirage

F-1 odbyl swéj pierwszy lot w listopadziec
1966 r., natomiast przekroczyt predkosc
M = 2 podczas swego czwarfego lotu w
styczniu 1967 r. We wrzesniu 1967 r. rzgd
francuski =zlecil wylconanie trzech samo-
lotow przedseryjnych oraz badan wytrzy-
matosciowych platowca. Pierwszy przed-
seryjny Mirage F1-02 osiggnal predkosé
M = 1,15 podczas swego pierwszego lotu,
a M =203 podczas trzeciego. Pierwszg
faze programu prob w locie zakonczono
w czerwcu 1969 r. Obejmowata ona wy-

konanie 62 lotow, podczas ktérych samo-
lot latal do predkosci M = 2,12 na wyso-
ko$ci 11000 m oraz z predkosciami do

1300 km/h na malych wysokoSciach, jak
rowniez wykonywal loty na wysokosciach
powyzej 15000 m oraz loty z réznym ze-
wnetrznym podwieszanym iadunkiem o
charakterze militarnym. Mirage F1-02 pod-
czas swych poczatkowych préb w locie
by! napedzany silnikiem turboodrzutowym
Atar 9K-31 o ciggu statycznym 6700 kG
z dopalaniem. W roku 1969 na samolocie

tym (jak rowniez na pozostalych przed-
seryjnych) zastosowano mocniejszy silnik
turboodrzutowy Atar 9K-50. Byl on row-

niez standardowg jednostkg napedowg w
poczatkowych samolotach seryjnych. Mi-
rage F1-03 odbyl! swoj] pierwszy lot we
wrzesniu 1969 r. Mial on juz kompletny
uklad awioniczny. a po modyfikacjach
krawerlzi natarcia skrzydia stat sie wzo-
rem dla pierwszych egzemplarzy seryj-
nych. Mirage F-1 jest wymiarowo podob-
ny do serii Mirage III, a jego skos$ne
skrzydlo jest zmniejszong wersjg skrzydia

zastosowanego w prototypie F-2, z udo-
skonalonymi urzgdzeniami hiperno$nymi
umozliwiajgcymi starty i lgdowania o

diugosci 500 — 800 m przy przecietnym cie-
zarze z wyposazeniem hojowym. W celu

zwiekszenia sprawnos$ci i latwosSci obstugi
udoskonalono szereg uktadow. I tak np.
zwiekszono nojemnos¢ wewnetrznych

zbiornikéw paliwa n 45%, potrojono diu-
gotrwatosé lotu patrolowego czy tez lotu
na przechwytywanie =z predko$cig nad-
dzwiekowa i na duzych wysokoSciach.
Podwojono promieit dziatania w przypad-
ku wykonywania ataku. Osiggi z préb w
locie spetnily lub przekroczyty oczekiwa-
nia. Udalo sie zmniejszyé o 22% predko$é
podejScia do ladowania i o 28% dlugosé
startu. Sterowno$é wzrosta przynajmnicj
o 80%. Zasadniczym zadaniem Mirage F-1
jest vprzechwytywanie przy Kkazdeji pogn-
dzie i na dowolnvch wvsokosciach. A w
poczatkowei wersji seryinei F-1C (ninici-
szy opis do niej sie stosuje) zastosowano
uktad uzbrojenia podobnie jak w Mirage
III E, z wvmiang pewnych elementéw na
hardziej nowoczesne. .Test on  roéwnie’
przeznaczony do wvkonywania ataku.
mogac przenosi¢ réznorodne tadunki pod
skrzydtem i kadlubem. Wersja F-1A .o
ogélnym przeznaczeniu’’ znajduje sie row-
niez w produkeji, a jest przeznaczona
o lotow tylko w warunkach VFR, po-
niewaz usunie!n z niej bardziej kosztow-
ne wyposazenie elektroniczne, a puste
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micjsce przeznaczono na dodatkowy
zbiornik paliwa. Nastepng projektowang
wersja jest dwumiejscowy samolot trenin-
gowy F-1B. Do jesieni 1974 r. ogoélnie za-
moéwionych zostalo przez lotnictwo Fran-
cji, Grecji, Kuwejtu, Poludniowej Afryki
i Hiszpanii 228 egzemplarzy. Produkcja po-
czatkowo zamébwionych F-1 2z silnikami
Atar 9K-50 jest realizowana przez firme
Dassault-Breguet w kooperacji z belgij-
ska firmg SABCA oraz Fairey. Ta ostat-
nia wykonuje tylne czesci kadlubow do

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé skrzydet

Dilugosé catkowita

Wysokosé catkowita

Rozstaw k61

Rozstaw osi

Powierzchnia nos$na

Ciezar wiasny

Ciezar startowy bez podwieszen
Maksymalny ciezar startowy
Maksymalne ohcigzenie powierzchni
redkos¢ maksymalna ‘(duza wysokos$é)
Predkosé maksymalna (mata wysokosé)

wszystkich  zamoéwionych F-1.
cuje sie takze z Poludniowg Afryka, kto-

Wspolipra-

ra posiada prawa do produkcji Mirage F-1 rowno mySliwiec

z licencji. Pierwszy
w lutym 1973 r.,

moéwiony przez

marcu 1973 r. Do konhca 1974 r. przedseryj- ciezar startowy Dbez
ne Mirage F-1 wylataly ponad 6000 h. dunkow — 11140 kG,
Produkcja — 5 sztuk miesiecznie. Dalszg

wersja jest Mirage F-1E napedzany silni-

seryjny F-1 latal w

lotnictwo francuskie w

tycznym 7 dopalaniem 8458 kG. Samolot
ten osigga predkosé M = 25. Jest to za-
przechwytujgcy jak i
szturmr viec. Prototyp Mirage F-1E wyko-
a oficjalnie zostat za- nat pierwszy lot 22.XI11974 r. F-1E ma
ciezar wlasny okolo 7765 kG, maksymalny
podwieszonych tla-
a maksymalny cie-
zar startowy z pelnym obcigzeniem bojo-
wym 15200 kG (opis niniejszy odnosi sie

kiem turbowentylatorowym SNECMA M53 do samolotu F-1C w wersji seryjnej dla

o ciggu statyecznym 5615 kG i ciggu sta-

8,40 m
15,00 m
4,50 m
2,50 m
5,00 m
25,00 m?
7400 kG
10900 kG
14900 G
596 kG/m?
M =22
M =12

Predko$é zhlizania

i’redkos¢ ladowania

Wznoszenie 'z dopalaniem (H =0 m)

Wznoszenie na duzej wysokosSci

Putap praktyczny

Rozbhieg (@ = 11 500 kG)

Dobieg (@ = 8500 kG)

Rozbieg (konfiguracja do typowego prze-
chwytywania)

NDobieg (konfiguracja <o typowego prze-
chwytywania)

Diugotrwatosé lotu

totnictwa francuskiego).

260 km/h
230 km/h
215 m/s
242 m/s
20000 m
150 m
500 m

640 m

610 m
2 h 43 min

T.W.

TL-220/75
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Analiza ptaskiego | przestrzennego stanu naprezen

Oznaczenia: Sn — naprezenia normalne dziatajace prostopadle do ptaszczyz-
ny okreslonej katem 6,

S, — naprezenia normalne dziatajace wzdiuz osi OX,

s2 — naprezenia normalne dziatajace wzdtuz osi OY, Sp — naprazenia styczne dzialajagce w plaszczyznie okreslonc]

S, - naprgzenia normalne dziatajace wzdiuz osi OZ, katem O,

Ss — naprezenia tnace dzialajace w pilaszczyznach gidwnych, Spmar — maksymalna warto$¢ naprezen Sp.

Stan naprezen

. Osiowe rozciggzanie

At

S
-

s \”/’
2\

s 1 _ TL-6/76-R.1

Rys. 1

Naprezenia sklaudowe S, i Spe naprezenia glowne, maksymalne naprezenia tnace

Sy = Ssin®0

Sp = 0,5 Ssin20

Naprezenia gohwne rowne sa S i 0 (gdy O jest rowne odpowiednio 90° i 0°)
Maksymalne natezenia tnace:

Spmax = 05 S (gdy © réwne jest 45° i 135°)

2. Czyste §cinanie

Ss AT
—— —ll
S,,\S% 3
S, Ss
N )
/
Rys. 2 S, TL-6/76-R.2

3. Osiowe rozciaganiet $cinanie

_\L@
1 S\n e

o —

> //\ LSS

Rys. 3 5. TL-676-R.3

S, = Ss sin 20

Sp = S5 cos 20

Naprezenia gléwne rowne sq: +Sg i —Ss (gdy O jest rowne odpowiednio 45° i 135°)
Maksymalne naprezenia tnace:

Spmax = Ss (gdy © jest réwne 0° i 40°)

Sy = 0,58 (1—cos 20) + 5 sin 20
Sp = 0,58 sin 20 + Sgcos 20

9y
) y 28
Naprezenia glowne rowne sa: 0,68 £ ) (0,687 | 52 (glly ©-=0,5 arc tg )
S
Maksymalne naprezenia tnace:

; R ; 4
Spmax = Y (059)? + Sg2 [gdy © = 0,5 arc tg —
28,
=05
(plaszezyzna maksymalnych naprezen tnacych tworzy kit 45° z plaszezyznami gléwnymi)

4. Dwuosiowe rozcigganie

s _/4‘18

Sils,NF s
N
A

‘ S, TL-6/76-Rs

Rys. 4

5. Dwuosiowe rozciaganie i §cinanie

Rys. 5

Sp = S, 8in? @ + S, cos’ ©
S,, = 0,5 (S, —S,) sin 20
Naprezenia gléwne sa rowne S; i S, (gdy @ jest odpowieduio réwne 90° i 0°)
Maksymalne naprezZenia tn:ce:

Spmax = 0,5 (Sy—), (8ly O jest rdwne 45° i 135°)

Sp = 05(S; + 83) + 05 (S;—5)) cos 20 + S;sin 20 Sp = 0,5(S;—S,) sin 20 + S cos 20
Naprezenia gléwne sg rowne:

/ (s,-sz) R 255
0,5 (S1 + S,) ;{:'l + Sy gdy © = 0,5 arc tg ———

S,—8
Maksymalne naprezenia tmcc

7 S;—-8. 81—-8;
Spmax = I L z) + Sg? de O =105: 5 )
2

TL-6/76-15 i glo i
Sz‘ S 4 Plaszczyzna mal\symalnych naprezen tnd,cych tworzy kat 45° z plaszczyznami giownymi
6. Trojosiowe rozciqganie Jes§, 1, e i n sq cosinusami kicrunkowi osi O.X’ odpowiednio wzgledem osi O.Y OY i OZ, to w plaszezyinie prostopadiej
v do osi 0. mprcaemx skladowe Sy i Sp 81 odpowiednio rowne:
I Sz Sp = ;1% + Sym? + Syn? —;
: Sp =V S, + 2wt + S-S}
S.w ) Naprezenia glowne sa réwne S;, S, i S;
s IS | Maksymalne naprezenia tnace dzialaja na kazdej z dwu plaszezyzn tworzacych kgl 45° z kierunkami naprezen glownych
1 \:\S“’S' ktorych algebraiczna rdznica jest najwicksza. Warto$§¢ tych naprezen réwna jest polowic algebraicznej roznicy wspom-
0~~~ _J\___f X nianych naprezei glownych
o0
| ~
IS, 1L-6/7%6-R6
Rys. 6 Z
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W przedstawionej tabeli podano wzory okreSlajace warto§¢é na-
prezen skladowych Sp i Sp, naprezen gitownych oraz maksymal-

nych naprezen tnacych Spmqx-

Obliczenie sprezyn srubowych

Oznaczenia:
G modul sprgzystoSci przy S$Scinaniu,
I3 wydluzenie (skrécenie) sprezyny,

& — S$rednica drutu (rys. 1),
b grubo$§¢ drutu (rys. 2),

a — szeroko§¢ drutu,
I3 kgt nachylenia linii §rubowej,
R, — poczatkowy promien cylindrycznej powierzchni,

linii §rubowej,

L diugo$¢ drutu sprgzyny,

A przekroj drutu,

J moment bezwladno$ci przekroju drutu wzgledem csi
centralnych réwnolegltych do osi sprezyny,

H, — poczatkowa dilugo$é sprezyny,

n liczba zwojoéw spregzyny,
T — naprezenia tngce w sprezyviie,
P — obcigzenie.

1. Ponizej przedstawiono wzory okreS$lajgce warto§¢ na-
prezen tngcych — t w sprezynie oraz jej wydluzenie — /.

a) Sprezyna z drutu o przekroju kolowym

. 64 PR*n [] 3 (d )2+ 34
T Gas 64 \ R

—_— (g (l)z] (1a)
16 PR 5 d T d\?
nd? [l+T—R_+§("R‘)]

2(14v)
b) Sprezyna z

(1b)

drutu o przekroju kwadra-

towym
44,72 PR*n
o peisiian acian (2a)
Gb*
1,8 PR 1,2 0,56 0,5
T=- I+ —+4+— +_) (2b)
b3 c c? c?
gdzie: ¢ = 2R/b
¢c) Sprezyna z drutu o przekroju prosto-
kgtnym
bea dla 0> a
PR 1
rm T (38)
e ~ b —0,209a [tanh (xa/2b) +0,04]
BR (3b+41,8 1,2 0,56 0,5
. _(_b% & (1 += 4+ C—,) (3b)

2. Wzory podane powyzej nie sg S$ciste.

Analiza ciezarowa
konstrukciji ptatowcaeCzesc IV

Minimalny ciezar wzdluznych elementow silowych skrzy-
dia jest w rzeczywisto$ci wiekszy niz podaje wzor (14).
Skilada sie na to kilka przyezyn, m.in. zastosowanie zmien-
nej grubo$ci pokrycia, lokalne wzmocnienie konstrukeji w
poblizu otworéw. Do pomocniczych elementéw konstrukeji
skrzydia =zalicza sie takze: wezly mocowania podwozia,
gondole silnikéw, wyposazenia. Ciezar pomocniczych ele-
mentoéw skrzydia stanowi 25-30% ciezaru skrzydla. Udziat
ciezaru Qs w ogbélnym bilansie ciezaru skrzydia uwzgled-
nia wspolczynnik k, ktoérego wielko§¢ rowna sie 2--2,2.
Wzér na wzgledny ciezar skrzydia przyjmie zatem postaé:
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Uwagi:
1) Dodatni zwrot naprezen normalnych zaznaczono w tabeli.
2) Dodatnia warto$é kata © odmierzana jest od poziomu w Kkie-
runku przeciwnym do ruchu wskazoéwek zegara.

Doktladniejszg warto§¢é M pozwala otrzymaé wyrazenie
(4), ktore uwzglednia zmiane nachylenia linii $rubowej
i zmiane promienia R podczas rozciggania sprezyny:

A= ,)I[l?«ff{f . Rf’Hé( _fi’i) _F_L_]_
Il 6K GKL BJ AG
R2 " 2GK 4 HE - ]
[3GKL ° RJ )( L ")]l’ <)
Uwaga: K i F — wspoéiczynniki zalezne od przekroju

drutu sprezyny.

b

Rys. 2

Rys. 1

I tak dla przekroju kolowego:
1 .
K=—)7Z1“, F= 10/9

Dla przekroju kwadratowego:

6
K =01406a", F=—

Dla przekroju prostoktgnego: (2a X 2b)

16 b 6 6
K=ab|— —3,36— (1 — , P=—
3 a 12 o* 5

Opracowat R.C. na podstawie R. J. Roarte:
and strain

Formulas for stress

cpLp BS + 20, k2.4
Qrsk .

) sk — —— — «'k _— - ———
Qusk 0 7 0

bS

et

(2
m (1l - stl)(}; +1) Ak - b m(l— Qsy)b

+ 36’0:3 Op g o + 4 Tup
m b . b k,S
——— 42 o (17)
Ry Ask - g T Ask Q
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Zawieszenie samolotu

podezas prob rezonansowych

Mgr inz. WITOLD WISNIOWSKI

Wplyw sztywnoSci zawieszenia na parametry mierzone
podczas prob rezonansowych oraz rodzaje stosowanych za-
wieszen samolotu. Propozycja urzadzenia pneumatycznego
z nadciSnieniem jako zawieszenia optymalnego.

Oznaczenia

woy — czesto§é drgan witasnych samolotu lub modelu w lo-
cie ustalonym,;

wo1 — najnizsza czesto$é drgan wiasnych samolotu lub mo-
delu w locie ustalonym;

wy — czesto$¢ drgan rezonansowych samolotu lub modelu
zawieszonego sprezy$cie, mierzona podczas prob rezonan-
sowych;

w1 — mnajnizsza czesto$§é drgan rezonansowych samolotu lub
modelu zawieszonego sprezyScie, mierzona podczas proéb
rezonansowych;

w+» — iczesto§é zawieszenia czyli czesto§¢ drgan dzwiganej
masy na zawieszeniu;

ws+j — czesto$é ma zawieszeniu czyli dodatkowa czesto$¢
drgan zespotu samolot — zawieszenie wynikla z fakitu spre-
zystego zawieszenia sprezystego samolotu, mierzona pod-
czas prob rezonansowych;

Wlwor — czesto$¢ wzgledna zawieszenia;

a; — amplituda drgan kadiuba modelu;

a; — amplituda drgan skrzydel modelu;

k — wepotezynnik sztywnoséci zespolu gumowych sznurow;
Q — rciezar samolotu;

S — powierzchnia tloka urzadzenia do pneumatycznego za-
wieszenia;

V — objeto$¢ komory urzadzenia do pneumatycznego za-
wieszenia;

f — strzatka ugiecia statycznego samolotu zawieszonego
na zespole gumowych sznuréw;

Pr — ci$nienie robocze (ci$nienie w komorze urzgdzenia do
pneumatycznego zawieszenia minus ci$nienie atmosferycz-
ne);

wyilwer — czesto§é wzgledna drgan irezonansowych samolo-
tu lub modelu zawieszonego sprezys$cie;

Oy5lwoy — czesto§é wzgledna drgan samolotu lub modelu
na zawieszeniu;

(a1/ag)irez — najnizsza postaé drgan modelu zawieszonego;
(a1/ag)ere: — postaé na zawieszeniu.

Proby rezonansowe wykonuje sie w celu do$wiadczalnego
zbadania wtasno$ci dynamicznych konstrukeji samolotu.
Znajomos$é tych wilasnoSci potrzebna jest do obliczen dyna-
micznych i aeroelastycznych (flatter) samolotu. W wyniku
préb otrzymuje sie kilkana$cie kolejnych czesto$ci drgan
rezonansowych oraz odpowiadajgce im wsp6iczynniki ma-
sy, sztywnoéci i ttumienia.

Teoria préb rezonansowych przyjmuje liniowy model ma-
tematyczny dynamiki samolotu w locie, majacy szereg cha-
rakteryzujgcych go czestodci i postaci drgan wlasnych (war-

Wzor (17) jest stuszny dla skrzydia prostego. Dla skrzy-
dia sko$nego o kacie skosu xsp wzgledny ciezar konstruk-
cji skrzydla okre$la wyrazenie:

b.s
¢, L,BS + 20 k292
- Ask * COS Xgp
kakxz Yk B ——— +
) Q
1—e )(2 + 1) Ask - b
m (1 — Qsit) {— k ¢ -
4 T ’ m(1—Qu)b
36k 0p g COS® 2 47,p - COS K,
m-b . cos? % 2m-b -cos k,S
+ =2 2+ 2 (18)
R,, - Ask+g T+ Ask Q
Oprac. mgr in¢. R. Cymerkiewicz na podst. O. K. IOros: Cornaco-

‘charakteryzujagcym go w stanie

BeHMe XapaKTepUCTUK CaMoJleTa U ABurarena. Mocksa 1975.
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toSci i wektorow wlasnych). Zalozenie podobienstwa modelu
matematycznego do samolotu pozwala utozsamiaé postacie
i czestoSci drgan rezonansowych wyznaczone w trakcie
prob z postaciami-i czestosciami drgan wtasnych modelu.
Wyznaczone przy tych zalozeniach parametry mozna wy-
korzystaé bezposrednio jako wspoéiczynniki rownan modelu
matematycznego lub iprzy weryfikacji wspoélczynnikow ob-
liczonych teoretycznie.

Podczas prob samolot zawiesza sie sprezysScie przy po-
mocy urzadzen o pewnej nie zerowej sztyw.nos$ci. W czasie
lotu ustalonego samolot traktuje sie jako cialo swobodne,
wiec sztywno$é jego zawieszenia aerodynamicznego przyj-
muje sie roéwng zeru. Parametry dynamiczne samolotu
zmierzone podczas prob rezonansowych na stoisku badaw-
czym powinny mozliwie dokladnie odpowiadaé¢ parametrom

€

rq Wyt
(7]

g

ro

Czestosc wzgledna
drgan rezonansowych
modelu zaw:eszonego
sprezyscie

Czestose¢ wzgledna drgan
modelu na zawieszeniu

Rys. 1. Wplyw sztyw-

nos$ci zawieszenia na = P . -.F_
czesto§¢ drgan rezo- TL-178/75-R! I e
nansowych
1/0,-/
La;/rez
T =

i
' o0 ,
.-\ Postac na_zawieszeniu_

05 7 15

Postac drgan modelu
,Zawies2onego

_2.

TL-178/75-R2 |

Rys. 2.. Wplyw sztywnos$ci zawicszenia
sowych

na postad drgan rezonan-

lotu ustalonego. Podsta-
wowym problemem przy proéobach rezonansowych jest za-
tem wyeliminowanie wptywnu sztywno$ci zawieszenia samo-
lotu na mierzone parametry. Wplyw ten jest zwigzany z
pojawieniem sie na badanym obiekcie dodatkowych drgan,
ktére powodujg zmiane drgan samolotu swobodnego.
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W zwigzku z tym szereg czestoSci i postaci drgan zmie-
rzonych na samolocie zawieszonym sklada sie nie tylko z
wartosci  odpowiadajacych czestoSciom i postaciom drgan
w locie, ale dodatkowo z czesto$ci i postaci drgan samolotu
na zawieszeniu. Te wta$nie czestosSci i postacie nalezy zi-
dentyfikowaé¢ i odrzucié.

W praktyce identyfikuje sie czestoSci i postacie drgan
samolotu na zawieszeniu stosujgc zawieszenie na tyle po-

A

(RRRTIIRIA
¢

©
il

(@

= TRRRANTAL

TL-178/75-R.3

Rys. 3. Samolot zawieszony na zespole gumowych sznurdow

datne, aby czesto§¢ na zawieszeniu byla mniejsza od naj-
nizszej oczekiwanej czesto$§ei drgan wtasnych, a wiec by
czestodci i postacie na zawieszeniu byly najnizsze z ipomie-
rzonych drgan.

Dodatkowa zmiana drgan polega na zmianie czesto$ci
i znieksztatceniu postaci samolotu zawieszonego w :porow -
maniu z odpowiadajgcymi im :postaciami i czesto$ciami w
locie. Znieksztalcenie to jest szczego6lnie duze dla drgan
bliskich drganiom na zawieszeniu, a wiec dla najnizszych
postaci i czesto$ci drgan samolotu.

W praktyce jako zawieszenie wykorzystuje sie urzadze-
nie zlozone z zespolu gumowych sznuréw lub urzadzenie
pneumatyczne. Cechg zawieszenia jest jego udzwig i po-
datnos¢ lub parametr wigzacy obydwie te wielkosci — tzw.
czesto§¢ zawieszenia, czyli czesto$§¢é drgan dzwiganej masy
na zawieszeniu. Parametrem okre§lajgcym przydatno$é za-
wieszenia dla przygotowywanego do badan samolotu jest
czesto§¢ wzgledna zawieszenia, czyli stosunek czesto$ci za-
wieszenia do najnizszej czestoSci drgan witasnych samolotu.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawiono wplyw czestosci
wzglednej zawieszenia na czesto$§¢ i posta¢ drgan samolotu
zawieszonego, w odniesieniu do czesto$ci i postaci drgan
samolotu swobodnego. Rysunki te pochodzg z pracy [3],
w ktorej przeprowadzono taks analize dla liniowego i nie-
tlumionego modelu o jednym stopniu swobody w locie
swobodnym (na rys. 1 i 2 $§rodkowa ,kulka” reprezentuje
mase kadluba, zewnetrzne — masy skrzydel). Czesto$¢ i
posta¢ drgan witasnych tego modelu odpowiada najnizszej
czesto$ci i postaci drgan samolotu.

Podczas préb rezonansowych modelu zmierzong czesto$é
oy (podobnie jak w przypadku préb rezonansowych samo-
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lotu) utozsamia sie z odpowiednig czesto$cig drgan wilas-
nveh modelu (samolotu) w Jocie ustalonym, czyli z ot
Crestoscl te bylybs sobic rowne, gdyby czesto$é wagledna
zawieszenia mogla byé réwna zero. Jezeli w prakilyce cze-
sto§¢ wzgledna zawieszenia wynosi np. w+/we1 = 0,5, utoz-
samianie czesto$ci w; z czesto$cig wo1 obarczone jest bie-
dem rzedu 20%.

Czesto$ci drgan na zawieszenie po identyfikacji odrzuca
sie. Posta¢ drgan samolotu zawieszonego (aj/az)irez utozsa-
mia sie podczas prob rezonansowych z postacig drgan mo-
delu w locie ustalonym. Postacie te bylyby sobie réwne,
gdyby czesto§¢ wzgledna zawieszenia mogia byé rowna ze-
ro. Jezeli w praktyce czesto§¢ wzgledna zawieszenia wy-
niesie np. o,/we1= 0,5, utozsamianie najnizszej postaci
zmierzonej z postacig wilasng w locie obarczone jest juz
bledem rzedu 60%. Postaé mna zawieszeniu (ai/as)irez PO
identyfikacji jest odrzucana.

O zmianie czesto$ci i stopniu deformacji postaci drgan
decyduje nie tyliko czesto$§¢ wzgledna zawieszenia (sztyw-
no$¢ zawieszenia), ale rowniez odleglo$¢ przyjetych punk-
tow zawieszenia od strzatki drgan tej postaci. Dotychczaso-
we uwagi dotyczyly wplywu czestoSci wzglednej zawiesze-
nia przylozonego w strzaice drgan, gdzie jest on najwiek-
szy. W miare przesuwania punktow zawieszenia w kierun-
ku wezidw drgan wplyw czestoSci wzglednej zawieszenia
maleje, aby w ‘wezlach osiggngé¢ zero. Mogloby sie wiec
wydawaé, ze aby wyeliminowaé¢ wplyw sztywno$ci zawie-
szenia, wystarczy zawiesza¢ samolot w wezlach najnizszej
postaci drgan. Taki wyboér punktow zawieszenia nie roz-
wigzuje jednak w cato$ci problemu usuniecia wplywu cze-
sto$ci wzglednej zawieszenia. W wezlach jednych postaci
drgan wystepujg strzatki innych postaci, czesto o podob-
nych czesto$ciach. Tak moze by¢ .np. z pierwszg postacig
drgan symetrycznych i antysymetrycznych; podparcie w
weztach symetrycznych jest roéwnoznaczne z podparciem
w punktach o duzej amplitudzie dngan antysymetrycznych.
Ponadto nie zawsze istnieje mozliwo$§¢ zawieszenia samo-
lotu w pozadanych punktach. Zawieszenie musi wiec za-
pewniaé wystarczajaco niskg czesto§¢ wzgledng zawiesze-
nia (w,/we < 0,3).

Najprostszym, stosowanym niekiedy sposobem sprezyste-
go podparcia samolotu jest postawienie go na wilasnym
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Rys. 4. Czesto$¢ zawieszenia samolotu w zalegnoéci od strzatki

ugiecia statycznego 5 zespolu gumowych sznuréw w powigzaniu
poprzez wspoéiczynnik sztywnosci k z udiZwigiem @ lub w zalez-
nosci od cis$nienia roboczego D, W komorze urzadzehia pneuma-
tycznego w powigzaniu poprzez pole powierzchni tloka z udzwi-
giem Q
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podwoziu, po zmniejszeniu ci$nienia w pneumatykach. Mo-
zliwe jest uzyskanie wowczas czesto§ei zawieszenia 3--4 Hz.
Jest to czgstose podobnego rzgdu co czesto$é najnizszej po-
staci drgan platowcow o duzym wydluzeniu skrzydel. Ta-
kie zawieszenie uniemozliwia jednak uzyskanie wiarygod-
nych wynikéw pomiaru dla najnizszych postaci drgan.

Obecnie do zawieszenia samolotéw uzywa sie przede
wszystkim zespoléw gumowych sznuréw. Coraz czeSciej
jednak podejmowane sg proby konstrukcji zawieszen pneu-
matycznych.

Zawieszenie samolotu na zespole gumowych sznuré6w rea-
lizuje sie zazwyczaj w sposOb pokazany na rys. 3. Samolot
zawiesza sie na specjalnej ramie, mocujgc urzgdzenia np.
do okué 1gczacych skrzydia z centroptatem. Urzgdzenie ma
kilkana$cie petli gumowych, ktorych liczba reguluje jego
udzwig. Na rys. 3 pokazano rowniez inny sposob zawie-
szenia na gumowych sznurach. Urzadzenie podpiera wow-
czas kadilub od spodu.

Czesto jedynym mozliwym sposobem zamocowania urzg-
dzenia do samolotu jest zastosowanie sztywnych obejm na
skrzydtach lub kadiubie, istnieje jednak wtedy niebezpie-
czenstwo znieksztalcenia rozkladu mas samolotu przez ma-
se obejm.

O podatno$ci — a co za tym idzie — o czestoSci zawie-
szenia zespoilu gumowych sznuréw decyduje statyczna
skrzytka ugigcia wiszacego na nich obiektu. Na rys. 4
przedstawiono miedzy innymi wykres czesto$ci zawieszenia
w funkcji statycznej skrzytki ugiecia.

Przy pomocy gumowych sznuré6w mozna uzyskaé czesto-
§ci zawieszenia wystarczajgco niskie, aby zawiesi¢ do prob
samolot lub szybowiec. Zespoly gumowych sznuréw sg
urzgdzeniem prostym i tanim. Do ich wad zaliczy¢ nalezy
konieczno$é stosowania diugich petli w celu uzyskania bar-
dzo niskich czesto$ci zawieszenia, konieczno$¢ stosowania
duzych, ciezkich, niewygodnych w transporcie i magazy-

b) c)

o)
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Rys. 5. Urzagdzenie do pneumatycznego zawieszenia samolotu z
nadci$nieniem w komorze

nowaniu ram do zawieszenia obejm .pod skrzydia i kadiub
oraz konieczno$é czestego regulowania polozenia wzbudni-
kow 1 czujnikéw na skutek petzania gumy.

W urzadzeniach pneumatycznych role gumowego sznura
przejmuje stup powietrza. Mozliwe jest budowanie takich
urzadzen z podci§nieniem lub nadci$nieniem roboczym w
komorze.

Schemat konstrukcji i zasade dziatania urzgdzen pneu-
matycznych wyjaéniajg rys. 5 i 6. Na rysunkach tych ozna-
czono jako (a) schemat konstrukcji, (b) — model fizyczny
urzgdzen, (¢) — przemiane na plaszczyZnie p—1 (ci$nienie —
— przesuniecie ttoka). Na rys. 5, ktéry przedstawia sche-
mat urzgdzenia z nadci$nieniem, dzialajgca na tlok sita Q
powoduje sprezanie powietrza. Rys. 6 przedstawia urzg-
dzenie z podci$nieniem; sila @ powoduje w tym przypadku
rozprezanie powietrza. Zmiana obcigzenia () powoduje
przesuniecie ttoka, ktore pocigga za sobg otwarcie zaworu
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Rys. 6. Urzagdzenie do pueumatycznego zawiescsenia samolotu 2z
podci$nieniem w komorze: a — schematy urzadzen, 1 — tiol, 2 —
zawor poziomujgcy; b — medel urzgdzenia; ¢ — przemiana ter-

mocdynamiczna na plaszezyznie p—l

poziomujgcego. Zawor potgczony z zewnetrznym zrédiem
sprezonego powietrza dotadowuje lub upuszcza powietrze
z urzgdzenia — az do chwili cofniecia sie tloka do stanu
wy j§ciowego. Zawor poziomujacy stosuje sie w celu utrzy-
mania W sposob statyczny statego poziomu tloka. Tilok
wraz z badang konstrukcjg drga w polu martwym zaworu.
Ewentualne wtitgczenie przy tym doplywu powietrza po-
woduje tak powolng zmiane ilo§ci czynnika roboczego (po-
wietrza), ze nie wplywa to na $rednie statyczne polozenie
uktadu.

Urzadzenie cechuje staly stosunek pola powierzchni tloka
do objeto$ci cylindra, w zwigzku z tym wielko§¢ podpie-
ranego ciezaru wyznacza jednoznacznie warto§é ci$nienia
roboczego w cylindrze, za§ z réwnowagi tych parametrow
wynika wielko§¢ czestoSci zawieszenia. Zalezno$ci te wy-
kreSlono na rys. 4.

Mozliwo§¢é budowy urzgdzenia pneumatycznego z pod-
ciSnieniem roboczym w komorze jest mato interesujgce ze
wzgledu na liczne wady w zastosowaniu do zawieszenia
samolotu. Sg nimi: zbyt maty zakres regulacji ci$nienia ro-
boczego (przez co urzadzenie moze podpiera¢ tylko nomi-
nalny ciezar), duza powierzchnia tloka konieczna do za-
pewnienia nalezytego udzwigu, duze wahania czesto$ci za-
wieszenia przy niewielkiej zmianie ci$nienia roboczego oraz
niestabilno$¢ pracy przy zmianach ci§nienia atmosferycz-
nego.

Urzadzenie z nadci$nieniem nie ma takich wad (co wi-
da¢ z wykresow na rys. 4). Ze wzgledu na duzy cakres
regulacji ci$nienia roboczego, przy rownoczesnej niewielkiej
zmianie czesto$ci zawieszenia, urzadzenie to moze podpie-
ra¢ ciezary o réznej wielkoSci. Wptyw wahan ci$nienia at-
mosferycznego na prace takiego urzadzenia jest pomijalnie
matly. Urzadzenie pneumatyczne jest bardziej skompliico-
wane niz zespoty gumowych sznuréw. Nie wymaga jednak
stosowania ciezkich ram do wieszania samolotu, niewielka
masa tloka nie wprowadza zaklocen rozkiadu mas bada-
nego samolotu, nie istnieje problem pelzania gum i w
zwigzku z tym regulacji potozenia wzbudnikéw i czujni-
kow, uzyskanie bardzo matych czesto$ci zawieszenia nie
stwarza zadnych dodatkowych klopotow eksploatacyjnych.

Préby stosowania urzgdzen pneumatycznych podejmowa-
ne sg w USA, Francji, CSRS oraz ZSRR.
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smiglowcow rolniczych w Instytucie Lotnictwa (e.d.)

Préby zmodyfikowanych tuneli wysypowych (1972)

W Instytucie Lotnictwa dokonano
modyfikacji tuneli wysypowych w u-
rzgdzeniach do rozrzucania chemika-
liow sypkich (proszkow i granulatow)
w celu poprawienia poprzecznego roz-
ktadu w obrabianym pasmie. Rozkiad

wal tendencje do

nych.
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ten w urzadzeniu seryjnym wykazy-

,dotkiem” w $§rodku profilu rozkiadu,
szczegoOlnie przy rozsypywaniu ze zbyt
matej wysoko$ci nawozéw granulowa-

Przez zmiane uksztaltowania wylo-
téow tuneli i zastosowanie wewnetrz-
nych kierownic udalo sie konstrukto-
rowi inz. B. Staszewskiemu rozdzieli¢
-strumien chemikaliow przeptywaja-
jaeych przez kazdy z obu tuneli na

dwupasmowo$ci z
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Rys. 5. Wysyp nawozu granulowanego z tunelu
modyfikacji (b); widoczne rozdwojenie strugi na wozu. Fot.
tek (b)

niezmodyfikowanego (a) i z tunelu po
W. Garbarczyk (a) i J. Pion-

Pomiary drgan aparatury agro (1972)

okre$lenia dopuszczalnego
okresu pracy (tzw. resursu) elemen-
tow konstrukeji statku powietrznego
sg one poddawane dilugotrwalym pro-
bom zmeczeniowym na ziemi, w ktoé-
rych odtwarzane sg widma obcigzen
zachodzgcych w locie. W celu zareje-
strowania tych widm statek powietrz-
ny przechodzi specjalne préby w lo-
cie.

Obraz obcigzen istniejgcych na kon-
strukeji aparatury rolniczej $migtow-
ca Mi-2 zdjeto w serii lotow wyko-
nanych wiosng 1972 r. Szczegblng u-
wage poswiecono zagadnieniu drgan
zbiornik6w, rur opryskujgcych, pomp
i dozownikéw. Na elementach tych

W  celu

zostaly zamocowane czujniki drgan,
ktérych  sygnaty byly zapisywane
przez pokladowg aparature rejestra-

cyjng. Jednocze$nie zapisywano drga-

nia w dziesieciu punktach pomiaro-
wych. Pomiary powtarzano dla dwu
mas $miglowca: z pelnym obcigzeniem
w zbiornikach i bez ladunku. Pomia-
ry objely wszystkie fazy lotu typowe
dla operacji agrotechnicznej, tj. w lo-
cie poziomym z predko$ciami rcboczy-
mi 40-+-60 km/h, przy predkosci prze-
lotowej 140 km/h, w zakretach oraz
w czasie startow i lgdowan.

Zgodnie z oczekiwaniami stwierdzo-
no, ze podstawowg czestotliwoscig
drgan elementiow aparatury agro jest
12,5 Hz, czyli czestotliwo$§é wymusza-
na obrotem lopat. Nie zarejestrowano
przypadkow rezonans6w w calym u-
zytkowym zakresie predkosci.

Zdaniem pilotow do$wiadczalnych
odczuwane wewngtrz kabiny drgania
wersji rolniczej nie roznily sie wtasci-
wie od drgan wersji podstawowej.

Badania drgan ciata pilota w Mi-2 wersjl rolniczej

jakim poddawane
S§migloweca
ciata pilota

Badania drgan,
sg w czasie pilotowania
rolniczego rozne czeSci

(nadgarstek, tokie¢, bark, glowa i po-
§ladki), zostaly podjete jako ,,produkt
uboczny”’

obszernego programu po-

Proby regulatora cisnienia (1972)

Zgodnie z zyczeniem glownego od-
biorcy $miglowcéw rolniczych Mi-2
do aparatury opryskujacej wprowa-
dzono regulator ci$nienia, koérty po-
zwalal na dowolne zmniejszenie cis-
nienia w instalacji od warto$ci maks.
réwnej ok. 4,7 at do minimalnej po-
nizej 1,0 at.

Celem préb pocdjetych u schytku
1972 r. bylo zbadanie wpltywu, jaki
zdlawienie ci$nienia regulatorem wy-
wrze na funkcjonalne charakterystyki
aparatury opryskujgcej, a przede
wszystkim na -wydatki, ci$nienia, cza-
sy wilaczania aparatury i czasy odci-
nania wypltywu. Badano takzie wplyw
regulacji -ci$nienia na naziemne cha-
rakterystyki agrotechniczne
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miar6w drgan aparatury agrolotnicze]j
na Mi-2. Wykorzystano w ten sposob
pewne rejestracyjne rezerwy (wolne
kanaly) w oscylograficznej aparaturze
pomiarowo-rejestracyjnej Smigtowca
uzbrojonego do opisywanych prob.

Drgania zapisywane byly tylko w
kierunku osi z, tj. pionowym. Uzys-
kane wyniki miaty -postuzyé¢ jako wma-
terial do opracowania w przysziosci
norm komfortu, wymagan fizjologicz-
no-higienicznych, jak réwniez do ce-
l6w poréwnawczych Mi-2 z innymi
§miglowcami rolniczymi.

Do prob uzyto stuzgcego celom do-
§wiadczalnym egzemplarza Mi-2 SP-
Rys. 7. Czujnik drgan zamocowany na
glowie pilota doswiadczalnego w czasie ba-
dan drgan ciata przy zabiegach rolniczych
Fot. W. Garbarczyk

Regulator ciSnienia w aparaturze
Fot. J. Piontek

Rys. 8.
opryskujacej Mi-2.

Proby prowadzono przy zmiennych,
réznych parametrach: predkosci lotu,
napetniania zbiornikéw, liczby dysz
rozpryskujgcych itp. Pomiary w locie

dwie wyraznie rozdzielone strugi.
Przyczvnilo to sie do wyrownania
profilu  rozktadu poprzecznego. Miato

to miejsce szczegblnie przy lotach wy-
konywanych na wysokos$ci 2030 m.

Proby zmodyfikowanych tuneli wy-
sypowych przeprowadzono na $mig-
towcu Mi-2 SP-PSC na terenie poli-
gonu badawczego w Gryzlinach kotlo
Olsztynka. Z zespolem IL wspoipra-
cowala grupa specjalistow Wyzsze]j
Szkoly Rolniczej w Olsztynie, dokonu-
jgca pomiar6w naziemnych.

Rys. 6. Czujnik drgan zamocowany na
wezle aparatury agro Mi-2. Fot. W. Gar-

barczyk

Z punktu widzenia techniki pomia-
rowej proby drgan aparatury byly
przedsiewzieciem bardzo prostym, ktoé-
re wzbogacono pomiarami drgan, ja-
kim w locie rolniczym poddawany
jest sam pilot.

(1972)

-PSC 2z aparaturg opryskujgcg. Ob-
cigzano go w wariancie lekkim do
masy 3100 kg, a w wariancie ciezkim

do maksymalnie dopuszczalnej masy
3550 kg.
W  wyniku lotéw obejmujacych

wszystkie mozliwe manewry i ewolu-
cje towarzyszace pracom rolniczym
stwierdzono, ze ciato pilota jest pod-
dawane drganiom o dominujgcej cze-
stotliwosci 12,5 Hz (tj. trzeciej har-
monicznej obrotéw wirnika), ktoérych
zrodiem sg topaty nosne. W pewnych
sytuacjach lotnych na drgania te na-
kladaty sie krotkotrwate drgania o
czestotliwosci  wyzszej lub nizszej.

Najmniej obcigzong drganiami cze$cig
ciatla pilota okazal sie tokiedé.

poprzedzone zostaly rejestracjg cha-
rakterystyk na ziemi.
Wyniki prob wykazalty, ze istnieje

duza zgodno$¢ miedzy danymi pomie-
rzonymi w locie i na ziemi, dzieki
czemu w przyszioSci mozna bylo zre-
dukowa¢ kosztowne pomiary w po-
wietrzu.

Nie udalo sie zrealizowaé¢ badania
zwigzkéw ci$nienia w instalacji oprys-
kujgcej z naziemnymi charakterysty-
kami rozkiadu chemikaliow w obra-
bianym pasmie. W calej rozcigglosci
zanotowano natomiast wplyw regula-
cji na czasy odcinania i uruchamiania
aparatury; czas odcinania bardzo sie
skracat przy zmniejszanym cis$nieniu,

czas uruchamiania wydtuzal.
c.d.n.
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NIEMIECKA GWARA LOTNICZA

(Uwaga: w nawiasach podano orien-

tacyjne dostowne ttumaczenie)

1 — przegania¢

2 — przymusowo skakaé¢ ze spa-
dochronem (,,dac¢ nura”,
,drapngé”’, ,zwiaé¢”’)

3 — rozlecie¢ sie w powietrzu
(,,rozmontowac¢ s’e”’’)
poj™) .

4 — traci¢ wysokos¢ (,,spija¢ na-

5 — niezamierzenie §$lizga¢ sie na

10
11
12

I
14

15

16

17
18
19
%0

21
22

23

skrzydlo, rozbi¢ sie (,,nasma-
rowac’”)

zdtawi¢ silnik (,,udusié¢”, za-
dusi¢’)

weteran lotnictwa (,stary o-
rzet”)

lot z duzg predkoscig (,,mal-
pia jazda®)

lotnictwo rozpoznawcze (,,0ko
dowodztwa’)

wyrownac przy lgclowaniu,
wylgczy¢ silnik  (,,wygltodzi¢’’)
skaka¢ ze spadochronem

(,,wysiadac’’)
lagdowanie na kadtub
wanie na brzuchu’)
iluminator (,,0ko byka’)
ladowanie z kapotazem
(,,damskie lgdowanie’’)
pogoda nielotna (,,pogoda g...
...na”’)

(;,lado-

przepadaé (,,zapada¢ sie”,
,tona¢”, »Wysypywac do
worka®)

przejscie na drugi krag (,,run-
da honorowa”)
bomby (,,jajka’)

bombardowaé¢ (,,znosi¢ jajka’’)
odby¢ lot zapoznawczy (,,Wy-
hustaé¢”’)

pilot, lotnik (,,Emil*)

nie latajgcy zoinierz lotnic-
twa (,,$winia naziemna’)
»kangur” przy lgdowaniu
(.,winda”’)

ladowanie z przepadaniem
(,,Jadowanie windg”’)

,,czucie” pilota

pogoda nielotna (,,pogoda
lotnicza’”, ,,p. lotnikow?”)
nos samolotu (,,morda samo-
lotu”)

obserwator, nawigator prowa-
dzacy orientacje wizualng
(,,Franciszek’)

mapa dla nawigacji wizual-
nej

dziennik tgcznosci radiowej

(,,radiowy brulion handlowy’’)
wodnosamolot (,,$lizgacz’’)

szczeSliwego lgdowania
ladowanie tagodne (,lgdowa-
nie dla babci”)

iluminator, wziernik (,,otwor
do patrzenia”)

zyczenie przed lotem (.,skre¢
kark i zlam noge”)
poczatkujacy, bez dos$wiad-
czenia (,,zajaczek”’)
bombardowanie dywanowe
(,,zrzut na kupe”)

1. lekki samolot, 2. szturmo-

wiec (,,skaczacy po krzakach”)

lot koszgcy (,,skakanie po
krzakach®)

lgdowisko wojskowe (.,krowia
tgka dla lotnikow’)

mechanik poktadowy, inzy-
nier p. (,.palacz”)

schron (,,piwnica bohateréw”)
szale¢ po niebie, ugania¢ po

niebie

,bchta powietrzna” (,,wesz
powietrzna’’)

lgdowa¢ na ,brzuch”, rozbi¢

samolot przy
smarkaé”)
dos$wiadczony
jelen”)
wykonaé¢ probe silnika (,,prze-
gonié”’)
rozpoznanie
wysoka’’)
samolot zamykajgcy szyk bo-
jowy (,,drewniane oko”)

lgdowaniu (,,na-
pilot (,,stary

lotnicze (,,0oczy z
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60
61

62
63

64

65

66
67
65

9

90

91
52
£3

94

96
97
a8
69—
10

151
102 —

TECHNIGZNY SLOWNIK LOTNIEZY

samolot nieprzyjaciela, s. nie-
rozpoznany (,,Indianin’’)
samolot prowadzony (w pa-
rze) (,,Kaczmarek”’)

samolot prowadzony, samolot
ostaniajgcy (,,pies taricucho-
wy’’)

samolot (,,pudio”’, ,,skrzynia’)
przestarzaty samolot (,,grat”)

samolot Sledzacy grupe samo-
lotow npla (,,samolot Kklejacy
sie’”)

rozbicie sie (,,nargbanie drew’)
radiooperator (,,trzeszczgcy
Fritz”)
rozbudowana
sta
kombinezon
samolot wielozadaniowy
najbardziej narazony samolot
w szyku (,lapacz kul”)
pilot (,,woznica”, ,stangret’)
sSmiglo (,tata’, ,decha”)

chmura ktiebia-

zagrozenie atakiem z powie-
trza, sytuacja niebezpieczna
(,,ciezkie powietrze”)
mechanik (,,zatltuszczony
Maks™)

pilot przeszkalany na
loty wielosilnikowe

samo-

gesta mgta, peitne zachmurze-
nie (,,zupa mleczna”)

samolot opylajgcy (,,bombo-
wiec do gnoju”’)

ciezki samolot (,,w6z meblo-
wy')

samolot (,,mtyn”’, , miynek”’)
dowoddca (,,pracodawca’)
wykonaé , Swiece” (,,wisie¢ na
$migle”’)

ujmowaé¢ gazu (,,wycofywacé
pule”)

dodawa¢ gazu (,,wktadaé¢ pu-
le”’)

rakieta os$wietlajgca (,,rzod-
kiewka)

opltywowy (,,rasowy’)
niezamierzony zakret przy
starcie lub lgdowaniu

samolot prowadzony (w parze)
(,,pies oddziatowy”’)

lekkie uszkodzenie samolotu
(,,salonowe ztamanie™)

pilot samolotu pasazerskiego
(,,pilot salonowy?’)

lot zapoznawczy (,,hustanic”)
Smiglowiec (,,ubijacz do pia-
ny”

samolot (,,statek’”, ,,okret')
spadochron (skrét od Fall-
schirm)

Slizga¢ sie na skrzydio (,,sma-
rowac’)

mechanik (,,zasmarowany
Maks’’)

nosowa cze$¢ samolotu (,,mor-
da”, ,,pysk’™)

samolot zdatny do lotow tyl-
ko w dobrg pogode

inzynier pokiadowy, strzelec
p. (,,0obcigzacz ogona’”, ,,ba-
last na ogonie”)

odwrocone V (ukiad cylind-
row) (,,schab’’, ,grzbiet wiep-
rzowy’”’)

paliwo (,,spirytus”)

karabin maszynowy (,,bryzg’)
bomba chemiczna (,,bomba
cuchngca’)

b. ciezki bombowiec (,,super
wieloryb’’)

szkolenie na symulatorze
(,,sucha zaprawa”)

straci¢ orientacje, zabtgdzi¢

gesta mgta (,.,pralnia”)
samolot pozarniczy (,,bombo-
wiec woclny”)

meteorolog (,,robigcy pogode’’)
meteorolog (,,zaba wrozgca
pogode”)
balon na
prowadzgcy
coOw  (,,mistrz

uwiezi (,,kielbasa™)
grupe bombow-
ceremonii”)

K.D.

DEUTSCHE FLIEGERSPRACHE

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

o
3

27 -

28

30
31

33

34
35

36
37
38
39

40

41

43

44
45
46
47
48

49 -

50
51

abhdngen
abhauen
abmontieren
absaufen
abschmieren
abwiirgen

der alter Adler
die Affenfahrt

das Auge der Fiih-
rung

aushungern
aussteigen

die Bauchlandung
das Bullauge

die Damenlandung
das Dreckwetter
durchsacken

die Ehrenrunde
die Eier

die Eier legen
einschaukeln

(der) Emil

das Erdschwein
der Fahrstuhl

die Fahrstuhlland-
ung

das fliegerisches
Gefiihl

das Fliegerwetter,

das Flugwetter
die Flugzeugschnau-
ze

(der) Franz

- die Franzkarte

die Funkkladde
das Gleitboot
,,Gllick ab”
die Grossmutterlan-
clung

das Guckloch

,,Hals- und
Beinbruch”

das Héschen

der Haufenwurf
der Heckenspringer
die
gerei

die Heersflieger-
-Kuhwiese

Heckensprin-

der Heizer

der Heldenkeller

— den Himmel herumt-

oben

die Himmelslaus
hinrotzen
der alter Hirsch
hochjagen

die HoOhenaugcn
das Holzauge

der Indianer

- der Kaczmarek, der

Katschmarek

61
62
63
64
65
66

67
68
69
70
71
72

73

74

75
76
77
78
79
80
81
82

83 —

84
85
86
87
88

89

90
91
92
93
94
95

96
97
98
99
100
101

Kettenhaund
Kiste

cler
die
die Klamotte
das Klebeflugzeug
das Kleinholzmachen
der Knisterfritz
die Knofe
die Kombi

das Kombi-Luftfalw-

zeug
der Kugelfdnger
cler
die

die

Kutscher
Latte
clicke Luft
der Oliger Max

der Mehrmot-
~-Flugschiiler

die Milschsuppe
der Mistbomber
der
die

der

Mobelwagen
Miihle
Olle

an den
hidngen
die Pulle
men

die Pulle
schieben

Propeller

’rausneh-

‘rein-

das Radieschen
rassig

das Ringelpietz
der Rottenhund
der Salonbruch
der Salonpilot
das Schaukeln

der Sghaumschléd-

ger
Schiff
Schirm

schmieren

das

der

der Schmiermax
die Schnauze

das Schdénwetter-
flugzeug

der Schwanz-
beschwerer

der Schweinsriicken
der Sprit
der
die
der
die
dung

Spritzer
Stinkbombe
Superwal

Trockenausbil-

sich verfranzen
die Waschkiiche
cler Wasserbomber
Wettermacher
Wetterfrosch

Wurst

der
der
die
der
ster

Zeremonienmei-

K.D.
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KSIAZKI LOTNIGZE

B. POWER-WATERS: Safety Last.
New York 1972, The Dial Press. S.
270, cena 7.95 dol

Ksigzka, ktoérej tytul stanowi odwroéce-
nie popularnego hasta linii lotniczych SA-
FETY FIRST (Bezpieczenstwo przede
wszystkim) oskarza linie lotnicze o nie-
bezpicczne praktyki dokonywane w celu
podniesienia ekonomii badz utrzymania
punktualnosci lotow.

Autorem jest pilot linii
dwudziestoletnim doswiadczeniu
wyq, znajgcy temat z wtasncgo
c¢zenia i przedstawiajicy go  ze
punktu widzenia. Rozdzialy ksigzki oma-
wiajiq rozne przyczyny wypadkow lotni-
czych, ale konkluzje -dotyczgce niektorych
przytoczonych przyktadow wydajg sie dys-
lusyjne.

Niewatpliwic w dziedzinie bezpieczen-
stwa lotow samolotéw pasazerskich jest
jeszcze wiele do zrobienia, dlatego Kksigz-
ka B. Power-Watersa — postulujgca po-
prawe wyposazenia samolotéow i lotnisk,
usprawnienic obstugi technicznej & pew-
ne zmiany \ organizacji lotéw i przepi-
sach — jest cennag pozycja publicystycz-
ng.

lotniczych o
zawodo-
cdo$§wiad-

SWEegOo

AK.

K. CHORZEWSKI: Z dawnych lotow.
Warszawa 1975. Wyd. MON. S. 229,
cena 20 zi

Ksigzka Kazimierza Chorzewskiego, pi-
lota-oblatywacza stynnych samolotow
RWD, jest jego wspomnieniami lotniczy-

mi, w ktorych siega pamiecig od 1923
roku do wybuchu wojny.

Dobrze, ze Chorzewski — dzi§ senior
lotnictwa — napisal te ksigzke, bo przy-
pomina czasy, gdy w lotnictwie wszy-

scy bLez wyjqtku, od chtopca praktykan-

ta do mujstra t szefa montazu, Lyli opa-
nowani fantastycznym ntemal entuzjaz-
mem pracy przy pokonywaniu licznych
trdnodci, ®a jakie natrafiali

Czytelnik przezywa wraz z autorem tru-
dy i nieebzpieczenstwa zdobywania sztuki
latania przez ludzi $miatych a milujgcych
przygode i lotnictwo. Trapi sie, czy po-
bity =zostanie polski rekord szybowcowy
dlugotrwato$ci lotu Szczepana Grzeszczy-
ka z 1928 r.: 4 min i 13 s. Leka sieg, czy
Chorzewski potrafi wylgdowa¢ na RWD-9
ze skrzydiem zamocowanym na kilku mi-
limetrach sworznia, czy tez na Fokkerze
na sygnat ZZ, bez widocznos$ci ziemi.
Przezywa tragiczng Smier¢ por. Kiewnar-
skiego przy proébie powietrza na samolo-
cie Morane MS-35. Smieje sie z kawale-
rzystow, przezwanych hej-hejami, konku-
rentéw lotnik6w szkolnych w Grudzigdzu,
w Wyzszej Szkole Pilotazu.

Wielu z czytelnikow tych wspomnien
przypomni sobie zdarzenia, w ktoéorych
przed laty — sami brali udzial. Inni — z
zainteresowaniem przeczytaja wzmianki o
stynnych polskich lotnikach oraz kon-
struktorach samolotéow i silnikow oraz
dzieje rozwoju prototypow samolotow
RWD. Wielu zaciekawi tryb szkolenia pi-
lotéw, historia stawnych polskich samo-
lotow Challenge’owych i liczne lotnicze
przygody Chorzewskiego.

A c¢i, ktorzy lat rodzenia sie
w Polsce pamietaé nie moga,
ksigzke Chorzewskiego przeczytaé

lotnictwa
powinni
jako

30

polskg sage bohaterskich ludzi lotnictwa,
ktorzy ponad zycie umilowali zawod la-
tania. Jezeli potrafig j3 kupié, gdyz na-

10000 cgzemplarzy.
w.Z.

ktad wynosi tylko

J. KEDZIERSKI: Z kabiny obserwa-
tora. Warszawa 1975. Wyd. MON. S.
272, cena zi 20

Wspomnienia Kedzierskiego z lat 1926+
1939 doskonale oddajg atmosfere polskie-
go lotnictwa w tym okresie. Napisane s3
zywo i interesujaco. Przedstawiaja przede
wszystkim wydarzenia ze szk6t lotniczych
w Deblinie i Grudzigdzu oraz putkéw
lotniczych w Krakowie, L.wowie i Wil-
nie. Nie brak rowniez ciekawych opi-
sow z dziatalno$ci naszego lotnictwa spor-
towego i szybownictwa. Autor kresli syl-
wetki wielu spos$roéd naszych lotnikéw. Na
karty ksigzki trafily takze krotkie obraz-
ki z wrzesnia 1939 r.,, walk we Francji w
1940 r.,, z Anglii oraz z czasOw okupacji.
Duzg zaslugg autora jest przedstawienie
osiggnie¢ gen. Zagorskiego i jego kon-
cepcji rozwoju lotnictwa. Ksigzka stano-
wi cenny przyczynek do dziejéw naszego
lotnictwa — przy duzych walorach bele-
trystycznych.

A.G.

Z. ZONIK: Rakiety nie osiagna celu.

Seria: Zo6lty Tygrys. Warszawa 1975
Wyd. MON. S. 120, cena z} 5—
Ksigzeczka zawiera zarys dziejow pod-

ziemnej wytwoérni ,,Dora’” rakiet V-2 i po-
cisk6w V-1 w goérach Harzu k/Nordhausen.
Przedstawiona jest dziatalno$¢ sabotazowa
wiezniow politycznych, w tym licznych
Polakow. Dziatalno$§¢é ta powaznie zwigk-
szyta liczbe niezdatnych do lotu V-1 i V-2.
Jest ona mniej znana niz akcje wywia-
dowcze w Peenemiinde | na poligonie
Pustkow-Blizna. Jedyng obszerniejszg
polskg publikacjg na ten temat jest ksigz-
ka A. Cabaty ,,Arsenat grobow’ wydana
w 1968 r.

A.G.

A. S. JAKOWLEW: Sowietskije sa-

moloty. Moskwa 1975 Wyd. Nauka.
Wyd. II. S. 312, cena 1 rb 78 kop.
(zt 17,80)

Ksigzka pokazuje dzieje rozwoju ra-

lotniczych od zara-
Dzieje te zostaty
ogolnoswiatowego
W poszczegol-

dzieckich konstrukecji
nia do chwili obecnej.
przedstawione na tle
postepu techniki lotniczej.
nych rozdziatach ksigzki przedstawiono
nastepujace tematy: Rozw6j budowy sa-
molotow wojskowych i silnikow lotniczych
rodzimej konstrukcji po I wojnie $wiato-
wej. Lotnicze prace naukowo-badawcze (w
szczegolnosci dorobek CAGI). Radzieckie
samoloty bojowe w latach II wojny S$wia-
towej (I, Jak, ka, MiG, Pe Tu) i po-
rownanie ich z samolotami zagranicznymi.
Rozwo6j radzieckich bojowych samolotow
odrzutowych (Jak, MiG, I, Tu). Samoloty
pasazerskie od AK-1 do Tu-144. Samoloty
lekkie — od Po-2 do Jak-18. Samoloty
do$wiadczalne 1§ wodnosamoloty. Silniki
lotnicze — Mikulina, Klimowa, Szwieco-
wa, Tumanskiego, Solowiewa, Kuzniecowa,
Lulki, Iwczenki, otariewa, Dobrynina i
Czaromskiego. Radziecka szkola konstruk-
torow samolotow: Tupolew (i jego wspol-
pracownicy: Archangielskij, Suchoj, Pet-

lakow i Mjasiszczew), Polikarpow, Iliu-
szyn, bLawoczkin, Mikojan, Antonow i Ja-
kowlew.

Ksigzke ilustrujy zdjecia i rysunki sa-
molotéow w trzech rzutach oraz przekroje
perspelitywiczne. Korzystanie z ksigzki
utatwiajg indeksy nazw samolotéw, nazw
silnikOw oraz nazwisk.

AG.
S. M. ALEKSIEJEW i in.: Sredstwa

spasienja ekipaza samoliota. Wyd. II.
Moskwa 1975. Maszinostrojenie. S.
432, ilustr. 228, poz. bibliogr. 141

Ksigzka jest pos$wiecona glownie zagad-
nieniom projektowania i obliczania foteli
katapultowanych, spadochronéw, ponadto
projektowania skafandréw, aparatury tle-
nowej i innych indywidualnych Srodkow
ratowniczych dla personetlu lotniczego.
Zawiera obszerny przeglad rozwigzan sto-
sowanych w konstrukcjach réznych firm,

podaje metody obliczen toru lotu, przy-
spieszen i innych elementéow lotu foteli
katapultowych oraz ich stabilizacji.

Duzo miejsca autorzy pos$wiecili oblicze-
niom spadochronu, mechanice napetniania
sie czaszy, okresleniu predkosci krytycznej
i zalezno$ci tej predkosci od wtasnos$ci
tkaniny i geometrii czaszy. Osobny roz-
dziat omawia ruch fotela katapultowego i
zagadnienia Dbalistyczne zwigzane z jego
wystrzeleniem.

Omawiany material zawiera wiele da-
nych liczbowych, dlatego jest wyjatkowo
cenng pozycjg literatury na ten temat.

Ksigzka moze by¢ przydatna dla pra-
cownikéw Dbiur konstrukcyjnych przemy-
stu lotniczego oraz specjalistow wojsko-

wych, studentéw specjalnosci lotniczych
wyzszych uczelni wojskowych i cywil-
nych.

AK.

I. E. BONDARCZUK, W. I. CHARIN:
Awiacjonnoje i radioelektronnoje obo-
rudowanie samolieta An-24. Moskwa
1975. Wyd. Transport. S. 280, rys. 129,
cena 1,11 rb (11,10 z})

W ksigzce opisano budowe, zasade dzia-
lania i elementy eksploatacji pilotazowo-
-nawigacyjnego i radioelektronicznego wy-
posazenia samolotu An-24. Omawiane za-
gadnienia zgrupowano w trzech rozdzia-
tach.

W rozdziale I, po$wieconym wyposaze-
niu elektryczncmu, omawia sie poktlado-
wg sie¢ elektryczng (pradu statego i
zmiennego), Zrodta zasilania, instalacje roz-

ruchu i sterowania silnikoéw, systemy o-
Swietlenia, sygnalizacji, ogrzewania oraz
uktad przeciwoblodzeniowy.

W rozdziale II omawia sie wyposazenie
radiowe i radiolokacyjne.

Rozdziat III poswiecono przyrzgdom po-
ktadowym: pilotazowo-nawigacyjnym, kon-
troli silnika | instalacji oraz autopiloto-
wi.

Ksigzka jest przeznaczona dla personelu
latajgcego | technicznego, uzytkujgcego
samolot An-24, a nadto — ze wzgledu na
kompletne opisy typowego dla danej ka-
tegorii samolotéw sprzetu wyposazeniowe-
go i bogaty materiat ilustracyjny — moze
byé przydatna dla studentéw specjalizacji
wyposazenia lotniczego cywilnych i wojs-
kowych uczelni.

J.M.
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Szyboweowe przyrzady pokladowe ¢ Czesé 1

Przeglad podstawowych przyrzadow
pokladowych koniecznych przy wyko-
nywaniu typowego zadania szybowco-

wego. Ogoélne wymagania stawiane
szybowcowym przyrzadom poklado-
wym oraz ocena urzgdzen produko-

wanych obecnie w kraju i za granica.

Przyrzady pokladowe stanowig in-
terface miedzy pilotem a statkiem la-
tajacym. Szybowcowe przyrzady majag
swg wyrazng specyfike. W artykule
prezentujemy poglady na ten temat
inzyniera — konstruktora wyposaze-
nia lotniczego.

Przepisy stanowig, ze szybowiec
powinien by¢ wyposazony w busole
magnetyczng, predko$ciomierz i wyso-
koSciomierz. Regulaminy zawodow
wymagaja ponadto posiadania spraw-
nej radiostacji i barografu. Sa pilo-
ci, ktorym ten zestaw — poparty dob-
rym wariometrem energii calkowitej
— w zupelno$ci wystarcza. Ale ci na-
lezag do wyjatkow.

Chcac w pelni wykorzystaé mozli-
wosci szybowca oraz istniejagce wa-
runki termiczne pilot powinien uzys-
ka¢ niezbedne ku temu informacje.
Zabudowane na pokladzie przyrzady
powinny informowaé, podpowiadaé
optymalne rozwigzania, ostrzegaé, u-
latwiaé obliczenia, pozwala¢ na po-
wiekszenie czasu po$wigcanego na
obserwacje otoczenia, zjawisk termicz-
nych, zachowania sie i polozenia in-
nych szybowecoéw (konkurentow!).

Typowe zadanie szybowcowe

Dla okre§lenia, jakie informacje
interesujg pilota w czasie lotu, jak
réwniez jakie warunki wynikajace z
regulaminu zawodoéw szybowcowych
muszg byé zachowane podczas prze-
lotu, nalezy prze§ledzi¢ przebieg ty-
powej konkurencji, jaka jest'prz.elot
predko$ciowy po trasie zamkmet('zj
trojkata lub docelowo-powrotnej. w
omoéwieniu pominieto zagadnienia do-
tyczace taktyki wyboru trasy: czy
wybieraé szlak kumulusow oddalony.
nieco, czy tez trzymacé sie najkrotszej
drogi. Pominieto takze zasady lptu
zespolowego: wspoélpracy 2-=3 pilotow,
wymiany za poérednictwem radia
informacji na temat napotkanych wa-
runkéw termicznych.

TL-213)75 -R.1

Start do konkurencji poprzedza
odprawa, na ktorej piloci informowa-
ni sg miedzy innymi o potozeniu
punktoéw zwrotnych, podstawie chmur,

predkosci i kierunku wiatru, czasie
otwarcia i zamkniecia startu, zamk-
niecia punktéw zwrotnych i mety.

Informacje te sg pomocne przy ukla-
daniu planu lotu, umozliwiajg przy-
blizone obliczenie kursow.

Nastepnie szybowce w ustalonej
kolejnoSci holowane sg na wysoko$é
nie wiekszg niz 600 m. Po wyholowa-
niu i wyczepieniu pilot z reguty zaj-
muje kolejne miejsce w pobliskim
kominie termicznym. Nabiera wyso-
koSci ponad 1200-+-1300 m i gdy uzna,
ze warunki sg odpowiednie, zglasza
drogg radiowg cheé startu. Nad wy-
tyczong linig startu szybowiec powi-
nien przelecie¢ nie wyzej niz na wy-
soko$ci 1000 m. Dla unikniecia niepo-
rozumien z komisjg sedziowsksg ko-
nieczny jest doktadny wysoko$cio-
mierz poprawnie wskazujacy przy

duzych predko$ciach pionowych. Pred-
kosci

pionowe sg znaczne, bo lini¢
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Rys. 2. Techniki przelotu

Rys. 1. Sposob graficznego wyznaczania predkoSci przeskoku Vg i predkosci optymalnej

Vopt (predkosci najwigkszego zasiggu)
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startu piloci przekraczajg z maksy-
malng predkoscig, tak by zyskang
energie kinetyczng moéc zamieni¢ po-
nownie na wysoko§é. Tak wiec poza
wysoko$ciomierzem duze znaczenie
ma tu predkoSciomierz doktadnie
wskazujacy predkosci bliskie maksy-
malnym dopuszczalnym dla szybowca.
Po opuszczeniu linii startu szybowiec
zdaza do upatrzonej strefy noszen,
rozpoczynajgc przelot np. po trojkag-
cie.

Przelot na dwéch bokach tego troj-
kata sklada si¢ z cyklicznych prze-
sl;okéw miedzy noszeniami oraz na-
bierania wysoko$ci w obszarach no-
sze.r.'l termicznych. Podczas przeskoku
najistotniejsza jest znajomosé opty-
malnej predkoSci przeskoku i bieza-
cej predkoSci szybowca. Ta optymal-
na predko§¢ zalezna jest od przewi-
dywanych S$rednich wznoszen w naj-
blizszym kominie, predko$ci mas po-
wietrza, przyjetej techniki lotu, wtas-
noSci szybowca okre§lonych bieguno-
wg predkoSci szybwoca. Przewidywa-
ne $rednie wznoszenia oceniane s3 na
podstawie warunkéw w poprzednich
kominach oraz do$§wiadczenia pilota.
Gdy $rednie wznoszenia w kominach
nie przekraczajg 3-—4 m/s, stosowana
jest technika MecCready’ego, polega-
jaca na zdobywaniu wysoko$ci kraze-
niem w kominie, a potem przeskoku
do nastepnego komina 2z predkoscig
dajacg najkrotszy czas przelotu.

Predko$¢ przeskoku obliczana jest
z zaleznoSci na predko$¢ przelotows
szyboweca:

Vawy

Wq + Woy -+ Wy

Vp=

(1)

gdzie: Vy — predko§¢ przeskoku, V,,
— predko$¢ przelotowa, w,, — spodzie-
wane S$rednie wznoszenie, Wyw — O-
padanie wtlasne szybowca zalezne od
predko$Sci V; zgodnie 2z biegunows
predkoSci, wq — duszenie miedzyko-
minowe.

Mozna jg wyznaczy¢ graficznie jak
na rys. 1. Odcieta punktu stycznosci
biegunowej predkosci i prostej po-
prowadzonej z punktu (wyg + wy) na
osi rzednych wyznacza predko$é prze-
skoku, ktéra pozwala na uzyska-
nie najwiekszej predkoSci przeloto-

wej  (stosunek V,/V; jest woweczas
maksymalny).

W lepszych warunkach termicznych
stosowany jest tzw. styl delfinowy

[5, 6] wykorzystujacy wtlasnosci dyna-
miczne szybowca. Lot odbywa sie z
innymi predko$ciami niz podczas sto-
sowania techniki McCready’ego. Wy-
liczenia predkos$ci dla stylu delfino-
wego oparte sg na zalozeniu roéwno$ci
strat i zyskéw wysoko$ci podczas lo-
tu, podzieleniu trasy na okreS$lone od-
cinki wznoszenia i opadania oraz
przyjeciu danej funkeji rozkladu pred-
ko$ci pionowych powietrza na trasie
lotu.

Poza wybraniem wtaSciwej pred-
koSci nalezy ustali¢ wlaSciwy kieru-
nek lotu umozliwiajgcy trafienie na
punkt zwrotny lub mete. Na wybér
kierunku lotu poza wzgledami nawi-
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gacyjnymi majg takze wplyw warun-

ki termiczne wystepujace na trasie
przelotu.
Nawigacyjny kierunek lotu wyzna-

czany jest z trojkata predkosci. Kurs
busoli KB jest roznicg kursu geo-
graficznego KDG i kata znoszenia
KZ:

INB = KD(U—KZ (2)
(pomijajac zagadnienia deklinacji i

dewiacji), KDG wyznacza sie na pod-
stawie mapy, KZ z zalezno$ci:

U V, W .
smKZ  snE s (KZ4E)
gdzie: U — predko$é wiatru np. z

komunikatu meteo, V, — predkosc
przelotowa, ta sama co w obliczeniach
predkosci przeskoku, W — rzeczy-
wista predko$¢ przelotowa (mozna jg
wyliczy¢ z przebytej drogi i czasu),
E — kat wiatru — kat miedzy geo-
graficznym kursem drogi a kierun-
kiem wiatru (z komunikatu meteo).

TL-213/75-R.3

Rys. 3. Troéjkat predkosci

Obliczenia kursu busoli prowadzone
sg z reguly przed startem dla kilku
zatozonych predkos$ci przelotowych;
podczas lotu obliczenia sg korygowa-
ne przy zaobscrwowaniu niezgodnosci
miedzy danymi z komunikatu a wa-
runkami rzeczywistymi.

Pozycje szybowca okresla sie na
podstawie obserwacji terenu i poréw-
nania z mapg. Prowadzona jest takze
prosta nawigacja zliczeniowa. Naj-
wazniejsze jednak dla startujgcych
jest rozeznanie, gdzie sg obszary
wznoszen najblizszych - trasie przelo-
tu.

Przy locie zespolowym (np. tawy)
mozliwa jest penetracja do$é¢ znacz-
nego obszaru, co utatwia znalezienie
najkorzystniejszych wznoszen i ich
wycentrowanie. Poza znajomos$cig me-
teorologii i doswiadczeniem bardzo
przydatnym do tego celu jest dobry
wariometr wskazujgcy ruch pionowy
mas otaczajgcego powietrza, co poma-
ga nie tylko w wyszukaniu noszen,
ale i informuje o napotykanych du-
szeniach, ktére nalezy przeskakiwac
z wigkszg predkoscia.

Decyzje o tym, gdzie szukaé nastep-
nego wznoszenia, z reguty podejmuje
sie jeszcze w poprzednim kominie.
Podczas przeskoku w poszukiwaniu
nastepnych noszen pilot musi zwra-
ca¢ uwage na posiadang wysokos¢.
Wysoko$¢ ponizej 500 m kaze oglgdac
sie za miejscem do lgdowania.

Po wyszukaniu noszenia interesuje
pilota, gdziec jest jego Srodek, jak
jest ono rozlegte, jakie panujg w nim
predkosci pionowe. W kominie wy-
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stegpujg typowe problemy pilotazo-
we: wykonywane zakrety powinny
by¢ prawidlowe, bez S§lizgobw bocz-
nych. Dob6r predkosci zalezny jest
od uzyskiwanej predkosci pionowej
szybowca dla przyjetego promienia
zakretu i cigzaru szybowca. Z reguly
znalezione wznoszenie wykorzystywa-
ne jest do maksymalnej swej wyso-
kosci.

Dla lotow na wysokosci ponad 4000
m potrzebny jest tlen i wowczas nie-
zbedne sg dane o prawidlowosci wy-
datku tlenu i na jak dilugo wystar-
czy posiadany zapas. Natomiast przy

TL-213[75 R

Bez balastu -~

ptata), co powoduje przesunigcic bie-
gunowej predkosci stycznie do wspom-
nianej prostej poprowadzonej z po-
czatku ukitadu (rys. 4. Pozwala to
na szybszy przelot z mniejszg stra-
tg wysokosci, gdy nie ma klopotéw
vz wyszukaniem wznoszet. W sytua-
cjach kryzysowych, gdy wykorzysty-
wane sg najmniejsze wznoszenia,
balast staje sie niepozgdany. Jak ba-
lastowaé¢, kiedy sie balastu pozby¢,
jak wybiera¢ predkosci przy posiada-
rej iloSci balastu, ile go jeszcze jest
— to jeszcze kilka przydatnych pi-
lotowi informacji.

o

Z bg/asrem/

Rys. 4. Biegunowe predko$ci w zaleznoSci od obciazenia szybowca

wejsciu  w chmury konieczna jest
informacja o wzglednym polozeniu
szyboweca — czyli sztuczny horyzont.
Po wyczerpaniu mozliwo$ci znale-
zionego wznoszenia zn6w nastepuje
przeskok 1 cyklicznie powtarza sie
wyzej opisany schemat: przeskok ze

stratg wysoko$ci — nabieranie wyso-
kosci; jest tak az do pierwszego
punktu zwrotnego, ktory nalezy

zidentyfikowaé¢ 1 sfotografowaé wraz
z koncéwka wlasnego skrzydia. Wy-
soko$¢ zameldowania sig na punkcie
zwrotnym, podobnie jak wysokos$é
startu, nie moze przekracza¢ 1000 m.

Schemat przeskok nabieranie
wysoko$ci powtarza sie znow, az do
koncowego odcinka trasy, tzw. dolo-
tu. Przygotowujgc sie do dolotu na-
lezy oceni¢ $rednie predkosci wzno-
szen na trasie dolotu (na podstawie
Srednich wznoszen z poprzednich od-
cinkéw trasy), zna¢ zalezno$¢ mie-
dzy wysoko$cig a zasiegiem, znac pa-

rametry  wiatrin oraz odleglos¢ do
celu. Zasieg opisywany jest wzorem:
H
Z = ('A i, ]’li'.{) )
o
gdzie: Z — zasieg, I — wysokos$¢é, Vg
— predkos¢ szybowca, Vs — sktado-
wa  predkos$ci wiatru na kierunek

lotu, w, — predkos¢ opadania szy-
bowca (Wew T Wy).

Wyboér predkosci dolotu odbywa sie
podobnie jak przy predko$ci przesko-
ku, przy czym jednak $rednia pred-
ko$¢ wznoszen (w,) oceniana jest na
podstawie diuzszego okresu czasu (o-
koto 20 min). Podczas dolotu poza u-
trzymaniem wiasdciwe] predkosci,
kierunku i polozenia, pilota nadal
interesuje pionowa predko$¢ powic-
trza oraz to, czy nie brakuje mu wy-
soko$ci dla biezgcej odleglosri od
celu.

Najwiekszy zasicg uzyskui: sig lo-
tem z predkos$cia optymalng -— od-

cieta punktu styczno$ci biegunowej
predkos$ci i prostej poprowadzonej z
poczatku uktadu f/rys. 1). Przed wy-

ladowaniem nalizy pozby¢ si¢ posia-
danego ba'ustu wodnego. Balast
zwiegksza ciezar szybowca (obciazenie

Ponadto nalezy znaé¢ stan instalacji
elektrycznej, polozenie elementéw ru-
chomych ptatoweca (hamulce, podwo-
zie), czas.

Pilot koneczy konkurencje w chwili
przelotu nad linig mety. Gdy nie do-
trze do mety — ladujac na lotnisku
przygodnym — zalicza mu sie uzys-
kang odleglto$¢. Po wylgdowaniu prze-
kazuje sie komisji sedziowskiej zapis
wysokos$ci lotu szybowca (harogram-
ka) oraz film ze zdjeciami punktow
zwrotnych.

Niezbedne informacje

Opisany wyzej uproszczony sche-
mat przelotu predkosciowego jakkol-
wiek nie oddaje catej zlozono$ci pro-
blemow z jakimi spotyka sie pilot w

czasie lotu, pozwala jednak na
zorientowanie sig, jakich informacji
potrzebuje pilot i komisja sedziow-

ska.

Rys. 5. Tablica
startujgcego
Australii w 1974 r.; wariometr wielofunk-
cyjny BULSAC z sygnalizacja odchylen
od optymalnej predkoSci przeskoku; wy-
sokoS$ciomierz z ruchomym krazkiem utat-
wiajgcym obliczenie S$rednich wznoszen;
radiostacja firmy DITTEL. 2z RFN; pred-
koSciomierz 2 barwnym oznakowaniem
charakterystycznych zakresOw; wariometr
z krgzkiem McCready’ego do wyliczania

przyrzagdowa
w mistrzostwach

szybowca
Swiata w

predkosci przeskoku, busola magnetycz-
na (u gory, ucigta); duzy chylomierz;
przymocowany prowizorycznie reczny ze-
garek lotniczy Fot. A. Kmintek

Informacje te mozna podzieli¢ na
cztery grupy:

— informacje pilotazowe —
predkos$é, wysokosé, polozenie szy-
bowca (pochylenie, przechylenie), §liz-
gi, zwisy, predko$¢ katowa, predkosc
pionowa szyhowca, potozenie elemen-
tow ruchomych (klapy, hamulce,
podwozie);
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—informacje nawigacyjne

pozycja szybowca, kurs busoli,
kierunick lotu, predkosé i kierunck
wiatru, odlegto$¢ od punktow  cha-

rakterystycznych, odlegto§¢ od trasy
najkrétszego przelotu, predko$§¢ prze-
lotowa, czas;

—informacje taktyczne —
rozmieszczenie noszen i duszen, pred-
kosci pionowe mas powietrza, poltoze-
nie centrum  wznoszenia, $rednie
predka$ci wznoszen szybowca, pred-
kosci pionowe szybowca, wysoko$é,
predkos¢  przeskoku (dla przyjetej
techniki, przewidywanych wznoszen,
posiadanego balastu, predkosci picno-
wej mas powietrza), stan balastu,
predko$¢ 1 kierunek wiatru, zasieg
szybowca z danej wysoko$ci lub po-
trzebna wysoko§¢ dla uzyskania za-

danej odleglo$ci (z uwzglednieniem
wiatru i predko$ci pionowych mas
powietrza), predkosci szybowca w

obszarach wznoszen, informacje od
partnerow lotu zespotowego lub tre-
nerow, rejestracja wysokosci i punk-
tow  zwrotnych, lgczno$§¢ z komisjg
sedziowskg, czas, temperatura powie-
trza;

—informacje bezpieczen-
st wa — predko$ci niebezpieczne (np.
predko$¢ przeciggniecia lub predko$é
wieksza od dopuszczalnej), wysokos$ci
kryzysowe, wysoko$§¢ wymagajaca u-
zycia tlenu, wydatek i zapas tlenu,
stan instalacji elektrycznej, popraw-
na praca przyrzagdéw i 1gczno$ci ra-
diowej, informacje ostrzegawcze prze-
kazywne droga radiowg (burze, sy-
tuacje kolizyjne), stan ptatowca, poto-
zenie elementow ruchomych platow-
ca, ostrzezenie o liniach napowietrz-
nych, pozbycie sie balastu przed lag-
dowaniem, lgaczno$¢ z grupa $cigga-

jaca szybowiec z ladowisk przygod-
nych, przyspieszenia pionowe.
Zestaw niemaly, chociaz niektore

informacje zostaly powtérzone kilka-
krotnie. Nie wszystkie tez wymagaja
specjalnych przyrzadéw, niektére u-
zyskane sg z tych samych zrédel, czy
tez za po$rednictwem lgczno$ci ra-
diowej. Inne przyrzady sg dopiero w
sferze pomystéw i patentéw. Czesé
informacji pilot uzyskuje z obserwa-
¢ji zachowania sie platowca (np.
drgan kadiluba przy duzych i matych

predkos$ciach), horyzontu (pochylenia
i przechylenia szybowca), potozenia
elementéw sterujgcych (potozenie

dzwigni podwozia, klap itp.). Jeszcze
inne podpowiada mu zdobyte do$§wiad-
czenie.

Przyrzady pokiadowe

Pozostaje jednak duza grupa infor-
macji, ktorych pilot oczekuje od swych
przyrzgdow.

Dla zawodnika najwazniejsze sa da-
ne taktyczne, a wsrod nich predkosé
pionowa szybowca i predko$¢ piono-
wa mas powietrza — pierwsza przy-
datna podczas krazenia. druga podczas
przeskoku. Obecnie powszechnie stoso-
wane sg wariometry energii catkowi-
tej, wskazujace predkos¢ pionowsg
szybowca z wyeliminowaniem wplywu
zmian predko$ci poziomych szyboweca,
powodujgcych pionowy ruch szybowca
wynikajacy z zamiany energii kinetycz-
nej w potencjalng i odwrotnie.

Przyrzady takie sg produkowane
przez wiele firm. Wykorzystano w
w nich najrézniejsze rozwigzania
konstrukcyjne w ukladzie pomiaro-
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wym i kompensacyjnym. Pracujg one
jako samodzielne lub wchodzgce w
sktad urzgdzen wielofunkeyjnych.

Produkowany w kraju komipcensi-
tor wariometru energii catkowitej z
gumowa membrang, wspolpracujacy z
wariometrem  skrzydlowym (nowo$¢é
~ konca lat piecdziesigtych) jest obec-
nie rozwigzaniem przestarzalym |
wymagajacym szybkie zastgpienia.

Odejmujac od wskazan wariometru
energii catkowitej predko$¢ wtitasnego
opadania szybowca zgodnie z biegu-
nowg predkosci (w locie prostym) u-
zyskuje sie wskazania predkosci pio-
nowych ruchéw mas powietrza — in-
formacj¢ przydatng w wyszukiwaniu
noszen podczas przeskoku. Wariome-
try tego typu — tzw. nettowariome-
try — 2z reguly wchodzg w sklad
zintegrowanych urzadzen wielofunk-
cyjnych, wskazujgcych poza predko$-
cig pionowg szybowca lub mas po-
wietrza, $rednie predko$ci wznoszen
szybowca z krotkich (1--2 min) i diu-
gich (10=-20 min) okres6w u$rednia-
nia, sygnalizujagce diwiekowo wzno-
szenie (sygnal ciagly o rosnacej cze-
stotliwosei) lub opadanie (sygnat
przerywany z rosngcg czestotliwo$cig
przerw). Przyrzady te wskazujg lub
sygnalizujg dzwiekowo (podobnie jak
predko$ci pionowe) odchylenie od za-
danej predko$ci przeskoku, ustalonej
dla ustawionego S$§redniego wznosze-
nia i posiadanego balastu (przewaznie
z dwoma nastawami — bez balastu,
z balastem).

Przyrzady te sg z reguly wieloza-
kresowe, majg regulacje natezenia
dzwieku i
ci wskazan. Najbardziej znane przy-
rzady tego typu to zachodnioniemiec-
ki VW5KB (rys. 6), szwajcarski PI-
ROL 17 i PIROL 1600LX, szwedzki
BULSAC (rys. 5.

Uzupelnieniem 1 rezerwg wspom-
nianego wyzej urzgdzenia wariome-
trycznego jest zwykly wariometr
skrzydetkowy z krgzkiem McCready’~
ego lub krazkiem do techniki delfi-
nowej: predko$ciomierz i wysoko$cio-
mierz. Firma WINTER z RFN pro-
dukuje wysokoSciomierze z rucho-
mym krgzkiem pamieci (rys. 5 i 6)
utatwiajgcym pomiar $Sredniej pred-
koéci wznoszen. Ustawiajgc na poczat-
ku wznoszenia zero krazka naprzc-
ciw wskazéwki 1 wigczajagc stoper,
mozna obserwowaé przyrosty wyso-

koSci 1 wylicza¢ S$rednie predkosci
wznoszen szyboweca.
Przyrzagdem typowo szybowcowym

jest produkowany przez kilka firm

Rys.
strzostw $wiata z 1974 r.; wyposazenie po-
dobne jak na rys. 5 zamiast wariometru
BULSAC przelicznik wariometryczny VW-
5KB; wygrawerowane na tablicy dane
biegunowej predkosci; brak jakichkolwiek
przyrzadoéw wskazujgcych polozenie szy-
bowca (sztucznego horyzontu, zakretomie-
rza, chylomierza) Fot. A. Kmiotek

6. Tablica innego z szybowcoOw z mi-
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Rys. 7. Przelicznik dolotu z finskiego szy-

bowca
(napisy

PIK 20 startujgcego w Waikeric
tlumaczone) 2z nastawami pred-
kosci i kierunku wiatru oraz obcigzenia
szybowca (przyciskami) a takze bieguno-
wej predko$ci; wybor (przyciskiem) po-
zadanej informacji (drugg sie nastawia) —
wysoko$ci lub zasiegu; zwraca uwage nie-
typowy, maty zakres wskazan (500 m wy-
sokos$ci, 50 km =zasiegu); nie wiadomo, czy
widoczne warto$ci predko$Sci pionowej i
poziomej sg nastawiane przy wprowadza-
niu danych biegunowej, czy stanowig war-
to§ci zadane w obliczeniach; urzadzenic
pokazuje dane na biezgco catkujgc pred-
ko$¢ lub opadanie szybowca

przelicznik  dolotu
0204, DIGIGLIDE, nieznanego typu
przyrzad zabudowany na szybowcu
finskim PIK 20 startujagcym na mi-
strzostwach §wiata w  Australii —
rys. 7). Przeliczniki dolotu wyliczaja
technike analogowag 1 pokazujg wy-
magang wysoko$§¢é przy zadanym za-
siegu szybowca z uwzglednieniem
predkosci wiatru, $rednich noszen (do-
bor predkosci przelotu podobnie jak
podczas przeskoku) i balastu. Lepsze
rozwigzujg takze zagadnienie odwrot-
ne — wyliczajg zasieg przy zadanej
wysoko$ci.

Nie rozwigzano jeszcze praktycznie
przyrzadu wskazujgcego, gdzie sg no-
szenia i jaka jest warto$é tych no-
szen. Pomystéw w dziedzinie wykry-
waczy noszen bylo wiele: prébowano,
bez praktycznego powodzenia, mierzy¢
rdznice temperatur lub roéznice ci$-
nien na koncach skrzydel. Ostatnio
pewne nadzieje wigze sie ze zdalnym
pomiarem  ladunkéw elektrycznych.
Opatentowano juz w kraju takie u-
rzgdzenie (patent PRL 45807), a takze
zgloszono nastepne (zgloszenie
P 170395T). Oba oparte sg na wyko-
rzystaniu materialéw promieniotwér-
czych jonizujgcych powietrze oraz
czujniké6w  pomiarowych mierzacych
tadunek. Przyrost tadunku wywolany
dziatlaniem zewnetrznego pola elek-
trycznego wykazywany jest na wskaz-
niku. Zastosowanie wirujgcego pozio-
mo zrédla promieniowania oraz kilku
czujnik6w na obwodzie pozwala 1.a
ustalenie, w ktorym kierunku wysi-
puje poszukiwane noszenie.

Ubogo na poitadzie szybowca repre-

(EAC300, MSAR

zentowane s3 przyrzady  pilotazowe.
Ograniczenie lotéw bez wiadomosci
po wypadkach podczas mistrzostw

Swiata w Jugostawii oraz wysoka ce-
na, duzy pobor mocy, znaczny ciezar
i rozmiary dostepnych konstrukcji
sprawily, ze rzadko ktéry z pilotow
korzysta ze sztucznego horyzontt
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czy girobusoli (produkuje sie juz na
Swiecie takie, o cigzarze okolo 2 kG).
Jak wida¢ na rys. 5 1 6 wysoko wy-
czynowe szybowce nie posiadajg na-
wet zakretomierzy.

Duzg popularno$é zyskata zwykla
nitka naklejana na przedniej szybie
w osi szybowca. Nitka uktada sie
wzdluz kierunku lotu szybowca wska-
zujgc §lizgi boczne. Poszukiwany jest
tez duzy, samodzielny chylomierz
przedstawiony na rys. 5.

Z przyrzadd6w nawigacyjnych naj-
wiekszy klopot sprawia busola. Giro-

busola — jak wspomniano wyzej —
stosowana jest bardzo rzadko, z po-
dobnych przyczyn (cena, ciezar, roz-

miary, duzy pobdér mocy) nie zabu-
dowuje sie radiobusol. Tanie, lekkie
i mate busole magnetyczne majg zna-
ne wady — blad poéinocny, pocigga-
nie ro6zy itd. Producenci starajg sie
eliminowaé te wady przez zastoso-

wanie krotkiego czasu ustalania sie
wskazan i blokowanie rozy busoli w
krgzeniu (w suchej busoli Cooka) lub
przez przechylanie obudowy (w cie-
kawej busoli firmy BOHLI — rys. 9).
Rozwigzywanie tréjkata nawigacyj-
nego utatwiajg zwykle przeliczniki
kragzkowe typu suwakowego.
B.gczno$¢ radiowg umozliwiajg ra-
diostacje — specjalne dla szybowcow,
kilkukanalowe — jak AR7 produko-
wane przez firme BECKER lub kra-
jowe RS3 — albo uniwersalne, lot-
nicze radiostacje ultrakrétkofalowe.
Zdjecia punktow zwrotnych wyko-
nuje sie z dwoch zabudowanych w
kabinie aparatow fotograficznych.
Najchetniej stosowane sg proste apa-
raty matoobrazkowe (np. typu Smie-
na) z kasetg typu 126 systemu In-
stamatic. Przed startem wykonywane
jest zdjecie tablicy z datg, podczas lo-
tu zdjecia punktow zwrotnych z kon-

cOwkyg lewego skrzydia (rys. 8). Re-
jestracje wwvsokosci barograf, a noéni-
kiem informacji jest najcze$ciej okop-
cona folia aluminiowa. Zapis utrwa-
lany jest zwyklym rozpylonym lakie-
rem do wlosow.

Na zamieszczonych zdjeciach kabin
widaé¢ jeszcze zegarek zamontowany
,wlasnym przemystem”. Brak obecnie
na rynku typowego zegara szybowco-
wego z co najmniej jednym stope-
rem.

Poza wspomnianymi wyze) przyrza-
dami w kabinach szybowcéw spotyka

sie jeszcze przyspieszeniomierze,
wskazniki aparatury tlenowej, wskaz-
niki napiecia, iloSci balastu, sztuczne

horyzonty (czesto uzyskane z demobi-
lu i dostosowane do zasilania napie-
ciem stalym 12 V). Zwykle sg to re-
zerwowe wskazniki samolotowe o
wymiarze ¢ 60.

Ocena wplywu spawania lukowego w oslonie argonu
na wlasnosci mechaniczne
blachy zaroodpornej EI435 typu nimonic

Empiryczna ocena wplywu spawania
tukowego w ostonie argonu na wtas-
noSci mechaniczne stopu zarowytrzy-
matego EI435 (typu nimonic). Rozklad
temperatur maksymalnych wyste¢puja-
cych wokot spoiny w procesie spawa-

nia oraz ich wplyw na wyniki préb
wytrzymatoSciowych.
Stopy zaroodporne typu nimonic

stosowane sg wszedzie tam, gdzie wy-
magane

sg dobre wiasno$ci mecha-

Rys. 1. Widok spoiny z naniesionymi t{er-
mokolorami
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niczne materiatu w temperaturach do
1300°K  wiecej, jak roéwniez wysoka
odporno$¢ ma korozje. Stop EI435 jest
stopeen  chromowo-niklowym o za-
warto$ci 75% Ni, 20% Cr oraz 5% mo-
libdenu i Zelaza. Najwiekszym odbior-
ca stopow tego typu jest przemyst
lctniczy, gdzie wykonuje sie z nich
takie elementy silnik6w odrzutowych,
jak rury zarowe, ltopatki turbin, ru-
ry reakcyjne czy dysze.
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Rys. 3. Probka wycieta z blachy gilotyna

z frezowanym wcieciem

Mgr inz. RYSZARD SZCZEPANIK

Inz, WLODZIMIERZ ANIANOWICZ
Do podstawowych metod 1gczenia

metali, stosowanych w produkcji i
remoncie, jest zgrzewanie cvaz spawa-
nie lukowe w ostoniec argonu. W ar-
tykule przedstawiono rezultaty pracy
eksperymentalnej majacej na celu
wyznaczenie wplywu spawania tuko-
wego w oslonie argonu na wlasnosci
mechaniczne stopu EI135. Okreslono
rowniez rozkilad temperatury na po-
wierzchni blachy, wystegpujacy pod-
czas jej spawania. Badania przepro-
wadzono przy uzyciu zrywarki typy
Instron.

Sposéb przygotowania probek

W celu oceny wplywu spawania lu-
kowego w oslonie argonu na wiasno$-
ol mechaniczne stopu 'wykonano sze-
reg prob wytrzymato$ciowych na roz-
cigganie probek z blachy EI435. Aby
podczas przygotowania probek blach
EI435 ze spoing stworzy¢ podobne wa-

100

USSP s - —— a

.20 |

TL-158/75-R 4 1

Rys. 4. Probka spawana wycieta z blachy
gilotyng po spawaniu
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do

spawania

runki warunkow — wystgpujacych
podezas up. tur  zarowych
(opér sgsiednich stref rury podczas
stygnigcia spoin), probki przygotowano
wg nastegpujacej technologii. Na arku-
szu blachy o grubosci 1,5 mm i wy-
miarach 1200 X 800 wytrasowano w
okre$lonym ukladzie w pewmnej odleg-
toSci od siebie 'w dwu rzedach po 60
probek. Nastepnie probki przed spa-
waniem pokryto ukladem termokolo-
réw. Celem tej czynmo$ci bylo wyzna-
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czenie rozkladu temperatur blachy
przy spoinie, a tym samym okre§lenie
w jakich strefach temperaturowych
majczeSciej nastepuje przetom probki.
W tym celu uzyto termokolorow fir-
my BASF (RFN) o nastepujacych nu-
merach fabrycznych i zakresach tem-
\peratur:

nr barwa barica przemiany

pierwotna

8 biata hrazowa (613°K)

9 zielona biata (713°K)

12 z61ta jasnozielona (913°K)

15 zielona brgzowa (1273°K)

34 261ta pomaranczowa (693°K)
ceglasta (973°K)
bgzowa (1093°K)

40 rdzawa szara (613°K)

brgzowa (448°K)
kremowa (418°K)
jasnozéita (338°K)

Na tak przygotowanej blasze przez
§rodek jednego szeregu wytrasowa-

nych prébek wykonano spoine iuko-
wa w oslonie argonu. Spoine wraz z
naniesionymi termokolorami przed-
stawia rys. 1. Tak wykonang blache
pocieto nastepnie na gilotynie uzys-
kujagc probki do badan. Stosowano
probki o roznych ksztaltach w celu
wyboru ksztattu najbardziej odpowied-
niego do badan. Prébki nie byty znor-
malizowane. Dlugo$¢ pomiarowg przy-
jeto 50 mm i liczono jg odpowiednio
od linii do linii zamocowania 'w szcze-
kach. Wyniki pomiaréw uzyskanych
na tych probkach mozna poréwny-
wa¢ miedzy sobg. Probki wg rys. 2
i 4 wycinano tylko gilotyay. Nie sa
one odpowfednie, gdyz daja duwze roz-
rzuty pomiaréw. Powodem rozrzutdéw
sg pekniecia i zgniecenia krawedzi
cietych gilotyng. Kryterium oceny
wydiuzenia stanowito emipirycznie od-
chylenie $rednie S, (duze zwlaszcza
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dla probek spawanych — rys.

4).

w

celu zmniejszenia odchylen zastosowa-

no probki wg rys. 3 i 5.

1 g
TABLICA 83— o— (i — )

| | Ry [KG mm—2)
wytrzymalo§c
oduniesiona
i do przekroju
% é materialu
2 = -
g 2 macie- .
) ) rzyste- | spoiny
7 . 20
1 1 2 75,1
2 &4 2 76,1
3 3 £ 78,1
4| 4 5 77,9
5 b 3 76,6
6 6 B 743
7 4 2 78,1
8| 15 4 78,8
91 17 2 78,8
10| 32 2 76,9
11| 31 & 78,4
12| 30 | 4 76,6
13| 40 4 71,2
14 ] 51 4 73,1
15 | 52 -+ 64,7
6] 41| 5 | rr
17| 42 b 2
18| 40 b 72,8
19| 46 b 75,6
20 43 0 6 | 61,0 | 523
21 48 6 00,6 H0,4
22 I #9 ] 63,1 59,1
23| 50 6 61,0 47,6

v [%
calkowite
wydluZenie
probki
w chwili
zerwania
(poczatku)

45,2
42,6
43,8
36,0
36,4
36,6
42,2
41,0
10,6
12,6
42,4
25,6
19,8
21,6
12,6
26,4
25,0

20,8
24,6
11,8
16,8

16,4

19,4

v [%]
w sto-
sunku
do
probki
wgrys.
v
36,3

1,246
1,174
1,207
0,992
1,003
1,008

1163
1,129
1,118
1,174
1,168
0,705
0,545
0,595
0,347
0,727
0,689
0,573
0,678
0,326

0,463
0,452

0,534

wykazal

m zt [%]
trwale
wydluzenie
W miejscu
zlomu
prébki

45,49
70,56
7410

79,73

w stosunku | w stosunku
do probki

ezl

na rys.
m zl
83,7

0,930
1,087
0,984

0,543

0,812

0,886

0,953

tego. Material spoiny w probce przy-
gotowanej wg rys. 6 (pozycje 20 -+ 23)
0,686 porownawczej

wytrzy-

Konfrontujgc te dane z ustalonymi
wykresami temperatur maksymalnych
wystepujacych wokot spoin (rys. 7 i 8)

B[ Bpy

do probki
wg rIys.
s
76,27

0,985
0,993
1,032
1,021
1,004
0,974
1,024
1,033
1,033
1,008
1,028
1,004
0,934
0,962
0,348
1,019
1,012

0,955
0,991
0,800
0,686
0,795
0,661
0,827
0,775
0,800

Bl R ) m zijm zl

odniesione
do materiatu
macierzystego

I odniesione
do materintu
spoiny =

8

No

1,005 0,024

1,209 0.0:3)

0,624

1,000 0,024

1,025 0,010

0,937 0,021

0,994 0,029

0,305 0,015

1,000 0,005 1,000 0,080

LI5S0 [ 0025

0,548 | 0,150

0,667 | 0,021

0,686 0,064 0,414 0,086 0,R06 0,181

Wyniki prob wytrzymaloSciowych

Wyniki prob umieszczono w tabli-
cy. Probke wg rys. 3 (pozycje 4-i-6
w tabl) przyjeto jako poziom odnie-

sienia. Uzyskane dla niej

parametry

$rednie sg dalej nazwane porownaw-
calkowitemu
wydtuzeniu prébki w chwili rozerwa-
nia (trwate - sprezyste):

czymi. Sg one rbéwne

&y = 36,3%

Trwate wydtuzenie po
probki, w miejscu rozerwania uéred-
nione na szeroko$ci prébki, mierzone
na dilugosci pierwotnej 1 mm:

— Q1 7o’
ezl = 83,7%

rozerwaniu

Wytrzymato§¢ na rozcigganie Ry =

76,27 da N/mm=2.

Probka wg rys. 2 (probki nr 1--3
w tabl.) miala skorygowane empirycrz-
ne odchylenie §rednie wydtuzenia S, =

0,035, a probka wg rys. 4 (pozycje
12 +-15 w tabl) az S, = 0,150, podczas
gdy porownawcze odchylenie $rednie

wyvnosito S, = 0,008.

Prébka wg rys. 5 (ar

porownawczego wydluzenia
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16 +19 w
tabl) wykazala 0,994 pordéwnaweczej
wytrzymalosci na rozcigganie i 0,667

catkowi-

matosci na

nawczego

nego 0,805 pordéwnawczej

rozcigganie i 0,806 porow-
wydluzenia w
miejscu rozerwania. Rozerwanie prob-
ki nastepowalo po osiggnieciu w ma-
teriale macierzystym naprezenia row-

trwatego

wytrzyma-

loSci na rozcigganie, a diugo$é pomia-
rowa probki osiggata 0,444 pordéwnaw-
czego wydluzenia catkowitego.

Prébki wg rys.

2 (poz.

7--11 w

tabl.) mialy w poprzek diugosci po-
miarowej gleboka ryse zrobiomg ry-
sikiem traserskim. Rozerwanie prob-
ki w kazdym przypadku nastepowalo
poza rysg. Osiggano 1,025 poroéwnaw-
na .rozcigganie i
1,15 pordéwnawczego wydtuzenia cal-

czej wytrzymatosci

kowitego.

Probki

te byly

pobrane z

innego sektora arkusza blachy anizeli
pozostate.

Probki wg rys. 5, spawane (pozycja
16 = 19 w tabl), mialy przetom wzdiluz
skraju napawanego materialu. Prob-
ki wg rys. 6 (w tabl. pozycja 21 - 23)
z usunietym ma-

— spawane,

teriatem

lecz
napawanym -— mialy prze-

lom wewnatrz obszaru spoiny: w 50%
probek wzdiuz linii $redkowej spoiny,
w 50% probek w poblizu skraju spoi-
ny we wnetrzu jej obszaru.

stwierdza sie, ze przelom -powstawal
w obszarach wystepujgcych podczas
spawania temperatur, wyzszych od
1273°K  (szacunkowo ok. 1500°K).

Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaty
znaczne zmniejszenie podatno$ci na
wydtuzenie probek spawanych tukowc
w ostonie argonu w stosunku do pro-
bek niespawanych S§rednio o 25%, jak
rowniez pewne niewielkie obnizenie
doraznej granicy wytrzymato$ci (ok.
1%). Tak wiec detale remontowane
przez spawanie lukowe w oslonie ar-
gonu tracg cze$ciowo swa podatnosé
na obcigzenia zewngtrzne.

Oznaczenia:

Oznaczenia: R, -- wytrzymato§é do-
rezna odniesiona do przekroju mate-
riatu; ¢» catkowite wydluzenie
probki w chwili zerwania: #nz2 —
trwate wydluzenie w miejscu ziomu
probki: X — warto$ci wzgledne wy-
trzymatoSci Rm oraz wydiuzen E od-
niesione do odno$nych wartosci pro-
bek porownawczych (wg rys. 3); So —
empiryczne odchylenie $rednie.
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Jak wygladal
oJatajacy smok”
Tita Livia
Burattiniego

Doc. dr KAROLINA TARGOSZ

Dzieje projektu ,latajacego smoka” Tita Livia Burattiniego
(z XVII wicku), budowa urzadzenia oraz zasada dziatania
— przedstawiono na podstawie dostepnych przekazéw pi-
seminych oraz dwoéch rysunkow.

Fascynujacy problem wyglagdu i budowy ,latajgcego
smoka”, projektowanego przez Tita Livia Burattiniego,
wioskiego inzyniera z XVII w. w stuzbie krolow polskich,
moze nareszcie wyjs¢ ze sfery domysiéw, snutych na pod-
stawie przekazow pisanych i oprze¢ sie na realnych pod-
stawach — dwoch rysunkach przedstawiajcych te machi-
ne.

Wzmianki o istnieniu rysunkéw podawato kilku auto-
row (A. Favaro, C. de Waard, a za nim A. Birkenmajer),
dotad jednak szukano ich bez rezultatu (E. Jungowski).
Uprzejmosci prof. René Tatona z Centre National de la
Recherche Scientifique z Paryza zawdzieczam dotarcie do
rekopisu, w ktérym sie one kryja. Jest to rekopis o sygna-
turze 11195 Fonds Latins z Bibliothéque Nationale w Pa-
ryzu. W rekopisie ponadto znajduje sie o$miostronnicowy
traktacik w jezyku wloskim autorstwa Burattiniego (pi-
sany jednak nie jego reka, lecz przez kopiste) zatytulo-
wany Il volare mon e impossibile come fin hora universal-
mente e stato creduto (Latanie w powietrzu nie jest nie-
mozliwe, jak to dotychczas powszechnie sadzono). W tymze
rekopisic sg jeszcze notatki, jak sie zdaje z mowy F. H.
Flydera De arte volandi, wydanej drukiem w Tybindze w
1627 r.

Poniewaz rekopis pochodzi ze zbioréw paryskiego mate-
matyka i fizyka Gilles Personne de Robervala, nie ulega
watpliwosci, ze mamy przed sobg materiaty (rysunki i trak-
tacik) nadestane mu z Warszawy przez sekretarza krolowej
Ludwiki Marii, Pierre Des Noyersa, nieocenionego posred-
nika w nawigzywaniu kontaktéw uczonych z Warszawy
z szerokim S$wiatem, a zwtlaszcza z Francjg. Niepubliko-
wana dotad korespondencja Des Noyersa wlasnie z Ro-
bervalem (z rekopisu 7049 archiwum Hohendorfa w Staats-
bibliothek w Wiedniu), udostepniona mi réwniez uprzej-
mie przez prof. Tatona, ktéry przygotowuje jej wydanie,
dorzuca szereg informacji na temat machiny Burattiniego.
Uzupelniajg one i poszerzajg znane dotgd wiadomosci z
listow Des Noyersa do Marin Mersenne’a.

W Swietle wszystkich tych przekazow losy $miatego
przedsiewziecia Burattiniego przedstawiajg sie nam dzisiaj
nastepujgco:

Zagadnieniem umozliwienia czlowiekowi lotu w powie-
trzu zyt Burattini od dawna. Na poczgtku swego traktaci-
ku wypowiada on pochwale osiggnie¢ ludzkiego umysiu
i wylicza niezrealizowane dotgd jeszcze jego dazenia: la-
tania, urzgdzenia perpetuum mobile, rozwigzania problemu
kwadratury Kkota, oznaczania dilugo$ci geograficznych na
morzu. Burattini podkresla, ze w powszechnym mniema-
niu sprawa latania uznana zostala za niemozliwg do prze-
prowadzenia. Ja jednakze — brzmia dalej jegp wtasne
stowa — od najmiodszych lat trudzitem moj umyst wy-
nalezieniem na to sposobu, wydawalo mi sie bowiem dziw-
ne, 2zeby umyst ludzki nie byt zdolny poprzez swa wiedze
doj$¢ do tego, co z matury zostato udzielone innym isto-
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tom od nas nizszym. I tu przywodzi Burattini analogie,
ze tak jak czlowiek opanowal sztuke ptywania w wodzie,

tak powinien znalezé sposoéb, ktory pozwoli mu iatac.

Nie wiemy, czy Burattini styszal o pomystach swego
wielkiego poprzednika sprzed przeszio stu lat, Leonarda
da Vinci, ktoérego pisma i rysunki na diugo spoczgly w
ukryciu. Z traktaciku dowiadujemy sie natomiast, zc bez-
posredniego poprzednika w probach lotu na ziemi wtos-
kiej — 1 to na terenie Rzeczpospolitej Weneckiej, gdzie
Burattini spedzil pierwszych dwadziescia lat swego zycia
— mial w osobie Giovanniego Francesca Sagredo, szlachet-
nego Wenecjanina, stawnego matematyka, uniesmiertelnio-
nego poprzez wtasne dziela, a mnastepnie poprzez dziela
pana Galileo Galilei.

Sagredo zyt w latach 1571=-1621, jest postacig dobrze zna-
ng. Wenecki patrycjusz nie pretendowat do miana uczo-
nego, ale oddawal sie z pasjg nowatorskim dociekaniom
naukowym w dziedzinie optyki, magnetyki, chronologii.
Byl jednyme z pierwszych po Galileuszu obserwatoréw sa-
telitow Jowisza, a jednocze$nie z nim i niezaleznie kon-
struowal termoskopy i termometry. Przedwcze$nie zmarty
zostal unie$miertelniony, jak sie wyrazil Burattini, w
dwoch najwazniejszych, dialogowanych dzietach Galileu-
sza: Dialogi sopra i due massimi sistemi del mondo (1632)
oraz Discorsi e dimostrazioni matematiche intorno a due
nuove scienze (1636). Akcja pierwszego toczyla sie wtasnie
w patacu Sagreda w Wenecji przy Canale Grande, a gospo-
darz reprezentowal czlowieka o otwartym umys$le, zdolne-
go przyjaé¢ i zrozumie¢ nowoczesne idee naukowe.

Ten wta$nie ze wszech miar niepospolity czlowiek bie-
dzit sie wielce — jak podaje nam Burattini — roéwniez
i nad problemem latania. Pracowat mad nim bardzo diugo
i w koncu wzial sokota i wyskubawszy mu piora, zbadat
najdoktadniej ich proporcje wzgledem ciala, tak co do cig-
zaru, jak i co do miary i wediug tych proporcji skon-
struowat skrzydie dla swego ciata. Przyv ich pomocy ska-
czgc ze wzniesien opadal na ziemie w znacznym nawet
oddaleniu, w gore wzbi¢ sie jednak nie potrafil. Przekaz
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Burattiniego jest nowym, jak si¢ zdaje, przyczynkiem do
wielostronnej dziatalnoSci Sagreda. Burattini, ktory mial
cztery lata woéwezas, gdy zmart Sagredo, znal jego préoby
ze styszenia i sam poszedl tymi samymi $§ladami.

I jego usilowania na tej drodze okazaly sie jednak bez-
owocne, przeto Burattini nie relacjonuje ich nawet blizej
w swym traktaciku. Paryska Gazette z 14 stycznia 1648 r.
dorzuca nam natomiast wiadomo$¢, ze wloski inzynier
dwukrotnie ryzykowal zyciem w czasie swych préb, jak
podobni §miatkowie przed nim i po nim.

Zniechecony, zaniechal swych usilowan i powrdcil do
nich dopiero po latach, wychodzac z innych zupelnie zalo-
zen. Tym razem podstawg rozwazan byly dla Buratltiniego
stwierdzenia Galileusza, szlachetnego Florentczyka, drugie-
go Archimedesa naszych czasow. Liczne 1 pelne czci
wzmianki o Galileuszu, jakie zostawil w innych swych pis-
mach oraz caly kierunek zainteresowan i prac, pozwalajg
nam w ogoble traktowaé¢ Burattiniego jako duchowego vcz-
nia Galileusza. Burattini czerpa¢ mogt z miejscowych tra-

dycji padewsko-weneckicgo, tak owocnego okresu t{war-
czoSci 1 dzialalno$ci pedagogicznej wielkiego uczonego,
ktore tarwaly zywe, mimo przeniesienia sie w 1610 r.

Galileusza do Florencji.

Rorattini ulepszyt m.in. hydrostatyczng wage Archimede-
znal ustalony przez
wzgledem

sa rekonstruowang przez Galileusza,

nicgo nowy stosunck ciezaru powietrza wody,

i dla interesujgcego nas tu problemu wysnul w zwigzku
z tym niezmiernie cickawe zalozenie. Wzigl mianowicie pod
uwage materie, ktéra bylaby lzejsza od powietrza i dzieki
ktérej moglibysmy bardzo tatwo zrobi¢ urzadzenie — jak
pisat — i z jego pomoca lataé¢ jak ptaki. Byloby to wszak
rozwigzanie, ktoéremu bylo dane w nastepnym stuleciu
unie§¢ czlowieka w przestworza. W drugiej potowic XVII
w., w 1670 r. Francesco Lana mial wysungé projekt stat-
ku powietrznego unoszonego przez cztery balony proéznio-
we. Przypomnijmy jednak, ze roéwnocze$nic z powstaniem
traktaciku Burattiniego, bo w 1647 r. Valeriano Magni do-
konywal na dworze Wtadystawa IV dopiero pierwszych
eksperymentéw proézniowych z rtecig (ktére umozliwila mu
w duzej mierze waga hydrostatyczna, otrzymana wta$nie
od Burattiniego). Wokoét nich wybuchl rychto francusko-
-wtlosko-polski spoér o pierwszenstwo wykrycia prozni i o-
gbélna dyskusja pro i contra jej istnienia w naturze. Do-
piero w 1766 r. odkryto wodér i zaczeto go uzywaé —
obok podgrzanego powietrza — do wypelniania balonéw.

W okresie prob Burattiniego ciata lzejszego od powietrza
przeto nie znano. Po rozpatrzeniu tej niezwykle frapuja-
cej ewentualno$ci musial wiec nasz inzynier powr6cié do
koncepcji urzadzen cigzszych od powietrza, z uwaga skon-
centrowang ciggle na naturalnym wzorcu — locie patkéw
i ruchu ich skrzydel. Zajat sie glownie zagadnieniami 2z
zakresu mechaniki, dotyczgcymi sily uderzenia. Wprowa-
dzil rozrdéznienie na trzy wypadki odmiennego dzialtania
tej sily — uderzenie state, napotkane i umykajace (la forza
della percossa ferma, incontrata, sfuggita), rozpatrujac roz-
ne ich dziataniec w zalezno$ci od o$rodka — wody i po-
wictrza. Diuzej zatrzymywal sie nad wylozeniem zasady
pracy dzwigni i zaopatrzyl jg w odpowiedni rysunek. Oparl
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sie tu na rozdziale Della stadera e della lieva z (raktatu
Galileusza Le meccaniche. Traktat ten, sicgajacy poczat-
kami 1593 r. i dzialalno$ci pedagogicznej Galileusza w
Padwie, wydany drukiem w Rawennie dopiero w 1649 r.,
musial zna¢ Burattini z krgzgcych licznych odpiséw. Na
to zZrédlo inspiracji Burattiniego wskazal poézniej Des
Noyers w liscic do Robervala z Trok z 18 marca 1647 r.
Zasada dzwigni miala byé¢é fundamentem dla poruszania
i funkcjonowania skrzydel zaprojektowanej przez niego
machiny. Burattini chcial sie tu postuzyé wielknécia ru-
chow sobie przeciwnych, ktore niemalo pomagaja w uno-
szeniu, czego by nie sprawily, gdyby byly proste. Wynalaz-
ca przy jmowal, ze machina bedzie mogla pomie$ci¢ dwoch
ludzi. Do utrzymania jej w ruchu wystarczajgca by¢ mia-
ta praca tylko jednego z ,lotnikéw”, podczas gdy drugi
mogt odpoczywaé. Ta zmiana zapewniatlaby mozliwo§é nie-
przerwanego, diugiego lotu dniem i noca, przy uzyciu bu-
soli. Burattiniemu marzyl sie nawet kilkudniowy lot, za-
bezpieczony odpowiednimi zapasami jedzenia i picia. W
rzakonczeniu traktaciku zapewnial, ze w wypadku zlamania
ktérego§ ze skrzydel machina nie runetaby w déi, lecz
opadla powoli, tak ze ludziom wewnatrz nie grozitoby
zadne wigksze niebezpicczenstwo. Wewnetrznego mecha-
nizmu machiny Burattini nie przedstawil. Zaznaczal, ze
bytoby bardzo trudno wyjaéni¢ caly skomplikowany sys-
tem, a poza tym dawal do$¢ jasno do zrozumienia, 7ze woli
zachowaé go na razie w tajemnicy.

Z dwoch zalgcezonych ryvsunkow, -jednego staranniejszego
(il. 1), drugiego szkicowego (il. 2), widzimy, Ze machina
miala przybra¢ zoomorficzng formg¢ bajecznego, latajacego
smoka, o kréotkim, krepym tutowiu, pokrytvm tuskg, z wy-
sunigtg do przodu szyja i glowg o rozwartej uzebionej
paszczy i groznych §$lepiach, z tapami z pazurami, szero-
kim ogonem i az oSmioma skrzydtami.

Podpisy do pierwszego z rysunkow w nastepujacy spo-
s6b wyjasniajg dziatanie poszczegdlnych skrzydetl:

A — glownie skrzydto, ktoremu odpowiada drugie po
nrzeciwnej stromie smoka: stuzq oba do posuwania go na-
przod, a takze do podtrzymywania. Jak mozna sie domys-
la¢ na podstawie obydwéch rysunkéw, musialyby one po-
rusza¢ si¢ w plaszczyznie sko$nej do poziomu. Konstrukcja
zblizalyby sie do skrzydel nictoperza (sztywne dzwigary
i wiotkie pokrycie).

B — cztery skrzydta, ktore poruszajq sie z gory ma dot
i stuza wylacznie do podtrzymywania. Przymocowane do
grzbietu smoka, musialyby wykonywaé¢ ruchy w ptaszczyz-
nie pionowej, a graniczne ich potozenia bylyby zapewne
zblizone do pionu i poziomu.

C — dwa mate skrzydla, ktore stuzq tylko do posuwa-
nia naprzéd, podobmie jak dwa glowne. Umieszczone na
glowie smoka musialyby odbywac¢ swe ruchy w plasz-
czyznie poziomej.

D — ogon, ktory skierowuje machine na boki, w gore
i w dot. Stuzyt zatem jako ster wysoko$ci i kierunku.
E — ruchome pokrycie, ktore moze sie roztoiy¢ wkoto

nad machina i podtrzymywaé ja, aby gwattownie nie ru-
nela w dot. Na rysunkach pokazano spadochron otwarty,
o poétkulistym ksztalcie, z widocznymi sprezynami napina-
najacymi material. Burattini znal zapewne projekt spa-
dochronu z dziela Fausta Veranzia Machine nuove (Vene-
zia 1598). Byt to jednak spadochron innego ksztaltu. Bu-
rattini bylby pierwszym projektodawca spadochronu po6Hi-
kulistego.

Legenda do rysunku konczy sie ogdélnymi uwagami: Je-
den ruch reguluje wszystkie urzadzenia, cho¢ poruszejia
sie one mnierownoczes$nie. Wszystkie skrzydla wznoszac Ssie
zwezaja, a opuszczajac rozszerzaja. Skrzydia gldéwne zwe-
zalyby sie zatem przed ruchem w przéd w goére i rozsze-
rzaly przed ruchem do tylu w déil. Cztery skrzydia goérne
pokazane sg niewagtpliwie w stanie zlozonym. Zwezanie
i rozszerzanie skrzydel nalezy uznaé¢ za pomyst nowatorski,
choé¢ bez dalszej przyszloSci. Machina byla jednak ciggle
sornitopterem”. Nie przypadia niestety Burattiniemu za-
stuga oddzielenia elementéow noé$nych od elementéw ciagu,
ani pomyst ukladu skrzydet ,w tandem”.

Projekt w tej formie skrystalizowal sie w umy$le Bu-
rattiniego na dziesie¢ lat przed powstaniem traktaciku,
jak w nim wyraznie zaznacza, a wiec ok. 1637 r. Nie wia-
domo zatem, czy jeszcze na wtloskiej ziemi, czy raczej w
Egipcie (jakby sugerowal anons z Gazette), gdzie Burat-
tini przebywal w latach 1637--1641 i ponownie przed 1646
r. Migdzy 1641 a 1645 r. byl natomiast w Polsce — w
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licznie zasicdlonym przez Wlochow Krakowie, gdzie wszedt
w kontakty z kregiem Stanistawa Pudiowskiego, znajome-
go i entuzjasty Galileusza (ktérego zycie dopalalo sie wia$-
nie wéwczas w wiezieniu domowym w Arcetri) W Kra-
kowie pracowa¢ mogt nadal nad swym projektem. W kaz-
dym razie tuz po powrocie z podrézy do Wioch w 1645 r.
i powtéornym pobycie w Egipcie, pod koniec 1647 r., zache-
cony zapewne przez wspoiziomkéw Wiochéw, zapragnat
wejsé w stuzbe dworu polskiego. Kréla Wtiadystawa 1V,
znanego z zamilowan naukowych, postanowit zaintereso-
waé¢ wtasnie swym projektem  machiny do latania. Dla
kro6la opracowal traktacik i rysunek, jak o tym donosil
Des Noyers Marin Mersenne’owi — czolowemu organiza-
torowi zycia naukowego Paryza w tym czasie (list z War-
szawy 29 lutego 1648 r.).

Ten sam Des Noyers przestal juz wczeéniej kopie pisma
i rysunku, szcze$liwie ocalate do dzi§, swemu przyjacielo-
wi i dawnemu nauczycielowi, Robervalowi, wraz z listem
z Warszawy z 4 grudnia 1647 r. Jest to chronologicznie
najwczeé$niejszy $§lad projektu na gruncie polskim. List
ten, trzeba dodaé¢, utrzymany jest w wyraznie kpigcym to-
nie. Sekretarz krolowej potraktowal autora pomysitu ma-
chiny latajacej, §wiezo przybylego z Arabii — jak pisat
— w my$l francuskiego przystowia, ze kto z daleka przy-
bywa, sgdzi, z¢ wolno mu bezkarnie kiamaé. Na wyrazne

zlecenie Ludwiki Marii chcial jednak zasiegngé =zdania
kompetentnego w dziedzinie mechaniki Robervala.
Sensacyjna relacja o cudownej propozycji latania w

powietrzu, wysunietej przez pewmnego inzyniera, ktory przy-
byt ofiarowaé swdj rozum kréolowi polskiemu, opatrzona
datg 22 grudnia 1647 r. znalazia sie z miejsca na }lamach
paryskiej Gazette, w numerze opublikowanym 14 stycznia
1648 r. Anons mial forme listu nadestanego z Warszawy
przez pewnego szlachcica polskiego. Mozna sie jednak do-
mys$leé¢, ze autorem jego byl réwniez Des Noyers, zawsze
czynny dziennikarz u boku kroélowej. Z listu wynika, ze
na dworze polskim wyznaczono specjalnych komisarzy do
zbadania projektu (by¢é moze jednym z nich byl znéw se-
kretarz Ludwiki Marii), ktérzy mieli o nim zdaé¢ raport.
Autor wyrazat sie tu juz pochlebnie o wynalazcy podkre$-
lajgc, ze na zadnym dworze nie toleruje sie wystgpien
niepowaznych.

Stosunek Des Noyersa oraz zapewne i innych oséb z
dworu rychto zatem ulegl zmianie. Dobitnie $wiadczy o
tym nastepny list do Robervala z Warszawy z 14 stycznia
1648 r. Burattini, ktérego Des Noyers mial poczatkowo
raczej za szarlatana (a pOzZniejszy jego przyjaciel i wspoi-
towarzysz prac naukowych), przedstawial mu sie juz jako
czlowiek nieprzecietnych waloréw — obdarzony talentem
wynalazczym, o glebokiej wiedzy w zakresie mechaniki,
a przy tym skromny, ostroznie i uczciwie stawiajgcy szan-
se realizacji swego projektu. W liscie jest juz mowa o mo-
delu wykonanym przez Burattiniego, diugim na cztery
stopy.

W nastepnym chronologicznie liscie z 29 lutego 1648 r.
do Marin Mersenne’a (m.in. autora francuskiej adaptacji
traktatu Le meccaniche Galileusza, ktéra ukazala sie wczes-
niej niz wydanie wtoskie — w Paryzu w 1634 r.) Des No-
yers obiecujgc przesta¢ réwniez Mersenne’owi rysunek la-
tajacego smoka, opisywal pomys$lne proby Burattiniego do-
konane na modelu. Wewnetrzny mechanizm poruszany przy
pomocy sznurka powodowal podobno unoszenie sie mo-
delu w powietrze razem z pomieszczonym w nim kotem.
Des Noyers powtarzat tu ogoélnie, znane nam z podpiséw
pod rysunkiem szczegdély na tema funkcjonowania poszcze-
gbélnych skrzydet i spadochronu, z dodatkowsg uwagg, ze
machina, gdy wpadnie w wode, bedzie mogla ptywaé jak
statek. Dorzucatl tez wiadomos$ci, Ze mechanizm skladal sie
ze sprezyn i koit, oraz ze budulcem miato by¢ czeSciowo
drewno, czeSciowo koéci wieloryba, z ktorego to miaty byé
wykonane skrzydia (zapewne szkielet pokryty cienkim
materiatem). Przyznawal, ze Burattini wyklucza mozli-
woéci lotu pod wiatr. Wynalazca, jak wynika z listu, pe-
ten byl dobrych nadziei co do powodzenia swej machiny
duzych rozmiaréw. Nie majac ‘jednak $rodkéw pieniez-
nych, prosil kréla o pokrycie kosztow budowy (500 tala-
row), ktérg planowal na osiem miesiecy. Burattini byt
woéwcezas catkiem biedny, jak to kilkakrotnie podkre$la
Des Noyers. Deklarowal sie pracowaé pour rien, a do-
piero w wypadku, gdy dzielo sie uda, spodziewal sie o-
trzymaé une honnéte récompense.

Mearsenne interesowal sie od paru lat podobnymi pré-
bami konstruktora d’Essona z Reims i przestal o nich te-
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raz niczwykle relacje. Do Jana Heweliusza do Gdanska
pisat np., z¢ francuski inzynier zamierza zbudowaé samo-
lot, ktory przeleci do Konstantynopola w ciggu jednego
dnia, unoszgc 6 oséb i 45 armat. Wie$ci te nie zbily jed-
nak z tropu Burattiniego, ktéry gotéw byl posta¢ francus-
lkiemu wynalazcy zdemontowany model swej maszyny,
pewien, ze tamten nie zdolalby nawet go posktadaé, jak
w odpowiedzi donosil Des Noyers Mersenne’owi z Mere-
cza (21 maja 1648 r.).

Des Noyers przedstawit Burattiniemu dwie propozycje
swych francuskich przyjaciét — przestania do Francji opi-
su, tak zewnetrznej, jak i wewnetrznej budowy machiny
oraz modelu w cze$ciach. Burattini przyjat te propozycje
i po zbudowaniu dwéch modeli, przystgpit do budowy
trzeciego, ktory nadawalby sie do wysytki w cze$ciach. Nie
zjdal za niego zadnej zaptaty, pragngc jedynie poznaé
opinle uczonych francuskich. 'Tak zapewnial znéw Des
Noyers Robervala listem z Trok z 18 marca 1648 r. Jak
wynika z jednego z nastepnych listbw Des Noyersa do
Robervala (z Warszawy z 2 grudnia 1648 r.), Burattini
liczyl! na uwagi i ewentualne udoskonalenia, jakie mogli-
by wnie§¢ Roberval i Pascal (nie wiadomo, czy jest tu
mowa o $wietnie sie woOwczas zapowiadajgcym miodym
Blaise, czy o jego ojcu Estienne, czlonku akademii mate-
matycznej Francois le Pailleura), zapewniajgce tym bar-
dziej pozytywny efekt przy budowie duzej machiny.

Roberval zajat jednak chyba stanowisko mocno scep-
tyczne tak wobec prob d’Essona, jak i Burattiniego. Z wy-
raznym zniecierpliwieniem Des Noyers tlumaczyl! mu w
liScie z Warszawy z 21 pazdziernika 1648 r., ze model uno-
si sie rzeczywiscie w powietrzu nie dzieki sznurkowi, lecz
mecnanizmowi, ktory ten sznurek lub kij wprawia w ruch,
przy malym naktadzie sily powodujgc gwaltowne uderze-
nie skrzydet.

Wzmianka o ukonczonej machinie (machine achevée) w
liScie Des Noyersa do Mersenne’a datowanym z Merecza
w dzien po $mierci Wiadystawa IV (21 maja 1648 r.), od-
nosi¢ sie musi do modelu (sekretarz krélowej pisal tu
skrotowo o wiadomej sprawie), jaki planowano wysta¢ w
czeSciach do Francji. Tylko o modelach jest tez mowa w
korespondencji z Robervalem. Zbyt pochopne bylyby prze-
to wnioski, ze krél Wtiadystw IV koszta pokryi, a Bu-
rattini w rekordowym tempie — bo w dwa miesigce, za-
miast zapowiadanych oémiu — wykonal swo6j duzy samo-
lot. Burattini zapalil sie nawet wkrotce sam do projektu
wyprawy do Paryza. Rzeczywi$cie pojechal tam w dwa
lata poézniej w 1650 r. Na temat ewentualnej konfrontacji
z d’Essonem i konsultacji z uczonymi francuskimi z tego
okresu nic jednak nie wiadomo.

Wystgpienie Burattiniego wywotato w kazdym razie nie-
mate poruszenie na dworze w Warszawie i zZywe zainte-
resowanie - krolewskich mecenaséw — nie tylko Wtadysta-
wa IV, ktéremu uczony Wtoch przedlozyl swéj traktat
i rysunek oraz demonstrowat model, lecz takze kroélowej
Ludwiki Marii, jak to wynika z pierwszego listu Des
Noyersa, ktory zasiegal u Robervala opinii wta$nie na
osobiste zyczenie krélowej. Wynalazca diugo wyczekiwal
czy nasi wiadcy beda dostatecznie ciekawi (zainteresowani)
— Jjak czytamy kilkatronie- w listach sekretarza kroélowej
(si nos princes seront assez curieux), aby pokryé koszty
budowy duzej machiny. Ostatecznie juz pod adresem no-
wego kroéla, po elekcji Jana Kazimierza, Des Noyers pisal,
ze nie zdecyduje sie on a wydatek dla dokonania podob-
nej proby (w liscie do Robervala z Warszawy z 2 grudnia
1648 r.). Ciezki okres wojenny, rozpoczynajacy sie po zgo-
nie Wtadystawa IV, tlumaczy w duzej mierze powody tej
rezygnacji. Projekt budowy duzej maszyny zostal ostatecz-
nie zaniechany. Tak zdaje sie wynikaé¢ z ostatniej chrono-
logicznie wzmianki Des Noyersa z listu do Robervala z
Warszawy z 5 maja 1649 r.

Wieéci o wydarzeniach i planach z polskiego dworu kraé-
lewskiego odbily sie jednak szerokim echem po Europic,
nie tylko we Francji, lecz i Anglii, Niderlandach i Niem-
czech, przynoszgc stawe inzynierowi z Warszawy i pol-
skiej maszynie. Gdybym mial polskq maszyne — pisatl
Mersenne do Constantina Huygensa do Hagi — pojechat-
bym szybko..” i z podobnym zyczeniem wzracal sie Theo-
dorus Haak z Londynu w liScic do Mersenne’a. Nawet
matka Angélique Arnauld z Port-Royal zartowata piszac
do Ludwiki Marii, Zze dzieki machinie, drogg powietrzng —
a wiec nie ogladajac §wiata i nie tamigc $§lubow zakon-
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nych — przybedzie w odwiedziny do Polski. Syn Constan-
tina Huygensa, Christian, zainteresowal sie pozniej projek-
tami Burattinicgo, sam noszgc si¢ z podobnymi planami.
Najpdzniejszy, malto juz wiarogodny przekaz Niemca Jo-
hanna Joachima Bechera z 1682 r. wspomina, ze Burattini
zbudowal duzy samolot, zdotal unie§¢ sie w nim nad zie-
mie, machina nie byla jednak udana tak, jakby sobie tego
zyczyt.

To, czego nie mogly zi$ci¢ wysitki Burattiniego, jego po-
przednikéw 1 kilku jeszcze nastepnych pokolen, stawatlo
si¢ upragniong rzeczywistoScig jedynie w fantastycznych
opowies$ciach, w typie dzisiejszych science-fiction. Wspoi-
cze$nie Burattiniemu lotne pi6ro Cyrana de Bergerac na-
kre§litlo w kilku wariantach wizje powietrznych podrézy
-— az na Ksiezyc i Stonce. Cyrano, uczen Gassendiego, przy-
jaciel fizyka Jacques Rohaulta, pelnymi dionmi czerpal
7. dorobku uczonych swej epoki, nie wzdragajgc sie jedno-
cze$nie przed lgczeniem najSwiezszych my$li i problemow
z¢ starymi, ludowymi wierzeniami i wyobrazeniami oraz
niekrepowang niczym wybujatlg wtasng fantazjg. Ale Cy-
ranowi tez nie obce byly porazki. I on proébowal budowy
machiny, a nie nazbyt doktadnie wszystko wymierzywszy
rungt w doline i mocno sie pottukil. Przypadek zdarzyi,
ze ten wiasnie statek zostal porwany przez wybuch licz-
nych podpalonych w kolo rakiet, tak ze wzlecial w po-
wietrze na ksztalt ognistego smoka. O rakietach pisat
wspoélcze$nie Polak Kazimierz Siemienowicz, a ich site
odrzutowg dla lotnictwa zamierzal wkrotce wykorzystaé
wspomniany Christian Huygens. Cyrano czerpal z wcze$-
niej by¢ moze jeszcze rzucanych podobnych myS§li.

Najwspanialszy lot odby! jednak w pudle z krysztalowag
banig, z wytwarzang w niej przez Slonce proéznig (ktérej
wykorzystanie — jak wspomniano — planowal w balonach
Lana ok. 1670 r.), przy czym powietrze lub eter gwalttow-
nie sie do niej wdzierajagc nadawalo sile napedowsg urzg-
dzeniu. To wtasnie latajace pudlo, icosaedra, mialo droga
przez Borneo i za po$rednictwem portugalskiego kupca
doj§¢ do rak polskiego inzyniera. W ten sposdéb w prze-
tworzonej wersji, w kipigcej fantastykg i pomystowo$cig
opowie$ci Cyranowskiej nie moglo zabrakngé polskiego
epizodu. Cyrano zaznacza, ze sam widzial to pudlo pdzniej
w Polsce. Przypuszczano, ze mogt towarzyszy¢é swemu pro-

Skrzydlo o wysuwanej

tektorowi, postujgcemu do Polski w 1647 r., hrabiemu
d'Arpajon. Dla zetknigcia si¢ Cyrana z pomystami Buratti-
nicgo (ktory przeciez, jak rownicez slusznic podnoszono, byt
we Irancji), wystarczytby jednak juz tylko sam rozglos
w uczonym $§wiecie francuskim pomysiéw rodem z polskie-
go dworu.
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naddzwiekowej krawedzi natarcia

Opis patentu prof. G. A. Mokrzyckie-
g0 na poprawienic o0siaggéw samolo-
tu mysliwskicgo w walce powictrznej

oraz jego startu i ladowania.

sterzen
zgloszenia

nocnej.

Profile naddzwiekowe nie sg ko-
rzystne przy predkos$ciach pod-iprzy-
dzwiekowych. Godzgc sie na wiekszy
— w pewnym stopniu — op6r w za-
kresie naddzwiekowym (gdzie silniki
o duzej sile ciggu i tak zapewniajg
wielkie predko$ci) mozna poprawié
wyczyny samolotu myS$liwskiego w
walce powietrznej, jak roéwniez jego
start i lgdowanie na polowych, krot-
kich lotniskach.

Jest sprawg znang i do$wiadczalnie
sprawdzong, ze — w przeplywie nad-
dzwiekowym — zmnijesza sie efek-
tywnie opér falowy walca o osi row-

lazku stosowanego do skrzydet i u-
samolotow

w Urzedzie
Stanéw Zjednoczonych Ameryki

Normalny profil pod-
dzwiekowy z okraglag krawedzig na-
tarcia staje sie profilem naddzwieko-
wym, gdy przed jego krawedzig usta-
wi sie ksztalt ostrego klina (rys. 2).

Moze by¢é wiele rozwigzan mecha-
nizmu ruchomego klina, ktéry kryje
sie w brzegu natarcia, wzglednie w
goérnej lub dolnej przestrzeni przed-
niej cze$ci skrzydia.

dokonania
Patentowym
Pol-

oraz

lub przy- Podstawowym skladnikiem zglosze-

nia patentowego jest Zastrzezenie.
Przytaczamy ponizej jego tre§¢ dla
opisanego wynalazku:

Skrzydlo z okragla krawedzia na-
tarcia, ktore moze byé przeksztalcone
z pod- lub przydiiekowego na skrzy-
d.o naddZwiekowe przez umieszczenie
wzdtuz rozpietoSci, przed krawedziq
natarcia skrzydta, pomocniczego klina
o ostrych krawedziach tem pomocni-
czy klin moze byé przez odpowiedni
mechanizm wysuniety (dla predkosci
naddZwiekowej) lub wciagniety (dla

noleglej do kierunku przeptywu, gdy
przed podstawg czolowag walca odpo-
wiednio umie$ci sie ksztalt ostrego

stozka (rys. 1. Opér walca jest wow-  Taki

klin moze by¢

predko$ci pod- i przydiwiekowej) —
do wewnatrz skrzydia.

Wedlug posiadanych  wiadomo$ci

schowany lub zgloszenie patentowe prof. Mokrzyc-

Rys. 1.
czas w przyblizeniu — réwny opo-
rowi falowemu stozka. Zjawisko to

postuzyto profesorowi G. Andrzejowi
Mokrzyckiemu do opracowania wyna-
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wysuwany ze skrzydia. Opisana me-
toda powoduje zmniejszenie oporu fa-
lowego — mniej wiecej — do warto$-
ci oporu klina.

W ten spos6b samolot ze skrzydiem
o normalnym profilu moze mieé¢ do-
bry start i lgdowanie przy predko$ci
poddzwiekowej, jak rowniez korzyst-
ne osiggi np. w walce powietrznej,
przy predko$ciach przydzwiekowych
(Ma = ok. 0,8--1,2).

kiego przeszio juz tzw. etap ujawnie-
nia wynalazku (disclosure of the in-
vention), zakonczono jego badanie na
zdolno§¢ patentowg (search for pa-
tentability) i powaznie zaawansowano
badanie na nowo$¢ (search as to mno-
velty).

Oprac. W. Zaremba na podstawie

pracy i zgloszenia patentowego prof.
G. A. Mokrzyckiego
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BURCZAK W.
fs-29 — ein Segelflungzeug mit dem teleskopisehen Fliigel

Die Konstruktionsbeschreibung und die griindlichen technischen Daten
des Segelflugzeuges mit dem teleskopischen Fliigel, das von Studenten
des Akaflieg-Stuttgart ausgefiihrt wurde.

STASZEK J.
Einfluss der Kraftstoffkrise auf die Beschleunigung des technischen
Fortschrittes in der Luftfahrt.

Es wurden folgende Vorhersagen dargestellt, die das Problem des
Ausschopfens der Erdsl-Weltvorrdate betreffen. Die Erhéhung der Aus-
nutzungseffektivitdt von der Kraftsoff in der Luftfahrt. Die Verbesse-
rung der Mantelstromtriebwerke der Zweiten Generation — die Un-
tersungsrichtungen und die vorhersagenen Effekte.

WASKOWSKI W.

Die Turbinentriebwerke fiir die Hubschrauber

Die Ubersicht der existierenden und bearbeiteten Hubschraubertrieb-
werke von den westeuropdischen und amerikanischen Firmen. Die Pro-
duktion von der franzésischen Firma Turbomeca — der Aktuellzustand
und die Vorhersagen fiir die Zukunft.

BRODZKI Z.
Die elastomerische Lager fiir die Hubschrauber

Die Vorteile der elastomerischen Lager: die Schwingungsdimpfung,
Einfachheit, Lebensdauer als auch die leichte Wartung und Konser-
vation. Die jetzige Anwendung dieser Lager und die von Bell, Si-
korsky, Boeing-Vertol und Aerospatiale Herstellerwerke durchgefiih-
renen Versuche.

KONIECZNY J., NIWINSKI J.

Die Elektroenergie-Versorgung und die Navigationsbeleuchtung der
Flugplitze

Die Analyse der elektronisch Flugplatz-Einrichtungen vom Sandpunkt
der Flugsicherheit. Die gegenwartig angewandten Methoden der Zu-
verleichtigkeits-Versicherung von der elektroenergetischen und Bele-
uchtungs-Systeme auf dem Flugplatz, als auch die fiir diese Zwecke
bearbeiteten neuen Anlagearten.

WISNIOWSKI W.

Flugzeugsaufhingung wihrend der Resonanzversuche

Einfluss der Aufhdngungssteifigkeit aud die wihrend der Resonanz-
versuche bemessene Parameter und die angewandtn Aufhidngungsarten
des Flugzeuges. Es wurde vorgeschlagene pneumatische Einrichtung
mit Uberdruck, als eine optimale Aufhidngung beschrieben.

WITKOWSKI R.

Flugerprobungen der Agrarhubschrauber im Luftfahrt-Institut
Ubersicht der Versuche von SM-1 und Mi-2 Agrarhubschrauber, die

die Flugerprobungsanstalt der Luftfahrt-Institut seit 1962 durchge-

fiihrt.

BABIASZ E.
Die Bordinstrumente fiir die Segelfugzeuge

Ubersicht der griindlichen Bordgerite, die fiir die Ausfiihrung einer
typischen Segelflugaufgabe notwendig sind. Allgemeine Anforderun-
gen flir die Segelflugzeug-Bordgerdte und die Beschidtzung der jetzt
in Polen und Ausland hergestellten Anlagen.

SZCZEPANIK R., ANIANOWICZ W.
Einflussbeschitzung des Schutzgasslichtbogen-Schweissens auf die me-
chanische Eigenschaften des hitzebestindigen Blechs EI435 vom Typ
nimonic

Die empirische Einflussbeschidtzung des Argonschutz-Lichtbogen-
schweissens auf die mechanische Eigenschaften der EI435 warmfesten
Legierung (vom Typ nimonic). Verteilung der Hochsttemperaturen, die
bei Schweissenprozessringsum der Schweissnaht eintreten und ihre
Wirkung auf die Ergebnisse der Festigkeitsversuche.

TARGOSZ K.

Wie sah ,der fliegende Drachen” von Tito Livio Burratini aus?
Auf Grund der zugianglich schriftlichen Quellen und 2 Zeichnungen

wurde die Geschichte des Entwurfes des ,,fliegenden Drachens” von

Tito Livio Burattini (vom XV Jh), der Aufbau der Machine und des

Wirkungsprinzip dargestellt.

Der Fliigel mit der ausfahrenden U(Jberschall-Eintrittskante

Die Bechreibung des Patents von Prof. G. A. Mokrzycki fiir die
Erhohung der Leistungen des Jagers im Luftkampf und wéahrend des
Startes und der Landung.



BURCZAK W.

£S-29 — miaHep ¢ TeJIECKONMYECKHUM KPHLJIOM
Omicanye KOHCTPYKIIMM 1M OCHOBHbIE [JanHble IIJIaHEPA C TeJIeCKOITM-~
“JECKMM KpPBbIJIOM IIOCTPOEHHOTO ctyaentamm ui Akadur IIlTyTrapr.

STASZEK J.
BiiMsiHME TONJIMBHOTO KpHM3MCa Ha YCKODEHMe TeXHHM'IECKOI'0 IIporpecca
B aBuainMu

O630p ovepeAHbIX IIPOTHO30B II0 TEME M3UEPILIBAHUSI MUPUBLIX pecyp-
ceB 1nedTit. VYBeumueHye SGPEeKTUBHOCTM MCIIOJIB30Banusa TOIJIMBA
B aBmampn1. COBEpIIEHCTBOBAHME BEHTMJIISITOPHBIX JBUraTejiell BTOPOM
reriepauifl —- HaIllpaBJEHMs JMCCJEAOBaHMII M IpeAycMaTpuBaeMble

3¢ deKThI.

WASKOWSKI W.

Ta3oTypOMHHBIE ABUraTeJIM OJIi BEPTOJIETOB

O630p CyIIecTBYWIIMX M HaAXOJAIUIMXCA B cTaaum pa3paboTku BepTO-
JIETHBIX JBHMTraTelieli 3alafHEeeBPOIeMCKMX 1M aMepuMKaHCKux dhupm. ITpo-
AYyKIMsi paHlly3ckoi ¢upmbl. TypboMeka — cOBpeMerioe COCTOsiine
1 mporxo3 iia Oyayiee.

BRODZKI Z.
Beprosierubie 9julacTUYECKHE MOAINUIIHMKM U3 IIJIACTIKA
JocToMnceTBa 3JUIaCTUMHECKMX IIOAIIMITHMKOB — JAeMndlipoBalniie Kojie-

Oaimit, MpocTOoTa, AOJITOBEYHOCTh, JIETKOe OOCIIyIKitBauue 11 yxoa. Ilox-
IIMIIHMKM 9TOrO0 TMUIIA IPMMEHAKTCA KoMmiaHnmamyu BeJul, CIMKOPCKY,
Baiur-BepToJib 11 AspocnaTriallb.

WISNIOWSKI W.
floaBecka caMoJieTa IpPHU PE30HAHCHBIX MCILITAHUAX

BimmMsinme 3KeCTKOCTM II0[BECKM Ha IlapaMeTpbl 3aMepseMble B0 BpPEMsl
pe3oHaricibIX MCIILITAHMI a TaKIke IpMMelsieMble BUAbLI 110BECKM CaMO-
jiera. Ilpeasioxkenue IIHEBMAaTIMUECKON alnapaTypbl C IIOBBILIEHHBIM JaB-
JlelieM KaK OIITMMAaJIbHOTO perueiilsi.

KONIECZNY J., NIWINSKI J.

ITuranue 9j1eIKTPOIHEPIHElT M AIPOHABUTAIMOHHOE OCBeujeliye aspeapomMoB
A1ain13 a3poAPOMHOIO 9JIEKTPUHECKOTO O0OPYAOBaHMA C TOUKM 3PEHUS

6e3011aCHOCTM 110J1eTOB. IIpliMensieMble B HACTOAIIEE BPeMA METOAbLI J0-

CTUIKEHISI HAJEXKHOCTM 9JIEKTPOCHMCTEMBI obecreulBaIOlell 3HEPriuio

M OCBellelNe; HOBbIe MOJEJIM 3allMTHOro 000pyJOBaHMS.

WITKOWSKI R.

UcneiTaHUA CEJILCKOXO3AMHCTBCHHLIX REepPT0JIcTOB B Mucriiryre Anuaiinu
O630p ucubiTanuit BeprosieroB SM-1 11 Mi-2, npoBegennbix ¢ 1962 r.
JleTuno-Ycibirarenbuor Crauimernt Muetutyra ABualun.

BABIASZ E.

ITs1lanepubie npu6opbI

O630p OCHOBHBIX IIPYMOOPOB 1E€00XOAMMMBIX [JIA BBINIOJIIIEHNA TUIIOBOTO
nojiera. OO11e TpebOBaHMA OTHOCUTEJIBLIO IIJIAHEPHBIX NPMOOPOB 11 OIlEH-
Ka nprbOpoB BbIIyCcKamwIMXca B ITogablile u 3a pybOezkoM.

SZCZEPANIK R., ANIANOWICZ W.
O1cHK3 BJIMSHKS JYroBo-aproHHOI CBapKM Ha MeXaHMYEeCKUC CBOICTBa
JIXCTOBOM aPOIIPO'1HOI cTaJin IM 435 THIIAa HUMOHUK

OMmipuyiecKasl OLE€HKa BIMAHMSA JOYyI'OBO-aproIiHOi CBapKM ila Mexajil-
ieCKl1€ CBOMCTBa »KapOCTOMKOro cruiaBa OM 435 (tymna nmmonnk). Pacripe-
jlejlene MaKCMMaJIbIIbIX TeMIIepaTyp BbICTYHNAIOIIMX BOKPYr CBapHOTO
mIBa B IIpOLleCCe CBapKM M MX BJIMAHME HA pPe3yJbTAaThl MCIILITAIINIA
TIPOI1IiOCTH.

TARGOSZ K.
Kaxk apirasane ,Jieralomuin 3meir” Tura Junusi Byparunero

Ucropusi nmpoekTa ,Jieraroliiero 3mea” Tura JliBua Bypatumm (3 XVII
BEKA) YCTPOMCTBO COOPYIKEHMSI 1M IMIPUHIIMIT er0 paboTbl — ITPEe]yCJIOBJIEHBI
B CTaTbe, OCHOBAHHOM Ha [JOIIYCTMMBIX B liallle BpeMsA MHGOPMAUUAX
M ABYX PUCYHKAaX.

Kpbuio ¢ BBIABMZKHOM CBEPX3BYKOBO# ICpcaiteli KPOMKOIt

Onucaume mnarenta npod. I'. A. MOKUIMIIKOrO Ha ToJ4 YyJaydUIllenusd
JIeTHBIX JAaHHBIX camoJieTa-ucTpebureldss B BO3AylIHOM Ooe a TakzKe BO
BpeMsA B3JIETa U IIOCAOKU



XX-lecie lotnictwa sanitarnego

Zarzad Sekcji Lotniczej Zarzadu Glow-
nego SIMP i Centralny Zesp6t Lotnictwa
Sanitarnego zorganizowalty w dniu 10 li-
stopada ub.r.,, w lokalu NOT w Warsza-
wie narade poswiecong XX-leciu lotnictwa
sanitarnego w Polsce.

W naradzie — ktéra odbyla sie w obec-
noSci Ministra i Wiceministra Zdrowia i
Opieki Spolecznej oraz przedstawiciela Mi-
nistra Komunikacji — wzieli wudziat kie-
rownicy zespolow, piloci i przedstawiciele
,,bialego personelu” lotnictwa sanitarnego
oraz pracownicy Centralnego Zarzadu Lot-
nictwa Cywilnego i CZLS. Narade pro-
wadzil doc. mgr inz. T. Kostia.

Referat wprowadzajgcy wyglosil dyrek-
tor Centralnego Zespolu Lotnictwa Sani-
tarnego, mgr inz. Zdzistaw Olszanski, po-
dajac rys historyczny instytucji oraz o-
mawiajac sprawy zwigzane ze sprzetem,
kadrami i organizacjg lotnictwa sanitar-
nego. Lotnictwo to przeprowadza rocznie
okolo 11000 akcji, zatrudnia doswiadczo-
nych pilctc¢w z nalotem kilku tys.
W bor. CZLS uzyska stan nasycenia
tem latajacym, przy czym wazne jest, ze
smigiawce pczwolily przejaé ratcwnictwo
w gcerach przy wspoipracy z GOPR-em
craz rozszerzy¢ dziatalncsé na wybrzeze
merskiz, W ubieglej pieciolatce nastagpit
wzrcst ustug o 45%, zatogi przebywaty w
powietrzu 70 000 h i przeleciaty 10 miln km.
Napawajq troskg konczace sie za kilka lat
resursy samolctéw L-200 Morava, brak ba-
zy technicznej oraz zapowiedziana eksmi-
sja z lotniska Gecolaw.

godzin.
sprze-

Jak stwierdzil naczelnik Gorskiego O-
chotniczego Pogotowia Ratunkowego

dziatalno$§¢ sSmiglowcowa zmniejszyla o po-
lowe wypadkowos¢ w rejonach gorskich.

Mgr inz. A. Misiorek, wicedyrektor Cen-
tralnego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego, o-
mowil aspekty techniczne lotnictwa sani-
tarnego. Problem nowych samolotéw dwu-
silnikowych jest w centrum uwagi CZLC
i dla analizy oraz powziecia wnioskow w
tej sprawie powotlany zostal zesp6ét spe-
cjalistow. Smiglowiec $widnicki Mi-2 zo-
stat tylko przystosowany do stuzby sani-
tarnej. Zyskal on na uniwersalnosci dzie-
ki zastosowaniu dZwigu. Ponadto mysli
sie o zaprojektowaniu specjalnego S$mig-
lowca sanitarnego. Naprawy glowne Mo-
rav — w mysS]l zalecenia RWPG i zawar-
tej umowy — przejmie Czechostowacja.

Dokonana zostata analiza zapotrzebowa-
nia S$rednich kadr technicznych do 1990 r.
i w oparciu o niag w Warszawie, Rzeszo-
wie, Gdansku i Wroclawiu zostang powo-
tane do zycia 3-letnie technika, wydajace
licencje technikéw-mechaniké6w lotniczych
i technikéw-automatykoéw. Programy nau-
ki zostaly juz zatwierdzone przez Mini-
sterstwo Oswiaty i Wychowania, za$ dzia-
talnos¢é dydaktyczng rozpocznie wkrotce
osrodek warszawski.

CZLC podejmuje wazne decyzje w spra-
wie koordynacji dziatania, przykiadem jest

lotnisko rzeszowskie, gdzie czynnikiem
dyspozycyjnym jest lotnictwo sanitarne.
Dyr. Misiorek apeluje o przeprowadzanie

analizy kazdej niesprawnosci sprzetu lata-
jacego; jest to elementarny wymog bez-
pieczenstwa lotow.

Doc. dr Bogdan Kalestynski udowodnit.
ze kraj nasz sta¢ na utrzymywanie pogo-
towia lotniczego. 73%% kosztow eksploatacyj-
nych lonictwa sanitarnego stanowi wiel-
kos¢ statg, zasS koszty nalotu malejg w
miare zwiekszania dystansu lotu | przy
zasiegu 550 km zblizajg sie do Kkosztow
transportu  kotowego. Koszt jednej ustugi
wynosi od 1700 do 5000 z! (co zalezy mie-

dzy innymi od rodzaju sprzetu), za$§ sred-
nia krajowa — okolo 3000 zi Przy staty-
stycznym  koszcie 18,36--17,25 zl/km dzia-
talnos¢ CZLS jest prawidlowa.

Zagadnienia medyczne w lotnictwie sa-

nitarnym rozwazyt dr Zaremba. Jest o-
gromny postep dzieki wprowadzeniu ze-
spolow reanimacyjnych na smiglowcach.

Musi byé¢ jednak stosowana cigglosé zabie-
gow: smiglowiec karetka klinika,
czyli nalezy stworzy¢ warunki umozliwia-
jace korzystanie z zespolu reanimacji czy
matlej chirurgii w locie. ,,Bialty personel”
musi by¢ latajacy, po obozach kondycyj-
nych, gotéw do lotu w goérach czy nad
morzem. Obecnie chodzi o mozliwos¢ ura-
towania tego zycia ludzkiego, ktore daw-
niej byloby stracone.

Dyskusja — wszczeta po wygloszeniu re-
feratow — doprowadzila do wniosku, ze
szkodliwe z punktu widzenia lekarskiego
oraz nieekonomiczne byloby dostosowanie
sieci zespoléw lotnictwa sanitarnego do
nowego podzialu administracyjnego. W
przypadkach wuzasadnionych, np. dla po-
tudniowych rejonéw czy wybrzeza, celowe
jest zalozenie filii CZLS. W polskich wa-
runkach, gdy nie ma zatloczonych auto-
strad, za§ duze jest zageszczenie placowek
stuzby zdrowia, brak jest uzasadnienia
dla wprowadzania patrolujgcych drogi
Smiglowcow pogotowia. Zgloszono tez
stuszne dezyderaty dotyczace szkolenia
personelu w trudnych warunkach i w no-
cy, Smiglowcowych Iladowisk przyszpital-

nych oraz wymiennosci noszy lotniczych
1 transportu kolowego.
Wyzej zrelacjonowana narada — z uwa-

gi na swoj jubileuszowy charakter — od-
byla sie w uroczystej atmosferze. Dat te-
mu wyraz Minister prof. dr M. Sliwinski,
wymieniajagc bohaterskich pilotow w Stuz-
bie Zdrowia — Jaworskiego i Augustynia-
ka, nagrodzonych Medalami za Ofiarnos¢
i Odwage oraz dekorujgc 17 pracownikow
lotnictwa sanitarnego odznaczeniami pan-
stwowymi, a 24 — resortowymi. Trzeba
wspomnie¢, ze siedem oséb otrzymalo Bra-
zowe Medale Za Zastugi dla Obronnosci
Kraju, za$§ 49 zastuzonych — dyplomy Mi-
nisterstwa Zdrowia. W dniu nastepnym —
w czasie stuzbowej odprawy Zespolow Lot-
nictwa Sanitarnego - wreczone zosaly
nagrody pieniezne.

Konferencja w ITWL

W dniu 11.XI1975 r. odbyla sie w In-
stytucie Techhicznym Wojsk Lotniczych
konferencja naukowo-techniczna pt.: Pro-
blemy gotowosci systemoéw, zorganizowa-
na przez ITWL wspoélnie z Sekcja Pod-
staw Eksploatacji PAN i Koilem Zaklado-
wym Sekcji Lotniczej SIMP przy ITWL.
Udziat w obradach wzielo ponad 170 os6b
reprezentujacych instytuty naukowe, szko-
ly wy2sze i zaklady przemysilowe z ca-

Z DZIAXALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

lego kraju. Celem konferencji bylo przed-
stawienie i przedyskutowanie problemow
i prac prowadzonych z zakresu gotowosci
systemoéw eksploatacyjnych. Problemy te
nabieraja coraz wiekszego znaczenia, zwla-
szcza ze wzgledu na skomplikowane urza-

dzenia wspolczesnej techniki. Na konfe-
rencji omoéowiono zagadnienia:
— odpowiedzialnoSci w projektowaniu

systemow do stawianych wymagan,

— oceny istniejagcych systemow,
przebudowy systemow,

(od-

— modernizacji i
— odtwarzania gotowosci systemow

budowa systemow).

Przeprowadzone w tym zakresie wstep-~
ne rozpoznania naukowe wykazaly ko-

nieczno§¢ wprowadzenia nowych pojec,
definicji i metod (gotowos$¢ potiencjalna
systemu, strukturalna teoria dziatania,
symulacyjne metody badania gotowoscl
systemu itp.). Wygloszono 7 referatow, po
ktorych odbyta sie dyskusja. Referat
wprowadzajacy wyglosit prof. dr hab. inz.

Stefan Ziemba, a obradom przewodniczyt
gen. bryg. dr Bobecki.

Z dzialalnosci SITK

W dniach 19-+21.X 1975 r. obradowatl
XXI Zwyczajny Walny Zjazd Stowarzy-
szenia Inzyniero6w i Technikow Komuni-
kacji w nowym Domu Technika NOT w
Gdansku. Zostaly wybrane nowe wladze
SITK: prezes — kol. Skoniecki, pierwszy
zastepca - Kkol. Jacukowicz, czlonkowie
— kol. kol. Orlowski, Rajkowski i Mi-
kulski. Sekretarzem Generalnym zostal
kol. Hyla, za$ jego zastepca kol.
Hipp. Przewodniczacym Sekcji Glownej
Komunikacji Lotniczej jest kol. Eligiusz
Kotodzinski.

Narada techniczna SITK

20 listopada ub.r., w Domu Technika NOT
w Warszawie — staraniem Oddzialu War-
szawskiego Sekcji Komunikacji Lotniczej
Stowarzyszenia Inzyniero6w i Technikéw

Komunikacji — odbyta sie narada tech-
niczna na temat lotnisk aglomeracji war-
szawskiej.

SpecjaliSci w dziedzinie ruchu i komu-

lotniczej wyglosili referaty o tres-
z zespolem miejskim stoli-

nikacji
ci zwigzanej
cy kraju: °

temat
roz-

— dr Andrzej Rucinski = na
znaczenia komunikacji lotniczej dla
woju Warszawy jako stolicy PRL;

Zbigniew Sredniawa — pt. Lot-
ogoblne aglomeracji warszawskiej;

— ob.
nictwo

Roman Baranowicz — pt.
rozwoju

— mgr inz.
Lotniska komunikacyjne na tle
aglomeracji stolicy.

Po wygloszeniu referatow odbyla sie
dyskusja, po czym wysSwietlono filmy o-
kolicznosciowe.

Narada
wnioskow waznych dla
go planowania komunikacji lotniczej ze-
spolu miejskiego Warszawy. Uchwalone
wnioski | dezyderaty omoéowimy w na-
stepnym zeszycie naszego miesiecznika.

zakonczyla sie uchwaleniem
perspektywiczne-
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THRUSH
COMMANDER

AG-CAT

@ Propelier version of LIT-3 engine built for Mi-1
helicopter

@ To date the flying hours of LIT-3s have totalled

8.5. million

@ Seven-cylinder air-cooled supercharged radial

@ Electric starter
@ 91/96 grade gasoline
@ 1500 D.C. generator

@ Propeller drive: direct

® Direction of revolution: counter-clockwise

Manufactuer:

Wytwérnia Sprzetu Komunikacyjnego
PZL Rzeszéw ul. Obroncéw Stalingradu
120

35-078 Rzeszéw POLAND P.O. Box 340
Phone: 423 71; Telex: 83411

z\

TECHNICAL DATA
Diameter

Frontal area

Capacity

Dry weight

T-O rating

— at

Max. continous rating

Criuse rating

1267 mm

1.27 sqm
20600 cc
400 kg
600 hp

2200 rpm
550 hp
415 hp

Specific fuel consumption at cruise rating

Max. oil consumption

«<TPESETEIL

POLAND

Exporterte!

PEZETEL Foreing Trade Enterprise
of Aviation Industry ul. Przemystowa 26
00 950 Warszawa POLAND

P.O. Box 371; Cable: Pezetel;

Phone: 2850 71;

Telex: 813430
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