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HOBOCTW U3 NONbLIK <

® Ocenblo npousoro roga npubets B Iloablly reHepajbHbIA
aupekrop MIATA K. XammepmubeadbJ, KOTODbIf BO BpeMsA
MHTEPBbIO NMOAYEPKHYJ ObicTpoe pa3BuTHe Iloabckux ABya-
Jyumuu JIET mM ckasaJj, 4T0 0O ero MHeHmio ABuaauuum JIET
HMIpPaloT BaXHYI0 pOJIb — ABJAACH CBA3bI0O MexXAay I[loabuien
M IOJIAKaMM BO BCeM Mupe. OTO crnocobcTByeT IepClieKTHUB-
HOMY IIaHMPOBAHMIO M TapaHTHMPYeT IOCTOAHHBIA CAPOC CO
CTOPOHBI IaccaXXMpOB M3-3a pybexa.

® IInanepnaa Komuccua Aspokiayba ITHP — KOTODyI0 BO3-
rjaBiaseT M3BECTHbINX INIAaHEPUCT MIP MHIK. Dayapa MakyJa
— rmnocraBuiia BbIBOA 006 ycraHOBJaeHuu 3onoToit Menpaau
Aspokny6a IIHP. KoMuccua npejasiaraetr e€XerogHo Ipu3Ha-
BaTb MeAaJlib 3a HayboJiee BbIAAIOIEeCA AOCTUMIKEHMA B I10JIb-
CKOJ CIIOPTMBHOJM aBMaLMu.

® Yxe ynomuHanach xopomiaan paGora Bapmasckoro Aspo-
knyba kxoropbmt yepe3d 2 roga Oyaer mnpa3gHOBaTh MOJY-
BeuMe CBOEro CyluecTBoBaHMA. Pe3dysabraThl paborst B 1975 r.
HacyuTbiBaloiero 700 yjgeHOB a’3pokiayba — 310 4400 wacoB
noJlera Ha INIaHepax (AJA wdero muspacxonoBaHo 630 wacoB
pecypca camoJetoB). Ilepenerbl craHoBuam 37000 kM, ux
BbIIIOJIbHEHO OKoJio 300 (B TOM umcjie 23 mnepeJseTbl CBbILUE
300 xM 1 7 mo 500 KM).

® B6au3u pepuinn Iop Beckuapl B 10&HOi I[losabluy no-
cTpoeHb!l 20 mOCAAOMHBIX INIOMIANOK NS BeproJeroB. IIno-
IAAKM OOOpPYyZKeHbl TOPHOM crlacaTeJbHOM Cciaymx6oit BMecTe
¢ .Orpesom CanurapHoir Asmuauum r. Kartosuie.

® TocynapcTBeHHble CeJIbCKOXO3AMCTBEHHBIE IPeANPUATHUA
B YeThIpeX CeBepPHbIX BoeBojcTBax Iloablum B3AAM B yaprep
B npowoM roay 12 ceabCKOXO03AMCTBEHHBIX CaMOJIETOB.
B 1976 rogy umcao 3To yBeanuurca ao 20. ITo uccaenosaHuaAM
OAHOM M3 oOpraHu3auwysi, MCINOJb30BaHME CaMOJIETOB YyBeJMu-
wMJI0 ypoXay AuMeHA Ha 18—19%, nmenuupr Ha 8—15%.

® Pepakuyma xyphHaia ,Cxkuuiansara IIoabcka” NOACHMTHI-
BaeT, YTO B HacToslllee BpeMa B IloJblie HaXOAMTCA OKOJIO
100 GaslaHCHMPHBIX NJIaHEPOB C KpbLioM Poraano. Cssille
50 MoJOABIX JIIOJEM 3aHMMaeTCA 9THMM cnoptoM. [JoJeTbl
BbIIIOJIHAIOT B TOPHbIX payoHax cTpaHbl. CNOPTCMEHBbI MMe-
IOT CBOM oOpraHmM3aummu B aspokjybax B r. YeHcTOXOBa,
Brigrou, Beabcko-Bana, BaabicTok, Keablle, Kpyxke Mo-
Joablx ABuaTOpoB B BapmaBckoMmM IloaurexHuueckomM WH-
CTUTyTe M B a3pokiybe r. KpakoB. DTOT mociiefHInt KPYFKOK
HacuutbiBaeT 30 CIOPTCMEHOB pacnoJoraiommx 14 naaHe-
paMi.

® CroauuyHaa Muinuua NoJy4ymusia BTOPOH# BepTojaer Mu-2
— IO0JapOK CTPaxOBO4YHOM opraum3auumu. OH 060pynoEBEaH
nebegKoif, HENOTOIIAEMBbIM CIlacaTeJbHbIM KpPecJIOM M CTe-
peoMeTpuyeck My porokaMepamMum.

® B npowsom rogy — o 3aka3dy Bapmanpckux IIpeanpus-
Tt la3ocHabmxenua — BeproJjieTl Mu-2 u3 Ilpeanpuarua
ABMAIIMOHHBIX VY CJIYr HayajauM naTpyJupoBaHMe Tra3oInpo-
BOJOB. BeproJsier npuiumMaer Ha GOpT peMoHTHble Gpuragpl.
B 1976 r. Ha BeproJleTax OyayT yCTaHOBJIEHBI TepPMMUUECKue
KaMepbl ayiA obHapymeHuA yTeuku rasa. B Oyayurem Bep-
TOoJIeThI OyAyT 060opyAOBaHbI HOKTOBM30PaMML

® B orgmese paciuudpOBKM adpOCHMMKOB MHcTuTyTa I'eo-
rpaduy BapliaBcKkoro YHMBeEpPCHMTETa Havajlach pa3paboTKa
a9POCHMMKOB paioHOB cTpaHbl. Ha kaprax 6yayT yKa3aHbI
reorpadpuueckme M 9IKOHOMMuecKue MHGOpMalMy, a TaKmKe
uudopMaIpiM O CeJbCKOM XO3AMCTPe, AOpOrax, necax M T.IL
® Meseukue 9neKTpomobuam (Mesekchl) MCINOJAL3YIOTCA B
[MOJIbCKOi1 aBMampoMblulieHHOCTH. Oayu obecmeunBasoT BHY-
TPeHHM} TPaHCHOOPT JIoAeHh u rpy3os. Ha 3asoge II3JI-2Ke-
wyB nocnie onpo6oBaHuA NnepBbix 50 LWITYK 3aKa3ajnch AaJb-
HeMllNe NOCTaBKK.

® [TonbCKas CTAHLUMA CaTeJMTapHOM cBaA3u B 1. Ilcapsbl
npyHagJIeXUT K MeXKAYHapOAHON! CHUCTeMe UHTEPCIIVYT-
HMUK. OpraHu3anma MCIOJb3yeT COBETCKMe CNyTHMKM Mou-
una-2. [Tonbckaa cTaHuuA npucrnocobieHa K nepejpavye B Npu-
eMy NpOTrpaMM TeNeBMAEHMA, paguonporpamMmbl u 60 Teie-
OoHMIECKUX Pa3rOBOPOB.

® B pamkax paaMOJIOKALMOHHOM CHUCTEMHI MeTeopoJjioriyec-
kux craHupit COB coBpeMeHHbIt PaAMOJIOKaTOp Oyner ycra-
HOBJeH B MHcTuTyTe Mereoposoruu M BogHoro Xosamcrsa
B r. Jermonoso B6am3yu Bapuasbl. Paauosiokatop obnapy-
JKMBaeT Ipo3oBble o6jlaka Ha paccToAHMM Ao 250 KM, a TaK-
e onpejaensdeT KOJMYECTBO M pacnpejeljieHye OCajJKOB Ha
paccToauuu a0 150 km.

® 10 centsabpa 1925 r. BbINylleHbI NePBbie MOJbLCKE MOYTO-
Bhie MaPKM aBManmouThl. [Jonbckasa Ilouyra BbINyCTHIIA B 4ECTb
TOMOBIMHBI 3TOr0 CO6GBITMA JABe MapKu: C CHMJIyeTOM CaMo-
Jeta Asabbarpoc ¢ 1918—25 r. (2,40 371) M c camMO./1IeTOM

WNJI-62 (4,90 3i).

> NEWS FROM POLAND

® Obituary. Stanistaw Wojciech Rogalski (1905—1976): In
the interwar years, he was the designer of the well known
RWD airplanes which were winners in International Tour-
ing Competitions (Challenge, 1932 and 1934), the RWD-5bis
on which S. Skarzynski made the 1irst solo transatlamtic
flight, the RWD-8 basic train®drs and RWD-13 turing air-
planes. During World War Two with a group of Polish
engineers he organized a design bureau and a factory of
THK aircraft in Turkey. He was a lecturer at the Istan-
bul University. Since 1948 he worked in the USA aero-
space industry and was a lecturer at the Princeton Uni-
versity.

® Mr K. Hammerskjold, General Director of IATA, vi-
sited Poland last autumn: When interviewed, he said that
the Polish Airlines LOT had greatly increased its activities
in the last five years. Mr Hammerskjold also said that
being a natural link between Poland and Polish circles
scattered all over the world, LOT had the possibility of
perspective service planning and the confidence that it
would always have passengers.

® Gliding Committee of the Aero Club of Poland whose
chairman is a known pilot Dipl Ing Edward Makula pro-
posed a motion for establishing the Golden Medal of the
Aero Club of Poland for the most outstanding achieve-
ment in Polish sport flying. The medal will be given an-
nually.

® Members of the Volunteer Mountain Rescue Service
jointly with the Air Medical Service Group at Katowice
routed 20 landing strips for helicopters in the locality of
the crests of Beskid Zywiecki and Beskid Slgski.

® State-owned farms in the districts of Olsztyn, Elblag
and Bydgoszcz chartered 12 agricultural airplanes last
year. In 1976, number of the chartered airplanes will be
increased up to 20 units. The results of tests conducted
by the Industrial — Agricultural Association at Ketrzyn
show an increase in barley crops by 18—19% and wheat
crops by 8—15% from the moment the ag airplanes were
used in agriculture.

® Editorial staff of the ,Skrzydlata Polska” weekly ma-
gazine who patronizes the actions of our hang gliding
anthusiast calculates the number of hang gliders to be
100. More than 50 young people practice this sport disciple
in Poland.

® A show of hang gliders connected with flight instruc-

tion will be organized near Warszawa in may this year.

In September, the 1st Nationals for hang glider pilots will
take place, in two classes. It is worth mentioning that
there are 100,000 hang gliders the world over and the
world endurance record is 20 hours 47 minutes. The Po-
lish national records do not exceed 20 minutes.

® The Civil Militia at Warszawa got another Mi-2 heli-
copter as a gift from the Polish Insurance Company. The
helicopter is equipped with a hoist, unsinkable rescue seat
and a stereometnic camera.

® Mi-2 helicopters are patrolling gas pipelines in Poland.
Helicopters of the Air Service Company do a regular pa-
trolling under contract with the Warsaw District Gas
Works. This year the helicopters will be outfitted with
special cameras for detecting gas leaks and next year they
will have noctovisars.

® MELEX electric carts from the Mielec factory facilitate
interplant transport in the Polish aviation industry: The
PZL-Rzesz6w factory purchased 50 Melex carts to solve
its transport problems. The result is another order for
the Mielec factory.

® Advanced meteorological radar will be installed: in the
Aerology Department of the Institute for Meteorology,
Water Control and Exploitation at Legionowo. Radars of
this type are capable of detecting thunder and hail clouds
in a distance of 250 km, while in a radius of 150 km ena-
ble to estimate the amount and distribution of precipita-
tions.

@ Aerial photographs used in plotting maps: The Institute
of Geography of the Warsaw University started to work
on aerial photographs to prepare the necessary data to be
plotted on maps.
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WASKOWSKI W.
American Manufacturers of Helicopter Turbine Engines

The author characterizes three leading American manufacturers of
helicopter engines. The present scope of activities as well as future
plans of Avco Lycoming and Detroit Diesel Allison are described.

Air Skis. Part Two

The article discusses design and manufacturing problems of air skis,
basic service conditions and specially the required ice properties.

RUCINSKI A.
Impact of the Air Transport on the Growth of Warsaw

The author analyses the function of Warsaw in the settlement system
as an urban agglomeration, capital and world city. The present and
future participation of aviation in handling the Warsaw transport is
described. The necessity of air transport development is discussed as
a vital factor stimulating the development of the region and the city
itself.

RZEMEK K.
Technical — Economic Characteristics of Modern Transport Aircraft

The article gives basic changes in technical-economic characteristics
of modern aircraft. Methods determining the direct operating costs
of the airplane and an analysis of their individual elements are also
given.

BABIASZ E.
Sailplanc Board Instruments

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

GOLEDZINOWSKI A.
Technological Problems Encountered in Compressor Blade Production

The article describes the course and results of tests of the effect of
the Wheelbrator process on geometrical structure of compressor blade
urfaces in turboshaft engines. An increased fatigue strength and cor-
rosion resistance have been obtained.

MAKARBEWICZ R.
Analysis of Maneuvers Leading to Inaudibility of the Shock Wave

A determination of the area of the shock wave audibility and con-
ditions of inaudibility of a supersonic flight is presented. Numerical
values of flight parameters meeting these conditions are given.

GLASS A.
BZ-1 GIL — the First Flying Polish Helicopter

Twenty-five years have passed from the first flight of the Polish
helicopter. The article discribes the history of its design at the
Aviation Institute and the trials. The helicopter designed by Bronistaw
Zurakowski initiated the Polish activity in the construction of rotary-
-wing aircraft.
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Optymalizacja decyzji — zrodiem rezerw

TLiA 1976 nr 6

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

W dosé duzej liczbie zagranicznych przedsigbiorstw produkcyjnych przepro-
wadzono enalize majqcq na celu znalezienie mozliwosci zmniejszenia strat. Wyniki
analizy byly dla wielu zaskakujqce. Przecietny pracownik wykonujgc niedbale
swq prace — moégt spowodowaé najwyzej 1—3% strat przedsiebiorstwa, za$ dokta-
dajgc maksimum staran — zwiekszal zysk zakladu réwniez tylko o kilka procent.
Natomiast 85% — zaréwno sukceséw jak i miepowodzen — bylo wynikiem decyzji
podejmowanych przez kierownictwo.

Aby mieé szanse podejmowania jak najlepszych decyzji, w wielu zagranicznych
przedsiebiorstwach przemystu lotniczego powoltywane sq zespoly doradcéw. Cieka-
we jest jednak, ze mie jest to jeden zespoél majqcy wypracowaé optymalng de-
cyzje. Sq to zazwyczaj dwa zespoly tzw. doradcéw pozytywnych i doradcéw nega-
tywnych. Rzeczywistq tre$¢ ich dzialalnosci lepiej oddajq nazwy -— zespdl dorad-
cow optymistow czy entuzjastow oraz zespdél krytykdéw, sceptykow czy reali-
stow. Zespdol optymistéow ma za zadanie pokazaé¢ wachlarz mozliwosdci. Zespot rea-
listow — wykazaé, ktdra z nich jest najkorzystniejsza.

Tego rodzaju system zostal wprowadzony juz 40 lat temu w Zwigzku Radziec-
kim, przy podejmowaniu decyzji w sprawach zasadniczych dla przemystu lotni-
czego. Np. byt stosowany w przypadku dyskusji nad tym, czy do samolotéw my-
Sliwskich winny byé¢ budowane silniki gwiazdowe, czy rzedowe przy wyborze
pierwszych samolotéw odrzutowych do produkcji i w wielu innych sytuacjach.
Opisy dzialania takiego systemu podejmowania decyzji znajdujemy we wspomnie-

niach radzieckich konstruktoréw — m. in. Aleksandra Jakowlewa.
VII Zjazd Partii postawil przed nami — jako jeden z zasadniczych warunkéow
szybkiej realizagji zadan planu 5-letniego — maksymalne wykorzystanie rezerw.

Jedng z form wykorzystania rezerw jest jak najlepsze gospodarowanie posiada-
nymi zasobami. Zasobami produkcyjnymi i materialowymi, zasobami konstrukcyj-
nymi biur konstrukcyjnych, zasobami os$rodkéw naukowych itp.

Im dziedzina bardziej nowoczesna, szybciej rozwijajqca sie, silniej zwigzana
z wynikami badan naukowych i bardziej zalezna od badania rynku zbytu — tym
decyzje sq trudniejsze, bardziej wazkie, o dalej idqcych skutkach. Optymalizacja
decyzji w lotnictwie konieczna jest na wszystkich szczeblach kierowniczych, od
najnizszych do najwyzszych. A wszedzie tam, gdzie decyzje dotyczq rozpoczecia
prac nad nowymi konstrukcjami, wyboru ukiadu komstrukcji, zakupu licencji, kie-
runkéw ekspansji eksportowej itp. — mniezbedne jest sprawne funkcjonowanie
zespoléw doradczych. Zgodnie ze swymi gtéownymi zadaniami — SIMP ma byé
doradcq. Dlatego tez Kota Lotnicze SIMP i rzeczoznawcy SIMP winni spetniaé ro-
le doradczq. Dgzeniem SIMP-owcéw — lotnikéw winno byé wypracowanie jak
najskuteczniejszej i sprezystej formy zespoléow doradczych, ktére powinny dzialaé
przy kierownictwach zakladow i instytucji lotniczych. Zespoléw — w skitadzie kto-
rych bedq sie znajdowaé najlepsi specjalisci lotniczy.
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® 6 lutego 1976 r. zmart inz. Stanistaw
Rogalski, w latach miedzywojennych kon-
struktor znanych polskich samolotéw RWL;,
ktére zwyciezyly w miedzynarodowych za-
wodach lotniczych Challenge 1932 i 1923
(RWD-6, RWD-3), samolotu RWD-5 bis, na
ktérym S. Skarzynski przeleciat w 1933 r.
Atlantyk, oraz samolotow szkolnych RWD-8
i turystycznych RWD-13. Podczas II wojny
Swiatowej wraz z grupg polskich inzynie-
row zorganizowal biuro Kkonstrukecyjne i
wytwoérnie samolotow THK w Turcji i byr
wyktadowecg na uniwersytecie w Stambule.
Od 1948 r. pracowal w przemysSle lotniczo-
-kosmicznym USA i by! wyktadowea na
uniwersytecie w Princeton.

® Jesienig przyby?! do Polski dyrektor
generalny I1ATA K. Hammerskjold i pod-
czas wywiadu stwierdzil, ze PLL LOT bar-
dzo sie w ostatnim piecioleciu rozwinely.
Dal tez wyraz przekonaniu, ze LOT ma
wielkg misje do spelnienia. Bowiem poza
wkladem gospodarczym, poza udzialem w
rozwoju Polski — PLL sg naturalnym tgcz-
nikiem miedzy krajem a skupiskami Po-
lonii na catlym $wiecie. Stwarza to mozli-
wos$é perspektywicznego planowania i pew-
nos$é, ze nie zbraknie pasazerow.

® Komisja szybowcowa Aeroklubu PRL —
ktéorej przewodniczgcym jest znany pilot
mgr inz. Edward Makula — zgtlosita wnio-
sek w sprawie ustanowienia Zlotego Me-
dalu Aeroklubu Polskiej Rzeczypospolitej
Ludowej. Komisja postuluje, aby medal ten
byl przyznawany corocznie za najwybit-
niejsze osiggniecia w polskim lotnictwie
sportowym. Inicjatywa ta jest jak najbar-
dziej godna poparcia i urzeczywistnienia.
Takie zaszczytne wyroOznienie stanowié be-
dzie cel, ktéry =zechca osiggnaé ambitni
lotnicy.

@® Byla juz mowa w tej rubryce o do-
brej — ostatnio — pracy Aeroklubu War-
szawslkiego, ktéry za 2 lata obchodzi¢ be-
dzie poétwiecze istnienia. Warto obecnie po-
wiedzie¢é o wynikach dziatalnosci czion-
k6w AW w 1975 r. Na szybowcach wyla-
tano 4400 h (kosztem 630" h samolotowych).
Przeloty wyniosly 37000 km, a wykonano
ich blisko 300 (w tym 23 przeloty ponad
300 km i 7 ponad 500 km). Szybownicy u-
zyskali 15 licencji, 10 srebrnych odznak i 7
diamentéw. Piloci samolotowi wylatali pra-
wie 3000 h. Dziesieciu pilotow uzyskalo u-
prawnienia instruktora. Pieciu pilotow o-
siggneto kwalifikacje Kkapitanoéw lotnictwa
komunikacy jnego. Spadochroniarze wykonzali
rekordowg liczbe 4150 skokoéw, w tym —
historyczny — 30-tysieczny. 23 skoczkéw
otrzymato licencje. Modelarze AW uzyskali
pierwsze miejsce w kraju.

® UtraciliSmy pierwsze — a nawet dru-
gie — miejsce w Swiecie w liczbie zdoby-
tych diamentoéw. Nasi piloci nie dysponujg
szybowcem, ktéry mégiby lataé powyzej
10 tys. m. A przeciez kiedy$ Polak startujgc
z lotniska w Nowym Targu ustanowil §wia-
towy rekord wysoko$ci. Postulujemy, aby
przygotowaé szybowiec do lotéw wysoko-
Sciowych. Bowiem rekordy liczg sie w
Swiecie.

® W rejonach szczytow Beskidu Slgskie-
go i Zywieckiego zostalo urzadzone 20 iy-
dowisk dla $Smiglowcow. Wytyczyla je Be-
skidzka Grupa GOPR wspoélnie z Katowic-
kim Zespotem Lotnictwa Sanitarnego.

® Panstwowe przedsigbiorstwa rolnicze
w  wojewoddztwach: olsztynskim, elblgskim
i bydgoskim czarterowaly w ub.r. 12 samo-
lotobw rolniczych. W 1976 r. liczba wynaje-
tych samolotow ma wzrosngé do 20. Z ba-
dan przeprowadzonych w  Ketrzynskim
Zjednoczeniu Rolniczo-Przemystowym wy-
nika, ze od momentu korzystania z samo-
lotow plony jeczmienia wzrosty o 18=19%,
za$§ pszenicy o 8--15%.

® Powierzchnie, ktére na lotniskach trze-
ba pozbawia¢ pokrywy $nieznej i lodu, s3
bardzo duze. Na Okeciu to mniej wiecej
szosa Warszawa — Radom. Ods$niezaé trze-
ba bardzo szybko i sprawnie, aby nie za-
ktécaé ruchu samolotow. W kazdym porcie
jest koncentracja sprzetu mechanicznego w
postaci plugéw $nieznych, wirnikéw, fre-
z6w i pojazdéw do rozsypywania Srodkéw
chemicznych. Koncentracja sprzetu optaca
sie, gdyz kazda minuta przetrzymania sa-
molotu w powietrzu kosztuje bardzo wiele.

@® Patronujgca poczynaniom naszych lot-
niarzy redakcja tygodnika Skrzydlata Pol-
ska oblicza, ze mamy w kraju okolo 100
lotni. Ponad 50 miodych ludzi uprawia ten

Szybowiec SZD-41A Jantar Standard w barwach Szwecji

sport. Latajg w Bieszczadach, Jurze Kra-
kowsko-Czestochowskiej i na 2Zarze. Lot-
niarze zgrupowani sg w sekcjach przy aero-
klubach w Czestochowie, Bydgoszczy, Biel-
sku-Biatej, Bialymstoku, w Kielcach, w ko-
le mtodych lotnik6w przy Politechnice War-
szawslkiej oraz w kole pilotow lotni przy
Aeroklubie Krakowskim. To ostatnie kolo
— liczace 30 czlonk6w — bedzie mialo w
sezonie wiosennym 14 aparatow.

W maju br. w okolicach Warszawy orga-
nizowany byl pokaz lotni, potgczony z nau-
kg latania; za$.we wrzesniu w Jezowie
zostang przeprowadzone 1 mistrzostwa Pol-
ski pilotébw lotni w dwéch klasach. Koszt
materialow na lotnie wynosi okoto 2000 zi,
na co sktada sie zakup rurek duralowych
i dacronu lub ortalionu stuzacego do po-
krycia ptata. Wykonanie lotni wymaga
Srednio okolo 80 h pracy czteroosobowego
zespolu. Warto tu podaé informacje, ze na
Swiecie istnieje okoto 100 tys. lotni, a re-
kord $wiata w przelocie na czas wynosi
20 h 47 min. Nasze rekordy krajowe nie
przekraczajg 20 min.

Stoteczna Milicja Obywatelska wzbo-
gacita sie o drugi Smiglowiec Mi-2, dar
centrali PZU. Jest on wyposazony Ww
dzwig, niezatapialny fotel ratunkowy oraz
stereometryczne kamery fotograficzne.
® W ubieglym roku — na zlecenie War-
szawskich Okregowych Zaktadow Gazow-
nictwa — Smiglowce Mi-2 Przedsiebiorstwa
Ustug Lotniczych rozpoczely regularne pa-
trolowanie sieci gazociggdw na terenie kra-
ju. Zabierajg one na poktad réwniez ekipy
awaryjne. W 1976 r. =zainstaluje si¢ na
Smiglowcach kamery termiczne do wykry-
wania wyplywoéw gazu. W przysziosSci pa-

trolujace Smiglowce wyposazone hedg w
noktowizory. R

@ W pracowni fotointerpretacji geogra-
ficzne) Instytutu Geografii Uniwersytetu

Warszawskiego rozpoczeto prace nad zdje-
ctami lotniczymi gmin. Na opracowanych
mapach bedg zawarte podstawowe infor-
macje geograficzno-ekonomiczne, charakter
uzytkowania ziemi, sie¢ osadnictwa, drogi
oraz rozmieszczenie terenéw lesnych z u-
wzglednieniem wieku i gestoSci poszczegol-
nych drzewostanow.

@® Mieleckie Melexy ulatwiaja prace w
polskim przemysle lotniczym. Postuzyly one
do zorganizowania szybkiego i sprawnego
transportu osobowo-bagazowego, miedzy-
wydzialowego — wprost do stanowisk pra-
cy. W PZL-Rzesz6w pierwsze 50 Melexow
bylo tak przydatne i oszczedne, ze zamo-
wiono ich dalszg partie.

@® Polska stacja lacznosci satelitarnej w
Psarach w Gorach Swietokrzyskich nalezy
do miedzynarodowego systemu satelitarne-
go Intersputnik.

Organizacja Intersputnik wykorzystuje sa-
telity radzieckie typu Motnia-2, krazace na
orbicie eliptycznej, nachylonej pod katem
63°30° wzgledem ptlaszczyzny rownika. Od-
leglos¢ satelity od powierzchni Ziemi wy-
nosi w apogeum okoto 40000 km, a w pe-

Fot.

W. Gorgolewski

rigeum okoto 500 km. Czas obiegu satelity
wok6t Ziemi wynosi 12 h. W praktyce sa-
telite wykorzystuje sie do celow lacznosci
w okresie, kiedy znajduje si¢ on w poblizu
apogeum. Okres ten wynosi okoto 8 h. Tak
wiec 3-+4 satelity, odpowiednio rozmiesz-
czone w przestrzeni, zapewniajg mozliwo$é
lgcznosci w ciggu catej doby.

Polska stacja naziemna 1gcznosci
tarnej w Psarach przystosowana jest do
nadawania i odbioru sygnatow telewizji
czarno-biatej i kolorowej wraz z diwie-
kiem towarzyszgcym i jednym programem
radiofonicznym oraz do jednoczesnej trans-
misji 60 rozmoéw telefonicznych. 24 1acza
telefoniczne mogg byé dodatkowo zwielo-
krotnione i wykorzystywane do celow
transmisji telegraficznej.

W ramach organizowanego w naszym
kraju systemu radarowego stacji meteoro-
logicznych RWPG zainstalowany zostanie
nowoczesny radar meteorologiczny w Zakta-
dzie Aerologii Instytutu Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej w Legionowie. Radary tego
typu moga wykrywaé chmury gradowe i
burzowe w odleglosci 250 km, zas w pro-
mieniu do 150 km umozliwiajg oszacowanie
iloSci i okreSlenie rozktadu opadow.

@® 10 wrzesnia 1925 r. weszly do obiegu
pierwsze polskie lotnicze znaczki pocztowe.
W 1975 r. Poczta Polska upamietnita to wy-
darzenie emisjg dwéch znaczkéw: z syl-
wetkg szkoleniowego dwuptatowca Albartos
z okresu 1918-=-1925 (za 2,40 zl) i z fragmen-
tem samolotu 11-62 (za 4,90 z}).

@® LOT osiagnal w 1975 r. przecietna wy-
korzystania miejsc na linii Londyn-War-
szawa 82%. Jest to wynik dobrej propa-
gandy i organizacji. W przysztym roku
LOT wprowadza tam samoloty Ii-62. Po-
wodzenie komunikacji lotniczej zmusza
do uruchomienia nowych linii regular-
nych: Glasgow-Warszawa, Londyn-Krakow
i Londyn-Gdansk.

Ostatnio zostaly obronione rozprawy
doktorskie magistrow inzynierow:

— Zygmunta Krawczyka — p.t. Teore-
tyczna i doSwiadczalna analiza statycznych
i dynamicznych parametréw uktadu syn-
tezy czestotliwosci na przykladzie synte-
zera pokladowej radiostacji VHF — w In-
stytucie Lotnictwa w Warszawie; promo-
tor: doc. dr inz. C. Lichodziejewski, re-

sateli-

cenzenci: prof. dr hab. inz. Z. Krakowski
i prof. dr hab. S. Gorgolewski;

— Antoniego Goledzinowskiego pt.
Wplyw obréobki luznymi srodkami w po-
jemnikach na zywotno$¢ lopatek sprezar-
kowych silnikéw turbinowych — w Wy-
dziale Mechanicznym Energetyki i Lot-
nictwa Politechniki Warszawskiej; promo-
tor: prof. M. Wakalski, recenzenci: doc.

dr B. Jancelewicz i doc. dr K. Oczos.
Redakcja TLiA serdecznie gratuluje red.
Goledzinowskiemu — czlonkowi kolegium
naszego miesiecznika — sukcesu naukowe-
go. Artykul na podstawie pracy dr inz.
A. Goledzinowskiego zostanie opublikowa-
ny na naszych tamach.
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@® Czechostowackie towarzystwo -lotnicze
Slov-Air, majgce swg siedzibe w Bratysta-
wie, zajmuje sie przewozami krajowymi
oraz ustugami lotniczymi, m.in. taksoéwko-
wymi i budowlano-montazowymi. Eksploa-
tuje 191 samolotow 1 $miglowcow, m.in.
1.-410 1 Mi-8; zatrudnia 72% pracownikow,
w tym 187 personelu latajgcego.

@ Plan czechuslowackiej komunikacji lot-
niczej na lata 1976-:-1980 zaklada wzrost
przewozow do Kkrajow RWPG o 40% oraz
bardziej intensywne wykorzystanie lotow
do pozostalych krajow. Sie¢ linii krajo-
wych bedzie utrzymana w dotychczasowym
ukladzie. Bedy zwiekszone naklady na roz-
woj 1 modernizacje infrastruktury lotni-
czej. Tabor zwiekszy sie o samoloty Jak-40
(juz w 1976 r) i Jak-42 (w latach 1978--
~-1980).

Warto przypomnieé, ze lata szes$édziesigte
stanowily okres najwiekszego rozkwitu CS»
zarowno w komunikacji miedzynarodowej,
jak i krajowej. W latach 1861+1965 otwarte
zostaly linie na Srodkowy i Daleki Wschod.
do Afryki i Ameryki. Ogélna praca prze-
wozowa wzrosta do 140 mln tkm, a liczba
pasazerow na liniach krajowych zwiekszy-
ta sie z 0,5 do 1,5 mln.

® Od ! maja br. jest czynny nowo wy-
budowany dworzec pasazerski na teroeaie
portu lotniczego Berlin Schénefeld. Dworzec
ten o wymiarach 192 m X 60 m moze zapew-
ni¢ w pierwszym etapie dziatalnosci prze-
pustowos$é 1200 pasazeréw na godzine. Za-
stosowanie elementow modularnych pozwoli
na powiekszanie obiektu w miare potrzeb.
Plyta przeddworcowa moze pomiesci¢ 8 sa-
molotow 11-62 i 6 samolotéw Tu-134.

TN

=5 c== UsA

@® W lecie ub.r. zostal oblatany prototy®
samnlotu transportowego czterosilnikowego
typu STOL Mc Donnel — Douglas YC-15.

Samolet ten jest przewidziany do przewo-
zu samobieznego dziala duzego kalibru lub
150 uzbrojonych zolnierzy 41 ma zastgpic
tfrans»yortowiec Hercules. Masa do startu
28000 kg, tadunck 28000 kg, predlkosé maks.
80 km/h. predkos$é ladowamia 150 km/h,
reczbieg 1 dobieg 600 m, zasieg maks. 4800
km. Silniki Pratt-Whitney JTD80-17 o cia-
gu 7230 kG. Skrzydto o prefilu nadkrytycz-
nym Whitcomba jest zmeprhanizowane; po-
siada slrzela, zas podwodine szezeliny kla-
py odginaja strumienie gazow wylotowych
z silnikéw.

@® statki powietrzne
bvty modne w latach
dziestych. Wydawalo
skutecznie

lzejsze od powietrza
dwudziestych i trzy-
sie nawet. ze beda
konkurowaly z samolotami w
przewozach pasazerskich towarowych.
Jednak idee te =zarzucono po eksplozji i
pozarze niemieckiego Zeppelina Hinden-
burg w USA w 1937 r. Obecnie jednak
wiele os$rodkaw  kenstrukceyjnych projektu-
je 1 buduje sterowce. Prace takie inten-
sywniec prowadza Amerykanie. Firma All
American Engineering Company w Wil-
mington zbudowata ostatnio prcototyp ste-
rowca, ktory ma sluzyé jako dzwig dla
gérnictwa, poszukiwan ropy naftowej, in-
stalowania rurociggéw i linii elektrycz-
nych. Dla eksploracji bogactw maturalnych

pcirzebuje sterowcow Organizacja Panstw
Ameryki Poludniowej, do transportu reak-
tordw  jadrowyeh — firma Combustion
Engineering z USA. Planisci amerykanscy
chceieliby wprowadzi¢c sterowce, wyrzutnie

rakietowe i latajagce lotniskowce, w zwigz-
ku z c¢zym w zakladach produkcyjnych
morynarki wojennej Stanéw Zjednoczonych
predlemami sterowcow zajmuje sie 200 spe-
cialistow.

@ Sto samolotow
najwiekszego,

parkule pod pokladem
najszybszego | najdrozszego
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lotniskowea Swiata, nuklearnego Nimitz'a,
Jego wypornosé wynosi 91480 ton, a pred-
kos¢é 70 km/h., Zapasy paliwa dla dwoch
silowni wystarczag na 13 lat. Zaloga liczby
6300 ludzi. Samalcty przy uzyciu katapulty
mogg startowaé¢ co 15 s. koszt okretu wraz
z samolotami wynosi 5 mld dol.: w stanie
surowym -— miliard. Z uwagi ma ogromne
keszty w Pentagonie powstala nowa kon-
cepcja: bedzie sie w przyszloéci budowato
lotniskowce atomowe mniejsze, w .cenie
pdt miliarda dolarow, z mniejszg liczba,
lepszych samolotéw bojewych.

@® Pod koniec listopada ub.r. w Stanach
Zjednoczonych wystrzelono satelite, ktore-
go zadaniem jest zbadanie proceséw za-
chcdzgcych w otaczajgcej Ziemie na wy-
sokosci 30-+-50 km warstwie ozonu. Warstwa
ta chroni zycie na Ziemi, pochlaniajac
wiekszos¢ wysylanego przez Slonce pro-
mieniowania ultrafioletowego.

©® W NASA os$wiadczono, ze w czasie
cstaitniej zimy informacje mnadestane przez
2 satelittw zostang wykorzystane w celu
opracowania planu walki 2z vowodziami
wioseunymi, Satelilty beda sygnalizowac
grubosé pokrywy $nieznej w Kalifornii,
Kolorado, Oregon 1 Arizonie. Zdjecia po-
zwolg okreslié snosob  roziozenia mas
$nieznyich i tempo ich topnienia.

@® Budzet NASA na rok 1976 obejmuie
sume ponad 3.5 mld dol. Gléwna pozycia
wyneiszgeg 30% budzetu sa  wydatki na
opracowanie promu kosmicznego Shace
Shuttle. Druga pozycje stanowi 583 mln
dol. na naukowe badania przestrzeni kos-
micznej (156 mln na badania w dziedzinie
flzyki kosmosu oraz astronomii. 260 min
na badania Ksigzyca i innych planet oraz
167 mlIn dol. na rakiety nosne). 175 mln
dolarow budzet NASA przeznacza na za-
stosowamnie techniki kosmicznej dla celow
praktycznych, takich jak meteorologia |
lacznos§é satelitarna, badanie zasobow na-
turalnych Ziemi, badania oceanograficzne
oraz w dziedzinie ochrony $rodowiska. Na
badania perspektywiczne 1 prace w dzie-
dzinie lotnictwa asygnuje sie podad 250
mln dol.

@® W amerykanskim Merskim
Badawczym opracowano nowa technike
radarowo-konmwputerowa, ktéra mnpozwoli na
zebranie wiadomosci o pogodzie na obsza-
rze caltego polnocnego Atlantyku w ciggu
pol godziny. Technika ta polega na rada-
rowej obserwacji fal morskich. W bazie
In&tytutu Morskiego w Cheasapeake Beach
(stan Maryland) ustawiona zostala ruchoma
antena o rozmiarach 43 X 90 m. Wysytla
ona fale radiowe o czestotliwesei 15 MHz
i duzej mocy. Fale te, wysytanc ku goérze,
odbijaja sie od warstwy jonosfery, a na-
stepnie trafiajg mna powierzchnie oceandw
dajac wcbraz ksztattu i ruchu fal. Zasiez
stacji jest bardzo duzy — wyncsi 3000 mil
morskich. Szybkos$é dziatania komputerow
pozwala aktualizewaé mapy pogody co 30

Instytucie

minut, obserwowaé przebieg sztormow i
stawia¢ dckladniejsze prognozy meteorolo-
giczne.

® W UsA skonstruowano kineskop o
srednicy 93 cm. Kineskop (Ktory wazy 103
kg) jest wykorzystywany w systiemie tele-
wizyjnym dla treningu pilotow.

@® Uczony radziecki, Oleg Gazienko, otrazyv-
mal miedzynarocdowg nagrode astronau-
tyczng Daniela i Florance Guggenheim za
1975 r. Nagrode te czlonek-korespondent
Alkkademii Nauk ZSRR otrzymal za wybit-
ny wklad w rozwoj kosmonautyki.
Weceizesniej nagrody te w Zwigzku Ra-
dzieckim otrzymali: b. przewodniczacy
Akademii Nauk ZSRR, Mstistaw Kieldysz
oraz kosmonauci Aundrian Nikolajew 1 Wi-
talij Siewastjanow.
@® 26 grudnia 1975 r. naddzwiekowy Tu-144
rozpoczgl regularne loty mnoicztowe na tra-
sie Moskwa-Alma Ata. Odlegloé¢ te po-
konuje w 1 h i 55 min. Latajgcy dotych-
czas na tej linii Il-62 potrzebowal na prze-
lot 4 h. Planuje sie, ze loty rejsowe z pa-
sazerami Tu-144 rozpocznie wiosng br,
@® Samolot pasazerski Jak-42, ktéry od-
byl swéj pierwszy lot w marcu ub.r., za-
konczytl proby fabryczne. Samolot ten ma
dwie wersje: 102- i 120-osobowa.

@® C:zechostowackie linie
rakup samolotéw radzieckich.
zakupig Jaki-46, zas w latach
120-miejscowe Jaki-42,

@ Utworzone przed ponad 10 laty przed-
siebiorstwo Awiaeksport sprzedalo do kra-
jow FEuropy, Azji, Afryki i Ameryki a-
cinskiej ok. 3 tys. samolotow i $miglow-
cow. Centrala ta zorganizowata przelot po-
lkazowy Jaka-40 nad krajami Ameryki La-
cinskiej, USA i Kanada przez Syberie do
Mceskwy na dystansie 115 tys. km.

@® Na linie Aeroftotu przypada czwairta
czes¢ Swiatowych przewczOw  lotniczych.
Z samolotow radzieckith skorzystato w
ubd.r.. ponad 92 mln pasazerow, a procz te-
go przewiozly one ponad 2,5 mln ton la-
dunkow. Sieé potgczen obstugiwanych
przez Aeroflot przekracza 800 tys. km, z
czego 250 tys. km linii zagranicanych. Po-
wierzchnia pol opylanych z powietrza na-
wiozami 1 §rodkamni ochrony roslin prze-
kroczyta w 1975 r. 91 mln hektarow.

@ Satelity serii Meteor prowadza stala
ohserwacje pogcedy 1 procesow klimatyez-
nych. Wyposazone w kamery telewizyjne
i réznorodng aparature informujg o stanie
powtoki c¢hmur, cisnieniu, temperaturach,
wiatrach i opadach. Opracowywanie tych
danych mna komputerach umozliwia nrog-
nozowanie pogody. Kazde poltoragodzinne
okrgzenie satelity Meteor umozliwia do-
konanie oceny sytuacji pogodowej na ob-
szarze 40 miln km?.

lotnicze planuja
W 1976 .
1978--1980

0GILNE

® W program krajow socjalistycznych
badania 1 wykorzystania przestrzeni kos-
micznej obok Zwigzku Radzieckiego — bo-
daj najbardziej — angazuje sie Czechoslo-
wacja. W satelicie Interkosmos-14 — prze-
znaczonym do badania drgan elektromag-
netycznych niskiej czestotliwosei w sferze
magnetycznej Ziemi, struktury jonosfery
oraz intensywnosci strumieni mikrometeo-
rytow zainstalowano urzgdzenie CSE%®
do okreslania lkoncentracji elektronow w
jonosferze wzdiuz promienia radiowego
miedzy sputnikiem 1 punktern odbiorczy.m
za pomocg nadajnika Majak oraz szeroko-
pasmowy system telemetryczny z magneto-
fonem pokladowym do przekazywania in-
formacji do naziemnych stacji odbiorczych.
Przy projektowaniu i1 wykonywaniu apa-
ratury do rejestrowania magnetycznych i
elektrycznych skladowych pola promienio-
wania niskiej czestotliwosci i pomiaru tem-
peratury elektronéw w jonosferze wspol-
pracowali naukowcy czechostowaccy i ra-
dzieccy, za$ przy przyrzgdzie do wykrywa-
nia strumieni mikrometeorytow — do wy-
mienionych cotgczyli uczeni builgarscy. In-
formeacje z satelity odhieraja obserwatoria
w ZSRR, LRB, CSRS, NRD i PRUL. Miedzy-
narodowa organizacja naukowcow i inzy-
nierow istnieje juz 19 lat, za$ jej dzialal-
no$é przyczyniia sie do odkry¢ w takich
dziedzinach wiedzy, jak klimat na $§wiccie,
wplyw dziatania Stonca na ukltad fal mag-
netycznych czy rozprzestrzenianie sie fal
radiowych.

@ Towarzystwa czlonkowskie TIATA u-
zgodnily podwyzke taryf towarowych na
okres dwuletni od dnia 1 pazdziernika

1975 r. o 5+-8%.
® W styczniu br. odbylo sie w Moskwie

74 nposiedzenie Komitetu Wykonawczego
RWPG, na ktorym m.in. zatwierdzono pro-
gram rozwoju polgczen transportowych

miedzy patistwami czlonkowskimi na lata
1976=-1980. Uzgodnione tez zostaly przedsie-
wziecia majace na celu techniczne wypo-
sazenie lotnisk miedzynarodowych.

@® Progrant francusko-radzieckiej wsp6t-
pracy kosmicznej na rok 1976 przewiduje
przeprowadzenie kilku eksperymentow. Wy-
strzelenie za pomocag radzieckiej rakiety
kosmicznej francuskiego satelity naukowe-
go D2B Gamma pozwoli na badanie pro-
mienicwania Gamma. Przy pomocy ra-

dzieckiego statku kosmicznego przeprowa-
dzone beda badania biologiczne Cyitos.
Program ten ma na celu ustalenie wply-

wu promieniowania kosmicznego na wzrost
biologiczny.

Francuska aparatura naulkowo Gemeaux
S-2, zainstalowana na mnokladzie radziec-
kiego satelity, umozliwi zbadanie wtasci-
wosci promicniowania stonecznego. Kolej-

ny eksperyment obu krajow ma na celu
przeprowadzenie studiGw nad sztuczng gra-
witacja.
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B HSA Gnat
B : Lockheod F-104 45 I .)lm 3§+(]2)
| North American F-100 15 oM
) N _ Saab Draken 12
Saab Draken 45+ (5) Razem B8 (12
i Razem 1354 (5) ¢ " 34(12)
Sz : Leckheod C-130 (1) i Mpgister 40
Lockheed 1-33 10 i .. "
| DH Chipmunk 25 Saab Safir o
| Razemn 51 (5) Razem 63
T Douglas C-47 b T Douglas (-47 8
| Douglas C-54 5 Ho: Agusta AB.204 4
Razem 3 Agusta AB.206 1
| H @ Sikorsky S-61 bl Alouette 1
Layeznio JO1+ (8) Mil Mi-4 3
| Mi-8 2
Sily ladowe Rezem 11
ghes 500} - P2
s o Fughes oOiNe P : B-N Islander 1
| P« KZ VII 12 ,
| e i oy DHC Beaver 1
- Tljuszin TE-28 2
| Lotnictwo Morskie 'I’iper R .
| H : Alouette ] Razem 5
| Eayeznic S Ogolem: 1404-(12)
| Ogdlom : 2234+ (8)
Oznaczenia: B — samoloty bojowe, R — samoloty rozpoznawcze, Sz — samoloty treningowe, T — samoloty transportowe, H . $miglow-

ce, P — pozostate, w nawiasach — zamoéwienia
Zrodla: Flight z 28.VIIL1975 r.; lnteravia nr 1/1975
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Amerykanskie wytwornie

turbinowych silnikéw smiglowcowych e Czesé 1

Mgr WEODZIMIERZ WASKOWSKI

Charakterystyka trzech glownych amerykanskich producen-
tow silnikow S$miglowcowych. Obecny zakres dzialalnosSci
oraz plany mpa przyszio§¢ firm Avco Lycoming i Detroit
Diesel Allison.

W poroéwnaniu z europejskimi iprzedsiebiorstwami bu-
dowy silnikow Smiglowcowych amerykanskich wytworcow
tego sprzetu mozna uwazaé¢ za olbrzymoéw i to nie z po-
wodu rozmiaréw tych wytwoérni lub liczby zatrudnionych -—
gdyz tylko nieznacznie przewyzszajg oni swych zachodnio-
europejskich wspolzawodnikow — lecz ze wzgledu na wiel-

ko$¢ produkcji, jej zroznicowanie i wyzszg technologie
wytwarzania.
Do giéwnych amerykanskich producentéw silnikow

$miglowcowych nalezy zaliczyé nastepujgace firmy: Avco
Lycoming, Detroit Diesel Allison i General Electric (ostat-
nio Garreti-AiResearch czyni starania, aby wigczyé sie
do tej wielkiej tréjki, ale jak na razie — bez widocznych
skutkdow).

Avco Lycoming jest ‘dobrze uplasowany na rynku
silnikow $miglowcowy.ch dzieki bardzo duzemu zbytowi
swych zespoléw napedowych T-53 i T-55 o mocach (odpo-
wiednio): 1400--1800 KM i 3750 KM. Lycoming obecnie roz-
szerza swo0'j profil produkcyjny na dalsze silniki, tym ra-
zem o matlej mocy: LTS-101 (klasa mocy 600 KM).

TL=56/76-R1
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Schenier Lycoming LTS-101

Rys. 1.

Detroit Diesel Allison zaspokaja ponad potowg
zapotrzebowania rynkowego w krajach kapitalistyczinych na
silniki o mocy 300400 KM. Cbecnie za$ na ostatnim eta-
pie dopracowania lub prac rozwojowych znajdujg sie:
silnikk Allison-250 C28 omocy 500 KM i silnik Allison-250
C30 (moc 600 KM). Odmiana Allison-250 C20B (moc 420 KM)
uzyskata certyfikat w 1974 r. Cpracowany zosial réwniez
nowy silnik o mocy 8100 KM (T-701-AD-700) przeznaczony
do najcigzszych $miglowcow amerykanskich.

General Electric oferuje silniki $miglowcowe T-58
o ‘mocy 1400--1800 KM, T-64 o mocy (w zaleznosSci od od-
miany) wynoszgcej 39254380 KM oraz bedacy rewelacja
sezonu 1974/1975 silnik T-700, wykazujgcy sie mocg 15256 KM.
Wydaje sie, ze silnik ten bedzie spadkobiercg sukcesow
odniesionych dotychczas przez dwa pierwsze wymienione
silniki, zostal juz bowiem wytypowany jako wyposazenie
amerykanskich $miglowcéw wojskowych do zwalczania
broni pancernej i do transportu taktycznego plutonu uzbro-
jonych zolnierzy ($Smiglowce AAH i UTTAS), a jest to
dopiero poczgtek jego kariery.

Ponizej przedstawiamy charakterystyke trzech wymie-
nionych firm, obecny =zakres ich dziatalnosSci oraz plany
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rozwoju. Fakly wynikajgce z tego omowienia uwidocznig
nam znikomo$¢ szans zachodnioeuropejskich producentow
silnikéw $miglowcowych w konfrontacji z amerykanskimi
konkurentami.

Avco Lycoming

Profil dziatalno$ci ugrupowania Avco Lycoming Engine
Group, Avco Corporation jest bardzo szeroki. Obejmuje on
miedzy innymi ustugi finansowo-kredytowe, budownictwo
ladowe, inzynierie materialows, dzialy badawcze oraz pro-
dukcje silniko6w turbinowych i tlokowych. Wydziat silni-
kow turbinowych zatrudnia 4600 oséb. Egcznie obroty grupy
wyniosty w 1973 r. 680 mln dol. jprzy kapitale zaktadowym
1412 milion6w dolarow.

W Avco istniejg dwa wydziaty silnikéw: Avco Lycoming
Straford Division (lotnicze i nielotnicze silniki turbinowe)
i Avco Lycoming Williamsport Division, gdzie sg produ-
kowane najpopularniejsze w $wiecie kapitalistycznym lot-
nicze silniki tlokowe.

Po wielu latach, kiedy to gloéwnym polem dzialania Wy-
dzialu Silnikéw Turbinowych byly zespoly napedowe dla
amerykanskich (i nie tylko) Sil Zbrojnych, dzisiaj Lycoming
ponownie kiladzie nacisk na dostawy dla odbior:sw cywil-
nych. W tym celu bedzie on dyskontowaé doswiadczenia
zdobyte przez Wydzial Silnikéw Tlokowych w marketingu
i obstudze rynku (serwis posprzedazny, przeglady i remon-
ty). Lycoming sadzi, ze to zdyskontowanie doswiadczenia
Wydzialu Silnikéw Tiokowych zapewni mu powodzenie
rynkowe przy promocji sprzedazy cywilnych silnikow
Smiglowcowych, zwlaszcza LTS-101.

Silnik LTS-101

Pierwsze proby nad tym dwuwalowym silnikiem o wol-
nej turbinie, nad ktérym prace rozwojowe byly finanso-
wane przez Lycominga, rozpoczely sie w czerwcu 1972 r.
Silnik byl przeznaczony dla $miglowcow wojskowych Bella,
Hughes’a i przyszio$ciowego wojskowego $§miglowca zwia-
dowczego (AAS). Zawieszenie programu AAS w 1974 r.
zmusito Lycominga do prac nad przeksztalceniem LTS-101
wojskowego na odmiane cywilng, ktéra uzyskata certyfikat
FAA w 1975 r., po 4000 h prdob. Pierwsze dostawy odmiany
I.TS-101-650C o mocy startowej 592 KM nastapig w 1976 r.

2. Allisen 250-C30

Rys.



Odbiorcami silnikéw LTS-101 bedg: francuski dwusilni-
kowy SA-366 Dauphin, japonski Kawasaki KH-7 (od 1978 r.)
oraz Bell-222. Cena silnika ma by¢ rzedu 33---35 tys. dol.

Przewidziany okres miedzyrecmontowy wynosit w 1976 r.
1200 h, ale firma zapewnia, ze w okresie dwoéch najoliz-
szych lat zostanie on wydtuzony do 5000 h. Ejcznie zbu-
dowano 55 silnikéw prototypowych.

Silnik T-53 (oznaczenic firmy: LTC-1)

Podstawowym przedmiotem produkeji firmy Avco Ly-
coming od 1959 r. jest wojskowy silnik $miglowcowy T-53
(istnieje rowniez odmiana ‘turbo$miglowa). Jest 1o dwu-
walowy silnik o wolnej turbinie, o mocy — w zaleznoS$ci
od odmiany (istnieje osiem odmian T-53) — 1400--1868 KM.

Do stycznia 1975 r. Lycoming zbudowal ponad 17000
sztuk T-53, uzytkowanych poza Stanami Zjednoczonymi
jeszcze w 29 innych krajach. Silniki te — wedlug infor-
macji firmy — wylataly juz tgcznie okoito 29 mln h, w tym
ponad 9 mln w trudnych warunkach bojowych.

T-53 jest podstawowym silnikiem wuzytkowanym przez
lotnictwo amerykanskie Ladowych Sit Zbrojnych, gdvz w
napedy te wyposazone sg wszystkie $miglowce typu UGH-1
Bell, ktorych zbudowano do 1975 r. ponad 10000 sztuk.
Produkcja tych $migtowcoOw trwa nadal i nalezy sie spo-
dziewaé, ze nie bedzie ona zakonczona przed 1977 r. Lado-
we Sily Zbrojne zamowily dalsze powazne liczby tych
silnik6w (oznaczenie wojskowe T-703, o zwiekszonej mocy
termodynamicznej do 1800 KM i przedluzonej zywotnosci)
dla rozwojowych odmian $§migtowcow UH-1, tj. UH-1G
i UH-1Q, 'przeznaczonych do zwalczania broni pancernej.
Smiglowce te beda produkowane az do chwili wejscia. do
uzbrojenia nowych maszyn typu AAH, tj. do lat 1978/1979.

Licencjobiorcami silnikéw T-53 sg Kawasaki Heavy
Industries, Kloeckner-Humboldt-Deutz i Piaggio.

W 1975 r. 13 typow Smiglowcow oraz ich odmian bylo
napedzane silnikami T-53.

T-55 (oznaczenie firmowe: LTC-4)

Silnik ten pod wzgledem liczby zespoléw napedowych
uzytkowanych przez lotnictwo amerykansiej Armii Lado-
wej zajmuje drugie miejsce po T-53. T-55 jest podstawo-
wym napedem ciezkich $miglowcow tej broni (produkowany
od 1959 r.). Nowe umowy na ten kosztowny silnik zostatly
zawarte z Iranem, ktéry zamowil 287 Smiglowcoéw Bell
214 A i 214B w maju 1974 r. Lacznie do potowy 1974 r.
Lycoming zbudowal ponad 2000 silnikéw T-55, o réznych
. mocach (1500--4600 KM) w zalezno$ci od ich odmian (sie-
dem odmian; najwiecej zhudowano T-55-L-7C o mocy
2925 KM, diawionej do 2259 KM).

Glownymi uzytkownikami T-55 sg Bell (Smiglowce Bell
214 i 309) oraz Boeing-Vertol (wszystkie odmiany $§miglow-
cé6w Chinook).

Na zakonczenie nalezy zaznaczyé, ze Avco Lycoming
Engine Group byla ta wtasnic firmg, ktéra najbole$niej
odczuta zakonczenie dziatan wojennych w Wietnamie. War-

Rys. 3. Allison 250-C28

to$¢ obrotéw $miglowcowymi silnikami Lycominga spadia
0 30% w przeciggu dwoéch lat. Dlatego staje sie zrozumiale,
ze wobec .zmniejszonego (proporcjonalnie!) popytu na sil-
niki wojskowe, Lycoming Kkieruje swoje wysilki na zwiek-
szenie obrotéw sprzetem cywilnym. Na tym rynku napotyka
jednak bardzo groznego, miejscowego konkurenta (nie liczgc
firm europejskich) w postaci Detroit Diesel Allison.

Detroit Diesel Allison

Allison jest jednym z wydzialéw (Division) najwickszej
korporacji przemystowo-finansowej w krajach kapitalistycz-
nych: General Motors. Dla scharakteryzowania jej poten-
cjatu podajemy kilka liczb: zatrudnienie w 1973 r. — 811000
0s6b, roczne obroty — 35,8 mld dol, z czego na dostawy
zbrojeniowe i niemotoryzacyjne przypada ponad 2 mld dol
(w tym mieSci si¢ réwniez udziat Allisona).

Dziatalno$¢ Detroit Diesel Allison Division obejmuje trzy
podstawowe dziedziny: produkcje lotniczych i nielotniczych
silnikéw turbinowych, automatycznych przektadni oraz sil-
nikéw wysokopreznych.

Allison od 1966 r. produkuje jeden, stale udoskonalany
typ $miglowcowych silnikéw rodziny 250. Pierwsza odmia-
na (juz nie produkowana) rozwijata moc 250 KM. Druga
z kolei — Allison 250-C-17 o mocy 317 KM — zostata
sprzedana w liczbie ponad 6500 sztuk. Z kolei odmiana
C-250-C-20 rozwijajgca moc startowg 407--420 KM (odmia-
na B produkowana od wrzesnia 1974 r.) cieszy sie bardzo
duzym powodzeniem: w tym czasie zbudowano juz 2500
sztuk. Ta ostatnia odmiana napedza wszystkie wcejskowe
lekkie §miglowce amerykanskie Bell-OH-58-Kiowa, Bell 206
i 206L (Long Ranger) i Hughes 500; we Wtoszech wszyst-
kie lekkie $miglowce Agusta na licencji Bella;, w Japonii
licencyjne Hughes 500 budowane przez Kawasaki, a w RFN
wszystkie dotychczasowe odmiany $miglowcéw Boelkowa
(Bo-105). Do konca 1974 r. Allison wyprodukowal ponad
10 000 silnikoéw rodziny 250.

Obecnie na ostatnim etapie dopracowania znajdujs sie
silniki o mocy startowej 500 KM (250-C-28), ktoére maja
wejsé do produkeji p6zng wiosng 1976 r., oraz ich 650-
-konna odmiana (250-C-30) przewidywana do produkcji se-
ryjnej w 1978 r.

Nowe odmiany o wiekszej mocy stanowig bezposredniag
odpowiedz Allisona na zagrozenie jego stanowiska jako
pierwszego w $wiecic kapitalistycznym producenta lekkich
silnikow $miglowcowych przez nowe silniki tej Kklasy
(600-+700 KM) Lycominga (LTS-101) i Turbomecy (Arriel)
oraz rynkowe zapotrzebowanie na lekkie Smiglowce wy-
posazone w napedy o wigkszej mocy.

Po dostarczeniu silnikow dla 4000 Smiglowcow Bell 206A
i B oraz Jet Ranger — Allison otrzymat dalsze zlecenie
na wyposazenie kolejnej serii tych $miglowcow (1090 sztuk
A i B) oraz 475 Long Rangeréow. Ponadio nowc zamoéwienic
dotycza dostawy zespotdéw napedowych dla $miglowcow
Hughes OH-6A Cayuse (wojskowy) i Hughes 500. Allison
spodziewa sie réwniez, ze to wtasnie jemu — =z chwilg
wznowienia programu produkcji — przypadnie w udziale
zaopatrzenie w silniki lekkich $§miglowcow zwiadowczych
dla wojsk lgdowych USA (AAS). Bedzie to bardzo duze
i wieloletnie zlecenie.

Wzrost dostaw silnikow Allison 250 jest spektakularny.
W 1973 r. 420 nowych $miglowcéw zostalo wyposazone w
napedy Allisona, a w 1974 r. — dalsze 500 sztuk. Firma
z Detroit spodziewa sie, ze za 4-i-5 lat bedzie dostarczatla
zespoly napedowe dla minimum 1000 $miglowcéw rocznie,
nie liczgc dostaw czeSci zamiennych 1 tak zwanych silni-
k6w remontowych.

Zgodnie z szacunkiem Allisona, w okre=ie lat 1976--1985
w Stanach Zjednoczonych ma byé zbudowane co najmniej
8500--9000 lekkich $miglowcéw, z 'ktorych wiekszosé —
zdaniem tej firmy — ona wyposazy w zespoly napedowe.

Przysztosciowe silniki Allison 250-C 2830

Allison rozwigzat zagadnienie podniesiecnia mocy silnikow
z 317 do 420, a wreszcie do 670 KM — nie zmieniajgc w
tym samym modelu ukiadu konstrukcji. Natomiast zostaty
wymienione poszczegbdlne podstawowe zespoly. Zachowanie
symbolu silnika (250) bylo spowodowane, jak sie wydaje,
nie tylko faktem oznaczenia tego samego ukiadu konstruk-
cyjnego, ale rowniez wzgledami handlowymi (tradycja,
ciggto$é rozwoju bardzo udanej rodziny 250 oraz wprowa-
dzenie tego oznaczenia na rynek).

W silnikach 250-C28 i C30 znajdujg sie nastepujgce nowe

zespoty:

TLiA 1976 nr 6



— jednostopniowa sprezarka ods$rodkowa, ktéra zastgpila
sze§ciostopniowg sprezarke osiowg i 1 stopien sprezarki
odsrodkowej, stosowane w silniku 250-C20;

— nowa jest konstrukcja dzbanowej komory spalania
(z komorg wstepng); konstrukcja ita umozliwia podniesienie
sprawnoé$ci spalania, obnizenie ilosci szkodliwych skiadai-
ké6w w gazach wylotowych i zmniejszenie poziomu glos-
nosci;

— nowy uktad (jedna 'tylko 'sprezarka od$rodkowa) umoz-
liwil réwniez zwiekszenie stopnia folerancji na dostawanie
sie wody i obcych cial z zewnatrz do silnika.

500-konny silnik 250-C28 przewidziany jest jako naped
dla rozwojowych odmian $miglowcow Bell 206L (Long
Ranger) i Agusta A-109-AIl Hirundo oraz Boelkow Bo-107
(rozwojowa odmiana $§miglowcow Bo-105 i 106), wreszcie
dla zachodnioniemieckiego §miglowca do zwalczania broni
pancernej (Bo-115), uzbrojonego w pociski kierowane.

Wydaje sie, ze mozna zaryzykowac¢ twierdzenie, iz roz-
wojowe -silniki Allisona znajdg szeroki popyt na rynku

Zagadnienia konstrukeji i technologii nart lotniczych. Pod-
stawowe warunkl eksploatacyjne, a przede wszystkim wy-
magane wlasciwosci lodu.

Stabilizacja podiuzna

Uktad stabilizujacy narty wzgledem osi zawieszenia po-
winien speiniaé¢ trzy zadania:

— ustawié¢ narte w locie w potozeniu odpowiadajgcym
najmniejszym oporom aerodynamicznym;

— do bezpiecznego lgdowania ustawi¢ narte z lekko
uniesionym dziobem;

— dopuszcza¢é dodatkowe sprezyste wychylenia wynika-
jace z geometrii samolotu (np. kata postojowego dla samo-
lotow z podwoziem tylnym) oraz z przejezdzania po wiek-
szych nieréwno$ciach.

TL 57/7%6- R10

Rys. 10. Optymalny kat ustawienia narty w stosunku do kierunku
lotu

Rys. 11. Samolot Bartel BM-5 na nartach drewnianych od Spada 61
z roku 1929
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$miglowcow lekkich i bedg stanowily bardzo duzg konku-
rencje dla pozostatych silnikow tej klasy, zwlaszcza dla
silnik6w zachodnioeuropejskich.

Twierdzenie to opieramy na nastepujgcych przestankach:

— powazne uproszczenie konstrukcji bedzie miato duzy
wplyw na obnizenie kosztow wilasnych wytwarzania dzieki
zmniejszeniu pracochlonnosci wyrobu, nie liczgc redukcji
kosztu materiatu;

— prosta konstrukcja podnosi stopien odpornosci na za-
nieczyszczenia zewnetrzne;

— Allison zdoby! duze do$wiadczenie w produkcji silni-
kow o identycznym uktadzie konstrukecyjnym oraz pro-
dukcji nie zmienionych zespoiow;

— firma jest dobrze wprowadzona na rynki zbytu, tak
krajowe, jak i zagraniczne, przy czym na wielu z nich
jest jedynym dostawcg zespoléw napedowych dla lekkich
§miglowcow.

CIEKAWE KONSTRUKCJE

Narty lotnicze ¢ Czesé 11

Do tego celu stuzy na ogot ukiad linek i amortyzatoréow
gumowych lub sprezyn (rys. 10). Typowym rozwigzaniem
jest cieglo sprezyste lub linka z amortyzatorem z przodu
miedzy dziobem narty a konstrukcjg samolotu i linka bez
amortyzatora z tytu. W celu unikniecia nadmiernego wy-
chylenia narty do dolu w przypadku pekniecia amortyza-
tora stosuje sie dodatkowag luzng linke zabezpieczajgca
z przodu. Zamiast ciegiel linkowych mozna zastosowacé
amortyzator hydrauliczny zwigzany jednym koncem z nartg,
a drugim z golenig podwozia, tak ze przy wahaniach narty
amortyzator jest Sciskany i rozciggany. Zalecane zadarcie
narty w locie wzgledem osi podiuznej samolotu wynosi
2--10° (na Mohawku zastosowano 1°45"). Inng metodg, dos$é
rzadko stosowana, jest wywazenie masowe narty i zaopa-
trzenie jej w usterzenie poziome, dzieki czemu narta samo-
czynnie ustawia sie w linii lotu).

Materiaty konstrukcyjne

Drewno — dawniej stosowane powrzechnie — obecnie
uzywa sie raczej sporadycznie. Zalecany jest jesion lub
hikora, klejone z warstw (lamelowane) i formowane na
gorgco. Z metali powszechnie stosuje sie stopy aluminium,
rzadziej magnezu.

Powierzchnie $lizgowe narty powinny byé ziym prze-
wodnikiem ciepta. Jako warstwa izolacyjna korzystna jest
nawet molekularna warstwa tlenku aluminium. Roéwnie
wazny jest warunek niezwilzalnosci wodg. Spelniajg go
dobrze tworzywa sztuczne. Dlatego tez ostatnio czesto po-
krywa si¢ nimi spody nart metalowych (np. przez przy-
klejenie) badz wykonuje sie narty z laminatow. Najko-
rzystniejszym materialem nra spody nart jak dotad jest
teflon. Pozwala ¢n na eksploatacje nart praklyczniec w kaz-
dych warunkach $niegowych.

Obcigzenia nart

Przepisy budowy sprzetu lotniczego niewiele moéwig o
wymaganej wytrzymatosci nart. Przepisy brytyjskie BCAR
wspominajg tylko, ze pocwozie z nartami powinno prze-
nosi¢ te same obcigzenia co podwozie kolowe. Jedynie
przepisy amerykanskie dla lekkich samolotéw (FAR23) prze-
widujg dodatkowy warunek przymarzniezia jednej narty.
Jako' niszczace o!cigzenie skrecajgce przylozone do jednej
goleni przyjmuje sie moment sity wynoszgcej 3,6% maksy-
malnego ciezaru startowego, przytozonej na koncu kadiuba
w rejonie usterzenia.

Zagadnienia eksploatacyjne

Przymarzanie nart — oprocz koniecznos$ci odrywania ich
przed ruszeniem z miejsca — ma te wade, ze pozostawia
chropowatg powierzchnie §$lizgowg, co znacznie zwieksza



Wazna jest pierwsza faza tworzenia si¢ lodu na poczatku
zimy. Szybkie zamarzniecie, a nastepnie duzy opad $niegu
powodujacy izolacje — przeciwdzialaja powstaniu solidnego
lodu. Ten typ lodu mozna rozpozna¢ w miejscach odwia-
nych ze $niegu po szarawym odcieniu, podczas gdy zdrowy
16d ma intensywny kolor blekitny. Slaby 16d moze powstat
w miejscu zrédel, wiréw i strumieni.

Na wiosne trzeba -sie wystrzega¢ lodu ,,gabczastego”. Pod
$niegiem znajduje sie na lodzie warstwa wody, ktéra stop-

ppa—— l niowo przenika w glgb, tworzgc 16d gabczasty. Woda na

- - | shamereablid LR - g} lodzie przybiera do$¢ wyraznie szaro-brazowy kolor, gdy
j j $nieg ustepuje. Poziom wody podnosi sie i l6d peka od

= + e — ‘brzegéw. Juz jest wtedy niepewny i sg na nim obszary

L 1210 kruche i stabe. Po tym tzw. ,podniesieniu lodu” mozna

liczy¢ na eksploatacje przez 7--10 dni, zaleznie od tego,
Rys. 12. Szkic narty drewnianej stosowanej w Czechoslowacji na czy temperatura w nocy spada ponizéj 0°C.

samolotach C-106 (Bu 181 Bestmann) i K-68 (Piper L-4 Cub) Na odkry-tych terenach lub gdy sg silne wiatry gnieg
jest nawiewany tak, ze jezdzi sie po nim jak po wybojach.
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Rys. 13. Szkic narty drewnianej stosowanej w Czechoslowacji na
samolocie K-74 (Fairchild UC-61)
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t e — | 120 i Rys. 15. Narta glowna samolotu PZL-104 Wilga: I — amortyzator
1720 dwustronnego dziatania, 2 — linka zabezpieczajgca z przodu, 3 —
| — e e dzwignik przestawiania narty, 4 — przewody instalacjl pneuma-
tycznej
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Rys. 14. Geometria narty gldwnej samolotu PZL-104 Wilga

tarcie. Teflonowanie narty wprawdzie zmniejsza, ale nie
eliminuje tego problemu. Jedng z metod przeciwdzialajg-
cych przymarzaniu jest utozenie na $niegu przed samo-
lotem gatezi lub patykéw i ,,wkolowanie” na tak przygo-
towang mate na czas postoju. W celu zmniejszenia tarcia
po ruszeniu z miejsca do startu niektérzy =zalecajg ulo-
zenie kawatkoéw brezentu nasyconego naftg i przejechanie
po nich nartami. Przy parkowaniu samolotu z podwoziem
nartowo-kolowym wskazane jest postawienie go na ko-
tach, z nartami uniesionymi.

Ciekawym zagadnieniem jest wykorzystanie zamarznie-
tych jezior w charakterze lotnisk i lgdowisk. Zamarzniete
jeziora moga byé bardzo gladkie, jezeli nie sg zbyt duze.
Na duzych jezicrach tatwo tworzg sie zaspy $niegu nanie-
sionego przez wiatr. Grubo$¢ lodu w nieznanym terenie
OCZ‘y\jWSC'lF.‘. -~ .moze byc okres!gna & pow1e.trza. W ,m.lare‘ Rys. 16. Narta laminatowa Fernandez na samolocie Piper DPA-18.
mozliwo$ci nalezy ustalié grubo$¢ oraz rodzaj lodu i $niegu  Widoczne dwa ustawienia: a) w pozycji ,na kotach”, b) w pozyciji
ze zrbédel naziemnych. ,na $niegu”
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Rys. 17. Narty laminatowe Fernandez. W pozycji ,na $niegu”
zdjeciach narty Fernandez: a) na samolocie SAN D-140 Abeille
dzwignikamj przestawiania narty

.

Rys. 18. Narta metalowa Fluidyne z centralnym wycieciem | prze-
suwng plytg zamykajgcg pod kolem. Przesuw pilyty realizowany
jest przy pomocy dzwignika hydraulicznego. Na zdjeciu narty na
samolocie CESSNA 180

TABLICA

kola opierajg sie o nartg, a opona pracuje jak amortyzator. Na
z jednym dzwignikiem, b) na samolocie CESSNA 182 z dwoma

powietrza utrzymuje sie w ciggu kilku dni ponizej 0°C,
wymagana grubo$é lodu do lgdowania musi byé¢ zwiekszona
o 20%. Nie nalezy lgdowaé¢ przy temperaturze powietrza
powyzej 5°C.

Fala rezonansowa

Przemieszczajgce sie obcigzenie wywoluje fale rezonan-
sowa, ktorej natezenie zalezy od glebokosci wody i od
predkos$ci obiektu. Na piytkiej wodzie wplyw gieboko$ci
jest bardzo duzy; mniej wplywa grubo$é¢ lodu. Krytyczng
operacjg jest kolowanie z predkoscig 24-+32 km/h. Jezeli
grubo$é lodu bliska jest dopuszczalnej i gieboko$¢ wody
wynosi okolo 6 m, samolot moze sie zapa$§é. Dla bardzo
glebokiej wody krytyczna predko$é zalezy glownie od
grubosci lodu (rys. 20--21), ale to raczej powoduje duze
predkosci krytyczne. Zitym wyborem lodu do lgdowania
jest .pas wzdiuz brzegu na pilytkiej wodzie i w granicznej
odlegto$ci jednego promienia wplywu L od brzegu (rys. 23).
Wtedy prawdopodobnie wystapi rezonans, chyba ze gru-
bos¢ lodu jest zdecydowanie daleka od minimalnej. Lo-
kalne prady powietrza mogg zwiekszyé ryzyko, zwlaszcza
gdy 16d jest tylko cienko pokryty $niegiem. Gdy 16d ma
minimalng grubo$é, szeroko$§é jeziora powinna byé nie
mniejsza niz 4L (tzn. np. dla di= 76 cm jezioro ma by¢

L.0d stodkowodny L6 morski
operacje operacje
regularne sporadyczne regularne sporadyczne
Temperatura |°C| —10 -7 0 -10 -7 0 —10 -7 0 —10 -7 0
Ladowanie na kolach 41 46 82 32 36 41 69 79 94 H2 60 71
Jadowanie na partach 6 | o2 | 60 | 33 o a2 6 ™ 91 52 o |

Przy stabym wietrze i duzym opadzie powierzchnia jest
gladka.
Niebezpieczne warunki spowodowane sg przez:
wczesne zamarzniecie i duzy opad $niegu;
duzy opad $niegu z silnym wiatrem;

— cdwilz po pierwszym lub silnym opadzie $niegu.

Wymagana grubos$é¢ lodu

Nawet najlzejszy samolot nie powinien lgdowaé¢ na lodzie
cienszym niz 15 cm. Zalezno$¢é wymaganej grubo$ci lodu
od ciezaru samolotu pokazuje wykres na rys. 19.

Lod jest mccniejszy w nizszych temperaturach, a jego
wytrzymalto§é wzrasta czterokrotnie miedzy temperaturg
—5°C a —60°C. S61, pecherze powietrza, wmarzniete ro$li-
ny, pekniecia i cigzka pokrywa $§niezna — ostabiajg léd.
W warunkach cigglej eksploatacji l6d ulega zmeczeniu,
a jego wytrzymato§é spada. Ilustruje to tablica, w ktorej
przedstawiono wymagang minimalng grubo$é lodu [cm] dla
ladowania samolotu Grumman Albatross (ciezar startowy
13,5 tony). Grubo$é lodu wymaga zwiekszenia o 6% przy
kazdorazowym wzrodcie ciezaru o 10%. Jezeli temperatura

TLiA 1976 nr 6

Rys. 19. Typowe podwozie nartowo-kolowe na samolocie Piper
Pa-18 Super Cub. Widoczny amortyzator i dZwignik przestaw:ania
narty



przynajmniej 245 m szerokie, a lgdowanie powinno byé¢
w odlegtosci 2L, tzn. 122 m od brzegu). Zatem waskie
zbiorniki wody sg nieodpowiednie do lgdowania, chyba ze
16d jest bardzo gruby lub w sytuacji awaryjnej.
Ladowanie na nieznanym lodzie wymaga specjalnej ‘tech-
niki: kolejne przyziemianie i ponowny start bez zatrzy-
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Rys. 21. Krytyczna predko$§é kolowania po lodzie na glebokie]
wodzie

mania z nastepnym przelotem i ogladaniem §ladéw, dla
wykrycia ewentualnego zalamania sie lodu. Przy kolej-
nych nawrotach dopuszcza sie do zmniejszenia predkosci,
wydluzajgc odcinek ruchu na ziemi. Jezeli po czwartym
przelocie nie widaé¢ tworzgcych sie plam na $ladach nart —
mozna wylgdowaé¢ z zatrzymaniem.

Przyklady rozwiazan nart lotniczych

Pierwsze narty montowane do samolotéw mialy bardzo
prosta, drewniang konstrukcje. Byly montowane na osi
goleni w miejsce két (rys. 11, 12).

Dlugie przeloty lotnictwa transportowego, kiedy to czesto
start odbywal sig z pokrywy S$nieznej, a ladowanie na
lotnisku bez $niegu, wymagaty konstrukcji podwozi narto-
wo-kotowych. W pierwszych tego tyippu konstrukcjach marta
montowana byla obok kota, a kolo wystawalo nieco poza

Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK *

O Salonie Paryskim+1975

Staraniem Zarzgdu Oddziatu Warszawskie-
go Sekcji Lotniczej SIMP i Kota Zaktado-
wego przy Zjednoczeniu Przemysiu Lotni-
czego i Silnikowego 27 lutego br. odbytlo
sie spotkanie czlonkéw Sekcji, na ktoérym
kol. mgr inz. Tadeusz Kroélikiewicz zapoznat
zebranych ze sprzetem latajgcym ekspono-
wanym na XXXI Salonie Paryskim. Jak
ocenil prelegent, na liczbie i réznorodnosci
eksponatéw odbit sie kryzys ekonomiczny
zachodniego $wiata, jak réwniez rywaliza-
cja przemystéw kapitalistycznych: europej-

od wielkich

nego na Wschéd —

kaz —

10

skiego i Stanow Zjednoczonych. Prelegent
przedstawil na przezroczach i oméwit wiek-
szo$¢ interesujacych samolotéw i
cOw eksponowanych na lotnisku Le Bourget:
transportowcoéOw i
Concorde oraz Tu-144 — do Pilatus’a Turbo-
porter’a na piywakach
wspé6tzawodnictwie o kontrakt
panstwach NATO General Dynamics YF-16
— do jego konkurenta, licznie eksportowa-
M. Dassault
F-1-c. Ciekawym elementem Salonu by! po- dr inz.
na ziemi i w
historycznych, demonstrowanych przez pa-
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Rys. 22. Krytyczna

predkosé kotowania po lodzie w funkcji gle
boko$ci wody

TL- 57/76-R 23

250 =

i
——— Lod stodki

2 Lod morski

E L i
s [ .
5 150 ' 1 = 1
3 Z:v. |
N /.//'
* 700 | - ” I - 1
: - |
3 . S )’/ . . -
o
7 | :
;i , A
0 30 60 90 120 150
Lm]
Rys. 23. Zalezno$§¢ promienia wplywu L od grubo$ci lodu i od-

legloSci od brzegu

obrys powierzchni §lizgowej.
dos¢ duze opory S$lizgania i znacznie wydluzato rozbieg.
Dzisiaj niemal wylacznie stosuje sie podwozie nartowo-
-kotowe 2z przestawianiem narty w pclozenie na $niegu
za pomocg instalacji pneumatycznej lub hydraulicznej
(rys. 15). Koto umieszczone jest z boku narty, jak na samo-
locie PZL-104 (rys. 14) lub w centralnym wycieciu zamy-
kanym piyta przesuwng sterowang hydraulicznie (rys. 17)
Boczne belki no$ne mogag byé¢ w tym ukladzie przedtuzone
do tytu.

Koo opierajgc sie o narte moze stuzyé jako amortyzator
(rys. 16).

Takie rozwigzanie dawalo
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Dr ANDRZEJ RUCINSKI

'%’_DROBLEMY

RUCHU LOTNICZEQO | LOTNISK

Wplyw transportu lotniczego na rozwoj Warszawy

Analiza funkeji Warszawy w systemie osadniczym kraju
(jako aglomeracji miejskiej, stolioy i miasta Swiatowego).
Obecny i przewidywanly udziat lotnictwa w obstudze trans-
portowej Warszawy. Konieczno$S¢ rozwoju transportu lotni-
czego jako zasadniczego czynnika regionotworczego, ozy-
wiajacego przemyst i miastotweérczego.

Jedng z charakterystycznych cech rozwoju dziatalnosci
cztowieka jest proces koncentracji zycia spoteczno-gospo-
darczego. Proces ten zachodzi zar6wno w :produkcji prze-
mystowej — prowadzgc do zwiekszania sie skali zakladu
produkeyjnego oraz do skupiania sie zakladoéw produk-
cyjnych w okreSlonych miejscach — ‘jak tez nastepuje
powstawanie wielkich skupisk ludnoéci, o charakterze miej-
skim, okreslanych mianem aglomeracji badZz aglomeracji
wielkomiejskich. Pojecie aglomeracji wielkomiejskiej wy-
wodzi sie z terminologii urbanistycznej i obok pojecia
aglomeracji miejskiej bgdz przemystowo-miejskiej jest jed-
nym z najcze$ciej wystepujagcych okre$len odnoszgcych sie
do wielkich miast. Warunkiem istnienia aglomeracji miej-
skiej jest przede wszystkim w petni razwiniety rdzen, przez
co rozumie Sie pewng minimalng liczbe mieszkancéw, od-
powiedniq gesto$§¢ zaludnienia, odpowiedniq strukture
osiedlowq, komunikacje i rozwdj funkcji centralnych z
puniktu widzenia kultury, gospodarki i administracji; istnie-
nie przemystu jest wprawdzie oczywistym zjawiskiem to-
warzyszgcym, niekoniecznie jest jednak istotng cze$ciq
miasta V).

Funkcje Warszawy w systemie osadniczym kraju

Aglomeracja miejska jest we wspdiczesnym tego stowa
znaczeniu duzym, liczagcym ponad 250--300 tys. mieszkan-
coOw zespotem miejskim o charakterystycznym ukladzie cen-
tralnym. Zgodnie z przedstawionymi kryteriami w polskich
pracach urbanistycznych do o$rodkéw o charakterze aglo-
meracji wielkomiejskich zalicza sie nastepujgce miasta:
Warszawe, ho6dz, Krakéw, Wroctaw, Poznan, Bydgoszcz,
Lublin i — jako odrebne aglomeracje — zesp6l miast
GOP-u oraz Trojmiasto.

Okre$lono zatem pierwszg funkcje Warszawy w systemie
osadniczym kraju — jako funkcje aglomeraciji
wielkomiejskie]j, drugiej co do wielkosci po aglo-
meracji gornos$lgskiej (tabl. 1).

Warszawa, obok typowych funkcji o$rodka centralnego
wyzszego stopnia, pelni funkcje stolicy krajuy,
aspirujgc jednocze$nie do roli miasta Swiatowego. Wyni-
kajg z tego rozliczne funkcje, jakie ma to miasto do spei-

TABLICA 1. Aglomeracje wielkomiejskie w Polsce w 1975 roku

. . Liczha mleszkancow
Lp. Wyszczogblnienle

[tys. 0séb)
POLSKA 33 691,0
w tym
i GOP 2311,1
2 m, 3t. Warszawa 1410.4
1 Lodz 787,0
i ‘I''éjmiasto 6717
1 Krakéw 668,3
6 Wroclaw 568,09
! Poznan 506,2
3 Szczecin 363,7
9 Bydgoszcz 313,56
10 Lublin 264,0
Zradlo: Maly Roezuik Statystyezny 1975, Warszawa GUS 1975
') E. Iwanicka-Lyra: Delimitacja aglomeracji wielkomiejskich

w Polsce. Warszawa 1969, s. 11.
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nienia wobec otaczajgcego regionu. W przypadku Warszawy
funkcje te sg szczegoOlnie liczne i wazne, a zasieg oddzia-
lywania miasta wyjgtkowo duzy. Najwazniejsze funkcje
charakiterystyczne dla o$rodka tego szczebla to:

— funkcje administracyjne, gospodarcze i polityczne;

— spoteczno-kulturalne;

— naukowe;

— w zakresie lecznictwa i ochrony zdrowia;

— w zakresie transportu;

— 1gcznosci i Srodkéw masowego przekazu 2).

W Warszawie nastgpila w najwyzszym stopniu koncen-
tracja wyliczonych funkeji, jest wiec miastem — siedzibg
centralnych witadz administracyjnych, politycznych i gospo-
darczych, w zakresie funkcji spoleczno-kulturalnych jest
najwiekszym oérodkiem wydawniczym kraju, koncentrujgc
np. 60% literatow krajowych i 35% plastykow. W dziedzinie
funkcji naukowych w Warszawie skupione jest okolo 25%
kadr naukowcow i jednocze$nie blisko 1/4 studentéw wyz-
szych uczelni kraju. Wysoka koncentracja w zakresie
funkcji transportu wyraza sie wyposazeniem miasta w
urzadzenia komunikacyjne w duzo wiekszym stopniu niz
w pozostalych aglomeracjach wielkomiejskich w Polsce.

TABLICA 2. Ruch samolotéw na Okeclu w latach 1945 =1973

r] Liczba obsluzonych samolotéw
Rok w ruchu o napgdzie | w ruchu
ogblem krajowy migdzy- | odrzuto- czartero-
jowym
narodowym wym wym
1938 2 734 - -
1945 971 =S e
1950 3344 - -
1955 8 428 7 053 1 3752) = =
1960 12 253 5581 6672 432 1156
1965 14 457 8 886 5071 2110 700
1970 30 297 15 952 14 345 8 359 1761
1971 31630 16 406 15 224
1972 34 348 17 916 19 434
1973 39 421 19 434 19 987
a) — dane nie obejmuja samolotéw towarzystw zagranicznych
Zrédlo: M. Mikulski: Port lotniczy Warszawa-Okecie w latach 1045—1971;
nadbitka; Biuletyn Informacyjny Lotnictwa Cywilnego nr 51

Warszawa jest najwiekszym weziem kolejowym, samocho-
dowym i lotniczym w kraju, tu zbiegajg sie najwazniejsze
linie w komunikacji krajowej i miedzynarodowej. Wyjgtko-
wa pozycja Warszawy zaznacza sie w kazdej z przedsta-
wionych funkecji miasta — jako stolicy kraju i o$rodka cen-
tralnego wyzszego rzedu. Zasieg oddzialywania miasta jest
wiec wyjgtkowo duzy, a w przypadku szeregu funkcji uni-
kalnych w skali kraju (funkcje centralnego o$rodka —
stolicy) calty kraj staje sie regionem cigzagcym do War-
szawy.

Oprécz funkeji o znaczeniu krajowym, Warszawa spetnia
szereg funkcji wykraczajgcych swym oddzialywaniem poza
granice kraju, funkcji typowych dla oérodka centralnego
wyzszego rzedu miasta $wiatowego. Najwazniejsze
funkcje miasta S§wiatowego to:

—. siedziba miedzynarodowych organizacji
i gospodarczych;

— stolica kraju i jednocze$nie otaczajgcego je bezposred-
nio obszaru,;

— siedziba organizacji krajowych;

— siedziba krajowych i miedzynarodowych bankéw i
instytucji ubezpieczeniowych;

— miejsce wielkiego handlu $§wiatowego, handlu hurto-
wego;

politycznych

t) P. Eberhardt: Wielkie miasta jako osrodki koncentracji dzia-
talnosci gospodarcze] i spolecznej w Polsce. Warszawa 1968, s. 13.
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TABLICA 3. Przewozy w Ceniralnym Porcie Lotniczym Warszawa-Okecie w latach 1945 1973

— miejsce lokalizacji wyspecjalizowanego
elektronicznego, maszynowego,
nego;

— szeroko rozumiane funkcje kulturalne;

— wezel komunikacyjny z dogodnymi potgczeniami, do-
brze =zlokalizowany i przygotowany do przyjecia ruchu
zaré6wno zewnetrznego jak i wewnetrznego, o duzym na-
tezeniu.

Trudno jednoznacznie przesgdzi¢, czy Warszawa jest
miastem $§wiatowym w petini, czy tylko miastem aspiru-
jacym do roli miasta §wiatowego. Nalezy tu odwotaé sie
do okre§lenia miasta §wiatowego: ..miasto S$wiatowe jest
ekonomicznym, kulturalnym i politycznym centrum, kto-
rego dzialalmo$é nie ogranicza sie tylko do jednego kraju,
lecz jest natury miedzynarodowej. Wielkie miasto majgce
milion mieszkancow nie jest miastem Swiatowym, jezeli
jego oddziatywanie ograwicza sie gtéwnie do jednego kraju.
Miasto $wiatowe winno mieé ponad kilkaset tysiecy miesz-
kancéw, posiadaé duzy wolumen produkcji i spozycia Toz2-
norodnych dobr i posiadaé wysoce zorganizowane instytucje
miejskie 3).

przemysiu
konfekcyjnego, poligraficz-

TABLICA 4. Liczba pasaZeréw na linlach krajowych PLL-LOT w polaczeniach
z Warszawa w latach 19711973

Linia 1971 | 1972 19731)

Warszawa — Bydgoszcz 21 469 24 346 36 4156
— Gdansk 124 682 143 717 148 848

— Katowice 47 793 59 348 66 113

— XKoszalin 38 413 50 017 70 251

— Krakoéw 34 8778) | 106 723 125 885

— Poznan 55192 49 572 62071

— Rzeszow 41 677 45 639 58135

— Szczecin 50 331 H8 R 63 486

| — Wroclaw 151 588 148 650 167 343
| Razem z/do Warszawy 566 019 636 908 | 798 847

a) wynikl péhroczne (przez 6 miesigcy linia byla nieczynna z powodu remontn
drég startowych w jednym z portéw docelowych linii)
I b) bez dzieci ponizej 2 lat
Zrodio: Biuletyn Informacyjny Lotnictwa Cywilnego nr 51, s. 8

Niezbednym Kkryterium zaliczenia miasta do grupy miast
S§wiatowych. jest sprawna obstuga komunikacyjna, szczegdl-
nie w zakresie transportu pasazerskiego dalekiego zasiegu.
Transport, a szczegdlnie transport lotniczy, jest elementem
przesgdzajagcym jednoznacznie o uznaniu Warszawy jako
miasta §wiatowego.

Obsluga Warszawy przez transport lotniczy

Warszawa, podobnie jak kazda aglomeracja wielkomiej-
ska, do wilasciwego speiniania swych rozlicznych funkeji
wymaga sprawnej obstugi transportowej. Zasieg oddzialty-
wania miasta — -siegajgcy kilkaset kilometrow w skali
krajowej i tysiecy w miedzynarodowej — sprawia, ze
szczegbdlne znaczenie dla obstugi miasta ma transport da-
lekiego zasiegu. Miasto reprezentuje pewien potencjal prze-
wozowy, ma polrzeby przewozowe. Potrzeby te wynikajg

3) Zum Problem der Weltstadt. Berlin 1959, s. 112.
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Liczba przewiezionych pasazerdw Lizewozy towirowe Przewozy pocztowe
) {tony] |tony |
Rok
ogllem w ruehu krajowym ogolem w oruchu krajowym agolem w ruchua krajowym
1938 15 302 RTTT \ BN 111, 111,4
1945
19560 60 TRY 3H1,5 10,4
1055 132 786a) 122 503 1 558,9 176,
1960 213 411 99 793 30003 914,0 1048,1 73,3
1965 434 732 193 010 7 4503 1985,2 1 699,4 197,90
1970 980 654 474 813 97510 4 491,0 2 845,0 45,0
1971 1124537 H7Y 83N 10 609.9 1 500,9 2 RO6GL6 307,50
1972 1 342 900 872100 14 900,0 6 200,0
1973 1 563 700 993 100
a) dane nic obejmuji pasazer6w przewiezionych przez samoloty towarzystw zagranicznych
Zrédlo: M. Mikulski: Port..., op. cit, s. 51

z wielu czynnikow, a do najwazniejszych zaliczy¢ mozna:
wielko§¢é danego miasta, odleglo$¢é od innych duzych oérod-
kéw centralnych oraz sume funkcji wiasciwych oérodkowi
centralnemu jakim jest miasto.

Trudno jednoznacznie oceni¢, ktéore z funkeji miasta jako
o$rodka centralnego w najwickszym stopniu stanowig Zrodia
powstawania potrzeb przewozowych. Potrzeby te wynikajg
zaréwno z funkcji politycznych (Warszawa jako siedziba
krajowych i miedzynarodowych organizacji politycznych),
gospodarczych (banki, instytucje, ministerstwa) jak i szeroko
rozumianych funkcji naukowych i kulturalnych. W zaspo-
kajaniu potrzeb przewozowych aglomeracji Warszawy biorg
udziat praktycznie wszystkie &rodki transportu, ale tylko
itransport lotniczy jest tym elementem kompleksowej obstugi
transportowej, ktéry roznicuje jakoSciowo obstuge aglo-
meracji wielkomiejskiej Warszawy od innych miast kraju.

Pojawienie sie transportu lotniczego w transportowej
obstudze aglomeracji wielkomiejskich w Polsce spowodo-
wane jest zasiegiem wielofunkcyjnego oddzialtywania aglo-
meracji, wielko$cig regionu weztowego. W przypadku War-
=zawy wielko§¢ tego regionu odpowiada powierzchni catego
kraju, stgd odlegto$ci rzedu 300--400 km w komunikacji
pomiedzy miastem a oddalonymi punktami w kraju. Naj-
sprawniejszg obstuge komunikacyjng na tych odlegtoéciach
zapewnia ‘transport lotniczy, dla ktérego sg 'to typowe
trasy bliskiego i $redniego zasiegu. Srednia predko$¢ sa-
molotu jest w warunkach polskich 2--3-kkrotnie wieksza
niz pociggu i 2,5-krotnie wieksza niz autobusu.

Podstawowymi samolotami stosowanymi obecnie w po-
tgczeniach krajowych sg turbo$Smiglowe An-24, w mniej-
szym stopniu czterosilnikowe samoloty typu I-18. W po-
tgczeniach zagranicznych stosuje sie samoloty I1i-18, 1i-62,
Tu-134.

Konkretnym wyrazem obstugi miasta ‘przez transport
lotniczy jest fakt istnienia przy nim portu lotniczego, w
przypadku Warszawy — CPL Okecie.

Lotnisko Okecie odgrywa bardzo wazng role dla miasta
stotecznego Warszawy. Jest ono ogniwem infrastruktury
technicznej miasta o zasiegu krajowym i miedzynarodowym,
jest wezlem transportowym Warszawy i Polski.

Wzrost liczby potgczen lotniczych Warszawy o zasiegu
krajowym i miedzynarodowym spowodowal znaczne nasi-
lenie ruchu w porcie lotniczym Okecie. Ruch samolotow
w Centralnym Porcie Lotniczym Warszawa-Okecie w la-
tach 1945--1975 ilustruje tabl. 2.

I.ata powojenne charakteryzowaly sie duzg dynamikg
przewozéw w omawianym porcie lotniczym. W roku 1946
obstuzono okoto 3,5-krotnie wiecej pasazeréw niz w roku
1938. W roku 1958 przewozy pasazerskie byly juz okoto
10-krotnie wyzsze. Szczegbdlnie systematyczny wzrost prze-
woz6w pasazerskich notowano na liniach miedzynarodo-
wych na skutek wzrostu liczby potgczen zagranicznych i
wzrostu zdolnoSci przewozowej na tych liniach. Przez
lotnisko warszawskie odbywa sie w zasadzie caly lotniczy
ruch miedzynarodowy, obejmujgcy az 98% polskich lotni-
czych przewozOw zagranicznych 9.

W skali lotniczych portéw europejskich Centralny Port
Lotniczy Warszawa-Okecie nalezy do portbw matych. Uste-
puje wielu portom lotniczym- Europy zachodniej, jak réw-
niez wielu portom stotecznym krajow demokracji ludowej.

4) W. Mickiewicz: Aglomeracja miejska a lotnisko. Materialty
z konferencji naukowo-technicznej pt. Lotnisko jako element
przestrzennego zagospodarowania aglomeracji  miejskiej. SITK
Gdarsk 1973.
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Dane tichniczne

Profil GA(W)-1 =zostal opracowany w biurach NASA
przez aerodynamika Richarda T. Whitcomb'a. GA w nazwie
profilu pochodzi od st6w General Aviation (ogoélnolotniczy),
(W) — od Whitcomb, -1 oznacza pierwszy z serii.
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Rys. 1. Poréwnanic biegunowych profili GA(W)-1 | NACA 652—415

Charakterystyki profilu NASA GA(W)-1, uzyskane w wy-
niku dmuchan tunelowych, znacznie przewyZszaja charak-
terystyki profili NACA; i tak np. Czmar profilu GA(W)-1
sest o okoto 30% wiekszy od Czmaer profili NACA, za$ jego
aoskonaloéé jest wieksza o ok. 50% od pozostaltych.
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Profil GACW)-1

Profil GA(WI-1

o chrepowatosc, sid NASA

0 chropowatosc std NACA
Profil NACA 65,-415
——~—chropowatosc¢ std NACA

! 5 Cmdla modelu
gtadkiego

Rys. 2. Porownanie charakterystyk Cya) i Cp(a) profilow NASA
GA(W)-1, NACA 652-415 i 653418; M =02 R = 8108

Ponizej zostal przedstawiony rysunek profilu GA(W)-1

uitdaz jego wspodirzedne.

Profil NASA GA(W)-1
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Rys. 4. Porbwnanie charakterystyk tunelowych

oraz STANDARD SENECA
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profilow GA(W)-1
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TABLICA. Wspélrzedne prefilu NASA GA(W)-1

zfc

.002
.005
.0125
.025
.0375
s
.075
| .100
125
150
175
.20
.25
.30

40

| 45
50
.55

| 575

.625

.65

| 675
.700

725

.760

775

..800

.825

| .850
.875

.900

.925

.950

975

1.000

(2[<)iower

| (Z/C)upper |
0.0 0.0

.01300 -.00974

| .02035 —.01444
.03069 -.02052
.04165 -.02691
.04974 -.03191
.05600 -.03569
.06561 .04209
.07309 -.04700
.07909 -.05067
.08413 -.05426
.08848 -.05700
.09209 -.05926
.09778 -.06265
.10169 -.06448
.10409 -.06517
.10500 -.06483
.10456 -.06344
.10269 -.06901
.09917 -.05683
.09674 2.05396
.09374 -.05061
.09013 -.04678
.08604 -.04265
.08144 -.03830
.07639 -.03383
.07096 -.02930
06517 -.02461
.05913 -.02030
.05291 -.01587
.04644 -.01191
.03983 -.00852
.03313 --.00565
.02639 -.00352
.01965 ~.00248
.01287 -.00257
.00604 -.00396
-.00074 -.00783
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Do badan tunelowych uzyto profilu o cieciwie (c) rownej
58,42 cm (23 in).

Zastosowanie praktyczne profilu GA(W)-1

W Stanach Zjednoczonych powstal program Atlit —
przebadania profilu GA(W)-1 na zmodyfikowanym samo-
locie Piper Seneca. Modyfikacja polegala na zmianie pro-
t1lu skrzydet, wprowadzeniu spoiler6w zamiast klasycznych
lotek oraz klap Fowlera na calej rozpietosci.

Opisana modyfikacja przyniosta nastepujace korzysci:
® :mniejszenie zuzycia paliwa e okoto 10%:

® ;wiekszenie sily nosnej na skrzydiach o okolo 30%;
® zmniejszenie powierzchni no$nej o 25% (4,7 m?);

® zwiekszenie predkosci wznoszenia o 1--1,8 m/s (200-
--300 fpm);

® ;wiekszenie predkosci przelotowej o 10 mph (™~16,1
km/h).

Podczas pierwszych lotéw (100 h) samolotu Piper z pro-
filem GA(W)-1 jest przewidywane monitorowanie okoto
40 parametrow. Rejestracji podlega¢ bedg zaréwno sygnaty
sterujgce jak i odpowiedzi badanej struktury dla réznych
faz lotu. :

Program Atlit kosztowal okolo 0,5 mln dol

Opracowat R.S. na podstawie: New NASA General Aviation
Atrfoil, Newport News, Virginia 23606 oraz Aviation Week & Space
Technology 3 1I 1975
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Mil Mi-6 e ZSRRe

Ciezki S$miglowiec transportowy

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy jednowirni-
kowy $miglowiec ze $miglem ogonowym.

Kadluh. Metalowy, konstrukcji
powej z duzg iloScig podluznic i wreg.
W przedniej czesci znajduje sie dobrze
oszklona kabina zalogi z szybami odladza-
nymi. Cze$¢ centralna kadiluba o przekroju

poéitskoru-

zblizonym do prostokata miesSci obszerng
tadownie, przedzial silnikowy i przedzial
zbiornikow paliwa. t.adownia posiada

wzmocniong podloge wytrzymujgcg naciski
do 2000 kG/m? w ktoérej przewidziano spe-
cjalne uchwyty do mocowania ladunkow.
Ponadto wyposazona Jjest w elektrycznie
napedzang wciggarke o sile na haku 800 kG,
z mozliwo$cig jej zwielokrotnienia za po-
mocg ukladu wielokrgzké6w. Wygodny za-
tadunek umozliwia tylny luk zatadowczy
wyposazony w trap. Drzwi luku, jak réw-
niez trap sterowane s3 silownikami hy-
draulicznymi. Mozliwy Jjest zaladunek nie-
wielkich przedmiotéw (przy uzyciu wcig-
garki) w czasie zawisu $miglowca. Stuzy do
tego centralny luk montazowy w podilodze.
t.adunki o duzych gabarytach i ciezarze
do 9000 kG mozna transportowaé¢ na ze-
wnatrz $miglowca przez podwicszenie na
linie. Smiglowiec moze takze stuzyé do
przewozu pasazer6w. W tym celu wzdiluz
burt ladowni rozmieszczone s3 odchylane
fotele oraz istnieje mozliwo§¢ zamontowa-
nia foteli posrodku kabiny. Tak przyste-
sowany $miglowiec jest w stanie przewozi¢
65 ludzi. Przewidziano mozliwo$§é utworze-
nia wersji sanitarnej. Przystosowanie $mig-
towca do tej wersji polega na zamocowaniu
w specjalnych uchwytach 41 sztuk noszy
oraz na zamontowaniu indywidualnej in-
stalacji tlenowej dla kazdego chorego. Ty!-
na cze$¢ kadluba przechodzi w belke ogo-
nowa zakonczong sko$Snym statecznikiem
pionowym. Na belce ogonowej zawieszony
jest niewielki statecznik poziomy, przesta-
wialny w locie.

Wirnik nosny 5-lopatowy, przegubowy
z tlumikami wahan topat w plaszczyznie
poziomej. Obrys topat prostokatno-trapezo-
wy w egzemplarzach wyprodukowanych
przed 1965 r. i prostokatny w egzempla-
rzach produkowanych po 1965 r. ZXopatv
zwichrzone aerodynamicznie (profile CAGI-
-P-57-9 na koncu lopaty i NACA 230M przy
glowicy) oraz geometrycznie. Konstrukcja
topat metalowa. Stalowy dzwigar ma forme
integralnej walcowanei na zimno rury, o
zmiennym przekroju. Do dZwigara za po-
moca specjalnych wezléw zamocowany jest
szkielet zloznny z 20 sekcjl. Kazda sekcja
sklada sie z czeScl noskowej 1 splywowei
Pokrycie czeScl sptywowej podnarte Jest
wypelniaczem ulowym. Poszczegbdlne sekcie
nic sa potgczone miedzy soba w sooséb

sztywnv. Na krawedzl natarcia zamonto-
wana Jest elektryczna instalacia przeciw-
oblodzeniowa. W czasle przelotbw wirnik

no$nv jest czeSclowo odciazany przez nie-

wielki, doczepny ptat no$ny. Smigto ogo-
nowe 4-lovatowe, przestawialne, odladzane
elektrycznie.

Podwozie 23-kolowe. z kolem przednim

Podwozie gléwne trdjoretowe. wyposazone
w kota o wvmiarach 1325 X 480 mm. Amor-
tyvzatorv nlelnwo-gazowe maja dwie komo-
rv niskiego i wvsokiego ci$nienia. Komory
wvsenkieen ci§nienia amortyzator6w prawe-
so i lewego nodwozia sg polaczone ze soba
uktadem orzetlaczanis, wyposazonvm w
snrezvnowv  tlumik. Uklad taki zapewnia
+tumienie drean zardwno nrzv matvm. jak
i nrzv duzvm nbeiazeniu podwozia. Podwn-
7ie przednie iednnognleniowe. samonastiaw-
ne. posiada 2 wnla » wvmiarach 720 X 310
mm. Amortyzacja olcinrwo-gazowa.

7esn06l nanedowy: 2 silniki turhinowe So-
towiew D-25W o mnev  startowei 5500 W
i nominalnei 4700 KM. Moc startowa iest
ntrzvmvwana do wvserkoS$ei 3000 m { nrzv
temperaturze otoczenia do +40°C. Wloty

DANE TECHNICZNE

Wymiary

Srednica wirnika

$rednica $migla ogonowego

Dlugo$¢ z obracajgcym sie $miglem
i Smiglem ogonowym

Diugosé bez wirnika i

Wysokos$é

Rozpieto$é skrzydla

Rozstaw podwozia

$§migla ogonowego
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do silnik6w zaopatrzone sg w eletkryczng
instalacje przeciwoblodzeniowg. Lopatki kie-

rownicy I stopnia sprezarki podgrzewane
sg gorgcym powietrzem. Ostony silnikoéw
dwuczeSciowe, odchylane hydraulicznie.
Dolna cze$é ostony po odchyleniu stanowi
podest dla mechanika wykonujgcego prze-
glady i obsluge. Uktad paliwowy sktada
sie z 11 gléwnych zbiornik6w moggcych
pomies$cié 6560 kG paliwa oraz zbiornikow
doczepnych o pojemnosci 4400 kG. W razie
konieczno$ci mozna jeszcze zamontowadé
uzupelniajgce zbiorniki w ladowni (pojem-
nos$c 4400 kG). Smiglowiec zaopatrzony jest
w automat sterujgcy dystrybucjg paliwa =z
poszczegblnych zbiornikébw w ten sposéb,
ze przemieszczenia $rodka ciezko$ci sg zre-
dukowane do minimum.

e PRy PR

[ Zbiorniki

= fstate (6,3751)

N .

£ 0 Zbiorniki

| Apodwieszone

=] f 354

£ | :

,:J 5¢F +

= Zbiorniki dodatkowe

o w tadown (351])

S —
0 250 500 750 1000

Zasieg lotu [km]

Instalacja hydrauliczna. Sklada sie z 3
niezaleznych ukladéw: giéwnego, dubluiqg-
cego i wspomagajgcego. Kazdy z ukladow
posiada oddzielne pompy napedzane od re-
duktora glownego oraz oddzielne zespoly
regulacyjne. Cisnienie w ukladzie 120-+155
kG/cm?2. W przypadku awarii uktadu giéw-
nego, ktory zasila wzmacniacze (bustery) w
uktladzie sterowania, nastepuje automatycz-
ne jego odigczenie i wilgczenie ukladu du-

blujgcego lub wspomagajgcego. W normal-
nych warunkach uklad wspomagajacy stuzy
do zasilania mechanizméw otwierania oston
silnik6w, drzwi trapu, luku zatadowczego,
regulacji foteli pilotow itp. Uktady giéwny
i wspomagajacy posiadajg dodatkowe pom-
py napedzane silnikami elektrycznymi, co
umozliwia prace wurzgdzen hydraulicznych
na ziemi przy unieruchomionych silnikach.

Wyposazenie. Oproécz normalnego zestawu
przyrzgdéw pilotazowo-nawigacyjnych $mig-
lowiec posiada: radiowysoko$ciomierz ma-
tych wysokosci, elektryczne sztuczne hory-

zonty. automatyczny radiokompas, zyrobu-
sole indukcyjng, odbiornik markera, dwie
radiostacje: sSrednio- i kro6tkofalowg oraz

UKF. Zasilanie urzgdzen elektrycznych z
dwoéch pradnic pradu statego o mocy 12 kW
i napieciu 27 V oraz z dwoch pradnic tréj-
fazowych pradu przemiennego o mocy 90
kVA i napieciu 360 V. Czestotliwo$é pradu
przemiennego 400 Hz. Na poktadzie znaj-
dujg sie réwniez akumulatory, ktére w ra-
zie awarii pradnic, lub zatrzymania silni-
k6w zabezpieczajg prace niezbednych do
lotu urzadzen przez 30 min. Oprécz powyz-
szych 2zrodel energil elektrycznej $migto-
wiec zaopatrzony jest w niezalezny prze-
wozony na poktadzie agregat energetycziny,
zlozony z silnika turbinowego AI-8 o mo-
cy 100 KM i generatora o mocy 24 kW.
Urzgdzenie to stuzy do =zasilania odbiorni-
kow elektrycznych §Smigltoweca w  warun-
kach npolowych i przy unieruchomionych
silnikach.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prace konstruk-
cyjne rozpoczeto latem 1954 r. Pierwszy lot
prototypu nastgpil w czerwcu 1957 r. 30 paz-
dziernika 1957 r. zaloga dowodzona przez
Rafaela Kapreliana ustanowila plerwszy re-
kord miedzynarodowy — podniesienie 1la-
dunku 12 T na wysoko$é¢ 2432 m. Do chwill
obecnej ustanowiono na Mi-6 12 rekordéw
miedzynarodowych, miedzy innymi rekord
predkosci na dystansie 100 km, wynoszacy
340 km/h. Pierwsze partie seryjne dostar-
czono do Indii, Pakistanu i DRW. Na bazie
Mi-6 skonstruowano (przez modyfikacje
kadluba i podwozia) $miglowce-latajgce
dzwigi Mi-10 i Mi-10K. Za skonstruowanie
§miglowca Mi-6 zesp6él dr M. L. Mila otrzy-
mal miedzynarodowg nagrode im. Igora Si-
korskiego.

Baza podwozia 9,175 m
Minimalna odleglos¢ od zienii 0,598 ™
Wewnetrzne wymiary tadowni: dlugosé 11,725 m
35 m — szeroko$é 2,655 m
63 m — wysokosé 2,048 m
Wymiary drzwi przednich i tylnych 1,71 X 0,81 m
42,02 m s aq
33,165 m Wymiary drzwi tadunkowych w tylnej czesci
9156 m kadluba 2,52 X 2,655 m
15,3 m Wymiary centralnego luku montazowego
75 m w podtlodze 1,44 X 1,93 m
15



Ciezary Osiagi
. ] . . Predko$¢ maks. 300 km/h
Ciezar pustego $miglowca 27900 kG predko$é przelotowa 250 km/h
Nominalny ciezar startowy o 40500 kG pytap maks. 4500 m
Maks. cigzar startowy przy starcie pionowym 42500 kG pytap z maks. cigzarem startowym 3000 m
Maks. cigzar startowy w wersji przeciazonej 44000 kG zasieg: z tadunkiem handlowym’ 8000 kG 620 km
Ladunek handlowy da 121000, kG — z tadunkiem handlowym 4500 kG
Maks. cigzar ladunku podwieszanego 8000 kG i zbiornikami podwieszonymi 1000 km
Ciezary paliwa: w zbiornikach stalych 6560 kG — maksymalny, z dodatkowym zbiornikiem
. . . wewnatrz kadiuba 1450 km
— w zbiornikach podwieszonych 4400 kG zaloga: 5 osOb (2 pilotow, nawigator, mechanik pokladowy, radio-
— w zbiorniku dodatkowym montowanym operator).
w ladowni 4400 kG M..J.
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n
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Kawasaki C-1 eJaponiae l

Transportowiec wojsisowy Ssredniego zasiegu

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy odrzutowy
goéornoptat z silnikami w gondelach pod-
skrzydlowych.

Plat wolnono$ny z umiarkowanym sko-
sem do tytu, nieco zwiekszonym na kra-
wedzi natarcia skrzydta srodkowego (miedzy
gondolami silnikoéw). Skos 20° mierzony na
1/4 cieciwy. Grubosé¢ wzgledna u nasady
12%, a na koficu 11%. Wznios ujemny 50°30’
od czesci srodkowej. Konstrukcja dwudiwi-
garowa, wg zasady fatl-safe, ze stopu lek-
kiego — lijcznie z powierzchniami stero-
wymi. Na krawedzi splywu kazdego skrzy-
dia dwie klapy czteroszczelinowe o kacie
wychylenia do 75°. Przed nimi na kazdym
skrzydle trzy spoilery uzywane w locie i
jeden spoiler stosowany na dobiegu, nape-
dzane watkami skretnymi. Na kazdej z
krawedzi natarcia czteroczeSciowe sloty.
Lotki na zewnatrz Kklap. Klapka odciaza-
jaca na prawej lotce, wywazajgca na lewej

poza tym na obu lotkach klapki sprezyno-
we. Lotki wychylane recznie, klany hy-
draulicznie. Krawedz natarcia odladzamna
termicznie — gorgcym powietrzem upusto-

wym z silnika.

Kadlub konstrukcji poiskorupowej, wg
zasady fail-safe, o przekroju kotowym. Ca-
lo§¢ ze stopu lekkiego. Zaloga pileciooso-
bowa: pilot, IT pilot, mechanik poktadowy
i nawigator w kabinie zalogi, natomiast
kontroler zaladunku w kabinie transporto-
wej. W dachu nad kabing zalogi wyjscie
awaryjne. Obie kabiny klimatyzowane i
hermetyzowane. Standardowy tadunek sta-
nowiq: 60 zolnierzy, 45 spadochroniarzy. 36
rannych na noszach wraz 2z personelem
Jako transporter tadunku kadiub moze po-

mie$cié: samochoéd ciezarowy o nosnoSci
2500 kG. haubice 105 mm, dwic ciezaréwki
750 kG lub trzy laziki. Mozna zaladowaé

réwniez maksimum 3 paletv transportowe
o szerokosci 2.2§ m i diugosci 2.74 m (skon-
struowane dla samolotu Shin Meiwa). Pod-
loga kahiny moze by¢é obcigzana do 7 kG
fem?. Na rampie zaladowczej i podlodze
kabiny tadunkowej rolki utatwiajacc trans-
port wewnetrznv. Miedzy rolkami punktv
do mocowania tadunku. Dostep do kabinv
zalogi przez drzwi w lewej burcie z przoclu

kadluba. otfwierajace sie w dol. 2z whudo-
wanymi schodkami. Drzwi dla swvadochro-
niarzy, bedace rowniez wvisSciami awaryj-

nymi. po obu stronach kadluba. za krawe-
dzia splvwu skrzydla. Przv zrzutach z po-
wietrza otwiera sie w locie tylne drzwi
(ramne zaladowcezi) »72 cdo vrelne€o obrvswn

kabiny. .Jest to mozliwe dzieki zawieszenin
na zawiasach w suficie tvlnej przegrodv
cisnieniowei i obracaniu sie iei dn tviu.
Przy zatadunku i wyladunku ciezkiesn

sprzetu na ziemi tyt kadiuba podpiera sie

wspornikami.

Usterzenie w ukladzie T, wolnonosne, ze
stopéw lekkich. n skosie na obu powierz-
chniach: 30° na 1/4 cieciwy statecznika po-
ziomego. Usterzenie poziome ze wzniosem
ujemnvm 5° w ukladzie statecznik—ster,

ze zmiennvm katem zaklinnwania statecz-
nika. Klanka wywazaidgca na kazdej czeSed
steru wysokosSci. na sterze kierunkiu klanla

wvwazaigco-odciazajaca. Stery wysokoS$ci i
kierunku sa napedzane hydraulicznie prze»
dwa niezalezne uktadv silownikoéw. Ster
wvsoko$ci noza tvm. w nrzvpadkach awa-
rvinveh, mnZe byé sterowanv recznie. St:n-
tecznik nnziomy odladzany termicznie. przy

uzycin maty ogrzewanej elektrycznie.
Podwozie trzypunktdwe z przednim pun-
ktem podparcia, chowane hydraulicznie,

konstrukeji firmy Sumitomo. Kazdy zesnotl
podwozia glownego z dwoma parami kot
w ukladzie tandem chowa sie w kierunku
do przodu, do gondoli po obu stronach
kadiuba. Zespo6t przedni dwukotowy chowa

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Cieciwa skrzydla u nasady
Cieciwa skrzydia na koncu
Wydtuzenie skrzydta

Diugo$é catkowita

Dtugosé kadluba

Wysokosé catkowita
Rozpieto$é usterzenia
Rozstaw podwozia

Rozstaw osi (baza podwozia)
Tylna rampa zatadowcza: dlugosé
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Kola

wytworni
Kayaba, ogumienie firmy Dunlop. W pneu-
matykach ko6t gitéwnych cisnienie 5,27 kG/
/em?. Kola wyposazone w hamulce hydrau-
liczne i urzadzenie przeciwposlizgowe (row-

sie¢ réwniez do przodu.

niez wytworni Kayaba).

Naped. Dwa silniki turbowentylatorowe
Pratt-Whitney JT8D-9 o ciggu statycznym
6575 kG, zamontowane w gondolach pod
skrzydiami i1 wyposazone w odwracacze
ciggu. W skrzydlach cztery integralne zbior-
niki paliwa o ljcznej pojemnosci 15200 1.
Napelnianie wszystkich zbiornikoéw pod cis-
nieniem w jednym punkcie, dodatkowo kaz-
dy zbiornik ma jeden wlew nad skrzydiem
do napelniania grawitacyjnego.

Wyposazenie. Instalacia ci$nieniowa i Kli-
matyzacyjna wykorzystujgca powietrze upu-
stowe z silnika. Pomocniczy zespo6l silni-
kowy w przedniej czeSci prawej gondoli
podwozia. Trzy niezalezne uktlady hydrau-
liczne. Instalacja elektryczna zasilana =z
pradnic prgdu zmiennego napedzanych sil-
nikami i pomocniczym =zespoiem silniko-
wym. Standardowe wyposazenie pilotazowe
stanowig: pilot automatyczny, radar dopple-
rowski, radiowysoko$ciomierz, radiostacje
UKF, radiobusola automatyczna, s$rednio-
falowa radiobusola UKF, odbiornik marke-
ra, VORJ/ILS, ultrakrotkofalowy system na-
wigacji lotniczej bliskiego zasiegu i duzej
dokladnosci dla potrzeb lotnictwa taktycz-
nego TACAN, aparatura radiolokacyjna sc-
lektywnego rozpoznawania, uktad pilotazo-
wo-nawigacyjny, podwoéjny uktad kursowy.
Na zyczenie odbiorcy system radionawiga-
cyjny LORAN i radar meteorologiczny.

Uwagi. Pod wieloma wzgledami program
proéoh w locie spetnit bhardzo optymistyczne
oczekiwania japoriskich sil powietrznyvch.
Jednakze w ich wyniku musiano wprowa-
dzi¢ ponad 400 modyfikacji. Najbardziej
klopotliwa byta likwidacja buffetingu tyl-
nej czeSci kadluba oraz uzyskanie wtasci-
wej sterownos$ci poprzecznej. Stwierdzono,
ze buffeting powstaje na skutek polgczenia
odchylonej strugi za skrzydlem z wirem
utworzonym w ,tunelu” uksztaltowanym
przez gondole silnika oraz gondole podwo-
zia. Po pewnych doswiadczeniach usunieto

oston tylnego wlazu zatadowczego. Problem
sterowania mial mniej proste rozwigzanie.

Ot6z lotki samolotu XC-1A (prototyp) byty
uruchamiane recznie, podczas gdy stery
wysokosci i kierunku — hydraulicznie, z

mozliwo$cig przejScia w przypadku awarii
na sterowanie mechaniczne. Piloci skarzyti
sie nie tylko na sterowno$¢ boczng, ale
i na ogodlne trudnos$ci w sterowaniu. Pozy-
tywne wyniki otrzymano dopiero po po-
prowadzeniu ukladu sterow:inia inng drogg
oraz dodaniu silownikéw do ukiadu stero-
wania lotkami.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot C-1 jest
$rednich rozmiaroéw transportowcem woj-
skowym, zaprojektowanym zgodnie z wy-
maganiamii JASDF (Japenskie Sily Powie-
trzne Samoobrony) i w celu zastapienia
wysiuzonego juz tlokowego Curtiss C-46
Commando. Projekt wstepny rozpoczgeto w
NAMCO (Nihon Aeroplane Manufacturing
Company) w 1966 r.. a w 1968 r. podpisano
kontrakt na prace rozwojowe prototypu.
Pelnowymiarowa makiete ukonczono w mar-
cu 1968 r., a jesienia rozpoczeto budowe
dwéch latajgcych prototypéw XC-1 i jedne-
go ptatowca do prab wytrzymatosciowyvceh.
Pierwszy prototyp latajgcy. zmontowany w
zakladach Kawasaki Gifu. odbyl swéj pier-
wszy lot 12.XT 1970 r.. a drugi prototyp 16.1

1971 r. Prototypy te znstaty przekazane
Urzedowi Obrcny Japonii (.Japan Defence
Ageney) odpowiednio 2417 i 20.TIT 1671 r.

Dalsze prace rozwnjowe i badania przydat-
nosci zakonczono w JDA w marcu 1973 r.
Do konca lutego 1974 r. ukonczono dwa
cgzemplarze przedseryjne. jak roéwniez ba-

.dania zmeczeniowe ptatowca. Od tego czasu

jeden 7z prototypoéw i oba samoloty przed-
seryjne byly uzytkowanc przez jednostke
transportowa JASDF. Jedenascie samolotow
seryjnych C-1 dostarczono w roku finan-
sowym 1973, 13 nastepnych w 1974. Przewi-
duje sie dalszg kontynuacje produkciji zgod-
nie z pigtym planem rozwoiju chrony. Gtow-
nym wykonawea w  programie C-1  ijest
Kawasaki. gdzie produkuje sie przedniq
cze$é kadluba. Srodkowa cze$¢ plata, doko-
nuje sie montazu koricowego i préb w lo-

cie. Glownymi poddostawcami sa: Fuji
(zewnetrzne cze$ci skrzydel), Mitsubishi
(Srodkowa i tylna cze$é kadluba. statecz-

te drgania przez modyfikacje obrysu wspor- niki oraz wykonanie makiety) oraz Nihon

nika gondoli silnikowej oraz dodanie grze- Hikoki (klapy, lotki. wsporniki gondoli sil-
bieni o diugosci 2,80 m w goérnych czesciach nikowych i gondole silnikowe).

30,60 m — szerokos¢ 2,i0 m

6,30 m — wysoko$é do progu 1,25 m

2,00 m Kabina tadunkowa: diugo$é maks. 10,60 m

7,8 — szerokosé maks. 3,60 m

29,0 m — wysoko$¢ maks. 2,55 m

26,50 m — powierzchnia podtiogi 28,6 m?

9,99 m — objetosé (do rampy) 73,8 m3

11,30 m Powierzchnie: nos$na 120,5 m?

4,40 m — lotek (catkowita) 3.4 m?

9,33 m — klap (calkowita) 22,9 me

2,67 m — spoilerow 89 m?
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— statecznika pionowego
— steru kierunku z klapkami
— usterzenia poziomego

— steru wysokoSci z klapkami
Ciezar wtlasny
Ciezar z wyposazeniem
Ciezar uzyteczny
Ciezar startowy maksymalny
Obciazenie skrzydla maksymalne
Maksymalne ohcigzenie ciggu

15,8 m?

6,4 m?

18,3 m?

6,5 m?

23 150 kG
24100 kG
8000 kG

38 700 kG
321,2 kG/m?
2,99 kG'kKG

Osiggi (dla ciezaru 38700 kG):
Predko$¢ maksymalna (dla H = 7620 m
i @ = 35450 kG)
Predko$¢é wznoszenia (H = 0 m)
Pulsp praktyczny
Pulap praktyczny na jednym silniku
Rozbieg
Dobieg
Zasieg (z maks. iloScig paliwa i tadunkiem 2300 kG)
Zasieg (z tadunkiem 8000 kG)

806 km'h
17,7 m/s
11 580 m
5485 m

640 m
455 m

3353 km

1300 km
T W.

18

TLiA 1976 ur 6



Mgr inz. KAZIMIERZ RZEMEK

2LOT.nn |

Charakterystyki techniczno-ekonomiczne
wspolezesnych samolotow kemunikacyynyeh

Podstawowe zmiany charakterystyk
technicano-ekonomicznych  wspélczes-
nych samolotow. Metody okresSiania
bezposrednich kosztow eksploatacji sa-
molotu araz analiza ich poszczegodlnych
skladnikew.,

Ze wzglgdu na podstawowe zaleznosci
miedzy charakterystykami ekonomicz-
nymi i parametrami techniczno-eks-
ploatacyjnymi samolotow komunika-
cyjnych wydaje sie celowe rozpatrzenie
niektérych trendéw dotyczgcych zmian
parametréow techniczno-ekonomicznych
tych samolotow.

® ;wiekszenie doskonalosci aerody-
namicznej samolotow komunikacyjnych
(rys. 1);

® zmniejszenie jednostkowego zuzy-
cia paliwa na zakresie przelotowym
(rys. 2);

® ;wiekszenie wspoélczynnika ciggu
jednostkowego silnikow (rys. 3);

® zmniejszenie wspolczynnika opo-
ru falowego samolotéw poprzez wpro-
wadzenie profili superkrytycznych, o-
pracowanych
(rys. 4).

przez dr Whitcomba
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Na charakterystyki techniczno-eko-
nomiczne samolotow komunikacyjnych
zasadniczy wplyw mialy nastepujgce
zjawiska:
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Jednocze$nie w wyniku doskonale-
nia proces6w obstugi samolotéow, zwie-
kszenia technologicznosci konstrukeji
ptatowcow, silniko6w 1 osprzetu oraz

wielokrotncgo zwiekszenia niezawod-
noéci zespolow i agregatow lotniczych
zmniejszyly sie jednostkowe koszty ob-
stugi technicznej i fundusz remontowy
samolotow, Na rysunku 5 przedstawio-
no, jak zmienialy sie w czasie koszty
jednostkowe obstugi technicznej samo-
lotu Boeing 707-300. W mdare poja-
wiania sie szybszych i pojemniejszych
samolotéw rosta rowniez ich produk-
tywno$é godzinowa (rys. 6).

Rysunek 7 ilustruje poziom cen sa-
molotow w 1972 r, W zwigzku z in-
flacjg w krajach ' kapitalistycznych
aktualne ceny samolotow w poréowna-
niu do 1972 r. wzrosty o 20-+50%.

Metody okreslania struktury bezpo-
srednich kosztow eksploatacji samolo-
tow

Metoda  okreS§lania bezposrednich
kosztow eksploatacji samolotow zosta-
ta opracowana po raz pierwszy przez
Air Transport Association of America
(ATA) w 1944 r. Punktem wyjscia dla
tej metody byly dane statystyczne u-
zyskane z eksploatacji samolotéw DC-3
Dacota i nastepnie ekstrapolowane tak,
aby objgé rowniez te koszty dla wiek-
szych maszyn, klére wowecezas wchodzity
do eksploatacji.

W 1948 r. stwierdzono nieprzydatno$¢
tej metody ze wzgledu na zwiekszanie
sie cen materialdw, paliwa i smarow
oraz kosztéw personelu lotniczego i ro-
bocizny. W zwigzku z tym Stowarzy-
szenie Transportu Lotniczego ATA
poddalo rewizji istniejgce dane staty-
styczne (dotyczgce rowniez samolotow
czterosilnikowych) i w roku 1949 opu-
blikowalo nowelizacje metody.

Z kolei, z uwagi na analogiczne oko-
liczno$ci, metoda stowarzyszenia ATA
zostata zrewidowana w roku 1955 i
rozszerzona na samoloty z napedem
turbo$miglowym i turboodrzutowym.
W nowelizacji z roku 1960 poprawiono
zalozenia dotyczgce samolotow z silni-
kami turbinowymi — pochodzgce
wezesSniejszego okresu.

W grudndiu 1967 r. nastgpita nastepna
nowelizacja metody, ktérg wykorzystu-
je sie szeroko do poroéwnania charak-
terystyk ekonomicznych wspoiczesnych
samolotéw komunikacyjnych. W okre-
sie wprowadzania do eksploatacji sa-
molotéw szerokokadiubowych dysku-
towano nad nastepng nowelizacjg me-
tody ATA, lecz za bazowg przyjmowa-
na jest rowniez obecnie metoda ATA
z 1967 r., nazywana w skrocie ATA 67.

Istniejg rowniez inne metody okres-
lania bezposrednich kosztow cksploa-
tacji samolotow komunikacyjnych. Na-
lezg do nich:

— metoda opracowana w ramach
Sekcji Nr 5 Stalej Komisji Transpor-
towej RWPG;

— metoda Sekretarialu Lotnictwa
Cywilnego Francji, nazywana metodg
kosztéw bezposrednich SGAC.



Struktura bezposrednich kosztow eks-
ploatacji samolotow komunikacyjnych

W  procesach kalkulacji kosztéw
cksploatacji samolotu komunikacyjne-
go przyjmowana jest nastgpujagca
struktura kbsztoéw w przeliczeniu na
1 h lotu:

-— koszty bezpos$rednie zmienne
(koszty materiatéw pednych, fundusz
remqQntowy, place zmienne personelu
latajgcego);

-— koszty bezposrednie state (ptace
stale personelu latajgcego, amortyza-
cja samolotu z cze$ciami zamiennymi,
ubezpieczenie samolotow).

Koszty bezposdrednie
zmiennc

Koszty bezposrednie zmiennc zalezg
w pierwszym rzedzie od czasu lotu
samolotu i majg najwiekszy wplyw
na przebieg charakterystyk bezposred-
nich kosztéw cksploatacji.

Koszty materiatow pednych

W zwigzku z podwyzkg cen paliw
lotniczych w krajach kapitalistycznych
koszty materialéw pednych stanowig
obecnie najwiekszg pozycje w struktu-
rze wszystkich kosztow bezposrednich.
Udzial kosztow paliwa osiggngl obec-
nie 25--30%.

Dla okre§lonego typu samolotu ko-
munikacy jnego z napedem turboodrzu-
towym istnieje szereg mozliwos$ci ob-
nizenia kosztéw paliwa poprzez:

— wykcnywanie przelotow z pred-
koscig przelotowg odpowiadajacg opty-
malnej liczbie Macha,

— wykonywanie lotéw na wysoko-
Sciach zblizonych do pulapu przeloto-
wego,

— ulrzymanie platowca w stanic
pozwalajgcym  uzyskaé najmniejszy
wspoiczynnik oporu aerodynamicznego.

Na rysunku 8 pokazano przykiado-
wo zalezno$§¢ optymalnej predkosci
prezlotowej (Mop) od cen paliwa dla
jednego z samolotow dalekiego zasiegu
na typowych dla niego trasach. Wy-
konywanie przelotow na odpowiednich
wysokosciach pozwala obnizy¢é koszty
materialow pednych o blisko 6%. Duzy
wplyw na koszty paliwa ma wtitasciwe
utrzymanie ptatoweca.

Najwiekszy wplyw na zuzycie pali-
wa majg usiterki przednich powierz-
chni kadluba, skrzydia, statecznikéw
i gondol silnikow. Usterki czesci sply-
wowych (tylnych) wplywaja na zuzy-
cie paliwa w mniejszym stopniu.

Badania wykazaly, ze przy niewla-
§ciwym uszczelnieniu drzwi i lukow
hermetycznej czeSci kadluba moze
znacznie wzrosngé wspoétczynnik oporu
aerodynamicznego kadtuba.

Fundusz remontowy

Stawka funduszu remontowego w
przeliczeniu na godzine lotu uzaleznio-
na jest od systemu obstugi, praco-
chionno$ci prac przeglagdowych i re-
montowych samolotu oraz zuzycia ma-
terialow 1 czeSci zamiennych.

Na pracochtonno$é¢ prac przeglado-
wych w pierwszym rzedzie wplywa
technologicznosé eksploatacyjna samo-
lotu oraz okresowo$¢ wykonywania
przegladow i remontéw. Duzy wplyw
na stawke funduszu remontowego ma

20

poziom resurséw podstawowych zespo- cji ptatowea, silnikow 1 osprzetu w
16w i agregatow sam.olomu. okresie zycia samolotu. Dla przykladu
Odrebnym zagadnieniem sg koszty mozna podaé¢, ze w okresie eksploata-
zwigzane z wykonywaniem modyfika- c¢ji samolotu Boeing 707 wprowadzono
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na samym ptatowcu blisko 3000 mo-
dyfikacji, ktorych koszty wykonania
wplywaly w réinym stopniu i czasie
na stawke funduszu remontowego tego
samolotu.
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Ptace zmienne personelu latajgcego

Istniejg dwie podstawowe metody
okre$lania stawek ptac zmiennych per-
sonelu latajacego:

— w zalezno$ci od czasu lotu,
— w zalezno$ci od przebytej irasy.

Przy okre$laniu ptac zmiennych za-
t6g w zalezno$ci od czasu lotu w prak-
tyce za czas wykonywania lotu uwa-
zany jest czas rozkladowy. Stawki go-
dzinowe plac zaldg zro6znicowane sg w
zaleznosci od typu samoloiu oraz od
stanowiska czlonka personelu lalajg-
cego.

Place zmienne w ukladzie ich okres-
lania od przebytej trasy dla poszcze-
golnych czionkow zatogi ksztallujg sig
nastepujgco:

Czlonek zalogi __|[Dol./kin]
Kapitan 0,008
Drugi pilot 0,006
Nawigator 0,006
Inzynier pokiadowy 0,0048
Radiooperator 0,0044
Stewardessa 0,0016

Koszty bezposSrednie state

Place stale personelu latajgcego

Koszty zwigzane z placami stalymi
personelu latajgcego okre$lane sg na
bazie obowigzujacych plac miesiecznych
wszystkich czlonkéw zalég obstugujg-
cych analizowany samolot.

Amortyzacja samolotu

Wysoko$§é odpisOw na amoriyzacje
samolotu i czeSci zamienne w duzym
stopniu zalezy od polilyki gospodar-
czej danej linii lotniczej, jak roOwniez
od Swiatowej sytuacji ekonomicznej i
warunkow konkurencji w okresie eks-
ploatacji samolotu w danym przedsie-
biorstwie. Np. metoda ATA 67 zakiada
nastepujgce okresy amortyzacji samo-
lotu i wielko$ci wartosci koncowej:

— samolot poddzwiekowy z napedem
turbinowym — 12 lat, 0%:;

—= samolot naddzwiekowy — 15 lat,
0%.

W praktyce najczesciej okres amor-
tyzacji okreslony jest na 10 lat i sa-
molot ma pewng warto$é koncows.

Koszt amortyzacji samolotu wraz z
czeSciami zapasowymi na godzine lotu
mozna okre$§lic wg nastepujacego
wzoru:

K;+0,10 (K,— N, - K,)
B T E T e
‘“u - U

0,40N,. - K,
D, U

gdzie: K¢ — koszt (cena) catego samo-
lotu z silnikami, K. — koszt (ccna)
jednego silnika, N. — liczba silnikow,
D, — okres amortyzacji, U roczne
wykorzystanie samolotu [h].

Ubezpieczenia samolotdw

Stawka ubezpieczenia samolotu jest
funkecjg ceny samolotu i ksziattuje sig
obecnie w granicach 2-+3% wartosci
samolotu w skali roku.

Podstawowg charakterystykg ekono-
miczng samolotu komunikacyjnego jest
wykres kosztow bezpo$rednich w funk-
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cji zasiegu. Na przebieg krzywej bez-
po$rednich kosztow eksploatacji obec-
nic najwiekszy wplyw ma charaktery-
styka kosztow paliwa w funkcji za-
siegu. Okreséla ona zakresy najnizszych
kosztéw bezpoSrednich oraz gradienty
spadku i przyrostu tych kosztow.

Na rysunku 9 przyktadowo pokazano
przebieg kosztow jednego pasazero-
~kilometra, oferowanego w funkcji za-
siegu dla samolotow DC-9-32, B-727-
-200 i Mercure-100. Koszty te okre$lo-
no wedtug metody ATA 67 na liniach
wewnetrznych, w uktadzie $rednich
kosztow europejskich. Z wykresu wi-
daé, ze najtanszym samolotem na li-
niach o zasiegu do 1100 km jest samo-
lot Mercure-100. Koszty samolotéw
D-9-32 i B-727-200 ksztaltujg sie pra-
wie na tym samym poziomie, jednak
przy zasiegach przekraczajacych zasieg
z kompletem pasazer6w samolotu DC-
-9-32 (okolo 1660 km), koszty jedno-
stkowe tego samolotu ronsag.
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Szybowcowe przyrzady pokladowe ¢ Czes¢ I

Przeglad podstawowych przyrzadéow
pokladowych koniecznych przy wyko-
nywaniu typowego zadania szybowco-
wego. Ogolne wymagania stawiane
szybowcowym  przyrzadom poklade-
wym oraz ocena urzadzen produko-
wanych obecnie w kraju i za granica.

Wiele przyrzadéw szybowcowych
to wynik samodzielnej pracy i pomy-
stowo$ci pilotéw, egzemplarze produ-
kowane jednostkowo. Mimo do$¢ szyb-
kiego rozwoju produkcji przyrzadow
szybowcowych (mimo  ze istnieje
wérdd szybownikéw frakcja nie wie-
rzgca w przyrzady) istnieje na nie
do$§¢ duzy popyt. Wystepujg braki w
zakresie pomocy do lotéw technikg
delfinowg i do rozwigzywania pro-
blemoé6w balastowania. Brak wskazni-

kéw pomocniczych — iloSci balastuy,
stanu natadowania akumulatorow,
zegarow, urzgdzen ostrzegawczych.

Istniejg nadal mozliwoé§ci w doskona-
leniu systemu przekazywania infor-
macji, uproszczenia obstugi urzadzen.
Prowadzone sg préby nad wykorzy-
staniem ukladu bazujgcego na pomia-
rze kata natarcia i nachylenia toru
lotu.

Przyrzgdami szybowcowymi zajmu-
ja sie z reguly niewielkie, prywatne
firmy, ktérych  wtlascicielami lub
wspoipracownikami sg czesto znani
piloci szybowcowi (np. I Westerboer
z RFN lub R. H. Ball z USA). Wy-
nika to z faktu, ze przyrzady dla
szybowcoOw sg do§¢ szczegdlnym ro-
dzajem osprzetu i wymagajg nieco

innego podej$cia niz odpowiednie
konstrukcje dla innych statkow po-
wietrznych.

Ogolne wymagania stawiane szybow-
cowym przyrzagdom pokladowym

Wyposazenie szybowcowe ma swg
specyfike. Opracowujac przyrzady
szybowcowe nalezy uwzglednia¢ takie
¢ vnniki, jak:

— szczuplto§¢é miejsca na tablicy, a
co za tym idzie konieczno$§¢ miniatu-
ryzacji i integracji, lgczenia kilku
funkeji w jednej obudowie przy za-
chowaniu dobrych wtasno$ci ergono-
micznych — dobrej czytelno$ci, jed-
noznaczno$ci wskazan, latwo$é obstu-
gi; dazenie do zmniejszania tej cze$ci
strony czolowej przyrzadu, ktéra nie
stanowi pola wskazan, unikanie ele-
mentoéw wystajgcych poza regularny
obrys czota a utrudniajgcych zabudo-
we innych przyrzadow;

— konieczno$§¢é obnizania ciezaru;
jakkolwiek ciezki szybowiec lata
szybciej, to ciezar przyrzadow jest

sktadnikiem stalym i nie da sie ich
wyrzucic w sytuacjach Kkryzysowych,
gdy maty ciezar pozwala utrzymacé
sie w powietrzu;
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sztuczny horyzont z napedem elek-
trycznym przeznaczony dla samolo-
tow lekkich kosztuje okolo 1000 dol.,
wariometry elektryczne okoto 200,
przeliczniki dolotu rzedu 250 dol,;

— Kkrétkie serie — roczna produk-
cja szybowcdédw wynosi obecnie okoto
1000 szybowcow, w tym wyczyno-
wych ok. 600 sztuk; przy wytwarza-
niu podobnych przyrzgdéow przez kil-
ku producentéw produkcja jednego
typu jest rzedu 100 = 200 sztuk rocz-
nie; z tg niezbyt duzg roczng pro-
dukcjg wigze sie okre$§lona, uprosz-
czona technologia wytwarzania;

— duza doktadno$¢ pomiaru; szy-
bownicy zyczyliby sobie, by ich przy-
rzgdy byly bezbledne, co oczywiScie
nie jest mozliwe ‘ani potrzebne, a
wigze sie z ceng, technologia oraz

leweqo skrzydla

_Kierunek przylotu

_Punkt zwrotny

TL-21375-R.8

Rys. 8. ,,Przepis” na zdjecie punktu zwrotnego

— ograniczona moc zrodel zasila-
jacych, duze zmiany napiecia — Zrod-
tem energii sg baterie akumulatorow
(typowe napiecie 12 V) o ograniczo-
nej pojemno$ci (ciezar!), ktérych na-
piecie maleje w miare rozitadowywa-
nia i ktére bardzo reagujg na zmia-
ny temperatury otoczenia;

— niezbyt wygérowana cena; ceny
szybowcédw klasy otwartej siegajg do
12 000 dol, klasy standard — 8000;
cena wyposazenia nie powinna prze-
kraczaé¢ jednej czwartej czy jednej
piatej ceny szyboweca, a wiec 1000 =
- 3000 dolaréw; dla poréwnania

zbytnig od-
czyt;

— konieczno$¢ dopasowywania przy-
rzadow do danego typu czy egzem-
plarza szybowca, do jego biegunowej
predko$ci, do okre§lonej konstrukcji;

— latwo§¢é wymiany przyrzadu —
dostosowanie do szybkiego zdjecia
lub zamocowania na tablicy, co wyni-
ka z dobierania zestawu przyrzadow
w zaleznoéci od zadania lub warun-
kow;

— wymagania ogo6lne na przyrzady
lotnicze, odporno$¢ na dzialanie S§ro-
dowiska pracy; brak obecnie przepi-

czulo$§cig utrudniajgca
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s6bw i norm dotyczgcych odpornosci
na narazenia Srodowiskowe (tempera-
tura, ci$nienic, udary, wibracje, wil-
gotno§¢ itp.) i konstrukcje przyrza-
dow dla tej klasy statkéw powietrz-
nych (wykorzystywane w Kkraju nor-
my brytyjskie z serii 3G. 100 doty-
czg samolotow i Smiglowcoé6w), odpo-
wiednie wymagania narzucajg sobie
sami producenci przyrzadéw na pod-
stawie wlasnych doswiadczen prak-
tycznych; na ogét sg to wymagania
niewiele lagodniejsze. od wymagan na
wyposazenie samolotéw lekkich;

— trwalto$¢ i niezawodno$é; zywot-
no$¢ szybowcow laminatowych siega
9000 h lotu, a trwalto$§¢ przyrzadow
powinna odpowiadaé¢ trwatosci ptatow-
ca, natomiast ich $redni czas miedzy
uszkodzeniami okresowi miedzy-
remontowemu szybowca;

— znajomo$¢ teorii i praktyki spor-
tu szybowcowego, nadgzanie za roz-
wojem teorii szybownictwa; réwno-
legle z rozwojem konstrukcji ptatow-
ca i osprzetu postepuje rozwédj wie-
dzy na temat optymalizacji przelotu,
doskonalenie technik, dla ktoérych po-
trzebne sg nowe, specjalne pomoce
przyrzadowe;

— dazenie do zmniejszania oporu
czolowego szybowcea, a co za tym idzie
unikanie wszelkich wystajgcych cze$-
ci zaklécajgcych przebieg strug po-
wietrza (stad np. bierze sie rezygna-
cja pneumatycznego napedu przyrzg-
déw giroskopowych wykorzystujgcych
dysze Venturiego).

Ocena produkowanych w kraju szy-
bowcowych przyrzadéw pokladowych

W kraju producentem przyrzadéw
szybowcowych jest Wytwoérnia Sprze-
tu Komunikacyjnego PZL Warszawa
II. Oferuje ona m.in. dwa typy busol
magnetycznych: typowa lotniczg KI13
i szybowcowg BS-1; oba nie satysfak-
cjonujg pilotobw. Obie busole obarczo-
ne sg typowymi wadami busol, przy
czym KI13 ma zbyt maly moment
magnetyczny, a BS-1 jest za duza.

Produkowane przez WSK Warsza-
wa II wariometry skrzydlowe z réz-
nym zakresem wskazan, znane na ca-
lym $wiecie pod oznaczeniem PZL,
stosowane sg jako rezerwowe, (szcze-
gblnie te o zakresie =5 m/s). Kom-
pensator energii calkowitej KWEC-1
ze starzejacg sie z czasem membrang
gumowa, nie odpowiada obecnemu po-
ziomowi techniki w tej dziedzinie. Za-
kretomierze EZS-3, najtansze na
Swiecie sprawiajg uzytkownikom
klopoty 2z Dbateryjnym zasilaniem.
Brytyjski uzytkownik zaproponowat
dla polskiego zakretomierza prosty
stabilizator i potgczyl go do baterii
akumulatoréw [1]. Zglaszane sg takze
uszkodzenia osi giroskopu podczas
twardych lgdowan.

Wysoko$ciomierze sg za duze, maja
za duze zakresy, a za male doklad-
nosSci, szczegbdlnie tam, gdzie to naj-
bardziej interesuje pilota — w okoli-
cach 1000 m. W dotychczas produko-
wanych przyrzgdach fatalnie ustawio-
ne jest pokretlo nastaw ci$nienia, u-
trudniajgce zwartg zabudowe innych
przyrzadéw.

Predko$ciomierze sg dobre, choé ich
zakresy nie zawsze pasujg do potrzeb
poszczegblnych typoéw szybowcdédw. Nie
produkuje sie dajnikéw ci$nienia od-
powiednich dla wspo6iczesnych szy-
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bowcow. Aparatura tlenowa SAT 5,
cho¢ lzejsza od poprzednio instalowa-
nej na polskich szybowcach, nadal
jednak jest zbyt duza i za ciezka.
Asortyment krajowych przyrzadow
szybowcowych pokrywa potrzeby
szybowcow szkolnych lub przeznaczo-
nych do lotébw wypoczynkowo-turys-

tycznych, natomiast jest zbyt ubogi
dla potrzeb szybownictwa sportowego
— wyczynowego.

Szybowce wytwarzane w  Polsce

stanowig okolo 12% rocznej produkcji
Swiatowe]j. Stawia to nasz przemyst
budowy szybowcéw na drugim miejs-
cu na $wiecie (za RFN-50% rocznej
produkcji $Swiatowej). W dziedzinie
za§ budowy przyrzadéw pokladowych
dla szybowcédw zostajemy daleko w
tyle nie tylko za firmami zachodnio-

niemieckimi, ale takze szwajcarskimi
(FLEXUM, BOHLI), szwedzkimi
(ATEW) czy amerykanskimi. Dzieje

sie tak dlatego, ze produkcja przy-
rzagdéw poktadowych stanowi margi-
nes w wielostronnej dziatalnosci je-
dynego ich producenta WSK Warsza-
wa II.

Konieczno$¢ szybkiego reagowania
na postepy w teorii przelotow, szyb-
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Rys. 9. Busola firmy BOHLI: kardanowe
zawieszenie magnes6w pozwala im na u-
kladanie sie wzdluz linil pola magnetycz-
nego, kulka umieszczona na koncu preci-
ka zwigzanego 2z magnesami Wwskazuje
kurs na podziatce umieszczonej na czaszy
busoli; wskazania odczytywane s3 za po-
mocg sko$§nie ustawionego lusterska plas-
kiego; calg obudowe mozna obraca¢ w
granicach +30° wzgledem osi podiuznej
szybowca {wykorzystywane podczas za-
kretu <.a unikniecia bledu péinocnego)

kie zmiany technologii i konstrukeji,
krétkie serie — sa ucigzliwe dla tak
duzego zakladu, a niejakie postepy w
tej dziedzinie to gléwnie wynik oso-
bistych ambicji i zainteresowan po-
szczegblnych pracownikéw.

Korzystne byloby zainteresowanie
produkcjg wyposazenia szybowcowego
jakiego$ nieduzego zakladu znajgcego
montaz precyzyjny i elektroniczny.
Zaklad taki, dla ktérego przyrzady
pokladowe bylyby produkcjg podsta-
wowg, moglby latwiej nadgzyé¢ za po-
stepem w tej dziedzinie i lepiej za-
spokajaé potrzeby rynku krajowego
i eksportu. Oczywiscie, zaklad taki
musialby kooperowaé z WSK War-
szawa II, wspéipracowaé z producen-
tami i uzytkownikami szybowcoéw o-
raz placowkami naukowo-badawczy-
mi.

$ % ¥

Niniejszy artykul nie wyczerpuje
wszystkich zagadnien zwigzanych =
oprzyrzgdowaniem 1 wyposazeniem
szybowcoéw. Praktycy mogliby wiele
dorzuci¢ na temat zapotrzebowania na
informacje podczas lotu, ustali¢ gra-
dacje ich waznoSci; teoretycy szerzej
omoOwi¢ zagadnienia dotyczgce wyko-
rzystania réznych technik — doboru
parametréw lotu w zalezno$ci od wa-
runkéw. Odrebnych opracowan wy-
magajg takie sprawy, jak taktyka
przelotu i balastowania, ergonomia
wyposazenia szybowcowego oraz wy-
posazenie motoszybowcéw (przyrzady
kontroli zespolu napedowego). Omo-
wienie tych wszystkich spraw prze-
kracza mozliwo$ci autora i jednorazo-
wg pojemno$¢ tamoéw TLiA, a artykut
ten nalezy traktowaé¢ jako wstep do
dyskusji na temat wyposazenia kra-
jowych szybowcow.
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Problemy techmnologiczne
przy produkcji lopatek sprezarkowych

Przebieg | wyniki badan  wplywu
kulkowania wibracyjnego na struktu-
e geometrycznag powierzchni lopatek
sprezarkowych silnikow turbinowych.
Osiagniecie zwickszenia wytrzyma-
losci zmeczeniowej i odpornosci ko-
rozyjnej.

W silnikach turbinowych ze spre-
zarkg osiows, ktore dominujg wéréd
napedow lotniczych, szczegbdlny zespol
problemoéw zwigzany jest z produkcjg
lopatek sprezarkowych. W kazdym
silniku znajduje sie 500--3000 lopatek
wirnikowych i kierowniczych. A wiec
nawet przy niewielkiej produkcji sil-
nikow liczba lopatek wytwarzanych
rocznie siega dziesigtkow czy setek
tysiecy. Wymaga to stosowania metod
produkcji przynajmniej wielkoseryj-
nej.

Wigze to sie z wieloma problemami
dotyczacymi technologii, wyposazenia.
metod kontroli i odbioru, préob oraz

organizacji produkcji. Je§li na ten
obraz natozy¢é wysokie wymagania
techniczne stawiane tlopatkom, u-

wzglednié specyficzny ksztalt lopatki,
trudne w procesach obrébkowych ma-
terialy oraz najwyzszy stopien nieza-
wodnos$ci i to nie sprezarki jako
calo$ci, a poszczegolnych lopatek —

to w istocie tworzy sie zestaw trud-
rozwigzania

nych do réwnoczesnego

zagadnien.

Rys. 1L

Powierzchnie lopatki produkcyjne]
(pow. 20X ) widoczne $lady obrobki i ryski

prostopadie do krawedzi natarcia

O ostatecznej jakosci topatki $wiad-
czg jej wlasnosci uzytkowe, a wiec
wlasciwy ksztalt i dokladno$¢é gwa-
rantujgca spelnienie wymagan funk-
cjonalnych, wytrzymato$¢ zmeczenio-
wg, odpdrno$é na korozje i inne. Dla
spelnienia warunku niezawodnos$ci
nalezaloby sprawdzac¢ kazdg tlopatke
pod katem wieclu z tych warunkow.
Jest Lo praktycznie niemozliwe i wy-
maga stosowania kontroli wyrywko-
wej, z wykorzystaniem stalystycznych
metod kontroli. Przy braku mozliwos$-
ci odrzucenia jednostek odbiegajgcych
wyraznie od S$rednich, te metody z
kolei mogg byé stosowane wylgcznie
tam, gdzie zbiorowo$¢ dysponuje
wspolnymi cechami, stanowi jednoli-
ty zbiér, bhez jednostek o cechach in-
dywidualnych. Ten warunek prak-
tycznie wyklucza wykonawstwo za-
sadniczych (szczegolnie koncowych) o-
peracji przez czlowieka, ktorego
chwilowe predyspozycje dyktujg pa-
rametry obrobki o zakresie nieogra-
niczonym zadnym obicktywnym ukla-

dem. Dlatego procesy technologiczne
bazujgce na recznym wykanczaniu
topatek muszg w konsekwencji pro-
wadzi¢ do czestych przypadkéow awa-
rii dobrych i sprawdzonych konstruk-
cji oraz do okresowych klopotow z
odbiorem wyrobow. Moze to byé spo-
wodowane zmiang norm czasowych na
wykonanie operacji i probami zwiek-

szenia wydajnos$ci np. przez zwick-
szanie docisk6w przy polerowaniu,
rzadszg zmiane narzedzia itp.

Dla wuzyskania stabilnej produkecji

lopatek na odpowiednim poziomie ist-
nieje absolutna konieczno$é wprowa-
dzenia takich urzgdzen, takich proce-

sOw i metod technologicznych, ktore
by wyeliminowalty lub ograniczyty
do marginalnych bezpos$redni wplyw

i udzialt wykonawcy.

Spojne z tymi kierunkami sg ten-
dencje wynikajgce z nowoczesnego u-
jecia technologii. Do zadan nowoczes-
nej technologii nalezy — oczywiScie
poza uzyskaniem wiladciwych ksztal-
tow, wymiaroéw i gladko$ci, ktore sta-
nowily  zadanie technologii tradycyj-
ne — nadanie czgéciom ‘maszyn wlas-
noséci optymalnych dla warunkow
pracy danej cze$ci. Dzieki takiemu u-
kierunkowaniu technologii mozna o-
siggngé korzy$ci ekonomiczno-tech-
niczne niemozliwe do uzyskania na
innej drodze. Stad w ostatnich la-
tach we wszystkich krajach przemy-
stowych rozwija sie kierunek na no-
woczesng technologie, tworzenie o-
Srodkow technologiczno-badawczych,
ktorych zadaniem jest podniesienie
jakos$ei, trwato$eci | niezawodnosci
wyroboéw.

W takim kierunku zmierzaty ba-
dania zainicjowane przez Instytut
Lotnictwa, a przeprowadzone z po-
mocg innych osérodkow, m.in. Insty-
tutu Chemii Fizycznej Polskiej Aka-
demii Nauk, Politechniki Warszaw-
skiej, Instytutu Mechaniki Precyzyj-
nej i innych. Badania obejmowaly
ustalenie wplywu niektérych opera-
cji technologicznych na wtasnosci u-
zytkowe tlopatek sprezarkowych sil-
nikéw turbinowych. Jeden z etapow

Rys. 2. Powierzchnia piora lopatki (pow.
jeszcze nicktore Slady obroébki recznej: b

20X):

Dr inz. ANTONI GOLEDZINOWSKI

badan obejmowal wplyw kulkowania
wibracyjnego na strukture geometrycz-
ng powierzchni.

Stosowane tradycyjne sposoby wy-
konczenia piér lopatek sprezarkowych
sprowadzaly sie w zasadzie do recz-
nego polerowania. Proces ten ma sze-
reg wad: nie eliminuje mozliwos$ci
przypalen przy mniej starannej rea-
lizacji tego procesu, pozostawia struk-
ture kierunkowg i to o $ladach pro-
stopadlych do kierunku gléwnych na-
prezen, daje szeroki rozrzut w roz-
kladzie naprezen powierzchniowych.
Charakter $§ladow obrobki pioéra to-
patki produkcyjnej przedstawia rys.
1. Wida¢ wyrazne jednokierunkowe
ryski. Taki stan struktury geome-
trycznej powierzchni obniza granice
wytrzymato$ci zmeczeniowej — kon-
centracja naprezerl, szczegOlnie przy
wystepowaniu naprezen rozciggajacych
w  warstwie wierzchniej, obniza od-
porno$¢ korozyjng; dna na rysunku
stanowig potencjalne zrodio korozji.

Dokonano prob zastosowania pro-
cesu kulkowania wibracyjnego jako
ostatniego zabiegu w procesic tech-
nologiczny m. Proces ten stwarzat
przestanki do spelnienia wszystkich
wy magati nowoczesnej technologii.
Zabieg umacniania prowadzony jast
przy zaladunku jednocze$nie wieln
topatek. Odbywa sie z udzialem prob-
ki $§wiadka gwarantujgcego ocene
prawidlowo$ci wykonania tegs zabie-
gu. Lopatki po tym zabiegu nie pre-
zentujg cech indywidualnych wyraz-
nie odbiegajgcych od wertosci $red-
niej. Oczywiscie pod warunkiem, ze
w operacjach poprzedzajgcych nie po-

pelniono istotnego bledu nie do na-
prawienia.

Przykladem stabilno$ci osiagnietych
parametréw moze by¢é chropowatosé
powierzchni (tabl. 1). Jak widag,
chropowato$¢é przy okre$lonej Sred-

nicy kulek wsadu zalezy od paramet-
row pracy stoiska. Maksymalny roz-
rzut chropowato$ci (Ra) przy ustalo-
nych warunkach pracy stoiska nie
przekracza trzeciej cze$Sci zakresu
jednej klasy gtadko$ci. Poza stabil-

widoczne

a — po stabym umocnieniu
po silnym umocnieniu

TLiA 1976 nr 6



/
/

R SRR VATl by
Hé i ‘3@“&3"1'\"%‘ P B e

Rys. 3. Struktura w warstwie wierzchniej po umocnieniu na sko$nym zgladzie (pow.

&
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250X); widoczne §lady pomiaru mikrotwardos$ci
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w warstawie
parametrow

2

TL-12[76-R4
Rys. 4. Rozktad twardosci
wierzchniej;
podanych w tabl.

umocnienie wg
2, poz.

noécig 1 jednorodnoscia nadawanych
wiasnos$ci nastepuje rownoczesnie
poprawa charakteru chropowato$ci, w
istotny sposéb wplywajgca na wias-
nos$ci uzytkowe 1lopatek.

Zastosowanie kulkowania  wibra-
cyjnego likwiduje strukture rowno-
legla uksztaltowang z drobnych rys
po szlifowaniu i polerowaniu, zaste-
pujac ja strukturg punktowsg o tagod-
nych dnach (rys. 2). Jak widaé¢ z ry-
sunku 2« po stabym umocnianiu po-
zostaja jeszcze niektére $Slady obrob-
ki (po polerowaniu), §wiadczace m.in.
o roznej giebokosci rys. Zastosowanie
mocniejszych parametréw umocnienia
likwiduje rowniez i te pozostate S§la-
dy. Juz z samej zmiany profilu chro-
powato$ci — ostre dna rys i ltagodne
dna zaglebien po kulkowaniu — wy-
nika istotna poprawa sytuacji w dzie-

TABLICA 1. Chropowato§¢ w zaleino$ci od parametr6w umocnlenia; materla 1 ¥I-736 8z, kulkl o §rednicy 4 mm

| Paramefry wnocnicnia Chropowatosé
T ’ Klasa
Podwojna ' Crestotliwose Cras Ra g g
amplituda drgan untacniania gladkote
| 2 Ay [mm] \ 111z} | Yy [um]
el T T — i I— 1A r I
2 | 33,3 | | 0,554 8
3 | 33,3 I 0,606 /8
I 4 33,3 1 0,746 V7
6 33,3 1 0,864 7
6 50,0 1 0,928 | A\VA4
Rys. 6. Stoisko elek-
trodynamiczne WED-200
do prob zmeczenio-
wych: 1 — wibrator,

2 — uchwyt lopatki, 3
— praska hydrauliczna,

— przystawka o-
ptyczna

<4

Rys. 5. Rozktady na-
prezen na probkach

materiatu EI-736 Sz w
zaleznosci od umocnie-
a nia powierzchniowego;

TL-12{76-R.5
al
6.,

20 |_k_6_]

i mm?,
18
161
14 /

1
12

a
0 100 200 [ am]

krzywe 1-+ 4 odpowia-
daja umocnieniom wg
parametrow tabl. 2

TL-12(76-R.7

! —_— s 2
0 100 200 {um]

Rys. 7. Granica wytrzymalo$ci zmeczeniowej w zalezno$ci od glebokoSci umocnienia: a —
dla topatek W+ z malerialu PA-34, b — dla lopatek W1 z materialu EI-736 Sz
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dzinie wytrzymatosci zmeczeniowej i
odpornos$ci korozyjnej. JeSli uwzgled-
ni¢ towarzyszgce zgniotowi naprezenia
§ciskajace, zamykajace lokalne mi-
kroniecigglos$ci na powierzchni, to
efekt poprawny bedzie jeszcze bar-
dziej widoczny.

Dzieki wprowadzeniu zgniotu po-
wierzchniowego  powstaje  warstwa
wierzchnia o zupelnie réznej struktu-
rze — twardsza (rys. 3 i 4), o wyz-
szej wytrzymatosci doraznej i o wy-
sokich naprezeniach $ciskajacych. Na
rysunku 5 przedstawiono krzywe roz-
ktadu naprezen wewnetrznych w
funkcji odleglo$ci od powierzchni dla
roznej intensywno$ci vmacniania. Po-
szczegblne krzywe odpowiadaja wa-
runkom umacniania wg tabl. 2. Krzy-
we te wyznaczano metodg trawienia
i pomiaréw zmiany strzalki wygiecia
plaskiej probki poddanej jednostron-
nemu umocnieniu w przyrzadzie ob-
rotowym, zawieszonym swobodnie w
pojemniku urzgdzenia wibracyjnego.

W tablicy 2 zestawiono réwniez
charakterystyczne wartosSci tych funk-
cji. Jak wida¢ parametr f, i a naj=

25



lepiej charakteryzuje intensywno$é u-
mocnienia. Podstawowg wtlasnoscig
uzytkowa topatek sprezarkowych,
trwato§¢ w  warunkach obcigzen
zmiennych — wytrzymatosé zmecze-
niowg — okreS§lano w zalezno$ci od
glebokosci umocnienia.

Badania zmeczeniowe prowadzono
na stoisku elektrodynamicznym WED-
-200 (rys. 6). Lopatka utwierdzana
byla w specjalnym uchwycie zacis-
kanym hydraulicznie za pomocg pras-
ki recznej (rys. 6). Proby prowadzono
przy czestotliwosciach rownych cze-
stotliwosciom drgan wtasnych tlopa-
tek — proby w rezonansie. Okresle-
nia granicy wytrzymatosci zmeczenio-
wej dokonywano metodg schodkowa.
Do badan uzyto dwoch rodzajow to-
patek. Eopatki W1 ze stali nierdzew-
nej typu martenzytycznego EI-736 Sz
odpuszczone w temperaturze 680°C o
nastepujacych parametrach wytrzy-
mato$ciowych mierzonych na proéb-
kach: R, =90 kG/mm? R.,=175 kG/
/mm?, A; = 14%; U =9 kGm/cm?2 Lo-
natki W4 ze stopu aluminiowego PA-
-34 o nast¢pujgcych wtasnosciach wy-
trzymatosciowych: Rmmnp;, = 44 kG/
/mm?,  Renin = 28 kKG/mm?, Aj nip =
= 10%.

Granice wytrzymaltosci zmeczenio-
wej okres§lono na topatkach nie umac-
nianych powierzchniowo oraz przy
réznej intensywno$ci umacniania. Z
tak wyznaczonych granic wytrzyma-
toSci zmeczeniowej opracowano za-

Analiza manewrow

TABLICA 2. Parametry | efekty umocnienia; wymiary probek 2 15:75 mm, matecial EI-736 Sz

Parametry umocnienia \ it
——| Strzatka Naprezenia X ii’:iz:}m Glebokosé | Glebokosé
2 Ay ¥ ¢ wygiecia | na powierzchni e zalegania \varst.wy X
fo g, o Omax umocnionej
- max

fmm] [Hz] [h] [mm] [kG/mm2] | (16 /mm?] [rum] [m]

3 33,3 1 0,168 — 44,8 -51,0 15 87

4 33,3 1 0,326 —37.0 — 19,4 30 147

6 33,3 1 0,422 —-31,0 —47.9 17 186

6 50,0 1 0,556 — 26,3 - 16,2 65 232

lezno$¢é ujmujgcg ten parametr w patek nieumocnionych takie przypad-

funkcji glebokosci umocnienia (rys. 7).
Dla lopatek ze stopu PA34 uzyska-
no przyrost granicy wytrzymatosci
zmeczeniowej o 40% (rys. 7a), a dla
lopatek W1 stalowych przyrost ten
wynioést 20%. Przy porownaniu gitebo-
kos$ci ustalono, ze optimum umocnie-
nia dla obu rodzajow lopatek wyste-
puje przy glebokosci umocnienia
rownej 1/10 maksymalnej grubosci
profilu w miejscu przelomu. Trzeba
jeszcze podkres$lié, ze nie stwierdzo-
no zadnych ujemnych skutkéw pro-
cesu umocnienia dla cienkich kra-
wedzi natarcia i sptywu tlopatki.
Przy badaniu okolo 300 tlopatek
umocnionych nie wystepowal ani je-
den przypadek pekniecia zmeczenio-
wego od krawedzi natarcia czy sply-
wu, podczas gdy w serii 50 sztuk to-

ki wystgpily. Mozna wiec chyba
stwierdzié¢, ze proces umocnienia kul-
kowaniem wibracyjnym nie tylko nie
uszkodzil krawedzi lopatek, ale po-
prawil lub wyeliminowal istniejgce
tam ostabienia.
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prowadzacych do nieslyszalnosci fali uderzeniowej

OkresSlenie obszaru slyszalnosSci fali
uderzeniowej oraz warunkow niesly-
szalno$Sci przelotu naddziwiekowego.
Wartosci liczbowe parametrow lotu
spelniajacego te warunki*).

Lecacy z predkoscia naddzwiekowg
samolot jest zrédiem fali uderzenio-
wej (rys. 1). Micjsca, do ktorych do-
ciera ta fala, sg punktami przeciecia
tzw. promieni charakterystycznych z
powierzchnig ziemi. Promienie te w
dowolnej chwili lotu stanowig w po-
blizu samolotu pobocznice stozka, pro-
stopadlg do stozka Macha (rys. 2).

Dzieki zjawisku refrakeji mozna
wyrézni¢c dwa promienie styczne do
powierzchni ziemi ®a, ¢n (rys. 2), kto-
re okre$laja granice styszalnosci fali
uderzeniowej. A 1 B sg punktami
styczno$ci lych promieni z powierzch-
nig ziemi. Oznacza to, ze w punktach
tych, jak réwniez w punktach prze-
ciecia promieni charakterystycznych z
powierzchnig ziemi, styszalna bedzie
fala uderzeniowa.

Polozenie punktow A i B zaleine
jest od stanu atmosfery oraz para-
metrow lotu. Charakteryzujagc stan
atmosfery wystarczy podaé predkosé
propagacji dzwieku a(z) oraz skitado-
we predko$ci wiatru W(z), Wy(z) jako
funkcje wysokosci z. Zgodnie z [1] dla
2< 11 km: alz) = ay(l—f-2) gdzie ap=
=340 m/s, B = 0,012, Posta¢ funkcji

*) Artykul stanowi
referatu przedstawionego na
pt. Ergonomia w Lotnictwie,
1975 [4].

uzupetniong wersje
Konferencji
Warszawa

Wa(z), Wy(z) musi byé¢ okreSlona dla
kazdego lotu z osobna.

Przez parametry lotu bedziemy ro-
zumieli jego predko$¢ V oraz katy vy
i 0, okresSlajgc kierunek (rys. 3). Przy
danych parametrach atmosfery jestes-
my w stanie okreslié:

@® Obszar styszalno$ci fali
uderzeniowej, jezeli mamy dane
parametry lotu.

I tak np. w przypadku lotu prosto-
liniowego (0 =0, »=0) w bezwietrz-
nej atmosferze (Wy=0, Wy=0) ob-
szar ten bedzie pasem o szerokosci:

i=2y/ 1= [B] /2
14 B

gdzie: h — wysokosé lotu; V — jego
predkosé.

Wyniki obliczen numerycznych
dane sg na rys. 4.

po-

N iz
|
|

el / : -

s

2y x
|

g

‘ TL-16L/75-R.1

Rys. 1

® Warunki jakie winny
spelniac¢ parametry lotuy,
aby fala uderzeniowa nie byta styszal-
na w pewnych z goéry okreslonych ob-
szarach (miasta, sanatoria itp.) Dla
atmosfery nieruchomej warunki te
majg postaé: f(V,v, 8, h,ae ) > 0. Nie-
réwnos$é ta stanowi jednocze$nie wa-
runek na wielko$¢é krzywizny toru lotu
R, co przy pewnych predkosciach V
moze doprowadzi¢ do zbyt duzych
przecigzen.

Ogoblna metoda oraz szczegolne przy-
padki zagadnien A i B zostaly poda-
ne w [2].

Warunki niestyszalnosci przelotu nad-
dziwiekowego

Dla przejrzysto$ci obliczen zaktada-
my, ze lot odbywa sie w plaszczyznie
x, 2z (v =0). Dopuszczalne manewry
moga odbywacé sie poprzez zamiane V

iz /
/
¥

TL- 144 75-R.2
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{ 0. Pod torem lolu znajduje sie ob-
szar, do ktorego nie moze docierac¢ fala
uderzeniowa (rys. 5).

Na rysunkach 2 i 3 widaé¢, ze jezeli
rosnic kat 9, to wtedy punkty A i B
zblizajg sie do osi &, a tym samym
zmmniejsza sie szeroko$¢ pasa styszal-
nos$ci przelotu naddzwigkowego, gdyz
maleje ,liczba promieni” przecinajg-
cych powierzchnie ziemi. Gdy przy
pewnej wartosci o punkty A i B po-
krywaja sie, to wtedy szeroko$¢ pasa
d =0, co oznacza, ze fala uderzenio-
wa nie dociera juz do powierzchni
ziemi.

Wartos¢ kata 0, przy ktorym za-
chodzi to zjawisko, zalezy od Kkata
rozwarcia stozka sprzezonego (rys. 2),

‘ i
e

1
3( Ve
/ Al : o i
- L, y
- < v/
a '_.-. - TL-14/75-R.7
Mya, I
dlkm] V=1020 2
80 ~—
70
60
50
40
30
20 = h[km)
N-HYTSRE D 4 6 & o

a wiec od predkosci V oraz od wy-
soko$ci lotu h i stalych ag, 3 (charak-
teryzujagcych stan atmosfery), gdyz
wielko$ci te decyduja o ugigeiu pro-
mienia akustycznego (na rys. 1 — li-
nia przerywana).

Jezeli wielko$ci &, V, h (przy da-
nych wielko$ciach &, ) przyjmg takie
warto$ci liczbowe, ze speilniona jest

rownosc¢:
Cos d ==} [}ﬂ.’! — ph) %
—
]/1—( o) o+
+- (11— ghy M

wowezas, mimo ze lot odbywa sie z
predkoscia naddzwiekowsg, fala ude-
rzeniowa nie begdzie styszalna na po-
wierzchni ziemi. Roéwno$¢é ta wynika
z warunku styczno$ci promieni aku-
stycznych do powierzchni ziemi [3].

Przy locie prostoliniowym (86 =0)
warunek ten sprowadza sie do row-
noszei:

V = Wy
Oznacza to, zc samolot winien
zmniejsza¢ swojg predkosé. W pew-

nych warunkach jest to niekorzystne,
dlatego w dalszym ciggu zakladamy,

TLiA 1976 ur b

ze predkos¢ V  jest predkoscig stalg
(naddzwiekow3g). Ponadto zakladamy,
ze do punktu x; lot odbywal sie na

stalej wysoko$ci hy, a wysoko§¢ h i A

potrzebnych do -tego, by do punktu xo
nie docierata fala uderzeniowa (1) — -
osigga lotem po okregu o promieniu W
R (rys. 6). /
Zalezno$¢ (1) bedzie speilniona przy ‘
réznych wartosciach & i h. W zalez-
nosci od tego roézne begdg promienie
krzywizny R (a tym samym przecig-
zenia m) oraz czas trwania ruchu po
okregu (czas trwania przecigzenia n).
Chodzi o to, by pozadane zmiany pa-
rametrow O i h osiggngé¢ przy- mini-
malnym przecigzeniu, trwajgcym jak  Rys. 5
najkrocej.

kat & — a wiec warto$ci parametrow /
Xo

Przeciazenie i czas jego dzialania

Zgodnic 7z rys. 7 przecigzenie wyno-

Sif s, ‘ /
1 6 R i 1
y? 10N/ A\
n=-cosgp+ 7 L a0
d P\ o
C L. e
Podczas lotu po okregu przecigzenic. =

n bedzie zmieniato si¢ w granicach:

3( IpE—— .

<RV’g - ,}%+cos6> 2]

Przy predkosciach naddzwiekowych Rvs. 6
mozemy zalozyé, ze:

VZ
n= (3) e
R-g
IN
Na podstawie rys. 6 \
\,
h —hy 1.
R = —_— R
1l—cosd /
2, =Rsing (4) re
2
Czas dzialania przecigzenia (czas -
ruchu po okregu R do momentu prze- tg
ciecia z osig 2) wynosi: i
-5
t= i TU-144[75 -R 7

Podstawiajge z (1) wielko$¢ & otrzy-
mamy:

(h—h.,]l Yo
T = .
1— }/ ph (2—ﬁh)‘l//l %) (1 — ph)?
e iy
(h — hy) arcos ly /jh (2 — ph) v
{ = — — — Sl { _

V Bl (2 — ph) l/[ (-—--) (1 -—Na} 4 (1 — {H:-)"‘

. N
- (1 — ph)?

- >
TL-140]75-R6 X

)“(1 phy + 2 (1 — /M}

V|1 - |.ﬂh(2—/;h)]/1—(V) (l—/}h)l-—(l ph)?
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Obliczenia numeryczne przegprowadzo-
Odra

chwili

”I tls] no na maszynie matematycznej
5 1204 dla lotu z predkoscig V = 680 m/
19 L0 /s. Wyniki tych obliczen przedstawia
1 Fe3 rys. 8.
9 45
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oo ek “"“”"’ﬂ_ kat 8, wysokosé¢ h i predkos$¢ V (przy
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Rys. 8

Wzory te okre$lajg parametry ma-
newru: R — promien krzywizny toru,
punkt x;, w ktorym manewr ten po-
winien sie zaczgé (rys. 6), wielkos¢
przecigzenia n i czas jego trwania ft.

spelniajg
rownosé (1), to wtedy fala uderzenio-
wa nie dociera do powierzchni ziemi.
Jezeli lot odbywa sie na statej wy-
sokosci (tak jak zalozono poprzednio),
to istnieje wiele mozliwych manew-
row, ktére doprowadzg do spelnienia
tej rownosci, a wiec do niestyszalno$ci
uderzenia, jednakze nie kazdy z nich

jest optymalny dla eksploatowanego w
ten sposéb samolotu i pilota.

W pracy obliczono przecigzenia n i
czas trwania t dla kilku takich ma-
newrow (rys. 8). Dysponujac odpo-
wiednimi danymi o =zachowaniu sie
organizmu ludzkiego na podstatvie
tego rysunku mozna orzec, ktory z
tych manewrow prowadzacych do nie-
styszalno$ci przelotu naddzwiekowego
jest optymalny dla pilota.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Pierwszy latajacy polski smiglowiec BZ-1 GIL

Mineto juz 25 lat od pierwszego lotu polskicgo Smigloweca.
W artykule opisano dzieje powstania w Instytucie Lot-
nictwa i przebhieg prob sSmiglowca BZ-1 GIL konstrukeji
inz. B. Zurakowskiego. Smiglowiec ten zapoczatkowal pol-
ska dzialalno$¢ na polu budowy wiroptatow.

W okresie 11 Wojny Swiatowej, podczas ktorej §miglowce
staly sie maszynami uzytkowymi, doswiadczenia zdobyli
konstruktorzy amerykanscy, radzieccy i niemieccy. W Pol-
sce na temat projektowania i budowy $miglowcéw mnikt
nic nie wiedzial, a zaledwie kilka o0s6b — spoza grona
konstruktorow — widzialo $miglowce zagraniczne.

Rys. 1.
na podwoziu

SP-GIL we wczesnym okresie z dodatkowymi ciezarami
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Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Mys$l zbudowania w Polsce $migloweca rzucit w 1946 r.
kierownik Dzialu Wytrzyniato$ciowo-Konstrukeyjnego In-
stvtutu Technicznego Lotnictwa, prof. dr Zbigniew Brzoska.
~ W roku 1947 w ITL-u rozpoczal prace inz. Bronistaw
Zurakowski, byty czlonek biura konstrukcyjnego RWD.
Poza licznymi obowigzkami, zwigzanymi ze sprawdzaniem
obliczen szybowcoéw i oblatywaniem ich prototypow, zajat
sie zbieraniem materiatéw o $migtowcach. W 1948 r. w ITL,
przemianowanym na Glowny Instytut Lotnictwa, powstat
$migtowcowy zesp6l konstrukcyjny .o skitadzie: prof. dr
Z. Brzoska, inz. B. Zurakowski i inz Tadeusz Chylinski.
Pierwszy z nich zajgl sie wytrzymatoscig i czeSciowo kon-
strukejg, drugi aerodynamikg, wirnikiem 1 sterowaniem,
trzeci — czeScig ,samolotowg” $miglowca. Przyjeto zaln-
zenie, ze bedzie to dwumiejscowy $migtowicc doswiadczal-
ny, o uktadzie jednowirnikowym, zc é&miglem ogonowym
oraz ustalono, ze wirnik bedzie zaopatrzony w topatki ste-
rujace, zblizone do ukladu Hillera:

Praca zespolu nie byla prosta. Nie bylo dostepu do za-
granicznych opracowan na temat projekiowania $miglow-
coOw; w tym czasic stanowily one tajemnice poszczegdlnych
wytworni. Konstruktorzy zmuszeni byli do ,wywazania
otwartych drzwi” czyli rozwigzywania wielu problemow
teoretycznych, ktoéore bylty juz w innych krajach znane
i zbadane.

Po przeszito roku od rozpcczecia pracy zespoiu konstruk-
torow przeprowadzono 22 lipca 1949 r. wstepny montaz
Smiglowca. Wkrétce Smiglowiec znalaX sie na stoisku do-
$wiadczalnym, gdzie ujawnil sie najgrozniejszy wrég Simig-
towcoOw — drgania. Konieczne okazalo sie zastosowanie
ttumika tarciowego na zamocowaniu silnika do kadiuba.
Troche czasu zajeta tez regulacja silnika i wirnika. Po
zakonczeniu prac montazowych $miglowiec dostat znaki
rejestracyjne SP-GIL, ktore staly sie nazwg S$migloweca.

Dnia 14 stycznia 1950 r. $miglowicc byt gotow do lotu.
W trakcie przygotowan do startu silny poryw wiatru pchnat
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Rys. 2. Smiglowiec podczas demonstracji 14 listopada 1952 r.
Fot. J. Ptontek

$miglowiec po oblodzonym lotnisku i wywrdcit. Uszkodze-
niu ulegly tlopatki wirnika, $miglo ogonowe, podwozie
i kadlub. Praca przy remoncie $miglowca niejednokrotnie
odbywala sie w godzinach pozastuzbowych. Dnia 4 kwietnia
$Smiglowiec odbyl pierwszy lot, pilolowany przez gldéwnego
konstruktora, inz. B. Zurakowskiego, ktoéry nigdy nie latat
§miglowcem, nawet jako pasazer. Rozpoczgl sie okres ba-
dann i préb. Mierzono udzwig dynamometrami, filmowano
prace wirnika, badano zachowanie 'sie §miglowca w zawisie,
przy zwrotach i w locic z malg predkosScig. W wyniku préb
zmieniono wywazenie wirnika przez przesuniecie glowicy.
W czasie piatego z kolei lotu, 5 lipca 1950 r. $miglowiec
podczas startu zostal przyilrzymany przez dwéch pomoc-
nikow, ktorzy uwiesili sie na podwoziu. Gdy zeskoczyli na
ziemie — widzgce, ze $miglowiec unosi ich w powietrze —
$miglowiec gwaltownie skoczyl do gory, pochylajgc sie
w przod. Pilol inz. B. Zurakowski, nie rozumiejgc wybryku
maszyny, gwatlownie zmniejszyl gaz i $§miglowiec uderzyt
o ziemig, uszkadzajgc podwozie i $§migto ogonowe.

Przy remoncie zmieniono podwozie na szersze, z amor-
tyzacja olejowo-powielrzng, a nie sznurami gumowymi oraz
zmieniono dzwignie skoku na lepszg. Podczas dalszych préob
$miglowiec ulegl znoéw wypadkom 13 i 22 sierpnia 1950 r.
Nastepstwem tego byl kryzys zaufania wtadz do rodzimych
prac na polu konstrukeji $§miglowcoOw. Wiary w stusznoéé
sprawy nie stracil jedynie inz. B. Zurakowski, ktéry pra-
cujgc teraz samotnie, przekonstruowat lopaty wirnika z
niesztywnych na giecie — na sztywne oraz zmienit wiel-
ko§é i ksztalt topat sterujgcych. Nastepila zmiana na sta-
nowisku oblatywacza — zostal nim kpt. pil. Wiktor Pelka,
pierwszy w Polsce pilot, ktéry otrzymal licencje na pilo-
towanie $miglowcéw. Systematycznie prowadzone proby w
locie wykazaly, ze $miglowiec jest zupetnie poprawny w pi-
lotazu w calym zakresie lotu, tgcznie z autorotacja.

Dnia 14 listopada 1951 r. nastgpita oficjalna demonstra-
cja Smiglowca przed wiladzami cywilnymi i wojskowymi.
W 1952 r. $miglowiec byl zademonstrowany publicznie na
pokazach lotniczych na Okeciu, w dniu 22 lipca. Byt to
pierwszy pokaz lotu $miglowca w Polsce.

W 1953 r. konstruktor inz. B. Zurakowski otrzymal za
swg prace Nagrode Panstwowag II stopnia w dziedzinie
postepu technicznego. Niewatpliwy sukces zbudowania
pierwszego w Polsce $§miglowca, mimo duzych trudno$ci
technicznych oraz licznych przeciwienstw i niepowodzen —
byl wynikiem wytrwato$ci i zdolno$ci inz. B. Zurakow-
skiego.

Loty do$wiadczalne przeprowadzane byly do 16 listopada
1953 r. Po locie wykonanym przez pil. do§w. IL inz. Andrze-
ja Ablamowicza podczas wylgczania silnika zostata obcieta
przez topate wirnika tylna cze$é belki ogonowej. Do tego
momeniu $migltowiec wykonat 169 lotéw w lgcznym czasie
20 h 1 21 min.

Lata 19541955 — to ,przerwa w Zzyciorysie” $miglowca.
Dalszych badan nie prowadzono. Po prowizorycznym re-
moncie §miglowiec SP-GIL stuzy! jako eksponat na wysta-
wie w warszawskim Arsenale. Wiekszo$¢ materiatow z prob
z lat 195053, a w szczegélno$ci wyniki badan w locie

i sprawozdania z wypadk6w — nie zachowaly sie.
Latem 1956 r. — gdy dla rodzimej tworczo$ci lotniczej
zapalilo sie zielone $§wiatlo — przystgpiono w IL do re-

montu $miglowca. Zgodnie z zaleceniami po ostatnim wy-
padku obnizono polozenie konca belki ogonowej przez na-
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ciecie kraty kadilubowej i wspawanie wstawek. Ponadto
przekonstruowano diwignie skoku i mocy, zmieniono pi6-
cienne pokrycie na nowe oraz dokonano gruntownego prze-
gladu $miglowca. Po oblocie 8 pazdziernika 1856 r. przez
kpt. pil. W. Petke $miglowiec zostal dopuszczony przez
KCSP do eksploatacji w lotach niskich. Ograniczznie spo-
wodowane zostalo brakiem pewno$ci co do wytrzymato$ei
konstrukeji $migtowca, ktory nie przeszedl préb zmecze-
niowych i resursowych oraz przez diuzszy czas wystawiony
byl na wplyw czynnikow atmosferycznyvch. W okresic od
pazdziernika 1956 r. do czerwca 1857 r. przeprowadzoro na
Smiglowcu obszerne proby. Zbadano tor topat wirnika i po-
mierzono charakterystyke naziemng dzwigni skoku i mocy.
Podczas proby startu ,samolotowego” na niepeilnej mocy
stwierdzono, ze $miglowiec odrywa si¢ od ziemi po roz-
biegu 20 m. Préba pomiaru meccy niezbednej do zawisu
wykazata, iz moc ta wynosi zaledwie 86 KM, za§ w poblizu
ziemi 61 KM. Pilotaz §miglowca byl latwy i przyjemny —
nawet w podmuchach. Na podstawie lotow do$wiadczal-
nych stwierdzono, ze pod wzgledem wysitku fizycznego
pilotaz SP-GIL byl znacznie mniej wyczerpujacy niz SM-1
(Mi-1), ze wzgledu na bardzo mate sily na drgzku stero-
wym. Stateczno$¢ w zawisie Smigtowca GIL byla wyraznie
lepsza od SM-1; w spokojnym powietrzu $miglowiec wy-
konywal krotkie zawisy z puszczonym drazkiem. Starty,
zawiisy 1 lgdowania pionowe, przeprewadzone na podwoziu

Rys. 3. SP-GIL z po-
szerzonym podwoziem
demonstrowany w 1952 r.

szerokim 1 waskim, nie wykazalty praktycznie zadaych
ré6znic w pilotazu. Stwierdzono, ze pilot §miglowcowy wy-
szkolony na typie nieustatecznionym, jak SM-1 opanuje
pilotaz $miglowca samostatecznego GIL po kilku krotkich
lotach. W trakcie prob wykonano rowniez Kklilka startéw
Z pasazerem.

Najlepszym $wiadectwem dobrych wtasno$ci lotnych
$migtowca GIL byl fakt, ze latali na nim bez przeszko-
lenia piloci, ktorzy nigdy nawet nie widzieli $migloweca.

Dnia 8 lutego 1957 r. podczas rozruchu silnika nastgpito
Yiszkodzenie poprzeczki glowicy wirnika. W trakcie remon-
tu glowicy wadliwie =zostala zamontowana przekiadnia
przenoszgca naped na $émiglo ogonowe — w wyniku czego
przy rozruchu silnika dnia 28 czerwca 1957 r. zostaly wy-
lamane zgby przekitadni. Poniewaz uszkodzone 'kota zebate
przekladni pochodzily z motocykla Ziindapp, a cze$ci tych
nie mozna bylo uzyskaé¢ — defekt ten spowodowal osta-
teczne unieruchomienie $migtoweca.

W latach 1956--57 $miglowiec wykonat 185 lotéw w cza-
sie 12 h 38 min. W tym okresie loly wykonywali piloci
doéwiadczalni: inz. Ryszard Witkowski, inz. Antoni Smigiel.
Ligcznie Smiglowiec mial wylatane 33 godziny w 354 star-
tach.

Smiglowie® GIL zostal przekazany do Muzeum Techniki
w Warszawie, a nastepnie do Muzeum Lotniciwa i Astro-
nautyki w Krakowie, gdzie reprezentuje polskg my$l kon-
strukeyjng w dziedzinie $miglowcow. Smiglowiec ten mogt
stanowi¢ prototyp $migltowca szkolnego i 1gcznikowego.
Dalszym rozwinieciem Kkoncepcji tego $miglowca byt nie
zrealizowany projekt GIL-2 (napedzany silnikiem 700 KM)
oraz czteromiejscowy GIL-4, zbudowany w 1956 r. jako
BZ-4 Zuk.
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T
Rys. 4 RZ-1 GI. ze zwgzonym peswoeziem, na wystawie w 1956 r.
na Okeeiu Fot. E. Feikis

Opis techniczny

Przeznaczenie: jednomiejscowy $migtowigc do§wiad-
czalny o ukladzie klasycznym, z jednym wirnikiem no$nym
i $miglem ogonowym, konstrukcji mieszanej. Zbudowany
jako studium, w celu zapoznania sie z cechami $migtowca
samostatecznego.

Wirnik no$ny: dwupltatowy, drewniany, lopaty o ob-
rysie prostokatno-trapezowym. Profil NACA 43012A. Zwich-
rzenie 9°. Dzwigar klejony z kilku warstw sosny, wzmoc-
niony na krawedzi natarcia pretem stalowym. Tylna cze$é
lopat sklada sie z topolowych zeber i sklejkowego pokry-
cia. Dzieki szpachlowaniu i malowaniu 7z polerowaniem
uzyskano dokitadny ksztait profilu. Na jednej z topat blasz-
ka wywazenia aerodynamicznego. f.opaty mocowane do
glowicy za pomocg $rub i stalowych okué. Eopaty za
pomocg glowicy sztywno z sobg polaczone, a na wale
zawieszone przegubowo. Piasta glowicy w postaci pierScie-
nia przegubu Cardana spawana jest z blach stalowych.
Maksymalne obroty wirnika 280 obr/min. Prostopadle do
lopat no$nych zamocowane sg na stalowych rurach dwie
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Rys. 5. (ziowica iopatki sterujgce Fot. E. Morganski

Rys. 6.
rzadow
Fot. r.

Tablica przyv-

Morganslci

drewniane, prostokgtne lopaty sterujgce. Sg one ze sobg
tak sprzezone, ze przekrecenie jednej powonduje przekre-
cenie drugie) w przeciwng strong. Iopaty sterujgece powo-
dujg zmniejszenie si! na drazku sterowym oraz ustatecz-
niajg $miglowiec w locie. Na widrniku znajduje sie cztero-
ramienny rezonansowy eliminator drgan pomysiu prof. dr
Z. Brzoski. Wirnik wyposazony w odérodkowy mechanizm
blokujgcy swobode wahan na przegubie Cardana przy usia-
niu obrotow wirnika.

Kadtub: konstrukeji kratownicowej, spawany z rur
stalowych, kryty plotnem w czeSci przedniej i zasilnikowe]j,
blachg duralowg w okolicy silnika. Kabina pilota otwarta,
z przodu ostonieta wiatrochronem ze szkla organicznego.
Poczatkowo kabine przewidziano dla cdwéch oséb siedzg-
cych obok siebie. Wobec matej mocy silnika loty wykony-
wane byly w wersji jednomiejscowe], wyjatkowo z pasa-
zerem stojgecym na prawym zastrzale podwozia. Fotel i ste-
rownice znajdujg sie z lewej strony kabiny, co w locie
powodowalo lekki zwis $miglowca w lewo. Wyposazenie
tablicy przyrzgdow: obrotomierz wirnika, obrotomierz sil-
nika, wysoko$ciomierz, predko$cicmierz, wariometr, zakre-
tomierz, wskaznik skoku ogoélnego wirnika, wskazniki poto-
zenia przepustnicy, termometr glowic silnika, termo netr
oleju silnika.

Sterowanie okresowe kata nastawienia lopatl wir-
nika nos$nego odbywa sie za pomocg drazka sterowanego
za pos$rednictwem lopat sterujgcych. Dzwignia skcku i mocy
umieszczona z lewej strony fotela pilota stuzy do stero-
wania skoku ogoélnego. Jest ona sprzezona z przepustnicg
silnika. Raczka skretna pozwala na dodatkowag regulacje
silnika. Pedaly ipoigczone linkami ze $miglermn cgonowym
pozwalajg na sterowanie kierunkowe przez zmiane skoku
Smigla. W kabinie znajduje sie ponadto pokretto zmiany
plaszczyzny obrotu $migla ogonowego, dzwignia przesta-
wiania pedatow i dzwignia sprzegia.

Do kratownicy kadiluba przymocowana jest drewniana
skorupowa belka ogonowa, ze statecznikiem i stalowg ptloza.
Na koncu belki znajduje sie dwuplatowe $miglo ogonowe
o lopatach z drewna ulepszonego. Wierzchem belki, pod
blaszang ostong poprowadzony jest watek napedowy $§migia
ogonowego i linki sterowania. Plaszczyzna obrotu $migla
ogonowego moze byé przechylana woko6i osi podiuznej
$miglowca, w celu uzyskania wywazenia Smiglowca. Sta-
tecznik trojkatny, kryty piétnem.

Podwozie trojkolowe z kolem przednim. Koto przed-
nie nastawne. Podwozie gtéwne i przednie ma amortyzacje
olejowo-powietrzng (amortyzatory od samolotu Fw-58
Weihe). Kota bez hamulcéw. Uzywane dwie wersje pod-
wozia: z duzym i malym rozstawem kol

Zespo6l napedowy: Silnik czterocylindrowy rzedo-
wy Hirth HM 504A2 o mocy 100 KM, przy 2400 obr/min,
chtodzeny powietrzem, przebudowany do pracy w pozycji
pionowej i o ciezarze 107 kG. Na silniku zabudowana
przekiladnia planetarna zmniejszaigca obroty w stosunku
1:9 oraz maly wentylator chlodzgcy, chtodnica od samolotu
Junkers. Miedzy silnikiem a wirnikiem no$nym znajduje
sie sprzeglo rozigczalne i sprzeglo wolnego biegu -— umoz-
liwiajgce autorotacje. Zbiornik paliwa poczgtkowo zabu-
dowany byt z tylu kadiuba, pozniej z przodu i w koncu
znow. z tylu. Rura wydechowa skierowana ku gorze za-
bezpieczala przed pozarem, w razie rozlania paliwa przy
wywroéceniu sie §miglowca.

Malowanie: Smiglowiec malowany byt
na kolor szary, po6zniej na srebrny. Znaki
i konce lopat na zo6tto.

poczatkowo
rejestracyjne

DANE TECHNICZNE

Srednica wirnika 8,80 m
Diugosé 8,60 m
Wysokosé 3,00 m
Srednica wirnika sterujacego 3,00 m
Srednica $migta ogonowego 1,80 m
Odleglo$é osi wirnika.nosnego od osi $migla ogonowego 539 m
Ciezar wtlasny 510 kG
Ciezar uzyteczny 100 kG
Ciezar catkowity 610 kG
Obcigzenie mocy 6,1 kG'KM
Predkos¢é maksymalna 140 km/h
Predkosé przelotowa 120 km/h
Prgedkosé ekonomiczna 80 km/h
Wznoszenie pionowe 2,5 m/s
Putap 2000 m
Pulap zawisu 600 m
Czas lotu 50 minut
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GLOWNE TERMINY FRANCUSKIE. (Z. 1

LES VEHICULES AERIENNES.

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY

LES PROPULSEURS

1 — l’aeronef, le vehicule aérien 75 — 1’a. d’interception, 1’a. assailant
2 — le vehicule (aéro) spatial, 76 — l'a. tous-temps
I’astronef 77 — le chasseur- bombardier
3 — le satellite artificial (terrestre), 78 — l’avion d’attaque (au sol)
le spoutnik 79 — le (avion) bombardier,
4 — Yavion I’a. de bombardement
5 — 1’a. A& decollage (et atterrissage) 80 — l’a. de liaison
vertical (DAV) 81 — l’a. de regonnaissance
6 — 1'a. A decollage (et atterrissage) 82 — 1'a patrouilleur
court (ADAC) 83 — I’a. marin .
7 — 1’a. convertible 84 — I’a. anti-sous-marin
8 — le hélicoptére 85 l’a. torpilleur )
9 — le autogire 86 — l’a. aéronaval, 'a. embarqueé,
10 — l'avion voilier, le planeur I’a. de bord
11 — le parachute 87 — l’a. d’escorte
12 — le cerf-volant &8 — l’a. ravitailleur, I’a. tanker,
13 — le vehicule a coussin d’air, l’a.-citerna
le aéroglisseur 89 — Les hélicopteéres
14 — le ballon, l’aérostat 90 — le hélicoptere tous usages
15 — le dirigeable 91 — le h. de sauvetage
16 — l'avion terrestre 92 — le h. grue
17 — le hydravion 93 — le h. de combat
18 — le amphibie, la amphibie 94 — Les planeurs
19 — l’avion & helice 95 — le planeur d’ecole
20 — I’a. turbopropulsé, 96 — le p. d’acrobatie
I’'a. A turbopropulseur 97 — le p. de vol a voile,
21 — l’a. A turbopropulser le p. voilier
I’a. A reéaction 98 — le p. de charge
22 — le engin aérien, l’avion-fusée, 99 — le p. spatial
1’a.-projectile 100— Les ballonq
23 — l'avion subsonique 101 — le ballon libre
24 — I’a. transsonique 102 — le b. captif .
25 — I’a. supersonique 103 — le b. d’observation
26 — FORMULES D’ AVIONS 104 — le b. de barrage, le b. a céables
27 — le monoplan 105 — le b. d’essai, le b. sonde,
28 — le biplan le b. méteorologique
29 — le monoplan a alle (sur) baissée
30 — le monoplan A aile mediane ILES PROPULSEURS AERONAUTI-
31 — le monoplan A aile semihaute QUES
32 —le m. a aile trés haute .
33 — le delta 106 — le moteur & pistons
34 — l’avion formule canard 107 — le m. 4 deux temps
35 — l’avion sans queue, la aile vo- 108 —le m. A quatre temps
lante 109 — le m. & carburateur )
36 —1’avion a ailes repliables 110 — le m. & allumage commandé
37 — (I’avion) monomoteur 111 — le m. & injection directe
38 — (I’avion) bimoteur 112 — le m. a compresseur, le m.
39 — (’avion) polymoteur d’altitude, le m. suralimenté
40 — l’a. bifuselage, 1’a. bicoque 113 — le m. & turbocompresseur,
41 — l'a. A aile cantilever, le m. turbocomprimé
I’a. enporte-a faux 114 — le m. A reducteur
42 — I’a. 4 mat, ’a. haubanée 115 — le m. a refroidessement par
43 — I'a. & train fixe liquide
44 — l’a. 4 train retractable, 116 — le m. a r. par air
escamotable \ 117 — le m. en etoile, le m. radial
does LSar?t train tricycle, I'a. & roue 118 — le m. a cylindres convergents
46 — I’a. monoplace ) =10 b OPBOSES
. 120 — le m. A c. rangées
47 — I’a. biplace .
48 — I’a. multiplace 121 — le m. a piston tournant
: 122 — le m. a réaction, le réacteur
, 123 — le m. statoréacteur
\LES TYPES D’AVIONS 124 — le pulsoréacteur
49 — Les avions civiles 125 — le moteur-fusée, le m.-rocket
50 — l'avion leger 126 — le m.-fusée A& combustible solide
51 — I'a. lourd 127 — le m.-f. & combustible liquide
52 — l’a.-école (de début) 128 — le turboréacteur
53 — l'a.-école de perfectionnement 129 — le t;‘ adsil%lil";rflux’ . 4 double f.,
54 — la. d’entrainement A e o
55 — la. de ort 130—le t. & flux canalisé,
? a P a soufflante c.
56 — l'a. de cdurse 131 — le t. axial, le t. avec com-
57 — I'a. d’acrobatie presseur axial
58 — l’a. de tourisme 1+ 132 — le t. avec compresseur centri-
59 — l'a. d’affaires fuge
60 — I’a. A missions multiples, 133 — le t. avec réchauife,
4 usages m. le t. & postcombustion
61 — 1’a. de mission unique 134—{e t. tclo}lble COITPS.
62 — ’a. remorqueur 3 le tt awm lspoo e
63 — I'a. aml?ulance, l'a. ’sanitaire - 15 t g6 vsoust‘éi‘;altci?)ﬁ
64 — I'a. agricole, I'a. d'épandage 136 — le t. A tuyére directionelle *
Ca SR Tante 137 — le turbopropulseur
66 — 'a. topographique 138 — le turbomoteur,
67 — I'a. de transport, la turbomachine
L'a. ‘Wlanspogteur 139 — le turbomoteur a turbine libre
63— l,a' CARES 140 — le turbogenerateur de gaz
gi= l,a.’ de ligne 141 — le t. d’air
70 — l'aérobus 142 — le propulseur atomique,
71 — I’avion de transport supersoni- le p. nucléaire
que - 143 — le p. ionique, le p. & ions
72 — Les. avions militaires 144 — le p. photonique
73 — l’avion de combat 145 — le p. A plasma
74 — I’a. de chasse, le chasseur K.D
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STATKI LATAJACE. SILNIKI

=

X

[N
|

46 —
47 —
48 —

TYPY

72 —

74 —

statek latajacy,
statek powietrzny
statek przestrzeni,
statek kosmiczny
sztuczny satelita
(Ziemi), sputnik
samolot

samolot pionowego
startu (i laedowania)
(VTOL)

samolot kroikiego
startu (i ladowania)
(STOL)

zmiennopiat
Smigiowiec
wiatrakowiec
szybowiec
spadochron

latawiec
poduszkowiec

palon, aerostat
sterowiec

samolot ladowy
wodnosamolot
amfibia

samolot Smigiowy
samolot turbo$migto-
wy

samolot odrzutowy
samolot rakietowy

s. poddZzwiekowy

s. przydzwiekowy

s. naddZzwigkowy
UKLADY SAMOLO-
TOW
jednoptat
dwuptat
dolnoptat
$rednioplat
grzbietoptat
goéornopiat
delta

kaczka
bezogonowiec,
ce skrzydio
samolot o skiadanych
skrzydtach

samolot jednosilniko-
wy

s. dwusilnikowy

s. wielosilnikowy

s. dwukadiubowy
samolot ze skrzydiem
wolnonos$nym
samolot ze skrzydiem
zastrzalowym

s. o statym podwoziu
s. o chowanym pod-
woziu

s. o podwoziu troj-
kolowym, s. z kotem
przednim

s. jednomiejscowy

s. dwumiejscowy

s. wielomiejscowy

latajg-

SAMOLOTOW

samoloty cywilne
samolot lekki

s. ciezki

s. szkolny (do szko-
lenia podstawowego)
s. szkolny przejscio-
wy, s. szkolno-trenin-
gowy

. treningowy

s. sportowy

s. wyScigowy

s. akrobacyjny
samolot turystyczny
s. stuzbowy, s. dyspo-
zycyjny

. wielozadaniowy

. specjalny

. holujacy
. sanitarny
. rolniczy
. dla poszukiwan
geologlcznych
s. fotogrametryczny
s. transportowy,
s. komunikacyjny
s. frachtowy, s.

nunnnnn

do

transportu tadunkow
s. pasazerski
aerobus

naddzwiekowy samo-
lot transportowy
samoloty wojskowe
samolot bojowy

s. myS§liwski, mysli-
wiec

105

mysliwiec
tujacy
samolot (mysliwski)
na kazdg pogode
mysliwiec-bombo-
wiec, s. szturmowy
szturmowiec,

S. szturmowy
bombowiec,

. bombowy
lgczniliowy
rozpoznawczy

. patrolowy
morski

do zwalczania
kretow podwodnych
torpedowy

. poktadowy,
morski

. eskortowy

. tankujacy,
latajgca cysterna
Smigtowce
smiglowiec wielnzada-
niowy

S. ratowniczy

§. dzwigowy.
latajgey dzwig

S. bojowy

szybowce
szybowiec szkolny
sz. akrobacyjny

SZ. Wyczynowy

sz. transportowy

sz. kosmiczny
balony

balon wolny

b. na uwiezi

b. obserwacyjny

b. zaporowy

balon sonda,

b. meteorologiczny

przechwy-

m'nfn:n‘j:omgn’ﬁsnw!n

SILNIKI LOTNICZE

106
107
108
109
110

111
112

113
114

115
116

117
118
119
120
121

122
123
124
125
126
127
128
129
130

131
132
133
134
135
136

137
138

140
141

142
143
144
145

silnlik ttokowy
s. dwusuwowy
S. czterosuwowy
s. gaznigowy

S. z zapilonem
wym
wtryskowy

S. sprezarkowy,
s. wysokoSciowy,

s. z dotadowaniem
s. turbosprezarkowy
s

s

s

i:skro-

©nwn

. reduktorowy,

. z przekladnig

. chtodzony cieczg
s. chlodzony powie-
trzem

silnik gwiazdowy
silnik o uktladzic V
silnik ptaski

s. rzedowy

s. z tlokiem wirujg-
cym

. odrzutowy

. strumieniowy

. pulsacyjny

. rakietowy

r. na paliwo state
r. na paliwo ciekte
. turboodrzutowy

. dwuprzeptywowy
(turbo) wentylato-
rowy

ze sprezarkg O0siG-

nmmm AN N N

)

wa

S. ze sprezariy
srodkowy

s. z dopalaczem
s. dwuwalowy

s. nosny, s. dla
nowego startu
Ss. o kierowanym
gu .

S. turboSmiglowy
s. turbowatowy,
bina watowa

5. turbowalowy
z¢ swobodng turbing
wytwornica gazow
wytwornica sprezone-
go powlietrza

silnik jadrowy

s. jonowy

s. fotonowy

s. plazmowy

od-

pio-

cig-

tur-

X D.
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Wysokg jakosé zdjec¢ fotogrametrycznych zapewniaja aparaty fotograficzne zainstalowane w sa-
molocie AN-30.

W ciggu godziny lotu mozna wykonaé zdjecia powierzchni 5.000 km® co umozliwia sporza-
dzenie mapy typograficznej w skali 1:200 000.

Zapas paliwa pozwala na wykonywanie zdje¢ w ciggu 5 godzin.

Szczegolowych informacji o samolocie AN-30 udziela:
V/O AVIAEXPORT, Smolenskaja-Sennaja 32/34, 121200 Moskwa, ZSRR
Telefon: 244 26 86, Teleks: 7257. Adres telegraficzny: Moskwa Aviaexport

USSR -AMOSCOWW.

WCTI/664/K|76
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WASKOWSKI W.

Amerikanische Herstellerwerke von den Hubschrauber-Turbinentrieb-
werken

Es wurden die drei wichtigsten amerikanischen Hersteller der Hub-
schraubentiebwerke charakiterisiert. Heutiger Wirkungsbereich und die
Zukunftplidne von Firmen Avco-Lycoming und Detroit Diesel Allison.

Die Schneekufen. Teil II

Die Probleme der Konstruktion und Technologie von der Luftfahrt-
-Schneekufen. Die grundlegenden Betriebsbedingungen, besonders die
fur den Betrieb erforderliche Eigenschaften der Eisdecke.

RUCINSKI A.
Einfluss des Lufttransportes auf die Entwicklung von Warschau

Es wurde die Funktion von Warschau im Landessiedlungssystem
(als die Stadtagglomeration, Hauptstadt und Weltstadt) analysiert. Die
Teilnahme des Luftverkehrs an dem warschauen Transportbetrieb von
Heute und Zukunft. Notwendigkeit der Lufttransportentwicklung, die
ein Grundfaktor der Region- und Stadtgestaltung wie auch der
Industriebelebheit ist.

RZEMEK K.

Die technisch-oekonomische Charakteristikenn der modernen Verkehrs-
flugzeuge

Die grundlegenden Anderungen der technisch-oekonomischen Cha-
rakteristiken der modernen Flugzeuge. Es wurde die Ermittlungs-
methoden von der direkten Flugzeugbetriebskosten beschrieben; die
cinzelnen Kostenkomponente wurden analysiert.

BABIASZ E.
Die Bordinstrumente fiir die Segelfugzeuge

Uber der griindlichen Bordgerite, die fiir die Ausfijhrung einer
typischen Segelflugaufgabe notwendig sind. Allgemeine Anforderun-
gen fiir die Segelflugzeug-Bordgeridte und die Beschidtzung der jetzt
in Polen und Ausland hergestellten Anlagen.

GOLEDZINOWSKI A.
Die technologischen Fragen bei der Kompressorschaufeln-Fertigung

Verlauf und Ergebnisse der Einwirkungspriifungen des Schwingung-
-Kugelstrahlens auf die geometrische Struktur der Oberfldche der
Kompressorchaufeln von der Turbinentriebwerke. Es wurde die Er-
hohung der Dauerfestigkkeit und Korrosionsbestandigkeit erreicht.

MAKAREWICZ R.
Analyse der manover, die fiir die Unhorbarkeit der Stosswelle leiten

Gebietsermittlung der Stosswellen-HOrbarkeit und die Betimmung
von Bedingungen der Uberschallflug-Unhérbarkeit. Die Zahlenwerte
der Flugparameter, die diese Bedingungen erfiillen.

GLASS A.
Der erste fliegende polnische Hubschrauber BZ-1 GIL

Vor mehr, als 25 Jahren hat der Erstflug der ersten polnischen
Hubschraubes statt gefunden. In dem Artikel wurde die Geschichte
des von ing. B. Zurakowski konstruiertes BZ-1 GIL Hubschraubers
beschrieben; der im Luftfahrtinstitut von Warschau hergestellt und
erprobt wurde. Dieser Hubschrauber gab Anfang der polnischen Tatig-
keit im Drehfliigelgebie't.



WASKOWSKI W.
AMepHKaHCKHMe 3aBOAbI ra30TYPOMHIIBIX BEePTO.IETHBIX JBHraTeJIei
XapaKTepuCTMKI TpeX TIJiaBHbIX aMepPMKEAMCKMX (OMPM BBINyCKaOIIMX

BepToJieTHible ABUrarely. [IMamna30H akTMBHOCTM M llamepeHwusi na Hyny-
1iee upm ABko Jlarikomruir 1 [Jerpout JAuzesib AJmcou.

CamosieTHslie JbEKM. Yacts 11

IIpob6aeMbl KOHCTPYKLMM M TEXHOJIOTMM CcaMOJIeTHbIX JILIK. OclOBHbIE
9KCIIJIyaTailMOHHbIEe yCJIOBMUSI, a TaKze HeoOXOonMMble CBOMCTBA JIbaa.

RUCINSKI A.
Bausinne BO3JYyLIHOTO TPAHCIOPTAa Ha pa3BuTHe Bapuiapbl

Anajni3 poi1 BapuiaBbl B clMCTEME HACEeIeNOCTM Crpalihbl, KaK KpPYIlHo-
Ir0 TOPOACKOIO I[€HTPA, CTOJMIIbI M TOpOza MEeKAYHAPOZIIOro 3:avenis.
CoBpementias 14 TnpejliojiaraemMasi poJib BO3AYIIIOLO TpalicnepTa B 00Ciy-
JKyBaumu ropojsa. Heo0X0A1MMOCTH pPa3BMTMA BO3AY'IHOIO TpauCrnopTa
KaK OCHOBIOTrO (pakTopa Pas3BWUTMsI AalHO} “aCTM CTPabI.

RZEMEK K.

TeXHNIECKO-9KOHOM M IECKIe XapaKTePUCTUKIT COBPEMIHHLIX HACCAIKHUD-
CKHMX CaM0JIETOB

OcHOBHbIE 113MEHEeHUA TeXHUIeCKO-3KOHOMMUYECKIX XapaKTepriCTMK COB-

peMeHlbIX CaMOJIETOB. MeToab!1 onpeneJieHud NPAMBIX SKCNayaTalmoiliibix
pacxoaoB caMoOJieTa, a TaKzKe aHaJM3 UX OTAeJILHbIX cJiaraeMb!X.

BABIASZ E.
IInaHepubie NpPuUdOPHI
O630p OCHOBHBIX NPIMOOPOB HEOOXOAMIMBIX IJIA BBIIIOJIHEHMA TMIIOBOTO

noJjera. Obmve TpeboBaHIA OTHOCHTEJIBLHO IJIalepPHbIX NMPUOOPOB I Olleli-
kKa npubopos Bbinyckaroupixca B ITosbiie 11 3a pyberomM.

GOLEDZINOWSKI A.

TexXHN'IECKUI NpPOrpecc B CaAMOJIETOCTPOEHMM CIOYKM 3PEHMsI IKOHOMMM
TOIJIMBA

Pes3yJibraThl 1ccilefOBaHMA BJIIMAHMSA BMOPAIMOHHOTO ITIOBEPXiIOCTHOTO
HaKJlena lllapMKaMl 1ia TeOMeTPUUecKyr0 (OpMYy M CTPYKTYPY IIOBEpPX-
HOCTM JIOIIATOK KOMIIpeccopa ra30TypOMiiioro JaBuUraTelisg. Y Belmuerive
YCTaJIOCTHOM IPOYHOCTIL M CTOMKOCTU K KOPPO3UM.

MAKAREWICZ R.
AHaJIM3 MaHEBPOB NPUBOAAILMX K HECJILILIMMOCTH yJapHoii BOJIHbI
Ompepelienye 30HbI CJIBIIIMMOCTY yAAPHOM BOJIHBI a TaKme yCJIOBMIL

HECJIBIIIMMOCTIM CBEPX3BYKOBOTO IlepeJiéra. ucJIOBbIe BeJMuMHbI Iapa-
METPOB II0JIETA COOTBETCTBYIOIErO ITHM YCJIOBUSIM.

GLASS A.
IlepBnlit paGoTaroninit mMosILCKMit BeptTosier BZ-1 GIL

Cabiuze 25 JieT TOMY Ha3a] BbINOJIHMIJI CBOII IIEPBbIii MOJIET BEPTOJIET
BZ-1. B craTbe yKa3blBaeTCA MCTOPMs IIOCTPOFiKIT B MncTuryTe ABManmm
B BapiiaBe u mcmbITamiit Beprojietra BZ-1 kouerpykrom mink. B. 2XKy-
pakoBCKOTo. BepToJsieT 9TOT Hauaj mnoJibckie paboTbl & 9TOM 0b6JiacTu.



W. A. SOSUNOW, Ju. A. LITWINOW: Nieustanowiwsziesja
rezimy raboty awiacjonnych gazoturbinnych dwigatielej.
Moskwa 1975. Maszynostrojenie. S. 246, cena 79 kop.

Jednym =z mnajwazniejiszych wymagan eksploatacyjnych
stawianych - lotniczym silnikom turbinowym jest modliwoéé
szybkiej zmiany warunké4w ich pracy. Szybka reakcja sil-
nika na sygnaly sterujgce w znaoznym stopniu okre$la ta-
kie wilasnoéci samolotu, jak krétki czas osiggniecia goto-

woéci do lotu — wynikajgcy z krétkiego czasu rozruchu
silnika — oraz manewrowo’$¢ i bezpieczenstwo w krytycz-
nyoh sytuacjach — zwigzane z kr6tkimi czasami przyspie-

szania silnika.

Uwazglednienie na etapie projektowania silnika wszy'st-
kich czynnikéw wplywajacych na przebieg proceséw przej-
Sciowych pozwala na polgczenie dobrych wiasnosci dyna-
micznych silnika z niezawodno$cia jego pracy. Dzieki udo-
skonaleniu gazodynamiki, konstrukcji i systeméw sterowa-
nia znacznie poprawily wsie wtasno$ci dynamiczne wspél-
czesnych lotniczych silnik6w turbinowych, a ich procesy
przejéciowe ulegly powaznemu ‘skréceniu. W zwigzku z
tym wazrosta rola niestabilno$ci proceséw gazodynamicz-
nych i cieplnych w silnikach ‘powodujgcej zmiane charak-
terystyk zespoléw. Kounplikuje to analizy teoretyczne i ba-
dania do§wiadczalne standéw nieustalonych silnikéw tur-
binowych. - Jak dotychczais, zagadnienia te znalazty stabe
odzwierciedlenie w literaturze i niniejsza ksiagzka ma wy-
peini¢ te luke.

Ksiazka sklada wsie ze wstepu i odmiu rozdziatéw. We
wstepie podano okre$lenia i ogo6lne charakterystyki pro-
cesbw przejSciowych (rozruch, przyspieszanie, zmniejszanie
predkod$ci) oraz przedstawiono wymagania stawiane w tym
zakresie lotniczym silnikom turbinowym. W rozdziale od
‘I do VI oméwiono teorie nieustalonych warunkéw pracy
silnikbw i metody ich obliczania, przeanalizowano wplyw
warunkéw lotu oraz ukladu 'silnika, momentéw bezw?lad-
noéci zespot6w wirujacych i sposobdw regulacji silnika na
czas trwania- proces6w przejSciowych. W rozdziale VII roz-
patrzono mozliwe zmiany charakterystyk zespoléw silnika
zachodzace podczas proceséw przejsciowych wskutek gazo-
dynamicznej i cieplnej niestabilnoéci proceséw, oraz przed-
stawiono wyniki badan charakterystyk sprezarek w ukia-
dzie silnika w warunkach nieustalonych. W rozdziale VIII
przeprowadzono probe okre§lenia — na podstawie analizy
danych statystycznych — zalezno$ci miedzy momentamni
bezwladnodci wirnik6w silnik6w jedno- i dwuprzeplywo-
wych a ich charakterystykami ciezarowymi i parametra-
mi obiegu cieplnego.

Ksigzka jest przeznaczona dla specjalistow z przemystu
lotniczego i instytucji eksploatujgcych sprzet lotniczy; mo-
ze by¢é réwniez przydatna dla pracownikéw innych dzie-
dzin transportu oraz dla wykladowcédw i studenté6w wuczelni
lotniczych.

W.K.

Techniczeskij progress w samolotostrojenii. Pod red. W. A.
Stiepanczenko. Moskwa 1975. Maszynostrojenije. S. 360, tab.
52, ilustr. 197, poz. bibl. 47. Cena 1 rb. 45 kop. (14,50 z}).

Ksigzka poéwiecona jest .gloéwnie postepowi technologicz-
nemu i produkcyjnemu. Przedstawia ostatnie -osiagniecia
z dziedziny organizacji i sterowania oraz nowych proce-
s6w technologicznych na state wprowadzonych do przemy-
stu lotniczego, 'gléwnie do budowy platowcow.

W pierwszym rozdziale oméwiono zautomatyzowany 'sys-
tem sterowania  przedsiewzieciem. Scharakteryzowano
funkcjonalne podsystemy i kompleks zadan podsysteméw,
od technologicznego przygotowania produkcji, poprzez pla-
nowanie techniczno-ekonomiczne, wta$ciwy proces produk-
cyjny az do rozliczen finansowyoch.

KSIAZKI LOTNIGZE
G G GEEN G

W drugim rozdziale skoncentrowano sie na mechanizacji
prac polaczen nitowych i Srubowych 2z szerszymi opisami
nowych narzedzi, pomocy technologicznych, maszyn i urzg-
dzen specjalnych.

Zagadnienia impulsowych metod ksztattowania zgrupo-
wano w nastepnym rozdziale, szczegbétowiej charakteryzu-
jac procesy: ksztaltowania wybuchowego, hydrodynamicz-
nego, igazowego, elektrohydraulicznego i magnetycznego.

W osobnym rozdziale wydzielono procesy wykorzystuja-
ce niskie temperatury. Naswietlono tu obrébke podzerowsy,
giecie Tur z zamrozonym wypetniaczem, mocowanie przed-

.micitbw poprzez zamrazanie oraz proby i badania zespotow

w temperaturach ujemnych. Omoéwiono réwniez stoiska
i aparature do proces6w technologicznych i kontrolnych
w niskich temperaturach.

W piatym rozdziale dokonano analizy niektérych metod
obrébki powierzchniowej a zwlaszcza umacniania wibra-
cyjnego, wibroszlifowania i wibropolerowania, $rutowania
pneumatycznego, wygladzania diamentowego, rolkowania
i in. Scharakteryzowano nie tylko procesy i ich skutki,
ale opisano urzadzenia ‘technologiczne, wielokrotnie z przy-
toczeniem zasad konstrukcyjnyoh.

Ksigzka systematyzuje wiedze awlaszcza z zakresu proce-
s6bw obrébek wlasnoéciowych, zapoznaje z 'mozliwcéciami
technologicznymi, dajac konstruktorom p~dstawy do pro-
jektowania z uwzelednieniem nowych mozliwn$ci, a tech-
nologom podstawy do projektowania nowych proceséw
technclogicznych i nowych wurzadzen, narzedzi. Ksigzka
przeznaczona gtéwnie dla pracownikéw technicznveh prze-
mystu lotniczego. Moze 'by¢é rtédwniez przyvdatna dla tech-
nologdw innych lbranZz przemystu maszynowego. a takie
cla studentéw kierunk6w technologicznych #t6éwnie bran-
zy lotniczej.

GOL.

Nowyje mietody ispytanija §{ obrabotki materialow. Minsk
1975. Wyd. Nauka i technika. S. 311, tab. 21, ilustr. 84, poz.
bibl. 129. Cena 1 rb. 80 kop. (18 z}).

Ksiazka jest zbiorem niezaleznych artykuléw kilkudzie-
sieciu autor6w. Materialy zgrupowano tematycznie w
trzech rozdziatach: 'badanie materialoéw, obrébka umacnia-
jaca i wykanczajaca zgniotem powierzchniowym i obrdbka
magnetyczno-§cierna. W pierwszym rozdziale oméwiono
nietvipowe i niekonwencjonalne sposoby badan materiato-
wych, jak: przeglad i ocena mechanicznych metod okre-
§lenia naprezen -wewnetrznych, badanie obciazeniami
zmiennymi o matej ilo$ci cykli, badanie :szczelnoéci ultra-
dzwiekowym efektem kapilarnym i inne. Przytoczono tu
réwniez wplyw zabieg6w technologicznych na wtlasnoédci
stopu tytanowego F-WT15, uszkodzenie powierzchni tracych
pod wiplywem temperatury i ultradZwiekéow.

W drugim rozdziale zanalizowano nieltére procesy ob-
rébki powierzchniowej zgniotem, niektére metody badania
tych proces6w oraz nieklasyczne odmiany tych procesow.

Trzeci rozdziat w calodci poSwiecony procesowi . obrobki
magnetyczno-§ciernej. Cprécz opisu dstoty fizycznej proce-
su, omOowiono charakterystyke parametréw oraz ich wplyw
na wyniki obrébki. Przedstawiono metody obliczen syste-
méw obrabiarek do tego procesu, oraz zakresy zastosowan
tej metody obrobki do konkretnych grup materiatowych.

Ksigzka nie stanowi ‘jednolitej caloéci tematycznej, lecz
jest zbiorem infornmacji technicznych 'dobrze uzupelniaja-
cych wiedze technologiczng o procesach badawczych i ob-
rébezych tradycyjnych. Przytoczone szczegbly procesow i
metod pozwalaja na podjecie pro6b wdrozenia ich w wy-
branych zakresach potrzeb.

Ksigzka przeznaczona dla pracownikéw naukowo-ba-
dawczych i inzynier6w przemyslu maszynowego oraz stu-
dentéw kierunk6w technologicznych.

GOL.



pzL-106.KFUK

agricultural aircraft

1000 kg chemical load TECHNICAL DATA: Fuel tank capacity 300 |

600 hp PZL-3$ radial engine Proof load factor 35/-14
4 -blade constant - speed Span 148 m  Performance at 2800 kg T-0 weight
propeller 2.6 m dia. Length gg m (1000 kg chemical load)

Low pressure 800x 260 mm  Height 36 m  Max speed 200 km/h
wheels Wing area, goss 28.4 sqm Cruising speed 182 km/h
Metal structure Weight empty with Working speed 120-160 km/h
Sealed cockpit agricultural equipment 1600 kg  Stalling speed 90 km/h
Good service access T-0 weight 2800 kg  Rate of climb 42 m/s
Quick and safe turnarounds T-0 weight max 3000 kg  Take - off run 200 m

No spain tenden Hopper capacity 1400 | Landing run 200 m
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