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HOBOCTM U3 MONbLUU <

® 26 ¢espana T.r. 6611 3aBeplueH NOJLCKO-KAHAJCKMIA [0T0-
BOpP 0 MAaCCaxkMPCKOM BO3JAyIDHOM co0mieHun. J[OTOBOD —
KOTOPbIM MNOAJIE}KUT YTBEPXKAEHMIO NpaBuUTelbCcTBaMu 06eux
cTpaH — OTKDPLIBAET BO3MOXKHOCTM OTKDPLITMA PpPeETYJIAPHOMI
acca’kMpCKOM BO3AYIIHOM JaudauMM. I[loJsibcKue ApBuanmMHUU
JIET BOCNOJNKL30BaJIUCh 3TOM BO3MOXKHOCTBIO M BO BTOPOM
MoJIOBMiie MaA T.I. OTKPbUIM DPEryJiApHble — OAMH [pa3 B He-
neyilo — rmoJeThbl peyicom Bapiasa-MoxTpeanb-Bapuiasa.
Ilepenet camonerom Mn-62 ¢ ogHOM MocagKoOM AJIUTCA OKOJIO
9 4acoB, obpaTHo — 6ecrnocazouHbIi roJier, 8 wacoB.

® B cpespase M-1je 6bLT MOAMMCAH HOBBLII AOrG30pD O BO3-
AyIIHOM KoMMYHuKanuum Memxkay Iloabimeir u BeHrepckoii
Hapoanoit PecnyOismkoit. J[oroBop-3aMeHAIONIMIT TMPEIKHUIMA,
noAnMcaHHLIM B 1947 r. — cnocobcTByeT manbHenuiemMy pas-
BUTMIO BO3RYyLIHOM KOMMYHMKanuu. Iloabckue ABUaIMHUKU
JIET noamepskmBaloT peitcoBoe coobiueHme ¢ BypanemTowm,
a Takxe — vepe3d Bypanemir — ¢ OpyrMMmM asporopTamy,
Cochuest n Byxapectom. Benrepckmue Apuamuuuym MAJEB
JIeTaloT He TONLKO B BapinaBy, no u yepe3 BapuiaBy Mm.mp.
B JlennHrpadg. &

® 3aBoag BeiTBypHa Cnmenty KomyuukauuitHero Bapiuaza-
-Okenue npuusja clely:ollue I1Jaii0Bble 3agaHuA #a 1976 r..
NpojaxKM NPOAYKIUMM M ycayr Ha 15%

Ha 12,3%

— YyBeJn4yeHue
— YBeJinieHMe 3KCIopTa
— YBeJinyeHMue ISKCropTa B KalMUTaJIUCTUYHECKHUe

cTpaHbl Ha 16,5%
— yBeauyeHue uuciaa paboTHUKOB 0,1%
— yBeJuueHue NMPOM3BOAMTENILHOCTM TPy A Ha 14,8%.

InA ROCTMIKEHMH 3TUX pe3yJbTaTOB NpeNNnpuATHe B 3HAYU-
TeJAbHO! CTEeNeHM YBEeJUYUT MHTEHCHMBHOCTL M KauecTBO
TPYZAa, YAYUUIMT €TO OPraHU3auUMio M UCTIOJb3yeT Pe3epBbl.

® JIna nposBefeHMsA YCTAJIOCTHBIX MCObITAHMII camoJeTa
II13J1-106 Kpyk 3aBox BCK-OkeHlle npumobpesl COBpEMEHHYIO
3JIeKTporuapaBanueckyio cucreMy coupmbl MTC Cucrem Kop-
nopesiumuH u3 CIIIA. VMcnbiTaTenbHoe OTAeJieH!Me paclicjiaraeT
Tenepb 9TOM 12-KaHaJbHOM cucTeMOM uTO obecreumBaeT TOU-
HOe BOCIIDOM3BeAieHMe YCJOBMI SKCIIJIyaTallMu caMoJleTa,
criocobeTBy01IIMe BEPHBIM pe3yJibTaTaM MCIbITAHMIA.

® B npousom roay aSpoBoK3aj B BapmiaBe BOCIIOJb3CBajMCh
1133000 mnaccaxkupoB, B TOM umcyae 47000 rpaH3MUTHBIX.
Bok3ajoM BHYTpeHHMX aBMaJIMHUI BOCIIONb30oBanlich 622 500
naccaxXupoB. TexXHUYeCKO-9KOHOMMYECKMI IJIAH Ha TeKy-
mmit ron npeanosaraet nepeBe3™ 1620000 naccakupos,
B TOM 4ucje B My¥XKIayHapoaHom coobieHum 806 000. Yepes
Arnantuky JIET mnepeBe3zer 30000 naccaXXMpoOB peCOBbLIMIA
1 10 000 yapTepHbIMM TOJIeTaMU.

® B 1975 r. Asnaunnuu JIET nepeganu B rocyJapCTEEHHYIO
Ka3Hy 1 Muaamapx 3J0TbIX. M3 Kaxa0i pacxXoJIDBAHHOM Thbl-
CcAYM 3JIOThIX NoJyueHO 6 ThicAYb npubbliam. JauHa JIMHUHA
cocraBaser 64000 kM, caMoJieTbl JeTalOT B 44 a3poOmnoOpThI,
Yyueo 3apybeskHbIX MpeAcTaBUTENbLCTB cocTaBiseT 41. Temu
pocta nepeBo3ok JIET 3a nocaeaHee BpeMA ABa)KALl IIpe-
BblLlaeT cpeguuit mupoBoit. Ho B 1974 r. camogiercM Jeral
B cpeigHeM Kaxabiit BTopoy rpaxgaumu CIIA, KaxKabi
TpeTwit rpaxkaauuH CCCP, kaXXAbli BOCbMOM 3€4OBEK Ha
3eMHOM llIape M KaxXIblii TPUAATBIA 110J4K.

B cBoake MupOBbIX nepeBo30oK IIHP nepepBuHynacr M3 I10-
cireaHero Ha npepnocienHee Mmecto. Mo 1980 r. JIET namep-
AeT yABOMUTb YMCJIO NACCaXXMUPOB, YyAJMHUTH JMHUM ia Janb-
Hun Bocrok — B Kapauu (IIakucran), Bomb6esnn (Uugua)
1 Bankok (Tasnanpama), a B KOHIE MNATHUIeTKU — B ToORMO.
Ha st amuum 6ynyt npuobpeTeHbi JalbHEMIIIME CaAMOJIETHI
Un-62, a Ha BHYTPEHHMUE JMHMM -- PEaKTUBHbIE CaAMOJIETHI
Ak-42.

® B Teyenue nociieAHMx ABYX JleT Murepdbmor obcnyxusain
peitcbl BepauH-LoaHbcK. B cBA3M ¢ yBeauuenmeM IepeBO30K
Ha 3Tofi JNmMHMM, HA Hee B HacToAuleM roay OyayTt JnetaTb
TakxKe camoiernbr JIETa.

Texuuyeckoe cogeicTBue Mexxkay 060MMM KOMNAHMAMM pas-
BuBaeTca Graronoay4Ho.

® CocrasBuIMecds B Hayajo roja 3 I. 3aKomaHe mnepBble
B IMosbllle MemAyHApDONAHBIe NMOKAa3bl M COCTOSA3aAHUA IMJIOTOB
fanaHCHUPHBIX MJaHEPOB TNPUBJACKIAM 33 yvyacTHuxka wu3 6
crpaH. Cocra3aumua wa Ky6ok r. 3akomaHe pa3sbIrpajmch Ha
cKkJyone ropbl Hocanb, ¢ pa3uuileit BbICOT B 225 M. B KOH-
KyPEeHIIMM Ha TOYHOCTbL Nnpu3emJjeHusa U B Kiaccudpuxkaimi
KoMmanpg nobeamim yyacTHMKM M3 Beurpum.

> NEWS FROM POLAND

@ On 26 February, the Polish — Canadian Agreement
was initialled as a result of civil air transport agreement
negotiations conducted by both countries. The agreement
provides an opening of regular air service between Poland
and Canada. Polish Airlines LOT took the opportunity to
start regular flights once a week on the Warszawa —
Montreal — Warszawa route in mid May. From Warsza-
wa to Montreal the flight by IL-62 takes about 9 hours
with a stopover, while the return nonstop flight — 8
houns.

@ In February, an Air Agreement between Poland and
Hungary was signed in Warsaw. The new agrrement
which supersedes that of 1974 creates better conditions
for further dynamic growth of air transport to mutual
advantage. Polish Airlines LOT have regular connections
with Budapest and via Budapest also with other southward
airports, among others, Sofia and Bucharest. The Hun-
garian MALEV is not only flying to Warsaw but also
via Warsaw to Leningrad.

@ The PZL-Warszawa Okecie Works set the following
plan -targets for 1976:

— increase in sales of products and services 15 %
— export growth 12.3%
— export growth to Capitalistic Countries 16.5%
— increase in employment 0.1%
— increase in productivity 14.8%

Obtainment of the aforementioned figures is possible,
provided the Works wil make use of the hidden labour
and production reserves.

@ The PZL-Warszawa Okecie purchased an advanced
fatigue testing equipment from the American MTS System
Corporation. The equipment consists of 12 channels per-
mitting to measure 12 parameters on an aircraft. Fatigue
tests of the Wilga-35 conducted on a simplified equip-
ment resulted in a service life set for 2400 hours, while
the new PZL-106 Kruk ag plane is supposed to have
a service life of 8000 hours.

@ The consultation point of the Cracow Technical Uni-
versity at Mielec has been active for 15 years. TDuring
that period 432 graduates left the Mielec Branch Uni-
versity. At present, 360 workers of the WSK-Mielec Works
study at the Mielec Branch of the Cracow Technical Uni-
versity.

@ Last year, the international air terminal in Warsaw
handled a total of 1,133000 passengers, including 47000
transit passengers. The domestic air terminal handled
622500 passengers. The technical — economic plan of the
Polish Airlines LOT for 1976 assumes that its fleet will
carry 1,620 000 passengers, including 806 000 passengers on
foreign routes. In the Transatlantic flights LOT will carry
30 000 passengers by scheduled airliners and 10 000 passen-
gers by chartered planes.

@® In the last year of the five-year plan the Polish
Airlines LOT transferred 1 billion Polish zlotys to the
State Treasury; every spend zloty brought a profit of 6
zlotys. The LOT’s transport services have increased more
than two times recently, compared with the world ave-
rage. The total network covers over 64000 km, while
aircraft land in 44 airports. By 1980, LOT intends to
double the passenger traffic, to extend its routes to the
Far East — Karachi, Bombay, Bangkok and Tokyo.

@ In view of the growing traffic on the Berlin — Gdansk
route, which has been operated by INTERFLUG f{or two
years, LOT will introduce its own aircraft on this noute
this year. The initiated technical co-operation between
the two carriers develops to mutual satisfaction.

@ The first international training, demonstration and
contests of hang glider pilots, taking place in Zakopane
early this year, gathered 33 participants from six count-
ries. The Hungarian pilots were winners as a team and
in precision landing.
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GRZEGORZEWSKI J.
Aviation Institute — 50 Years in the Service of Polish Wings

Half a century has already passed from the establishment of the
Aviation Institute and 30 years from its activity in the People’s Re-
public. The article discusses the Institute's scope of activities, trends
of scientific — research works and achievements, specially those in
the last 30 years.

WASKOWSKI W.
American Manufacturers of Helicopter Turbine Engines, Part Two

In the second part of the article, the author discusses activities and
situation of aero engines of the General Electric in the market. He
describes currently manufactured engines: T-700-GE-700, T-58 and
T-64.

MALINSKI E.

Civil Helicopter Flight Director Systems Today and Tomorrow

The article discusses factors which make the helicopter operation
difficult in instrument flight conditions. It describes the flight director
and its basic advantages in steering and indicating flight parameters
of the helicopter in flight, particularly in IMC conditions. The two-
-channel solution, functional capabilities and their usefulness on heli-
copters are given.

BRODZKI Z.
Chances of Helicopter Drag Reduction

The author discusses feasible improvements in helicopter fuselage,
main rotor hub, landing gear and other protruding parts that lead to
drag reduction and thus to fuel saving.

Design Concept of an Acrobatic Airplane

The author describes the history of construction of an airplane
specially designed in the Technical Institute at Cranfield for the
British Aerobatic Team.

SMOLICZ T.

Afonitored Landing Appreach as a Preliminary Pilot Training Phase
for Category II Approach Qualification

The article describes initial assumptions and the ergonomics of an
instrument approach prociedure as the most effective cooperation of
the crew during landing under low wecather minimums. It also descri-
bes a division of assignments the crew have to perform during suc-
cessive phases of an instrument approach.

RUCINSKI A.
Impact of the Air Transport on the Growth of Warsaw (2)

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.

GOLEDZINOWSKI A.
Certain Effects of Cold-Work of a Blade Feather

The article describes cold-work methods used to harden the surface
of blade feathers. Research on the effect of production engineering on
the physical properties of compressor blades is described.

SZCZECINSKI S, WIATREK R.

Geometry Sclection of an Air Intake of Radial Separator

The author describes an approximate method of determining the
sizes of boundary grains separated by centrifugal forces from the in-
let air stream. He gives calculation results for a model shape of a se-
parator duct, possibilities of using different shapes of the air intake
wall which show the same capabilities of separating grains of a given
size.

GLASS A.
Putlawski’s fighters: PZL P-6 and PZL P-7

The first great success of Putawski’s fighter was the participation of
the PZL P-5 at the 1930 Paris Air Salon and its victory in the 1931
National Air Race in Cleveland. The PZL P-7 was the first produc-
tion fighter. In the article, the author describes the history of both
fighters and gives a technical description and data.
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Wiedza

technologicezna 1 eksploatacyjna

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Kazdy uznaje, ze w tworzeniu nowego wyrobu
glowng role ma konstruktor. Dlatego na politechnice
zaopatruje sie inzynierow przede wszystkim w wie-
dze potrzebng do konstruowania. Lecz czy dzisiaj od
maszyny wymaga sie tylko prawidiowego schematu
teoretycznego, tzn. tylko tego, zeby dziatala? Nie-
watpliwie obecnie jest to zbyt mato. Maszyna, nie-
zaleznie od wysokich parametrow technicznych, mu-
si by¢ ponadto:

— tania w produkecji,

— niezawodna w dziataniu,

—- latwa i tania w eksploatacji oraz

— trwata, czyli o dlugich okresach miedzyna-
prawczych.

To tez s3 przyczyny, dla ktérych, mimo posiada-
nia wlasnyvch prototypow, niejednokroinie kupujemy
licencje.

Wspdlczesna maszyna musi byé zaprojcktowana
technologicznie, tj. tak, by jej produkcja byia jak
najprostsza i jak najtansza. Jej sposdb wykonania
winien by¢ oparty na nowych, ekonomicznie uza-
sadnionvch technologiach oraz na elementach pro-
dukowanych w wytworni i technologiach wyprébo-
wanych w danym zakladzie. To pozwala na malg
piracochtonnos¢ — dajac w wyniku tani wyrob.

Wspoélczesna maszyna musi by¢ niezawodna w
dziataniu oraz prosta i tania w obsludze. Na podsta-
wie doswiadczenia z eksploaiacji juz w projekcie
konstrukcyjnym mozna zauwazyc problemy nieza-
wodnosci, mozliwos¢ latwego dostgpu do obslugi,

TLiA 1976 nr 7-8

konstruktora

mozliwosci podlgczenia automatycznych urzadzen
diagnostycznych, zmniejszenia do minimum liczby
tozysk wymagajgcych smarowania, jak najprostsze;
wymiany czeSci zamiennych c¢zy wuzyskania duzej
wytrzymatosci zmeczeniowej. Wlasciwe rozwigzanie
glownych problemow eksploatacji powaznie rzutuje
na koszty eksploatacji sprzetu.

Z powyzszych wzgledéw wspodiczesny konstruktor
lotaiczy, by tworzyé nowoczesne samoloty, smigtow-
ce, szybowce czy silniki, musi dobrze znaé¢ zasadni-
cze problemy technologii i eksploatacji i mie¢ za-
pewniong wspotprace specjalistéw z tych dziedzin.

W programie studiéw inzynierskich dla konstruk-
torow zbyt malo poswieca sie uwagi problemom
wyboru technologii z uwzgleanieniemn kosztow ob-
robki czy rozwigzaniom zapewniajacym prostg i la-
twa obstuge. Wiedza technologiczna i cksploatacy jna
wmoszona z uczelni przewaznie jest zbyt skromna.
Mozliwe, ze przyczynia sie do tego zbyt maly pro-
cent praktykéw wsrod wykladowedw wyzszych
uczelni technicznych. Przydaloby si¢ réwniez do-
ksztalcanie konstruktoréw i techuologow w zakresie
nowych technologii lotniczych chioc¢by poprzez wy-
miane doswiadczen miedzy zakladaini (np. w posia-
ci krotkiego szkolenia, wycieczek itp.), systematycz-
ne zbieranie doswiadczen eksploatacyinych i zapo-
znawanie z nimi konstruktoréow i technologow, po-
rownywanie wynikow badan dynamicznych sprzetu
majgcych na celu stwierdzenie trwalosci konstrukeji
itp. dzialania majgce na celu wzrost wiedzy techno-
logicznej i eksploatacyjnej konstruktorow.
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@® 26 lutego br. zostata parafowana pol-
sko-kanadyjska umowa o cywilnej komu-
nikacji lotniczej, w wyniku negocjacji
prowadzonych przez delegacje rzgdowe obu
krajow. Umowa (ktora musi byé zatwier-
dzona przcz rzady) otwiera mozliwo$ci u-
ruchomienia regularnej komunikacji lot-
niczej miedzy Polskag a Kanada. Polskic
Linie I.otnicze LOT skorzystaty z tej mo-
zliwosici i w drugiej polowie maja rozpo-
czety regularne loty (raz na tydzien) na
trasie Warszawa -— Montreal — Warszawa.
Przelot samolotemn I1-62 2z Warszawy do
Montrealu z jednym lagdowaniem technicz-
nym trwa okolo 9 h. Lot powrotny non
stop — okoio 8 h. Umowa przewiduje m.
in. mozliwos¢ korzystania z portow lstni-
czych obu krajow w lotach tranzytowych.
@® W lutym zostata podpisana w Warsza-
wie nowa umowa o komunikacji lotniczej
pomiedzy Polska i Wegrami, Umowa ta —
zastepujaca dotychczasowa z 1947 r. —
stwarza dogodniejsze warunki dla dalsze-
go dynamicznego rozwoju komunikacji lot-
niczej, z korzySciag dla obu stron. Polskie
Linie I.otnicze LOT utrzymuja state pola-
czenie z Budapesztem, a takze via Buda-
peszt — z innymi portami lotniczymi w
kierunku poludniowym, m.in. do Sofii 1
Bukaresztu. Wegierskie linie lotnicze MA-
LEV latajg r6wniez nie tylko do Warsza-
wy, lecz takze przez Warszawe — m.in. do
Leningradu.

® Konferencja Samorzadu Robotniczego
Wytwoérni Sprze¢tu Komunikacyjnego PZL-
Warszawa Okecie — uchwalita — okreslo-
ne w planie przedsiebiorstwa — nastepu-

jace zadania na 1976 r.: wzrost sprzedazy
wyrobéw i ustug 15%, wzrost eksportu
bezposredniego 12,3%, wzrost eksportu do

krajow kapitalistycznych 16,5%, wzrost za-
trudnienia 0,1%, wzrost wydajno$ci pracy
14,8%. W celu osiggniecia tych wskazni-
k6w przedsiebiorstwo musi znacznie zwiek-
szyé intensywino$é i jakos$é pracy, popra-
wié jej organizacje oraz w wiekszyra stop-
niu wykorzystaé rezerwy tkwigce w cza-
sie pracy i potencjale produkcyjnym.

@® Podczas badan na trwalosé samolotu
Wilga-35 WSK na Okeciu dysponowata u-
proszczong aparatura. Spowodowato to
ustalenie trwalos$ci ptatowca tylko na 2400
h. Samolot agrolotniczy PZL-106 ma mieé
trwato$é 8000 h. W celu przeprowadzenia
préb odwzorowujgcych warunki rzeczywi-
ste zaktad zakupil nowoczesne, amerykan-
skie urzgdzenie MTS System Corporation.
Obecnie dzial badan dysponuje aparaturg
sikktadajacg sie ‘'z dwunastu kanaléw, co
umozliwia zblizenie sie do warunkow eks-
ploatacji. Aparatura pozwala na przepro-
wadzanie proéb poszczegdlnych zespoiow
samolotu juz na etapie opracowywania
prototypu. Przedsiebiorstwo PZL-Warsza-
wa Okecie ma trzech specjalistow, ktérzy
w USA przeszli dwumiesieczne przeszko-
lenie na zakupionym urzadzeniu.

@® Pietnascie lat czynny jest w Mielcu
punkt konsultacyjny Politechniki Krakow-
skiej. W tym okresie Politechnike w Miel-
cu ukonczylo 432 ahsolwentow. Obecnie w
mieleckiej filii Politechniki Krakowskiej
studiuje 360 pracownikow Wytwoérni Sprze-
tu Komunikacyjnego. Z okazji cennego ju-
bileuszu $§lemy na rece prorektora PK
doc. dr hab. K. Szewczyka i dyrektora
WSK mgr T. Ryczaja — serdeczne powin-
szowania.

® W ubieglym roku lotniczy dworzec mig-
dzynarodowy w Warszawie obstuzyt okrag-
glo 1133000 pasazerow, w tym 47000 =
tranzytowych. Dworzec krajowy zaltatwitl
622500 pasazerow. Plan techniczno-ekono-
miczny Polskich Linii Lotniczych LOT na
rok biezacy zakltada, ze samoloty przewio-
z3 1620000 pasazerow, w tym na liniach
zagranicznych 806000. Nad Atlantykiem
LOT przewiezie 30000 pasazerow samolo-
tami liniowymi i 10000 — czarterowymi.

® W ostatnim roku pieciolatki PLL LOT
odprowadzily do skarbu panstwa 1 mld zi.
Za kazda wydatkowang ziotéwke osiggnie-
to 6 zi wpltywu. Dlugosé linii wynosi po-
nad 64000 km, samoloty ladujg w 44 por-
tach, za$ przedstawicielstw zagranicznych
ma LOT 41. Tempo wzrostu pracy prze-
wozowej PLL LOT bylo ostatnio ponad

Samolot

dwukrotnie wyzsze od $redniej Swiatowej.
Ale trzeba pamietaé, ze w 1974 r. podro-
zowal samolotem przecietnie co drugi
Amerykanin, co trzeci obywatel ZSRR, co
6smy mieszkaniec kuli ziemskiej i co trzy-
dziesty Polak. Nasz rozw6j w ubieglych
5 latach byl szybki, ale w tabeli $wiato-
wych przewozow lotniczych PRL przesu-
neta sie tylko z ostatniego na przedostat-
nie miejsce. Do 1980 r. LOT zamierza po-
dwoié przewozy pasazerskie, wydtuzyé li-
nie na Daleki Wschéd — ¢lo Karaczi w
Pakistanie, Bombaju — w Indiach i Bang-
koku — w Syjamie, a w koncu 5-lecia —
do Tokio. Na te trasy zakupione bedg na-
stepne I1-G2, a na linie krajowe bedzie sie
wprowadzaé samoloty odrzutowe typu Jak-
-42.

@® Od dwoch lat Interflug obstugiwat li-
»nie lotnicza Berlin — Gdansk. W zwigzku
ze zwigaszeniem sie przewozow na tej li-
nii wprowadzone beda na nig w br. réow-
niez samoloty LOT-u. Zainicjowana wspo6i-
praca techniczna miedzy obu towarzystwa-
mi rozwija sie pomysSlnie.

® Wiosng br. zostalo otowrzone w Stup-~
sku Biuro Sprzedazy i Rezerwacji PLI.
LOT. Ostatnio stolica wojewoédztwa otrzy-
mata z Warszawg lotnicze poticzenie.

® Od 1 lutego br. skasowano w PLI. LOT
znizki na loty powrotne oraz zrdéznicowe-
nie taryfy zaleznie od pory ro%u. Jecdnak-
ze utrzymano uprawnienia dyrektora
JLOT-u do stosowania w uzasadnionych
przypadkach oxresowych znizek na po-
szczegOlnych liniach, siegajigcych 30 ta-
ryfy normalnej.

® Pod protektoratem wojewody lubelskie-
go — na starcie X (XV) Lubelskich Zimo-
wych Zawod6w Samelotowych stanety Ja-
ki-12 i Gawrony (na nartach) 23 zalog =z
17 aeroklubdéw. Rozegrano cztery konku-
rencje nawigacyjne. Piervwsze miejsce zdo-
byta zaloga: Wieslaw i Anna Iwatiscy z
Nowego Sacza. Nalezy ubolewaé, ze Aero-
klub Warszawski nie %rat udzialu w za-
wodach.

® Odbywajace sie na poczatku roku w
Zakopanem pierwsze w Polsce miedzyna-
rodowe treningi. pokazy i zawody pilotow
lotni zgromadzity 33 uczestnilkow z 6 kra-
jow. Zawody o Puchar Zakopar:ego roze-
grano na slalomowym stoku Nosala o roéz-
nicy pozioméw 225 m. Zwyciezyli Wegrzy
-- zarébwno w konkurencji na celno$é 1a-
dowania, jak i zespotowo.

@® Zarzad Giowny APRL zorganizowal w
lutym konferencje posSwiecong przadysku-
towaniu i wustaleniu kierunkéw rozwoju i
perspektyw lotniarstwa w Polsce. Wzieli
w niej udziz! przedstawiciele zaintereso-
wanych instytucji i organizacji oraz lot-
niarze z kilku osrodkéw w kraju. Konfe-
rencji przewodniczyl! sekretarz genecralny
Aeroklubu PRL, ptk. dypl. pil. M. Gowo-
rek, a zatozenia dotyczace organizacji i
rozwoju lotniarstwa w APRL zreferowatl

relniczy Thrush z silnikiem PZL-3S 600 KM

wiceprezes Zarzgadu Giéwnego APRL, doc.
dr inz. B. Jancelewicz. Na konferencji byt
obecny dyrektor techniczny Centralnego
Zarzadu Lotnictwa Cywilnego, mgr inz. A.
Misiorek, zabicrajgc gtos w dyskusji.

® W Aeroklubie PRI. powstala nowa ko-
misja specjalnosciowa dla sportu lotniar-
slciego. Zarzad Glowny APRI. obejmujgc
patronat nad lotniarstwem zwrocil sie z
apelem do wszystkich organizacji, stowa-
rzyszen i poszczegbdlnych osdb zaintereso-
wanych rozwojem tej dziedziny sportu lot-
niczego o wlaczenie sie do wspoéipracy. In-
formujgc o oficjalnym zapalcniu zielonego
Swiatlta dla upowszechnienia ws$réd mto-
dziezy pieknej idei swobodnego latania —
musimy przypomnieé, ze na S$wiecie lata
juz okoto poét! miliona lotniarzy, zas$ w
Polsce niestrudzonym pionierem tej idei
byt poczytny tygodnik Skrzydlata Polska.

BELGIA

@ Belgijski zwigzek pilotébw komunika-
cyjnych sprzeciwia si¢ ograniczeniu wie-
ku pilotbw komunikacyjnych do 69 lat, co
zaleca ICAO. Przeciwna temu ogranicze-
niu jest roéwniez federacja zwigzkoéw pi-
lotow IFALPA, ktora domaga sie, aby o
dopuszczeniu do lotow decydowaly wy-
tacznie aktualne warunki psychofizyczne
pilota.

FRARGIA

® We wrzesniu ub.r. zakonczona zostala
pierwsza faza trancuskiego programu badan
kosmicznych, zapoczagtkowanego przed 10 la-
ty. Decyzja ta spowodowata unieruchomienie
osrodka badan kosmicznych Kuru w Guja-
nie Francuskiej, ktérego personel — zre-
dukowany do 450 o0séh — zajmowaé sie
becdzie jedynie kouserwacja urzadzert. War-
to dodaé, zec aparatura osrodka nie bedzie
udostepniana innym krajom.

Stoscwana od 1958 r. na lotnisku Orly
metoda rozpraszania mgly systemem Bertin-
-Turhoclair wprowadzona zostala roéowniez
w porcie Charles de Gaulle. Przypomnijmy,
ze metoda ta polega na uzyciu goracych
gazow 2z silnika odrzutowege. Procedura
jest kosztowna, lecz optacalna dzieki unik-
nieciu powaznych strat wystepujgcych w
przypadkach odwotywania startow lub 13-
dowan w zlych warunkach atmosferycz-
nych.
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® Poduszxowiec zdolny do zeglugi pelno-
morskiej przy falowaniu osiggajagcym 4 m
wysokosci opracowano we {rancuskim pized-
siebiorstwie Sedan. Poduszkcwiec o diugo-
sci 50 m i ciezarze 23) T pomiesci na
swoich pokladach 400 ozob i 40 samochoZdow.

5 turbin spalinowych zapewni jzdnostce
predkos¢ 76 weziow.
) IRAK
w
=g
@ Satelitarna  stacja  naziemna pracujg-
ca w systemie Telspace umozliwia Ira-
kowi korzystanie =z satelity Intelsat VI.

znajdujgcego sie na orbicie geostacjonar-
n2j nad Oceanem [ndyjskim. Dzieki temu
kraj ten wtlycza sie do miedzynarodowej
sieci telekomunikacynej | transmisji pro-
gramow telewizji.

JAPORIA

® 2z poligonu Tanegashima wystrzelony

zostal japonski sztuczny satelita Ziemi. Zo-
stal on umieszczony na orbicie odleglej o
1000 km od powierzchni Ziemi. Jest to
pierwszy satelita wystrzelony przez noawo
utworzony krajowa agencje d.s. badan kos-
micznych.

JUGOSLAWIA

& Otwarty w 1962 r. pert lotniczy w Bel-
gradzie obstuzyl w ub.r. ponad 2 mln pa-
sazero6w. Stad odlatujg rejsowe samoloty
do Australii i 38 miast pozostalych konty-
nentow. Z powodu ciasnoty sytuacja w por-
cie jest krytyczna. Obliczono, ze w 1982 r.
przez belgradzkie lotnisko obstuzone bedzie
3,3 mln pasazeréw, z czego 1,2 min w ru-
chu miedzynarodowym i 0,3 mln — w tran-
zycie. W tym stanie rzeczy — w pilnym
trybie —- dworzec sie znacznie poszerza,
przy czym ruch krajowy przejmie oddziel-
ny budynek.

® Jugoslawia ma 18 lotnisk pasazerskich,
z ktorych 13 obstuguje linie miedzyaarodo-
we. Uwzgledniajge obszar i liczbe iusinosci,
S¥RJ osiggnela jeden z najwyzszych tego
rodzaju wskaznik6w na Swiecie. Oh=cnie
trwalq przygotowania do budowy 5 no-
wych dworcow lotniczych w Mariborze,
Zabljaku, Tuzli, Somborze i Banjeluce.

: KANADA
s W

® Towarzystwo Air Kanada zainstalowa-
to w portach lotniczych Mcntreal i Tcronto
automatyczny systern sortowania b zy.
W Toronto isinieje obcenie mozlivwwose no-
sortowania 160 bagazy na minute. Po do-
konaniu c¢peracji zakodowania - przez opne-
ratora bagaze s przekazywane na pilyty,
skad automatycznie sg kierowane na miej-
sce przeznaczenia oraz grupowane i sktla-
dcwane w kontencrach.

KUBA

¢ Tcwarzystwo przewozu lotniczego Kuby

Cubana wykonuje regularne loty z Ha-
wany do Hiszpanii, Czechostowacji i NRD
oraz do 6 krajow Ameryki Srodkowej |

Poludniowej.

TLiA 1976 nr 7-8

ZE SWIATA

NORWEGIA

@ Uklad terytorialny i uksztalttowanie
pionowe powoduja duze trudno$ci dla ko-
munikacji lotniczzj w tym kraju. Wpro-
wadzenie do eksploatacji — przez towa-
rzystwe Wideroe 20-os50bewych samo-
ivtéw Twin Oftter pozwolilo na wilaczenie
do sieci wielu nowych lotnisk majgcych
krotkie drogi startowe. Obecnie poigcze-
nia  lotnicze ohejmujg w zasadzie caly
nraj.

RFN

% W RFN prowadzi sie akcje, ktorej ce-
lem jest zbadanie mozliwo$ci zmniejszenia
hatasu  samolotow wszystkich typow. Jak
wiadomo, ICAO domaga sie uciszenia sa-
molotow do 1 stycznia 1980 r.

® Otwarte jesienia ub.r. newe, cywilne
lotniske Tegel w polnocno-zachodniej cze-
sci Berlina zbudowane zostalo w ciggu 5
lat kosztem 450 min marek.

® Pilot R¥FN, 53-letni H. W. Grosse, usta-
nowit w Australii szybowcowy rekord
swiata w przelocie po trasie trojkatnej,
diugosci 1040 km.

@ W Obernhausen organizowane jest szko-
lenie na wprowadzonych juz do uzytko-
wania typach lotni oraz szkolenie teore-
tyczne w zakresie postugiwania sie radiem
i megafonem. Szkolenie teoretyczne od-
bywa sie przy jednoczesnych pokazach
filmow 1 diapozytow z zakresu szybow-
nictwa.

SIWECIA

@ Za kilkanascie miesiecy ruszy w Szwe-
cjl  eksperymentalna elektrownia, ktorej
ze spoly pradotworcze napedzane heda sitg
wiatru. Dckumentacje techniczng opracowat
Koncern Saab-Scania. Nad brzegiem morza
ustawione zostang wieze o wysokoSci 30 m,
z wiatrakami o potrojnych, 12-metrowych
ramionach. Prgdnice przekazywaé¢ bedg prai
clo centralnej rozdzielni.

SA

@ Svstem ostrzegawczy przed zderzeniem
samoloté6w produkuje firma Bendix. Sy-
stein ten nazwany GPW-83 (Ground Proxi-
mity Warning) zatwierdzony przez FAA —
jest audicwizualny i ostrzega pilota o blis-
ko$ci przedmiotow na trasie lotu. Czujni-
ki zainstalowane na poktadzie samuolotu
przekazujag do urzgdzenia komputerowego
dane radiowysoko$ciomierza i wysoko$cio-
mierza barometrycznego oraz podaja po-
zycje podwozia i klap.

& W nastepstwie wypadku w Kennedy In-
ternational Airport urzgd FAA rozpoczal
prace nad skonstruowaniem czujnika o-
strzegajacego pilotow i kontroleréw ruchu
przed mozliwos$cia niebezpiecznego wiatru.
o duze) sile. Czujnik taki bedzie instalo-
wany w samolocie lub na ziemi.

® W recjonie portu lotniczego DBoston-Lo-
gan oddano do uzytku automatyczny sy-
stem pomiaru hatasu, wybudowany kosz-
tem 150090 dol. Urzadzenie ma centrale
oraz 12 punktéw pomiarowych, rozmiesz-
czonych woko6t! portu. Punkty pomiarowe
dostarczajg informacji do centrali, ktora
oblicza wartosci $redniego poziomu hata-

su, z uwzglednieniem hatasu od samolo-
tow w powietrzu i od Zrodet naziemnych.
Podobne urzgdzenia zainstalowane bedg

na lotniskach w Los Angeles i Ontario.

® Coraz wyzsze ceny paliwa oraz =zanie-
czyszczanie S$rodowiska spalinami spowo-
dowaty, ze specjaliSci NASA analizujg mo-
2iiwos$€ zastosowania paliwa z wodorena.
Paliwo takie mniej =zanieczyszczajgc Sro-
dowisko — bedzie rowniez o 20--25"% eko-
nomiczniejsze od obecnie stosowanego pa-
liwa konwencjonalnegos

M Jest juz produkowany samolot dalekie-
go zasiegu Boeing 747 Special Performan-
ce. Przy ogodlnej masie mniejszej o 50 ton

samolot hedzie mogl przewozi¢ 100 pasa-
zerdw i ladunki na odleglo$é 11 tys. km,
startujgc na krotszej drodze i zuzywajac
mniej paliwa. B-717 SP jest samolotem
konkurencyjnym dla DC-10-30.

@ Sonda marsjanska Viking 1 uwazana
jest za najbardziej precyzyjne przedsie-
wziecie w amerykanskim programie kos-
micznym. Wystrzelona 20 sierpnia ub.r.

sonda osiggneta orbite Marsa 19 czerwca
b.r., po przebyciu 815 mln km. Lgdowa-
nie zaplanowano na 4 lipca. Najwazniej-
szym przyrzadem na poktadzie sondy jest
laboratorium biologiczne, ktoére za pomoca
specjalnych uchwytow ma pobraé probki
gleby marsjanskiej w celu zbadania obec-
no$ci mikroorganizméw na planecie. W
Slad za Vikingiem 1 podgza Viking 2, ktory
znajdowal sie w odleglo$ci 6 mln km oé
swojego ponrzednika. Druga sonda ma o-
siggng¢ te samg orbite 2 sierpnia.

® NASA zaproponowata Indiom wziecie
udzialu w eksprymencie z premem kos-

micznym, ktory zostanie wystrzelony w
kosmos w roku 1980. Jednym 2z czlonkow
zatogi bylby astronauta hinduski.

B
3 WEGRY

® 300 samolotéow i $miglowedow pracuje
dla potrzeb wegierskiego relnictwa. W par-
ku zarzadu lotnictwa znajdujg sie m.in. sa-
moloty An-2, Gawrony i Cmelaki. Smigto-
wiec Ka-26 wykorzystywany jest do opy-
lania plantacji winogronowych. Za jego po-
moca opyla sie 120 ha w ciggu gonziny.
Plany rozbudewy bazy agrolotniczej na
Wegrzech przewidujg szersze wykorzystanic
samolotow An-2, zas Cmelaki beda zastg-
pione polskimi Krukami (PZL-106).

@ Uchwala XXV Zjazdu KPZR sformuto-
wala na biezgca pieciolatke zalecenie tre-
Sci nastepujacej: ,,zapewnié dalszy wzrost
przewozow transportem lotniczym, zwlasz-
cza na wielkie odleglosci i do trudno do-
siepnych rejonoéw. Zwiekszy¢é przewodz pa-
sazerow transportem lotniczym 1,3 razy”.
# Dziesigta pieciolatka w Zwigzku Ra-
dzieckim zapewni szybki rozwoéj lotnictwa
cvwilnego. Aeroftot — ktory obecnie jest
najwiekszym towarzystwem lotniczym
§wiata — przewiezie w koncu br. 100-mi-
lionowego pasazera.

#% Duze nadzieje wigze Aeroftot z aero-
busem 1i-86, ktory bedzie mial zasieg 800--
=3800 km i predkos$é 950 km/h. Ten 350-
-0o30bowy samolot rozwigze problem trans-

portu na trasach o najbardziej intensyw-
nym ruchu, jak np. Moskwa Krym.
Zautomatyzowany system nawigacji po-
zwolil zredukowaé¢ liczbe zatogi do trzech

osOb. Samolot zgodnie z wymogami ICAO
jest przystosowany do lgdowan trzeciej
kategorii. Pierwszy lot aerobusu zapowie-
dziano na koniec br.

Radziecka kosmiczna stuzba meteore-
legiczna przejdzie w niedalekiej przysztosSci
na trojstopniowy system obserwowania po-
gody. Pierwszym szczeblem systemu beda
stacje orbitalne krgzgce na kilkusetkilome-
trowych wysoko$ciach. Ich zacdaniem be-
dzie obserwowanie 5zybko przemijajacych
zjawisk naturalnych: tras cyklonéw, burz
piaskowych itp. Na wysokos$ci 1000-=-1530 km
kragzy¢é beds satelity Meteor w c2lu zbie-
rania danych o planetarnych zjawiskach
w atmosferze. Najwyzej (na wysokosci rze-
du 36 tys. km) beda satelity stuzgce do
obserwacji procesow globalnych.
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STATYSTYKA LOTNICZA

Sily lotnicze na swiecie

Afryka

ALGERIA GABON
Sily powietrzne | Sily powietrzne
B . Ii-238 25 T : Douglas C-47 3
MiG-15 5 | Douglas D(C-6 1
MiG-17 70 I"aleon 20 1
MiG-21 35 Lockheed 1.-100 (1)
Su-7 i 20 Razem 54(1)
Razem ! 175 1L . Alouette R
Xz Juk 11 18 ? Puma 1
SNTAS Mastster 25 Razem -+
Razem 25+ 7 P : Cessna 337 2
T An 12 8 MH-1521 Broussard 4
1118 5 Razem 6
Razem 15 Ogoélem 154(1)
H: H.ughes 269 6 GHANA
Ali-1 4
Mi-t 40
Puma 5 Sity powietrzne
Razem 55 B : Macchi MB. 326 6
Ogolem 268+ 7 Sz : Bulldog 6
CZAD T : Fokker F27 6
HS. 125 1
Islander 8
Sily powietrzne Razem 15
B : Douglas A-1 5 bis Alounette 4
T : Douglas C-47 5 Bell 212 2
Noratlas 10 Hughes 269 3
Razem 15 Razem 9
H : Alouette 10 Ogélem 36
Sikorsky H-34 10 > 3 -
Razei 20 GORNA WOLTA
P : MH 1521 Broussard 5 R — - T
Ogotem 45 Sity powietrzne
DAHOMEJ ' : Douglas C-47 2
| Fregate 2
| Razem 4
Silyspomielrzne P : Aero Commander 500 1
T : Aero Commander 1
Douglaz (-47 1 Cessna 337 !
MH-1521 Broussard 3
Razem 2 Razem 5
H : Alouette 1 Ogélem 9
P : Cessna 337 1 At e
MII 1521 Broussard 3 | GWINEA
Razem 4 = _—
Ogotem 7 |
- Sily powieirzne
ETIOPIA B : MiG-17 8
Sz : Aero L-29 3
Sity powietlrzne Jak-18 7
B : BAC (anberra 1 MiG-15 2
North Awerican F-36 15 [ Razem 12
Northrop F-5 10 /T : An-14 4
Razem 29 11-14 1
Sz : Lockheed T-33 20 H-18 . H
North American T-28 ' 25 Razem 10
Saab MFI-17 3 I : Bell 47 1
Saab Safir 20 Ogdlen 31
Razem 73 | . R T
T : Cessna 337 1 _:‘\MLRDN =
DH Dove 3 .
Douglas C-47 6 Sily powietrzne
Douglas (-54 2 B SNTAS Magister 4
Fairchild C-119 1 T : Dassault MD-315 3
1i-14 1 [ DHC (aribou 1
Razem 31 Douglas C-17 5
H : Agusta AB. 204 10 | Razem Y
Aloustte 12 [ H - Alouette 3
Mi-6 2 | SNIAS Puma 1
Mi-8 2 | Razem 4
Razem 26 P : Beech Queen Air 1
T.aceznie 159 Dornier Do-238 1
Sity ladowe MH 1521 Broussard 7
H : Bell UH-1 | Razem 9
Ogoélem 165 | Ogolem 28
Oznaczenia: B — samoloty bojowe, R — samoloty rozpoznawcze. Sz — samoloty treningowe, T — samoloty transportowe, H — Smiglowce,
P — pozostaie, w nawiasach — rzamowienia

Zrodta: Flight z 28.VIII 1975 r.; Interavia nr 1/1975
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Instytut Lotnictwa

~ pol wieku w sluzbie polskich skrzydel

Mgr ini. JERZY GRZEGORZEWSKI

Uplynelo juz 50 lat od zalozenia Instytutu Lotnictwa i 30
lat jego dzialalnoSci w Polsce Ludowej. Dorobek Instytutu
jest duzy, szczegolnie po II wojnie Swiatowej. W artykule
omoéwiono zakres dzialania, kierunki prac naukowo-ba-
dawczych i osiagniecia Instytutu, szczegdlnie w ostatnim
30-leciu.

Instytut Badan Technicznych Lotnictwa powstal w sier-
pniu 1926 r. na bazie Wojskowej Centrali Badan Lotniczych.
W poczatkowym okresie jego zadania sprowadzaly sie do
préb i odbioru sprzetu lotniczego oraz nadzoru nad powsta-
jacym przemysiem lotniczym. Po kilku latach pracy In-
stybutu jego zakres dziatania zostal rozszerzony na tema-
tyke naukowo-badawczg. Od 1 stycznia 1930 r. kierowni-
ciwo IBTL powierzono prof. Politechniki Warszawskiej,
Gustawowi Mokrzyckiemu. IBTL w wyniku nowych zalo-
z2n miat oprzeé¢ swa dziatalno§¢ na personelu naukowym
wyzszych uczelni, a przede wszystkim Politechniki War-
szawskiej. Prof. G. Mokrzycki angazuje jako doradcéH4w In-
stytutu wybitnych fachowcedw profesoréw: M. Hubera, Cz.
Witoszynskiego i M. Wolfkego.

Szczegblne wysitki skcncentrowano na
kierunkach:

— prace teoretycznze i doswiadczalne z zakresu aerody-
namiki i mechaniki lot upcd kierowmictwem prof. Wito-
szyhiskiego,

— prace tesretyczne i doSwiadczalne zwigzane z zagad-
nieniami wytrzymatosci statycznej i dynamicznej konstruk-
cji lotniczych pod kiercwnictwem prof. Hubera,

— zagadnmienia fizyczne, fizyko-chemiczne, badanie przy-
rzgdéw litniczych i projektcwania nowych przyrzadéw pod
kierownictwem prof. Wolfke,

— technika lotnicza obejmujgca opracowywanie proajek-
tow przepisow budowy prototypow, studia i projekty kon-
strukeji nietypowych, zagadnienia pomiaréw w locie i pro-
jektowanie specjalnych urzadzen pomiarowych, jak przy-
rzgdow do mierzenia tarcia potoczystego samolotéw, przy-
rzgdéw do mierzenia bezwiladno$ci samolotu itp., pod kie-
rownictwem prof. Mokrzyckiego.

Dalsze uS$cislenie zadan Instytutu nastgpilo w 1934 r. W
obwieszczeniu Ministra Komunikacji z dnia 12 lutego 1934
r. w sprawie instytucji upowaznionych do badania zdolno-
$ci statkéw powietrzuuch do lotu i madzoru technicznego
nad tymi statkami stwierdza sie, ze do Instytutu Badan
Technicznych Letnictwa nalezy:

sprawdzanie obliczen projektow pierwowzoréw stat-
kéw powietrznych i zwjgzane z nim proéby doswiadczalne;

— sprawdzanie rysunkGw warsztatcwych pierwowzordéw
statkéw powietrznych pod wzgledem wytrzymatosci kon-
strukcji tych waznych szczeg6léw konstrukeyjnych, dla
ktérych zostaly wykonane obliczenia teoretyczne lub préby
wytrzymatasci;

— przeprowadzanie préb wytrzymatosci zespolow;

— wykonywanie oficjalnych préb zdolnosci (pomiary wy-
czyndbw i préb sprawno$ci) pierwowzorow statkéw  po-
wietrznych;

— zatwierdzanie wszelkich po6zniejszych dopuszczalnych

nastggujacych

lub koniecznych z'nian W budowie statkow powietrznych.

i silnikéw lotniczych w stosunku do ich pierwowzoréw;

— wykonvwanie oficjalnych préb zdatnosci silnikéw lot-
niczych (préby homologacyjne) i proby zdatnosci akcesoriow
silnikcivych.

Z chwilg utworzenia IBTL podlegal Departamentowi
Aeronautyki Ministerstwa Spraw Wojskowych.

Z dniem 1 sierpnia 1936 r. Instytut Badan Technicznych
Lotnictwa, na zasadzie rozkazu Ministerstwa Spraw Woj-
skowych, zostal przemianowany na Instytut Techniczny
Lotnictwa.

Zakres pracy ITL po reorganizacji obejmowal m.in.:

— opracowywanie Warunkéw Technicznych sprzgtu lot-
niczego, w oparciu o witasne studia i prace badawecze, opra-
cowywanie przepis6w budowy sprzetu lotniczego, opraco-
wywanie norm;

— wspbipraca z przemystem przy projektowaniu i bu-
dowie sprzetu lotniczego;
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— prowadzenie prac porniarowo-badawczych samolotéw,

szybowcow, silnikdéw, wyposazenia, instalacji, uzbrojenia,
materialow, paliw, smaréw itp.;
— wydawanie S$wiadectw (orzeczen) o dopuszczeniu

sprzetu do uzytkowania;
— wspoélpraca w organizowaniu uzytkowania sprzetu.
W IBTL, a nasepnie w ITL, od chwili powstania az do
wybuchu II wojny $wiatowej przeprowadzono préby i ba-
dania prawie wszyskich samolotéw i silnikéw zbudowa-
nych w Polsce w okresie miedzywojennym.
Wojna pochloneta prakycznie caly majatek
Kadra rozproszyla sie po calej Europie.
Dziatalno§¢ Instytutu Technicznego Lotnictwa

Instytutu.

zostatla

wznowiona po wojnie w 1946 r. W latach ‘1948--52 nosit
on nazwe Glowny Instytut, ktérg w 1952 r. zmieniono na
Instytut Lotnictwa.

Samolot s:zkolno-treningowy Bies i jego silnik WN-3 zo-
Fot. W. Garbarczyk

Rys. 1L
staly opracowane w Instytucie Lotnictwa.

Rys. 2. Badanie oplywu samolotu Gawron

Rys. 3. Model samolotu M-15 w duzym tunelu. Fot. A. Szczepaniak



Rys. 4. Naddzwiekowy tunel acrodynamiczny. W S$rodku widoczna
jest komora robocza

Rys. 5. Silnik SO-1 skonstruowany w Instytucie

Odbudowa i rozbudowa przemystu lotniczego po wojnie
stata sie mozliwa dzieki radzieckiej pomocy zaréwno w
postaci obrabiarek, wyposazenia, materialow, jak i dorad-
cow. Na dokumentacji radzieckiej uruchomiono produkcje
najpierw samolotow Po-2 i silniké6w do nich, a potem od-
rzutowych samolotdéw bojowych typu MIG i Smiglowcow
SM-1. Rowniez w Instytucie, pracujgcym na potrzeby prze-
mystu lobniczego, korzystano z dorobku radzieckiego w po-
staci metodyk obliczen i badar, literatury techicznej. Przy
projektowaniu silnika SO-1 korzystano m.in. z pomocy
Centralnego Instytutu Silmikéw Lotniczych (CIAM). W
oparciu o dokumentacje radzieckg i pomoc doradcow wy-
budowano tunel naddzwiekowy. W Instytucie pracuje sze-
reg specjalistow wysokiej klasy, ktorzy ukonczyli studia
techniczne w radzieckich uczelniach.

Instytut Lotnictwa jest centralng jednostkag zaplecza nau-
kowo-badawczego Zjadnoczenia Przemystu Lotniczego |
Silnikowego PZL w resorcie przemystu maszynowego —
dla branzy lotniczej oraz cd 1966 r. dla branzy silnikéw
wysokopreznych szyvbkoobrstowych.

Przyvjeta w Zjednoczeniu Pnzemystu Lotniczego i Silni-
kowego trdjstopniowa struktura organizacyjna zaplecza
badawczo-rozwojowego, to znaczy zaplecze centralne
Instytut Lotnictwa, o$rodki badawczo-rozwojowe i zaktady
dos$wiadczalne oraz zaplecze zakladowe niewyodrebnione,
natozyta na Instytut obowigzki sterowania i nadzoru nad
caloksztaltem spraw badawczo-rozwejowych, jak rowniez
odpowiedzialno$¢ za ich realizacje.

Nadzoér meryteryczny nad zapleczem wyodrebnionym —
Os$rodkami Badawczo-Rozwojowymi i Zakladami Doswiad-
czalnymi — dotyczy peinego cyklu rozwojowego, od prog-
nozy do wdrozenia do produkceji poszczegélnych opracowan.

Zakres dzialania instytutu

Podstawowym zadaniem Instytutu jest kierowamie i pro-
wadzenie prac naukowych, naukowo-badawczych, usiugo-
wo-badawczych oraz innych w zakresie objetym progra-

6

mem gospodarki narodowej oraz rozwoju nauki w bran-
zach grupujgcych zagadnienia:

1) lotnictwa i dziedzin pokrewnych;

2) silnikoéw wysolkopreznych szybkoobrotowyzh o mocy
do 700 KM i dziedzian pokrewnych.

Instytut Lotnictwa jest placéwka wiodgecg w zakresie:

— lotnictwa (samzloty, $miglciwee, szybowee, silniki lot-
nicze i cspregt);

— silnikow  wyso':opreznych szyblkcobroiowych o mocey
73) KM,
-~ pzliw, olejow i smaréw w ramach Ministerstwa Prze-

miysta Maszynowago.

W szczegolno$ei do zasresu dzialania Instytitu nalezy:

— koordynazja ,k<ierowanie i1 proweadzeniz prac nauko-

ra3-badawczych 1 préh stanowiageveh podstiawe dla nowych
koastrukeji i moderaizacji sprzeta Istniczego 1 silnikow
wysokopreznych;

— wyityczanie kierunkéw i cpiniowanie prac konstruiz-
cyjnych w zakresie lstaictwa i silnikéw wyseonreznych;

opracowywanie projektéw oraz wykonywanie apara-
tury pomiarowo-kiontrolnej i stanowisk badaweczych;

— nadzorowanie i prowadzenie prob prototypiw oraz
wydawanie $§wiadectw dopuszczenia do produkcji w zakre-
sie sprzetu lobniczego i silnikow wysokopreznych;

— nadzorawanie i prowadzenie prac badawczych oraz
prob w zakresie padnoszenia jakosci wyrobow;

— opiniodawstwo i orzeczniciwo technizzae:

— opracowywanie i udostepnianie dokumentzcji i infor-
macji naukowo-tachniczr2j i ewcnomiczne),

— prowadzenie 1 kocrdynzwanie prac normalizacyjnych
z-vigzanych z tematykag dziatalnodei Iastytuto.

Wyzej okreslone zademia Instytut realizvje migdzy in-
nymi przez: .

— $§ledzenle voz'nvoju nauk zwizzanvch z dziatalnoscig
Instytutu w kraju i za greaicy orez coiniowanie 1 ‘inicjo-
wanie tematiw zw.gzzmvch z p2stepoam natiki 1 techmiki
w zalkresiz tej dziatzlacS5ci;

— branie udzial: oraz pomoc przy wdrazaniu wlasnyvch
prac badawiczych i nowych rszwigzan techniki, prowadze-
nie instruktazu w tywmn zakresie oraz wykonywanie eksper-
tyz, prac do§wiadczalnych i technicznych zalecanych przez
jednostki gospodarki uspotecznicnej;

— ‘wspoéiprace z Polskg Akademia Nauk, szkotami wyz-
szymi, instytutami naukowo-badawczymi i innymi placow-
kami zawodowymi oraz biurami projektowymi, a takze z
odpowiednimi oragnizacjami i instytucjami naukowymi |
naukowo-badawczymi za granica;

— prowadzenie branzowego ojrodka informacji nauko-
wo-technicznej i ekoncomiczmej oraz prewadzenie w branzy
lotniczej — branzowego centralnego oérodka normalizaciji,
a w branzy silnikéw wyvsakopreznych szybkosbrotarvych —
branzowego o$rodka normadlizacji;

— popularyzowanie wiedzy technicznej ! wymiane do-
§wiadczen oraz organizowanie konfecrencji, odczvtow | wy-
staw.

Przy Instytucie dziala Rada Naukowa, ktora jest orga-
nem opiniodawczym w zakresie prac naukowo-badawczych
oraz sprawuje nadzér nad poziomem naukowvym dziatal-
nosci Instytutu.

Organem doradczym i opiniodawczym dyrektora jest Ko-
legium Instytutu, ktérego zadaniem jest opiniowanie i
przedstawienie wnioskéw w sprawach:

Proby komory spalania silnika GTD-350

Rys. 6.
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— planu dzialalno$ci naukowo-badawczej i ekonomiczne]
oraz jego realizacji,
— gospodarki i administracji Instytutu.

Struktura corganizacyjna Instytutu Lotnictwa

Instytut podzielony jest na piony kierowane przez za-
stepcow dyrektora do spraw: badawczych, lkocrdynacii,
technicznych i ekoncmicznych.

Pion Naulrowo-Badawczy jest podstawowym pionem |
sutada si¢ z zalttadaw naukowo-hadawczych, w ktérych
prowandzi si¢ prace naukowo-badawczo-kcustirukeyjne w
dziedzitniach obejmujacych zagadnienia techniki lotaiczej i
silmikodw wysokopreznych.

Kierunki dzialalmesci navkowo-badaweze)

Instytut Lotnictwa prowadzi
zagadnieniach:

— aerodynamiczne — dla celéw lotniczych i nie~
lotniczych, w zakresie predlko$ci matych i naddzwickowych
do M = 3,5;

— wytrzymatosSciowe:
rezonansowe i elastcoptyczne;

— gazodynamiczne maszyn wirnikewych: sprgza-
rek osiowych i odé$rodko'wych, wentylatcréw i turbospre-
zarek do wysokopreznych silnikow szybkoobrotswych;

— silnikéw turbinowych odrzutowych;

— silnikéw wysakepreznych; ]

— elementédw silnikow turbinowych, komoér spalania !
procesow spalania, uktadow sterzwania i zasilania silni-
kow;

— osprzgtu lotniczego: podwozi, maszyn i urzgdzen elek-
trycznych, przyrzadéew pokladowych, instalacji i urzgdzen
hydraulicznych, badan mechanicznych i klimatycznych
osprzgtu;

— urzgdzen elektronicznych: systemdéw antenowych, u-
rzgdzen nadawczo-odbiorczych, konstrukcji i badan mier-
nikéw dynamicznych wielkoSci mechaniczaych, technolcogii
ukladoéw elektroniczaych;

— niemetalowe tworzywa kcnstrukcyjne i kleje;

— paliwa i smary do silnix&w lotniczych i wysokoprez-
nych;

aparatura agrolotnicza do chemikaliéw cieklych i syp-
kich dla samolotéw i $miglowcéw.

badania w nastgpujacych

statyczne, zmeczeniowe,

Tematyka prac

Dziatalno$¢ podstawowa prowadzona jest przez Instytut
w zakresie realizacji problemow weazlowych, resortowych
i branzowych, prac wykonywanych dla przemystu w nie-
peinych cyklach rozwojowych, dziatalncs$ci ogoélnolechnicz-
nej i prac wtasnych.

W ciggu pieciu ostatnich lat dziatalno$¢ Instytutu kon-
centrawata sic na realizacii nastepujacych teimaléw, przede
wszyastkim w ramach probleméow weztowych, ktoére bytly
po raz pierwszy realizowane w ubieglej. pieciolatce.

Rys. 7. Proby przejaz-
du przez przeszkode
podwozia tylnego sa-
molotu PZL-104 Wilga
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Rys. 8.
z podilgczonym pulpitem kontrolno-pomiarowym. Fot. A.
stopski

Radiospektrograf satelitarny RS-500 K (z lewzj strony)

Pry-

W dziedzinie sprzetu lotniczego podstawowymi tematami
byty:

— samolot rolaiczy duzego udzwigu M-15,

— samolet rolniczy $redniego udzwigu PZL-105,

— aparatura agrolotnicza do samolotéw M-15 i PZL-106,

— modernizacja aparatury agrolotniczej dla samalotn
AN-2 | $migtowca Mi-2,

— nowoczesny -osprzet lotniczy do samolotdw i §miglow-
coOw,

— polepszenie wtasnosci techniczno-cksploatacyjnych sil-
nikéw SO-1, ASz-62 i in.,

— prace w zakresie modernizacji $miglowca Mi-2.

Szczegdlnie duze bylo obcigzenie zakladéw naukowo-ba-
dawczych Instytutu temmatyka zwigzang z samolotem M-15.
Przeprowadzono wielostronne badania aeradynamiczne mo-
delu i jego zespoidow, np. komory dwuptlata, usterzenia,
wykonano bardzo pracochtonne proéby wytrzymato$ciowe
(m.in. statyczne) réznych przypadkéw ohcigzenia samolctu
wystgoujacych pedczas eksploztacji. Wykonano badania
kilku wersji kolektoréw upustu powietrza przeznaczonego
do zasilania i napgdu agregatéw aparatury agrolotnicze].
W dzizadzinie osprzetu opracowano m.in. paliwcmierz su-
mujgcy do porniaru ilo$ci paliwa w zbiornikach skrzydlo-
wych 1 kadlubowych samolotu, licznik czasu pracy silnika
stuzacy do niezaleznych pomiaréw calkowilego czasu pra-
cy silnika, czasu pracy silnika na ciggu startowym oraz
liczby lotéw, wage hydrauliczng do wazenia chemikalidw
w zbiornikaciz samolotu.

W zakresie aparatury agrolotniczej po wielu badaniach,
probach 1 wprowadzeniu zmian konstrulkeyjnych wytypo-
wano do ostatecznego dopracowania aparature do chemi-
kalidw sypkich pylistych i granulcwanych oraz do grubecgo,
$§rednio- i drobnokroplistego opryskiwania. Trwajg inten--
sywne praby laboratoryjne i eksploatacyjne w locie roéz-
nych werzii aparatury agroletniczej, ktébra w ostatecznym
wyniku decyduis o jakos$ci i ekonomiczno$ci zabiegbw agro-
lotniczveh, wykomywanych przez nowoczesne samoloty i
Smiglowce. Jest to pierwsza w Swiecie aparatura agrolot-
nicza, w Kklérej wykorzystano zasade transportu pneuma-
tycznego do rozprzestrzeniania chemikalidow.

Szercki zakres prac wykonano dla samolotu PZL-106.
M.in. przeprowadzono analizy teoretyczne i badania w tu-
nelach aerodynamicznych, w wyniku ktérygh okreslono
biegunowsg samolotu, charakterystyki statecznos$ci, oprato-
wano kaonstrukcje i przeprowadzono badania podwozia, pra-
cowano nad aparaturg agrolotniczg do proszkow i granu-
latOw oraz osprzetem do tego samolotu, jak zintegrowany
kontroler pracy silnika. klimatyzator kabinowy, uklad po-
miaru obroiéw | cidnienia ladowania.

Osiagniecia Instytutu

Do najwazniejszych prac Instytutu w okresie powojen-
nym nalezy zaliczyé:

® Opraccwanie koncepcji, warunkow technicznych, prze-
prowadzenie préb aerodynamicznych i wytrzymaltosciowych
oraz badan w locie samolotéw szkolno-treningowych Ju-



Rys. 9.
orologiczna
2K

Rakieta mete-
Meteor

nak-3, TS-8 Bies i TS-11 Iskra. Samoloty Junak-3 i Bies
zostaly wdrozone do produkecji i stanowily przez kilkana$-
cie lat podstawowy sprzet szkolno-treningowy. Iskra znaj-
duje sie nadal w produkcji seryjnej.

® Wspoétudziat w SZD-Bielsko w ustaleniu koncepcji i
warunkow technicznych oraz przeprowadzenie kompletnych
badan aerodynamicznych i wytrnzymato§ciowych oraz w
locie wiekszo$ci polskich szybowcow.

® Wspotudziat w rozwigzywaniu trudnych problemow
technicznych przy wdrazaniu do produkcji samolotéw tlo-
kowych i odrzutowych, $§miglowcoéw, silnikéw lotniczych
tlokowych i odrzutowych oraz agregatoéw i osprzetu lotni-
czego wg dokumentacji licencyjnej, a takze udziat w pro-
bach laboratoryjnych i w locie.

® Przeprowadzenie badan i préb kontrolnych zespotow
aparatury rolniczej samolotéw gospodarczych PZL-101
Gawron i An-2 oraz $miglowcoOw SM-1 i Mi-2, jak row-
niez samolotu wielozadaniowego PZL-104 Wilga.

® Opracowanie samolotu do$wiadczalnego Lala-1 praze-
znaczonego do badania nowych rozwigzan konstrukcyjnych
aparatury agrolotniczej, w szczegblno$ci transportu pneu-
matycznego chemikaliGw.

® Opracowanie, wykonanie, przebadanie i przekazanie
do produkcji seryjnej pierwszego polskiego silnika tur-
binowego SO-1 o ciggu 1000 kG, stanowigcego naped samo-
lotu szkolno-treningowego Iskra.

® Opracowanie, wykonanie, przebadanie i przekazanie
do produkcji licznych przyrzgdéw pokladowych dla samo-
lotow i szybowcoéw, takich jak predkoSciomierze, zakreto-

mierze, liczniki czasu pracy silnika, rejestrator paramet-
row lotu roboczego, paliwomierz pojemnoS$ciowy itp.

® Opracowanie, wykonanie, pnzebadanie i przekazanie
do produkeji wielckanatowych systemoé6w telemetrycznych
przeznaczonych do zdalnych pomiaréw parametréow w réz-
nych urzadzeniach oraz aparatury do pomiar6w mecha-
nicznych wielko$ci dynamicznych, z ktéorych opréocz lotnic-
twa korzysta wiliele innych gatezi gospodarki narodowej.

® Opracowanie, wykenanie, przesbadanie i przekazamnie
do produkeji seryjnej rodziny rakiot meteorologicznych
Meteor.

® Opracowanie technologii i wrzadzenia do pradukeji
wypelniacza komoérkowego z folii metalowej m.in. do pro-
dukcji lopat $Smiglowcdw oraz urzadzen produkcyjnych do
spawania bardzo cienkich blach ze stali stopowych i me-
tali lekkich.

O_Szero(ki zakres badan aerodynarnicznych i wytnzyma-
toSciowych zespoléw samolotéw M-15 i PZL-106 oraz ich
préby w locie.

.‘ Opracowanie, wykonanie, przebadanie oraz przekaza-
nie do produkcji nowoczesnej wysckowydajnej aparatury
agrolotniczej do samwolotu M-15.

W zagadnieniach lotniczych i silnikow wysokopreznych
Instytut szeroko wspélpracuje ze szkolnictwem wyzszym.
Dla przyktadu mozna wymienié, ze Instytut ma zawartg
diugoletnia umowe z Akademia Rolniczo-Techniczng w
Olsztynie na opracowanie metadyk i badania aparatury
agrolotniczej oraz z innymi uczelniami, jak Politechnika
Warszawska (osprzet lotniczy, inzynieria materialowa). U-
niwersytet Warszawski (obliczenia), Politechnika Wroctaw-
ska (stoiska do silnikbw wysokopreznych), Politechnika
L.6dzka . (hamulec wodny), IPPT (cbliczenia), Instytut Fi-
zyki PAN, WAT (procesy spalania w silnikach wysokao-
preznych i pomiary temperatur ttoka) itd.

Umowa zawarta z ART-Olsztyn ma duze znaczenie dla
rozwoju ustug agrolotniczych w wojewo6dztwie olsztynskim.
W Ketrzynie zlokalizowano O$rodek do§wiadczalno-szko-
leniowy Instytutu Lotnictwa, stanowiacy jego filie, przez-
naczony m.n. do badan samolol6w rolniczych.

W wielu istotnych zagadnieniach prowadzi sie wspoipra-
ce z zagranicznymi placowkami naukowo-badaweczymi. Np.
w zagadnieniach lotniczych Instytut wspoOlpracuje z ra-
dzieckimi instytutami, takimi jak CAGI, Instytut Lotnic-
twa Rolniczego i Specjalnego Zastosowania w Krasnoda-
rze, Instytut Lotnictwa Cywilnego w Moskwie (GOSNIIGA)
oraz czechostowackim VZLU w Pradze. Scista wspolpraca
istnieje miedzy IL a radzieckim instytutem aparatury pa-
liwowej do silnikéw wysokopreznych CNITA.

Instytut Lotnictwa pracuje giléwnie na potrzeby prze-
mysstu lotniczego i silnikowego. Jednakze jego baza nau-
kowo-badawcza wykorzystywana jest réwniez dla potrzeb
innych dziedzin gospodarki narodowej Np. w tunelach ae-
rodynamicznych oproécz badan lotniczych przeprowadzono
badania zurawi budowlanych, ster6w okretowych, moto-
cykli, zadymienia pokladow statkéw rybackich w zalez-
noéci od usytuowania komina, badania opor6w aerodyna-
micznych zestawo6w kolejowych. W oparciu o doswiadcze-
nia uzyskane przy opracowywaniu wtryskiwaczy lotni-
czych skonstruowano i przekazano do produkcji rozpylacze

Rys. 10. ProOby aparatury do chemikalibw na samolocie M-15.

Fot. Jamroz

PZL-106 z

do opryskiwania. Fot,

Rys. 11. Samolot aparatura

A. Pryslopski

TLiA 1976 nr 7-8



oleju do kotléw energetycznych. Dla przemystu motory-
zacy jnego wykonano poréwnawcze proby ogumienia do
samochodow warszawa i fiat 125P z ogumieniem zagra-
nicznych firm na wytrzymalo§¢ na diugotrwate przebiegi,
prébe kwalifikacy jng silnika wysokopreznego 359 do na-
pedu sarmochodéw ciezarowych.

W dziedzinie hydrauliki przeprowadzono badania ukla-
déw hydraulicznych samojezdnego mieszalnika betonu, ko-
parki KM-602 dla potrzeb zakiadu Warynski i kombajnu
zbozowego Bizon. Szereg prac i badan.wytrzymatosciowych
wykonano dla roéznych przemystéw. Przykiadowo mozna
wymieni¢ pomiary obcigzen i naprezen cksploatacyjnych
w autobusach SAN, badania jako$ciowe pomp i wtryski-
waczy do ciggnikdéw Ursus i samochodéw Star, badania wy-
trzymatosciowe pojemnikéw na ryby, pomiary naprezen w
obiegach chtodzenia reaktora jadrowego Maria.

Ponadto w Instytucie opracowano szereg typoéw mier-
nikéw dynamicznych wielko§ci mechamicznych oraz syste-
moéw telemetrycznych do zdalnego pomiaru parametrow w
pracujgcych wurzadzeniach. Dla kopalni miedzi w Lubinie
opracowano unikalny system sygnalizacji przeznaczony do
przekazywania bezprzewodowego sygnaléw miedzy wne-
trzem szybu i pomieszczeniami na powienzchni w poblizu
wiezy szybowej.

W ramach programu badania przestrzeni kosmicznej In-
terkosmos Instytut Lotnictwa wykonal radiospektrograf do
pomiaru promieniowania stonca o czestotliwo$ci radiowej,
uzyty na sztucznym satelicie Kopernik-500, wystrzelonym
na orbite w 1973 r.

Instytut Lotnictwa rozporzgdza wtasng bazg produkcyj-
ng w postaci Zakladu Produkcji Doswiadczalnej, ktory wy-
konuje urzgdzenia prototypowe i aparature opracowane w
w zaktadach Instytutu, opanowujgc przy tym szereg trud-
nych i nowych technologii.

Instytut Lotnictwa dysponuje wtasnymi wydawnicbtwa-
mi, na tamach ktérych omawiane sg wyniki prac wyko-
nanych w jego laboratoriach i pracowniach. Najstarszym
wydawnictwem sg Prace Instytutu Lotnictwa, w kibérych
publikowane sg przede wszystkim opracowania nauk-owo-
-techniczne zawierajgce wyniki samodzielnych badan teo-
retycznych lub dos$wiadczalnych wykonanych przez pra-
cownikéw Instytutu., W Biuletynie Informacyjnym Insty-
tutu Lotnictwa omawiane sg w popularnej formie naj-
nowsze -osiggniecia polskiego przemysitu lotniczego i In-
stytutu, tacznie z uzyskanymi patentami.

Instytut organizuje réwniez konferencje naukowo-tech-
niczne, ktoére sg przeglagdem dorobku pracownikéw nauko-
wo-badawczych w réznych dziedzinach techniki lotniczej
i silnikowej. Np. w 1966 r. odbyla sie konferencja na
temat konstrukecji lekkich. Od 1964 r. odbywaja sie okre-
sowo konferencje na temat miernictwa dynamicznych wiel-
koSci mechanicznych; III konferencja z tej dziedziny miata
miejsce w 1972 r. W marcu 1975 r. odbyla sie konferencja
na temat ergonomii w lotnictwie, a w listopadzie Insty-
tut zorganizowal VII Ogélnopolska Konferencje poswie-
cong wysokopreznym silnikom szybko- 1 $rednioobroto-
wym. Na terenie Instytutu czynna byla duza wystawa
obrazujgca dorobek przemystu silnikowego w Polsce, szcze-
golnie w ostatnim piecioleciu.

W ostatnim piecioleciu w zwigzku z rozwojem nowych
konstrukcji lotniczych zbudowano szereg nowych i rozbu-
dowano istniejgce laboratoria. Np. zbudowano nowoczesne
laboratorium turbosprezarek oraz laboratorium badan apa-
ratury agrolotniczej, zmodernizowano laboratorium pod-
wozi i hamownie silnikéw turbinowych. Zakupiono nowo-
czesng agparature naukowo-badawczg oraz kontrolno-po-
miarowg, m.in. zestaw Prodera do préb rezonansowych,

Rys. 12. Proby wytrzymatloSciowe szybowca Pirat

urzgdzenia do préb zmeczeniowych i
inzymnierskich.

W uznaniu wysokiego poziomu prac wykonanych w In-
stytucie oraz kwalifikacji kadry naukowo-badawczej Mi-
nister Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki przyznat
w 1972 r. Radzie Naukowej Instytutu prawo do nadawania
stopniia naukowego doktora nauk technicznych w wybra-
nych dziedzinach naukowych. W pazdzierniku 1975 r. od-
byla sie pierwsza obrona pracy doktorskiej w ILot. W
latach 197175 25 pracownikéw obronilo prace doktorskie,
a dwoch przeprowadzilo przew6d habilitacyjny.

Miedzynarodowa Federacja Lotnictwa (FAI) przyznata
Instytutowi dyplom honorowy za osiggniecia w dziedzinie
rozwoju konstrukcji szybowcéw i lekkich samolotéw. Za
wykonane prace zespoly pracownikéw Insytutu otrzymaty
kilka nagréd panstwowych, Ministera Nauki i Techniki,
Ministra Przemystu Maszynowego i Ministra Obrony Na-
rodowej. M.in. zesp6t pracownikéGw Instytutu otrzymalt w
1970 r. nagrode panstwowg drugiego stopnia w dziedzinie
techniki za udzial w opracowaniu i wdrozeniu do produk-
cji miernikéw elektronicznych do pomidaru dynamicznych
wielko§ci mechanicznych. W 1972 r. Minister Przemystu
Maszynowego przyznal nagrode zespolawi pracorwnikéw za
zaprojektowanie i zbudowanie 6-skladowej zautomatyzo-
wanej wagi aerodynamicznej do duzego tunelu aerodyna-
micznego craz za opracowanic samolotu doswiadczalnego
Lala-1. W konkursie Mistrz Techniki 1974 wyro6znienie
otrzymal zesp6ét pracownikéow Instytutu za urzgdzenie do
automatycznego spawania elementéw cienkos$ciennych o
ksztattach cylindrycznych lukiem elektryczaym w atmosfe-
rze argonu z wlasnym zrodilem pradu spawania, za ktore
Minister Przemystu Maszynowego przyznal w 1976 r. na-
grode zespotowg II stopnia. Miarg osiggnie¢ Instyitutu jest
rowniez udzielenie na jego rzecz przez Urzad Patentowy
PRL tylko w latach 1965--1975 180 patentow i wzordw
uzytkowych. Wymienione osiggniecia Instytutu sg wyni-
kiem duzego wkladu wszystkich jego pracownik6w. Wielu
pracownikéw Instytutu otrzymalo w ostatnich latach wy-
sokie odznaczenia panstwowe za osiggniecia w pracy za-
wodowej i spolecznej. Instytut Lotnictwa jest jedng z naj-
starszych placowek naukowo-badawczych w Polsce i w
okresie 50 lat istnienia dobrze zastuzy! sie polskim skrzyd-
tom.

automatyzacji prac

Uprzejmie informujemy Czytelnikow,
ze od dnia 1 lipca br. redakcja TLiA zmienita numer telefonu na
39-01-50
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Amerykanskie wytwoarnie
silnilikow Simiglowecowyeh 1 icli silniki o Cz. 11

Oméwicnie dzialalnoSci i miejsca na rynku silnikow lot-
niczych amerykanskicj firmy General Electric. Opis .obec-
nie produkowanych przez te firme¢ silnikow: T-7¢0-GE-780,
T-58 i T-64.

General Electric

General Electric Company rozpoczetla swg dziatalnos¢ w
dziedzinic turbin gazowych w 1896 r., a wiec réwno przed
80 laty. Firma byla réwniez pionierem w dziedzinic turbo-
dotadowarek.

Dzisiaj General Electric zajmuje pod wzgledem wysokos-
¢i obrotow czwarte miejsce w Stanach Zjednoczonych. Za-
kres jej dziatalnosci obejmuje produkcje szerokiego pro-
filu sprzetu elektrycznego (energetycznego i powszechnego
uzytku), sprzetu elektronicznego, urzadzen medycznych,
sprzetu dla potrzeb kosmonautyki oraz produkcje turbino-
wych silnik6w lotniczych i nielotniczych.

W 1974 r. globalna warto$¢ obrotu korporacji wynosilta
13,4 mld dol,, a zatrudnienie osiggneto liczbe 404 000 oséb.
Warto$é sprzedazy lotniczych silnikéw turbinowych nie-
znacznic przekracza 10% calkowitej sprzedazy tej firmy.

W 1974 r. General Electric osiggneta wzrost wartosci
sprzedazy o 16% (przy globalnym zysku firmy 4%), a naj-
szybciej rozwijajacym sie wydzialem jest wlasnie Aircraft
Engine Group (Wydzial Silnik6w Lotniczych): wartosé
sprzedazy tego sprzetu i ustug lotniczych wzrosta w ciggu
jednego tylko roku z 1 mld 600 mln (1973 r.) do 1 mld
916 mln dol. w 1974 r, z czego wartos¢ sprzedazy silni-
kéw lotniczych przekroczyta 1 mld 300 mln dol.

Glownym przedmiotem sprzedazy, przynoszgcym naj-
wiekszy zysk wobec wzrastajgcego obrotu tym sprzetem,
jest rodzina duzych silnikéw CF-8. CF-5-50 napedza wszy-
stkie nowe szerokokadilubowe samoloty McDonnell Douglas
DC-10, a wkrétce bedg w nie wyposazone nowe odmiany
Jumbo Jet (Boeing B-747-300). Silniki te wygratly walke
konkurencyjng z silnikami Pratt-Whitney JT-9D, ktére na-
pedzaja poprzednie odmiany tego samolotu. A wiec wiel-
kie zwyciestwo General Electric. Te same silniki bedg row-
niez stanowily naped reczwojowych serii europejskiego
aerobusu A-300-B4 oraz najnowszego wojskowego samolo-
tu amerykanskiego lotnictwa, tj. YC-14 lub YC-15, ktory
bedzie budowany w dtugich seriach. Najwiekszy wydatek
inwestycyjny General Electric w 1975 r. stanowilo finan-
sowanie prac nad silnikiem CFM-46 w kooperacji z fran-
cuskg firmg SNECMA. Obie firmy majg ponie$¢ naklady
w wysckosci .po 225 mln dol.

‘Rozwija sie sprzedaz innych cywilnvch silnikéw, jak
CJ-610 i CF-700. General Electric nadal produkuje wojsko-
we silniki dia samolotéw szturmecwych S-3A Viking i A-10,
silniki F-101 dla naddzwickowego bombowca strategiczne-
go B-1 (najwieksze zamodwicnia wojskewe), a dalej liejsze
silniki wojskowe, jak J-85 i J-79 (pierwszy z nich do 1.1
1975 r. zostal wyprodukowany 1w liczbie 11500 sz2tuk, a
drugi — 15500 sztuk).

Zamoéwienia General Eleclric na silniki lotnicze wzrosty
w ciggu 1974 r. do sumy 1,6 mld dol.

t.gczne zatrudnienie w dwu zakladach silnikOw turbino-
wych (West Lynn i Evendale) wynosi 24 000 oséb, po 12 €U0

Rys. 1.

Silnik GE T-58 o mocy 1325—1870 KM

Mzr WELODZIMIERZ WASKOWSKI

w kazdym. O rozmiarach i wadze przykiadanej przez Ge-
neral Electric do badan i prac rozwojowych moze s$wiad-
czy¢ nastepujacy przykiad: tylko w laboratorium metaiur-
gii dzialu badan silnikéw turbinowych zatrudnionych jest
450 inzynierow.

Francuski Aviation Magazine pisze: ..zespol obu zakta-
dow produkcyjnych Wydziatu Silnikdow Lotniczych repre-
zentuje jednocze$nie potezn)y potencjat produkcyjny i naj-
bardziej awangardowaq technologie, tak z2e¢ pod pewnym
wzgledem przewyssza nawet Pratt-Whitney’a. Jego ekipa
dyrektorska, dziatajeca tam juz od dituzszego czasu, ma
jasny obraz wszystkich problemow i calkowite poparcie
poteinego zaplecza macierzystej firmy, dziatajacej w dzie-
zinie ciezkiego przemystu, energetyki i nukleoniki.. Na-
tomiast Wydziat Silnikow Lotniczych nie wykorzystuje w
cato$ci posiadanej zdolnosSci wytworczej. A zatem ma on
jeszcze rezerwy mocy, ktore — mnaszym zdanie:m — bedzie
juz mégt dzieki posiadanym zamoOwieniom i szerokiej ak-
cji marketingcwej zatrudni¢é w najblizszym czasie, zbliza-
jac sie w ten sposOb do swojego glowinego rywala — naj-
wiekszego producenta lowiczych silnikéw turbiacivych w
dwiecie kapitalistveczavm, tj. do przedsicbiovstiva DPratt-
-Whitney, bedacego filig wielkiego holdingu United Tech-
nologies.

Silniki §migltowcowe Gemeral Electlrigc

Dziatalnos¢ na polu silnikéw Smiglowecowyceh (zaklady
w West Lynn) jost znacznie skromniejsza pod wzgledem
warts$ci sprzedazy, tym niemmicj General Electric dzigki
wejskowym zamOwieniom wysuwa sie obecnie na pierw-
sze miejsce jako dostawca tych zespol¢w napedowych dla
(rednich i ciezkich $miglowcéw wriojskawych, ale réwno-
cze$nie juz od kilku lat prowadzi prace nad dostosowaniem
silnikOw  wojskowych dla potrzeb cywilnych. Uzyskanie
certyfikatéw cyvwilnych dla tych silnikOw ma nastapié je-
sienig 1976 r.

General Electric produkuje trzy typy silnik&w &miglow-
cowvch: T-58, T-64 i T-700.

Silnik T-700-GE-760

Jest to silnik stanowigcy rewelacje na skale $wiatowa,
totez wzbudzit powszechmne zainteresowanie na Paryskim
Salonie Lotniczym w 1975 r. Silnik zostal opracowany na
zlecenie Ladowych Sit Zbrojnych USA, ktore postawily
producentowi prawdziwie drakonskie warvnki dotlyczgce
jego zywatno$ci i nieza'wodncsci.

Warunki postawione przez ameryvkanskio
Zbrojne byly nastepujgce:

— «¢ferta General LElectric pocwvinna byla —awieraé 1 za-
wierala preliminarz nakladéw obliczony systoemem  life
c¢ost, tj. od kosztéw prac rozwojowych poczynajac, wraz z
kolejnym podaniem kosztéw produkeji jednostkowei, pro-
dukceji przewidzianej serii (okolo 5000 sztuk), lwcsztow re-
mcntdw, dostaw czesSci zamiennych, gcznic wszysiikie ko-
szty az do kresu plancwamej zywotnosci, tj. w przypadxku
pierwszej partii dostawy serii: 1500 godzin pracy.

— niezawodno$¢ miata by¢& zapewniona miedzy innvmi
dzicki zastosowaniu nowego rodzaju filtru, usuwajgcego
zewnetrzne zanieczyszczenia 'wpadajgce do wiotu silnika;

— modutly silnika musialy by¢ avzajemnie wymienne hez
demecntazu silnika, na mizajscu ewentualnej awarii.

W zwigzku z tymi postulatami inzynierowie General
Electric musieli zaprojektowaé¢ konstrukeje w miarg moz-
liwoSci mato skomplikowang i obnizy¢ temperature na wlo-
cie do turbiny o blisko 150 °C' «w stosunku do istnicjgcych
mozliwosci technicznych (temperatura ma wlocie do tur-
biny napedowej 810 °C). Te wzglednie nislkic t{emperatury
stwarzajz mozliwo$¢ pswaznego rozwoju mocy kolejnych
odmian silnika T-700, nad .czvm Goneral Electric juz pra-

lL.gdowe Sity
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cuje. Przewiduje sie podniesienie mocy silnika T-700 do
1800 KM, a nastepnie (okolo 1981 r.)) do 2100 KM.

Harmogpogram prac i ‘kontrakt na dostawe silnikéow T-700
zostaty ipodpisane, po okresie negocjacji, ustaleniu charak-
terystyk 1 csiggow oraz przedstawieniu przez GE przed-
prototypowego silnika — w pierwszych miesigcach 1972 1.
W potowie 1973 r. razpoczely sie préby hamocwniane, a w
kilka miesiecy po6zniej préhy w locie, ktére odbywaly sie
na latajgcych hamowniach: $migltowcach Boeing-Vertol i
Sikorsky. Proby w locie ma $miglowcach UTTAS (taktycz-
ny $miglowiec do transpcrtu druzyny piechoty) i AAH
(Smiglowiec do zwalczania broni pancernej), dla ktérych
silniki T-700 sg przeznaczone, odbyly sie odpcwiednio: w
koricu 1974 r. i we wrze$niu 1975 r. Do 1.1.1976 r. wytwor-
cy $miglowctiw woitrzymali juz 100 silnikéw prototypowych.

Prace przygotowawecze i produkcja przebiegaly w termi-
nath wyprzedzajgcych zatozenia harmonogramu, miedzy
innymi odnosi sie to réwniez do badan PRTF (wstepne
kwalifikacyjne badania w locie). Wojskowe préby kwali-
fikkacy jne zostaly zakonczome mna przelomie marca i kiwieti-
nia 1976 r. Badania wykazaly zgodno$¢ wynikoéw z warun-
kami technicznymi.

Amerykanskie Sily Zbriojne ma realizacje programu przy-
znaly dotacje w 'wysoko$ci 200 mln dol. W ciggu 1975 i,
az do chwili zakonczenia .ostatecznych préb, préby na ha-
mowni wyniosg ponad 7000 godzin, a préby w locie po-
nad 1000 godzin. Od pierwszego oblotu Smiglowca UTTAS
z silnikiem T-700 do przyjecia go przez wtadze wojskowe
(marzec—kwiecien 1976 r.) mineto zaledwie 16 miesiecy.

Konstrukcja T-700 sktada sie z czterech podstawo-
wych modutéw: modulu napedu wyposazenia, moduiu spre-
zarki, modulu komory spalania i turkiny sprezarki craz
turbiny mapedowse).

Nowicécig jest, ze do wymiany j2dnego z modulctw wy-
starczy zestaw 10 standardowych narzedzi typu A-07, w
ktore wyposazcne sg amerykanskie jednostki §miglowcowe.
Kaseta narzedziowa ma wymiary 30X35 cm. Wymienmno$é
moduléw jest kompleksowa, a praktyka wykazala, ze dzie-
ki tej komstrivceji czas komserwacji zostal skrécony o 75%
w pordwnaniu .z czasen wymaganym dla tych czynnoSci
przy rtarszych typach silnikéw $mightcwecowych.

Udoskonalony [iltr wlotowy. Stule lopatki
kierujgce na wlocie do filtru nadajg ruch wirowy stru-
mieniowi powietrza, kitére w dalszej cze$ci filtru przeply-
wa przez kanal o duzej krzywiZnie, dzieki czemu zanie-
czyszizenia 83 odrzucane silag odé$rcdkowsg do oddzielnego,
zzwnetrznego kanatu. Powietrze z zanieczyszezeniami jest
odsysane za pomocg specjalnej sprgzarki znajdujacej sie
na wylocie kolextora kamalu zewnetrznego. Sprezarka ta,
stanowigca jedyng czg$¢ ruchoma filtru, napedzana jest
przez urzgdzenie pomocnicze, a jej wirnik jest odporny na
uszkodzenia, ktére moga spowcdowaé zanieczyszczenia.
Strumien wewnetrzay ,czylstego” powietrza jest prostowa-
ny i kierowany do silnika przez drugi wieniec statych to-
patek. Nowy filtr GE uswwa do 95% wszystkich zanieczysz-
az2n.

Sprezarka typu mieszanego skilada sie z pig-
ciu stopni osiowych i stopnia promieniowego. Poszczegoblne
stalowe winnili tej sprezarki sg kute w calo$ci. Z uwagi
na istniejgce w filtrze lopatki nie zachcdzi potrzeba sto-
sowania kiercwnicy wlotciwej sprezarki. Trzy pierwsze
stopnie majg jednak regulowane lopatki kierownic.

Poza czg$cig osiowg sprezarki znajduje sie stcpien spre-
zarki promieniowej. Wydatek powietrza wynosi 4,5 kG/s
a sprez 17:1, co jest .doskeonatym wynikiem, zwazywszy
mslg liczbe stcpni siprezarki.

Pier$cieniowa komora spalania ma dlugost
iylko 150 mm. Specjalny rodzaj komory spalania, sklada-
jacej sie ze stozkcorvych pier§cieni z dokladnie dobranymi
otworami, stanowi tajemnice firmy. Ten rodzaj kcmory za-
pa2wnnia duzg spraw.i03¢ termiczny silnikom General Elec-
tric.

Kiercywnica wlotewa turbiny sprezarki jest chlodzona
przez przeplyw powietrza kanalami wewnetrznymi i ze-
waetrzna warstwa przyscienna powietrza chlodzgcego (film
¢ooling). ‘

Turbina sprezarki jest dwustopniowa. Korpus
sprezarki osiowej wykonany jest 2 tytanu, a korpus spre-
zarii promisniowe] — ze stali.

Pred'sos¢ obrotowa wytwornicy gazu
turbiny napzdowej — 20 000 cbr./min.

Ciezar suchegn T-700 wynasi 181 kG.

Mo c startggwa T-700-GE-700 wynosi 1540 KM w warun-
kach ISA i temperatury zewnetrznej. Na wysokosci 1200 m
i przy temperaturze +35°C moc spada do 1165 KM. Ma-

44 700 obr./min,
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Silnik GE T-64 o mocy 3314—4380 KM

ksymalna moc trwala nie przekracza 1250 KM (na wyso-
koéoi 1200 m i przy temperaturze +35°C — juz 870 KM).
Mcec przelstowa na poziomie mworza w warunkach ISA
(75% mocy silnika) wymnosi 900 KM.

Zuvzycie paliwa wynosi: startowe — 0,213 kG/km/h,
przy maks. mocy trwalej — 0,217 kG/km/h, za$§ przy 72%
mccy — 0,236 kG/kim/h.

Prognozy zbytu T-700 przedstawiajg sie bardzo po-
my$laie. Nalezy przypuszczaé, ze zostanie on zbudowany
w liczbie nie moiejszej niz 12 000 sztuk, co mu zapewni
duzg zdolno$§¢ do konkurencji na $wiatowych rynkach z
uwagi ma rozlozenie koisztéw prac badawczo-rozwojowych
na wielkg liczbe egzemplarzy (pomijamy w tym miejscu
doskonalg jako$¢ silnika).

General Electric juz zapowiedzial, ze nie przewiduje w
najblizszym czasie udzielenia prawa produkcji zagranicz-
nym firmom na zasadzie uméw licencyjnych. Jest to zro-
zumiate: firma chce zagarng¢ dla siebie calg Smietanke i
nie naraza¢ sie na niebezpieczenstwo, ze licencjobiorca be-
dzie z nim konkurowal ma eksportcwych rynkach zbytu,
jak to sie zdarzyls z silnikami Gemeral Electric T-58, kto-
re licencjobicreca, tj. Rolls Royce eksportuje pod nazwa
Gneme, stwarzajgc powazng konkurencje dla licencjodaw-
cy.

Silnik T-58

Jest to dwuwalowy silnik z wolng turbing, budowany
przez General Electric od 1959 r. w odmianach wojskowe]
i cywilnej. Istniejg rbowniez odmiany dla statkéw i dla
elektrowni.

Startowa moc silnika wynosi (w zalezno$ci od wersji)
od 1320 KM do 1870 KM, moc przelotowa od 1070 do 1770
KM, a jadnostkowe zuzycie paliwa ponizej 280 G/KM/h.

T-58 byl pierwszym amerykanskim silnikiem, ktory o-
trzymat cerntyfikat zezwalajgcy na jego eksploatacje w
émigtowcach cywilnych (wersja CT-58). Produkcja silni-
kéw T-58 nadal jest intensywna, zwtaszcza dla amerykan-
skiej Marynarki Wojennej i Lotaictwa Wojskcowego. Sza-
cmiowa liczba wyprodukowanych silnikéw T-58 (tylko w
Staiach Zjsdnoczonych, bez produkceji w krajach licencjo-
bicredw) wyniosta od 1959 r. ponad 4000 sztuk. W Anglii
Rclls Royce zbudowat ponad 1600 sztuk T-58 Gnome. Poza
Anglig predvikeje licencying prowadzg lub prowadzily réw-
niez Alfa Romeo we Wtoszech i lishikawajima Harima In-
dustries w Japonii. Produkcja T-58 w niezmniejszonym
tempie ma trwaé¢ nie krécei niz do konca nastepnej de-
kady.

Silnikami T-58 i CT-58 migdzy innymi sg napgdzane
smigtowce: Bell UH-1F, Boeing Vertol CH-46 D, CH-46 E,
Kaman SH-2D, SH-2F, Sikorsky HH-3, SH-3 j SH-3H, S-
-62A, S-72 oraz niektore odmiany rozwojowe wytwoOrni
Sikcrsky.

Silnik T-64

Pierwszy $miglowcowy silnik T-64 zostal dostarczony
US Air Fgrce w 1963 r. Obecnie silnik ten produkoweny
jest 'w wersjach o mocy od 3133 do 4380 KM, w odmia-
nach §miglowcowej i turbo$miglowej, a jego jednostkowe
zuzycie pallwa wymosi 217 G/KM/h.

Koncepcja T-64 przewidywata jego staty rozwdédj i dosko-
nalenie. Moc 4380 KM silnika T-64 zostala uzyskana dzie-
ki zastcsowaniu mozliwie intensywnego chlodzenia powie-
trzem pierwszego stopnia turbiny napedzajacej sprezarke
wysokiego ciSnienia. Wytwoérnia planuje dalsze podniesie-
nie mocy startowej silnikéw T-64 znacznie ponad 5000 KM,
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co bedzie mozliwe po zastosowaniu chtodzenia rowniez i
drugiego stopnia tej turbiny, podniesieniu temperatury na
wlocie do turbiny i zwiekszeniu sprezu. Nalezy jeszcze za-
znaczy¢, ze silnik T-64 o mocy 5000 KM bedzie miat te
same gabaryty zewmnetrzne co i jego odmiany 0 nizszej
monccy.

Na podstawie przeprowadzonej analizy rynkowej i za-
potrzebyowania zglaszanego przez Sily Zbrojne USA Gene-
ral Electric doszed? do przekconania, ze silniki T-64, a
zwtlaszcza ich udoskonalone odmiany o dtuzszej zywotno$-
ci, wigckszej mocy i lepszych parametrach eksploatacyj-
nych, bedg podobnie jak i silniki T-58 produlkowane jesz-
cze przynajmniej przez dalsze 1525 lat.

Do 1I.1975 r. tylko w USA zbudowano 1900 wszystkich
odmian silnikow T-64. Ponadto silniki te sg produkowane
na zasadzie umoéw licencyjnych przez MTU w RFN (typ
T-64-GE-TA o micy 3936 KM), Rolls Royce’a w Anglii,
IHI w Japonii oraz Fiata we Wtoszech.

Glownym odbiorcg silnikéw T-64 jest Sikorsky, ktory
wyposaza W nie admiany S$miglowcow H-53, jak CH-53A,
CH-53D, RH-53D i CH-53C. Rowniez nowy, ciezki $mig-
lowiec Sikorsky’ego CH-53E Sea Stallion bedzie naped:za-
ny przez T-64. Bedzie to nowe, duze zamoOwienie dla Ge-
neral Electric, gdyz $miglowce Sea Stallion od 1976 r. be-
dg produkowane w diugich seriach.

* * *
Na zakonczenie omowienia dzialalno$ci branzy silnikow

Smigtlowcowych General Electric nalezy stwierdzié, ze w
klasie mocy reprezentowanej przez S$miglowicowe izespoty

napedowe tej firmy aktualnie, a prawdopodobnie nawet
i przez dwie najblizsze dekady nie istnieje zagrozenie
wspotzawodnictwa ze strony zachodnioeuropejskich wy-
twoércéw tego sprzetu.

Podobnie przedstawia sie sprawa konkurencji roéwniez
i na rynku Stanéw Zjednoczonych, z tym jednak zastrze-
zeniem, ze zaden z tamtejszych producentéow nie zacznie
dublowaé priofilu produkcyjnego General Electric. Ale na-
wet i w tym przypadku zagrozenie to nie bedzie zbyt wiel-
kie z uwagi na renome juz uzyskang na $wiatowym ryn-
ku przez $miglowcowe silniki klasy General Electric T-58,
T-64 1 T-760.

Jedynym konkurentem dla silnikéw GE jest rozwijany
obecnie przez Avco Lycoming silnik PLT27, ktory moze
staé sie przedmictem konkurencji przy wyposazeniu nowej
gencracji wojskowych $miglowcow. Jest to silnik o mocy
1950 KM, a wiec bedzie w stanie wspélzawodniczyé z od-
miang rozwojowa silnika T-700 i silnikami rodziny T-58.
Rewelacyjny jest stoswnek cigzaru wiasnego tego silnika
do mocy startowej: 140 kG i 1950 KM, a wiec ciezar jed-
nostkowy wynosi dla silnika P1'L27 0,08 kG na 1 KM.

W Swietle przedstawionych faktow dotyczgcych dotych-
czasowego technicznego i ekonomicznego rozwoju Aircraft
Engine Group of General Electric Company mozna wysnué
nastepujacy, logicznie uzasadniony wniosek: firma ma za-
pewniony zbyt na produkowane obecnie silniki §miglow-
cowe jeszcze przynajmniej przez dwie dekady. W miare
za§ wypuszezania na rynek udoskonalonych odmian silni-
kow wydaje sie pewne, iz zbyt tych silnikGw bedzie wzra-
stal, a jego rozwdj mogag przyhamowaé jedymie nieprzewi-
dziane wydarzenia losowe.

Dzis 1 jutro systemow dyspozycyinego
sterowania smiglowcow eywilnyeh ¢ Czesé 1

Czynniki utrudniajace eksploatacje
Smiglowcow w warunkach lotu we-  wigzania systemu
dlug przyrzadéow. Dyspozytor lotu — (DL) dostosowane

istotne korzysci w zakresie sterowa-

zasadniczg role odgrywaja mowe roz-

witasnos$ci Smiglowcow.

Mgr inz. EUGENIUSZ MALINSKI

Instytut Lotnictwa — Warszawa

tora dzialu $miglowcoéw czasopisma
Business & com. av.) zaadaptoweane z
archaicznego zestawu norm oryginal-
nie copracowanych dla samolotow, z

dyspozytora lotu
do specyficznych

nia i indykacji Smiglowcéow, szczegol-
nie w warunkach IMC. Rczwiazania

dwukanalowe _ charakterystyki
funkcjonalne 1§ ich przydatno$¢ na
Smiglowcach.

Wykorzystanie peilnych mozliwo$ci
operacyjnych  $migtowcéw  znajduje
sie w centrum uwagi uzytkownikow

tego sprzetu mna calym S$wiecie. Za-

sadniczg sprawg Jjest wykonywanie
typowwvch zadan $miglowcowych w
warunkach IFR. Przykiadem toczg-

cych sie na ten temat dyskusji jest
szereg artykuldow i wzmianek w pra-
sie zachodniej, szczegbélnie w USA.
Sposrédd wielu nie rozwigzanych
problemow, utrudniajgcych loty $mig-
towcow w IMC, za szczegdlnie istot-
ne uwaza sie problem statecznosci
statku 1 obcigzenia zatogi. Amnalize
aktualnie osigganych rozwigzan tych
zagadnien podjelo m.n. I.aboratorium
Dynamiki Lotu Sit Powietrznych
(AFFDL) USA w swoich programach
ba:dawczo-rozwojowych, oficjalnie zna-
nych jako Program sterowania i indy-
kacji dla IFR V/STOL (The V/STOL
IFR ('ontrol/Display Technology Pro-
gram), oraz Program czynnikéw do-
tyczacych pilota, zwiaqzanych ze ste-
rowaniem i indykacja $migtowcow
(The Pilot Control/Display Factors for
Helicopters — PIFAX-H). Poza sys-
temami stabilizacji kierunkowej i
wspomagania w ukladzie sterowainia
skokiem ogélnym w programach tych
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W chwili obecnej postep w zakre-
sie sterowania i indykacji $miglow-
co6w cywilnych osiggnieto drogg adap-
tacji DL, wywodzgcych sie ze $§mig-
lowecdw wojskowych bagdz z samolo-
tow. W celu polepszenia sterowania
potozeniem, a szczegdlnie kierunkiem
lotu oraz dla asekuracji w przypad-
ku nieprzewidywanego ladowainia
wedlug przyrzaddéw firmy Collins i
Sperry wystawily na rynek $miglow-
cOw cywilnych uproszczone rozwigza-
nia dwukanatowe, ograniczone do
dyspozycji sterujgcych w osiach po-
chylen i przechylen i adaptowane
bezpo$rednio z rozwigzan oryginalnie
zaprojektowanych dla samolotow.

Cze$¢ 1 artykulu jest poswigcona
dwukanatowym dyspozytorom lotu.

IFR a Smiglowce

Sformutowanie wilasciwych wyma-
gan na IFR dla $miglowcow i zapew-
nienie zadowalajgcych rozwigzan do-
stosowanych do tych wymagan staty
sie ostatnio przedmiotem ozywionej
dyskusji w zachodniej prasie lotaui-
czej i esjednocze$nie przedmiotem sze-
roko zakrojonych programoéw badaw-
Cz0-rozZwojowych, nadzorowanych
przez Administracje Sit Powietrznych
USA [1].

Obiowigzujgce obecnie przepisy FAA
odnosnie IFR dla $miglowcéw zosta-
ly zdaniem Dan Manninghama (redadk-

pominieciem wyozerpujacego studium
probleméw i wymagan charaktery-
stycznych dla lotow  Smigtowcowych
wediug przyrzadéw [1]. Doprowadzito
to do stanu, w ktéorym dopuszczenie
§miglowca do lotow wg IFR jest u-
warunkowane nietypowym dla $mig-
towca wyposazeniem. Uzytkownicy
§miglowcoOw sg pozbawieni przy tym
autorytatywnych informacji, co moze
prowadzi¢ do powstawania bledéw w
eksploatacji §miglowca jako efektyw-
nego S$rodka transportu zdolnego do
lotéow we wszystkich warunkach po-
godowych, zar6wno w dzien jak i w
nocy.

Cze$ciowe  urealiiienie stanowiska
FAA wnoszg optymistycznie kiomen-
towane najnowsze uzupebnienia do
przepisétw FAR z roku 1975 [9] str.
69, dotyczace Smiglowcow Lategorii
transportowej (oznaczone SFAR). Dla
przypadkéw, gdy Smiglowce te nie
mogg spetni¢ dotychczasowych wy-
magan na loty, wg IFR, przepisy
SFAR pozwalajg na loly specjalne wg
IFR. Usmoil‘iw.iaja one jednocze$nie
pewien postgp w zakresie procedury
lotu $migtowcow wedlug przyrzadow.

Istnieje powszechne przekonanie, Ze
zazadniczym powodem opocréw FAA
odiaoc$nie dopuszczenia Smiglowcéw
do letow procedurainych wg IFR jest
ich niedostateczno$é. Jest oczywiste,
ze w odniesieniu do wymagan sta-
tecznosei sformulowanych przez FAR
przed dziesigtkami lat dla konwencjo-
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nalnych samolotéw, $miglowce ucho-
dzg za niedostateczne |2, 6]. Chodzi
tu giéwnie o niestateczno$é aerody-
namiczng, wyrazajacg sie tendencjag
do powiekszania skutk6w zaklocen
zewnetrznych, zamiast dazenia do u-
zyskania polozenia pierwotnego. Ko-
nieczno$¢ nieustannej ingerencji w
efekty niestateczno$ci przy jednocze$-
nie wystepujgcych drganiach Kkon-
strukcji maszyny (efekt znacznie spo-

nie o wiasciwe wydobycie ich natural-
nych mozliwos$ci potencjalnych i wy-
eksponowanie ich zasadniczych atry-
butow, jakimi sg: zawis, lot pionowy
i lot z matg predkoscig, dajace w wy-
niku rozleglto$é zastosowan. Odpowied-
nie wykorzystanie tych -mozliwosci
Smiglowcéw determinuje rozwoj efek-
tywnos$ci i osiggéw operacyjnych oraz
zwiekszenie ich uzytecznosci i elasty-
czno$ci eksploatacyjnej.

Wskaznik
dyspozytora
totu
Sumator -
21— Z pau | L= [ il |
I w - = Plot r wae ._:. Statek N S
Zr
N
{ Pomiar
przechyi2ii)
Z
) zad Przelicznik (a——
TL-77/96-R 1

Rys. 1

Strukturalny schemat dyspozycyjnego sterowania wybranym torem
czenia w nawiasach podano dla przypadku,

T ¥

i

e 1
Sygnaly wykorzystywane dia okres~
lenia zadaney wartosci wspolrzedney
sterowania systemu DL (€, 4Y )

:

lotu; ozna-

w ktorym wspolrzedna sterowania systemu

DL jest kat przechylenia statku: N — nadajnik parametru wybranego jako wspoélrzedng

sterowania systemu DL (np.

sztuczny horyzont z wyjsSciem elektrycznym kagta przechy-

len) Zzqq — zadana warto$¢ wspoéirzednej sterowania systemu DL (kata przechylen: +;qd),

ZT — biezgca warto$¢ wspoéirzednej sterowania systemu DL (kata przechylen: ¥), 8
informacja wtorna: odchylenie wskazowki dyspozycyjnej,
dzwigni), (¢) — kurs radiowy, (AW) — ro6znica miedzy zadanym i

magnetycznym

tegowany w warunkach oblodzenia,
gdy mnarastanie lodu na tlopatkach
$migla noénego doprowadza do nie-
rownomiernych sit i mormentow) sta-
nowig powazne utrudnienie w pilo-
towaniu i prowadzg do szybkiego
zmeczenia pilota. W istotnym stopniu
przyczynia sie do tego rowniez sprze-
zenie skro$ne pomiedzy torami ste-
rowania kierunku 1 skoku ogoOlnego
oraz nieodpowiednie przyrzady po-
kladowe. Smighlowce wyposazone s3
bowiem gléwnie w przyrzady samo-
lotowe, niedostatecznie przystosowane
do pilotowania $§miglowca, szczegdlnie
w warunkach zawisu, podczas matych
predikoéci lotu i podczas charaktery-
stycznego podchodzenia do lgdowania.
Powaznym Zrédiem obcigzenia pilo-
ta sg ponadto: niepozgdane przemiesz-
czenia diwigni sterowania skokiem
0gb6lnym, wymagajgce nieustannej ko-
rekty, oraz konieczno$é¢ $ledzenia
wskaznika mocy. Ten drugi czynnik
lgczy sie z wystepujacym niebezpie-
czenstwem  przylozenia nadmiernego
momentu do wirnika podczas mane-
wrow dynamicznych. Omawiane pro-
blemy zostaly miedzy innymi ujete w
rrogramie PIFAX-IT [1].

Zdaniem Dan Manninghama, loty
fmiglowcow wedlug przyrzgdow nie sg
jednak ogo6lnie cceniane jako trudne.
W odniesieniu do konwencjonalnych
samolotow w warunkach IFR Smiglow-
ce zachowujc sie p> prestu inaczej i z

tym nalezy sie pogodzi¢. Chodzi jedy-
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Maksymalizacja zdolnosci operacyj--
nych wigze sie bezposrednio z wydo-
byciem charakterystycznych dla $mi-
glowca naturalnych cech manipulacyj-
uvch zwigzanych ze sterowaniem i z
wilasciwym sformulowaniem roli i za-
dan dla pilota, przy jednocze$uie wy-
datnym zmniejszeniu jego obciazenia,
zarowno w odbieraniu informacji, jak
i w czynno$ciach zwigzanych z kon-
trola lotu i kierowaniem statku.

By¢é moze. ostateczne postanowienia
FAA uwarunkujg loty cywilnych $mi-
clowcow w warunkach IFR od ich wy-
posazenia w specjalne systemy stabili-
zujgco-wspomagajagce lub w systemy
automatycznej kontroli lotu i (lub) od
Fanstrukeji przystosowanej dla dwoch
pilotow. Niezaleznie jednak od roz-
strzygniecia te] kwestii ocenia sie, ze
podstawewym  systemem sterowania i
indykacji dla codziennych Iotow $&mi-
glowcow w warunkach IFR bedzie
dyspozytor lotu.

Dyspozytor lotu == ulatwione wska-
zania i uproszczony pilotaz

Pilotowanie §miglowca w warunkach
IMC lub w sytuacjach o ograniczonej
widoczno$ci staje sie rzeczywiscie pra-
ca. Najmniejsza nieuwaga lub przeo-
czenie podczas $ledzenia wskazan mo-
ze doprowadzi¢c do istotnych odchylen
od wymaganej orientacji i do utraty
celu nawigacyjnego zanim statek znaj-
Gzie sie penownie pod kontrolg. Sytu-
acja taka jest szczeg6lnie grozna pod-

czas lagdowania. Latajac w oparciu o
konwencjonalnie podawane informacje
o parametrach polozenia i nawigacji
pilot jest zmuszony do nieustannego
S§ledzenia wskaznika polozenia, giro-
skopowego wskazZnika kursu, wskazni-
ka nawigacyjnego, wariometru, pred-
koSciomierza i wysoko$mierza, z je-
dnoczesnym sporadycznym udzielaniem
uwagi przyrzgdow kontroli pracy zes-
volu napedowego i ukitadu wirnika. W
rirzypadku, gdy pilot zauwazy przesu-
riecie wskuazéwki nawigacyjnej, mu-
si  on wyliczy¢é i wykonaé manewr
przechwycenia (dziatanie naprowadza-
jace wskazowke do zera), wyliczyé no-
wa poprawke na wiatr boczny i na-
stepnie utrzymac nowy kierunek, aby
zweryfikowaé wprowadzong korekte na
wiatr.

Majac uklad dyspozytora lotu, zada-
nie pilota sprowadza sie do $ledzenia
tylko jednego przyrzadu oraz jedyvnie
svoradycznej obserwacji pozostatych.

Dyspozytor lotu jest w pojeciu ogdl-
nym wigczonym w petle sterowania
pilot — statek powietreny systemem
pilotazowo-nawigacyjnym, ktory w

sarciu o sygnaiy podawane z oddziel-
nych przyrzadow okres§la na tarczy
wskaznika dyspozycje dla pilota, wy-
razajgce wielko§¢ i kierunek oddziaty-
wania na nie statku, w celu utrzyma-
nia (stabilizacji) wybranego parametru
lctu lub toru lotu. Wykonujgc polezce-
nia DL pilot speinia w tej petli funk-
cje prostego wzmacniacza, odfiltrowu-
jacego dyspozycje nieprawidlowe i nie-
bezpieczne.

Wybranym parametrem lub torem lo-
tu, w zalezno$ci od sytuacji i potrzeb,
moze byé m. in. stala predko§é¢é powie-
trzna lub pionowa, okreslony kurs ra-
diowy, kat nachylenia toru lotu pod-
czas ladowania itp. Stabilizacja zada-
nego parametru lub toru lotu statku
jest dla vpilota zadaniem zlozonym,
vtrudnionym dodatkowo w warunkach
deficytu czasowego. Sterowanie lotem,
rodejmowanie decyzji oraz $ledzenie®
skutkow przemieszczenia dzwigni stero-
wania wymagaja od pilota wysoce
cperatywnego zaangazowania, co W
trudnych warunkech meteorologicznych
i w warunkach deficytu czasu i infor-
macji staje sie czesto dla nilota zada-
riem wrecz niemozliwym do spelnie-
nia. Zabezpieczenie dokiadnegn utrzy-
mania toru lub parametru lotu wyma-
ga zatem zmniejszenia rangi zadaa lo-
~‘eznyth rozwigzywanych przes vilota
i zlecenie tych zadan systemowi DL.

System steowania dyspozycyjinego
avtomatyzuje:
— uzyskiwanie zbioru niezbednych

informacii otrzymywanvch z nadajni-
kéw (informacja wejsciowa),

— proces logiczno-obliczeniowej
obrobki tei informacjt,

— przekazywanie w ujeciu zakedo-
wanym informacji wtoérnej.

Z reguly informacja wtérna od-
zwierciedlana jest wizualnie na tzw.
wskazniku dysvozytora lotu (moze byé
takze odzwierciedlona na wskaZniku
parawizualnym lub innymi Srodkami).
Rezultatem wlaczenia systemu DU w
netle stercwania statkiem jest soro-
wadzenie pracy myS$lowej pilota do
nodejmowania decvzii dedukcyjnveh.
Podawana pilotowi informacia wtor-
na dw ma charakter informacji dys-
pozycyjnej i przedstawia odchylenie
biezacej wartosci okre§lonego para-
metru ruchu statku Zr (nazywanegn
wspoirzedng sterowania systemu dys-

13



pozycyjnego) od jego wartoSci zada-

nej Zza [7:
Ow = ZT T Zzad'

Zadanie pilota podczas pilotowania
dyspozycyjnego isprowadza sie do u-
trzymywania réwno$ci dw = 0, co 1za-
bezpiecza stabilizacje lotu statku na
zadanym torze Zr = Zzea.

oraz charakterem przyjetych
funkcji systemu DL. W wodndiesieniu
do rozwigzan dwukanatowych, adap-
towanych z zastosowan na samolotach
(omoéwionych w tej cze$ci artykuiu),
reprezentatywne sygnaly ipodawane mna
wejsciu do systemu DL przedstawio-
10 ma rys. 2.

Wizualna  prezentacja dyspozy:cji
sterujgcych dla dwukanatowych samo-

kiem

trow (potozenia, wysoko$ci, btedu na-
wigacyjnego) za§ na wyjéciu prezen-
tuje tatwe do interpretacji dyspozy-
cje do skorygowania wybranej S$ciez-
ki lotu (rys. 1 i 2). Innymi stowy,
przelicznik jporéwnuje obecne poloze-
nie statku z polozeniem, w ktérym
oowinien on sie znajdowaé ‘i podaje
proste dla pilota dyspozycje dla naj-
szybszego aosiaggniecia korekcji.

Strukturalny schemat dyspozycyjne- lotowych systeméw DL byta juz dys- Poprzeczna pozioma wskazOowka
go sterowania torem lotu statku kutowana na szostej anglo-amerykan- dvspozycyjna mna tarczy indykatora
przedstawiono na rys. 1. skiej konferencji lotniczej w roku polozenia mowig pilotowi, jakie sg

T .
! Wskaznik = Pclozen:e (poch.i przech.)
Dyspozyqe sterujqce ~ = | dyspozytora 1Ls/Loc
Przelisz it dia pochylen 1 przechylen lotu
Wysokose radiowa — ™ l=— ILS/GS
(typu ADI)
biok - Odchylemia od kursu VOR iub ILS/LOC = Wysokose¢ radiowa
sterowania |,
Wysokos¢ baro— iLs/Gs
metrvczna =— ADF i/lub VOR
=—— Polozenie ( poch 1przech )
L Sygnal waznosci sygnalow
Z odbiornikéw nowigacysnych
Wskaznik == Kurs giromagnetyczny
. Sytuacy e ADF iflub VOR
TL-77/76-R2 Wl Ll - Odchylenie od kursu VOR
| BIqd kursu i kierunku lub ILS/LGC
(typu HSI) l._ Sygnal waznosci sygnalow
Z odbiornikéw nawigacynych

Rys. 2. Schemat blokowy dwukanalowego systemu dyspozytora

Wybor wspoéirzednych sterowania
systemu DL wynika z mozliwie ma-
ksymalnego odcigzenia pilota 'w ipro-
cesie pilotowania statku. Najpehniej-
sze odcigzenie pracy umystowej wy-
stepuje, gdy pilot realizuje funkcje
prostego czlonu wzmacniajgcego [7].

Utrzymywanie statku ma okreslonym
torze lotu odbywa sie poprzez oddzia-
lywanie momentéw aerodynamicznych
(lub sil) na statek za po$rednictwem
organdéw sterowania. W charakterze
momentéw aerodynamicznych moga
byé wykorzystane parametry pozocsta-
jgce w -zalezno$ci z momentem aero-
dynamicznym, np. katy odchylenia
steru, kat natarcia, katy pochylenia i
przechylenia, kat nachylenia toru,
predkcsci katowe pochylen i przechy-
len, przecigzenie itp. Przyjecie niekto6-
rych z itych parametréw jako wspoi-
rzednych sterowania systemem DL,
jak np. katdéw -odchylenia steru (lo-
tek), narzucitoby jednak pilotowi
funkcje czltonu caltkujgcego, co byloby
znacznie trudniejsze od pracy jako
prostego czlonu wzmacniajacego. Dla
samolotow uznano za wystarczajace
sterowanie dyspozycyjne w odniesie-
niu tylko do dwoch stopni swobody
orientacji: pochylen i przechylen (sy-
stemy dwukanatowe). W  zlozonych
rozwigzaniach $miglowcowych wpro-
wadzono dodatkowo dyspozycje steru-
jace w funkcji skoku ogdélnego (syste-
my trzykanalowe), pozwalajace na
kontrole kata toru lotu i deceleracji
podczas lgdowania, jednoczesne utrzy-
mywanie predkioSci powietrznej i wy-
sakioSci, predkosci powietrznej i pio-
nowej itp.

Wybo6r sygnatléw dostarczanych do
DL jest w zasadzie determinowany
ich miejscem w petli sterowania stat-

11

lotu
1957 [8], po$wieconej metodom pre-
zentowania informacji przez przyrzag-

dy pokitadowe. Przyjeto woéwczas sto-
sowane w miektérych 6wcezesnych roz-
wigzaniach usytuowanie wskazan dys-
pozycyjnych na wskazniku polozenia
(sztucznego horyzontu), ze wzgledu na
istotng zalezno§¢ bezpiecznego prowa-
dzenia lctu od poltozenia statku. Kie-
rowano sie réowniez niektéorymi sposo-

bami pracy DL, podczas ktérych in-
terpretacji wskazan dyspozycyjnych
towarzyszy zwigzek ze ‘wskazaniami

pclozenia. Pewng dowolno§¢é w przyj-
mowaniu sposobu reagowania wska-
zdwek dyspozycyjnych na sygnaty do-
prowadzane do DL, w wyborze ukla-
du wspoéirzednych, jak i w kojarzeniu
ruchu wskazdéwek w stosunku do u-
ktadu wodniesienia, ujednoznaczniono w
wiekszoéci obecnych konstrukeji przy-
jeciem nastepujgcych zatozen:

— dyspozycje dla pochylen i prze-
chylen podawane sg w uktadzie wspo6i-
rzednych prostokatnych za posredni-
ctwem dwu przecinajacych sie wska-
zowek: poziomej i pionowej (w mnie-
ktérych rozwigzaniach wskazowka
pionowa przemieszcza si¢ po niewiel-
kim tuku); w rozwigzaniach najnow-
szych przyjmuje sie réowniez zintegro-
wany uktad wskazan dyspozycyjnych,
w ktorym dyspozycje dla pochylen i
przechylen podawane sg za posredni-
ctwem wspolnej wskazowki dyspozy-
cvinej o ksztalcie odwrdconej i spta-
szczonej litery V,

— ‘wymagany kiervnek korektury
polozenia samolotu jest zgodny z kie-

runkiem wychylenia wskazdéwki dys-
pozycy jnej.
Sercem systemu dyspozytora lotu

jest przelicznik, ktéry na wejSciu o-
trzymuje nijeobrobione dane parame-

niczbedne zmiany potozenia statku w
celu zapewnienia zgdanej $ciezki lotu.
Na przykiad uwidoczniona na rys. 3
wslcazOwka pozioma i poprzeczna wy-
dajg «dyspozycje pochylenia do dotu
i zakrecenia w lewo. Rozkazy te rea-
lizowane sg przez pilota przy uzyciu
konwencjcnalny.ch organcw stero-
wych: drazka i pedatéow.

Zadanie pilota posiadajgcego dyspo-
zytor lotu polega na utrzymaniu
wskazéwek dyvspczycyjnych koncen-
trycznie z symbolem samolotu. Je$li
wylicznik spostrzeze biad kursu, spo-
woduje on przesuniecie wskazéwki
pcprzecznej o wielko§¢ wyrazajgcg
odpowiednio wymagang koreckcje. Cze-
sto przesunigcie to wyprzedza odchy-
lenie, ktére pilot zauwazy w cparciu
o konwencjonalne dane nawigacyjne.
Po skorygowaniu kursu wylicznik au-
tomatycznie poda nowe katowe war-
tosci poprawki na wiatr, pozwalajac
pilotowi ma lepsza koncentracje nad
planowaniem lotu lub nad lgcznoscia.

Konstrukcje adaptowane z samolotow

Jak podano na wstepie, w odniesie-
niu do $migtowcéw amnalize optymali-
zacji rozwigzan systemow DL podje-
to dopiero ‘w ostatnich latach (praw-
dopodobnie dopiero w roku 1973). Do
chwili obecnej nie ustalono jednak
zadnych autorytatywnych zatozen lub
wytycznych i — jak wykazuje Dan
Manningham [l1] — na temat co po-
winien spetniaé¢ system $migtowcowe-
go dyspozytora lotu lub jak powinien
to realizowaé¢ istnieje dotad porozu-
mienie znikiome.

W zaleznoSci od potrzeb uzytkowni-
kow i od podejScia inzynierskiego lub
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inwencji szeregu wytworcow wyposa-
zenia, od co najmniej kilkunastu lat
proponuje si¢ uzytkownikom $miglciw-
cow rozne rozwigzania systeméw DL,
bardzicj lub mniej doskconate, ale wy-
datnie ulz2twiajace wykonywanie o-
kreslonych dla §miglowca zadan.
Pomijajac sporadyczne rozwigzania
$miglowenwe opracowane dla ograni-
czonych lub specjalnych zadan, gene-
rilnie postep w  dziedzinie indykacji
i sterowania  cvwilnych  &woiglowedw
asiagnicty dioga adaptacji dyspozyis-
réw el wytwodzgeveh sie 7z samole-
téw. Produceaci systemow dyspozvts-
ra lotu dostarczaja obecnie na rynek
rozaigzanin  upraszezone dwukanalo-
wo, z podawaniem dysonozycji steruvja-
cveh ograniczonveh tvlko do osi po-

chvlen i przechyvlen, badz tez rozwig-
zania

trzyxanatowe, wypssiazone W
tor dyspozycyiny sterowania
m ogolnym. Wybér rozwigzania
iest uzalezniony od sposobu i zskresu
vzvtiowania Smiigloweow.

Do =zastosowan o¢graniczonych do
orzclhtéevy 1 precyzyjnego pcdchodze-
nia do ladowania wedlug przyrzadow
firmy amerykanskie Collins i Sperry
oferujs nabywcocom dwukanalowe sy-
stemy  dyspoazytorow lotu, oryginalnie
zavrajolslowane dla samolotow [3]:

FD-112 B/C —firmv Collins (rys.
31 4); wielko$¢ ncminalna: 3 cale,

oo g,
4 \\\\'v\@ B / /!

Rys. 3. ©D-1128 firmy. Collins, nowy dwu-
kanatowy przyrzad dyspozycyjny dostep-
ny na rynku zachocdnim, oryginalnie za-
projektowany dla samolotu; warunki pra-
¢y 83 wybierane przysickami umieszczo-
nymi u dolu przyrzadu; wskaznik
dyspozytora lotu (ADI): 1 — przy-
cisk  kontrelny, 2 — indeks odniesienia
dla przechyley, 3 — ‘wskaznik cdchylen
od sSciezki schodzenia, 4 — \wskazdowka
dyspozycyjna przechylen, 5 — \skazowka
dyspozycyjna pochylen: niewidoczne na
rysunku choragiewki sygnalizacyjne po-
lozenia, kursu i Sciezki schodzenia;
wskaznik sytuaciji poziomej
(HST): 6 — znacznik KkKursu, ? — strzalka
wybranego Kkursu radiowego, 8§ — tarcza
siedzaca Kkursu giromagnetycznego, 9
strzatka od-—do, 10 — symbol samolotu,
1] — wskazdwka odchylen od wybranego
kursu radiowego VOR/LOC, 12 — pokret-
to znacznika kursu, 13 — przyciski wy-
bierania rodzajow pracy, 14 — pokretio
nastawy wybhranego kursu radiowego; nic-
widoczna na rysunku chorggicwka sygna-
lizacyjna uktadu nawigacyjnego
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b) c)

i TL=77/76-R4

Rys. 4. Zestaw dwukanalowego DL firmy Collins (typ FD-112B) i wspoipracujgcych ukla-

kierunku: a
HSI i

dow odniesienia potozenia i
growanego wskaznika ADI,
pionu

21 funtéw. Cena handlowa
rzedu 14000 5 obejmuje: wskaZznik
dyspozytora lotu, wskaznik sytuacji
poziome]j, wylicznik, blok sterowniczy
i system girobusoli,

— STARS — firmy Sperry (rys. 5);
wielko$é mominalna: 4 lub 5 cali, cie-
zar 30 funtow. Cena handlowa okoclo
30000 8 obejmuje zestaw podobny do
oferowanego przez firme Collins.

ciezar:

Systemy te dostarczajg dyspozycje
sterujace dla pochylen i przechylen.
Podobnie jak na samclotach, gdzie

nie uwszgledniono toru dyspozycyjne-
go sterowania ‘mocg, zabudowane na
Smigloweu systemy nie dostarczzajg
dyspozycji sterujgcych skokiem cgél-
nym.

FD-

Dwukanalowy dyspozytor lotu

-112B firmy Collins

Przedstawiony na rys. 3 dyspozytor
lotu jest zespolcnyvm przyrzadem po-
kitadowym lgczacym we wspolnym ze-
spole wskaznik dyspozytcra lotu —
ADI (u gory), obrazowo-symboliczny
wskaznik sytuacji horyzcntalnej —
HSI (u dotu) oraz wylicznik i blok
sterowiiczy (masa 3,6 kg, wymiary
106 X 187 X 199). Bezposrednio pod
wskaznikiem sytuacji horyzontalnej
umieszczono z lewej strony pokretlo
znacznika kursy (HDG) i z prawej
pokretlo nastawy strzatki nakazanej
drogi (Course) -wybranego kvrsu ra-
diowego.

Integralnie os$wietlony uklad wska-
zan, ostoniety przecziwodblaskowg szy-
ba, destarcza nastepujgcych informa-
il

— kierunek (kurs giromagnetyczny),

— przechylenia,

— pochylenia,

— odchylenia od
radiowego VOR/LOC,

— wybrany kurs radiowy,

— nastawiona wartosé
kursu,

- odchylenia od $ciezki schodzenia,

— wskaznik typu od—do, wyznacza-
igcy polozenie w stosunku do radio-
atarni ILS.

Poza wskazaniami informacyjnymi
przyrzad dostarcza wskazania wyzna-
czajgce dyspozycje sterujgce dla po-
chylen i przechylen.

Kanalty kierunku, odchylen od kur-
su radiowego, pochylen i przechylen

zadanego Kkursu

znacznika

wylicznika, ¢ —

husola giroindukcyjna, b — zespo6l zinte-

zesp6l gireskopowego odniesienia

obejmujg sygnalizacje niewaznoéci od-
powiednich wskazan w przypadku
braku lub nieprawidlowo$ci doistar-
czanych sygnaldow sterujacych. Nie-
prawidlowosci sygnaiéw podawanych
na uklady wskazan dyspozycyjnyich
(wskazowki sterujgce 1  wskaznik
§ciezki schodzenia) powodujg schowa-
nie odpowiednich wskazéwek poza pio-
le widzenia.

Umieszczony w gornym lewym ro-
g1 przyrzadu przycisk kontrolny u-
mozliwia sprawdzenie . prawidlowoS$ci
pracy serwomechanizmow  kanalow
pochylen i kursu giromagnetycznego
oraz odpowiednich wspéipracujacych
z nimi monitoréw niesprawnaos$ci.

Wecisnieciu przycisku odpowiadajag:

zmiany potozenia (pochylenie do
dctu i przechylenie w lewo),

— wzrastajgce wskazania kierunku
(nieczynne pcdezas podiaczenia dyspo-
zytora lotu do automatycznego pilo-
ta),

— pojawienic sie choraggiewek syg-
nalizacyjnych wezla giroskopowego i
ukltadu kierunkowego (kursu gircmag-
netycznego).

Przyciski bloku sterujgcego (umie-
szczone u dolu przyrzgdu) umozliwia-
i3 wybér nastepujacych rodzajow
pracy:

A, Utrzymywanie ‘wysokos$ci.
Wskazéwka pochylen wyznacza dys-

po:svcje utrzymywania wysoko§ei ba-
rometrycznej, przy kiorej wigczono
rrzycisk;

— O. Dyspozytor lotu ‘wylagczony.
Ws'saznik goérny pracuje jako sztucz-
ny horyzont podstawowy przy scho-
wanych wskazéwkach dyspozycyj-
nych;

— H. Wskazowka pionowa
cza dyspazycje
do  kursu
HSI;

— VL. Wskazowka pionowa wyzna-
cza dyspozycje przechylen dla ma-
newrow  przechwytywania, korekceji
wiatru bocznego i utrzymania toru
Ihtv, w stosunku do wybranego kur-
su VOR lub radiolatarni ladowania
L.OC;

wyzna-
sterujace przechylen
wybranego mna wskazniku

I. Wskazowka picnowa kenty-
nuuje dyspozycje utrzymywania toru
Iatu wezgledem radiolatarni kursa la-
dowania, podobnie jak w rodzaju VL.
Korekcja wiatru bocznego jest wyli-
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czana automatycznie. Wskazéwka po-
chylen wyznacza dyspozycje na prze-
chwycenie §ciezki schodzenia i utrzy-
mania sie w jej torze. W polgczeniu
$ciezka schodzenia mozna rowniez za-

pewnic stabilizacje $ciezki lotu ma
wysokosci decyzyjnej;

— BC. Wskazéwka pionowa na
wskazniku DL dostarcza dyspozycji

sterujacych typu leé-do w odniesieniu
do mnamiaru odwréconego o 180° od
wybranego pokretlem 14 kursu .radio-
wego wzgledem radiolatarni ILS.

Sygnaly sterujgce podawane sg od
odpowiednich ukladéw wskazan ze-
spolonego dyspozytora lotu sg prze-
twarzane w integralnie zabudowanym
wyliczniku, w oparciu o dane z:

— pionu giroskopowego, dostarcza-
ne ‘w zakresie *80° dla pochylen i
360° dla przechylenr, z dokladnoécig
+1° (predko$¢ korekcji zawiera sie w
granicach 4—6°/min);

— girobusoli dostarczajgcej infor-
macje o kursie giromagnetycznym z
dokladnoscig +2° w stosunku do lo-
kalnego kursu magnetycznego (pred-
ko§¢ korekeji rzedu 3°min, czulosé
Sledzenia kursu magnetycznego =+0,5°
przy natezeniu pola magnetycznego
Hry=1018 Gs i H, =054 Gs;

— przetwornika wysoko$ci barome-
trycznej, dostarczane w zakresie 0+
=30 000 stop z dokladno$cig 25 stop;
— odpowiednich odbiornik6w nawi-
gacyjnych, poréwnywane =z odchyle-
miami od zadanego kursu radiowego
VOR/LOC; w przypadku sterowania
w §ciezce schodzenia wylicznik otrzy-
muje rowniez informacje o odchyle-
niach od S$ciezki schodzenia.

Wskaznik sytuacji poziomej dostar-
cza przelicznikowi sygnalty bledu kie-
runkowego (kgtowej roéznicy miedzy
potozeniami indeksu odniesienia i
znacznika kursu) i bledu kursu (ka-
towej roéznicy miedzy polozeniami in-
deksu odniesienia i wybranym kur-
sem radiowym). Sygnaly te charakte-
ryzaja sie napieciem zmiennym 400
Hz o nachyleniu 200 mV/1°,

Zespdt dyspozytora lotu FD-112B
zostal zaprojektowany w odniesieniu
do wymagan .norm TSO i spebnia na-
stepujgce wymagania w zakresie wa-
runkow $Srodowiskowych:

— wilgotno§ci 0--95%;

— wibracji 0,17, 1,5 g max. 5+55Hz

0,25 g 552000 Hz;

Rys. 5. ﬁWukanalowy system dyspozytora
lotu STARS firmy Sperry, zainstalowany
na Smigltowcu Bell 212 [3]; Sperry dostar-
cza roéwniez na rynek system trzykana-
towy, oznaczony HelCIS
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— temperatury przechowywania:
—54°C do +71°C;

— temperatury pracy:
+71°C.

Na rysunku 4 przedstawiono zestaw
dwukanatowego DL firmy Collins i
wspotpracujgcych ukladéw odniesienia
polozenia oraz kierunku.

—15°C do

Zakres uzytkowania systemow dwu-

kanalowych ([3]

Wykorzystanie dwukanalowych dys-
pozytoréw lotu na Smiglowcach odno-
si .sie szczegoélnie dio vpredkosci blis-
kich predkoSciom przelotowym, przy
kitérych sterowanie przypomina w du-
zym stopniu sterowanie samolotem.
Kroétkotrwate wznoszenia i schodzenia
sg wykonywane poprzez ruchy drgz-
ka w kierunku do i od siebie, nato-
miast zakrety poprzez przechylenie
ptaszczyzny wirnika, wykonywane ru-
chami drgzka w kierunku w lewo i
w prawo. Pedaly natomiast sg wyko-
rzystywane do koordynacji tych ma-
newrow, podobnie jak pedaly steru
Kierunku do koordynacji zakretéw .mna
samoloitach.

Zatem system dwukanalowy jest na
Smiglowcu uzyteczny w takim samym
zakresie, w jakim pilotaz $miglowrca
przypomina pilotaz konwencjonalnego
samolotu. Stwierdzenie to okre$la fa-
zy lotu Smigtowca, w Kktérych dwu-
kanatlowy DL jest efetkywnym urzg-
dzeniem informacyjnym.

Jakkolwiek rozwigzanie dwukanalo-
‘we hie zabezpiecza wykorzystania pel-
nych mozliwosci potencjalnych $mig-
lowcow (szczegdlnie dla lotow w wa-
runkach IFR), umozliwia ono lepsze
sterowanie potozenia i szczegdlnie
sterowanie ‘kierunku. Czesto rzeczy-
wistym powodem zastosowania sg
wizgledy asekuracyjne. Zmienne wa-
runki atmosferyczne moga bowiem
doprowadzi¢ do nie przewidywanego
ladowania wediug przyrzadéw. I nie-
zaleznic od pogladéw na temat do-
puszczania $miglowcdéw do lotow wg
IFR, ladowanie w IMC nie stanowi
sytuacji malo prawdopodobnej. Uzyt-
kownicy, ktérzy sie z tym liczg, wo-
leliby mieé na pokladzie w takim mo-
mencie dyspczytor lotu, chociazby
tylko dwukanatowy.

Systemy FD-112 firmy Collins i
STARS firmy Sperry wystawiono na
rynek cywilny z my$la wladnie o te-
go typu uzytkowaniu. Roéwnoczeé$nie
firma Collins jest gleboko zaangazo-
wana w programie PIFAX-H i ocze-
kuje wynikéw badan w locie proto-
typow swego trzykanatowego dyspo-
zytora lotu, zaprojektowanego i prze-
Smiglow-

znaczonego wylgcznie dla

chdw. Systemy trzykanalowe zostana
omoOwione szerzej w czeSci II arty-
kutu.

Skroty stosowanych nazw

ADI — Attitude Director Indicator —
Wskaznik dyspozytora lotu. Oznaczenia
rownorzedne: FDI, HFDI, CAI

ADF — Automatic Direction Finder
Automatyczny radionamiernik lotniczy
DL (ang. ¥D, FDS, HFDS, HelCIS)
Dyspozytor lotu. Skrot nazwy: System

Dyspozycyjny Sterowania Lotem, oznacza-
jacej system sterujaco-wskazujgcy Wwypo-
sazony w przelicznik, blok sterowania,
wskaznik nawigacyjny i wskaznik polo-
zenia, otrzymujgcy na wejsciu dane pa-

rametrow nawigacji, potozenia, predkosci
itp. i podajgcy na wyjSciu odpowiednie
wskazania informacyjne oraz dyspozycje
dla sterowania obiektem

FAA — Federal Aviation Administration.
Nazwa amerykanskiego organu nadzoru
nad eksploatacjg statkéw powietrznych —
odpowiednik CZLC Ministerstwa Ko-

munikacji

FAR — Federal Aviation Rules. Nazwa
amerykanskich lotniczych przepisow fe-
deralnych — odpowiednik polskich Prze-
pis6bw Zdatnosci Cywilnego Sprzetu Lot-
niczago

HSI — Horizontal Situation Indicator.
Wskaznik Sytuacji Horyzontalnej — ob-
razowo-symboliczny zespolony wskaZnik

nawigacyjny

IFFR — Instrumental Flight Rules. Zasa-
dy lotu wg przyrzadéw
ILS — Instrument Landing System. Sys-

tem ladowania wedlug przyrzadéw, umoz-
liwiajacy podchodzenie do ladowania w
warunkach ograniczonej widoczno$ci pio-
nowej i poziomej, oparty na wykorzysta-
niu radiolatarni kierunkowej LOC, radio-
latarni $ciezki schodzenia oraz radiola-
tarni znakujacych, tzw. markerow
ILS/GS —
schodzenia w
IL.S/LOC — patrz: 1.OC

IMC — Instrument Meterological
tions. Warunki meteorologiczne
jace lotu wedlug przyrzadow
LOC -— Localizer. Radiolatarnia kierun-
kowa kursu ladowania wchodzgca w sys-
tem ILS

PIFAX-II — The Pilot Control-Display
Factors for Helicopters Program — Pro-
gram czynnikéw dotyczgcych pilota, zwig-

Glide Slope —
systemie ILS

Tor Sciezki

Condi-
wymaga-

zanych ze sterowaniem i indykacja
SFAR -- Speccial Federal Air Regulation.
Nazwa amerykanskich przepiséw lotni-

czych, wydanych w roku 1975
nie przepisOw FAR)

TSO — Technical Standard Order. Naz-
wa amerykariskich lotniczych norm przed-

(uzupetlnie-

miotowych, zawartych w czesci 37 FAR

VOR VHF Omnidirectional Range.
Ultrakrotkofalowa radiolatarnia ogolnokie-
runkowa-

V/STOL — Vertical /Short Take-Off and
Landing. Statek latajacy pionowego star-
tu i lgdowania/ lub z kroétkim rozbiegiem
i dobhiegiem
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Mozliwosci zmniejszenia oporu smiglowcow

Dr inz. ZDZISEAW BRODZKI

Mozliwe do zastosowania ulepszenia kadluba S$migloweca,
piasty gi¢wnego wirnika, podwozia i innych czesci wysta-
Jacych — prowadzace do zmuliejszenia oporu, a tym samym
up. do oszczednoSci paliwa.

Ostatnie lata przyniosty duzy rozwdj konstrukcji Smigtow-
cOw oraz coraz szersze ich stosowanie. Waznym elementem
tego rozwoju sg zagadnienia aerodynamiczne, ktoérych ce-
lem jest zmniejszenie zaburzen strumienia i wylworzenie
wvmaganej sily no$nej z mozliwie malym oporem.

Smiglowiec ,wczorajszy” ze wszystkimi przyczepionymi
urzgdzeniami byl zaprzeczeniem ‘dobrej aerodynamiki. Dla
wiekszosci dzisiejszych $miglowcdédw opér szkodliwy jest
znaczny. Jak widaé (rys. 1) na przykladzie do§wiadczalnego
$miglowca Scout — mozliwo$Sci poprawy sa duze, bo sie-
gaja 50%. CzeSciowa wine ponosi konieczna konfiguracja
§miglowca i w poréwnaniu z samolotem opér ten jest
znacznie ,wyzszy.

Znaczenie redukcji oporu, a przez to zmniejszenia mocy
niezbednej dla przelotow Smiglowca, jest szczegblnie wazne
przy wspéicze$nie powiekszonej predko$ci, szczegblnie wobec
kryzysu paliwowego.

%

\ Mode! smiglowco seryjnego
\—-_—.-‘//
100 Podwozie oplywowe

80 Kabina oplywowa
\}q Kabing 1 podwezie oplywowe
40
20
TL-10/76-R.1
s . e ! o<
-15 -10 5 0 5 10 15
Rys. 1. Skladowe oporu $migilowca Scout; « — kat natarcia
kadluba
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Rys. 2. Zapotrzebowanie energii dla réznych $rodk6éw transportu

TLiA 1976 nr 7-8

Jak podaje W. Stepniewski {1] (wykres na rys. 2) zapo-
trzebowanie energii na jedng osobe dla obecnego transportu
$dmiglowcowego lezy powyzej innych naziemnych i po-
wietrznych $rodkéw transportu. Srodki do poprawienia
osiggbw obejmujag optymalizacje geometrii wirnika oraz
mozliwe zmniejszenie oporu szkodliwego kadluba.

Jak widaé¢ na zestawieniu potrzebnej mocy (rys. 4), znacz-
na redukcja moze byé uzyskana przez zmniejszenie oporu
szkodliwego, gdyz pochtania ona ponad 45%. Warto$ci oporu
§miglowcoOw 'biezgcej produkcji oraz do$wiadczalnych po-
twierdzajag duze mozliwo$Sci zmniejszenia oporu.

Sktadowe oporu dla typowego $miglowca jednowirniko-
wego (10 ton) wykazujg (rys. 4b), Zze najwiekszy udziat w
powstawaniu oporu ma piasta i podwozie, ktére dajg 50%
catkowitego oporu. Prognozuje sie, ze mozliwa do urzeczy-
wistnienia redukcja zapewni 30% oszczedno$ci zuzycia pa-
liwa.

Opor kadiuba

Ksztalt przedniej cze$ci kadiuba dyktujg wzgledy widzial-
no$ci, krytyczng wielko$cig dla oporu jest promien naroza
przedniej owiewki. Bardzo ptaski przéd i wyostrzone kra-
wedzie przejécia wplywajag na wzrost oporu. Stosunek
promienia naroza (rys. 5) do szeroko§ci kadiuba nizszy od
0,1 daje znaczny wzrost oporu.

Zmiana konturu kadituba z symetrycznego (zaokraglone-
go) na ksztalt z noskiem (rys. 6) nie wykazuje znacznego
wplywu na opbér.

Przekr6dj poprzeczny kadluba ma duze znaczenie, szcze-
gbélnie przy wiekszych katach ustawienia. Przy przeloto-
wych 'katach natarcia korzystny jest przekréj kolowy
(rys. 7).

Uformowanie splywu kadiuba stanowi wazny czynnik
wpiywajacy na opo6r kadiuba (rys. 8). Stosujgc stopniowe
przewezenie zmniejsza sie spadek ciSnienia i unika sie
oderwania strug. Widaé¢, ze przy zbieznoSci bocznej
lz2/D > 1 opb6r znacznie wzrasta (lr; — przewezona czesé
kadiuba, D — rownowazna $rednica tylu kadtuba).

Wiele projektow tylnej czeSci kadiluba nie stosuje sie
do takiego idealnego przewezenia i poza tym stosuje wy-
giecie kadiuba do géry dla umieszczenia luku czy rampy
tylnej. Wykres na rys. 9 podaje sile no$ng i opoér kadluba
symetrycznego i wygietego od gory. Wygiecie przesuwa kat
zerowe]j sily no$nej do wiekszych katow w poréwnaniu do
kadiuba symetrycznego. Poniewaz wiekszo§¢é Smiglowcow
w -czasie przelotu ma kadiub ustawiony pod kgtem 5°-:-7°,
kadlub wygiety ma opér zwiekszony i zmniejszong silte
noéng. Mozna to ztagodzi¢ mniejszym przewezeniem 'bocz-
nym.
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o @ 1
S OH-58A /\ 5-58
S VAN
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An
SALCUETTE II
500 - L i i i 1 i i M
a5 1 2 3 4 5 10 20 30
TL-10/76-R.3 Ciezar x 1000 kG
Rys. 3. Opér dla obecnych Smiglowcdédw: a — konstrukcje ,,czyste”
aerodynamiczne, b — przecietna dla konstrukecji seryjnych, ¢ —

konstrukcje niekorzystne aerodynamiczne
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Dla redukcji oporu kadluba wygietego do gory wypro-
howano roézne 'typy kierownic poprawiajacvch oplyw w tej
czesci. Badania tunelowe modelu kadiuba $miglowca CH-46
(rys. 16) wykazaly poprawe oporu przy zastosowaniu kie-
rownic (pietw) na koncu kadiuba. Po korekcie obudowy
silnika 'uzyskano zmniejszenie oporu catkowitego kadiub=z

o 8% Ulepszenia te poprawily zarazem stateczno$é kie-
runkowasg.
al
V=270 km /h
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50 . 2k
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w0 4 8
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= r E: 3
B . 2
X o 4 -, X S g
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g 2 l P
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= — T
0 L .Q - _J:.v_l_ )
Rys. 4. Moc¢ wymagana S$Smiglowca jednowirnikowego (a) oraz

Poniewaz wygiecie kadiluba do gory daje niepozacdare
zwiekszenie oporu, mozna zastosowa¢ dodatkowe przeciwne
sWybrzuszenie” aerodynarmniczne w celu przesuniecia krzy-
wej oporu w ten sposOb, aby zmniejszy? sie opdr na
katach przelotowych.

Na $miglowcu Bo-105 zastosowano spoilery na spodzie
kadluba. Majg one na celu odchylenie turbulentnego s$ladu
wirowego ‘kadiluba od $migla ogonowego dla poprawienia
statecznosci kierunkowej (rys. 11). Jak widaé¢ z wykresy,
w zasadzie opOr kadluba ze spoilerami jest wiekszy, jednak
na kgcie przelolowym (—-7°) pozostaje hez zmiany.

Fiasta gléwnego wirnika

Zestuwienie oporu piasty dla réznych $miglowcdw W za-
leznosci od ciezaru (rys. 12) pozwala na pnewne usrednienia.
Smiglowce z wirnikami bezprzegubowymi maja opér pia-

sty nizszy o 30% od przegubowych. Wynika lo z braku
0,0 Simigiowiec  sziusmowy
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Rys. 5. Wplyw zaokraggienia narozy przodu kadluba
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sklacdlowe oporu dla s$miglowca

wystajgeyeh przegubow, ttumika oraz oplywowego zamo-
cowania lopat. Usilowania ,nalozenia”™ owicwek na piasty
wirnikow przegubowych nie dadzg poprawy =z racji ko-
nieczno$ci wycie¢ dla zapewnienia swobody wahan piono-
wych i odchylen lopat.

Istnieja proby zastesowania techniki sterowania warstwy
przvsciennej (nadmuchu Iub odsysunia) polaczone] z opro-

filowaniem piasty. W sumice daje to niewielki zvsk przy
Smiglowce wspoiczesne
b)
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jednowirnikowego

10t (b)

katach przelotowych, nalomiast strata mocy z tym zwig-

zana jest czynnikiem decyvdujacymn dla oplacalnoesci urzg-

dzenia tak, ze dotad nie znaleziono dobrego rozwigzania.
Nowe rodzaje piast z tozyskami elastomerowymi rozuja

tu dopiero znaczniejszy postep.

Znaczng cze$¢ oporu piasty stanowi interfereiicja pia-
sta—kadtub. Jak wplywa codleglos¢ piasty wirnika od py-
lonu no$nego wida¢ na rys. 13. Przy odleglosci piasty do
$rednicy pylonu = 0,5 i wiecej opdér zaczyna znacznie ros-
naé. Przy zwiekszaniu tej odlegloSci wyrasta z kolei opédr
walit 1 przebiegaigcych na zewnalrz popychaczy stero-

© CH-47 nosek
o symetryczny nosek
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Rys. 6. Wptyw ksztaltu noska kadiuba na opor
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wania. Z tej tez racji wytwoérnia Enstrom zastosowala dla
smiglowca F-28 .przeprowadzenie popychaczy we wnetrzu
wydrazoncgo waku.

Podwozie

Statyslyczny, zbiorczy wykres oporu podwozia w zalez-
no$ci od ciezaru $migiowca pokazuje jego wzrost wraz
z wielko$cig $miglowca (rys. 14). Nizszy opér odpowiada
podwoziom piozowym; jest on nizszy od oporu podwozia
z kolami przecietnie o 40%, a mozna go jeszcze zmniejszyé
stosujgec rury o profilu kroplowym.

Wielko$¢ oporu podwozia kolowego zalezy od jego kon-
figuracji; dla typowego uktadu 50% oporu pochodzi od kot.
Najlepszg metodg zmniejszenia oporu jest tu chowanie
podwozia, cho¢ trzeba mie¢ na uwadze wzrost ciezaru kon-
strukeji. C. N. Keys [2] zwraca uwage, ze istnieje zalez-
no$§¢ pomigdzy wzrostem ciezaru i zyskiem paliwa wyni-
kajgcym ze zmniejszenia oporu. Wzrost ten wynosi 1% dla
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Rys. 7. Znaczenie przekroju poprzecznego kadluba
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Rys. 8. Uformowanie splywu kadluba
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Rys.

akeji dwugodzinnej, chowane podwozie ma racje bytu
dopiero dla predkosci 260 km/h. Dla rozpatrywanego $mig-
towca o ciezarze rzedu 10 T — dla matych predko$ci cho-
wane podwozie jest nieoptacalne.

Gondola silnikowa

Dla émiglowcow z silnikami zamontowanymi zewnetrznie
znaczenie ma opiywowa linia gondoli oraz zmniejszenie
oporu interferencyjnego gondola—kadiub. Obowigzujg tu
oczywiscie wskazania, ktére dotyczyly splywowej czesci
kadluba. Wplyw ustawienia .gondoli wzgledem kadiuba na
opoér interferencyjny jest przedstawiony na rys. 15.

Minimum oporu zachodzi wtedy, gdy odlegto§¢ gondo-
la—kadtub jest rzedu $rednicy gondoli lub jest nieco mniej-
szy. Umieszczenie jej blizej niz 0,8 $rednicy wymaga juz
odpowiedniej owiewki.

Czesci wystajace

Cze$ci wystajace obejmujg takie elementy, jak anteny,
wampy oé$wietleniowe, uchwyty i wycieraczki szyb. Opory
tych czesci o ksztattach urwistych sg do$§¢ znaczne — gdyz
oplywane sg one na podkrytycznych liczbach Reynoldsa.
Zastosowanie owiewek i odpowiednie usytuowanie moze
da¢ w tym przypadku znaczne zmniejszenie oporu.

Zdaniem Hoernera [7] optimum oporu dla zaokrgglonej
podiuznej ,,wypuktoéci” zachodzi dla stosunku diugo$é/wy-
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soko$é 10:1, przy czym nosek wypukloéci nie moze byé tepy.
Drugi przykitad stanowi antena w postaci rury wystajacej
na boku kadluba. Zastepujac kolowy przekr6j rury przez
profil lotniczy mozna zmniejszyé op6ér o 50%. Anteny i lam-
py lepiej umieszczaé blizej tytu kadituba, gdyz prz6éd kabiny
stanowi miejsce optywu z wiekszg predkoscig, warstwa 0.7

przy$cienna jest tam ciensza i wszelkie nadkladki bardziej -T;:asra ! !
z niej ,,wystaja”. —T '
Straty iloSci ruchu 0,6 - m -------—--——!
Straty pedu zachodza, gdy strumien optywajacy $migto- -_,___Wftq !
wiec skierowany jest do wnetrza $§miglowca dla chiodzenia ?
przekladni, ukitad6éw hydraulicznych, dla chlodzenia samego 5 [
silnika oraz straty wskutek zasysania powietrza potrzeb- 0.5t - T BT —‘
nego dla ukiadu klimatyzacyjnego. Straty pedu zachodzag |
réwniez wskutek zmiany pedu powietrza biorgcego udzial !
w procesie pracy silnika. 2
Duze straty nastepujg przy wlotach do duzych silnikéw. S
Wysteoujg one z racji wymagan chlodzenia szczegdlnie é(},f. s
w goracym klimacie, oraz przez chlodzenie intensywne & . opor_interferencyjny
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‘8 | przy zawisie. Opér ten zmniejsza sie przez zaokraglenie
éo,u wlotow. Korzystne jest skierowanie do tylu wlotéw po-
S wietrze dla cze$ciowego odzyskania pedu. Przecietne silniki
turbinowe majag tak zaprojektowane wyloty z dyszy, ze
ulepf_zlonen = daja one dodatni cigg przy predkosciach ponizej 270 km/h.
é‘/’;‘;'h’);”;f )ab;zgfa Dodatkowe urzadzenia, jak ejektory otaczajace dysze
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oprofilowana™\ elastomery RTEEY wisie, redukuja predko$é wylotowa i zwiekszajg opbér.
bezprzequbowa
Nierownosei i przecieki
Ostatnia grupa przyczyn powiekszajgcych op6r $miglow-
2 3. % b 0 20" 30 ca wynika z nieréwno$ci powierzchni kadiuba oraz prze-
nesToh %2 Cigz‘ar[ton] ciek6w strugi powietrza z wnetrza kabiny. Drzwi, okna,
klapki kontrolne, uchwyty i zawiasy — muszg byé zapro-
Rys. 12. Opory r6znych piast wirnik6w $migtowcowych jektowane ptasko i szczelnie.
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Rys. 15. Wplyw usytuowania gondoli na opér interferencyjny
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Przecieki wystepuja szczegbdlnie w obszarach gdzie pa-
nuje podci$nienie — jak w bliskoséci krawedzi natarcia.

Redukcje oporu powodowanego nieréwnoécig powierzchni
§miglowca uzyskuje sie przez laczenia stykowe pokrycia
oraz przez Kkryte nity na czeSciach oplywanych. Badania
wykazaly, ze dzieki staranniejszemu opracowaniu powierz-
chni mozna uzyskaé¢ 9-+-15% redukcji oporu.

Omoéwione wyzej mozliwo$§ci zmniejszenia oporu $migtow-
ca pozwolg na wspomniang na poczatku oszczedno$§é zuzy-
cia paliwa. Ulepszenia te mozna podsumowaé¢ nastepujaco:

® zaokraglenie przodu kabiny,

® przekrdj kadiluba powinien uwzglednié¢ zaokraglenia
narozy, pozgdany przekréj kotowy,

® wspdlczynnik przewezenia kadluba powinien wynosié
2,0-+-2,5,

® wygiety do gory 'tyl kadtuba wymaga bocznego prze-
wezenia i zastosowania odpowiednich 'kierownic,

® piasty wirnikéw bezprzegubowych maja mniejszy
opdér — mozna tu uzyskaé zmniejszenie oporu o 40% (dla
piasty),

‘® pozgdane jest schowanie popychaczy sterowania wir-
niké6w w odpowiednim oprofilowaniu,

® wloty powietrza powinny mieé zaokraglone krawedzie,

‘® podwozie plozowe daje opdér mniejszy o 40%; dla kon-
figuracji podwozia z kotami — chowane podwozie jest
usprawiedliwione przy predko$ci lotu ponad 260 km/h,

® likwidacja chropowatosci i nierébwnosci kadiuba daje
zysk oporu 9-+-15%.
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CIEKAWE KONSTRUKCJE

Konecepeja samolotu akrobacyinego

Dzieje budowy i konstrukcja samolotu zaprojektowanego
w Instytucie Technicznym w Cranfield specjalnie dla Bry-
tyjskiego Zespolu Akrobacji.

Instytut Techniczny w Cranfield (The Cranfield Institu-
te of Technology) zajmuje sie ksztalceniem podyplomowym
specjalistow lotniczych; stanowi przy tym wazne ogniwo
laczace $wiat akademicki z przemystem loniczym. Podej-
muje prace badawcze, obejmujace m.in. przebudowe sa-
molotéw, ale dotad nie zajmowatl sie projektowaniem i bu-
dowg samolotow nowych. Jednak kilka lat temu, na pro-
pozycje ze strony Brytyjskiego Zespolu Akrobacyjnego,
podjeto studia projektowe na temat samolotu akrobacyj-
nego.

Warunki techniczne dla samolotu opracowat Neil Wil-
liams (wielokrotny brytyjski mistrz akrobacji lotniczej) na
podstawie swego bogatego doSwiadczenia zebranego pod-
czas lotoéw na roéznych samolotach akrobacyjnych.

Podstawowym wymaganiem byl wysoki stosunek mocy
do ciezaru, w celu zapewnienia szybkiego rozpedzania sie
i dobrych osiggbw w pionie.

Bardzo wazny byl tez wybér takiego ukladu samolotu,
ktéry dawalby przyjemne wrazenie wizualne komisji se-
dziowskiej zawodéw. Predko§é nie zostala uznana za szcze-
gblnie wazng, natomiast istotna byla dobra sterowno$§é i
nieznaczne sily na sterow:nicach. Ogodlnie wymagana bytla
mocna i sztywna struktura cato$ci, miejsce pilota — w
glebi kadiuba i jak majblizszej $rodka ciezkoSci w celu
zmniejszenia wplywu obrotu samolotu, a przy tym tak
umieszczone, aby glowa 2znajdowata sie nad krawedzig
splywu skrzydia (dla ulatwienia orientacji w locie piono-
wym.

Wprawdzie do zawoddéw polrzebny byl samolot jedno-
miejscowy, ale ze wzgledu na przeloty i trening zdecydo-
wano sie na uklad dwumiejscowy — z miejscami w tan-
dem. Analiza typowych wigzanek akrobacji wykazala, ze
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samolot znajduje sie diuzej w locie odwréconym niz nor-
malnym. Postawilo to okre§lone wymagania w stosunku do
silnika. Analiza ta wykazala takze, ze wymagania wytrzy-
malo$ciowe (wielkoSci obcigzen oraz ich czesto§¢ wystepo-
wania) sg bardzo wysokie, np. w czasie wykonywania petli
o$miokatnej przecigzenia dochodzg do +8 g i —5 g. Ogobl-
ne widmo obcigzen saomlotu akrobacyjnego okazalo sie byé
znacznie wyzsze od takiegoz widma samolotu wojskowego.

Dla samolotu zaprojektowanego w Cranfield przyjeto
dopuszczalne wspbOiczynniki obcigzen +9 g i —6 g oraz
wspodlczynnik bezpieczenstwa 1,5. Przyjeto catkowitg trwa-
1o§¢ konstrukcj ptatowca 2000 godzin.

O.d poczatku zdecydowano sie na uklad dwumiejscowego
dolnoplata, wyposazonego w state podwozie. Podstawg wy-
boru podwozia bylo wymaganie prostoty, ale drugim waz-
nym wzgledem bylo ulatwienie komisji sedziowskiej szyb-
kiej oceny potozenia samolotu w skomplikowanych wig-
zankach.

Usterzenie poziome umieszczono na kadiubie, co ultatwia
mocne polgczenie. Duzy ster kierunkowy siegajacy od dolu
kadtuba do szczyitu usterzenia kierupku zapewnia dobre
wyprowadzenie z autorotacji. Skrzydlo o rozpieto§ci 10 m
jest zaprojektowane jako jednocze$ciowe i przechodzi pod
kabing pilota.

Uzyto duzych owiewek, két podwozia — nie tylko do
zmniejszenia oporu, ale i w celu powiekszenia powierzchni
bocznej samolotu, majacej podstawowe znaczenie podczas
lotu w potozeniu przechylonym. Samolot podczas zawodow
ma byé pilotowany, z tylnego siedzenia, natomiast przednia
kabina ma by¢ zakrywana owiewka. W tym stanie ciezar
samolotu ma wysoko§é¢ 680 kG, za§ gdy obie kabiny maja
byé wykorzystane (przelot) — 725 kg.

Naped samolotu ma stanowié silnik Rolls-Royce Conti-
nental I0-360D o mocy 225 KM napedzajacy S$miglo o
zmiennym skoku. Oryginalny silnik tego typu ma ,mokrag
skrzynie” — podobnie jak silnik samochodowy. Oznaicza



to, ze w locie odwréconym olej odplywa od wlotu pompy
olejowej, co pozbawia silnik smarowania juz po kilku se-
kundach. Pozostata koniecznos$é¢ zaprojektowania osobnego
zbiornika olejowego z takim systemem doprowadzenia ole-
ju do pompy, ktéry podazatby za olejem i zapewnial cigg-
1o$¢ zasilania. Zadania tego podjeta sie firma Rolls-Royce.
Silnik IO 360D jest zaopatrzony w bezpoéredni wtrysk,
system ten jest niezalezny od polozenia silnika, ale pobér
paliwa ze zbiornika stwarza problem analogiczny jak po-
bér oleju. Dlatego uzyto pojedynczego zbiornika paliwa,
umieszczonego bezposrednio za silnikiem 1 zaopatrzonego
w przewdd ssgcy, ktéry podaza za paliwem, gdy ono zmie-
nia potozenie.
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Widmo obcigzen samolotu akrobacyjnego | bojowego. Dolne

lotu odwréconego

Rys.
krzywe — dla

W poczatkowej fazie projektu wykonano model ¥ skali
1:12 do badan tunelowych. Model ten pozwolil zbadaé¢ cha-
rakterystyki aerodynamiczne, przy czym szczegblng uwage
po$wiecono zjawiskom przeciggniecia na dodatnich i na
ujemmnych kagtach natarcia i spodziewanemu zachowaniu
sie samolotu.

Opracowano takze ogélny projekt konstrukcyjny. Kadtub
zaprojektowano jako spawany z rur stalowych, z pokry-
ciem sklejkowym 1 pléciennym, podtrzymywanym przez
sklejkowe wregi. Jest to konstrukcja prosta, tania, sztywna,
ale raczej ciezka. Skrzydlo i usterzenie majg konstrukcje
duralowg z pracujagcym pokryciem, przy czym starano sie
uzyska¢ mozliwie minimalny ciezar (skrzy«dlo ma mieé cie-
zar 140 kQG).

Projek jest tak opracowany, by mozliwe byty daleko po-
suniete zmiany w charakerystykach aerodynamicznych.
Obejmujg onc wymienno$é krawedzi natarcia skrzyvdet oraz
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latwa zmiane kata zaklinowania skrzydel i usterzenia
wzgledem kadiuba. Strano sie uzy¢ czesci od innych sa-
milotoéw, jezeli bylo to mozliwe bez wiekszych strat w
osiggach. W praktyce okazalo sie to mozliwe tylko w ma-
tym =zakresie. Jednak projekt prototypu przewiduje ele-
menty podwozia od samolotu De Havilland Chipmunk.

Gdy studenci przedstawili swoja prace do oceny, pro-
jekt zaczynat wyglada¢ obiecujgco. Mizna bylo zaczynaé
projekt szczegdlowy i jednocze$Snie oszacowano koszt bu-
dowy prototypu. Do nadania biegu dalszym pracom po-
trzebne bylo poparcie finansowe. Uzyskano tylko pomsce w
zakresie materialowym, zdecydowano wiec kontynuowsaé
proje'st jako prace studenckie,.

Wykonano model tunelowy w skali 1.7 do doktadniej-
szych pomiar6w aerodvnamicznych, podjeto obliczenia ob-
cigzen zewnetrznych. Otrzymano na bardzo korzystaych
warunkach silnik od Rolls-Royce’a, za§ Bristol Engine Di-
vision podjeto sie wykonania specjalnego zbiornika oleju
i wyposazenia potrzebnego do przystosowania zespolu na-
pedowego do lotéw odwréconych bez ograniczenia czasu.
Jeden z dwoch studentdéw pierwotnie pracu:jgcych nad pro-
jektem, R. E. Ward, zostal wyktadowcg w Cranfield. Prace
posuwaty sie naprzéd, jednak w ciggu kilku lat — doéé
powoli z powodu braku “poparcia finansaowego. Wykonano
jednak konstrukcje kadiuba i usterzen, wykonano badania
stoiskowe tych elementoéw — w ramach zajeé studenckich.
W koncu roku 1974, na skutek sugestii entuzjasty akroba-
cji lotniczej, A. Curtisa, zatozono stowarzyszenie popiera-
jace budowe tego samolotu. Przyspieszylo to prace nad
skrzydtem (ktorego budowa w pazZdzierniku 1975 r. byla
juz powaznie zaawansowamna) oraz przygotowania do badan
naziemnych silnika i instalacji. Piet'wsze lotyv samolotu
przewidywane sg w 1976 r.

Jezeli prototyp spelni zatozenia projektu, Brytyjski Ze-
sp6t Akrobacji otrzyma — po raz pierwszy — specjalnie
zaprojektowany brytyjski samolot.

Oprac. A K. na podst.. D. Howe .— A Design for Acrobatics
Spectrum 1976 nr 137
OD REDAKCJI

Wyniki ‘we wszystkich sportach lotniczyvch zaleza od

sprzetu przynajmniej w tym samym stopniu, co od zawod-
nika; powyzsza notatka jest jeszcze jednym przykladem
budowy specjalnego sprzetu dla reprczentacji kraju w akro-
bacji lotniczej. Sytuacja polskiej czotéwki akrobacji samo-
lotowej pod tym wzgledem nie jest godna pozazdroszcze-
nia: posiadany sprzet odbiega od najnowszych koncepcjii
w tej dziedzinie. Propozycje zbudowania specjalnego, za-
wodniczego samolotu akrobacyjnego w Polsce zostaty wy-
suniete juz szereg lat temu, opracowany zostal szczegolo-
wy projekt wstepny takiego samolotu. W sytuacji, gdy za-
wodnicy nasi nadal pozbawieni 83 sprzefu na poziomie
Swiatowym, wypadaloby ponownie rozwazy¢ mozliwos$é je-
go realizacji.

V. P. SELEZNEV: Navigacjonnyje Zacharin: Kinematika inercjalnych sistem nien w nawigacji. Autor przedstawit wiec
ustrojstva. Moskwa 1974 Masinostro- navigacji; I. A. Blinov i in.: Elektronavi- duzg liczbe roéznorodnych, ztozonych -
jenie. Wyd. II. S. 600, tabl. 16, rys. gacjonnyje pribory). Omawiana ksigzka w rzadzer nawigacyjnych, takich jak: pion
273, poz. bibl. 78 poréwnaniu z innymi opracowaniami wy- giroskopowy | pion inercyjny, kompasy
Autor postugujgc sie wieloma oryginal- réznia sie kompleksowos$cig ujecia poru- magnetyczne i girokompasy, automatycz-
nymi rysunkami i szkicami w przejrzy- szanych probleméw, co jest mozliwe dzie- ne sekstanty oraz uklady nawigacji iner-
sty i zrozumialy sposob zaprezentowat ki oryginalnemu podzialowi na pieé roz- cyjnej, a takze zintegrowane radioinercyj-
w swojej ksigzce szereg nowoczesnych dzialow. I tak, bardzo wygodne okazalo ne i astroinercyjne u%tady nawigacyjne.
urzgdzen nawigacyjnych, majgcych zasto- sie zgrupowanie wszystkich danych do- W ksigzce znalazly sic takze najnowsze
sowanie w lotnictwie, marynarce i kosmo- tyczacych nadajnikéw orientacji katowej, dane o grawitacyjnym 1 magnetycznym
nautyce. Szczegdlng uwage zwrodcil na au- stuzacych do modelowania rozlicznych u- polu Ziemi, teoria btedow urzadzer: na-
tonomiczne urzadzenia nawigacyjne. Nie- rzadzen nawigacyjnych, w jeden rozdziatl. wigacyjnych i metodyka projektowania
autonomiczne systemy radiotechniczne Kolejne rozdzialy obejmuja nastepujace optymalnych ukladéw nawigacyjnych.

zostaty przez autora potraktowane jako metody nawigacii; zliczanie przebytej OCpracowanic ma przede wszystkim war-
urzgdzenia stuzgce do korekcji btedow drogi, pozycyjng i obserwacyjno-porow- to$¢ teoretyczng, gdyz autor prawie wca-

autonomicznych uktadéw nawigacyjnych.
Obecnie istnieje wiele opracowan do-
tyczacych tej tematyki (m.in. I. A. Go-
renstein, Sulman I. A.: Inercjalnyje navi-
gacjonnyje sistemy; M. I. Zacharin, F. M.

nawczg. Ostatni rozdzial poswiecony zostat
ukladom nawigacji zintegrowanej.

Kazdy rozdzial poprzedzony jest obszer-
ng klasyfikacja, ktora wskazuje na miejs-
ce, role i znaczenie omawianych zagad-

le nie przedstawia przykladow konkretnych
rozwigzan urzadzen nawigacyjnych. Ksigz-
ke chcialbym poleci¢ giéwnie konstrukto-
rom urzgdzen nawigacyjnych oraz osobom
zajmujacym sie zawodowo nawigacja. A.2.

TLIiA 1976 nr 7-8
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Szyhowiec klubowy klasy standard
KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy wolno-
no$ny S$rednioniat laminatowy.

Piat. Dwudzielny., dwutrapezowy. v bnie-

znacznym skosemn do przodu i prostg kra-
wedzia natarcia, z profilem laminarnym
prof. Epplera E 603, o gruho$Sci wzyglednej

18.9%. Profil ten dzieki dalekiemu poto-
zeniu maksyinalnej grubo$ci charakterv-
zuje sig¢ dlugim oplywem laminarnym,

zwiaszcza na dolnej powierzchini. Dzwigar z
rovingu szklanego, pokrycie przekladkowe z
tkaniny szklanej i zywicy epoksydowe,.
Lotki tez z wiokna szklanego. Cdpowiedni
obrvs plata wplywa na skutecznos$é lotek,
ktora umozliwia sterowanie poprzeczne
hez oderwania przy skrajnie niskich pred-
kosciach. Hamulce aerodynamiczne typu
Schepp-Hirth z @uraluminium, wysuwane
tvlko na gaérnej powierzchni. Polaezenie
skrzydel ze sobg i z kadlubem 2 nomoca
asymetrycznych koncowek dzwigarow, bhez
sworznia Srodkowego. Montaz skrzydet od-
bywa sie przy uzyciu zarmkow zatrzasko-
wych, a prawidlowos$é zabezpieczenia
wskazuije przykrycie czerwonych wskazni-
koéw. Montowanie trwa kilka minut i nie-
potrzehne s:; do niego wszelkie dodatkowe
rarzedzia, jak trzpienie itp. W skrzydtach
halastowe zbiorniki wodne ma 90 1 lacznie.
Potgezenie miedzy zbiornikami skrzvdie-
wymi i clementami instalacji w kadlubic
nastepuje automatycznie podczas monto-
wania szybowca. Otwory wlewowe na
skrzvdle, natomiast spust wody w dole
kadiuba za komora podwozia.

Kadlubh o znacznej dlugo$ci. konstrukeji
skorihowej z  laminatu  szklanego. Jen
cingoéé wraz z tlumikiem drgan w ukia-
dzie sterowania podluznego zwieksza znacz-
nie koinfort podczas lotu. Oba te czyn-
niki wplywaja na nadzwyczaj duza sta-
teczno$é szybowca wokoOt osi poprzecznel.
Zvsk z fego tytuiu jest odczuwalny nie
tvlko podcezas startu, ale i w czasie kra-
zenia na termice, poniewaz koniccznngé
czestszego korygowania sterowania osihv-
wa  sie kosztem1 wysnko$Sci i powoduje
wieksze zmeczenie pilota. Przekroi vo-
orzeczny kadluba — ze wzgledu na obh-
szerna kahine — jest duzyv. Mimn to. iak
vwvkazatly nroby, oplyw woko6t kadiuba
nozostat bardzo aerodyviramiczny i nie wy
wolni» szkodliwych skutkow. Kabina
newwnia wysgodne pomicszezenie pilota o
w7zros~is 195 m wraz ze spadochronem.
Jest odpowiednia rowniez dla nilotéw o
mniejszym wzroécie. Abhv umozliwié nai-
w'e'ksza swnbode ruchow nég, zrezvgno-
wano 7z tahlicy przyrzadéw konwencinnal-
negn tvinu na korzy$§é tablicy o kszirlcie
grzvha. Jost to pozadane nie 1iylko ze
wzglestu na wvdodle pilota, ale i ze wzgle-
6w hezpiecezedstwa., Na przvkiad utatwio-
ne dest wycehodzenie awaryire, kiedv nie
trzeha  wyriagaé nog snod tablicy nrzv-
rzadaw. Po drugie zmniejszv to liczie ©
razévs  kosci goleninwych wvrzy ladowaniu
z uszkodzeniern Inb w warunkach  silnel
turhulencji. Wszystkie pnpychacze i poe-
zostale elemcenty uktadow sterujacych
nrzenrowacizono  pod miska siedzeniowa.
Nie iest mozliwe wige dostanie sie tam
nhcveh cint powodujacyech zaklocenia dzia-
iania. Pedaty nrzestawialne w locie. Ta-
hlica przyrzadow lezy w zasiegu rak pi-

Kabina
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lota, co ma znaczenie przy obstudze bvrzy-
rzacow. Po lewej stronie kabiny uchwy-
ty @zwigni hamulcow aerodynamicznych i

klapki wywazajacej. Podwozie obslugiwa-
ne prawg reka. Ostona kabiny o duzych
wymiarach zapewnia pilotowi dobrg wi-

dzialno$¢é w zakresie 360° i daje duzg -swo-
rode ruchéw. Awaryjne odrzucanie kabi-
ny przez pociggnig¢cie dwoéoch unchwytow,
w  sposdéb prosty i pewny. W kadlubie
dwa zaczepy do startu -~ przedni i dol-
ny.

Wolnonosne w uktadzie 7,
irapezowe, konstrukcji przektadowei z
wldokna szklanego z zywica epoksyciowa.
Usterzenie poziome plytowe z Kklapka wyv-
wazajaca na catej rozpietosci i z tlumi-
lkiem drgan w ukladzie sterowania. Jon-
taz usterzenia wysokosci przy uzyvciu zam-
ko6w zatrzaskowych.

Usterzenie.

Fodwozie. Chowane w locie. produkcii

firmy Tost, jeclnokolowe z duzym koiem
o wymiarach 500 — 5 i o cisnieniu 2,5
<€:/om2, Wyposazone w hamulec Lhne-

wy wewngtrzny. Jego mocna kenstrukeja
umozliwis lgdowanie z napeilnionymi zbior-
tilhawi halastowymi  oraz twarde pray-
zicmicnie \w nieodpowiednim terenie. Duza
srednica opony gwarantuje dobra amor-
yzacje. Kolo tylne amertyzowane guma.

Wiasciwosei pilotazowe. Na holu szviyo-
wiec¢ bez balastu wodnego odrywa sie przyv
predkogci okolo 60 km/h. Podczas holow
nia stery daja sie latwo wywazyé Od
stariu Astir CS zachowuje sie hardzo sta-
tecznie. Moznia nawet pusci¢ stery. W lo-
cie swohotinym przy zblizaniu sig clo nred-
Ikosci 60 km/h odczuwa sie drgania. Przy
calkowitym $ciggnieciu drazka szyhowiec
przechodzi do lotu . parasolein”. Predkos-

ciomierz pokazuje wowczas waitosci mie-
dzy 45 a 55 km/h. Maszyna jest wtedy
sterowana. Przy oddaniu drazka wnrzecho-

dzi natychmiast do lotu normalnege. Kor
kocigg jest mozliwy przy pelnym wyvehv-
leniu stetdw 1 zostaje przerwany z chwi-
13 oddania ich do reutrum. W krazeniu
z mata rredkoscia wtasnosSci sg podobnie
nrawidlowe. Mozliwa jest zmiana kragte-
nia z 20° na 20° przy predkosci 55 km/h
bez zjawisk oderwania. A czas zmiany
krazenia 45°745° przy predkos 85 km/h
i 7z healastem wodnym 50 kG wvnosi 3.5 s.
Dobhrze dobrane proporcie miQdzy lotkami
i sterem kierunku umozliwiaja czvste wy-
konywranie zakretéow i nie  wymasaia
Lswezuwania sie” w szybowiec. Statecznoié
nodluzna — dzieki tlumieniu steru =wy¥so-
kos$ci. duzej powierzchni tego stern i diu-
Fiemu rarnieniu dziatania znakomita.
Skutecznosé klapki wywazajacei w  catym
zakresie, az do predkos$ci maksymalnej

bardzo dobra. Skuteczno$é steru kierunku
jest za mata w S$lizgu ustalonym, ktoéry
daje sie utrzymaé przy miksymalnym od-
chyleniut od kierunku lotu o 13°. W pro-
totynie ster wychylal sie niesymetrycznie
o 20° i 25°. Wytworca planuje nieznaczne
zwickszenie steru kierunku i = jego kata
wychylenia do 40°. Podczas $lizgu mozna
sterowaé¢ tylko lotkami. poniewaz ster Kkie-
runku jest juz catkowicie wychylony. Brak
ten prawdopodobnie zostanie zlikwidowa-

ny po zamierzonych zmianach Kkonstruk-
cvinych. Skuteczno$é hamulcow do eks-
ploatacji klubowej wydaje sie za mata
i daje przy predkosci 80 km/h opadanie
2.2 m/s, a przy 100 km/h = opadanie
25 my/s.

Uwagi. W nowoczesnym szybownictwie
najwiekszy nacisk ktladzie sie na prze-
1-ty. Wielko$¢, od ktorej najbardziej za-

122y przelecenie trasy w dainiych warun-
iniech  meteorologicznych. to osiggi prze-
skiokowe, a wiec nie maksymalna dosko-
natos¢é, lecz doskonalosé efextywna przy
predkosaci powiedzmy 156  km/h.
Astir CS byl optymalizowany do. prze-
skoku w oparciu o takie =zalozenia. W
tej dziedzinie profesorowi Epplerowi na-
suneta sie pewna koncepcja aerodynamicz-
na, zwtlaszcza w stosunku clo skrzydia,
Zaproponowany sposob bazowal na zwiek-
szeniu powierzchni nosnei o ok. 25%, na
12,38 m®* w poréwnaniu z konwencjonal-
nvmi szybowcami klasy standard o po-
wierzchni nos$nej przecietnie 10 m: We-
dtug prof. Epplera teraz wlasciwosci prze-
skokowe szybowca 15-metrowego mimo
mnieszejgo wydluzenia przy powierzchni
12,5 m? i przy odpowiednim balascie wod-
nym s3 korzystniejsze w stosunku do szy-
nsowca o powierzchni 10 m? lub mniej
nrzy rownym obcigzeniu powierzchni.
Inaczej mowigce: duza nowierzchnia nosna
polensza nie tylko osiggi przy matvch
nredkosciach, lecz rowniez podczas szvh-
kiego przeskoku, poniewaz przy réwnym
olheigzeniu powierzchni nosnej (porowny-
walne wznoszenie) szybowiec o wiekszej
powierzchni plata jest odpowiednio ciez-
szy, a zatem ma wieksza energie poten-
cjalng. Skoro po<dczas szyhbkiego lotu suma
oporéw nie ro$nie pronarcionalnie do
wzrostu powierzchni, to otrzyrouie sie
woweczas wyrazna korzy$é. A obciazenie
powierzchni no$nej mozna przez napeinie-
nie zbiornikéw wodnych dopasawaé o
warunkow meteorologicznyceh.

ROZWOJ KONSTRUKC L Wyiwornia

Grob przed kilkoma laty wsnoélpracowala
z przemyslem samochodowym. IDo tego
eczesu  byla mniei znana szybhawnikom,

aczkolwiek w ciggu woch lat wyproduko-
wano tu 189 Cirrusow St. na licencii
Schempnp--Hirth. Wowczas postanowiono o-
pracowaé wtlasmng konstrukcje z uwzgled-
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lastu mialaby lepsze wtasnos$ci na przesko-
ku. Ta idea R. Epplera zafascynowata
Burkharta Groba i pchneta do dziatania.
W ciggu trzech kwartaloéw od ukonczenia
dokumentacji (marzec 1974 r.) odbyl sie
pierwszy lot prototypu, doktadnie 19
grudnia 1975 r. Drugi prototyp ukonczo-
no 31.01.1975 r. Ten program Wwskazuje,
jakim zaufaniem B. Grob obdarzyt mtody
zesp6t konstrukeyjny, w ktérym sam
zresztg pracowal. Nalezy podkreslié, ze
szybowiec jest konstrukcjg zespoiowa, a
nie osiagnieciem pojedynczego czlowieka.
Kazdy z elementéw konstrukcyjnych byt
optymalizowany i nierzadko wielokrotnie
przeprojektowywany, jezeli byio to ce-
lowe ze wzgledu na uproszczenie techno- . 3
logii. W wyniku otrzymano maszyne o o- Rys. 3. Tablica przyrzadéow
siggach szybowca klasy standard za cene

szybowca klasy Xklubowej. W przypadku

Rys. 2. Hamulec aerodynamiczny Astira CS udalo sie bardzo technologicz- wyczynowej. Inicjaly CS oznaczaja club
nie opracowaé konstrukcje, co skrécito i standard. Dotychczas uzyskano zamoéwie-
znacznie czas produkcji. Dzieki odpowied- nia na ponad 100 egzemplarzy. Wykonano

nieniem najnowszych osiggnieé technologii niemu opracowaniu aerodynamicznemu juz 60 sztuk, a tempo, DI‘Odl_lkCJl Wynosi

i aerodynamiki. Konstrukcje, ktéra przez zakres przydatnoSci tego szybowca rozciag- 4 na tydzien. Od maja 1976 r. planuje

powiekszenie powierzchni nosnej 1 ba- ga sie od maszyny klubowej do wysoko- sie wzrost produkecji do 8 na tydzien.

Osiagi

DANE TECHNICZNE (dla ciezaru @ = 450 kG)

Rozpietosé 15 m .
Wydtuzenie 18,2 Doskonato$¢ (Q = 350) 37,3
Diugosé 6,7 m Predko$¢ optymalna (Q = 350 kG) 95 km/h
Wysoko$¢ nad usterzeniem 1,4 m ..
Rozpigto§é usterzenia 2,8 m Doskonatos¢ 38
Powierzchnia nos$na 12,4 m? Predko$¢ optymalna 105 km/h
Powierzchnia lotek 0,84 m? Predkos$é ekonomiczna (Q = 350 kG) 75 km/h
Powierzchnia usterzenia wysokoS$ci o )

z klapka 1,47 m? Predko$¢ ekonomiczna 85 km/a
Wysoko$é kabiny 0,87 me® Opadanie minimalne (Q = 350 kG)
Szeroko$é kabiny 0,64 m3 0,60 my/s " 0,60 m/s
Ciezar wtlasny z wyposazeniem 240 kG Opadanie minimalne 0,70 m/s
Ciezar rozporzadzalny (w kadlubie) 120 kG Predko$¢ min. 60 km/h

Predko$¢ maks. (atmosfera spok.

Maks. ciezar startowy bez balastu 360 kG i burzliwa) 250 km/h
Maks. ciezar startowy .z balastem 450 kG Predko$¢ maks. za samolotem . 170 km/h
Ciezar balastu wodnego 90 kG Predko$¢ maks. startu- za wyciggarka 120 km/h
Maks. Q/S bez balastu 25,0 kG/m32 Otwieranie hamulcéw do predkoSci 250 km/h
Maks. Q/S z balastem 36.3 kG,/m?
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Boeing 727-200 e USAee

Sredniego zasiegu;
samolot transportowy

Samolot pasazerski
moze stuzyé jako

KONSTRUKCJA. Trzysilnikowy dolnoptiat

konstrukcji metalowej.
Skrzydlo. Plat wolnonos$ny, skosny, o
obrysie tamanym trapezowyvm. Profil o-

pracowany przez firme Bocinga, o zmien-
nej grubosci wzglednej — 9% na koncu
skrzydta i 13% u nasady. Kat wzniosu 3°,
kat zaklinowania 2°, kat skosu 32°, (mie-
rzony w 25% cieciwy). Dwudzwigarowa
konstrukcja duralowa z zebrami, gorne i
dolne pokrycie usztywnione przynitowa-
nymi podiuznicami nie majg polgczen za-
kladkowych na calej rozpietosci skrzydia.
Struktura typu fail safe. Hydraulicznie
napedzane lotki zewnetrzne (dla matych
predkosci) i przykadlubowe (dla duzych
predkosci) wspolpracujg ze spoilerami.
Trzyszczelinowe klapy konstrukcji prze-
ktadkowej z duralowym wypeltniaczem
ulowym i duralowym pokryciem zajmuja
okoto 2/3 rozpietosci skrzydila. Cztery slo-
ty duralowej konstrukcji zajmujg okoto
2/3 krawedzi natarcia, pozostata cze$é kra-
wedzi natarcia wyposazona jest w wy-
chylne Kklapy typu Krueger. 'Na kazdym
skrzydle umieszczono pieé spoileréw uzy-
wanych w locie oraz dwa do uzytku na
ziemi (przykadlubowe). Spoilery stuzg jed-
nocze$nie jako hamulce aerodynamiczne.
Na kazdej zewnetrznej lotce klapka wy-
wazajgca i klapka odcigzajgca na kazdej
lotce wewnetrznej. Cata mechanizacja
skrzvdla jest napedzana wprzez podwojny
system hydrauliczny z mozliwoscig przejs-
cia na sterowanie reczne (w przypadku
awarii obu gloéwnych uktadow). Sitowniki
stosowane w konstrukcii pochodza z fir-
my Weston National Water Lift and Be-
retea. Skrzydio zaopatrzone jest w insta-
lacje przeciwoblodzeniowg zasilang gora-
cym powietrzem zza 6 i 13 stopnia spre-
zarki pierwszego i trzeciego silnika. Sa-
molot 727-200 ma konstrukcje skrzydila
taka jak poprzednie modele z serii 727, z
tym ze zmodyfikowano zabezpieczenia klap
gléwnych 1 przekonstruowano potgczenie
skrzydto-kadiub. Wzmocniono réwniez u-
sztywnienia pokrycia, dzwigary i zwiek-
szono gruho§¢ pokrycia.

Kadlub. Poélskorupowa konstrukcja typu
fail safe. z pokryciem z duralu, wzmoc-
niona ramami obwodowymi i podiuznymi
usztywnieniami. Przestrzen wewnatrz kad-
tuba jest ekonomicznie wykorzystana. W
gornej czeSci znaiduje sie kabina pilotow
i pomieszczenie dla pasazeréw. Natomiast
w dolnej zbiorniki z paliwem, luki baga-
zowe oraz wiekszo$¢é urzgdzen i agrega-
tow. W kabinie pasazerskie]l utrzymywa-
ne jest stale nadci$nienie 0,60 kG/cm? U-
kiad klimatyzacyjny ma maksymalny wy-
datek do wvsokosci 12000 m. Klimatyza-
cjia i ciSnienie w kabinie zapewnione jest
przez system doprowadzen powietrza prze-
plywajgcego ze sprezarki przez powietrz-
ny uktad chlodzgcy. Kabina posiada dwo-
ie drzwi bocznych i automatycznie cho-
wane schodki tylne. Wvposazona jest w
instalacje tlenowa. Wszystkie systemy
i aparatura sg posgrupowane tak. ze licz-
ba wziernikow i lukéw jest bardzo mata,
co znacznie utatwia i przyspiesza obstuge.
W tvinej czeSci kadiuba, z obu stron,
znajdujg sie luki, wewnatrz ktorycah u-
mieszczone moga byc¢ zesroty rakietowych
silnikow startowych. Silniki te montowa-
ne s3 w wersji 727-200 JATO i sg uzy-
wane na lotniskach potozonych na duzych
wysokosciach.

Usterzenie. Wolnonosna struktura zbu-
dowana 2z duralu w uktadzie T. U nasa-
dy statecznika pionowego umieszczony
jest wlot trzeciego silnika. Dwa niezalez-
nie zasilane, napedzane modularnymi me-
chanizmami hydraulicznymi stery Kkierun-
ku nie wymagajg urzadzen przeciwflatte-
rowy'ch. tlumikoéw podmuchu i zderzakow
(ogranicznik6w). Statecznik poziomy ma
zdwojony system przestawiania, z mozli-
woscig przejScia na sterowanie reczne. Na-
pedzany dwoma niezaleznymi systemami
rydraulicznymi ster wysoko$ci ma zdwo-
jony system symulacji obcigzen na ste-
rownicy, zapewniajgcy wymagany wysitek
pilota bez wzgledu na polnzenie S$rodka

ciezkosci samolotu. Automatyczne stero-
wanie odbywa sie za pomocg dwoch ttu-
mikow wahan kierunkowych firmy
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SPERRY i autopilota SPERRY SP-50 Mod.

Block V. System ten jest skomputeryzo-
wany i korzysta z sygnalow elektronicz-
nych urzadzen nawigacyjnych.

Podwozie. Hydraulicznie chowane pod-
wozie wijeloSladowe 2z Kkotkiem przednim
ma zdwojone kota z hamulcami na wszyst-
kich trzech goleniacia. Podwozie przednie
chowane jest cdo kadituba w kierunku do
prozdu, natomiast podwozie giéwne cho-
wane jest do skrzydia i kadiuba w kie-
runku do sSrodka kadluba. Amortyzatory
olejowo-powietrzne oraz przednie kota i
hamulce pochodza z firmy B. F. Goodrich.
Kota i liamulce gléowne firmy Bendix.
Harnulce giownego podwozia zasilane sg
z Jjednej instalacji hydraulicznej, a pod-
wozle przednie — z drugiej instalacji. W
przypadku awarii zasilania instalacji giow-
nego podwozia wykorzystywana jest dru-
ga sie¢ =zasilania hydraulicznego. Podwo-
zie glowne moze by¢é zasilane awaryjnie
z wykorzystaniem ciSnienia zmagazynowa-
nego Ww zasobnikach hydraulicznych (po-
jemno$é tych akumulatoréw hydraulicz-

nych wystarcza na pieciokrotne hamowa-
nie). Istnieje roéowniez trzeci niezalezny
system hamowania pneumatycznego =zasila-
ny 2z butli. Samolot 727-200 wyposazony
jest w przeciwpos§lizgowe urzadzenic Hy-
dro-Aire Mark III, ustalajgce optymalng
site n1amowania w kazdym kole, w za-
leznosci ocd rodzaju podloza. Sterowanie
kotem przednim podczas manewrow na
ziemi odhywa si¢ za pomocag sterownicy
(wychylenia do 78° w kazda strone) lub
za pomocg orczyka (do 7° w kazda strone)
przy czym sterowanie sterownicg jest u-
przywilejowane. Minimalny promien
skretu jest okolo 27 m. Kazde kolo wy-
posazene jest w opony badane na pred-
kosci do 337 km/h. DwuczeSciowe obrg-
cze wykonane ze stopu aluminium umoz-
liwiaja zatoZenie bezdetkowych opon. O-
pony wyposazone s W zawory odpro-
wadzajace nadmiar ci$nienia powstaly na
skutek rozgrzewania sie kota przy hamo-

waniu. Wymiary opon 1 koéi: podwozie
gtowne — typ VII 49X17-20 lub 50X21-20,
przednie — typ VIII 32X11,5. Tuz przed
tylnymi schodkami znajduje sie automa-

tycznie wysuwana podczas
za. Jest ona zabezpieczeniem siruktury
samolotu przed bezposrednim zetlinieciem
z ziemig w przypadku podparcia sic sa-
molotu ogonem przy nieprawidiowym la-
dowaniu. Elementami amortyzujgcymi sa:
uklad sprezyn i zgniatany tlokiem blok
wypeltniacza ulowego (sprezyny przeniosa
obcigzenie do okolo 1330C kG, zanim wy-
pelniacz ulegnie zgnieceniu.

Jagdowania pio-

Instalacja elektryczna. Energia elektrycz-
na wytwarzana jest przez pradnice statej
czestotliwosci pradu zmiennego, zamonto-
wane na skrzynkach napedowych silni-
kow. Stabilno$é czestotliwosci uzyskiwa-
na jest przez zastosowanie specjalnego u-
rzgdzenia zapewniajgcego stale obroty
pradnicy (niezaleznie od obcigzenia i ob-
rotéw silnika). Samolot zacpatrywany jest
w energie elektryczng przez trzy nieza-
lezne systemy 40 kKVA 115/200 V pradu troj-
fazowego 400 ¥z, CzeS¢ pradu jest trans-
formowana na 28 V praclu zmiennego, a
czesé na 2383 V pradu stalego. Dodatko-
wym Zrédiem cnergii jest bateria akumu-
latoro6w niklowo-kadmowych 24 V 22 Ah.
Samolot wyposazony jest w kilka insta-
lacji osSwietleniowych: $wiatta nawigacyj-
ne (czerwone na lewym i zielone na pra-
wym skrzydle oraz biale na koncéwkach
skrzydet, skierowane do tylu), $wiatla do
ladowania skierowane do przodu (4X600W,
cztery wigzki o kacie 11°), $wiatla anty-
kolizyjne na spodzie i u gory kadluba
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(kolor czerwony, 42 btyski na minute),
S§wiatla kotowania zamocowane u nasady

skrzydel (odchylone od osi podiuznej sa-
molotu o 30°, kat wigzki 50°), S$wiatla
oSwietlajgce konce skrzydet, zamocowane

na kadlubie (kat wigzki 13°) oraz oswiet-
lenie wszystkich kabin i lukéw. Pomocni-
cze zrodilo energii APU dostarcza pradu
zmiennego takiego samego jak pradnice
na silnikach 1 zapewnia niezalezno$¢é od
zewnetrznych zroédet zasilania .MoZe row-

niez dostarcza¢ powietrze do klimatyza-
c)1 kabiny na ziemi i do rozruchu na
ziemi.

Naped. Trzy turboodrzutowe silniki fir-

my Pratt and Whitney 2z serii JT8D
stanowig napcd samolotu 727 we wszyst-

kich modelach. Silniki te posiadaja od-
wracacze ciggu. Kazdy z trzech silnikow
ma indywidualna instalacje zasilajaca,

czerpigea paliwo z integralnych zbiornikow
w skrzyditach. Wszystkie zbiorniki skrzyd-
towe s3 ze soba potaczone. Dodatkowe
zbiorniki paliwa mogg byé zamontowane
w przednim i tylnym luku tadunkowym.
Standardowa pojemnos$é  zbiornikow .
30985 1. Kadlubowe zbiorniki maja- po-
jemnos$é 9537 1. Punkt ci$nieniowego na-
peilniania zbiornikéw przewidziany jest na
wydatek 2271 l/min i znajduje sie przy
krawcdzi natarcia w polowie rozpietosci.
Catkowita ilo$¢ oleju w instalacji ole-
jowej silnika wynosi 45,5 1. Kazdy silnik
vyposazony jest w ostrzegawczg instala-
cije przeciwpozarowy typu Kidde, reagu-
jaca na podwyzszona temperature w
przedziale silnikowym. Przedzial silnikowy
Jest odgrodzony od konstrukcji kadtuba
przegrodami ogniowymi. Do gaszenia e-
wentualnego pozaru umieszczone s3 W
przedziale silnikowym gasnice freonowe,
uruchamiane z kabiny =zalogi.

Uklad hydrauliczny sktada si¢ z trzech
niezaleznych podsystemow: A, B i dodat-
kowego. Cisnienie robocze w instalacji
jest rzedu 210 kG/cm? Plyn hydrauliczny
BM33-11 zapewnia niepalnos$é instalacji.
System A napedza sitlowniki mechanizacji
krawedzi sptywu skrzydta, krawedzi na-
tarcia skrzydia, zewnetrznych spoilerow,
spoiler6w naziemnego uzytku, wypuszcza-
nia podwozia giléwnego i przedniego, ha-
mulcow przedniego podwozia, sterowania
tym kotem, sterem kierunku, sterem wy-
soko$ci i lotkami. Pompy systemu A na-
pedzane sa ze skrzynck napedowych sil-
nikéw 1 i 2. System B =zasila instalacje
spoilerow przykadiubowych, tylnych
schodk6w, steru wysokosci, lotek, gornego
steru kierunku i hamulcow gilownego pod-
wozia. Pompy zmiennego wydatku sys-
temu B napedzane s3 dwoma silnikami
elektrycznymi. Dodatkowy system hydra-
uliczny =zasilany jest przez jedng pompe
elektryczng o zmiennym wydatku i stuzy
do operowania dolnym sterem kierunku
oraz do wspomagania mechanizacji kra-
wedzi natarcia skrzydta.

Urzadzenia elektroniczne i automatyka.
Umieszczone pod podiogyg kabiny pasazer-

skiej, tuz za podwoziem przednim, z do-
stepem od strony kabiny w czasie lotu.
Eatwos¢é obstugi zapcwniaja ,,potki”’ ra-

diowe systemu Arinc.

Przvrzady nawigacyjne. Dwa niezalezne

uktady pilotazowo-nawigacyjne Collins
FD-108 (z programowanym ostabieniem
sygnatow Sciezki schodzenia). Dwie nie-

zalezne busole magnetyczne Sperry C-90.
RadiowysokosSciomierz firmy Bendix (o za-
kresie 0-:-2500 stop). System poréwnywania
wskazan dublowanych przyrzadéw i syg-
nalizacji nieprawidlowego dziatania Collins
54W-1D. Komputerowy system rejestracji
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warunkoéw atmosferycznych, podajacy naj-
ekonomiczniejsze parametry przelotu wg
Arinc 515. Trzy =zestawy uktladu nawiga-
cyjnego Collins 51RV-2B wg Arinc 546. Ra-
diobusola Collins 51Y-7 wg Arinc 555, plus
dodatkowa Bendix DFA-7T3A-1. Odbiornik
markera Collins 51Z-4. Podwoéjny radio-
odlegtosciomierz (DME) KDM-7000 wg
Arinc 563, Podwoédjny transponder (ATC)
Collins 621A-6 wg Arinc 572 z mozliwoscia
podawania wysokos$ci lotu. Radar meteo-
rologiczny (dziatlajacy w pasmic X) Ben-
dix RDR-1F. System rejestracji paramet-
row lotu typu United Data Control weg
Arinc 542, Dwie girobusole typu Spervy.
Jako dodatkowe wyposazenie nawigacyjne
i ostrzegawcze moze byé zabudowane.
Podwajny zestaw radaru Dopplera wg
Arinc 5% i Arinc 543. Podwodjny zestaw
racliowysoko$ciomierzy wg Arinc 552. Sys-
tem radionawigacyjny Loran, trzecia gi-
robusola, autopilot Sperry SP-50 Mod Blk
IV. Systein ostrzegania o uszkodzeniu sil-
nika oraz automatyczne wytgczanie pobon-
ru powietrza zc sprezarki.

e aarans |

Wyposazenie komunikacyjne. Podstawo-
wym wyposazeniem sg dwie radiostacje
UKF typu Collins 618M-2D (116 do 151,97
MHz), wg Arinc 546. Aparatura nagtasnia-
jaca wewngtrz samolotu (muzyka, komu-
nikaty) firmy Collins wg Arinc 560. Czte-
roSciezkowa aparatura rejestrujgca rozmo-
wy ziemia-powietrze wszystkich cztonkéw
zalogi przez ostatnie 30 minut letu (zam-
kniety obieg tasmy). Dodatkowo moze by¢
zamontowana trzecia radiostacja UKF.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W pazdzier-
niku 1960 r. zaklady Boeing ogtosity za-
miar produkcji odrzutowca 727 S$redniego
zasiegu. Pierwsze zamoéwienia wptynetly
juz w konicu 1960 r. Pierwszy oblot seryj-
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Rys. 1. Tablica przyrzagdéw dowoddcey stat-

ku (lewa) i II pilota (prawa): 1 — wskaz-
nik predkosSciomierza (wyskalowany w .
weztach i liczbach Macha), 2 — wskaznik
RMI (radiowo-magnetyczny), 3 — pilota-

zowy wskaznik dyspozycyjny (ADI), 4 —
nawigacyjny wskaznik dyspozycyjny (HSI),
5 — lampka sygnalizacyjna uktadu po-
rownujgcego wskazania przyrzagdow, 6 —
lampka sygnalizujaca wytgczenie autopi-
lota, 7 — lampka sygnalizujgca minimal-
na wysokos$é decyzji (MDA), 8 — serwo-
wysokosSciomierz barometryczny (dla za-
kresu 100050000 stép, 9 — wariometr
(06000 stop/min) dziatajacy bez opoznien,
10 — zdwojony wskaznik radioodlegioscio-
mierza (DME), 11 — wskaznik radiowyso-
koSciomierza (zakres 0-=-2600 stép) wg Arinc
552, 12 — zegar czasowy, 13 — dZwignia
uruchamiania pneumatycznyca hamulcow
awaryjnych, 14 — tabliczka sygnalizujaca
spadek ciSnienia w instalacji hydraulicz-
nej sterowania platowca, 15 — wskaznik
temperatury powietrza, 16 — tabliczka
APD (sygnalizacja przebiegu zblizanija),
17 — wskaznik predko$ciomierza wyskalo-
wany w weztach, 18 — (RMI), 19 — patrz
5 20 — patrz 3, 21 — patrz 4, 22 — mano-
metr instalacji hamowania pneumatyczne-
go, 23 — manometr hamowania hydrau-
licznego, 24 — patrz 7, 25 — patrz 6, 26 —
sygnalizacja wysokos$ci, 27 — wskaznik wy-
sokosSciomierza barometrycznego, 28

patrz 9, 29 — patrz 10, 30 — wskaznik ra-
diowysoko$ciomierza, 31 — zegar czasowy,
32 — lampka sygnalizacyjna markera;
Srodkowa tablica przyrzgdow: 33 — prze-
tgcznik markera, 34 — lampki sygnaliza-
cyjne markera, 35 — sygnalizatory potoze-
nia hamulcéw aerodynamicznych, 236 —
sygnalizator ,,statecznik poziomy niewywa-
zony”, 37 — lampka sygnalizujgca spadek
ciSnienia w instalacji steru wysokos$ci, 38 —
kontrola sygnalizatoro6w hamulcoéw aerody-
namicznych, 39 — rezerwowy sztuczny ho-
ryzont, 40 — wskazZnik wychylen sterow
kierunku i wysokoSci, 41 — wskaznik spre-
zu, 42 — wskaznik obrotomierza, 43 —
wskaznik temperatury gazcw, 44 — wskaz-
nik obrotomierza, 45 — wslkkaznik wydatku
paliwa, 46 — przetacznik jaskrawos$ci lam-
pek sygnalizacyjnych, 47 — lampka ostrze-
gawcza, 48 — wskaznik wychylen llap ze-
wnetrznych, 49 — wskaznik wychylen klap
wewnetrznych, 50 — wskaznik spadku ci$-
nienia oleju, 51 -- lampka sygnalizuigca
zamkniecie drzwi, 52 — lampka sygnalizu-
jaca pelozenie podwozia przedniego, 53 —
lampka sygnalizujaca polozenie podwozia
gtownego lewego, 54 -— lampka sygnalizu-
jaca potozenie podwozia giléwnego prawe-
go, 55 — dzwignia wypuszczania podwo-
zia, 56 — sygnalizacja ,,wlaczony odwra-
cacz ciggu”, 57 — sygnalizacja uszkodze-
nia silnika, 58 — sygnalizacja pozaru w
przedziale silnikowym, 59 — sygnalizacja
potozenia klap na krawedzi natarcia

N
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nego samolotu 727-100 odbyl! sie 9 lutego
1963 r., a drugi samolot oblatano 12 mar-
ca tego samego roku. Regularng eksploa-
tacje tego samolotu rozpoczeta linia lot-
nicza Eastern Air ILine 1 lutego 1964 r.
Giéwng inowacjg w stosunku do dotych-
czas produkowanych odrzutowcéw miaty byé

trzy silniki umieszczone z tytu. Wiele ele-
mentéw 1727 ma wspoélnych z wczesniej-
szymi konstrukcjami 707 i 720. W 1969 r.
w kwietniu Boeing oznajmilt, ze 727-200,
dostarczony dla towarzystwa lotniczego

TWA, jest 1500 samolotem wyprodukowa-
nym w Renton, Washington Factory. Do
kornica 1974 r. sprzedano w sumie 1190 sa-
molotéw. Do czerwca 1975 r. dostarczono
1132 samoloty do ponad trzydziestu linii
lotniczych (igcznie z zamoéwieniami: 1221).

Do chwili obecnej samoloty serii 727 prze-
16 mln h wykonujgc okolc

lataty okoto

14 min wylotéw. Istnieje 5 wersji samo-
lotu 727:
1) 727-100 w wersji standardowej zabie-

ra 131 pasazerow. Silniki 3 X JT8D-7. Cie-
zar catkowity 72575 kG.

2) 727-100 C — przystapienie do produk-
cji ogloszono 22 lipca 1964 r. Wersja trans-
portowo-pasazerska. Ciezar catkowity 72575
kG. Mozliwosé przezbrojenia wersji pasa-
2erskicj samolotu na transportowg (lub
odwrotnic) w ciggu dwéch godzin. Zasieg
przy pelnym obcigzeniu w wersji trans-
portowej wynosi 2737 km.

3) 727-100 QC taki jak
ze dzieki zastosowaniu paletowego
mu zatadunku i mocowania foteli
przezhrajania wynosi 1/2 godziny.

727-100 C, z tym
syste-
czas
Ciezar

catkowity 77110 kG. Istnicje wersja sa-
molotu 727-100 QC wykonana na zlecenie
firmy International Telephone and Tele-
graph w koncu 1970 r. Dzieki zastosowa-
niu dodatkowych zbiornikéw zwiekszono
zasieg do 6670 km. Samolot ten ma spec-
jalnie zaprojektowane i superluksusowo
wyposazone wnetrze.

1) 727-200 Stretched (wydtuzony). Przy-
stapienie do produkcji ogloszono w sierp-
niu 1965 r. Przeznaczony zasadniczo dla
163 pasazer6w, moze przy maksymalnym
wykorzystaniu kabiny pomiesci¢ 189 po-
dréoznych. Kadiub tego modelu wydtuzono
po 3,05 m w obu kierunkach. Silniki —
zasadniczo 3 X JT8D-9, ale istnicjiy dwie
wersje z innymi silnikami: 3 X JT8D-11
(ciag 680% kG kazdy) i 3 X JT8D-15 (cigg
7030 kG kazdy).

Advanced (rozwojowy). W sa-
molocie tym dzieki zwiekszeniu liczby
zbiornik6w uzyskano wiekszy zasieg niz
ma 727-200 Stretched o 1287 km, a udiwig
W wyniku zastosowania silnikow 3 X JT8D-
-17 wzrost do 33653 kG. Jednoczesnie cie-
2ar startowy wzréost o okolo 9000 kG, czas
wznoszenia na putap przelotowy zmalal o
okolo 20 min (51%), a wysokosé lotu
zwig«szono o okoto 2200 m. W zwigzku ze
zwiekszeniem obcigzenn wzmocniono skrzyd-
ta, kadiub i potgczenie skrzydita z ka-
cdlubem. Dzieki udoskonalonym gokryciom
antykorozyjnym 1 materiatlom uszczelnia-
jacym oraz specjalnym materialom na
elementy szczegoélnie obcigzone, model ten
ma przewidywang catkowitg zywotnos$é
okoto 60000 h, co odpowiada dwudziesto-
letniej eksploatacji. Wszedt on do produk-
cji w koncu 1972 r., a do konca roku 1974
w eksploatacji znajdowalto sig 308 sztuk
tych samolotow.

5) 727-200

727-200 Advanced odpowiada
krajowym i miedzynarodowym normom
poziomu hatasu. Wedlug normy amery-
kanskiej FAA (dla silnikow JT8D-17): przy
starcie; gdy samolot znajduje sie 1000 stop
nad punktem pomiarowym, poziom Hata-
su wynosi 101,0 EPNdB (wg normy do-
puszczalne 99,9 EPNdB). Przy lgdowaniu
w odlegtosci 1,85 km od punktu przyzie-
mienia poziom hatasu wynosi (dla klap
wysunietych 40°) 103,2 EPNdB (wWg normy
dopuszczalne jest 104,8 EPNdB). Przy po-
miarze z boku z odlegtosci 0,65 m dla
samolotu poruszajgcego sie po pasie star-
towym poziom hatasu wynosi 102,1 EPNdB
(wg normy dopuszczalne jest 104,8 EPNdB).
Dla ncrm ICAO dane s3 nastepujace: przy
starcie, gdy samolot znajduje sie na wy-
sokoS$ci 700 stop nad punktem pomiarowym,
poziom hatasu wynosi 102,0 EPNAB (wg
norm dopuszczalne jest 100,3 EPNdB). Przy

Samolot

Rys. 2. @ — Kklapa skrzydiowa: 1 — glowna prowadnica, 2 — ustalacz przedniej klapy, E . i i
3 — klapa przednia, 4 — wozck klapy przedniej, 5§ — przegub, 6 — klapa $Srodkowa, 7 — igdo;vix;lzui,en\:/iag;ialegll)r:jszcilonll,99hl;lr:suor wpyunnnkqi
klapa tylna, 8 — wozek klapy sSrodkowej; b — klapa Kruegera: I — wljeznik krancowy, 102.9 EPNAdB (wg norm dopuszczalne jeét
2 — uszczelka, 3 — zawias, 4 — silowni". 5§ — dzwignia profilowania (regulowana), 6 — 104.9 FPNdR). Przy pomiarze z boku z
oprofilowanie noska; ¢ — slot: 1 — ustawianie oprofilowania. 2 — hak, 3 — ogranicznik odl’egloéci 065 km. dla samolotu porusza-
wciggania, 4 — ustalacz prowadnicy. 5 ,—- prowadnica, 6 — ogranicznik na strukturze, jacego sie ! po pasic startowym pozi(;m
7 — rolka, 8 -—— ogranicznik wypuszczania, 9 — ogranicznik haka. 10 — wlgcznik wcig=ga- hatasu wynosi 96,5 EPNAdB (wg normy
nia, 11 — wigcznik wypuszczania, 12 — sitownik 104,9). '

DANE TECHNICZNE

Wymiary Powierzchnie

Rozpigtosé 32,92 m Powierzchnia skrz

5 I . de, ydet [ 2

Diugos¢ cieciwy przy kadlubic 7,70 m Lotek (lacznie) s me

Dlugos¢ cieciwy na koncu skrzydia 2,34 m Powierzchnia klap zaskrzydlowych: i

Wydtuzenie piata 7,2 —1 wciggnietych 26,10 m:

Dtiugos$¢ calkow;ta (727-100) 40,59 m -— wysunietych 36'04 me?

Dtugos¢ catkowita (727-200) 16,69 m Powierzchnia spoilerow 7‘,41 m?

Dlugos¢ kadluba (727-100) 25,41 m Powierzchnia statecznika pionowego 33,07 m?

‘IIDJUEOSC, kadtuba (727-200) 41,51 m Powierzchnia steré6w kierunku (igcznic
ysokos¢ . ) 10,36 m z klapkami) 6,13 m?

Rozpigtos¢ usterzenia poziomego 10,90 m Powierzchnia statecznika poziomego 34,93 m?

Rozstaw ko6t glownych . 572 m Powicrzchnia steré6w wysokosci 8,83 m?

Rozstawienie (baza) podwozi (727-100) 16,23 m Ciezary dla trzech wersji ciezarowych

727-200:

Rozstawienie podwozi (727-200) . 19,28 m A — cigzar catkowity 78 015 kG

Catkowita dlugos¢ kabiny P(727-100) 2215 m B — ciezar w momencie zwolnienia 5

Catkowita diugos¢ kabiny (727-200) 2724 m namulcéOw przy starcie (brake release

p— : R o weight) 83 550 kG
aksymalna szerokosc¢ kabiny 3,55 m C — ciezar w momencie zwolnienia

Maksymalna wy;okpsé kabiny 2,18 m hamulcow 86 405 kG

Drzwi dla pasazerow: tylne 1,93X0,81 m Cigzar wtasny: A — 43 863 kG
— przedme . 1,83X0,86 m B — 43990 kG

Drzwi luku. bagazowego: tylnc 1,12X1,37 m C — 44235 kG
— przednie . 1.02X1,37T m Ciezar maksymalny tadunku

Pojemno$¢ luku bagazowego A,B — 17690 kG

przedniego: 727-100 12,03 m? 'C — 18597 kG
— 727-200 ) 19,54 m3 Maksymalny ciezar startcwy (T-0):

Pojemnos$é luku bagazowego tylnego: A — 78015 kG
— 727-100 13,42 m3 C — 86635 kGr
— 727-200 22,51 m? B — 84005 kG
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Maksymalny ciezar z pustymi

Ekonomiczna predkos$é przelotowa

917 km/h
zbiornikami: A — 62595 kG

B — 62595 kG Predko$¢ przeciggniecia przy klapach
C — 63500 kG zamknietych dla wersji B 317 km/h

Maksymalny ciezar przy lgdowaniu: Predko$¢é przeciggniecia przy klapach
A — 72575 kG otwartych dla wersji B 197,7 xm/h
B,C — 72015 kG Predko$¢é wznoszenia: B — 12,7 m/s
Obcigzenie powierzchni skrzydla: C — 13,2 m/s
A - 494,1 kG/m? Pulap uzyteczny: B — 10.060 m
B — 526,3 kG/m? C — 10.210 m
C — 544.4 kG/m? Zasieg B — 4260 km
Obcigzenie ciggu A — 3,7 kG/kG st C —- 4585 km
B — 4,2 kG/kG st Dlugos$é startu dla wersji B 2515 m
C — 4,1 kKG/kG st clla wersji C 2301 m

i Dlugos$é lotniska do startu wg wymagan

Osiagi CAR:

Maksymalna predkos§¢ pozioma na — dla wersji B 2847 m
wysoko$ci 6585 m B — 1017 km/h — dla wersji C 2591 m
— na wysokos$ci 6250 m C — 999 km/h Dlugosé lgdowania (z =15 m):

Maksymalna predko$é dopuszczalna 0,95 Macha — dla wersji B 2847 m

Maksymalna predko$é¢é przelotowa dla B — dla wersji C 2591 m
na wysokosci 6705 m Dobieg
— dla wersji ciezarowej C na 953 km/h — dla wersji B 853 m
wysokos$ci 7530 m 964 km/h — dla wersji C 827 m

P.D.
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Dynamika konstrukciji

Czestosci drgan wlasnych niektorych belek

Belki o stalym preekroju, drgania poprzeczne:
1. Wysiegnikowa, ciezar W na koneu, ciezar wilasny belki
pomijalny
4,99

wi
3E1

2. Wysiegnikowa, ciezar W na koncu ciezar wilasny wl
4,99

. (W +0,236w!) - I
3EI

3. Wysiegnikowa, ciezar W rozlozony rdéwnomiernie

6,20

48E1
4. Na dwéch podporach, podparta na koncach, cigzar W

na $Srodku, ciezar wiasny pomijalny
4,99

we
48E1

5. Na dwobch podporach, podparta na koncach, ciezar W
na $Srodku, ciezar wlasny wl

4,99
) l/ (W +0,486ui) - 1*

48E1

6. Na dwéch podporach, podparta na koncach, ciezar W
roztozony réwnomiernie

5,66

sWiP
384E1
7. Na dwbch podporach, konce utwierdzone, ciezar W na

§rodku, ciezar wtasny pomijalny
4,99

wi
192E1
8. Na dwdch podporach, konce utwierdzone,

na §rodku, ciezar witasny wl
4,99

(W +0,264wl) - 1
192E1

9. Na dwéch podporach, konce utwierdzone,
rozlozony réwnomiernie

ciezar W

ciezar W

5,66
) wi
384E [
10. Belka swobodna, ciezar wiasny W

EI
wi

109,97 - l/
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Obcigzenia dynamiczne — wzory przyblizone

Jezeli dopuszozalne jest zalozenie, ze charakter rozkla-
du naprezen przy obcigzeniu dynamicznym jest taki sam
jak przy obecigzeniu statycznym, mozna ugiecia i napre-
zenia przy obcigzeniu dynamicznym okres$li¢é mnoggc odpo-
wiednie wielko§ci ugie¢ statycznych przez

a

gdzie: h jest wysokoScig z ktérej spada ciezar W, d —
wielkoécig ugiecia statycznego, za§ m — stosunkiem ob-
cigzenia dynamicznego do obcigzen wywolanych przez ob-
cigzenie statyczne ciezarem W (d i h w tych samych jed-
nostkach).

Dla h =10 (przypadek naglego przylozenia obcigzenia
n = 2. Dla uderzenia poziomego

V2
n = i
]/ 981 - d
(V —[em/[s], d— [cn])

Poniiewaz w trakcie uderzenia nasiepujg straty energii
(ktbre mogg byé¢ obliczone z rownania ruchu), wygodnie
jest uzyé wspétczynnika K, okre$lajgcego jaka cze§¢ ener-
gii (mierzonej jako h lub V% powinna byé brana pod
uwage we wzorze na ugiecia czy naprezenia. Dla cze$ciej
spotykanych przypadkéw podano ponizej wzory na wspol-
czynnik K.

1. Masa ruchoma M uderza osiowio w koniec preta o ma-
sie M,, ktoérego drugi koniec jest zamocowany

) e i
'3 M

'1 1 M, \?

e

2. Masa ruchoma M uderza prostopadle w §rodek
jedynczej beli o masie M,

K=

17 M,
Palo o
T35

(B M\

| I IRt

( +3 M)

Jezeli do §rodka belki przymocowana jest masa Ms:

D O o MO . B
5 M, M,\?
14— =2 +37
8 M M
3. Masa ruchoma M uderza prostopadle do osi w koniec

belki wysiegnikowej o masie M,

Jezeli do konca belki przymocowana jest masa M,:

33 M, +M’,
140 M M

K -
M, M, )2

Il
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4. Masa ruchoma M uderza prostopadle w $rodek poje-
dynczej belki o koncach utwierdzonych, o masie M,

13 M,

35 M
- o ol

(] 4 1 M,\?
2 M)

Jezeli do S$rodka belki zamocowana jest masa M, to:

13 M,
) -
+ 35 M +
| 1 M,  M,\?
( + 2 M + M

M,
M
]\' =

Uwagi

Weory powyzsze dotyczg idealnych warunkéw, gdy cialo
sztywne jest sztywne idealndie, belka jest idealnie sprezy-
sta, ‘kontakt nastepuje jedmnocze$nie dla wszystkich punk-

Lozyska pracujace bez smaru

T.ozyska takie, pracujgce w podwyzszonych tempraturach
lub w osrodkach czynnych chemicznie, wykonywane sg z
mieszanin wegla lub grafitu, prasowane 2z dodatkiem zy-
wicy.

Wiasno$ci mechaniczne grafitu

Ciezar wtasciwy 2,2 G/cm?
Temperatura topnienia 3500°C
Granica wytrzymalosci na rozcigganie 2 kG/cm?
Modul sprezystos$ci liniowej 80 000 kG/cm?
Wspotezynnik rozszerzalnosci liniowej 0,5 --1-.10-% 1/1°C
Przewodnictwo ciepine 5 -+ 7 kal/m-.godz.1°C
Mieszaniny wegla i grafitu odznaczajg sie dobrymi wtas-
nosciami poslizgu (wspoéiczynnik tarcia 0,05-=-0,08), odpor-
noscig na temperature i odczynniki chemiczne, niskim
wspblczynnikiem rozszerzalno$ci liniowej (2-+3.10-% 1/1°C)
sg obrabialne skrawaniem, ale sg kruche. Dla poprawy
wytrzymatosci, przewodnictwa cieplnego i odpornosci na
zuzycie, dodaje sie proszki metali (Cu, Cd, babbit). Dla
zmniejszenia kruchos$ci stosuje sie przesycanie fenolo-for-
maldehydami i teflonem. Najlepsze wtasno$ci wykazuja
materialy nazywane antegmitami (termin radziecki).
Twardo$§é watéow wspodipracujgcych z tozyskami weglo-
wografitowymi winna wynosi¢ co najmniej 50 HRC.

Fizyczne 1 mechaniczne wlasno$ci antegmitow

|
I Wytrzy- |
: 3 0 . EhN
Ozna- | Ciezar nialosé . . oy Wsp
Y Udarnesdé na rOZSLCTZ.
czenle wlasé. na 3 6
.. . [KGmfem?] | temp. lin. 10
(radz.) | [G/em3} | Sciskanie (°C) = | (1/1°C]
wodz-
{kCi/fmm?] | [m-godz-°t’] !
| 1
| _— = —rge== ML 1
ATA-1 1.8 1000 0.0: 170 30 | 8.5
AT |
1| [ 550 | 0015 | 400 80 | 2.5
ATM- |
-1G 158 450 0,013 600 100 B2
Lozyska pracujace bez smaru w temperaturach normal-

nych

Tabela podaje niektore wtasnosci
cych sie do konstrukeji takich tozysk.
Dopuszczalne obcigzenie jednostkowe zalezy od twar-
do$ci i wytrzymatosci materialu — predkosci obrotowej
i smarowania i waha sie w granicach 10100 kG/cm?2 Przy
niewielkich predko$ciach obrotu i obcigzeniach — moga
pracowaé¢ bez smaru.

materialdéw nadajg-

30

tow w przekroju uderzenia — co z reguly w praktyce

uie jest &cisle speinione.

Histereza sprezysta preta i podatnos$é¢ ciata uderzajace-
go powoduja, ze wielko$ci ohcigzen sg mmniejsze od obli-
czonych na drodze teoretycznej. Jednak nieosiowo$é lub
niejednoczesno§¢ uderzenia calego pnzekroju wywotluja
niejednorodne naprezenia w przekroju, podnoszgc maksy-
malne wielkoéci naprezen w stosunku do $rednich.

Wzory powyzsze oparte sg na hipotezie, ze linia ugiecia
przy obcigzeniu dynamicznym jest identyczna jak przy
statycznym, co nie jest Scisle. Zgadno$¢ jest lepsza przy
duzych masach i matych predkosciach.

Gdy masa ciata uderzajgcego jest niewielka w stosunku
do mas nierwchomych, za§ jego predko$é znaczna, podane
wizory moga byé uwazane tylko za bardzo niedokladne
przyblizenie spodziewanych deformacji i naprezen.

Oprac. A. K. na podst.: Raymond J. Roark ,Formulas for
stress and strain”
. . ‘ Poli- . : -
Wlasnose Tekstolit Kapron Nvian Teflon |
weglan |
| Cigzar wh {G/em?] 1,3 1,4 | 1,213 1,0 1.8 1,1-+012 l 2,1 2,4
Twardos¢ Hg 25 40 20+ 25 812 w:20! 35
Granica wytrzym. | | |
(kG /mm?| |
-— na rozerwanic 610 ] L ThIR o]
— na Sciskanie 1 2% 525 810 812 1015 34
| Modul sprez. E |
[kG/mm?2] 250 1000 200 < 250 | 100 - 150 | 150 200 | 4050 |
| Wydl wzgledne [} 0,2--0,6 | 30 =80 | 150200 | 50100 | 50 +200
| Wsp. rozszerz.
liniowej > 10° 20 =40 60 : 80 G0 -=-150 60 - 120 | 1060 +200
Wytrz, na temperature
| we Martensa [°C] | 120 - 130 | 140 < lﬁ(Jl 20-: 60 60 70 80130
o el T r
| Wchlanianie wody po I 1}
24 gadz. [Y%] 1,5+2 10,102 23 1,682
Wapolez, tarcia po stali |
0,2--0.3 10,15 :-0,251 0,1--0,151 0,1 2-0,1510,08 =-0,1 I

bez smaru

*) rownolegle do warstw

| **) prostopadle do warstw

Tekstolit — maksymalne obcigzenie jednostkowe przy
obfitym smarowaniu wodg lub olejem — 100 kG/cm® Gra-
niczna temperatura dopuszczalna (stala) 60--80°C.

Kapron i nylon stosowane sg giownie do tozysk o Sred-
nicy mniejszej od 50 mm, pracujacych bez smaru lub przy
niedostatecznym smarowaniu. Dla podniesienia wytrzyma-
toSci stosuje sie wypeiniacze (tkanina, widkno szklane badz
grafitowe). Dla podniesienia wytrzymatosci i odpornosci
na sScieranie — stosuje sie obrobke termiczng (3+4 go-
godzin kavieli olejowej o temperaturze 150--180°C, nastep-

nic 3+4 godzin we wrzacej wodzie, z powolnym chto-
dzeniem).

Teflon w stanic czystym jest miekki, odznacza sie duzym
wspoélczynnikiem  rozszerzalno$ci liniowej, tendencjag do

pelzania w normalnych temperaturach i nie zwilza sie
olejem, co ogranicza jego zastosowanie do wykonywania
lozysk. Stosuje sie go w postaci cienkich warstw, z do-
datkiem olowiu (do 20% ciezarowc). Dla poprawy wiasno$-
ci ciernych dodaje sie grafitu i.dwusiarczku molibdenu.
Takie lozyska nie ustepujg pod wzgledem ciernym lozys-
kom cynowo-babbitowym, a pod wzgledem wytrzymatosci
nawet je przewyzszaja. Moga pracowad¢ w lemperatvrach
—50 -i- +250°C. Stosuje sie takze cienkie XXX (0,1-+-0,2
mm) warstwy poliamidewe, poliuretanowe i epcksydowe,
nanoszone przez napylanie (na zimno lub na goraco), na-
klejanie lub osadzanie elektrostatyczne.

Oprac. A.K. na podst. ,Sprawocznik po tiekuszczemu
awiacjonnoj tiechniki™ pod red. W. G. Aleksandrowz
WCT/56/K,76

remontu
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Inz. TOMASZ SMOLIC?Z

Zalozenia wyjsciowe oraz ergonomia
procedury monitorowanego zblizania
jako najbardziej cfekiywnej wspol-
pracy zalogi podczas ladowania przy
niskich minimach mecteorclogicznych.
Podziat czynnoSci wsroéd zalogi samo-
lotu podczas kolejnych faz monitoro-
wanego zblizania.

Jakkolwick statystyki wypadkow w
cvwilnym transporcie lotniczym wy-
kazujg spadek liczby katastrof w sto-
sunku do liczby wykonanych Ilotow,
alarmujacy jest wzrost udziatu kata-
strof =zaistnialych w fazie zblizania i
lydoewania samolotow.

Rysunek 1 przedstawia §rednie
wielicoS§ci za okres 19591975, obej-
mujgce tylko samoloty pasazerskie-

-odrzutowe, bez danych ZSRR i Chin.

Réwnocze$nie do lgdowamnia w kaz-
dych warunkach meteorologicznych,
wyrazajace sie od o$Smiu lat intensyw-
ny:mi badaniami nad wprowadzaniem
miniméw do lagdowania w kategorii
I1I--III, spowodowalo poza poteznym
postgpem  w  automatyzacji procesdéw
storowania samolotem  poszulkiwanie
nowych form wspOlpracy zatogi, wy-
dajniejszego i bezpieczniejszego po-
dzialu czynnoSci poszczegblnych jej
cztonkow.

Przedstawiona w artykule procedu-
ra monitorowanego zblizania stala sie
od dawna jedyng (z niewielkiimi zmia-

nami) najbardziej efektywng i bez-
9 & ke g e et
/o A e St -
813339 40| 42| 4650 | 57| 59 |63
6 t-+-1{Staly werost udzialu strat w fazie|—]
*il “’Lzbl«z’omo/ (qdowania | ‘
A Wbl T Atk e
=N g E__;__
\o ! |
HACEE
o .__._.\_:\
N 4
0 0 11
265 | NN Ogolem L
0¢ —i A\ g
= 'Ogofemaw‘
0 2%~ 133
BR |
| L

n9s8 60 62 64

Liczba straconych samoiolotow na

100000 lotow

—-==_[iczba straconych samolotéw w fazie
zblizania 1 lqdowania na 100000 totéw

TL-80/76-R1

Rys. 1 Liczba katastrof w stosunku do
liczby wykonywanych lotébw — lata 1959+
41975
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Monitorowane zblizanie
jako wstepny etap treningu pilotow
do Il kategorii ladowan

pieczng wspblpracg zatogi podczus
zblizamia i ladowania przy niskich mi-
nimach meteorologicznych.

Zalozeniami wyjSciowymi lej proce-
dury sa:

® Maksymalne wykcrzyistanie pilo-
ta automatycznego podczas zblizania
w normalnych lotach rejscwych (cal-
gowite niewykorzystywanie pilota au-
tomatycznego w lotach szkolnvch, tre-
ningowych i egzaminacyjnych).

Pty

Procecura moritorcwenege = — — -
zZbliizenia 2 uzyciem piicte E -
B Sreowane
cutometycznego
lioty rejsowe / Blsnitae
i
T 80)75°R.2 | :
R

Manitorowe

;b pobrzez pozostalych czionkéw za-
togi. 2 zasady odpowiedzialnosci za
wynika wier, ze funkcje

pulota B —— drugi pilot.

8 Odwrotna zamiana funkcji pilo-
Wew 1 odstepstwa od powyzszych za-
Is3en pozostawione sg zwykle do de-
cvzji pilota-dowoddey i tylko w wa-
runkach duzo wyzszych od przewi-
dzianvch minimoéw.

f-)//of'
B A

Il-. Auto-
pilot
t'\-\._r)

[

A

Preccedura monitorowanego
zblizania bez uzycia pilota
cutomatycznego

wizuaine oty treningere )

Orientacja przyrzqdowa

Rys. 2. Sciemat zmiany faz orientacji i sterowania dla dwéch pilotow oraz autopilota

® Optymalne obcigzenie pracy obu
pilotow poprzez witaSciwy poduzial
czynno$ci, decyzji oraz ich wspéipra-
ce, przy réwnoczesnym maksymalnym
wykorzystaniu kwalifikacji i doSwiad-
czenia zalogi.

® Jak najwczedniejsze przejscie od
fazy orientacji przyrzgdowej do fazy
orientacji wizualnej, a réwnoczeénie
jak najpo6iZniejsze przejscic od fazy
sterowania automatvcznego do fazy
sterowania recznego.

Uwaga. Orientacja przyrzadowa jest
io ocena potozenia pzrestrzennego sa-
molotu na podstawie wskazan blisko
uoloZzonych przyrzadé6w poktadowych.
Jrientacja wizualna jest to ocena po-
lozenia przestrzennego samolotu na
podstawie obserwacji obiektéw poto-
zonych poza samolotem. Rysunek 2
przedstawia schemat zmiany faz o-
rientacji i sterowania dla dwu pilo-
tow (pilot A i pilot B) i autopilota.

® Duza liczba informacji doplywa-
jgcych do pilotébw w fazie =zblizania
powoduje, ze pilot A czuwa nad ca-
toécig lotu podejmujac tzw. decyzje
sirategiczne 1 wykonujac je osobiscie

¥rgonomia monitorowancgo zblizania

Podane zalozenia monitorowanego
zblizania majg swe uzasadnienie teo-
reitycznie oparte na analizie przepty-
wu informacji poprzez cziowieka wia-
czonego w system czlowiek—maszyna.

Schermat przeptywu informacji i po-
wstawania decyzji objasnia rys. 3.
przedstawiajgcy pilota (operatora ma-
szyny) wigczonego w system pilot—
—samolot. Informacje odbierane przez
pilota zostajg w zespole percepcyjnym
centralnego systemu nerwowego po-
segregowane mna cztery kategorie:

— informacje nadajgce sie do pOz-

niejszego ‘wykorzystania (tzw. dane
wstepne priogramaii) pozostaja w
bloku kratkotsrminowej pamieci ze-

spotu percepcy jnego (droga oczeliwa-
nia);

— informacje surowe, przewidziane
do analizy, przechodza przez f{iltr se-
lekcyjny do bloku analizujacego ze-
spolu komputerowego ,mob6zgu (droga
powolna);

— infermacje odbierane juz w for-
mie przeanalizowanej (komendy i na-
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kazy) przechodzg bezpo$rednio do blo-
lzu decyzyijnego zespolu komputerowe-
go omijajac blok analizujgcy (droga
szybka);

— informacje w postaci
przechodza bezposrednio do zespotu
wykonawczego (mieSniowego) w po-
staci odruchédw — decyzji (droga na-
tychmiastowa).

W zespole percepcyjnym zachodzi
wiec przyjecie (percepcje), segregacja,
krétkotrwale przechowywanie i ocena

alarmow

dla II kategorii lgdowan przyjmujg
prawdopodobienstwo biedu lub awa-
rii uktadu réwne 10-7. Prowadzi to
do wniosku:

1
’

10-7 = 0.02]
N 4
zatem — — ~
R
co oznacza, ze liczba informacji do-

prowadzonych do bloku analizujgcego

Odrucihy

nolegle, zostaly witgczone w uklad sa-
molotu. Réznig sie one jedynie rodza-
jem doprowadzonych informacji, a w
ich wyniku — rodzajem podejmowa-
nych decyzji (pilot A — decyzje stra-
tegiczne, pilot B — decyzje faktyczne).
Na rys. 4 grubszg linig zaznaczono
istotniejsze zwigzki pomiedzy blokami
w przypadku podzielonych zadan pi-
lota A i pilota B.

Tego lypu zespél pozwala na:

— zmniejszenie obcigzenia na po-
szczegblne bloki analizujgce pilota,

-

Homer oy

(filtracja) odtwarzanych informacji.
|
Wszysine 1 T
dostepne

informac e
proyreqay

Lroczene
— | A B

lqcsnose,

procecuury

nne

| - | —— ——
—

Leta weanelr.id

(sprzezenie zwraotne

ore )

Pottu cewnptrzrs (Spr2przema Jwrotng przel semolot

Cektor pilota

Jrgar,
stercwanc

urzqdzema
samolotu

Rys. 3. Schemat przepiywu informacji w systemie pilot — samolot; A-B-C — zesp6! pé€rcepcyjny: A — zmysly,, B — pamieé¢ kroétko-
okresowa, C — filtr selekcyjny; D-E-G — zespél komputerowy: D — analiza, E — decyzja, G — pamieé dlugookresowa (do$wiadcze-
nie); F — zespOl wykonawcezy (miesnie)

W bloku analizujgeym komputera
zachodzi obr6hka informacii surowych
w celu przeksztalcenia ich w forme
najbardziej odpowiadajgcg operatoro-
wi (np. caltkowanie predkos$ci katowej
dla uzyskania wartoéci kata lub za-
miana magnetycznego uktadu kierun-
ku na uklad wzgledem operatora).

W bloku decyzyjnym zbiegajg sie
informacje sprowadzone do jednego
ukladu, gdzie por6wnane z do$wiad-
czeniem (blok pamieci diugotermino-
wej) wypracowujg decyzje.

Blok pamieci dlugoterminowej
wplywa przede wszystkim na blok
decyzyjny, lecz takze na spos6b ana-
lizowania i ocene (filtracje informa-
cji).

Najmniej przepustowym elementem
przedstawiionego schematu jest blok
analizujacy, ktorego mozliwoSei (w
zalezneéei od rodzaju informacji, spo-
sobu percepcji, stressbw operatora
itd) nie przekraczaja 3-+4 informacji
analizowan ych réwnocze$nie.

Dos§wiadczenie wykazato, ze przy
pelnym obcigzeniu bloku analizujace-
go prawdopodobienstwo popelnienia
btedu w analizie wymnosi 0,02 przy
C/R =1 (patrz J. M. Morawski: Infor-
macy:jne problemy ergonomiii lotni-
czej, TLiA 1'76) gdzie C — liczba in-
formacji w jednostce czasu, ktore blok
analizujgey jest w stanie przetworzyé;
R — liczba informacji w jednostce
czasu, doprowadzonych do bloku w
celu ich przetworzenia.

Standardy bezpieczenstwa przyjete
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moze by¢ czterokrotnie mnuiejsza niz
mozliwos$ci analizowania tego bloku.

Pozostate swobodne kanaly bloku
analizujgcego wykorzystywane sg do
powtérnego sprawdzajgcego analizo--
wania tej samej informacii (linia
sprzezenia zwrotnego wewnatrz ope-
ratora).

Powyzsza analiza prowadzi do na-
stepujgcych wnioskébw, ze koniecane
jest:

® doprowadzenie do pilota-operato-
ra wiekszej liczby informacji w for-
mie juz przeanalizowanych komend
lub nakazéw (szybka droga — odcia-
zajgca blok analizujacy);

® wprowadzenie do pracy drugiego
zespotu analizujgcego (innego pilota
lub czlonka zaltogi), przejmujgcego do
obrébki cze§¢ informacji surowjych;

® 6wnoczesne zapewnienie prawid-
lowego rozdziatu informacji pomiedzy
cztonkow zalogi oraz wlasciwej komu-
nikacji i wspoOtpracy miedzy nimi.

Problem prawidlowego  podziatu
czynno$ci pomiedzy zalogg, a ‘w szcze-
gblnosci miedzy pilotami majgcymi
takkie same mozliwo§ci percepcji in-
formacji (obserwacje podobnych przy-
rzadébw i otoczenia) i takie same mo-
zliwosci wykonawcze (te same urzg-
dzenia sterowania), nabiera w lotach
do II kategorii lgdowan szczegdlnego
znaczenia.

Rysunek 4 przedstawia zesp6ét dwu
pilotébw (A i B) wilgczonych w ten
sam system jednego samolotu. Iden-
tyczne dwa schematy, potaczone row-

-- wprowadzenie dodatkowej linii
sprzezenia zwrotnego poprzez innego
pilota w celu jeszcze jednej mozliwo-
Sci korekeji bledow,

— wprowadzenie pilota monitorujg-
cego jako zrédia informacji o decy-
zjach strategicznych oraz jako dodat-
kowego korektora decyzji taktycznych
dla pilota prowadzgcego samolot.

/
Zasady monitorowanego =zblizania

Monitorowane zblizanie jest stan-
dardowg procedurg w warunkach wi-
dzialnoéci ponizej 1200 m i (lub) pod-
stawy chmur ponizej 120 m.

Przed rozpoczeciem zblizania pilot-
-dowédca jest obowigzany do prze-
prowadzenia przygotowania do moni-
torowanego <zblizania, w ktorym w
szozegblnosei powinien wzigé pod u-
'wagg:

— schemat podej$cia do ladowania,

— wysoko$¢é nad zewnetrznym mac-
kerem,

— wysoko§¢ decyzji (w stosunku do
wysoko$ciomierza barycznego i radio-
wego),

— procedure odej$cia na drugi
krag,

— warunki meteorolegiczne | do-
datkowe informacje lotniskowe.
Faza przyrzadowa

Do minimalnej wysoko$ci przewi-
dzianej instrukcjg eksploatacji samo-
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Rys. 4. Schemat wspodlpracy dwoch pilotow w procedurze monitorowanego zblizania

Iotu zblizanie powinno byé wykony-
wane za pomocg pilota automatycz-
nego.

Nie pdzniej niz podczas przechwy-
cenia osi kierunku lgdowania drugi
nilot staje sie pilotem sterujgcym sa-
molotem (lub monitorujgcym automa-
tycane zblizanie), pilot-dowdédca wy-
pelnia swe obowigzki monitorujac
i nadzorujac prace drugiego pilota i

zalogi. Pilot-dowdca decyduje i ini-
cjuje wykonywanie poszczegdlnych
czynno$ci zalogi i prowadzonej ljcz-
170$Ci.

K. SEAWINSKI: Lawica poznanskie
lotnisko. Seria: Miniatury lotnicze
Warszawa 1975 Krajowa Agencja Wy-
dawnicza. S. 116, cena zi 12—

W ksigzce autor, na podstawie relacji
weteranow lotnictwa wielkopolskiego,
przedstawil dzieje zdobycia Lawicy przez
Polakéw w 1919 r., udzial wielkopolskiego
lotnictwa w Powstaniu Wielkopolskim i
Powstaniu S$Slgskim oraz utworzenie czte-
rech eskadr wielkopolskich. Na zakoncze-
nie podano krotkg informacje o ‘dziejach
Lawicy w okresie miedzywojennym, w
1939 r. i obecnie. Tekst ilustruje ponad
30 zdjeciami sprzed 55 lat.
Oby ukazaly sie pcdobne monografie
lotnictwa mokotowskiego w  Warszawie,
lotniska rakowieckiego w Krakowie i ba-
zy lotnictwa morskiego w Pucku.

AG.
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Zblizajac sie do wysokosci decyzji
drugi pilet catkowicie koncentruje
swg uwage na informacjach i danych
przyrzgdowych potrzebnych do pra-
widtowego prowadzenia samolotu,
podczas gdy pilot-dow6dca przerzuca
wizrok przed siebie dla jak najwcze$-
niejszego uzyskania orientacji wizual-
nej. Nie pbézniej niz na wysokos$ci de-
cyzji pilot-dowodeca decyduje o kon-
tynuowaniu podej$cia przez wydanie
komendy ladujemy lub o podejsciu
na drugi krag przez wydanie komen-
dy drugi krag.

KSIAZKI LOTNIGZE
Gl G G G

Faza wizualna

Pilot-dowodca pierwszy przechodzi
do orientacji wizualnej, podczas gdy
drugi pilot pozostaje przy orientacji
przyrzadowe]j ostrzegajac pilota~-do-
wodce o wszystkich odchyleniach od
prawidtowego polozenia, predkosci,
predkos$ci pionowej, Sciezki podejscia,
kierunku iitp.

Na  wysolko$ci przewidzianej in-
strukcja eksploatacji odpcecwiedniego
typu samolotu pilot-dowoddca odigeza
autopilota i recznie prowad»i samo-
lot, wvkeonujgce konicowa faze zbliza-
qfia i ladowania.

Drugi pilot caly czas, az do chwili
przyziemienia, pozostaje przy orien-
tacji przyrzadowej; po przyaiemieniu
pomaga w utrzymaniu kierunku do-
biegu.

Odej$ciec na drugi krag

Az do momentu przejScia sterowa-
nia samolotu przez pilota-dowddce
odejscie na drugi krag wykonuje dru-
gi pilot. Decyzje o odejSciu na dru-

gi krag wydaje z zasady pilot-do-
wédcea, jednak drugi pilot w kaz-
dym czasie moze rozpocza¢ odejscie

na drugi krag, jeSli dyktujg to oko-
liczno$ci. Raz rozpoczete odejsScie na
drugi krag, nigdy nie moze by¢ przer-
wane.

Jezeli pilot dowddca na wysokoS$ci
decyzji nie wyda zadnej lcmendy
(ani ladujemy ani drugi drugi krag),
drugi pilot samoczynnie winien roz-
poczgé odejscie na drugi krag.

Uwagi koncowe

Wyzej przedstawione zasadv moni-
torowanego zblizania w wielu ele-
mentach pokrywajg sie z odczuciem, a
nawet z praktyka niektérych zalog.
Dokladna adaptacja takiej procedury
do warunk6éw PLL LOT (zalcgi czte-
ro- i piecioosobowe) oraz wprowadze-
nie jej jako obowigzujgcej praktyki z
pewnos$cig pozwwolag na podniesienie

dyscypliny lotniczej oraz wyrobienie
odruchéw [ nawykéw Kkoniecznych
przy opanowaniu lotow w drugiej

kategorii lgdowan.
WCT /284K (76

E. BANASZCZYK: Skrzydlata dywi-
zja. Warszawa 1975. Wyd. Ksigzka &
Wiedza. S. 196, cena zt 20.—

Ksigzka stanowi Kkrotki zarys dziejow |
Dywizji Lotniczgj WP utworzonej w 1914
r. Opisano powstanie 1 putku lotnictwa
mys$liwskiego ,,Warszawa"” i 2 pulku noc-
nych bombowcow ,Krakéw” oraz wiacze-
hie do dywizji 611 pulku lotnictwa sztur-
mowego. Przedstawiono dzialania dywizji
pod Warka, nad Warszawa, W operacji
pomorskiej i w rejonie Berlina. Zamiesz-
czono wykazy osobowe dowoddztwa dywi-
zji i pilotow w putkach. Ksigzke ilustru-
ja 32 zdjecia -— niestety czes¢é z nich po-
chodzi juz z okresu powojennego o czym
Swiadczg szachownice na tyle kadluba
i usterzenia. Grafika zdobigca pierwsza
strone kazdego rozdziatu razi ignorancja
w sprawach lotnictwa, ze wzgledu na sza-

chownice na
kant” tj.

samolotacn
obrocone o 45°.

rysowane ,mna

A.G.

P. ELSZTEIN: Budowa i pilotaz la-
tawcow. Warszawa 1975. Wyd. Komu-
nikacji i kagcznosci. S. 164, cena z!
50—

Jest to pierwsza w naszcj literaturze
technicznej ksigzka o latawcach wyczer-
pujaca temat. Znajdujemy w niej so-
liclnie i prawidiowo opracowang historie
latawca (na podstawie najlepszej pracy 7z
tego zakresu: C. Hart ,Kites-An Histori-
cal Survey, London 1967), poadstawy teo-
retyczne pozwalajace na dokonanie ob-
liczenn proje':tu latawca, opis technologii
budowy, liczne przykiady konstrukcji la-
tawcow, zasady pilotazu oraz informacje
o latawcach meteorologicznych | lataw-
cach unoszacych ludzi. A.G.
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Dr ANDRZEJ RUCINSKI

Wplyw transportu lotniczego na rozwéj Warszawy o Cz. Il

Kicerunki oddziatywania trouasportn rosvoj

aglomeracji Warszawy

Iotpiczers na

Oddzictyweanie tlransportu lotniczego na rizawd) oglome-
racji Warszawy jest przykiadem wielokrvotaiz onawianegn
w literaturze ekonomiczno-transportowe] wplvwu ‘u'ans;:ar-
tu na osadnictwo i produkcjg, czyli roli ta*bg i jaso
crvnnika regionalizacji osadnictwa i lokalizazji u"llk jt.

Z tego tez punktu widzenia do najwaznic] ,\'::h kierun-
kow oddzialywania transportu lotniczego na rozwodj War-
szawy jako os$rodka centralnego wyzszego rzedu i stoliey
kraju nalezy zaliczyé: regionotwérezg role '1'1nsp niu Istai-

czego, wplyvw transportu lotniczego na rozwdj przomnvstu
miasta i miastotwérezg role portu lotniczego.
Regionotwodrcza rola transportu lotni-

czego

Najegolniej biorge, regionotwoércza rola transportu lutai-
czego wyraza sie zwiekszeniem skali region6ow osadaiztwa
poa wplywem jego oddzialywania. Ocdzialywanie to, z po-
wodu techniczno-ekonomicznych cech transportu lotniczego,
dotyczy przede wszystkim wielkich miast, aglomeraziji
wielkomiejskich. Predkos$¢ samelotu i jego zesieg precestv-
nuja go do obslugi osrodkeéw ceatralnych, oddalonych od
siebie o odleglo$ci rzedu setek i tysiecy kilometrow. Sa to
z regily osrodki najwyzszego rzgdu. Jak zatem przeblege
mechanizm oddzialvwania trans»ortu, w ‘vn transnorin
lotniczego, na tworzenie regicnow oc$rodkow centrainveh?

B. Malisz przedstawia nastepujace kolejie fezy od<zia-
lvwania coraz nowoczes$niejszych $Srodkow transoortu na
uktad sieci osadniczej: Wwyobraimy scbie, Ze przcz cbszar
o Strukturze csedniczej poechodzqceej jeszeze z okresu feu-
dalnego ma byé w polowie XIX wicku przeprowadzons
linia kolejowa. Z dobrodziejstwa tcgo skorzystaja jednak
tylko te jednostki, ktore zmajduju si¢ w sasicdztwic przu-
stankéw. Raz jednak zdecydowarsy przehiecq tej trasy i
zwigzona = nia lokalizacja stacji wptynie z kolzi na dalsze
mozliwoscr rozwoju wybraiych miast. korstem wzpoledazgo
zastoju jednostek osadniczych. Wyosrazmy sobic dalej, ze
w miore posteru techniczreyo w kamunikacii i narastajq-
cych pairzeb qespodarczych powstanie z czasem potr
przeprowadzenia wybrana trasa kdr/zurr.ikacji prspicsIne).
Spedrod istniejgeych stacji wybdrad wwice irzebn te, na kié-
rych beda si¢ zatrzymywad pociqGi peapicszne. Jezeli rocjo-
nalnie przerpnoawadzimy amnalize, to trzeba Dbedzie przede
wszystkim  uwzglednié mizsta, ktore w dotychezesewsich
warunkach najsilniej rozwinely sig gospodarczo (..) Naiesy
zwraocié tu uwage, 2e powiazanie komunikacja pospicsnag
stwarza szczegolna atrakcujnos$é dla wszelkich instytucii
produkcyynych i ustugowych wyzszego rzedu (...) Jasry jest,
ze gdyby trzeba bylo zdecydowaé, w ktorym z tych miast
nalezy stworzyé¢ port komunikacji lotniczej, to wybor (po
odpowiedniej analizie) miechybnie peditic ma miasto naj-
wieksze. A to znow da mu podstawe do rozwoju w skali
odpowiadajqgcej modutowi tej komunikacji3).

Tak wiec poziom techniczny §rodka transportu obstugu-
jacego dane miaslo wyznacza zasieg oddzialywania tego
miasta, wyznacza jego region, w ktérym silniej oddzizatuje
ono swymi funkcjami niz jakikolwiek inny osrodek. Jezeli
w przypadku obstugi Warszawy przez transport kolejowy
izochrona — zaldézmy — piecicgodzinna bedzie przebiegala
w odlegtosci 200-:-300 km, to w transporcie lotniczvm da-
lekiego zasiegu — w odleglo$ci 3000--40C0 km od miasta.
Zwieksza to zatem zasieg cddzialywznia miasia w jegd
wyspecjalizowanych funkcjach osrodka centralnego o zna-
czeniu krajowym lub nawet Swiatowym do setek i tvsiecy
kilometréw. Sprawna obstuga przez transgort lotniczy poz-
woli zaliczy¢ Warszawe do grupy miast §wiatowych.

Wielkie miasta XIX-wieczne klasy Londynu czyv Nowego
Jorku miaty wiekszo$¢ atrybutow dzisiejszego miasta $wia-
towego. Réznity sie one tym od dzisiejszych miast $wiato-

wych, ze ich oddziatywanie na otaczajgce cohszary byto
5) B. Malisz: Zarys teorii ksztallowama ukladow osadniczych,
s. 81, 83.
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bardziej wyrywkowe, fragmentarycezne. wiasnic z powodu
niedostatkow w szybkiej obstucize komunikacyjnej: .. wqgtpié
naleiy, czy te miasta swiatowe powstadnby, 1 to o takicj
skali jaka obccenrice reprozentuje, gdyby nie wm "li;z:z’! teon
cépewizdnio szybszy cd kolei i samochadu ér {vans-
roertu — l(.lr.z'ctuvn. Cno zadecydowalo o pou: ‘ramu miasta
swigtoweqo jako nmadrzednego osrodka centralnego. Dlatego
tez ohszary cddzialywania miast $wiatcqeyci moira olrs §1s
bes watsienia jako regiony samolotu 9.

Tek wige regicnotworceza rula transportu lotniczego w
przvpadku Warszawy lezy w mozliwosci pod')imicnia miesta
do rangi miasta Swialowego, wyvpgosazonego w peien zestaw
funkcji takiego os$rodka. Korzystne potozenie Warszawy
7z punktu widzenia {ransportu lotniczego zostalo podnie-
sinne juz przed wojng przez teoreiyka transporiu Carla
Piratha. On to wilasnie stwierdzil, ze Warszawa ma obok
Pragi unajdogodniejsze potozenie dla rozwoju traasnortu
lotniczego w Europie Srodkowej. Meglaby zatem Warszawa
sta¢ sie weziem komunikacji lotniczej dalekiego zasicgn
i odgrywac¢ role punktu etapowego na wielkiej drodze
Wschdd — Zachdd, jakg w pewnvm tvlko stopniuw odgryvwa
aktualnie Praga.

S3 to oczywiscie ciggle jeszcze mozliwosei potencjalac,
aktualny stan obstugi miasta przez transport lotniczy
znaczaie odbiega od pozicmu tej ob:strgi typowych miast
Swiatowych. Liczba 1,6 mln pasazerow w porcie lotniczyvm
Okegecie jest nieporownywal-a z milionami pasazeréw w
portach lotniczych Moskwy, Paryza czy mias. amearykan-
skith. Na ile szanse Warszawy stania sic miastem o od-
dziatywaniu wykraczajgeym poza gra:nice kraju s rzeczv-
wiscie realne, trudro w tej chwili przesgdzi¢. Sprawa ta
jest jeszeze ciagle otwarta i wszystko zalezy od szybkich
decyzji i dzialania w kierunku zdvnemizowania rozwoju
{ransportu lotniczego.

Whplvw regionotworczej roli
Warszawe w  skali krajowej winien uzewnglrzni¢ sie w
lepszym speinianiu przez to miasto funkcji jako stolicy”
kraju. Jest to szczegolnie istoine wober przemian w struk-
turze podzialu administracyjnego kraju, w ktorym War-
szawa jest wojewédztwem miejskim, a wiec stracila prak-
tveznie dotvchczasowg funkcje stolicy regionu — duzego
wojewodztwa. Koncentracja miasta nua jego funkcji pod-
stawowej wyrnega znacznej porrawy o'stugi transportowej
w zaikresie szvbkiej kcrmrunikecii pasacerskicj. Te obsluee
réwniez wo skali krajowej jest w st:nic zopewnié tylko
transport lotniczy.

transportu lotniczegn na

Wpltyw transportu
przemystu miasta

Jotniczego na rozwoj

Ten aspekt ocddzialywania transportu lotniczego na roz-
woj Warszawy opiera sie na zwigzku gomicdzy rozwejem
pewnych gelezi przemystu a rozwojem miasta oraz roli
transportu lotniczego jako czynnika lokalizacji tych galezi
w wielkim miescie. Ogoélnie rzecz biorgc, z wielkimi mia-
stami zwigzane sg praco- i kapitalochlonne galezie prze-
myshi, wymagajgce duzej liczby wysoko wykwalifikowanej
sily roboczej. Do najczeSciej wymienianych gatezi prze-
mystu  zwigzanych z wielkimi aglomeracjaini miejskimi
natezy: przemyst maszynowy, precyzyjny, optyczny, elek-
irotechniczny i elektroniczny, spozyweczy. poligraficzny.
tzw. przemyst luksusowy, odziezowy i czeSciowo chemicz-
ny . Produkty finalne, a czesto takze poifabrykaty tych
gatezi produkcji, charakteryzujg sie duzg wartoscia w sto-
sunku do jednostki wagi, co stanowi o ich podatnosci do
przewozu drogg lotnicza.

Warszawa — a $ciSlej mowige Warszawski Okreg Prze-
mystowy — koncentruje wickszo$§¢ z wymienionych uprzed-
nio gatezi. I tak okreg warszawski ma najsilniej rozwi-

niety w kraju przemyst precyzyjny (Fabryka Wyrobéw
Precyzyjnych im. Swierczewskiego, Polskie Zaktady Optyez-
ne, Zaktady Wytwoércze Przyrzagdéw Pomiarowych, Zaktady

% A Piskozub: Ksztlaily polskiej przesirzeni, s 74,

7) 1. Tarski: Transport jako czynnik lokalizacji produkcji. s. 183;
J. Gettmann: Megalopolis. Cambridge Mass., 468+178.
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Mechaniczno-Precyzyjne w Btloniu, Zaklady Urzadzen Le-
karskich), elektromaszynowy i elekitroniczny, farmaceutycz-
ny i wyrobéw z tworzyw sztucznych, poligraficzny (ok.
30% krajowego zatrudnicnia), perfumeryjno-kosmetyczny,
odziezowy, $rodkéw transportu ®).

Jezeli spojrzymy z kolei na struk'ture asortymcntowa
tadunkédw przewozonych w polskim transporcie lotniczym,
to wida¢ jej niemal idealne pokrywanie sie z kierunkami
przemystowej specjalizacji miasta. W transporcie lotni-
czym wozi sie wiec: czeSci do maszyn, osprzet, czeSci sa-
mochodowe (25%), zywno$¢, owoce, warzywa (22%), apara-

ture, sprzet elektrotechniczny (11%), konfekcje, tkaniny,
wyroby dziewiarskie (10%), eksponaty na targi i wystawy
(9%), lekarstwa, chemikalia, barwniki (6%), wyroby jubi-

lerskie, szklane, dzieta sztuki, wyroby ludowe (4%)".

O ile udzial transportu lotniczego w przewozie tadun-
kow wynosi zaledwie utamek procentu ich ciezaru w skali
Swiatowej, to warto$¢ tych tadunkéw wynosi w niekto-
rych krajach od kilku do kilkunastu procent wartosci
wszystkich przewozonych tadunkéw. Sg to juz wielkoszi
tego rzedu, ze odgrywajg znaczng role w rozwoju ekono-
micznym miasta. Wigczenie miasta do sieci nowoczesnego
transportu lotniczego moze zawazy¢ na kierunku rozwoju
galtezi przemystu zlokalizowanych w miescie, na kierunku
i tempie rozwoju calego miasta. Rozwdj lotniczego trans-
portu tadunkow przyczynia sie na ogét do koncentracji
rozproszonych gatezi przemystu w najwiekszym os$rodku
miejskim, ‘majgcym najlepszg sie¢ polgczen lotniczych.
Lotniczy transport towarowy koncentruje sie ma obstudze
najwiekszych portow lotniczych z tej przyczyny, ze w por-
tach tych istniejq wmajwieksze szarise catkowitego zatcdo-
wania coraz wiekszego samolctu transportowego 19,

Obecnie przy najwiekszych portach lotniczych na $wiecie
powstajg kompleksy zakladéw produkcyjnych nastawio-
nych na wywo6z swoich produktéow finalnych wytgcznie
droga lotniczg. Ten kierunek oddziatywania transportu
lotniczego na rozwdj Warszawy ma znaczenie wytacznie
potencjalne, teoretyczne. Rozmiary lotniczych przewozdéw
tadunkéw w Polsce (ok. 15000 ton w 1972 r.) sprawiaja,
ze transport lotniczy nie jest realnym partnerem wspoéi-
pracy w uktladzic: przemyst Warszawy — lotnictwo. Dla-
tego tez wplyw transportu lotniczego na rozwdj wielkiego
miasta nalezy prze§ledzi¢ na przyktadzie duzych miast
i portéw lotniczych Europy i Ameryki, a wnioski odnos$nie
prawidiowos$ci wystepujgcych w rozwoju tych elementéw —
wyvkorzysta¢ przy okres$laniu kierunkéw rozwoju Warszawy
i obstugi transportowej miasta.

Mozna sie spodziewaé, ze zaspokojenie potencjalnego po-
pytu Warszawy na lotnicze przewozy ladunkoéw przyczy:i
sie do rozszerzenia rynkow zbytu niektérych wyrobow pro-
dukowanych w micécie i pcdniesie ich konkurencyjno$é¢ na
rynkach swiatowych, co w efekcie przyczyni sie do dal-
szego rozwoju wspomnianych gatezi produkcji. Do tego nie-
zbedne jest jednak stworzenie praktycznie od podstaw
obstugi miasta i kraju przez lotniczy transport towarowy.
Wymaga¢ to bedzie posunig¢ w zakresie budowy i rozbu-
dowy infrastruktury portéw lotnizzych, inwestycji taboro-
wych i zmian organizacyjnych.

Miastotworcza rola portu lotniczego

Wsgéiczesny port lotniczy, obstugujgcy rocznie kilka lub
kilkanascie milionéw pasazeréw, jest olbrzymim organiz-
mem speiniajgcym dziesigtki najroznorodniejszych funkeceji
ustugowych i produkcyjnych, wynikajgcych z jego roli jake
stacji i wezla transportowego. Do wypelnienia tych wszyst-
kich funkcji, a wiec zabezpieczenia ruchu lotniczego, na-
ziemnej obstugi samolotu, sprawnej i szybkiej obstugi
pasazera i tadunku — wielkie porty lotnicze zatrudniajg
po kilkadziesigt tysiecy pracownikéw najrozmaitszych spe-
cjalnosci. Trudno ustali¢ dokladng liczbe pracownikow por-
tu lotniczego, bowiem w niektérych przyradkach ich praca
wigze sie jedynie posrednio z samym portem lotniczym.
Poza tym wokot portu lokalizuje sie z reguly caly szereg
zaktadéw produkcyjnych i ustugowych, ktére pracujg na
rzecz portu, a organizacyjnie nie sg z nim zwigzane, ich
pracownicy nie sg formalnie pracownikami portu. Wreszcie
(co wigze sie z poprzednim kierunkiem oddziatywania trans-
portu lotniczego) przedsiebiorstwa przewozqce drogg lotni-
czq towary ma terenie portow lotniczych majq czesto swoje
magazyny, zaktady produkcyjne, o$rodki dystrybucji. Two-
rzq sie cate strefy zabudowy przemystowe) i haridlowe]
wokol portu lotniczego w celu zapewnienia bliskiego do-

$) 1. Fierla: Geografia przemystu Polski. PWE 1973, s. 186.
’) D. Kujawska [w:] Lotniczy transport towarowy, s. 21
1) R. Vernon: Metropolis 1985, Cambridge Mass, s. 59.
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st¢pu do samolotow, co przeksztatca port letmiczy w regio-
nalne centrum transportu, gdzie krzyzujg sie i wymieniajq
potaki przewozow lotniczych i transportu naziemnego ).

Wszystko to sprawia, ze w samym porcie, jak i w jego
bezpcérednim sgsiedztwie zatrudniona jest armia pracow-
nikow rzedu kilkudziesieciu do stukilkudziesieciu tysiecy
0s6b.

Uwzgledniajac fakt, ze wielkie porty lotnicze zlokalizo-
wane s3 z reguly w odlegto$ci 20+50 km od miast, wiek-
szo$¢ pracownikéw mieszka w poblizu lotnisk. Ocdleglosci
tego rzedu oraz z reguty nadmierne neaitezenie ruchu na
arteriach komunikacyjnych tgczgacych port z miastein wy-
kluczajg w zasadzie ccdzienne dojazdy do pracy. Silg rze-
c.y w poblizu najwiekszych portdéw lotriczyvch wyrastaja
cate kilkudziesieciotvsieczne miasta-dzielnice. Dzielnice te,
aby zapewnié¢ wilasciwy standard zycia mieszkancow, mu-
szg by¢ wyposazone w sie¢ punktow ustugowvch, zaktadow
produkcyjnych, instytucji administracyjnvch, spotecznych
i kulturalnych. To z kolei jest czyvnnikiem dalszego wzrostu
liczby mieszkancéw z grupy endcgenicznej. W sumie juz
od paru lat wokoél portéw lotniczyeh wielkich aglomeracii
miejskich wida¢ coraz wyrazniej postepujacy proces two-
rzenia sie typowych miast-dzielnic ustugowych, zwigzanych
organicznie i funkcjonalnie z portami lotniczymi.

Ta strona oddziatvwania transportu lotniczego na rozwdj
Warszawy ma réwniez na raziec charakter potencjalny,
przysziosciowy. Wielko§¢é obrotéw portu Okecie oraz jego
odlegtoé¢ od miasta nie sg jeszcze wystarczajgco silnym
czynnikiem miastotworczym. Sytuacja w tym zakresic uleg-
nie zmianie wraz ze wzrostem lotniczych przewozéw pasa-
zerskich i tadunkéw w Polsce, tak w ruchu krajowym, jak
i miedzynarodowym.

Tablica 5 zawiera prognoze przewozéw lotniczych Polski
na lata 1980--2000, przy czym okolo 90% tych przewozow
zkoncentrowane bedzie w Warszawie.

TABLICA 5. Prognoza przewozow lotniczych Polski na lata 1980 :-2000

I

Roczne przewozy pasazerow 3 ™
l X 1980 | 1oma

135H1 1tHE 2000
[min] \ !

Przewozy krajowe 1.6 2.6 3.8 0.0 G,
Przeavozy migdzynarodowe 2.4 1.5 8,0 14,2 16,3
Razem 1,0 T 1.8 162 ZAR!
w oty *
przewozy migdzyvnarodowe
dalekiego zasigen 0.4 1.1 (K] 1,4

Zrodlo: R, Baranowicz: Lotniska Warszawy [w:| Przeniany i rozwd) infra-
struktury cechnicznei w Regionie Warszawsking, s, 79

Zakladana wielko$¢ ruchu lotniczego Warszawy wymagac
bedzie — obok cigglej moderaizacji lotniska Okecie — bu-
dowy drugiego lotniska. Przepustowo$¢ nowego portu lot-
niczego widzi sie docelowo (rok 2000) na okoto 15 mln pa-
sazeroOw rocznie. Zatrudnienie na lotnisku obstugujgcym te
liczbe pasazerow wynosi¢ bedzie ok. 30 {ys. osob. Mozna
rowniez przyvjaé, ze w nastepstwie lokalizacji lotniska w
tym rejonie zwielkszy si¢ rowniez zatrudnienie w zakla-
dach posrednio zwigzanych z lotniskiem, badz potencjalniz
corzystajacych z transportu lotniczego przy przewozie
swoich wyrcbhow. Wszystko to spowoduje koniecznoéé bu-

dowy lub rozbudowy osiedla-miasta dla okotny 100 tys.
cs6b 12),
Tak wiec i ostatni z wyliczonych kierunkow cddziaty-

wania transportu lotniczego na rozwdj aglomeracji wielko-
miejskich bedzie zauwazalny w przypadku Warszawy.

Generalnym zalozeniem przy omawianiu znaczenia komu-
nikacji lotniczej dla rozwoju Warszawy jest zasadniczy
wzrost iloSciowy transportu lotniczego w Polsce. Aktualnic
ta galgz transportu nie odgrywa praktycznie zadnej roli
w systemie transportowym Polski. Udziat transportu lot-
niczego w przewozach pasazerow i tadunkéw w Polsce,
udzial polskiego lotnictwa w pracy przewozowej §wiatowe-
go transgortu lotniczego — wyrazajgcy sie utamkami pro-
centow — nie pozwala na wystgpienie w Polsce zjawiska
oddzialywania transportu lotniczego na wielkie miasta. Po-
trzebny jest zatem rozwdj transportu lotniczego w Polsce,
rozwo0j o wiele bardziej dvnamiczny riz zaklada sie w pia-
nach resortowych czy PLI, LOT.

1) Jacques V. Block: Les aeroparts et l’environnement, 1971; [za:]
Technika Lotnicza i Astronautyczna nr 7-12/1974.

12) W, Mickiewicz: Aglomeracja..., op. cit., s. 70.
WCT/57/K[76
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Niektére skutki umacniania piora lopatki
zgniotem powierzchniowym

Opis stosowanych metod umacniania
powierzchniowego piéra lopatki. Ba-
dania wplywu precesow technologicz-
nych na wlasnesci fizyczne tltopatek
¢prezarkowych.

W elemencie konstrukcyjnym pod-
danym umocnieniu powierzchniowemu
obserwuje si¢c zmiane wielu witasnos-
ci fizycznych, a szczegédlnie wyitrzy-
mato$ciowych, geometrycznych i in-
nych. Wprowadzenie zgniotu  po-
wierzchniowego moze by¢ dokonane
wieloma metodami. Wszystkie znane
metody dzielg sie na dwie grupy: sta-
tyczne i dynamiczne [1].

Zaleznie od wymaganych skutkéw,
wymiaréw 1 ksztaltow przedmiotu,
rodzaju powierzchni umacnianej i
rodzaju materialu dobiera sie odpo-
wiedni rodzaj obrébki zgniotem. Do
umacniania pior lopatek sprezarko-
wyich silnikow turbinowych' stosuje
sie dwie metody: Srutowanie i1 kul-
kowaniec wibracyjne. Obie majg wy-
rozniajace je cechy charakterystyczne,
a w zwigzku z tym réwniez najko-
rzystniejsze obszary zastosowan.

Soutowanie cdbywa sie iza pomoca
pistoletdw pneurmaltycznych, a kulko-
wanie w bebnach wibracyjnych. Za-
sadnicze réznice miedzy tymi proce-
sami 'wynikajg z parametréow techno-
logicznych czynnika roboczego — ku-
lek.

Do $rutowania lopatek stcsuje sie
zakresy predkosci kulek 4090 m/s,
a S$rednice kulek 0,1-0,6 mm. Kulki
sg stalowe lub agalitowe (szklane).
Przy kulkowaniu wibracyjnym uzywa
sie kulek (zwykle stalowych) 48 mm
i poddaje sie je przyspieszeniom 10--
—20 g, tj. nadaje sie im predko$é
0,5+—1 m/s.

Energia kulek w obu procesach jest
tego samego rzedu i pomijajgc spraw-
no$é proceséw skutki powinny byé
podobne. W rzeczywistosci jest jednak

inaczej. Istota obu procesé6w jest zu-.

pelnie rozna. Srutowanie jest proce-
sem typowo dynamicznym, podczas
gdy kulkowanie wibracyjne zblizone

jest do procesu statycznego. W pierw-
szym przypadku energia umocnien
jest energiag pojedynczych kulek ude-
rzajacych z duzg pradkoscig. Czynni-
kiem przeciwdziatajgcym glebokosci
umocnienia jest twardo$¢ dynamicz-
na — ros3ngcg z predko$cig deforma-
cji. W drugim przypadku nacisk po-
jedvnczych kulek potegowany jest

Rys. 1.
wygiecia piora topatki

Przyrzad czu)nikowy do pomiaru
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przez napierajgce warstwy ikulek sg-
siednich. Proces przebiega przy ma-
tych predkosciach, a wiec przeciw-
dziala mu wyraznie mniejsza twar-
do$¢ dynamiczna.

Efektem zabiegéw Srutcwania jest
niska gladkos¢ — 5-+8 klasy i mnie-
wielka gleboko§¢ umocnienia — rze-
du kilkudziesieciu um.

LEfektem kulkiowania wibracyjnego
jest gladko$é 7--10 klasy, a glebokosé
umocnienia — kilku dziesigtych mm.

W badaniach prowadzonych w In-
stytucie Lotnictwa zastosowano kul-
kowanie wibracyjne z uzyciem ‘kulek
stalowych o $rednicy d =4 mm, zmie-
szanych w stosunku objetoSciowym
5:1 z kulkami agalitowymi o $§rednicy
46 mm. Umacnianiu poddane zosta-
ly lopatki W1 ze stali nierdzewnej
martenzytycznej EI-736, o wymiarach:
cieciwa 22,5 mm, maksymalna grubo$¢
profilu w $rodku dilugo$ci pidra 1,61
mm, maksymalna diugosé¢ okolo 45
mm oraz lopatki W4 ze stopu lekkie-
go PA-34, o wymiarach: cieciwa 28
mm, maksymalna grubo$¢ profilu pi6-
ra 2,30 mm oraz maksymalna diugosé
okolo 65 mm.

Lopatki W1 — hartowane i odpusz-
czone 'w temperaturze 570 °C w po-
czatkowej fazie procesu technologicz-
nego, a nastgpnie frezowane, szlifo-
wane i polerowane — stanowily po-
zio:m odniesienia (oznaczane gr. I). Lo-
patki tak wykonane byly dodatkowo
odpuszczane w temperaturze 680 °C
(gr. II). Grupy III, IV, V i VI uzys-
kano przez umocnienie kulkowaniem
wibracyjnym topatek ze stanu II, przy
roznych parametrach umocnienia. Stan
umocnienia okres$lano przez pomiar
rozktadu mnaprezen powierzchniowych.
Gleboko$é zalegania naprezen S$ciska-
jacych przyjeto za glebokos¢é umoc-

nienia. Grupy III do IV — kolejno
rosngce umocnienia.
Lopatki W4 — produkcyjne (ozna-

czoio gr. I), dodatkowo odprezone w
temperaturze 175°C w ciggu 3 h (gr.
II). Grupy III, IV i V w stanie jak
grupa II dodatkowo poddane umaoc-
nieniu przy réznych parametrach.

Widocznym, mierzalnym bezposred-
nio skutkiem wprowadzenia zgniotu
powiierzchniowego jest deformacja
geometryczna piora lopatek, polegajg-
ca ma 'wygieciu piéra w plaszczyznie
mniej ‘wiecej prostopadiej do cieciwy
pidra.

Pomiaru odksztalcenia piér dokony-
wano w pnzyrzadzie czujnikowym
(rys. 1) okreS§lajagcym wdchylenie kon-
ca pibra przy zamocowaniu topatki
za zamek. Wygiecie konca w funkecji
glebcko$ci umocnienia przedstawiono
na rys. 2. Poszczegélne punkty na wy-
kresie reprezentujg S$rednie arytme-
tyczne z szesciu lopatek. Odksztalce-
nie piéra — jak wida¢ — jest funk-
cja glebokos$ci umaocnienia, a charak-
ter ‘tej funkcji dla obu rodzajow to-
patek jest analogiczny [2].

Innym bezposrednim skutkiem
wprowadzenia zgniotu jest wazrost
twardosci w warstwie umccnionej.

Ten 'wzrost twardo$§ci mierzalny jest
nie tylkn za pomocg mikrotwardoscio-

Dr inz. ANTONI GOLEDZINOWSKI

mierzy przy obcigzeniach piramidki
10+=100 G, ale twardos$ciomierzem Vic-
kersa przy obcigzeniach rzedu kilku-
set gramow.

Wyniki takich pomiaréw w funkcji
giecbokosSci umocnienia przedstawiono
na rys. 3 i 4. Punkty na ‘wykresie
reprezentuja $rednie z trzech lopatek
o jednakowym wmocnieniu [2]. Na
kazdej topatce dokonywano pomiaréw

twardo§ci w trzech punktach.
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Rys. 2. Zmiana wygiecia pioéra mierzona

na jego koncu w funkcji gleboko$ci u-
mocnienia II, III, IV i V — grupy lopatek
z roéznym stanem umocnienia
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Zmiana twardo$ci HV mierzona na
powierzchni piéra lopatek W1 w funkcji
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Rys. 4. Zmiana twardo$sci HV mierzona
na powierzcani piora topatki W4 w funk-

cji glebokosci umocnienia II, III, IV i V
grupy lopatek z roéznymi stanami umoc-
nienia
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TALLICA 1. Wyniki pemiardw tlumiasia ra lepatkach W1 pizy przecigzenin 10g. Lopatki bez dodatkowych cig-

tarkow. Srednia czestotliwoéé okolo 1350 Hz

Sreduia |
Grapy lopatek (AZqStO[““i”élz
wogrupie
{Hz)
1 1355
1t 1362
I 1331
v 1377
v 1324
Wi 1356

Podwojna ; -
grednia Clebokose umocnienia
amplituda [
[n] —
2,18 | 0 — pridukeyine
1,63 0 — wysokoodpuszezone
1,47 87
1,49 | 117
1.50 1x6
1.61 | 232

TABLICA 2. Wyniki pomiaréw thmmienia na topatkach W1 z przynitowanymi cigzavkami na koncach pisr, Srednia

czgstotliwosé okolo 910 Hz. Przeciazenia 1,5 g, 3 £, 8 g

Srednia . Podwojna Sredaia amplitida Glebokodd
tirapy czestotliwosc (] =1 um;xcnieniu
topatek : orunic

W |L;I1"§m I 15 g 30 g RO g [pn |

Z |
026 1,32 2,31 4,50 0 produkeyjne
3] 000 1,04 1.60 L 75 0 wysoko-
odpuszezone
1it 912 1,04 1,50 por 'L 87
v 897 1,08 1,46 942 147
Y 017 1.07 1,47 239 186 =

TABLICA 3. Wyniki pomiarow llumlcnla-na’lupatkanh W4, Przeciazenia 1g, 3g i Gg

Srednia Podwdjna Srednia qmplitudu Gitgbokode
Girtpy czestotliwose fmuu winocnienia
lopatek W grupie = b = i
[11z]
1 1039 0,46 1,32 | 2,11 0 - — produkeyjne
11 17 0.68 163 2.40 0 oidprezone
111 T3 0,44 1.1l 1,70 125
v 1106 0,43 1,07 (it} 170
3 1133 0,43 1,03 1.69 23
Nastepnym, niezmiernie istotnym  trzymywanie statych przeciazen (wie-

skutkiem umocnienia powierzchniowe-
gd jest zmiana wspétczynnika tiumie-
nia ‘wewnetrznego. Nalezy rozumiec
w tym przypadku wspétczynnik wy-
padlkowy odniesiony do pitra lopatki
jako uktadu zlozonego, wielowarstwo-
wego. Przez wprowadzenie zgniotu
powiierzchniowecgo wytwarzaja sie na
miekkim materiale piéra dwie <cien-
kie warstwy-okladziny o wyzszej
twardo$ci 1 wytnzymatosci, innej
strukturze materialu i innych para-
metrach fizycznych, m.in. module Yo-
unga. Warstwy umocnione przechodzg
lagodnie ‘w 'material podtoza. Zmiana
wspolczynnika tlumienia jest skut-
kiem zmiany tarcia wewnetrznego w
tym ztozonym wukladzie strukturalnym
[3]. Zmiana warto$ci ttumienia ‘wyste-
puje rToéwniez przy zmianie struktury
materialu w calym przekroju piéra
lcpatki, np. po obrobce cieplnej icpa-
tex.

Skutki zmiany ttumienia wyrazajg
si¢ na stoisku ‘wibracyjnym zmiang
amplitudy drgan. IloSciowe badania
poréwnawacze prowadzone byly ma
stoisku elektrodynamicznym WED-200
produkeji radzieckiej. Wibrator poka-
zx10 na rys. 5. Lopatki utwierdzone
bvly w zacisku hydraulicznym za za-
mek usytuowany ‘w pozycji prostepa-
diej do kierunku drgan. Eopatki ba-
da sie w zakresie ich .czestotliwosci
rezonansowych, przy «czym amplitude
w rezonansie mierzy sie za pomocg
orzystawkii optycznej. W sktad stois-
ka WED-200 wchodzi iszafa sterowni-
cza wyposazona 'w automaltyczne iu-
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lokrotno$§¢é przyspieszenia ziemskiego
g) przy zmianach czestctliwosei w o-
graniczonym zakresie. Zmieniajgc w
sposob ciggly czestotliwo$¢ i mierzac
w sposéb ciggly amplitude mozna o-
kreslic jej maksymalng wielkesé w
rezonansie przy zadanym przecigze-
MU,

W ten sposob dokonano pomiaru
amplitud w rezonansie lopatek wszy-
stikkich grup, obu rodzajéw, przy kilku
przecigzeniach. Dla lopatek W1 doko-
nano roéwniez pomiaréw przy dwu
réznych czestotliwo$ciach  wtasnych:
jednej wyzszej — dla topatek bez do-
datkowych ciezarkéw i drugiej nizszej
czestosci — dla tlopatek z przynito-
wanym dodatkowo na koncu piéra

L

K

&

Rys. 5. Wibrator stoiska
elektrodynamicznego WED-
-200

ciezarkami (rys. 6). Tablice 13 =za-
wierajg wyniki pomiarow amplitudy
[2], przy czym podane warlo$ci am-
plitud sg $redaimi z irzech Ilopatek,
a dodatkowo skorygowane wspol-
czynnik wwynikajgcy =z rozrzutu cze-
stotliwosSci drgan wtasnych Iopatek i
z metody badania
Aji-12 = const

jest utrzymywane przez automatlyke
urzadzenia sterujzcego, gdzie: 4; —
amplituda lopatki i fi — czestotliwosé
wlasna locpatki i

f.l
Ax:r(':['— _' Ai
Jé
Aizrea =B+ ;
gdzie: I — wspotezynnik uwzglednia-
jacy roOznice czestotliwodei wiasnych,
fs&r — Srednia czestotliwos$é 2 wszyst-
kich grup.

W lopatkach stalowych W1 (tabl. 1
i 2), badanych przy réznych czestotli-
woéciach i "przecigzeniach, dajg sig
wyrozni¢ trzy poziomy tlumienia (im
‘wicksza amplituda, tvm mniejsze tiu-
mienie):

A — najmniejsze tlumienic lopatki
grupy I — produkcyjne;

B — wyraznie zwickszone tlumie-
nie w lopatkach grupy II (wysokood-
puszezonych) przecietnie od 25% do
3% — zaleznie od crgstotliwodei |
przecigzenia;

C — najwicksze tiumienie — wszy-

stkie pozostate grupy od III do IV,
miedzy ktéorymi nie mozna ustalié
réznicy; sg to lopatki z roé6zng inten-
sywnoscia umocnienia powierzchnio-
wego; wzrost tlumienia w stosunku
do tlopatek wysokoodpuszczonych, a
wice w wyniku umocnienia, o 8--12%:;
w stosunku do lopatek produkcyjnych
wzrost tlumiendia w wyniku wysokie-
go odpuszczania i umscnienia wynosi
od 32% do 45%.

Badania powyzsze nic daly podstaw
do oceny zmiany czestolliwaosei topa-
tek w wyniku zabiegéw wysokiego
odpuszczania 1 umocnienia.

Brak r6znic w poziomie tlumienia
w zalezno$ci od gicboko$ci umocnie-
nia pozwala postawi¢ wstepng teze,
ze 0 izmianie tlumienia w wyniku -
mocnienia decyduje powstanie war-
stwy przejsciowej miedzy strukturg
zgnieciong a strukturg nieuszkodzong
wnetrza lopatki wraz z towarzyszaca
zmiang naprezenia, a nie decyduje sa-
ma grubo$§¢ warstwy .zgniecionej. Po-
dobng tez¢ nasuwa analiza lopatek
duralowych, na ktérych skutki umoc-
nien :anifestujg sie znacznie silniej.



Rys. 6. Lopatka W1 z
zarkiem na Konhcu pidra

dodatkowym cig-

Rys. 7. Spadek

naprezen na
patex W1 w wyniku wysokiego odpuszcza-

piorach lo-

nia (krzywa 2 i p. 4 grupa If) oraz na-
stgpnego umacniania powierzchninowego
zgniotem (krzywa 3 i p. 5 — Srednie z grup
III, 1V i V): I — naprezenia w lopatkach
Brupy 1 przyjeto za baze poroéwnawcez:y;
213 — Kizywe dla lopatek z dodatkowym
ciczarxiein, o czestoliwosci wlasnaj okolo
a1 itz; 4 i1 5 — dla topatek bez dodat-
kowych ciezardw, czestotliwond wilasna ok
1350 iz

W topatkach duralowych Wi (tabl.
3) moezna wyrozni¢ roéwniez trzy po-
zizmy  thumienia:

A -— poziom majnizszy (grupa II) —
lopatki odprezcne po zakonczeniu ca-
lego procesu technologicznego wyko-
nania lopatek, a wiec lopatki bez na-
prezen (Sci$le z minimalnvmi napre-
zemiami);

B — nieco wyzsze tlumienic (grupa
I) 'w lopatkach produkcyjnych, w kto-
rych istniejg pewne niewielkie napre-
zenia powierzchnicwe i zgnioty w wy-
niku zabiegéw normalnej obrobki me-
chanicznej i recznej, rdéznica w tiu-
mieniu okolo 12%;

C — majwyzsze tlumienic w tlopat-
kach umocnionych (grupy III, IV i
V); przy tym mnie mozna zrdéznicowaé
itamieniy w zalezncs$ci od glebokesci
umotnietia. Wzrost tlumienia w wy-
nika  umoscenienia wynosi  ¢'tots 30%.
Zmiana tlumienia spowcdowana za-
biegami ‘technologicznymi ma istotne
znaczenie w silnikach turbinowych —-
a szozeghlnie w topatkach. Decyduja-
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ce o =zniszczeniu lopatek sg napreze-

nia zmienne ‘wystepujgce w rezonan-
sowych ‘obszarach ich pracy. Jesli u-
wzglednié, ze maprezenia powstajace
w lopatxs.ch  sa  pocporcjonalne do
amplitudy drgan, to tatwo zauwazyé,
ze zwickszajge tlumieaie wewnetrzne
poweduje sie zmniejrzanie amplitudy,
a wiec obnizenie poziomu naprezen
przy zadanym poziomic wymuszen.

Takie spadki naprezen w lopatkach
w wyniku wzrostu tlumienia na dro-
dze zabiegdw technclogicznych obroéb-
ki cieplnej i umocnienia pokazano na
rys. 7 1 8.

Przy badaniua lopatek duralowych
W4 stwierdzone  zostalo  zjawisko
zmiany czestotliwo$ci drgan wiasnych
w wyniku zabiegéw technologicznych.
Nalezy pamigtaé, ze wszystkie grupy
topatek pochodzily 2z jednego =zbicru
produkcyjnego, ktorego Srednia cze-
stotliwo$§é wyncsita 1039 Hz. Analiza
statystyczna wynikow daje petne noad-
stawy do takiego stwierdzenia [2].

Fopatki odprezocne (grupa II w tabl
3) majg majnizsze czestotliwosdci. Nie-
co wyzsze majg tcpabtki grupy I —
produkcyjne z niewielkimi zgniotami
nowierzchniowymi i naprezeniami po

zabiegach  obrobki mechanicznej i
recznal.
Wreszeie najwyzsza czestotliwaese

majg topatki grup III, IV i V, umcc-
nizne zgnictem powierzchniowym —
tulvowaniem wibracyjnym.

Nalezy podkreslié, ze przebicg zmian
czestotliwesci  jest spojny 7 przebie-
gien zmian wiellko$ei tlumienia, gdyz
:ha te zjawiska wywolywane sa ty-
mi samymi czynnikami -— defcrmacja
suruktury i naprezeniami powierzch-
niowymi. Bezposrednia przyczyne
zmiany czestotliwosci drgan wtasnych
opatek moZna  przypisa¢  izmianie
sztywnosci lcpatki wynikajacej =z
przej$cia od jednolitej struktury ma-
terialu piéra topatki do strulktury zito-
zonej -— jak gdyby konstrukecji prze-
vladkowej. Srodek stanowi struktura
miekka mniezdefecrmcwana, ktéra obto-
zona zostala cienka warstwa zgnie-
ciong — utwardzong najprawdopodob-
niej o ~wwyraznie wyzszym module
sprezystosei.

Na topatkach stalowych W1 nie zo-
staly stwierdzone zmiany czestotliwo-
§ci, co mozna by wigza¢ z brakiem
zmiany lub niewielkg zmiang modu-
Iu sprezystosci w warstwie utwardzo-
nej.

Z przeprowadzonych badan wymni-
kajg istotne wnioski szczegoélowe =z
zakresu wpltywu procesOw technolo-
gicznveh na wlasnosci fizyczne uzyt-

kowe lopatek sprezarkowych, a mia-

nowicie:

© W wyniku umocnienia pcwierz-
chniowego nastepuje deformacja geo-

metrii piéra lopatki zalezna .od glebo-

koSei umocnienia. Ustalony zsstat cha-
raxter tej zaleznc$ei oraz wielkosci
tej deformacji.

® Umeocnienie powierzchnicwe po-

woduje zmiane twardo$ci mierzalng
[
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Rys. 8 Zmiana naprezen na piorach to-

patki W4 w wyniku odprezenia po pro-

cesie technologicznym (krzywa 2, siruoa
topatek II) oraz nastgpnego umacniania
powierzchniowego (krzywa 3 — s$rednia z
grup III, IV i V); 1 — naprez2nia w 1o-
patkach grupy T — produkceyjnej, przyje-
tej jako baza porownaiwceza

a ponadto zmiana
twardo$ci oceniana tg metodg jest
funkeja glebolkosci umocnienia.

® Umacnianie zgniotem wywoluje
wzrost tlumienia ‘wewnetrznego w
niérach lopatek, co w znaczacy spo-
=8b obniza naprezenia od wymuszen
z2wnetrznych.

® W lopatkach duralowych zgniot
powvierzchniowy z jego skutkami po-
chodnymi podwyzsza czestotliwo$é
‘wlasng topatek, co #trzeba bra¢ pod
uwage przy badaniu rezonansowych
obszarow pracy lopatek.

melcdg Vickersa,
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Proby smigloweow rolniczych
w Instytucie Lotnictwa (c.d.)

Nowa kratownica urzadzen rolniczych (1973/74)

Iiasto ,,nowa kratownica™ obejmo-
walo szeroki program modyfikacji a-
parvatury argo $miglowca Mi-2, podje-
ty w Zakladzie Agrolotnictwa Insty-
tutu Lotnictwa z my$la o powstaja-
cym w WSK w Swidniku $miglowcu
Mi-2M. W programie tym jednym z
nowych elementé4w aparatury byta

38

istolnie nowa kratownica, réznigca sig
do§¢ znacznie od starej, seryjnej.

W starej stalowej kratownicy urzg-
dzea opryskujacych, w ktérej jednym
7z nos$nych elementow byl przewod
prowadzacy chemikalia (zaopatrzony
w rozpryskiwacze), bardzo przykre
dla uzytkownika bylo zjawisko koro-

zji niszczgcej kratownice od $rodka.
Aby to zjawisko wyeliminowaé¢, nowa
kratownica zostala zaprojektowana z
rur duralowych, dzieki czemu stala
sie lzejsza. Kratownicy tej konstruk-
tor przeznaczyl! wylgcznie zadanie
podtrzymywania gléwnych rur oprys-
kujgcych, przez co odseparowal jg
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catkowicie od chemikaliéw. Na struk-
turze nowej kratownicy mozna byto
rowniez wiesza¢ inne urzadzenia, np.
atomizery. Wspomniane glowne rury
opryskujgce wykonane zostaty z la-
minatdéwy epoksydowych.
Przeprowadzone w Zakladzie Badan
w Locie proby nowej kratownicy mia-
ly przebieg typowy dla powaznej mo-
dyfikacji sprzetu lotniczego. Pod nad-
zorem IKCSIP dckonano najpierw se-
rii lotdw na zdjecie obrazu obcigzen
wystepujacych w locie i pordwnano
je z obliczeniami oraz z wynikami
rezonansowych prob naziemnych. Na-
stepnie sprawdzono osiagi $migtowca

z nowg kratownicg i rurami oprysku-

jacymi i wreszcie dokonano badan
funkcjonowania aparatury.
Proby osiggdéw wykazaty nieznacz-

ny przyrost opor6éw czolowych nowej
-kratownicy w pordwnaniu z kratow-
nicg stara, poza tym occena wyko-
nawcow prob byla pozytywna. Nowa
kratewnica zecstata przekazana do O-
Srodkka Badawczo-RRozwojowego Sprze-
tu Komunikacyjnego w Swidniku w
celu dopasowania do zmodyfikowane-
go kadluba dmigloweca Mi-2M.

Rys. 15
relniczych

Duralowa Kratownica
Mi-2 Fot. J. Picntek

urzadzen

Proby atcmizerow (1973/74)

W ramach szerokiej modyfikacji a-
paratury agro S$miglowca Mi-2 pod-
jeto w IL: m.in. temat atomizerow, tj.
urzgdzen do  wytwarzania bardzo
drobnych kropli cieczy przez rozbija-
nie jej na szybko wirujgcych bebnach
siatkowych.

Atomizery, ktore w liczbie czterech
zostaly zabudowane na nowej Kkra-
townicy $miglowca Mi-2, byly to te
same urzgdzenia, ktore nieco weczes-
niej badano na samolocie An-2. Za-
projektowane zostaly wg klasycrnej
zasady napedu wiatrakowego. Kuizdy
atomizer miatl 5 lopatek wykonanych
7z zywicy cpolsydowe] zbrojonej wiok -
nemn szklanvim. Kagt lopatek mogt byé
ustawiany na ziemi w celu najlepsze-
go dostosowania do istniejgcych
locie warunkéw opiywu.

W pierwszym wariancie zabudowy
atomizery zostaly zawieszone na Kkra-
townicy w réwnych odstepach od sie-
bie. Juz pierwsze proby w locie u-

Jjawnity, ze atomizery wewnetrzne
znajduja si¢ ,,w cieniu” aerodyna-
mizznym zbiornikow chemicznych, wy-
stepujg trudnosci z ich rozruchem, a
maksymalne obroty sg znacznic niz-
sze niz u atomizerow zewnetrzrnych.
W zwigzku z tym, ze $rednica kropli
wytwarzanych na atomizerach zalezy
cd obrotéw bebna siatkolvego, we-
wnetrzne atomizery wytwarzalty kro-
ple grube, niepozadane.

Wade nieréwnosci obrotéw atomize-
row usunieto przez przesuniccie ato-
mizerdw wewnetrznych na zewnatrz,
kazdego o oi. 0,5 m. Powtdrne -bada-
nia dynamiczne nir ujawnily zmian
w obrazie obcigzen lratownicy ani
rezonanséw.

Ogolnie jednuk - ocena
byla sceptyczna, pomimo ich dvuzej
sprawnos$ci w prdabach. Ze wzgledu
na aerodynamiczny rodzaj napedu o-
broty ich zmieniaty si¢ z predkos$cia
lotu $miglowca i osiggaly pozgdany

atomizerdw

poziom na ,samolotowych” predkos-
ciach powyzzj 120 km/n. Stawialo to
calq lioncepcje wialrakowego napedu
atomizerdw $Smiglowcowych pod zna-
Iriem zapitania i wysuwalto problem
n=pedii clelitryezrego, niezaleznego od
predlzosei lotu.

Atornizer locie na

Mi-2

Rys. 16

K badany W
Siigloweu

Fot. J. Piontek

Badanie skazen powietrza w kabinie Mi-2 wersiji rolniczej (1974)

Badanie skazen powietrza w kabi-
nie rolniczego Mi-2 zostalo podjete w
zwiazku z kompletowaniem materia-
16w do rozszerzenia $wiadectwa typu
Mi-2 na wersje rolniczag. Wykonawcg
pracy byl Zaktad Badan v Locie IL
wraz z wyspecjalizowanymi os$rodka-
mi toksykologicznymi, ktére zadekla-
rowaly gotowoé¢ do wspoéludzialu w
eksperymencie. O$rodkami tymi byty:
Zaklad Toksykologii Instytutu Bio-
farmacji Akademii Medycznej w War-
szawie, Wojskowy Instytut Medycyny
Lotniczej i Instytut Przemystu Orga-
nicznego. Pierwsze dwie instytucje za-
i¢ly sie skazeniami powietrza powo-
dowanymi stasowaniem chemikalidw
stalych, a IPO opracowalo zagadnie-
nie skazen chemikaliami cieklymi.

Pomiary skazen byly dokonywane
na pokladzie $miglowca w lotach ro-
boczych i na ziemi w czasie zatadun-
ku srodkéw chemicznych. 1Dodatkowo
dokonano pomiaréw parametréw mi-
kroklimatu kabinowego, gtéwnie w
celu oznaczenia zawartosci CO, par
paliw i smar6w oraz temperatury i
wilgotnosci.

Badania objely loty, w ktérych u-
zywane byly chemikalia wuznane :za
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reprezentacyjne dla okreslonej grupy
srodkéw. Reprezentantami statymi by-
ly: pylisty Owadofos 5 i granulowa-
ny mocznik, za$ reprezentantami cick-
tymi byly: Owadofose5) i Gamakar-
batox — wszystkie $rodki o II[ kia-
sie toksycznos$ci (srodki szknddliwe).

W wyniku préb stwierdzono:

— powietrze w kabinie nie ma zad-
nych zanieczyszczen od granulatow;

— przy stosowaniu pyiéw -przedo-
stajg sie one do wnetrza kabiny w
niedopuszczalnych ilosciach tylko
przy ponownym wleceniu w obrobio-
ne pole i to przez otwarte okno; na-
tomiast nastepuje bardzo silne zapy-
lanie zewnetrznej konstrukcji Smig-
lowca podczas tadowania;

— przy stosowaniu cieczy stwier-
dzono, ze w rozpylonej postaci prze-
dostaje sie ona do kabiny, lccz na
szczescie w iloSciach znacznie niz-
szych od dopuszczalnych zawartosei;
skazenie nieco wzrasta przy btednych
nalotach i przy olwartym oknie, nie
grozi jednak w zadnym razic zatru-
ciem pilota.

Préby prowadzone byly na tercnie
PGR Steblow w wojew6dztwie opol-
skim.

Rys.
wietrza na poliladzie Mi-2
Fot.

17. Aparatora do pomiaru skazen po-

W. Garbarczyk
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Eksperymentalne zabiegi ochrony roslin w PGR (1974)

Na poczgtku 1974 r. grupa specjalistow rolniczych z Pan-
stwowych Gospodarstw Rolnych wojewddztwa opolskiego
wystgpita z inicjatywg przeprowadzenia proéby zastosowa-
nia $miglowca Mi-2 wersji rolniczej do zabiegébw ochrony
ro$lin. Inicjatywa ta spotkala sie z potrzebg utworzenia
frontu naturalnych zabiegéw chemizacyjnych w zwigzku
z planowanymi na 1974 r. badaniami skazen powietrza w
kabinie Mi-2 przy wykonywaniu operacji agrolotniczych.
Doszto do zawarcia porozumienia miedzy IL a PGR i w
maju 1974 r. $miglowiec do$§wiadczalny SP-PSC przyleciat
do PGR Stebléow k.Kozla, gdzie zorganizowano stalg baze
i skagd $miglowiec mial lata¢ na lgdowiska operacyjne.

Smiglowiec pracowal w PGR-ach, z krétkimi przerwami,
od maja do lipca i kilka dni we wrze$niu. W tym czasie
wykonywatl zabiegi ochronne, poiegajgce giéwnic na zwal-
czaniu chwastéw, choréb grzybowych i insektéw na obsza-
rze 3129 ha. 60% obrabianego arcalu bylo obsiane pszenicg
i jeczmieniem, 20% — burakami cukrowymi, reszta — by-
ly to sady i plantacje ro$lin strgczkowych i okopowych.

Najbardziej typowe wieclko$ci p6l byty to: 5-:-10 ha (11%

cato$ci), 20--25 ha (12,5%), 5055 ha (11,5%). Najmniejsze
obrabiane pole mialo tylko 3 ha, najwieksze — 145 ha. Te-
ren byl sfaldowany i ggsto poprzecinany przeszkodami
(drzewa, druty).

W prébach uzyskano wydajno$¢ pracy $miglowca ok.
1 ha/min. Wyprébowano schematy organizacyjne prac przy-
gotowawczych, operacji polowych, sprawdzono wszystkie
mozliwe techniki pilotowania, zweryfikowano dane osig-
gowe, skontrolowano diugotrwalte funkcjonowanie apara-
tury.

Ffekty pracy $miglowca przekroczyly oczekiwania. Sku-
teczno$é¢ zabiegdw byla niezwykle wysoka: blisko 100-pro-
centowyg SmiertelncS¢ notowano przy zwalczaniu niebez-
piecznego szkodnika operujgcego na burakach — $mietki
¢wiklanki, a podoong warto$¢ uzyskano tez przy zwalcza-
niu maczniaka zbdz. Bardzo skuteczne byty opryski sadow.
Proby wykazaly jednak, ze nie mozna lekcewazyé wplywu
pogody; przy lotach z herbicydami przy wietrze powyzej
3 m/s spalono przylegie plantacje.

Loty agro na topatach laminatowych (1974)

Normalne lopaty no$ne $miglowca Mi-2 sg konstrukeji
catkowicic metalowej z dzwigarem noskowym wykonanym
ze specjalnej wysokowytrzymatej wytloczki duralowej i
doklejonymi do diwigara pakietami ulownicowymi ksztat-
tujgcymi profil w czesci sptywowej. Dopuszczalny czas cks-
ploatacji takich topat wynosi 1080 h lotu.

Od szeregu lat biuro konstrukcyjne przy WSK w Swid-
niku pracuje nad topatami wykonanymi z tworzyw sztucz-

Rys. 18. Smiglowiec Mi-2 SP-PSC w czasie prob eksploatacyjnych
topat laminatowych w zabiegach agro
Fot. R. Witkowsk?

nych, ktore bylyby i tansze w produkcji, i bardziej zywot-
ne w eksploatacji. Wynikiem tych prac sg lopaty wykona-
ne z zywicy cpoksydowej zbrojonej widknem szklanym,
poddane w koncu 1974 r. probnej eksploatacji w Zakladzie
Badan w Locie w warunkach zabiegéw agrolotniczych. Rok
wcezeéniej podobny komplet lopat przechodzit analogiczne
badania na $miglowcu WSK, ktéry pracowal przy zabie-
gach agro na terenie Iranu. Prowadzone w temperaturach
wysokich, przekraczajgcych 30°C, daly one wyniki trudno
przenoéne na warunki krajowe. Proby IL mialy byé¢ pierw-
szym Kkrokiem w Kkierunku udowodnienia prébami i do-
Swiadczalng eksploatacjg wyznaczonego w wyniku prob
laboratory jnych dopuszczalnego okresu eksploatacji na po-
ziomie 2500 h lotu.

Wyposazony w lopaty laminatowe $miglowicc’ SP-PSC
rozpoczgt loty agro w PGR Stebléw na Slgsku Opolskim
we wrzesniu 1974 r. Pdézniej $miglowiec uczestniczyt! w ba-
daniach charakterystyk agrotechnicznych na poligonie Agro-
lot w Ketrzynie i wykonywat symulowane akcje agro w
okolicach Warszawy. W wiekszoSci lotéw realizowano ty-
powy smigtowcowy model lotu operacyjnego, zawierajgcy
strome szybkie nawroty na skraju obrabianych pél. Na-
wrotéw takich piloci do$§wiadczalni wykonali na topatach
laminatowych ok. 3 tysiecy.

Dokonana przez pilotéw ocena lopat laminatowych w za-
stosowaniach agro przy umiarkowanych temperaturach by-
ta pozytywna. Pod pewnymi wzgledami uznano nawet to-
paty laminatowe za przewyzszajgce stare, metalowe. Za-
pewniaty one m.in. nizszy poziom drgan przy wysokich
predkosciach lotu.

Dobor geometrycznego ksztalta
kanalu przeplywowego odpylacza promieniowego

STEFAN SZCZECINSKI
RYSZARD WIATREK

Przyblizony sposéb wyznaczania  czasu szerokiego stosowania $miglow-  we. Te ostatnie zaréwno typu osiowe-
wielko$ci ziaren granicznych wytra-  cow w lotnictwie wojskowym. Duze go (w ukladzie multicykloncwwym),
canych siiami bezwladnosci ze stru-  llczby godzin eksploatacii $miglowcOw  promieniowego oraz promieniowo-o-
mienia powielrza wlotowego. Wyniki w stosunkowo krétkim okresie czasu, siowe [2, 3].

cbliczen dla modelowego ksztattu ka-
nalu odpylacza. Mozliwosé stosowania
roznych ksztaltow Sciany ograniczaja-
cej kanal — roéwnowazinych pod
wzgledem zdolnoSci wytracania zia-
ren o zadanym wymiarze.

wykazaty istotne

Problem cdpylania powietrza wlo-
towego $§migtowcowych silnikéow tue-

binowych wystapil z calg ostroscig od powierzchniowe

10

w warunkach lotow
tych wysoko$ciach, czestych startow i
ladowan na przygodnych ladowiskach
(kilkakrotne)
canie okreséw miedzynaprawczych sil-
nikéw, wywotanych
dzialywaniem pytu.

Obecnie stosuje sie na $miglowcach
odpylacze o réznych zasadach pracy:
oraz

na bardzo ma- Na szczeg6lng uwage zastuguig od-
pylacze bezwladno$ciowe typu pro-
mieniowego ze wzgledu na ich wyjat-
kowo prostg konstrukcje, lekko$é, nie-
zawodno§¢ dziatania i stosunkowo
mate strety przeplywu. Schemat naj-
czeScie] stosowanego odpylacza pro-
mieniowego, w uktadzie osiowo-syme-
trycznym wzgledem silnika, pokazano
na rys. 1. Pyly wytracane ze strumie-

skro-

szkodliwym od-

bezwtadno$cio-
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nia wyprowadzane sg wraz z CzescClg
strumienia powietrza wilotowego. Ruch
tego strumienia wymuszany jest za-
zwyczaj na drodze ejekcji.

Sadzac z dostepnych informacji,
brak jest opracowanych metod obli-
czeniowych odpylaczy bezwladno$cio-

wych pozwalajgcych na wyznaczenie -«

pow zapylone

\ =]
\ rf !
¢

—ay 14
ipow odpylone - \

TL-61/16-R.1
Rys. 1. Sciiemat odpylacza promieniowego
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Rys. 2. Rozkiad predkos$ci wzdiuzne) stru-
mienia 1 sity dziatajace na ziarno pyiu w

kanale odpylacza promieniowego nia, wspo6lczynniké6w oporu oraz sit
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skuteczno$ci odpylania i wymiarow
granicznych ziaren pytu tj. naj-
mniejszych, jakie mcga byé wytraco-
ne ze strumienia powietrza wlotowe-
go. Opracowane w WAT metody ob-
liczen numerycznych toréw ziaren w
kanalach odpylaczy sg pracochlonne i
wymagaja wstepnego zalozenia ksztal-
tu geomnetrycznego kanalu odpylacza.
Natormniast proponowany ponizej spo-
s6b obliczen przyblizonych pozwala
na wyznaczenie ksztaltu réznych ka-
natéw dla ustalonego wymizru ziaren
granicznych.

Mode! obliczeniowy

Ruch ziaren pylu w kierunku po-
przeczaym kanatu odpylacza promie-
niowego powodowany jest oddzialy-
waniem na ziarna pylu sit masowych
i aercdynamicznych. Do oceny prze-
mieszczenr ziaren w kierunku po-
rrzecznym przyjeto, ze ruch ziaren
wzdtuz linii pradu strumienia odby-
wa sie z predkoscig réwng predkodei
strumienia po'wietrza.

Na rysunku 2 pokazano ksztalt ka-
natu odpyvlacza promieniowego, przy-
jety rczklad predkosSci wazdluznej
Co(R) strumienia powietrza oraz silty
dziatajgce na ziarno. Przyjeto madel
kanalu ograniczajgcego z jednej stro-
ny $§ciang o stalym promieniu R,
krzywizny i rozkladzie predkosci
wzdluznej jak w ‘wirze potencjalnym
[1], w ktorym rozklad predko$ci prze-
biega wedlug zaleznoSci:

C, (R) - R = const (1)

Przyjeto w obliczeniach, ze skltado-
wa predko$ci ziarna Cg(R), styczna
do linii pradu strumienia powietrza,
jest w kazdym punkcie kanalu rowmna
predkosci powietrza: Cqa(R) = C4(R).

Wyznaczenie wymiaréw granicznych
ziaren pylu witrgcanych ze strumie-
nia oparte jest na usrednionych pa-
rametrach obliczeniowych, umozliwia-
jacych wyznaczenie predkos$ci ziaren
w kierunku poprzecznym do strumie-

dziatajacych na ziarna. Za ziarno o
wymiarze granicznym dzer Uwaza sig
takie ziarno, ktére rozpoczyna swoj
ruch poprzeczny w punkcie O, linii
pradu o promieniu krzywizny Ro_ w
orzekroju wlotowym kanalu i osiag-
nie punkt O, krawedzi wychwytywa-
cza pylu, w czasie przemieszczania sig
wraz ze strumieniem powictrza z
predkoscia unoszenia Ca(R).

Dla udrednionych waruvaokoéw row-
nanie réwnowagi sit masowych i ae-
rodynamicznych dziatajecych na zizt-
no? ma postaé:

AZ . CI;.\I' [2)

[CRREY

mz - Por =¥ (Cpsr) -

0, — masa ziarna
gesto$e), Psr —

gdzie: m; =nfG . d}.
(d, — S$rednica, o0:
$§rednie przyspieszenie, y(Crsr) u-
$§redniony wspo6tczynnik oporv, A, =
=nf4 - d? — pole przekroju poprzecz-
nego ziarna, o — gesta§¢é, Cnsr — Sred-
ria predko$¢é ziarna w kierunku po-
przecznym do ruchu strumienia poa-
wietrza.

Réwnanie (2) po rozwinieciu i
dukeji wspblnych czynnikéw
m-lje jpostac:

Le=
przy j-

30
d - Psr = T;T 'lu(chsr) : lesr (2a)
Decydujacy udzial w wartodci sity
masowej dzialajacej na zianno ma
przyspieszenie  dos$rodkowe, ktérego
$§rednia wanto$§¢ wynosi:
p e CKZIS’
sr — —
R,
Przyjmujac $redni promien toru
ziarna:
2-Ry+1
Rsr= ——
2
oraz Srednig wartosé predkosci

wzdiuznej strumienia:

nepera ™
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 Ca(Ro)+ Cy (Bo+ h)

CGSY - =

2

. Co(Ry) 2-Ry+1

T2 R+ h
mozna doprowadzi¢ zalezno$é (2a) do
postaci umozliwiajgcej wyznaczenie
nastepujgcego wskaznika, pozwalajg-

cego wyznaczy¢ wymiar ziarna gra-
nicznego:

d. 30 N2 1

; (2h)
¥ (Gh\'r) 2. o 2/:’0 + h

wyznaczajac uprzednio S$rednig war-
tos¢é predkos$ci poprzecznej ziarna z:
wzoru:

h _ h C, (R

(,"(“r m— E—
t a By +h

(3)

gdzie: h — odleglosé O, od strugi po-
czatkowej o promieniu R, (rys. 2), t =
sy A a
= R h
Cor  Catlty oM
mieszczania ziarna od O; do O, z jed-
noczesnym przemieszczeniem po iuku
Rerew (rys. 2).

Przedstawione wzory (2b) oraz (3)
stano'wig uktad zezwalajacy na wy-
znaczehiie wykre§lne wymiaru d:er
ziarna granicznego, osiggajgcego O,
podczas przeplywu wraz ze strumnis-
niem powictrza przez kanal krzy ao-
liniowy o ksztalcie zadanym wymia-
rami Ry, h oraz .

Do realizacji tego nalezy uprzednio
przygotowaé wykresy jak na rys. 3,

czas prze-

d-
~ =f(Chs) dla ziaren o
Ysr

réznych wymiarach d,. Wartosci licz-
bowe do zbudowania wykreséw wy-
znaczono korzystajagc z EMC, w opar-
ciu o wzoér eksperymentalny [4]:

zaleznoS$ci

S 7,4184 - 103
o SIS (l; - Chsr) 0,718

Sposéb odezytywania wymiaru gra-
nicznego ziarna po wyznaczeniu pred-
kosci poprzecznej Crsr — ze wzoru (3)

7

—— — ze wzoru (2b)
Y (Chsr)
zaznaczono na rys. 3. Ksztalt geome-

oraz stosunku

tryczny kanalu przeplywowego odpy-
lacza, okreSlony parametrami R, « i
h, powinien by¢ tak dobrany, aby wy-
miar d.qr ziarna byl nie wiekszy -od
dopuszczalnej wartosci, ze ‘wzgledu na
erozyjne dzialanie pyvki na cze$ci kon-
strukcyjne kanalu przeptywowego sil-
nika.

MozliwesSci doboru geomefrycznego
ksztaltu kanalu odpyiacza

Wyprowadzone wzory (2b) oraz (3)
pozwalajg na dokonanie analizy op-
tymalizacy jnej wyboru ksztattu geo-
netrycznego kanalu przeplyworvego
cdoylacza. Okazuje sie, ze moszliwe
jest stosowanie kanaiéw o roéznych
parametrach Ry, i «, rownowaznych

pod wzgledem wytrgcania ziaren o
tym samym wymiarze d:or
Wymagana predkosé §Srednia Coasr

strumienia powtetrza zasysamnego przez
sprezarke silnika narzuca warito§é wy-
miaru h dla kazdego ksztaltu odpy-
lacza. Przy takim ustaleniu agqaliza
optymalizacyjna sprowadza sie do po-
szukiwania wartosci Ry 1 «, przy kito-
rych wytragcane bylyby ziarna o ta-
kich .samych wymiarach/ dzgr. W tym
-

B W(Cll,(l')
nosci od Crsr, dla réznych ziaren d,,
naniesiono linie uzyskanych ze wzo-

A

2 ] —_— =
(2b) (3) ¥ (Crir)
= f(Cns;) przy ustalonych warto$ciach
Ro = const i réoznych « craz przy usta-
lonych « = const i réznych R,.

Korzystajac z wykresdHw przedsta-
wicnych na rys. 4, mozna dokonaé
wyboru parametrow geometrycznych
kanatu, okreslonych warto$ciami pro-
mienia R, i kata « opiecia luku o
promieniu Ry (przy ustalonej warto$ci
h i $redniej predko$ci Cgsr), przy kto-
rych nastgpi wytrgcanie ze strumie-
nia ziaren d; 2 dzqr. Mozna wiec zbu-
dowaé szereg kanaléw — réwnowaz-
nych pod tym wzgledem -~ kioérych
wybér zalezy od mozliwo$ci konstruk-
cvinych ich zabudowy na wlocie do
silnika w $miglowcu. Na rys. 5 przy-
toczono zarys ksztattu $Sciany kanatéw
réwncwaznych, odseparowujacych
ziarna wieksze od 10 pm. Przedsta-

celu na siatke linii w zalez-

row warto$ci

wiione zairysy wyznaczono dla kanatu
modelowego o wymiarze h = 0,028 m
oraz Casr =40 m/s. Doboér zaryséw
§zian wewnetrznych kanalu odpylaija-
cego stanowi oddzielny  problem.
Przedstawiony powyzej sposob poste-
powania nalezy traktowaé jako wstep-
ny — ujmuje on jedynie ocene wy-

h =const
ngf"CO/'ISI
Coer= const
R ——
TL-61[76°RS
Rys. 5. Zarysy Xksztaltu Sciany kanatow
rownowaznych ze wzgledu na wartc$é

dzgr

mizréw ziaren przemieszczonych po-
przecznie w strumieniu powietrza u-
noszgcego pyl, nie ujmuje natomiast
czeny ruchu ziaren odbitych od S$cia-
ny wewnetrznej. Tak wiec, po wstep-
nym dokonaniu wyboru zasadniczych
parametréw geometrycznych kanatu
przeptywowego odpylacza, niezbedne
jest przeprowadzenie obliczen us$cis-
lajgcych — polegajacych na wyzna-
czeniu toréw ziaren (o réznych wy-
miarach d;) w wybranym kanale, =z
uwzglednieniem réwniez i odbi¢ od
Sciany wewnetrzile]j.
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PRENUMERATA CZASOPISM WCT NOT na rok 1977

Prenumerata indywidualna

w sierpniu
czasowych

br. zostang rozestane do wszystkich
prenumeratorow.

naszych dotych-
Instytucje, ktére nie prenumerowaty

Zamoéwienia na prenumerate iudywiduafna, przyjinowane
beda na okresy roczne, polroczne i kwartalne w terminic
30 dni przed okresem zaméwionej prenumeraty. Decyduje
data stempla pocztowegc. Naleznos¢ za prenumerate prosi-
my wplaci¢ w kazdym z Urzedow Pocztowych z podaniem
tyitlu zamawianych czasopism, liczby egzemplarzy i okre-
su prenumeraty. Konto PKO I O/M Warszawa Nr 1531-
-5021 Wydawnictwa Czastopism Technicznych NOT.
Czlonkom SNT NOT, studentom oraz nauczycielom i ucz-
niom szkol techniczno-zawodowych przysluguje rabat 35%
od cen normalnych (Uchwala Zarzadu Giéwnego NOT).
Warunkiem przyjecia precnumeraty ulgowej jest podanie
na zamowieniu numeru legitymacji czlonkowskiej SNT
NOT lub szkolnej.

Prenumerata dla instytucji

System kolportazu naszych czasopism oparty jest na elektro-
nicznej technice obliczeniowej, co zwigzane jest z koniecznoscig
sklidania zaméwienn na drukach do tego przystosowanych, ktore

czasopism technicznych, preszone sa o zwracanic si¢ pisemne lub
telefoniczne do Dziatu Sprzedazy i Prenumeraty z zapotrzeho-
waniem na te druki w terminie do dnia 30.VIII br.

Zamoéwienia instytucji na roczna prennmerate czasopism
skiadaé nalezy na drukach, o ktorych mowa wyzej, do
Dzialu Sprzedazy i Prenumeraty WCT NOT, ul. Mazo-
wiecka 12, 00-048 Warszawa (telefon 26-80-16 tub 26-85-88).
Konto PKO I Q/M Warszawa Nr 1531-5021 Wydawnictwa
Czasopism Technicznych NOT.

Zamoéwicnia na rok 1977 beda realizowane w kolejnosci
zgloszen i tylko po otrzymaniu wptlaty. Termin zlozenia
zaméwienia oraz wplaty uptywa z dniem 30.X 1976 r. De-
cyduje data stempla banku.

Prenumerata na zagranice

Zamoéwienia ze zleceniem wysylki czasopism za granice
przyjmuje RSW Prasa-Ksigzka-Ruch ARS Polona, ul. Kra-
kowskie Przedmiescie 7, 00-068 Warszawa.
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Z DZIEJ®W POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Mysliwece Pulawskiego PZL P-6 1 P-Y

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Pierwszymi duzymi sukcesami mysliveca Puiawskiczo bwvi
udzial PZL-6 w Salonie Paryskim w 1930 . i zwycigstwo
w zawodach w Clevelind w 1931 r. Pierwszym scryjnie
produkowanym samolotem Putawskicgo byl PZL P-7. W
artykule opisano dzieje rozweju obu samolotow oraz po-
dano opis konstrukeji i dane techniczne,

Podjecie w 1929 r. przez Departament Aersnawtyki
MSWojsk decyzji produkcji w Pol:ce jedynie gwiazdo-
wych silnikéw duzej mocy — zmusilo inz. Z. Putawskiego

do przekonstruowania swego samolotu myS$liwskicgo PZL
P-1 w celu zabudowania na nim silnika gwiazdowego.
Nowy samolct zostal zaprojektowany w odmianie PZL
P-6 z silnikiem Jupiter VI dostosowanym do matych wy-
soko$ci oraz w odmianie PZL P-7 z silnikiem wysokoscio-
wym Jupiter VII Otrzymal om plat nieznacznie réznigcy
sie od ptata samolotu PZL P-1. Blizsze ustawiendia na kad-
tubie okué mocowania ptata i modyfikacja koncowek ptata
spowcdowaly zmiane rozpietoéci. Lotki zoastaty skrécone,
a dzwignie ich napedu przesuniete blizej koncdéw ptlata.
Kadlub natomiist =zostal gruntownie przekonstruowany.
Otrzymat prze'<rdj eliptyczay bliski kotowego i konstruk-
cje poisiscruprvg woczeiti tylnej, a kratowg w czesci
przedaiej Warto zawwazyé, ze w owym czasie pdtskoruv-
powy kadiub krytv glad'vg blachg nalzzat do pizaderskich
0s.9gnie¢ na $wiecie. Usterzenie poziome otrzymato mniri-
szg roizpieto§¢ niz u P-1, za§ usterzerie p'cnowe innay
obrys, a jegd dolna cze$é¢ byla pogr-siona w celu unik-
niecia zawircwvan za dos¢ grubym tviem kadb:rba. Pod-
wozie gitwne wykonano jako dwugoleniowe, zas ploza
ogonowa zostala zamocowana do steru kierunku. Zbiornik
paliwa umieszczono w kadlubie, byt cn awaryjiiec wy-
rzucany. W wyniku zmian konstrukcyjnych ciezar samo-
lotu byt o 200 kG mniejszy niz P-1. Ptatowiec PZL P-6
mial w kratownicy przedniej czesci kadiuba elementy du-
ralowe, zas§ PZL P-7 stalowe.

Prototyp PZL P-6/1 zostal oblatany w sierpniu 1930 r.
przez kpt. Bolestawa Orlinskiego na lotaistu moslkotows<im
w Warszawic. W trakcie prob spuivo czasu z.zvtd na
uzyskanie wiasdciwego chlodzenia silnika. Zmieniano wiel-
ko§é i polozenie chlodnicy oleju umieszczonej na prawym
boku kadiuba. Samolot wykazywat dcskonate wizsnodci pi-
letazowe i1 mial wysokie osiggi. W koncu 1930 r. z-stai
pokazany na Miedzynarodowym Salonie Lotniczym w Pa-
ryzu, gdzie zwrécil poaszechng uwage swym platen, kto-
ry zagraniczna prasa lotnicza nazwata piatem polskim.
Gdy B. Orlinski zademonstrowat wtasncsci P-6 w locie
podczas pokazi 22.XII1930 r. na paryskim Ilatnisku Le
Bourget — przsa $wiatowa uznata t¢ maszyne za najlep-
szy Owczesny samolot mySliwski, piszac m.in., ze samolot
ten na mile wyprzedza wszystkie inne zbudowane na kon-
tynencie europejskim. W 1930 r. samolotem P-6 intereso-
waty si¢ Estcnia, Grecja, Jugcostawia i Szwajcaria, a w
1931 r. Portugalia i Rumunia.

W zawodach lotniczych Naticmal Air Races (29.VIII=-
=—7.IX 1931 r.) w CQCleveland w USA kpt. B. Orlinski od-
niéost na PZL P-6 zwyciestwo nad najbardziej znanymi
pilotami zagranicznymi, jak Udet, Bernardi, Atcherly, Wil-
liams, Kubita i innymi. Brawurowa akrobacja Orlinskiego
wywotala entuzjazm dla samolotu P-6, wslawiajac samo-
lot i wytwoérnie w USA i na calym $wiecie. Sukcesy sa-
molotu P-6 bvly poadstawg pdZniejszego powodzenia eks-
rortu samolotu PZL P-24. Przed zawodami w Cleveland
P-6 miat zncdyfizcweng ploze ogoncwg, ktérg zamocowa-
no nic do steru kiervnku, lecz do tyiu kadiuba.

Prototyp PZUL P-6 wyposazoay byl w silnik Gnome-
-Rhone (Bristol) Jupiter VIFH, podczas gdy Polskie Za-
ktady Skcdyv przygstowyiwaly sie do produkceji  silaika
Bristol Jupiter VIIF; m.in. dlatego P-6 nie zostal wybra-
ny do produkcji. Prototyp P-6 zostat r:zbity jesienig 1931 r.
przez B. Orlin:kiego w lesie na Muchowou k.Katowic
wskutek urwania sie silnika w locie. Samolct wyladowat
wérdéd drzew, uszkadzajgc konstrukcje w kilku miejscach.
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Rys. 1. Prototyp samolotu PZL P-6 w 1930 r.

Rys. 2. Prototyp P-6, w glebi ogon P-7

Rys. 3. PZL P-6 rozbity przez B. Orlinskiego koto Muchowca.
Widoczny bialo-czerwony pas

o A Pt S
¥ R G e

Rys. 4.
lindrow

Pierwszy prototyp PZI. P-7 z oddzielnymi oslonami cy-
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Rys. 5. Prototyp P-7 w probach IBTL

Rys. 6. Seryjny PZI. P-7a (nr 6. 27)

Rys. 7. P-Ta dowodcy dywizjonu mysliwskiego w 4 pulku lotni-
czym w Toruniu

Rys, 8. P-7a ze
kowie (nr 6.17 i 6.110)

121 i 123 eskadry z 2 pulku lotniczego w Kra-

Prototyp PZL P-7/1 budowany byl na tym samym cprzy-
rzadowaniu predukeyjnym, co PZL P-6 i poza silnikiem —
tylko nieznacznie rézuil sie od PZI. P-6. Plsze ogonowa
mial mocowang do steru kierunku. Silnik Jupiter VII F
procz wickszej mocy riat sprgzavke, co pozvalalo na uzys-
kanie najlepszych csiggéw na wyse'zcsci 4000 m. Wzrost
ciezaru silaika i wyposazenia przyezynil sie¢ do wazrsstu
wlasnego samolotu o pomad 120 kG, a cigzaru w locie
o 70 kG. Prototvp PZI P-7/I zostal oblatany przez B.
Orlinskiego w pazdzierniku 193¢ r, a drugi prototyp P-7/11
w marcu 1931 r. Na protstypie P-7/I zastosswano oddziel-
ne oslony na kazdy cylinder — podobnie jak w samolo-

14

cie Wibault 72 budowanym w PZL. Rozwigzanie to mimo
dobrych wynikéw chiodzenia silnika oraz poprawnej aero-
dynamiki bylo klopotliwe w produkcji i nie zostalo wy-
brane jako najkorzystniejsze. P-7/II mial na silniku piers-
cien Townenda jak P-6. W dniach 20--23 sierpnia proto-
typ P-7/I1 byt zademonstrowany w Warszawie delegacji
wojska rumunskiego. Nastepnie P-7/I1 z plozg ogonowa
zamocowang do tylu kadiuba przeszed! proby w Instytucie
Badan Techniczaych Lotnictwa w Warszawie — uzyskujac
znacziie lepize 03i3gi niz P-6.

w Cp'arcliu o wnicski z préb prototypowych — samolot
P-'7 do5¢ gruntownie przekonstruowano w drugiej poto-
wie 1831 r. Plat otreymal wigksza rozpietasé i krotszg
la'tk(:.'z:'lczynajaca si¢ dopiero w poblizZu moccwania za-
strzal:u\{ do plata, a ponadto zmieniono system nitowania
ptata, litwidujgc na gérnej powierzchni plata grzebienie
utworzcne ze znitowanych brzegow zeber | pokrycia, a
stosujgc gladkie krycie gory plata. Zmianie ulegla ostona
przodu kadtuba, silnika | kolpak piasty $§migla. Pierécien
Townenda zostal powaznie poszerzony. Przekréj tviu kad-
tuba otrzymal ksztalt jajowaty, zwezony u gory. Za glo-
wa pilcta dodano owiewke. Zmieniono obrys steru kie-
runku. Ploze ogonswa, uprzednio mocowang do stzru kie-
runku, umocowano do tylu kadlwba. Uzbrojenie umiesz-
czono po bokach kadivba. Tak zmieniony samolot otrzv-
mat oznaczenie PZL P-Ta. Departament Aeronautyki za-
moéwil w 1931 r. poczatkowo 110 P-7a, zwickszajac nastep-
nie w 1931/33 r. zaméwienie do 150 sztuk. Prototyp P-7/I1
zmodyficwany do postaci wzorca dla P-7a, z jednym k.m.
zamccowanym przy zastrzatach prawego plata, byl podzmniej
uzywany w CWL-1 w Deblinie.

W polowie 1931 r. wytwornia PZI. na Mckotcwie przy-
stagpita do produkeji P-7a. Padczas budcewy pierwszych 10
sztuk P-7a wystapily powazne trudno$ci; kadtuby byly
skrzywione o 30 mm od o0s1 symetrii. Musiano je skaso-
wac¢ i wykcnaé nowe. Pierwsze ‘seryjne P-7a byly gotawe
w polowie 1932 r., a ostatnie egzemplarze byly gotowe
w drugiej polowie 1933 r. Samolotéw zbudowano 149 sztuk
i otrzymaly one numery fabryczne od 6.1 do 6.149, gdzie
6 bylo weojskowym oznaczeniem typu samolotu. Poniewaz
nie bylo innych wersji tego samolotu, uzywano oznaczenia
P-7 zamiast P-7Ta. W 1932 r. samolot przeszedl probby w
Instvtucie Badan Technicznych Lotnictwa. Przy prébie
wyrwania na P-7a 1.I1X 1932 r. oderwatly sic lotki; B. Orlin-
ski wyskoczyl na spadochronie, a samolot ulegl rozbiciu.
Wtiasnos$ci pilotazowe samolotu byly bardzo dobre, a od-
porno$¢ podwozia na ladowanie w przygodnym terenie —
bardzo duza.

Po woprowadzeniu P-7a do uzytku w 1933 r. polskie lot-
nictwo stato sie pierwszym w $§wiecie lotnictwem wojsko-
wym catkowicie wypcsazecnym w metalowe samoloty my-
§liwskie. Zastgpily w punktach samoloty Avia BH-33 i
PWS-10. Samoloty PZL-P-7a byly uzywane najpicrw w
111 eskadrze koSciuszkowskiej, potem w calym 1 putku
lotniczym w Warszawie, a nastepnie w 2 pl. w Krakowie,
w 3 pl. w Poznaniu, w 4 pl. w Toruniu, a w koncu w
5 pl. w Lidzie i w 6 pl. we Lwowie. W dniach 12--22X.
1933 r. 29 P-Ta (po 7 z 1,23 i 4 pl. oraz samolot ptk. L.
Rayskiego) pod dowodztwem mijr. S. Pawlikowskiego wy-
konalo lot z Warszawy do Bukaresztu i z powrotem w
ramach rewizyty skladanej lotnictwu rumunskiemu. W Bu-
kareszcie deno pokaz zespolowej akrobacji na P-7a. W
1934 r. ptk. L. Rayski zlozyl wizyte na P-7a w Belgradzie.
Po wprowadzeniu do uzytku samolotéw' PZL P-11 sa-
mdloty P-7a od 1935 r. stooniowo wycofywano do szlcl-
nictwa lotniczego.

W 1939 r. w uzyciu bylo 106 samolotéw P-7a, z czego
40 w szkolnictvie (w Szwole Podchorgzycn Lotnictwa w
Deblinie na lotnisku w Ulezu 1 w eskadrach sziolno-tre-
ni~gowych w pvwhlkcach), 25 w remontach, 10 w rezerwie,

Rys. 9. Kabina P-73
z celownikiem koto-
wym
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a 30 lub 31 w jednostkach bojowych: 10 w 123 esk. w
Brygadzie Poscigowej, 10 w eks. 151 w Samodzielnej Gru-
pie Operacyjnej Narew, a 10 lub 11 w 1962 eks. armii
t6dz. W 1939 r. samoloty P-7a prawie nie nadawaly sie
do walki z niemieckimi samolotami. Mialy ograniczong
widoczno$¢ do przodu z powodu zbyt wysoko umieszczo-
nego silnika, uzbrojome byly w dwa k.m. o matej szybko-
strzelnoéci 1 tatwo zacinajgce sie. Zbyt niskie umieszczenie
k.m. nie pozwalato pilotowi widzie¢ toru lotu pociskow —
co utrudniato walke. Ponadto mialy juz mocno zuzyte sil-
niki, ktérych moc byla nizsza od nominalnej, a w wy-
niku tego osiggi gorsze niz gdy P-7a wchodzily do stuz-
by. Z powodu matej predkosci lotu pascig na P-7a za
nieprzy jacielem byt niemozliwy. Piloci mimo malych szans
zwyciestwa walczyli na P-7a z niemieckimi sa:mclotami
odnoszgc porazki. W 151 esk. samoloty P-7a byly uzy-
wane do lotow rozpoznawczych. 162 esk. zostata 7.IX 1939 r.
wcielona do Brygady Poscigowej, a 12.1X 1939 r. — uczy-
niono to z 151 esk. W 161X 1939 r. wydzielono pozostate
w Brygadzie 8 P-7a jako eskadre rozpoznawczg. Nieza-
leznie od ww. jednostek w  Wyzszej Szkole Pilotazu w
Deblinie powstata samorzutnie tzw. Grupa Deblinska wy-
posazona w kilka P-7a. W dniu 17.1X 1939 r. kilkadzie-
sigt P-7a z Brygady Poscigowej zostalo ewakucrvane do
Rumunii, gdzie zcsataly internowane i przejete przez lot-
nictwo rumunskie. Réwmniez kilkadziesiagt P-7a wopadlo w
rece niemieckie. Po remoncie i przezbrojeniu stuzyly one
do treningu, a podobno latem 1941 r. stacjonowaly w De-
blinie pomialowane od spodu na czarno i przygctowane do
nocnych dzialan bojowych przeciw wojskom radzieckim.

Nastepcg PZL P-7a w jednostkach my$liwskich byt
PZL P-11, bedgcy rbwnoczesnie dalszym rozwinigciem
samolotu P-6.

Konstrukcja

PZL P-7a to jednomiejscowy samolot myS$liwski meta-

lowej konstrukeji o ukladzie zastrzalowego gbérnoplata ze
stalym podwoiziem.

e

Kadlub o przekroju owalnym przechodzacym w jajowa-
ty w tylnej cze$ci, konstrukcji duralowej, kratownicowej
z pokryciem duralowym w przedniej czesci, a poéiskoru-
powej w <czeSci kabinowej i ogonowej. Kabina otwarta,
ostonieta z przodu wiatrochronem, krawedz kabiny obszy-
ta skérg. Z boku wiatrochronu lusterko wsteczne. Wsia-
danie do kabiny ulatwialy stopnie z lewej strony kadiu-
ba. Podwozie giéwne dwukclowe, dwugoleniowe, . wykrzy-
zowane ciegnami. Amortyzatory clejowo-powietrzne w ka-
dtubie. Ploza ogonowa z amortyzatorem olejowo-powietrz-
ny:m.

Plat o obrysie trapezowym, zwezony przy kadiubie, du-
ralowej konstruk.cji, dwudzwigarowy, kryty drobnozlobizo-
wang blachg grubo$ci 0,32 mm, wg patentu Wibault, pod-
party dwoma parami zastrzaléw. Zebra kratowe z katow-
nikéw, w czesci tylnej z azurowej blachy. Profil ptata
Bartel 37/Ila o grubosci od 8 do 16%. IL.otki szczelinowe,
kryte blachg. Usterzenie duralowe, kryte zlobkowang bla-
chg duralowg. Stateczniki dwudzwigarowe. Statecznik po-
ziomy przestawialny, podparty zastrzalami. Na sterze kie-
runku i lewej lotce — wyginane blaszki wywazajgce.

Uzbrojenie. Dwa km. 7,7 mm Vickers E pilota —
po bokach kadiuba, strzelajgce przez $migto. Przed wia-
trochronem celownik kolowy i muszka lub celownik lu-
netowy.

Silnik w P-7 i P-7a chilocdzony powielrzem, 9-cylin-
drowy Skcda-Bristol Jupiter VII F, o mocy nominalne]
480 KM przy 1775 obr./min na wysoko$ci 2750 m, mocy

Rys. 10. Kabina P-6
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Rys. 11. Polskorupowa
konstrukceja kadluba
P-5

Rys. 12. Konstrukeja

skrzydia -6

Rys. 13. Podwozie P-6
z amortyzatorami w
kadlubie

maksymalnej 520 KM na wysoko$ci 3050 m, mocy starto-
wej 450 KM i o ciezarze 425 kG, z reduktorem i sprezar-
kg. Ostona silnika pierscieniowa z blachy duralowej. Smig-
o dwulopatowe drewniane, Szomanski, w prototypach me-
talowe, Hedderheimer Kupferwerke RS. W przodzie ka-
kadluba za silnikiem awaryjnie wyrzucany zbiornik pali-
wa. W prototypach normalny zapas paliwa — 315 1. Prze-
lotowe zuzycie paliwa 16C 1/h.

W P-§ silnik chiodzony powietrzem, 9-cylindrowy Gne-
me-Rhoéne (Bristol) Jupiter VI ¥FH (9Ac¢) o mocy nomi-
nalnej 420 KM przy 1700 obr./min i mocy maksymalnej
450--480 KM, o ciezarze 480 kG z reduktsrem. Smiglo
dwulopatowe metalowe Gnome-Rhéne. Zbiornik paliwa
o pojemnosci 370 1. Przelotowe zuzycie pzliwa 155 1/h.

Malowamnie. Prototyp P-6 byl niemalswany, mial
kolor blachy duralowej. Na usterzeniu picniiowwym mial
znak PZL, napis P.6 oraz szachownice, a ponadto miat
szachownice na skrzydiach. Podczas zawoddéw w Cleveland
i pozniej samolot nosit namalowany na kadtubie skos$ny
biato-czerwony pas. Prototypy P-7 byvly roalowane na zie-
lono-oliwkowo i nosily szachcwnice. Saryjne P-Ta bytly
zielono-oliwkowe od géry, jasnoniebieskic od dotu. Na
usterzeniu pionowym miaty czerwone litery P.7, a na
kadiubie bialy numer fabryczny. Procz szachownic na
skrzydtach i usterzeniu pionowvm — na kadlubie mnosity
znaki eskadrowe i numery eskadrowe, a pod skrzydia-
mi numery wywotawcze. Samoloty dowdédcow mialy biaty
(lub czerwony z bialg obwaédka) pas na gorze ptata —

15



DANE TECHNICZNE

P-6 Pr-1 P-ia
Silnik Jupiter Jupiter Jupiter
VI ¥H VII F viu rF
M | KCM) 450 500 300
Rozpielosd [m] 10,3 10.3 10.57
Diugos: [n] 7,16 716 5.98
Wysokose [m] 20 2,75 2.69
Powierzchnia
ncsna [m¢¥] 17.3 17,22 17.9
Ciezar wtasny {kG) 865883 1010 1090**
Ciqzar uzyteczny [kG] 452 --475 100 386
Cigzar catkowity [kG] 1340+1355 1410 1475
Obciczenie
powierzch. |kG.m?|) 77.5 1.8 ‘82,5
Obcigzenie
mocy [KG/KM| 2,98 242 2,85
Prgdkos¢ maks.
na wys. 0 m [km/h] 292 276 276
Predkos:
maksymalna
na wysoko$ci [km h-m] 284/5000 317,000 3274000
Predkos¢
Rys. 14 Wnetrze kabiny P-7a przelo.towa (km/h] 263
; Predkosé 5
minimalna [km/h] 1R 2 104
Wznoszenie |m/s] 10.3 10,4 30.4
Putlap [m] 8000 8275 8500
utezony w Kklin oraz ewentualnie podsobny pas na sta- Zasieg {km] 600 560 600
teczniku pionowym. Samolot Szefa Departamentu Aero- Rozbieg [m] 150
nautyki pik. L. Rayskiego miat na tyle kadtuba pas czer- Dobieg [m] 215
weny z bialym obrzezem, biegngcy od kabiny do plozy B e
ogonowej i taki sam pas biegngcy sko$nie na gorze skrzy- * — po przerobkach
del. ** — wraz z uzbrojeniem
Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK —
Osiggniecia sluzby lotniskowej przedsiawia porownanie: wykonano robo-  dzy Sekcjg Komunikacji Lotniczej i Sekcja
W dniu 16 styczaia br. staranéem Kola ty na miare d'rogi pierwszej klasy z Mo- Drogowcow;
Zaktadowegn SITK przy Zarzadzie Lotnis- SKW)," _’d_c,‘ Paryza. — ppees “{a’fszawe,’ — mnalezy zorganizowa¢ wspoélng konfe-
kowym Weisk Lotniczycl, Sekecji Gtownej Cshmicty pabigmn meEhenksl Gabot 101 rencje SITK Sekeji Lotniczej i Drogowcow
Kemunikacji Lotniczej oraz Zarzgdu Glow- mskowy'ch' ‘naJlex'neJ obrazuje ws‘kaznilk na temat nawierzchni z betondéw cemento-
nego Stcwarzyszenia Inzynieréw 1 Techni- mocy sxlv:ukow zaxl?stalowa‘nych w §przecxe, wych.
kow  KHomunikacji odbyla sie w Domu przypadajacy na jednego pracownika "F"
Technika w Warszawie narada poSwigrona dz.ia!u budo.wy lotniske  W=okresiecwieuc:
osiggnizeiom technicznym  Siuzby Loinisko- \c.iv;e:cz.a .w;rostt lm'] N lﬂt d:‘ 75' }“:}i\.’['hNajse“‘ Nowy statut NOT
vel lotnictnB si b F 3 _ czniej gratulujemy tych wielkich osiag- . _ .
:'L:iiul‘m;:t:;;nisa” ZZZ?JZI;}(;Cuh rS(inanfviZﬁ nig¢ przedstawionych na naradzie. haczteltnat O(;ia-mz.acj;f v'{‘ecnmczgabm‘a I;,U‘
Wojsk Lotnizzyeh. W dysiusji (kitéra odbyla sie po refera- r’i; r” a 'st ’e“:“lzne’_" J:S OLTIiow ”trc‘;vr? ":
%a narade przybyto okolo 83 osob z in- tach)/ Difi@cthduo, Ze  Wdskgiie  Bluro ne ceha%]al ra‘\(;)v?-?h y;rz:esze:i:; w ;s_z:(‘: ulzc\
stytucji 1 zakladow wojskowych 1 cywil- Studiow 1 Projektéw Lotniskowych /WBS teycznoécip' L : y' L 'A
. ; P : publicznej. NOT ma za zadamnie
nych, zainteresowanvch  projektowaniem 1+ PL) oraz wojskowe siuzby lotniskowe sa S e | BTG it o
oraz budownictwem drog, lotnisk i urza- nos$nikami ncwosci w gospodarce narodo- lezznlrru 1 y ‘ i ! sp
; - e i alAs 3 stowarzysaen w zakresie wychowa-
dzen lotniskowych. Narade otworzyl! prze- wej zarownon v zakresie materialéw sto- . proyidevania | bilgAdzowmls Insy.
wodniczacy Sekeji Gtownej Komunikacji -sowaych  do budowy nawierzchni, jak nie'r()\:v Lyi& tech‘ni\kévlv Wla‘.dz NOT je);
Lotniczej SITK kol. E. Kolodzinski, zas TOwniez roboczych technologii, konserwa- Rac‘ja (‘Ibwna‘ o 5-1e£nie' ka%enc'i ktc'n.w
jej przewodnictwo objal sekretarz General- CJi 1 napraw, jak wreszcie — maszyn slu- e ' . ; ) gl .
3 przedstawiciele stowarzyszen jols

ny Stowarzyszenia kol. Ilyla. Na naradzie

wygloszono nastgpujgce referaty:
— mgr inz L. Drzewiecki: Rys histerycz-
ny Stuzby Lotniskowej latnictwa Sit

Zbrojnych PRL,

— mgr inz. E. Kolodzinski: Budowa i

kapitalne remonty nawierzchni lotnisko-
wych,

— inz. E. Czerwinski: Zaga<dnieniz goto-
wosci eksnloatacyjnej lotnisk,

— inz. J. Konjeczny { mgr inz. A. Ni-
winskl: Zaopatizenie w energie elextryc:z-

nawigacyjne lotnisk,

Kupiszal: Osiggniecia
Wojskowego Riura Studiow Projektcw
Lotniskowych w zakresie projektowania
lotnisk i obiektow lotniskowych.

— mgr inz. B. Zarski: Osiggniecia Insty-
tutu Technicznego Wojsk Loiniczych w za-
kresie wprowadzania postepu  techniczne-
g0 w budcwnictwie lolniskcwym.

Ogrom prac studyjnych, projektowych i
budowlanych wykonanych w latach 1950+
=-1975 przez WBSIPL oraz stuzby Zarzadu
Lotniskowego Waojsk Lotniczych obrazowo

ng 1 osSwietlenie
~mgr inz. T
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zacych do budowy, konserwacji i utrzy-
mania wlasciwego stanu nawierzchni lot-
nisk. 2e tak jest istotnie s$wiadczg glosy
w dyskusji: 2z doswiadczen wojskowych
stuzb lotniskcwych korzystano w Warsza-
wie przy budowie Trasy Lazienkowskiej i
Wistestrady; Instytut Drog i Mostow wy-
korzysta technologie stosowania betonu ce-
mentowego do projektowanej budowy sie-
oi  drog szybkiego i ciezkiego ruchu;
przedstawiciele przedsiebiorstw robét dro-
gowych postulowali potrzebe przekazywa-
nia przez Zarzad Lotniskowy W.L. facho-
wych infecrmacji o nowesciach w ich
branzy.

Interesujgca dyskusja doprowadzita do
zgloszenia waznych dezyderatow:

— nalezy poglebiaé wspoliprace lotnisko-
wych stuzb wojskowych 1 cywilnych; do-
tyczy to w pierwszym rzedzie informacji
technicznej;

— nalezy rozwazycé
cenia sygnalow Swietlnych i

mozliwesé ujednoli-
radiowych;

— nalezy doprowadzi¢é do kontaktow i
wspolpracy na wszystkich szczeblach mie-

jednym na 10000 ich czionk6éw oraz prze-
wodniczacy 1 sekretarze generalni stowa-
rzyszen zrzeszonych w NOT. Czlonkiern
nadzwyczajnym NOT moze by¢é organiza-
cja spoteczna, ktorej dziatalno$é wigze si¢
z umacnianism wplywu techniki na roz-
wo] spoleczno-gospodarczy kraju. W za-
ktadach, w ktoéorych dzialajg co najmnie;
dwa kota stowarzyszen naukowo-technicz:
nych zrzeszonych w NOT, tworzy sie Ko-
mitety Zakladowe NOT.

Powiekszaja sie nasze szeregi

Do Zarzgdu Sekcji Lotniczej SIMP zglo-
sili sie ostatnio mgr inz. E. Burczak z
Os$rodka Szkolenia w Ole$nicy oraz mgr in%.
W. Rozniatowski z Akademii Rolniczo-Tech-
nicznej w Olsztynie. Obaj inzynierowie —
jako przedstawiciele Zakladowych Kot SIMP
— wyrazili 2zyczenie wlaczenia dziatalno$ci
ko6t do Sekcji Lotniczej. W zwigzku z no-
wym podzialem administracyjnym kraju
Kolo SIMP w Deblinie nawigze wspolprace
z Oddziatlem Sekcji Lotniczej w Lublinie.
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ENGLISH AVATION SLANG 111

] =
2 —

3
4
5
6 —
7
8
9

1 —

87 —
88 —

gaggle

garage doors
George

gibson girl

giro

go aloft

go around again
go at full gun
go in the drink

go-up

g0 upstairs
goat’s hair
good show
goop bomb
gras cutting
grease monkey
greenhouse
ground grippers
ground (i0g
hack

hands-off landing
happy walley
hard hat

hash

hedgehop
hedsehopper
hellbomb
high-altitude book-
keeper

hit the ceiling
hit the deck
hit the field
hitting the silk
hoick

holiday
homesick angel
hop

hop off

horse down

hot airplane
hot box

hot papa

hot pilot

hot seat

hot target
howgozit

howler

sit over an airfield
sky rider

sky wagon
skyhook

skyliner
slipping service
smoker

snout

solo hop

soup

soup weataer
spaceship

spike it

spill

spin-in

squawk

squawk box
squawk sheet
squirt job
stovepipe

street

stuff

tablecloth
tail-high landing
tail-down landing
test hop
throttle jockey
thrust cylinder
torture chamber
treetop flying
umbrella man
unlimited-unlimited
upstairs

washing machine
washtub

weaver

wet and dry hookup
whale

whirlbird
windmill

yellow peril

zZero-zero
(K.D.)
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TECHNICINY SEOWNIK LOTNICZY

— grupa samolotéw w szyku roz-
cztonkowanym (,,stado’” np. ge-
si)

— hamulce aerodynamiczne
(,,drzwi garazu’’)

— pilot automatyczny

— awaryjny przenosny nadajnik

— pilot automatyczny

! — wystartowac¢ (,,unies¢ sie w go-

re’)

— odej$¢ na drugi krag (,,i$¢ zno-
wu dookota’)

— lecie¢ z predko$cia maksymal-
ng (iS¢ na pelnym gazie)

— wodowaé przymusowo (,,wpa-

kowa¢ sie w napo6j”) -
— paliwo (turbinowe) (,,sok ped-
ny”

— start (,,is¢ w gore”)
dzi¢ po schodach’)

¢ — startowaé¢, wznosi¢ sie (,,wcho-

dzi¢ po schodach”)

— chmura piecrzasta (,,kozia
siersé”)

— doskonate wykonanie lotu
(,,dcbry pokaz’)

— specjalna bomba zapalajgca
(,,bomba z sosem’)

— lot koszacy (,}koszenie trawy’’)

— mechanik, czilonek personclu
naziemnegd (,,Smarujgca mat-
pa”)

— oslona kabiny =zatogi (,,cieplar-
nia”)

— personel naziemny jednostki
lotniczej (,,naziemne chwyta-
ki)

' — samolot niesprawny, personel

naziemny (,,$winia naziemna'')

— samolot (,,takséwka’; ,.pojazd
wynajety”)

— automatyczne lgdowanie (,,lg-
dowanie bez trzymania”)

— rejon chroniony silnym ogniem
plot (,szcze$Sliwa dolina”)

— helm ochronny (,,twardy kape-

lusz™)
— zaklocenia w odbiorze radaro-
wym (,,bigos’”, ,mieszanina’)

— lot koszacy (,,skakanie przez
ogrodzenia")

— lot koszacy, lekki samolot
(,,skaczacy przez ogrodzenia’’)
— bomba wodorowa (,,piekielna

bomba’’)

— nawigator (,,buchalter na du-
zych wysokosciach”)

— wznosi¢ sie na putap (,trafié¢
w sufit”’)

— lgdowanie na poktadzie lotnis-
kowca (,trafi¢ w poktiad™)

— wylagdowa¢ (,,trafi¢ w pole’)

— skok ze spadochronem (,,ude-
rzenie w jedwab”’)

— wznosi¢ sie stromo (,,podry-
wac”, ,huzia”)

— fragment terenu opuszczony
przy fotografowaniu (,,waka-
cje”)

— samolot o duzej predkosci
wznoszenia (,,nostalgiczny a-
niot”)

— przelot, atakowaé w powietrzu
(,,skok”™)

) — wystartowaé¢ (,,poderwac¢ sic”)

— nurkowaé (,,pogna¢ w doét”)

— samolot szybki (,,samolot go-
racy’’)

— komora spalania (,,gorace pu-
detko”’)

— strazak na lotniskowcu (,,gorg-
cy tata”)

— pilot do$§wiadczalny (,goracy
pilot’’)

— fotel wyrzucany (,,gorgcy fo-
tel”)

— wazny cel (,goracy cel”)

46 — plan lotu

47 — wyjaca

(%)

2

€2

63

51

65

to

67

63

&5
86

-

85

29

—1

—

bomba, sygnalizator
dzwiekowy (,wyjec”, ,byk’)
wykonywaé¢ lot po kregu lub
w strefie oczekiwania (,,sie-
dzie¢ nad lotniskiem)

pilot (,,jezdzagcy po niebie”)
samolot pasazerski, s. transpor-
towy (,,powietrzny woz’’)
sonda meteorologiczna, balon
(,,hak powiectrzny’’)

rejsowy samolot transportowy
(,,powietrzny liniowiec”’)

-zmiana zalég na linii lotricze]

(,Stuzba 2z poslizgiem”)
samolot ktadgcy zastone dym-
ng (,,palacz”)

nos samolotu (,.ryj”, ,pysk”,
..morda”’)

lot samodzielny (,,skok solo-
wy'’)

gesta mgta, chmury, paliwo
lotnicze (,,zupa”)

pogoda mglista; p. chmurna
(,,pogoda zupowa”)

komora ciSnieniowa (,statek
kosmiczny")

ladowa¢ z duzg predkosciag
(,,przybi¢ gwozdzmi’’)

upadek (,rozlewac¢ sie', ,roz-
sypywac sie’’)

wchodzié w korkocigg, zderzyé
sie z ziemig w korkociggu
(,,wkreci¢ sie”)

pokitadowe wurzgdzenie odzewo-
we (,,pisk’, ,,Beganie”’)
mikrofon i glosnik telefonu
pokitadowego zblokowane (.,pi-
szczagca skrzynka™)

raport techniczny zalogi o sta-
nie samolotu (,,arkusz narze-
kan”)

samolot odrzutowy (,,strzykaw-
ka”)

samolot odrzutowy (,rura od
pieca'’)

ciggly szereg ,,kominow” (,,uli-
ca’’)

(catkowite) zachmurzenie (,,gli-
na’’)

- warstwa chmur nad plaskimi

wierzcholkami goér (,,obrus”)

lgdowanie na dwa punkty (,lg-
dowanie z ogonem wysoko”)

lgdowanie na trzy punkty (,,la-
dowanie z ogonem nisko”)

lot proéobny (,,probny skok”)
pilot (,,dzokej od przepustni-
cy”)

silnik odrzutowy (,,cylinder da-
jacy ciag”)

symulator lotu (,cela tortur”)

lot koszacy (,,latanie po wierz-
chotkach drzew”)

spadochroniarz (,,parasolarz’)

doskonatla widoczno$é (,,nieo-
graniczona-nieograniczona’’)

niebo, powietrze, w powietrzu
(,,po schodach w gore”, ,na
pietrze”)

samolot do kontroli techniki
pilotazu, s. dowoéddcy klucza
(,,pralka”)

samolot do kontroli techniki
pilotazu (,bhalia”)

myS$liwiec eskortujagcy (,tkacz")
psychrometr (,,wilgotny i suchy
potaczone”)

torpeda lotnicza (,,wieloryh’)
$migiowiec (,,wirujacy ptak”)
Smiglo (,,wiatrak’’)

samolot szkolny (,,z61te niebez-
pieczenstwo”’)

zerowa widoczno$é — b. niskie

chmury (,,zero-zero”’)
(K.D.)
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Wspomnienie o prof. F. Janiku

Franciszek Janik urodzit sie 7 lipca 1900
r. w Mszance kolo Gorlic. Jego lotnicza
droga zyciowa zaczeta sie w 1921 r., gdy
jako 21-letni student drugiego roku stu-
libw na Wydziale Mechanicznym Politech-

niki Lwowskiej — po bezskutecznych po-
szukiwaniach bylych cztonkéw Zwigzku
Awiatycznego Studentow Politechniki
Lwowskiej — wyszperal w piwnicach u-

czelni archiwum tej organizacji i Zwigzek
Awiatyczny we Lwowie przywrécit do zy-
cia. Trzeba dodaé, ze student Janik byt
juz wowczas znanym dziataczem miodzie-
zowym, petnigcym funkcje cztonka zarzg-
du w Towarzystwiec Bratniej Pomocy i
Kole Mechanikéw Politechniki Lwowskiej.
Byt réwniez wspobizatozycielem Zwigzku
Miodziezy Wiejskiej Posiew we Lwowie i
tamze — czlonkiem Towarzystwa Szkotlty
Ludowej. W Zarzadzie Zwigzku Awiatycz-
nego Janik poczgtkowo objagt stanowisko
sekretarza, za$ po dwoédcnh latach zostat
prezesem stowarzyszenia.

Po uzyskaniu dyplomu (w 1927 r.) inzy-
nier Janik objgl funkcje starszego asys-
tenta przy Katedrach Mechaniki (prof. M.
Hubera) i Aerodynamiki (prof. Z. Fuchsa),
poswiecajac sie juz odtagd pracom dydak-
tycznym i naukowo-badawczym. W 1928 r.
zostaje zaangazowany do prac konstruk-
torskich w Instytucie Badan Inzynierll w
Warszawie. Lotnicza dziatalno$¢ naukowa
i dodwiadczalna znalazla uznanie profeso-
row Politechniki Warszawskiej — Czesta-
wa Witoszynskiego i Gustawa A. Mokrzyc-

kiego. Profesor Mokrzycki — jako dyrek-
tor Instytutu Badan Technicznych Lotni-
ctwa — zaproponowal inz. Janikowi obje-

cie pracy w Dziale Ptatowcoéw Instytutu.
Pracowal tam w latach 19301937 poczat-
kowo na stanowisku samodzielnego pra-
cowhika naukowego, pobzniej za$ -- Kkie-
rownika tego dziatu.

W tym okresie — jako starszy asystent
— inz. Janik wspblpracuje z lotniczymi
Katedrami Politechniki Warszawskiej: Ka-
tedrg Statyki Lotniczej prof. M. T. Hube-
ra (w latach 1931-+1932) i Katedrag Budowy
Platowcéw — prof. G. A. Mokrzyckiego
(1932+1935). Jest rowniez wykladowcg sta-
tyki w Panstwowej Szkole Lotniczo-Samo-
chodowej (1935-+1937).

W latach 1937--38 inz. Janik byl kierow-
nikiem dziatlu odbioru w Lubelskiej Wy-
twoérni Samolotéw, a nastepnie — do wy-
buchu wojny — kierowal Biurem Obliczen
w  Panstwowych Zaktadach ILotniczych
Wytwérni Ptatowcéw nr 1 na Paluchu (na
Okeciu) w Warszawie.

W okresic wojny — ewakuowany raze¢m
z pracownikami PZL do Rumunii — zgto-
sil sie do polskiego lotnictwa wojskowego
i zostal skierowany do fabryki lotniczej
CAPRA w Paryzu (jako zastepca szefa
Biura Studiéw), za$ po upadku Francjl,
W okresie 194141946, pracowal! jako szef
Koniroli Technicznej w zorganizowanej
przez Polakéw fabryce samolotéw THK
pod Ankarg. Jednocze$nie byl konsultan-
tem budowy samolotéw na uniwersytecie
w Stambule.

Po powrocie do kraju inz. F. Janik w
latach 19471959 byt kierownikiem Zakla-
du Aerodynamiki w Instytucie Lotnictwa
w Warszawie, bedgc jednoczes$nie (przez
kilka lat) wyktadowcg aeronawigacji na
Wydziale Lotniczym Politechniki Warszaw-
skiej i Mechaniki w Szkole Inzynierskiej
im. Wawelberga i Rotwanda. Po przyia-
czeniu tej szkoly do Politechniki Warszaw-
skiej inz. F. Janik zostal samodzielnym
pracownikiem naukowym, za§ w 1955 .
uzyskat tytul docenta i prowadzil zajecia

18

na Wydziale Samochodéw i Ciggnikow. W

tymze czasie Minister Komunikacji mia-
nuje go czlonkiein Panstwowej Komisji
Egzaminacyjnej poczatkowo dla pilotow

cywilnych, zas w okresie pozniejszym —
dla pilotéw doswiadczalnych. Jest rowniez
czlonkiem Komisji badania wypadkoéw lot-
niczych. W 19537 r. inz. Janik otrzymat ty-
tut profesora nadzwyczajnego Politechniki
Warszawskiej, a 1 stycznia 1961 r. profe-
sor Janik zostal powotany na kierownika
Katedry Mechaniki Cgoélnej na Wydziale
Maszyn Roboczych i Pojazdow.

Lecz student, inzynier i profesor Janik
mial drugi nurt zycia — bylo nim umilo-
wanie latania, dziatalno$ci w lotnictwie i
sportébw powietrznych. Przez caly okres
studibw pracowal w Lwowskim Zwiazku
Awiatycznym, od 1930 r. byt dziataczem
Aeroklubu ‘Warszawskiego i kilkarotnie —
cztonkiem jego zarzgdu. Na kroétko przed
wojng byl"® prezesem Aeroklubu Lubel-
skiego.

W 1931 r. rozpoczat w Warszawie szkole-
nie szybowcowe, w roku nastepnym uzys-
kal w Polichnie kategorie A i B, za§ w
Bezmiechowej — C i w latach 1936737 —
kategorie D. Roéwnocze$nie inz. Janik w
Aeroklubie Warszawskim w 1933 1. ukoii-
czyt kurs pilotazu samolotowego i w 1935
r. — balonowego, za§ w Aeroklubie Lu-
belskim w 1937 r .uzyskat dyplom skoczka
spadochronowego. Jak wynika 2z przyto-
czonych dat, inz. Franciszek Janik w 6 lat
opanowatl wszystkie dyscypliny sportéw
powietrznych, stajac sie pierwszym w Pol-
sce wszechstronnie wyszkolonym lotnikiem.
Mozna dodaé, ze w tym czasie inz. Janik
przeszedt w ITL kurs pilotéw doswiad-
czalnych, w 1 putku lotniczym (1935--1938)
ukonczyt przeszkolenie pilota rezerwy, w
sporcie — wprowadzit w latach 1934-+1935
skoki balonowe (jumping), a wreszcie w
1949 r. wukoriczyl! kurs akrobacji dla in-
struktorow.

Jako pilot brat inz. Janik udzia? w wie-
lu lotniczych zawodach samolotowych i
balonowych: 5-krotnie w Krajowych Za-
wodach samolotowych 1 2-krotnie w za-
wodach balonowych im. ptk. Wankowicza
~- zajmujgc w 1935 r. — I miejsce. Do hi-
storii $wiatowego sportu lotniczego wpisat
sie dzieki trzykrotnemu uczestnictwu w
Miedzynarodowych Zawodach Balonowych
im. Gordon-Bennetta. W zawodach tych,
w 1938 r. (wspélnie z A. Januszem) odniést
zwyciestwo przelatujagc w koszu balonu z
Brukseli do Troyan w Bulgarii.

Jako spoteczny dziatacz lotniczy wspétl-
pracowal inz. Janik przy rozbudowie lot-
nictwa sportowego oraz organizowaniu
krajowych i miedzynarodowych zawodow;
w latach 1938/39 i 1957 byl instruktorem
balonowym. W 1957 r. jest czlonkiem za-
lozycielem Klubu Senioréw Lotnictwa Ae-
roklubu PRL, przy czym zostaje wybra-
ny do pierwszego zarzgdu Klubu. W roku
nastepnym Aeroklub Warszawski obdarza
profesora Janika godnoscig czlonka hono-
rowego.

Wymieniajgc dziatalno$¢ snoteczng Fran-
ciszka Janika trudno pomingé jego przed-
wojenng wspoéiprace ze Zwigzkiem Pol-
skich Inzynieré6w Lotniczych (dobrze zna-
nym pod symbolem — ZPIL) i Ligg Obro-
ny Powietrznej i Przeciwgazowej (LOPP).
Zas po wojnie — jego funkcje w Polskim
Towarzystwie Astronautycznym i w Pol-
skim Towarzystwie Mechaniki Teoretycz-
nej i Stosowanej, gdzie byt czlonkiem za-
tozycielem.

Obszerne jest dossier Franciszka Janika
jako naukowca 1§ teoretyka. Jeszcze jako

student interesowal sie rozktadem cisnien
wokét budynkéw i nadzorowal montaz tu-
nelu aerodynamicznego na Politechnice
Lwowskiej. Po objeciu w IBTL stanowiska
kierownika Dzialu Platowcoéw zorganizo-
wal Sekcje Kontroli Obliczen i opracowat
polskie Przepisy Budowy Samolotoéw. Inz.
Janik wprowadzil w nich (jako pierwszy)
— zamiast dotychczas stosowanych przy-
padkéw obcigzen krzywa wyrwania.
Cze$¢ z tych przepisow pt. Wymagana wy-
trzymato§é samolotu obowigzywata w In-
stytucie przy obliczeniach sprzetu latajg-
cego i — jeszcze przez szereg lat po woj-
nie — postugiwali sie nimi konstruktorzy
i studenci.

W okresie 1933--1937 inz. Janik sprawdzit
obliczenia 73 prototyp6éw: 25 samolotow tu-
rystycznych, 9 — komunikacyjnych i 21
wojskowych, ponadto zweryfikowal obli-
czenia 18 szybowcoéw i motoszybowcow,
balonu zaporowego, balonu obserwacyjne-
go z napedem silnikowym oraz kabiny
stratostatu Gwiazda Polski. W tym czasie
ww. Sckcja pod kierunkiem inz. Janika
przeprowadzata préby siatyczne sprzetu.
W PZL-WP.1 w ciggu roku (1938--1939) inz.
Janik brat udzial w. obliczeniach szeSciu
prototypéw. Warto przypomnieé¢ ich nazwy
i przeznaczenie. Byly to: samolot wywia-
dowczy LWS Mewa, lekki bombowiec Sum,
bombowiec szturmowy, dwusilnikowy Lam-
part, mysSliwce — Kozub i Jastrzab oraz
lexki poscigowiec Sokol.

W czasie wojny inz. Janik we francus-
kich zakadach CAPRA projektowal 2-sil-
nikowy samolot mysSliwski, zas$ w Turcji
w THK — wspoélpracowal przy obliczeniach
prototypéw trzech samolotéw. Z wiekszych
prac podjetych dla Instytutu Lotnictwa
po wojnie trzeba wymieni¢: montaz i wuru-
chomienie matego tunelu aerodynamiczne-
go (z unikalng samostateczng waga jego
projektu), nadzér nad budowg duzego tu-
nelu z wyregulowaniem strumienia i wy-
eliminowaniem pulsacji orsz kieroswnictwo
prac przygotowawczych budowy tuneclu
naddZwiekowego. Opracowaual roéwniez pro-
jekt rozbudowy Zakalddu Aerodynamiki L
wspoblpracowat przy redakcji  Przepisow
budowy sprzetu lotniczeyo. Za dzialalno$é
w lotnictwie sportowym Konferencja FAI
w Barcelonie w 1960 r. nadata Francisz-
kowi Janikowi — rzadkie w skali $wiato-
wej — odznaczenie w postaci Medalu Mont-
golfier’a. W latach sze§édziesigtych profe-
sor Janik organizuje laboratorium analo-
gii reoelektrycznej do badania przeplywoéow
potencjalnych, opracowuje metode obliczen
profili laminarnych i wykonuje obliczenia
wzorcowe dla szybowcow.

W zakresic autorstwa corobek profesora
Janika sklada sie z 5% opublikowanych
prac (wsrdéd ktérych znajduje sie 6 ksig-
zek, 4 podreczniki i 7 skiyptow), 11 re-
cenzji prac doktorskich i habilitacyjnych
oraz 8 recenzji monografii i ksigzek. O
naukowym autorytecie profesora Swiadczg
nie tylko drukowane prace i przyczynki.
nie tylko jego udzial w licznych krajo-
wych konferencjach i miedzynarodowych
kongresach, lecz roéwniez poprowadzenie
siedmiu przewodéw doktorskich w waskich
dziedzinach wiedzy.

Pracowite i cenne dla kraju i nauki zy-
cie Franciszka Janika przerwata niespo-
dziewana S$mieré 27 grudnia 1975 r. Pozo-
staly po nim: dla lotnictwa — jego doro-
bek naukowy i publikacje, dla organizacji
spoetcznych — pamieé niestrudzonego dzia-

tacza, dla przyjaciét — wspomnienie praw-
dziwego Czlowieka — Lotnika — Naukow-
ca. w.Z.
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GRZEGORZEWSKI J.
Luftfahrtinstitut — Halb-Jahrhundert im Dienst fiir die polnischcn
Fliigel

Es ist 50 Jahre seit dem Lutftfahrtinstitut begriindet worden war
und 30 Jahre seiner Tatigkeit in VRP. Im Artikel wurden der Tatig-
keitsbereich, die Richtungen der Foxrschungsarbeiten und Erfolge des
Instituts besonders in letzten 30 Jahren besprochen.

WASKOWSKI W.

Amerikanische Herstellerwerke von den Hubschraubertriebwerken.
Teil II

Es wurde die Tatigkeit der amerikanischer General Electric Firma
und ihre Stellung auf dem Markt von den Luftfahrttriebwerken be-
sprochen. Beschreibung der jetzt von der Firma hergestellten T700-
-GE-700, T-58 und T-64 Triebwerke.

MALINSKI E.

Heute und Morgen der Kommandosteuerungssysteme von dcn zivilen
Hubschraubern

Faktoren, die den Hubschrauberbetrieb in den Instrumentenflug-Be-
dingungen erschweren. Ein Kommandofluggerit, des bedeutende Ver-
teile in der Hubschrauberstcuerung und Fluganzeige, besonders in den
ICM-Bedingungen, versichert. Die Doppelkanallosungen — ihre funk-
tionellen Charakteristiken und Nutzbarkeit fiir die Hubschrauber.

BRODZKI Z.

Die Verminderungsmoglichkeiten des Luftwiderstandes von den Hub-
schraubern

Die anwendungsbaren Verbesserungen des Hubschrauberrumpfes,
der Hauptrotornabe, des Fahrgestells und der anderen herausragenden
Teile — die fiur die Widerstandsverminderung und fir die Kraftstof-
fersparnis leiten.

Die Konzeption eines Kunstflug-Flugzeuges

Die Entwicklungsgeschichte und die Konstruktion des Flugzeuges,
das am Cranfield Technischen Institut speziell fiir das britische
Kunstflug-Ensemble projektiert worden war.

SMOLICZ T.

Der kontrollierter Anflug, als Griindstufc des Flugzeugfiihrer-Trainings
fiir die Landungen der II Kategorie

Grundannahme und Ergonomie des kontrollierten Anflugverfahwens,
das eine hochsteffektive Besatzungszusammenarbeit widhrend der Lan-
dung bei den niedrigen meteorologischen minima sich dargestellt.
Die Tatigkeitsverteilung tber die Besatzungsmitglieder des Flugzeuges
wihrend der sukzessiven Phasen des kontrollierten Anfluges.

RUCINSKI A.
Einfluss des Lufttransportes auf die Entwicklung von Warschau (2)

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.

GOLEDZINOWSKI A.

Einige Wirkungen der Schaufelblattverstirkung mit der Oberflichen-
reckung

Es wurde die verwendbaren Methoden der Oberfliachenverstarkung
von den Schaufelblatt beschrieben. Versuche iiber die Wirkung der
technologischen Prozesse auf die physischen Eigenschaften von den
Verdichterschaufeln.

SZCZECINSKI S., WIATREK R.
Wahl der Gestalt von dem Ubcrflusskanal des Radialentstaubers

Annédherte Ermittlungsmethode der Grenzkerngrossen, die mit den
Fliechkraften aus der Luftstromung ausgefidllt sind. Rechnungsergeb-
nisse fur die Modellgestalt des Entstauberkanals. Anwendungsmoglich-
keit der verschiedenen Formen von der Kanalsseitenwand, die vom
Standpunkt der Ausfillungsfahigkeit der Korner von der ergebenen
Grosse aquivalent sind.

GLASS A.

Die PZL P-6 und P-7 Jiager von Pulawski

Die ersten grossen Erfolge des Pulawski-Jagers waren: die Teilnehme
an Paris-Salon (1930) und der Sieg in National Air Races (Cleveland
1931). Das erste reihengebautes Flugzeug von Pulawski. Im Artikel
wurden die Entwicklungsgeschichte beider Flugzeuge, wie auch Kon-
struktion und technische Daten beschrieben.



GRZEGORZEWSKI J.
MHceTUTyT ABMALMM — IOJ BeKa padoThl AJIA 110JIBCKOM aBHAIMMU

ITpontyio y:xe 50 Jier co aHA Hadvalsia paborbr MHcTuTyTa ABMAuUUM U
30 Jier ero paborbi B Hapopuoit Ilosibiize. B craTthbe ykaswipaeTcs Jesi-
TeJIbHOCTb, HallpanJleHMsA Hay'HO-MCCJIeOBaTeJIbHbIX paboT M JocTizKe-
una M HeturyTa, ocobeHio B Teuenne nociegHero 30-JieTis.

WASKOWSKI W.

AMepHMKaHCKHEe 3aBOJbl BePTO’IETHBIX JBHIATeJIeif M BbITYCKaeMble HMif
asuraresns. Yacrs I

OmiicaHle AeATeJILHOCTIMM aMepPMKAaHCKOM (upMbl [J:xeHepallb DJIEKTPHK
11 ee MecTa Ha pbllike aBuaaBmrartesieir. OmiicaHMe BbINYCKAEMbLIX ABUTa-
TeJienn T-700-GE-700, T-58 11 T-64.

MALINSKI E.

CerogHss ¥ 3aBTpa CHCTE€M KOMAHJHOro YyHpPaBJeHMA TIPANIANCKUMI
BepTOJIeTaAMH

DaKTOpPb!I 3aTPYAHAIOLIME SKCIIJIyaTauiio BEPTOJIETOB B YCJIOBMAX I10-

Jiera no npibopam. IIpmbop xiiag ynpaBJieHUMs II0JIETOM — JIOCTOMIICTBA
clcTeMbl, 0cOOEHHO B YCJIOBMSTX IoJieTa 110 npubopam. JIByXI<daHallbHOE
pelueHue — YHKILMOHAJIbHbIE XapPaKTEpPMCTMKM 1 IPUIOJIOCTL Ha
BepToJIeTax.
BRODZKI Z.

B03MO0:KHOCTH YMEHBIIIEHUHA COIIPOTHMBJIEHUSA BePTOJIETOh

BoaMmozxuble MoAudMKauuM lo3esifaKa, BTYJIKM HeCyLIero BIMHTA,
maccu M APYTMX BBICTYNAIOUIMX HYacTell — BeAYyLUME K CHIMZKEHMIO COIpPO-
TMBJIEHMA T.e. HA NPIIMEP K SKOHOMIMM TOMJIMBA.

KomIiioHOBKa camoJietra AJIST OMJIOTAXKHBIX COCTOSI3AHMUMI

VlcTopiia I110CTPOMKM M KOHCTDPYKIIMA CaMOJIeTa, CIIPOeKTIHPOBaH1ioro
B Texumueckom Muctmryre B Kpaudiuibg ana Bprrraiickoil Komaibl
0 IMJIOTaXKY.

SMOLICZ T.

KOHTPOJIMDOBAHHBI 3aX0J KaK HaaJiIbHasg CTAaAMA TPEHUPOBKH JIeTHH-
KoB n0 II Kareropuu 110CaJ0K

Vcxopuble I10JI02KE€HMA M SProHOMMSA IIpolecca KOHTPOJIMDOBAHHOIO
3axopa, kak 1aubosiee 3ddekTiBHOro Meroza pabotrbl Kunaxsa IMnpy
nocajgkax B CJIOXKHBIX METeOPOJIOrMUEeCcKIIX YCJIOBMAX. Pacnpeiederive
dbysHKuMIT cpealt SKMIlazka BO BpeMA oOvHepeiHbiX CTaaMit 3axo/a.

RUCINSKI A.
BJjmmsiHue 303yIIIHOro TPaHCIOP1a HAa pa3BuTue Bapuiasbl

Anaj3 poJsiu BapluaBbl B CHMCTEME HACEJIEHHOCTHM CTPaHbl, KAK KPYITHO-
ro rOPOACKOrO LE€HTPAa, CTOJIMIIBI M TOPOJAa MEXKAYHAPOAHOrO 3HAYEHMA.
CoBpeMeritas 31 npejanoJjiaraeMasi poJib BO3AYIIIOIO TpaHcropra B 0bciiy-
JKMBauuyt ropoja. Heob6xoaiiMOcTb pa3BUTMS BO3AYILIIOLO TPAIICIIOPTA
KaK OCHOBHOI'0 (DaKTOpa Pa3BMTMA JAHHOV aCTM CTPaHbL

GOLEDZINOWSKI A.

Hexkoropsbie pe3yJiibTaThl IIOBBILNIEHMA IIPOTHOCTHU IIOBEPXIIOCTH JIOMATOK
NMOBEPXHOCTHBIM HAK./IEIIOM

Onucanme TMPUMEHSIOIIIMXCA METOAOB II0BEPXHOCTHOrO yIIPOYHEHUS
nepa JionaTku. McciienoBanme BJIMAHMA TEXHOJIOTMUECKIMX MNPCHEeccon
1na i31MIecKue CBOIICTBA JIOIIATOK KOMIIDECCOPOB.

SZCZECINSKI S, WIATREK R.
ITogGop dopmbl KanaJa paaMa’ibHOr0 HBLIIEO'IMCTUTENS

ITpubsimzKel bl MEeTOH OIpepelieHMda BeJMUMHBI 4acTiil oTOpacbIiBae-
MBIX CHMJIAMM IMHEPIMI VI3 IIOCTYy[Ialoliero Bo3ayxa. Pe3yJibTaTh! pacyeToB
LJig  onpeneJieHHO OPMbI Kanlalsila. B0O3MOzKNIOCTH pereril  (pOPMbI
cTellbl KaHaJla M BIIMAHME 3TOI bOpPMBbI HA BEJIMUMHY YAaCTi4L.

GLASS A.
Mcrpeduresm Ilynasckoro PZL P-6 u P-7

IlepBbIM 3HAUMTEJIbHBIM AOCTHU:iKeHleM lcTpeburesia ITysiaBckoro ABIA-
Jock yuactue PZI4 P-6 B Ilapmxxkckom CaJsione B 1930 r. 11 nobena B co-
crtasdaHuax B Kimsiieny B 1931 r. IlepBbIM CepuifHO BbIIIyCKAaeMbIM CaMoO-
Jierom ITysnaBckoro 6wmu1 PZL, P-7. B craTbe omuchbIBae’rca MCTOPMA pas-
BuTHA 00011X CcaMo0JIeTOB M JacTCA OIlMcailiyMe KOHCTPYKIDMIM J1 ‘TeXHM-
YyecKMe JaHHbIe.



Wysoka jakosé zdjeé¢ fotogrametrycznych zapewniajg 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 ciaggu 5 godzin.

Szczegotowych 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

W/ O AVIAEXPORT:

ABKRAINCIIOFPT

WCTI664/KI76
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AUSTRIA, BULGARIA, EGYPT, FGR, GDR,
GREAT BRITAIN, HUNGARY, INDONESIA, POLAND,
ROMANIA, SPAIN, VENESUELA, USSR
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