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NEWS FROM POLAND

® Hapoanoit Coser r. Illeunn npunsii peilelne O reHepalib-
HOt MOZEpHM3alMM [1acca*kMpckoy wyacTit asponopra FoJe-
HIOB. PaccmaTtpuBaeTcsa NpPOEKT ITIOCTPOMKM HOBOTO a3pPOBOK-
3aJia.

® B cBA3M C naanaMu pa3BMTHUA TypusMa M OTALIXA DaiiOHA
CyBaJIKM, pacCMaTpPMBAETCA TMPOEKT OTKPLITMA BO3J1YIIHOTO
coofureHusi ¢ ropoaom.

® Ha copellanuu JesATellelt CIOPTMSION aBualMu nOpel-
craBuresib OnbiTHO-IIpom3sBoacTrennero Ilpeanpusrtusa Ilna-
nepm3ma C3/-Benbcko, oamii M3 KOHCTDYKTODPOB I1JIaHEPOB
HAurapp uux. Agam KypbeJsb npensiozkmuya OTKpPLITME IIPO-
Aykuuu 0OajlaHCUMPHBIX IJIAaHEPOB C KpblLioM PoraJjjo Ans
MHAM3UAYAJILHOM cOOPKM, mipyu ctoumocTit 10 000 3.1 32 oaAMH
KoMinLleKT. IIpeasioxeline TNpOBETCTBYeT ¢ PajoOCTbIO, HO
11etia BbI3LIBAET COMHEHMA.

® I'naBHoe YnpasJyeiue Aspok.ayda ITHP npuisno pewenue
0 obpazosanmit npu asporyuybe r. IlérpkyB Llenrpa Camo-
aeTtHoro CoBepIlieHCTKOBAHMA, KOTODPbI1 Oyner o6bpa3oBaTb
KaZApbl QJIsi aBUAIMN.

® Ilnomwanes 900 1eic ra TocynapcrseHHblx CeJibckux Xo-
37iicTB Obl1a oOpaborana B mpoiriom roay 70 camoJieTamu.
Ha 1976 r. 3anjgaHuMpoBaHO ucronb3oBaiiue 112 camMoJieToB
n obcayxupaume nuaowmaam 1500 tweic. ra. O6pa3oBaiiibiii B
r. CBMAMK BEpPTOJIETBII LEHTD CeJIbCKOXO3fMCTREHHONI
aBmauum ob6paboras ¢ I1I0MOUIbI0O ABYX BepToJieTOR Munu-2
ruomaab 40 Teic. ra. Ha 1976 r. 3annavspoRaHO MCIIOJB30-
BaHue 4 BepTOJIeTOB M BblnoJienne 1200 yacor paboThl.

® CeMb CeJbCKOXO3AMCTECHHBIX BepPTOJETOB Mu-2 6OygeT
paboratb B Mpane u JInOun. PaccumrtaHo, “TO B CEJbCKOM
XO3AMCTBE OOMH BEPTOJIET RBbIITOJIHAET paboTb! 15 TPaKTOPOB
1 20 4yeJiOBeK, IpM 9TOM OTauuaetrcAa OOJIkIIE TOYHOCTHIO
M OTCYTCTBMEM IIOBPEXKJAEeHUA YPOKaeB.

® IIpeanpuatuem Buewnest Toprozau ,ITosibcepruc’ nop-
nucan B HurepmMy KOHTPAKT HA B3bHIOJIHEHME Te0JIOTH'ie¢CKMX
u reou3uIECKUX MCCJIEI0BAHMIW M3 BO3AyXa IIPM 11CII0Jb30-
BaHMM CHMMKOB B MH@PAKTpPacCHLIX Jy4dax. PaboTy BbImoJi-
HWIKM npeanpuatus. Leonoruueckux Yeayr ,Teormosn” u I'eo-
Joruyeckux ITouckos.

® I'1aBHBLIM 1eHTPOM MPUMHUMAIOLUMM U pa3paboTblBaIOIMM
MeTeOpOJIOTUiIeCcKMe AaHHble M3 caTejuToB B IloJibiue ABJA-
erca Ientp IIpuema JMauHbix MHcTMTYTA Mercopcoiiorum
u BoaHoro Xo3saicrea B r. KpakyB.

® CnoprcMellbl — aJlbTIMHUCTBI BLICOKO CIl€/iMBAalOT TOPHYIO
criacaTeJibHyl0 cayx0y B ABctpuu u llIBerrnapuu. B nocien-
Hee BpeMs O'eHb BbLICOKO OblI OlleHEeH I0JeT KallMTaHa
CeméHTKOBCKOro n3 r. Kpaxkys, KOTOpPbIVi NMPOM3IBEJ NOCAJKY
Ha MCKJIKYUTEIbHO Y3KOJ) BBICOKOTOPHOM ITJIOIIAJKE B ropax
TaTpbl, pJiA crlaceHus ABYX PaHEeRbIX JbIXKHUKOR.

® Vike BTOPON pa3 aAupekTop CeepepoaMepuKaHcKoi JIuHumu
JIETa 36urueB Crabeywr noJayumi Harpany M 3sanue ,,desio-
zeka Ioxa”. Harpany, npusHaHHylo opranusaumeri ,,CTyZeHTbI
AMepuKU' U TYPUCTUYECKUM IKYPHAJIOM CTYJEHTOB, 3a BhI-
Jalolme AOCTUIKEHMSA B pPa3BUTU  MOJIONEIXHOTO TYypuU3Ma,
BPYyUMJI IpeacenaTellb aMepukaiickoro obiuectea 6io0po ny-
TelleCTBUIA.

® ITocos ITHP B JaumuM OTMETHJI [AATCKOIO yueHOro mnpod.
Beurra CrpoMrpeHa rocyaapCcTBeHHBIM ODPAE€HOM MNPM3HAHHBIM
emy CoBetom TocynapcrBa ITHP 3a wnayunsre paboTel B
obJlacT KOINEePHMKAHCKOM CMCTEMbl CTPOEHMA BCEJIeHHOM.
ITpod. CrTpomrpen saBJiAeTcA aBTOPOM Muormx pabor 1o
acTpOHOMMM M acTpoU3UKe, OH OOJrOe BPEMS BEJ Hay4HYIO
neatesibHocThk B Coeau HeHHbix IllTatax

® B Aspokuybe ITHP o6pa3oBaJiacb HOBaA KOMMMCHA —
xiasa OasaHCUMpPHBIX IIaHepoB. ['1aBroe Ympanieinue A3spo-
kjayba ITHP, npmHumas naTtpoHar Haj 3TMM BMAOM CIIOPTA,
obpatmioce KO BCeM opranm3aunmsam, obijectBaM M OTI€JIb-
HBLIM JIMIIaM C TIPU3bIBOM COAEMCTBOBAaTbH B 3TOM JA€ATENb-
HocTu. VindopMupysa o oduuMaJbHOM ,,BK:IIOYEH MM 3€JI€HOTO
curHaja’” ansa uiaeM cBobOOAHOro IIoJieTa, HaloOMMHaeM, YTO
B Mupe JieTaeT Y Ke OKOJIO II0JIyMMJIJIMOHA CIIOPTCMEHOB
a B IloJsibllle mnuoOlepCM 3TOM 3aTeu SABJAJCA ILONYJIAPHON
aBMAUMOHHLI exxeHededbHUMK ,,CKuubigasrTa Ilosbcka’.

‘time.

@ The Szczecin Authorities have decided a general mo-
dernization of the facilities for passengers at the Goleniow
airport. A project is being considered to construct a com-
pletely new air terminal without breaking passenger
traffic.

@ At a meeting of sport flying workers, a representative
of the PZL-Bielsko Gliding Experimental — Production
Plant at Bielsko-Biatla, Adam Kurbiel co-designer of Jan-
tar saiiplanes, suggested the undertaking of production
of hang glider sets {or home-building.

@ Observing iets 30th anniversary this year, the aeroclub
at Mielec has educated many glider pilots who are bearers
of 6 gold badges with three diamonds, 64 silver badges and
43 diamonds. The club’s model-making shop has trained
over 8 thousand modellers and 30 instructors. Kazimierz
Tyrlik is one of the members who greatly contributed to
the organization, development and propagation of the club.

@ Agricultural aviation services are steadily going up.
Last year, 70 ag planes treated an area of 900 thousand
ha of state-owned farms. This year 112 planes are plan-
ned to treat an area of 1.5 million ha. The ag helicopters
are also used in aerial treatment of fields. Seven Mi-2 ag
helicopters will be used in Iran and Libya.

@ The Polservice Foreign Trade Enterprise concluded a
contract in Nigeria for making aerial geological and geo-
physical surveying, using infra-red photographs.

@ The Satellite Data Reception Center of the Institute
of Meteorology and Water Economy in Cracow is the
chief center in Poland for the reception, processing and
interpretation of meteorological information from satelli-
tes.

@ In the alpinist circles prevails an opinion that the
Swiss and Austrians are best at air rescue actions. Capt.
J. Siemigtkowski of Cracow broke the spell by landing on
a narrow strip at the Rysy Mountains to take on board
two heavily injured skiers.

@ Zbigniew Stabeusz, Manager of the LOT’s office in
USA has been acclaimed "Man of the Year” for the second
He also got an award from Students of America
organization and the Student Travel Magazine for his
contribution to the development of youth tourism.

@ Professor Bengt Stromgren, Danish scientist, has bzen
decorated with the commandery of the Order of Merit
by the Polish Ambassador in Denmark. The Order was
granted by the State Council for prof. Stromgren’s contri-
bution to the celebrations of the 500th anniversery of
Nicelaus Copernicus and for the evolution ef Copernicus®
thought throughout the world.

@ Administration of the Aero Club of Poland by
a special resolution — called into being a Pilot Training
Center at the Piotrkow aeroclub for training personnel
for the needs of aviatiocn.

@ The Aero Club of Poland has a new specialistic commi-
ssion for hang gliding. Its aim is to propagate the idza
of hang gliding among young people in Poland. It is worth
mentioning that about half a million hang glider enthu-
siasts are flying all over the world.
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WASKOWSKI W.
The Lightest Piston and Turbine Helicopters

The author surveys Western manufacturers of the lightest helicop-
ters and discusses problems of sale and demand for this kind of heli-
copters. Forecasts are given.

MALINSKI E.

Civil Helicopter Flight Director Systems Today and Tomorrow, Part
Two

In the second part of this article, three-channel flight director sys-
tems are described. Examples of concrete solutions of such companies
as Astronautics, Sperry and Kaiser as well as the latest achievements
of Collins are given. The electronic measurement method of true air-
speed is described.

KRYSIAK W.
Problem of Fog Dissipation on Civil Airports

The article describes the course and results of [fog dissipation tests
conducted over the airport. It gives an analysis of losses caused by
the presence of fog and profits resulting from using special equip-

ment for its dissipation; the analysis is based on figures from the
Milan-Linate and Paris-Orly airports.

SEODOWNIK A.

Design Principles of Contemporary Aircraft Technical Service Systems
The article analyses the problem of reliability of the aircraft and

its equipment in flight. Tasks and effects of modernization of a con-

temporary technical service system of aviation equipment are des-
cribed.

GRUSZCZYNSKI E,, STUKONIS M, ZIEMBA H.

Causes of Breaking of Centrifugal Compressor Blades in Lis-Type
Engines

The article gives a charakteristics and describes the regime of com-

pressor blades in Lis-type engines. Most frequent cases of defects and
methods of improving blade life and reliability are analysed.

LATOS H., PIWANSKI M, ROZWADOWSKI W.
Threading Small Blind Holes in Aluminum Alloy
This is a description of investigations aiming at the determination

of optimum parameters of the technological process and the kind of
tool for threading a blind hole in aluminum alloy.

GLASS A.
PZI1. E-2 — Aircraft of first Polish flight around Africa
This paper describes the history of the PZL ¥-2 Polish liaison air-

craft built in 1929. Its construction is described and basic technical
specification given.
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Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Konstruktor daje tylko odpowiedz nma pytanie co robi¢. Zus jak zro-
bi¢ — mowi technolog. Technolog w szerokim rozumieniu tego okresle-
nia: praktyk warsztatowiec, mistrz na wydziale produkcyjnym i pracow-
nik biura technologicznego.

W czasach gdy uruchamiano produkcje samochodéw warszawa w FSO
na Zeraniu — zglaszali sie do zaktadu liczni inzynierowie konstruktorzy.
Potrzeba zas bylo technologéw, lecz politechniki technologéw samocho-
dowych woéwczas prawie ze nie ksztalcity. Na Zeraniu wéwczas moéwiono:
oddamy 20 konstruktoréw za jednego technologa.

Niewatpliwie Produkcja opiera sie na dwoéch nogach — z ktérych jed-
naq jest dobra komstrukcia, druga dobra tecanologia. Za$ technologia to
doswiadczenie produkcyjne. W NRD technolog przecietnie ma okoto 15
lat doswiadczenia w pracy w jednym zakladzie, w Czechostowacji okolo
8 lat, zas$ u nas 3-=35 lat.

Sukcesy techniczne i eksportowe wielu krajow opierajq sie przede
wszystkim na technologii. Ona bowiem decyduje o jako$ci wyrobu. Dla-
tego dzisiaj kupujac licencje, kupuje sie nie tylko dokumentacje kon-
strukcyjna, lecz réwniez ,know how” (wiedzieé jak zrobi¢), czyi techno-
logie wraz z przeszkoleniem pracownikow.

Jednym z krokéw zmierzajacych do nadania technologii naleznej jej
rangi jest dokonane u nas ostatnio podniesienie pozycji mistrza. Tak jak
dawniej rzemieslnik ,zlota raczka” byl gléwnym czynnikiem dobrej pro-
dukcji, tak dzi$ mistrz i technolog sa najwazniejszymi osobami przy pod-
noszeniu jakosci produkcji i jej rozwoju.

Przy przechodzeniu ma automatyzacje procesow produkcyjnych rola
mistrzow i technologéow nie maleje. Ich doswiadczenie zostaje przeniesio-
ne na tasme perforowana i staje sie programem dla maszyn sterowanych
numerycznie. Takie obrabiarki sq réwniez czynnikiem zaradczym na nie-
dobor technologéw, powielajac ich dorobek. Lecz tym bardziej wzrasta
wtedy rola doswiadczenia tych, ktérzy opracowujq dane dla programoéow
dla maszyn.



POLSKA

@ W polskim lotnictwie wojskowym wpro-
wadzono doroczny konkurs o tytul najlep-
szego technika i mechanika sprzetu lotni-
czego, nagradzany Stalowym Wawrzynem.
O tytul ten ubiegaja sie jednostki lotni-
cze Wiojsk Lotniczych. Wojsk OPK. Ma-
rynarki Woiennej i Ministerstwa Spraw
Wewmnetrznych.

@® Wladze wojewbdzkie Szczecina nodjely
decyzje w sprawie generalnej moderniza-
cji zaplecza sluzacego obstudze nasazeréw
na lotnisku w @Goleniowie, Roznatrywany
jest projekt budowy calkowicie nowego
dworca pasazerskiego, bhez nrzerywania
ruchu mnasazerskiego. Rowniez miejski od-
dziat PLL LOT w Szczecinie rozpoczyna
prace w nowym lokalu.

@® W zwiazku z planami przeksztalcenia
Suwalszezyzny w rejon rekreacyjno-wypo-
czynkowy zglaszany jest postulat wprowa-
dzenia w mniedalekiej przyszlosri komuni-
kacji lotniczej do Suwatk,

Nie dzialajaca dotychczas
Sportowa Aeroklubu PRL ma nowego
przewodniczacego — jest nim doc. dr inz.
Bohdan Jancelewicz. Funkcje sekretarza
objal J. Krasicki. Przypomnijmy, 2e w
sktad Komisji wchodzg przewodniczacy i
cekretarze siedmiu komisii specjalistycz-
nych, reprezentujgcych dyscypliny sportow
lotniczych.

Na spotkaniu
towego przedstawiciel
Doswiadczalno-Produkcyjnego
twa PZL-Bielsko z Bielska Bialej. wspo6tl-
konstruktor Jantaréw. mgr inz. Adam
Kurbiel. zaproponowat podjecie wrodukecii
lotni w zestawach do indywidualnego
montowania, po 10000 z! za komplet., Ofer-
te te witamy =z radoscia. zglaszajac row-
noczesnie zastrzezenie co do ceny. Lotnia

Komisja

dziataczy lotnictwa spor-
Przedsiebiorstwa
Szybow.nic-

nie moze stanowié¢ snrzetu dla zamoznej
elity: koszt jej w masowej produkciji (bo
na takg ‘trzeba liczyé!) — jezeli podejmie

ja warsztat bez wysokich ‘narzutow — nie
powinien przekroczyé 5000 zi. Jednak na-
lezy pamieta¢, 2e w USA za standardowg
lotnie ptaci sie 500+600 dolarow: w RFN
— 10001500 marek. Sprzet wyczynowy Kko-
sztuje dwukrotnie drozei.
® W br. miia 30 lat od wnowstania w
Mielcu Aeroklubu, Duze =zastugi dla jego
organizacji. rozwoju i propagandy potozyt
Kazimierz Tyrlik. Aeroklub Mielecki wy-
chowal liczna rzesze pilotow szybowco-
wych, S3 oni posiadaczami 6 zlotvch od-
znak z trzema diamentami, 64 srebrnych
oraz 43 diamentow. Powazne osiagniccia
ma modelarnia. ktora przeszkolita ponad
8 tys. modelarzy i 30 instrulktorow.
® Zzarzad Glowny Aeroklubu PRL — spe-
cjalng uchwala — powotlal wrzy mpiotrkow-
skim aeroklubie Ogdlnopolski OsSrodek Do-
skonalenia Samolotowego. w ktorym szko-
li¢ sie bedzie kadry dla potrzeb lotnictwa.
W okresie od 30 sierpnia do 29 wrzes-
nla odbywal sie w Wyczynowym Osrodku
Szkolenia Szybowcowego Aeroklubu jele-
niogorskiego kurs metodyczny dla kandy-
Aatébw na instruktoréw szvbowcowwvch i
samolotowych. Zgtoszenia przyimowal i
udzielat informacii Dziat Szkolenia i Spor-
tn ZG APRL.
@ Obszar %0 tys. ha Panstwowych Gospo-
darstw Rolnych obstuzylo w ubiegiym ro-
ku 70 samolotéw rolniczych, Na 1976 r.
zaplanowano wynajecie przez PGR 112 sa-
molotéw i objecie ustugami agrolotniczymi
1,5 mln ha poél. Powotana do 2zycia w
Swidniku rolnicza baza S$miglowcowa wy-

konala zabiegi na obszarze 40 tys. ha w
woiewoédztwie opolskim, wvracujac dwoma
$miglowcami Mi-2. Na 1976 r. zakontrak-
towano 4 §$miglowce i 1200 godzin zabie-
g2ow.

® Siedem $widnickich émigtowcow Mi-2

wykonywaé bedzie zabiegi agrolotnicze w
Iranie i w Libii. Wyliczomwo, ze w rolnic-
twie jeden $miglowiec zastepuje prace 15
ciggnikow 1 20 ludzi. przy czym jest bar-
“7iei dokladny i nie miszczy plonow,

@ Przedsiebiorstwo handlu zagranicznego
Polservice zawarto w Nigerii kontrakt na
wykionanie lotniczych badan geologicznych
i geofizycznych przy uzyciu zdje¢ w pod-
czerwieni. Zlecenie wykonaly przedsiebior-
stwa: Uslug Geologicznych Geopol i Po-
szukiwan Geologicznych.

@ Przedsiebiorstwo Poszukiwan
cznych w  Warszawie podejmuje

Geofizy-
badania

2

Samolot sportowy M-17 (EM-5A) w budowie

Planuje sie wykonywanie
przelotow w roznych re-
jonach Polski i dokonywanie m. in. po-
miarow magnetometrycznych i radiometry-
cznych. Lotnicze. badania geofizyczne sta-
nowia uzupetnienie badan naziemnych.
Pozwalaja one na dokladniejsze poznanie
budowy geologicznej kraju, okreslenie gra-
nic roé6znych formacji skalnych i gleboko-
§ci zalegania podloza; sa takze wprzydat-
ne przy poszukiwaniach kopalin statych,
gtownie rud metali i surowcow.

@ Gdanski Oddziat Zakladu Uslug Agro-
lotniczych otrzymat nowe ladowisko w
Wielbarku kolo Malborka. Nowa baza zo-
stata ufundowana przez PGR Malbork —
jedno z najwiekszych gospodarstw rolnych
w kraju, w ktorego rejonie znajduje sie
dodatkowo 15 lgdowisk roboczych.

@® Glownym osrodkiem przyjmowania,
przetwarzania oraz interpretacji informa-
cji meteoroligeznych z  satelitow  jest w
naszym kraju OSrodek Odbioru Danych
Sateliturnych Instytutu Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej w Krakowie,

W kolach alpinistéow utrzymuje sie po-
glad, ze w lotniczych akecjach ratunko-
wych w gérach niezastapieni sa Szwajca-
rzy i Austriacy. Ze tak nie jest, pokazat
kpt. J. Siemigtkowski z Krakowa lgdujgc
pod Rysami na waziutkiej grani Posred-
niego Goryczkowego i ratujgc dwoch ciez-
kio rannych narciarzy.
® Juz po raz drugi dyrektor Linii Pol-
nocno-Amerykanskiej PLL LOT Zbigniew
Stabeusz otrzymal nagrode¢ i tytut Czlo-
wielka Roku. Nagrode przyznang przez Or-
ganizacje Studens of America i czasopis-
mo turystyczne Student Travel Magazine
za owocny wklad w rozwijanie turystyki
mtodziezowej wreczyt przewodniczacy
amerykanskiego Zwiazku Biur Podrozy.
@® Ambasador PRL w Danii udekorowat
uczonego dewnskiego prof. Bengta Strom-
grena przyznanym mu przez Rade Pan-
stwa PRL odznaczeniem Komandorii Or-
deru Zaslugi PRL, za wklad wniesiony w
obchody 300-lecia urodzin Mikolaja Koper-
nika oraz za zastugi na polu rozwijania
mysli kopernikanskiej na S$wiecie. Prof.
B. Stromgren jest autorem wielu prac
naukowych z zakresu astronomii i astro-
fizyki i przez dtugi czas prowadzit dzia-
talnos¢ naukowa w Stanach Zjednoczo-
nych.

AN et

@® Rzad egipski

bioirstwem Hughes
podjecia  wspolnej
Hughes 300 i 500 D.
@® Podcezas niedawnego pobytu w Paryzu
egipski Minister Wojny pertraktowat w
sprawie budowy — przy pomocy Francii

aerogeofizvcezne.
systematycznych

pertraktuje z przedsie-
Helicopters w sprawie
produkecji $miglowcow

w PZL-Mielec

— fabryki samolotow. Projekt stworzenis
w Egipcie wlasnego przemystu lotniczege
i zbrojeniowego ma poparcie Arabii Sau-
dyjskiej, Kataru i Zjednocaonych Emira-
tow Arabskich. ktore réwniez zamierzajs
uczestniczy¢ w lym przedsiewziecin.

JAPONIA

@® Wciaz nie rozwigzana sprawa portu lo-
tniczego w Narita sprawila, Zze w Tokic
zaczeto zastanawia¢ sie nad stusznoscit
dotychczasowej polityki gwaltownego roz
woju sieci komunikacji lotniczej. W la-
tach szes¢dziesigtych mowiio sie o pla-
nach budowy wielkich lotnisk w kazdej :
47 japonskich prefektur. Dzi§ projekt ta-
ki zostal zarzucony. Nie tak dawno lotni
sko w Hiroszimnie odmawilo przyjmowani:
odtrzutowcow. Coraz cze$ciej, z uwagi n:
zagrozenije $rodowiska, oOgranicza sie wiel
kos¢é i typy ladujgcych maszyn. Ogromne
lotniska w Osace i Tokio zamkKkniete sa o«
wieczora a2 do $witu, aby huk samolotéw
nie zaklocal spokoju mieszkancom miast
Na marginesie przypominamy. ze mie
dzynarodowy port aw Narita ukonczony zo
stal 3 lata temu i kosztowal 860 mlin dol.
nie liczge kosztu nowych hoteli, restau
racji, baréw, ruchomych chodnikéw i spe
cjalnej linii kolejowej, tgczacej lotnisko
centrum Tokio.

Mieszkancy trzech gmin japonskich le
zacych w Dbezposrednim sgsiedztwie lotni-
ska Osaka wygrali w drugiej instancji pro
ces z zarzadem lotniska. Sad zabronit lo-
tow miedzy godzinami 2! a 7 rano. Kosz
tami sadowymi obcigzono 'skarb parstwa
a 272 poszkodowanych ma otrgymaé¢ od
szkodowanie za utrate nocnego wypoczyn
ku.

@® Ubiegtoroczny 23 zlot Stowarzyszeni:
Experimental Aircraft Association zgroma
dzit na lotnisku w Oshkosh prawie 8 tys
roznego rodzaju samolotow, w tym 120t
zbudowanych przez amatoréw. Podczas po
kazow trwajgcych przez 6 dni od §witt
do zmierzchu wykonano ok. 65 tys
startow i lgdowan. Loty odbywaly si
grupowo, przy czym samoloty byly po
dzielone wg osigganych predkosci. Zlo
polgczony byl z kiermaszem, na ktoryn
sprzedawano materialy potrzebne przy a
matorskiej budowie oraz oferowano ustug
warsztatowe i porady fachowe.
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ZE SWIATA

W. BRYTANIA

@® Na lotnisku londynskim Heathrow uru-
chomiony =zostal w listopadzie 1975 r. w
peini zautomatyzowany system ladowania
wedlug kat. 1CAO 1II-A (wysokosé¢é decyzji
0, widocznosé pozioma 200 m), pozwalajg-
cy samolotom Trident-III, zaopatrzonym
w odpowiednie urzgdzenia pokitadowe, na
lgdowanle w bardzo trudnych warunkach
pogodowych. Jest to osiggniecie British
Airways na skale $wiatowa, wienczgce 15-
-letnie wysitki tego towarzystwa w dzie-
dzinie uniezaleznienia komunikacji lotni-
czej od pogody.

@® Pierwszy na $wiecie symulator do szko-
lenia technicznego personelu latajacego
zostal zainstalowany przez British Airways
w osrodku portu lotniczego Londyn-Heath-
row, do szkolenia na samolocie Lockhed
L-1011 TriStar. Wyposazenie kabiny symu-

latora jest zaprogramowane na 385 roz-
nych awarii technicznych i sluzyé ma
rowniez do naprawiania uszkodzen po-
wstatych w locie oraz przeprowadzania
wymiany informacji miedzy pilotem a ob-
stugg techniczng na ziemi.

® Wprowadzenie przez British Airways

na linii L.ondyn — Glasgow lotow wahad-

towych, bez rezerwacji (shuttles), spowo-
dowalo wzrost liczby pasazerow o 22% i
znaczng poprawe rentownosci linii. W

zwigzku z tym (towarzystwo zainauguro-
walo ten system na trasie Londyn—Eden-
burg) zamierza go stosowaé¢ na innych li-
niach wewnetrznych, a w dalszej przy-
szlosci w lotach do Paryza, Brukseli, Am-
sterdamu i Dublina.

@® Angiclskie zakiady Hovercraft w Cowes
przeprowadzajg na Kanale La Manche
proby poduszkowca o wielkiej pojemno$-

ci. Jednostka ta, wprowadzana do eks-
ploatacji na Kanale w przysziym roku,
zwiekszy przepustowos¢ linii from coast

— to coast do 15090 pasazerow i 2100 sa-
mochodoéw dziennie. )

® Bening — angielski lekarz, pilot szy-
bowcowy — przelecial w pazdzierniku ub.
r. po raz pierwszy w historii motoszy-
bowcem ponad szczytami Himalajéw: Ana-

purng i Mount Everest. Przelotu nad 8-ty-
siecznikami dokonat Bening szybowcem
zachodnioniemieckiej tirmy typu Scheibe

SF-27 MCY, wyposazonym w silnik dwu-
suwowy. Pilot wylecial z bazy potozonej
na wysokosci okolo 600 m npm, u podnoéza
Anapurny, wykorzystujagc wznoszace pra-
dy tworzace sie nad skalistymii zboczami
gor.

*’ ZSAR

@ Przewiduje sie, ze Zwiazek Radziecki
nabedzie od Szwecji cztery automatyczne
systemy kontroli ruchu powietrznego za
70 mln dol. Systemy te bedg siuzyé Aero-
flotowi jako centralne instalacje kontrol-
ne w Moskwie. Kijowie i w Mineralnych
Wodach., Czwarty system ma pracowaé¢ pod
Moskwg Jjako wukiad Kkontrolny catosci ob-
szaru.

0GOLNE

@ Skrot QSTOL oznacza cichy samolot
krotkiego startu i ladowania. Wedlug de-
finicji potrzebuje on 6001200 m drogi
startowej, przy c¢zym powodowany hatas
nie przekracza 90 dB w strefie przyziem-
nej na obszarze 2,3 km? i diugosci 6,4 km.

® Jak juz informowaliSmy, w Stanach
Zjednoczonych od 1 stycznia br. samoloty
komunikacyjne obowigzuje stosowanie u-
rzadzen uprzedzajacych o bliskosSci ziemi.
W Europie Wielka Brytania jako pierw-
szy Kkraj wprowadza taki obowigzek z
dniem 1 lipca 1976 r. RoOwniez, nie ocze-
kujac na zarzadzenie wtadz, zdecvdowata
wprowadzi¢ je na swoich samolotach Luft-
hansa. Urzgdzenia ostrzegajgce produkuje
obecnie 6 firm m.in. francuska TRT. To
ostatnie, dzwiekowo-$wietlne urzgdzenie,
sygnalizuje nadmierng predkos¢é znizania,
niebezpieczne polozenie nad nierbwnym
terenem, zbyt matlg predkos¢ wznoszenia
po starcie lub po nieudanym podejsciu
oraz lot ponizej 130 m.

@® Wedlug zrodel francuskich, w lotnic-
twie rolniczym zatrudnione jest obecnie
ok. 23400 samolotéw, w tym 10700 w Eu-
ropie i 10500 w obu Amerykach. Obszar
pol i lasow objetych akcjg lotnicza oce-
nia sie na ponad 200 mln ha, z c¢zego po-
towa przypada na Europe.

@ Drugie miejsce po 2Zwiazku Radziec-
kim wsréd krajow RWPG pod wzgledem
wielkosci obszarow obstugiwanych przez
lotnictwo rolnicze zajmuje Bulgaria. Sa-
moloty obstugujag tam 4,6 mln ha rocznie
(na ¢ mln ha catosci uzytkow rolnych).
Na trzecim miejscu znajduje sie Kuba (4,5
min ha), a kolejne miejsca zajmuja: NRD,
Poiska, Czechoslowacja i Wegry. Ogoélna
pcwietrzchnia pol i lasow objetych akcja

lotnicza w Czechoslowacii wyiosila w
1975 r. ponad 3 mln ha. Stanowi to 2,5-
krotnie wiecej niz przed 14 laty.

@® W okresie ostatnich pieciu lat wyda-

rzylo sie w lotnictwie komunikacyjnym
ponad 80 katastrof lotniczych nodczas po-
dejscia i lgdowania samolotow, w Kktérych
zginelo ponad 2600 ludzi. Wedlug przepro-
wadzonej analizy liczba katastrof w nocy
byta 2,5-krotniec wieksza niz w dzien, a
prawdopodobienstwo katastrof w zlych wa-
runkach zwieksza sie nawet 4-krotnie.

@ Okolo 100 smiglowcoé6w brytyjskich, ho-
lenderskich, norweskich i in. utrzymuije
stata lacznosé wybrzeza z bazami wiertni-
czymi na Morzu Poé6inocnym. Za kilka lat
do przewozu ok. 50 tys. oso6b i tysiecy

towarzystwami Przewozo-
15 francuskich
juz uczest-

interesowanymi
wymi o opanowanie rynku:
przedsiebiorstw $miglowcowych
niczy w konkurencji.

@ Linie lotnicze panstw azjatyckich i af-
rykanskich wprowadzaja do eksploatacii
aerobusy A-300. Po Air Siam, Korean i
Indian Airlines — South African Airways

zlozyly zamowienie na cztery aerobusy
270-osobowe.
@ Udziat kosztu paliwa w ogoélnym bi-

lansie przewozu lotniczego wzrost od 1973 r.
z 11% do 21%. Zlozyla sie na to nie tylko
gwaltowna podwyzka cen ropy mnaftowej,
lecz takze obcigzenie paliwa lotniczego w
niektorych Kkrajach roéznego rodzaju dopta-
tami., IATA apeluje e =zaprzestanie tych
nraktyk, zaciemniajacych rzeczywisty ob-
raz kosztow.

@® Co dwa lata beda sie odhywaé samo-
lotowe mistrzostwa Swiata. Pierwsze odby-
ly sie w Szwecji, w Gavle. w 75 rocznice
krc¢lewskiego, szwedzlkkiego aeroklubu. W
zawodach bralo udziat 38 uczestnikow z 14

krajow, pieciu kontynentow. Mistrzostwa
podzielono na trzy rodzaje konkurencji:
nawigacyjna, lot specjalny i tgdowanie.
Nastepna impreza odbedzie sie w 1977 r.

W Austrii.

® W dniach 1+5 marca 1976 r. odbylo sie
w  Tuluzie miedzynarodowe kolokwium
poswiecone wytwarzaniu energii elektrycz-
nej na bazie energii slonecznej., zorgani-
zowane przez Krajowe Centrum Badan
Kiosmicznych CNES i Krajowe Centrum
Badan Naukowych CNRS.

@® Zachodnioeuropejska organizacja badan
kosmicznych ESA — wspoélnie ze Stanami
Zjednoczonymi i Kanadg — planuje utwo-
rzenie eksperymentalnego systemu sateli-
tarnego Aerosat, przeznaczonego do mnawi-
gacyjnej obstugi samolotéw 1w strefie At-
iantyku., System Aerosat ma sie skladaé
z dwoch sztucznych satelitow Ziemi, u-
mieszczonych na geostacjonarnych orbi-
tach. Glownym zadaniem systemu Aerosat
bedzie zapewnienie radiotelefonicznej ia-
cznosci miedzy naziemnymi stacjami, ti.
letniskami, i lecacymi nad Atlantykiem
samolotami, a takze okre$lenie ich poto-
zenia oraz przekazanie tych informacji na
wieze kontrolne lotnisk.

@® Problemami istnienia zyvcia na innvch
planetach zajmuje sie wielu uczonych i
specjalne placowki badawcze. Badania ta-
kie prowadza m. in. Stany Zjednoczone
(NASA), Zwigzek Radziecki, a takze Ko-
misja CETI (Communication with the Ex-
traterestrial Inteligence) Miedzynarodowej
Akademii A stronautycznej w Paryzu.
Czionkami tej ostatniej sa wuczeni z roz-
nych krajow, a wsrod nich prof. dr hab.
M. Subotowicz, fizyk z Uniwersytetu im.
Marii Sklodowskiej-Curie w Lublinie, czlo-
nek Polskiego Towarzystwa Astronautycz-
ne<o

@® Miedzynarodowy Zwigzek Astronoméw
skierowat wniosek do Komitetu d.s. Poko-
jowego Wpykorzystywania Przestrzeni Kos-
micznej ONZ o nie nadawanie nowo od-
krytym obszarom na Ksiezycu i innych

@ Aeroftot eksploatuje obecnie sieé linii ton tadunkéw potrzeba bedzie tygodniowo planetach nazwisk znanych osobisto$ci po-
regularnych o dlugosci 800 tys. km. Lkaczy kilkuset smiglowcoéw. Konieczne sa jednak lity-cznych, wojskowych, naukowych, czy
ona prawie 3500 miast i osiedli. Linie smiglowce pewne, a wiec wielosilnikowe o xoscielnych z XIX i XX wieku. Proponu-
miedzynarodowe docieraja do 69 krajow duzej mocy. Tylko one majg przyszlosé. je sie postugiwanie nazwami zwierzat, pta-
na wszystkich kontynentach. Toczy sie wiec obecnie batalia miedzy za- kéw lub popularnymi imionami.
(] . ] (s ] [ r
Uprzejmie informujemy Czytelnikow,
[J o o o o (] (] s
zZe od dnia 1 lipca br. redakcja TLiA zmienita numer telefonu na
[
39-01-50
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STATYSTYKA LOTNICZA

Afryka

Sitly lotnicze na swiecie

KENIA MAURETANIA L REPUBLIKA PLD. AFRYKI
Sily Powletrzne T T - | Sily Powietrzne
R: BAC Strikemaster 6 Sily Powietrzne B: BAC Canberra 9
11SA Huuter 6 . T: Douglas C-47 2 Dassault- Breguet Mirage/F1 604 (48) |
Razem 12 | P: Cessna 337 2 HS Buccaner 9
Sz SA Rulldoy ) MH 1521 Broussard 2 Razem | T8+ (48) |
T: DHC Caribou t Razem 4 R: Dassault-Breguet Mirage 4 |
H: Alouette s 0gélem ] 6 HS Shackleton 7
T: DHC Beaver 1 - T T Piaggio P. 166 18
Piper Navajo ! NIGER Razem 29
Rizem 8 I_ — e —— L R Sz: Atlas MDB. 326 150
Ogotem 34 Sity Powletrzne Canadair Sabre 15
i T: Douglas C-47 1 DH Vampira 30
LIBIA Nord Noratlas 4 North American T-6 100
Sily Powietrzne Razem 6 Razem 295
B Dassault-Breguet Mirage 100 P: Cessna 337 3 T: BAC Viscount 1
R: Dassault-Breguet Mirage 10 MH 1521 Broussard 4 Douglas C-47 25
Sz: Dassault-Breguet 1alcon 20 2 Razem 7 Douglas DC-4 5
Lockheed 'I'-33 3 Ogolem 12 HS. 125 4
SNIAS Magister 12 . T Lockheed C~130 7
Razem 17 NIGERIA Transall 9
T': Douglas (:-47 10 — - Razem 61
T.ockheed C-130 3 Sity Powletrzne H: Alouette 60
Lockheed Jet Star 1 B: I1-28 4 SNIAS Puma 20
| Razem 19 MiG-15/17 1 15 SNIAS Super Frelon 15
[ H: Agusta AB. 206 2 Razem 19 Razem 86
Alouette 12 | 82: Aero 1,29 8 P: Aeritalia-Macchl AM. 3C 40
Bell OH-13 3 SA Bulldog 20 Cessna 185 20
SNIAS Super Frelon [ Razem 28 Razem 80
Razem 25 T: Douglas DC-3 6 Facznie 598 4 (48)
Ogolem 171 Douglas DC-6 i Lotnictwo Morskie
. Fokker F. 27 [ H: Westland Wasp 11
L MALAWI Tokker F. 28 | 1 Ogélem 609 +(48)
Sily Powletrzne Lockheed C-130 (6) : = o —
1T: BAC Penibroke 2 Nord Noratlas 6 REPUBLIKA SRODKOWEJ AFRYKI
| Douglas (=47 1 Razem i 20+(6) S Powichame 1
| Razem 6 H: Alouette 6 ol g ;
B: Douglas A-1 ?
Ogolem | 6 MBB Bo 105 4 D TR
i - Westland Whirlwind 3 e satil SgLatt 20 !
MALI Razem 13 Douglas C-47 3
[ sity Ladowe P: Dornier Do 27 15 11\1)2::1;1;;0?1(:];2 1)
B: MiG-15/17 6 Dornier Do 28/Skyservant 12 Razem : 5'_}_ 5
Sz: Jak-11 Piper Navajo 4 P: Macchl AlL. 60 T
£8 ¥e ! . N MH 1521 Broussard 6
Douglas 17 2 Ogoblem 111+(6) ‘ L
I-14 5 = — = —_— —_— Razem 15
Razem 6 2 oTEZ H: Alouette 2
i < — Sikorsky H-34 #
H: Mi-4 2 T i ,
| ) Razem 2-+?
P: Jak-12 Sity Powietrzne Ogétem 204 9
MH 1521 Vroussard ! B: BAC Canberra ey —_—
Razem 4 DM Vampira 12 I
0golem 164 7 HC Hunter 12 REPUBLIKA KONGO
Razem 33 Slly Powletrzne
MAROKO 8z: BAC Provost 12 T: An-24 2
Sty Powietrzne DH Vampira 10 i Douglas C-47 1 I
B: Northrop -5 24 Razem 22 Fokker F. 28 (1)
Magister 24 T: Douglag (‘-47 4 Razem 34 (1)
Razem 45 H: SNIAS Alouette 8 H: Alouette 4 |
Sz: North American -6 35 P: Beech Baron i P: MH 1521 Broussard 3 [
North American T-28 25 Macchi A1.-80 | @ Ogdlem 10+(1)
SF. 260 (2) Razem 8 |
Razem 60+ (2) Ogdlem 75 RWANDA
| T: Douglas C-47 10 =T == Sily Ladowe |
Tairchild 119 11 REPUBLIKA MALGASKA Sz: SNIAS Magister 3
Lockheed C-1:50 31 (3) — = —— T: Douglas C-47 2
Razem 244 (3) Sily Powietrzne H: Alouette 2 |
! II: Agusta AWM. 205 24 T: Dassault MD 312 2 P: Aeritalia-Macchi AM. 3C 3
Alouetic 1 Douglas C-47 3 0Ogélemn 10 E
Bell 47 3 Razem | 5 i |
Kaman 11§43 | H: Alouette 3 — SIERIA LEONE _l
Razem 36 Bell 47 1 | Sily Ladowe
P: Beech T'win Bonanza 2 Razem -+ Sz: Saab MFI-15 2
| Dornier Skyscrvant 1 P: B-N Defender 1 H: Hughes 300 2
MH 1521 Broussard 4 Cessna 337 1 Hughes 500 1
Razem Razem 2 Razem 3
0Ogolem 17 0 Ogoélem 11 1 Ogodlem 5
Oznaczenia: B — samoloty bojowe, R — samoloty rozpoznawcze, S — samoloty treningowe, T — samoloty transportowe, H — Smiglowce,
P — pozostale, w nawiasach — zamowienia

Zrodia: Tlight z 28.VIIL1975 r.; Interavia nr 1/1975,
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Najlzejsze smiglowce tlokowe 1 turbinowe

Mgr WLODZIMIERZ WASKOWSKI

Przeglad dzialalno$ci zachodnich producentow najlzejszych
smiglowcow. Zagadnienia zbytu i zapotrzebowania na tego
rodzaju $smiglowce oraz prognozy na przyszlo$c.

Pod koniec ubieglej dekady na rynkach krajow kapita-
listycznych znajdowalo sie sze$§¢ typéw najlzejszych $&mi-
glowcow napedzanych silnikami tlokowymi 4 dwa typy
z silnikami turbinowymi. W grupie najlzejszych $miglow-
coOw z silnikami tlokowymi znajdowaly sie nastepujgce
Smiglowce: Brantly 2, Bell 47, Silvercraft SH-4, Hiller 12,
Enstrom 28 oraz Hughes 269/300.

W 1975 roku na rynku pozostaty jedynie §&miglowce
F-28A oraz Hughes 300. Bell po 25 latach sukcesu zawiesit
produkcje swych znakomitych Bell 47, podobnie jak i jego
licencjobiorcy. Brantly (po bankructwie), juz stanowigc
witasnc$é innej firmy (Hynes — Brantly), dopiero zamie-
rza wznowi¢ produkcje swego sprzetu (Brantyl B-2) w
drugiej potowie 1976 r. Produkcja tlokowych $miglowcoéw
Hughes 300 powaznie zmalata w poréwnaniu z poprzednim
okresem. Natomiast rozwija sie produkcja najlzejszych
SmiglowcoOw z napedami turbinowymi oraz istniejg wszel-
kie przestanki, jak np. w przypadku firmy Enstrom, ze
nastagpi rekonwersja platowcéw napedzanych dotychczas
silnikami ttokowymi na maszyny z silnikami turbinowymi,
podobnie jak i ttokowych Bell 47.

Przeglad wspoétczesnej dziatalno$ci wytwoércow najlzej-
szych $miglowcoéw pozwoli nam uzmystowié¢ sobie istnie-
jacg sytuacje na rynku tego sprzetu w krajach kapitali-
stycznych, zorientowaé sie w problemach ich zbytu i zgta-
szanego zapotrzebowania oraz umozliwi wyciggniecie wnio-
skéw prognostycznych na okres najblizszych 5-=-8 lat.

Bell

Jest to amerykanska firma, dotychczasowa rekordzistka
jezeli cheodzi o wielko$¢ produkcji najlzejszych émiglow-
céw z napedem tlokowym, twoérca doskonalych maszyn
rodziny Bell 47.

Od 1946 roku, a wiec przez 27 at, Bell w swych ame-
rykanskich zaktadach zbudowatl okoto 11000 cywilnych $mi-
glowcoéHw Bell 47 G-J — 2-3-4 i 5 oraz dla celéw wojsko-
wych 868 sztuk OK-13H/S/T.

Na licencji w Japonii Mitsui 1 Kawasaki zbudowaly 38
sztuk oznaczonych jako KH-4, a firma Fuji — 194 sztuki.
We Wtloszech firma Agusta wyprodukowata 1100 sztulk,
a w Anglii Westland — 100 sztuk.

t.acznie zatem wojskowe i cywilne rynki krajéw kapi-
talistycznych wchtonety ponad 13100 $miglowcoéw Bell 47.

Jednak wobec coraz bardziej kurczgcego sie zapotrzebo-
wania na $miglowce tlokowe oraz w celu zwolnienia po-
wierzchni produkcyjnych dla potrzeb uruchomienia budo-
wy nowych typow $miglowcow z napedem turbinowym —-
zgodnie z rynkowym popytem — Bell zakonczy! produkcje
Smiglowcow ttokowych, stusznie uwazajgc, ze jednostkowa
produkcja jest nieoptacalna w przypadku wielkiej firmy.
Z podobnych przyczyn rowniez i licencjobiorcy Bella za-
konczyli produkcje Bell 47.

Ten fakt zdaje sie $wiadczy¢ o nadej$ciu kresu wielko-
seryjnej produkcji $miglowcoéw 2z napedem tlokowym i
przejecie jej przez mikrofirmy przemystu flotniczego, sto-
sujgce na wpol rzemie§lnicze metody pracy.

Hughes

W polowie piecdziesigtych lat amerykanska wytwornia
Hughes Helicopters (filia wielobranzowego koncernu Summa
Corp.) po przeprowadzeniu wnikliwej analizy popytlu na
rynkach w krajach kapitalistycznych stwierdzita, iz istnie-
je zapotrzebowanie na lekkie §miglowce napedzane silni-
kami tlokowymi. Uwzgledniajac wyniki analizy, Hughes
zaprojektowal i1 zbudowal swodj pierwszy dwumiejscowy
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$migtowiec, ktory potem przeksztalcit w trzymiejscowy. Byt
to $§miglowiec oznaczony jako Hughes 269A (silnik Lycoming
o mocy 180 KM, certyfikat FAA zostal wydany w 1953 r).

Po dokonaniu zmian wymaganych przez amerykanskie
Sily Zbrojne Hughes zaczal produkowaé¢ $miglywicc prze-
znaczony dla wojska (pod oznaczeniem TH-53) do szkole-
nia pilotow. Lgcznie przeszkolono na $miglowcach Hughes’a
ponad 20000 wojskowych pilotéw (Hughes zbucicwal od
tego czasu ponad 800 sztuk TH-55).

Rozwojowy typ Hughes 269A, tj. Hughes 300, jrzezna-
czony zostal dla odbiorcow ¢ywilnych. Dzieki ekcnomicz-
nosci eksploatacyjnej i niezawodno$ci zostat on wyprodu-
kowany w liczbie przekraczajgcej 2000 sztuk. Osta.nia od-
miana (Hughes 300 C) otrzymata silnik Lycominga o mocy
190 KM.

W 1964 roku Hughes wygrat wspétzawodnictwo na do-
stawe lekkiego turbinowego §miglowca obserwacy jio-zwia-
dowczego OH-6A Cayouse, napedzanego silnikiem turbino-
wym Allison o mocy 317 KM, diawionej do 252,3 XM. Je-
go wysokie zalety sprawdzily sie w czasie kamparii wiet-
namskiej, gdzie jednak Wietnamczycy stracili az 125 ma-
szyn tego typu. Ikgcznie Hughes zbudowal 143! sztuki
Cayouse’6w. Ostatnia rozwojowa odmiana Cayouse’6w
(OH-6C) juz jest napedzana silnikiem Allison 250-C-20 o
mocy 400 KM.

W odmianie cywilnej Cayouse ma oznaczenie Hughes
500C. Ostatnio zostala ona udoskonalona i otrzyma.a ozna-
czenie Hughes 500D.

Prototyp Hughes 500D, oblatany w pazdzierniku 1975 r.,
wykazuje sie predko$cig przelotowg wieksza o 20% od
swojego poprzednika i o 50% wiekszym udZwigien uzy-
tecznym. Jeszcze przed otrzymaniem certyfikaiu FAA Hug-

Rys. 1. Smigtowiec tlokowy Bell 47 G-2A

Rys. 2. Smiglowiec tlokowy Hughes 300



TABLICA 1. Wykonana i planowana produkcja turbinowych §migltoweéw firm Hughes
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hes uzyskal zamoOwienia potwierdzone na dostawe 90 cy-
wilnych Hughes 500D. Swiadczy to o duzym zaufaniu, ja-
kim cieszg sie wyroby tej firmy. Do polowy 1975 r., w cig-
gu 25 lat swej dziatalnosSci w dziedzinie budowy $miglow-
cow, Hughes wyprodukowal ponad 4000 $miglowcéw z obu
rodzajami napedéw. Dzien dzisiejszy produkcji lekkich
Smiglowcow Hughes’a przedstawia sie dosyé korzystnie.

W dziedzinie $miglowcOw napedzanych silnikami ttoko-
wymi (Hughes 300C) zaznaczy! sie spadek popytu. Do paz-
dziernika 1975 r. Hughes budowal po 12 $miglowcéHw tego
typu miesiecznie, ale juz od czerwca nastgpilo zahamowa-
nie naptywu zamoéwien, tak ze w IV kwartale 1975 r. Hug-
hes obnizyl tempo produkcji do 10 sztuk miesiecznie, co
w stosunku rocznym wyniesie — zwazywszy miesieczny
okres urlopowy — okolo 100--110 sztuk w 1976 r.

Tym niemniej Hughes spodziewa sie, ze w zwigzku z
prawdziwym boomem zapotrzebowania amerykanskiego
rolnictwa na ustugi agro dostawy dla tej branzy pozwolg
w przyszloSci na podniesienie dostaw $miglowcow 300C
agro i dostaw dla patroli drogowych o 15% w skali rocz-
nej. Przyszlo§¢ pokaze, czy Hughes nie zapatruje sie na-
zbyt optymistycznie na rozwdj koniunktury na ten sprzet.

W 1975 roku Hughes dostarczyt 100 sztuk $miglowcow
300C i 150 sztuk 500C, ktory od 1976 r. ustepuje miejsca
sukcesywnym dostawom 500D. Tempo sprzedazy tego ostat-
niego modelu ma wynie§¢ wediug planéw Hughes’a pod
koniec biezgcego roku po 17 sztuk miesiecznie.

Rys. 3, Smigtlowiec turbinowy Hughes 500D

Jezeli chodzi o dostawy $miglowcoé4w 500D, plany Hug-
hes’a wydajg sie realne, gdyz stuzby patrolowe w Stanach
Zjednoczonych w coraz wiekszym zakresie uzytkujg $§mi-
glowce z napedem turbinowym, podobnie jak i inne stuzby
publiczne (sanitarne, patrole przeciwpozarowe itd.). Do
wszystkich tych cel6w konieczne jest posiadanie sprzetu o
wiekszej predko$ci, mniejszym poziomie hatasu i diuzszej
zywotno$ci. Jedynym mankamentem jest wyzsza cena za-
kupu. co w przypadku zakupow ze S§rodk6éw publicznych
nie stanowi zbyt duzej przeszkody. Rowniez uzyvtkownicv
prywatni (przedsiebiorstwa przemystowe, handlowe, banki
itp.) do celéw dyspozveyinych beda zapewne kupowaly wy-
tgcznie $migtowce turbinowe, zwlaszcza, ze istnieie pew-
no$é, iz Huehes 500D uzyska uprawnienia IFR, co pozwoli
na loty nawet w niesorzyjajacych warunkach atmosfervcz-
nvch i przy matej widzialno§ci. Tych za§ uprawnien $mi-
glowee z nanedem tlokowym nie mogg otrzymaé.

Oprécz wymienionveh zadan zasadniczg funkcig. ktérg
w naiblizszej przyszto§¢i maja pelnié Smiglowce najlzeisze
(maksymalna moc silnika do okolo 400 KM), jest ich adap-
tacja do warunkéw wielkich aglomeracii miejskich, w
ktérych musza wykazaé sie wielozadaniowo$cig. W tym
ukladzie $§miglowce klasy Hughes 500D beda wykonvwaly
zadania transportowe typu door-to-door, tak w przewos-
zach pasazerskich (powietrzne takséwki) jak i towarbow
(latajgce furgonetki). Zdaniem Hughes’a wszvstko wska-
zuje na to, ze z Powodu trudno$ci naziemnego transportu
w wielkich a<lomeracjach miejskich witasnie lekkie $mi-
glowce przeima te obowigzki.

Poniewaz za$§ Hughes w ohecnych warunkach namnotyka
na konkurencje tvlko jednego $miglowca. tj. Bell Jet Ran-
ger (od ktorego w 1975 r. hyl zreszta tanszv o 40000 dol:
Hug¢hes 500D — 145000 del, a Jet Ranger 1T — 185000
dol), mozna przypuszczaé, ze rynek bedzie na tyle chion-
ny, ze bedg na nim mogly istnieé dwa tyvpy Smiglowcoéw
o podobnvm zakresie zadan.

Na zakonczenie warto jeszcze dodaé, ze Hughes 500D
ma dvze szanse wygrania konkursu pna dostawe dla Sit
Zbrojnych USA lekkich turbinowych $&miglowcdw rozpo-
znawczych ITT generacji.

7Z uwagi na te wszystkie wvwondy wvdaje sie. ze Hughes
skoncertruie swojg uwage bprzede wszystkim na produkeii
i udoskonalaniu lekkich §midlowcH4w turbinowych, traktu-
igc budowe $§miglowchéw tlokowych jako swego rtodzaiju
produkcje uboczna.

Hughes przewiduje, ze jego 1gczna produkcia bedzie
wzrastala co naimniej po 10% rocznie. majac jednak na
uwadze ewentualng przyszlg budowe ciezkich §migtowcow
przeciwpancernych AAH-64 (jezeli — rzecz jasna — wy-
gra on konkurs ze wspfizawodniczagecym z nim o to zamé-
wienie Bellem), tempo wzrostu produkcji bedzie znacznie
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wyzsze. Wediug diugoterminowej prognozy firmy, ma ona
do konca 1999 r. zbudowa¢ ponad 35000 $§miglowcdéHw ro6z-
nych klas.

Ostatnio firmy zagraniczne zakupuja od Hughes’a wy-
tgcznie licencje na $miglowce turbinowe (Hughes 500).
M.in. takg licencje nabyla w 1974 r. na zlecenie swego rzg-
du argentynska firma RACA. ktora ma montowaé¢ z do-
starczonych elementéw 120 sztuk tych maszyn. Program
montazu obejmuje okres o$miu lat. Dotychczas RACA do-
starczyta klientom kilkanascie sztuk.

Réwniez w Japonii Kawasaki prowadzi montaz licencyj-
nych $miglowcéw Hughes 500 napedzanych turbinowymi
silnikami Allison 250 o mocy 317 i 400 KM. Dostawy tych
Smiglowedw na dzien 1.04.1975 r. wyniosty 85 sztuk (od-
miana wojskowa i cywilna).

Wioska firma Breda Nardi, znajdujgca sie pod kontrola

panstwowego holdingu EFIM, zakupila w 1971 r. od ame-
rykanskiego Hughes’a licencje na produkcje $§miglowecow
tlokowych Hughes 300 i turbinowych Hughes 500 wraz z
oprzyrzadowaniem produkcyjnym. Produkcje $miglowcow
firma miala rozpoczgé w trzy lata pdzniej i rzeczywiScie
wyprodukowata w 1974 r. (Forcast Associates) 16 sztuk
Hughes 500. Firma rozbudowuje nowa wytwérnie w Porto
d’Ascoli, dla predukcji licencyjnei. W dotychczasowej sie-
dzibie (w Mediolanie) Breda-Nardi prowadzi jedynie prze-
glad i remonty §miglowcéw, wytwarzajge tam réwniez wie-
le elementé6w konstrukeji dla sprzetu lotniczego.

Hughes oblicza, ze wraz z produkcig u licencjobiorcéw
udzial eksportu w calkowitei produkcii wynosi 40%, z cze-
go gros przypada na macierzyvste zaktady, gdyz do 1975 r.
licencjobiorcy zbudowali tylko 9% $§miglowce Hughes 500.

Enstrom
Przedsiebiorstwo amerykanskie Enstroma powstalo w
1959 r. Mialo ono produkowaé trzvmiejscowe $Smiglowce

wtlasnej konstrukcji z-napedem tlokowym. Oblot pierwsze-
go prototypu nastapit jesieniag 1980 r. Do produkcii wszed?
dopiero ulepszonv Enstrom F-28A w 1968 r. Jednak z po-
wodu trudno$ci finansowveh Enstrom zmuszonvy zostal
sprzedaé¢ swoj zaklad firmie Purex Co. Wowcezas tez zostatl
opracowany nowy typ émiglowca. tym razem napedzany
silnikiem tlokowym 2z dotadowaniem oraz prototyp z sil-
nikiem turbinowym.

Po dwu latach dzialalno$ci firma Purex znalazla sie, po-
dobnie jak przedtem Enstrom, na progu bankructwa
(1970 t.). Mozna przypuszczaé, ze jei zasoby finansowe zo-
staly pochtoniete przez naklady zwiazane z prowadzonymi
vracami badawczo-rozwojowvmi, mnrzy istniejgcei wéwczas
recesji w branzv lotniczei. Eacznie wvrzez 11 Jat istnienia
firmy wybudowano jedvnie 40 $miglowcHw F-28A.

7 powyzszyvch powodéw Purex musial sprzedaé posia-
dane uprawnjenia i bhaze wytwo6rezg znanemnu amerykan-
skiemu adwokatotwi T.ee Baileyowi, ktoéry dysponuje po-
waznym wtasnvm kapitalem.

Pod kierownictwem Baileya Enstrom wznowil produkcje
F-28A. Nantyw kapitaléw okazal sie zbawienny dla firmy:
Bailey zdotal w roku budzetowym 1973/1974 sprzedaé 85
Smigtlowcéw, a w nastepnym roku juz 90 sztuk. Prezes
Enstroma w koncu 1974 r. wyrazil pewno$é¢, ze w 1975/
/1976 r. zbyt wyniesie 130 $§miglowecdédw, a w kolejnym roku
wzro$nic nawet do 180 sztuk. Optymizm Baileya okazat sie
przesadny: plan na 1974/1975 r. wykonano zaledwie w 73%.

Biezgrea produkcja Enstroma obeimuje §miglowce F-28A
i Enstrom 280 Shark (trzymiejscowy. napedzany silnikiem
Lycoming z doladowaniem o mocy 205 KM: na ten tvp
Enstrom otrzyvmal certyfikat FAA w listopadzie 1975 r.).
Dzieki zastnsowaniu silnika z doladowaniem (wzrost jed-
nostkowei ceny wynosi 5000 dol) uzvteczny udzwig En-
strom 280 wzr6st o 68 kG. putan w zawisie podwoil sie,
a predkosé przelotowa zwiekszyla sie o 12 km/h,

Wobec liberalizacji postulatéw FAA w sprawie przyzna-
wania uprawnien dla lotéw TFR Enstrom przvstgpil do
realizacji programu badan, majacego na celu ich uzyska-
nie. Przeprowadzane prdéby we wlasnvm zakladzie i w bo-
stonskiej panstwowej stacji kontroli bezpieczenstwa lotow
wykazaly, 7e Enstrom 280 ma odpowiednia stateczno$é dla
uzyskania zezwolenia dla lotéw IFR oraz ze przy locie
IFR nie zachodzi konieczno§é stosowania specjalnej tech-
niki pilotowania.

W marcu 1976 r. Enstrom rozpoczal proébv z instalowa-
niem i eksploatacjg turbinowego silnika na $§miglowcu 280.
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Rys. 4. Smiglowiec tlokowy Enstrom F-28A

W tym przypadku chodzilo m.in. o znalezienie optymalne-
go rozwigzania mozliwo$ci zastosowania kompletnego tur-
binowego zespolu napedowego na trzech typach §miglow-
cow, ktére Enstrom juz produkuje lub zamierza budowaé.

Pierwszym z tych nowych typéw jest Enstrom 380, prze-
znaczony specjalnie do szkolenia pilotéw wojskowych i cy-
wilnych. Konlejnym typem ma byé Enstrom 390 Guardian
— odmiana sanitarna z wyposazeniem reanimacyjnym i
para noszy. Wreszcie trzecim projektowanvm tvpem jest
Enstrom 400 — czteromiejscowy turbinowy wielozadanio-
wYy i dysoozveyiny §miglowiec.

Produkcja biezaca wedlug planéw Enstroma ma wzros-
naé w drugiej polowie 1976 r. do 15 §miglowcdHw miesiecz-
nie, osiagajac w 1977 r. liczhe 200 sztuk w stosunku rocz-
nym.

W tvm celu Bailev zwiekszy zatrudnienie w swej wyv-
twoérni ze 125 zatrudnionych w 1975 r. do 160 os6b w
1977 r. Mate zatrudnienie §wiadczy o tym. ?e produkcia
jest rozkoonerowana. a zaklady Enstrom sa montownia.

Ambicia Baileva jest zajecie na rvnkach kraiéw kani-
talistveznyveh miejsca Bella po ztkonezeniu orodukeii §mi-
gtowecdw Bell 47 oraz uzyskanie zdolno$ci do konkurencii
w dziedzinie najlzejszych émig}owcévy z napedem turbi-
nowym.

Tvmczasem, pomimo tak szerokich planéw, Eunstrom
przezywat na przelomie lat 1975/1976 soore trudnodci zwia-
zane 7e zbvtem. Przedwczesne zawiadomienie potencial-
nvch odbiorecdw o rozpoczeciu produkeii §migtoweédw tlo-
kowveh 7 doladowaniem (F.280) spowodowalo skurczenie
sie naplvwny zamoéwien na $miglowce F-28A. Na razie na
Enstrom 280 uzvskano tylko 45 zaméwien. Podobnie iak
i w ubiegtvm roku finansowvm. plan nrodukcii w 1975/
/1976 nie zostanie wykonanv. Musiano réwniez zredukowaé
zamierzenia na wprzyszly rok. Obecnie nlanuie <ie tvlko
budowe 35 Smislowcédw F-28 i 85 sztuk z dotadowaniem.

Zambwienia zagraniczne, ktdore w 1974 r. zapewnily zbyt
40% produkecji, skurczyly sie do 10%. .Tednak Enstrom jest
nadal pelen optymizmu i uwaza, zc §migtowce z dolado-
waniem zapewnig powazny wzrost zaméwien zagranicr-
nych i kratowych.

Wydaje sie jednak. ze w planach persnektywicznych En-
strom przyznaje priorytet najlzejszym $miglowcom z na-
pedem turbinowym, zmniejszajac w produkcji udzial §mi-
gtowcow tlokowych. W tym przvpadku jednak, naszvm
zdaniem. napotka on na bardzo silng konkurencije ze stro-
ny Hueghes’a. dobrze wprowadzonego na rynek krajowy
i zagraniczny (émietowce Hughes 300 i Hughes 500), pod-
czas gdy Enstrom dopiero wchodzi na rvnek. Nienor6wny-
walna tez jest skala produkecii obu tveh firm. Podezas edy
Hughes do 1976 r. zbudowal ponad 92900 $migtowcd4w oma-
wianej klasy, Enstrom w ciggu 13 lat tvlko 215 sztuk.
7 tvch wszystkich wzgled6w mozna zaryzykowaé sugestie,
ze Enstrom nie potrafi rozwingé produkciji na wielkg skale,
oraz ze w coraz wiekszym stopniu bedzie specjalizowal sie
w produkecji §migloweAw z napedem turbinowym jako
znajdujacych znacznie szerszy rynek zbytu.

Brantly-Hynes

Amerykanska firma Brantly po bankructwie i wykupie-
niu jej przez kapitaliste Hynesa odrodzila sie dnia 1.01.
1975 r. Zamierza ona wznowié produkcje dwumiejscowych
$miglowe6w Brantly B-2, B-2A oraz pieciomiejscowych
Brantly 305, napedzanych silnikami Lycoming odpowied-
nio o mocy 180 i 305 KM.



Hiller

Ta mata amerykanska firma (zatrudnienie 90 oséb) przed
dziesieciu laty zakonczyla produkcje seryjng pieciomiejsco-
wych $§miglowcé4w UH-12 napedzanych silnikiem Lycomiag
VO-540 o mocy 305 KM. Obecnie produkuje rocznie po
jednej sztuce w cenie 60000 dol. Podobnie jakx Enstrom,
Hiller bardzo optymistycznie zapatruje sie na rozwdj swej

produkecji, twierdzgc, ze dzieki duzemu udiwigowi uzy-
tecznemu i dobrym witasciwo$Sciom lotnym $miglowce
UH-12 majg powazne szanse zbytu jako maszyny agio

oraz do potrzeb firm budowlanych. Nam sie jednak wy-
daje, ze Hiller, podobnie jak Brantly i inne niewielkie fir-
my, stanowi efemeryde na rynku $miglowcowym i Zze na
razie nic nie wskazuje na istnienie przestanek, ktére by
zapewnily im mozliwo$ci rozwoju.

Helicopter Technik Miinchen

Zachodnioniemiecka firma HTM, powstata w 1960 r. po-
stawila sobie za zadanie opracowanie i produkcje lekkich
tlokowych $§miglowcd4w wielozadaniowych Sky-Trac i Sky-
-Rider.

Pomimo doskonalych podobno osiggéow, wykazywanvch
przez te obie odmiany, Helicopter Technik nie potrafita
rozwingé produkcji z powodu gwattownego spadku popytu
na te klase $miglowcéw i w 1974 r. oglosila bankructwo.

Przypadek bankructwa Helicopter Technik oraz innych
firm stanowi wzorcowg ilustracje faktu, ze mate przedsie-
biorstwa budowy $miglowcé6w najlzejszych, jezeli nie ma-
jg oparcia w duzej firmie macierzystej (jak Bell czy Hug-
hes), nie sg zdolne do przetrwania powazniejszych trudno-
§ci finansowych i do samodzielnego prowadzenia w tych
warunkach rentownego przedsiebiorstwa. Na przykiadzie
Helicopter Technik mozemy stwierdzi¢, ze firma nie otrzy-
mujgca pokrycia finansowego ze sprzedazy swych $miglow-
cOw i wobec braku wolnych kapitatéw musi zbankruto-
waé¢, gdyz zuzyla wszystkie swoje zasoby finansowe na
pokrycie koszté6w prac rozwojowych.

Zjawisko to wystepuje ze szczegblng ostroscig zwtaszcza
wobec dekoniunktury na opracowywany sprzet (w naszym
przypadku §miglowce tlokowe), nie znajdujgcy juz szersze-
go zbytu.

Na gruncie Stan6éw Zjednoczonych los ten spotkat i En-
stroma, i Brantly-ego, a w Europie THM i Silvercrafta.
Sag to fakty, ktére same za siebie moOwia.

Silvercraft

Wiloska wytwornia lekkich tlokowych $miglowcdédw zbu-
dowata w 1965 r. prototyp $miglowca SH-4. W latach
1967+1972 jej produkcja wyniosta zaledwie 25 sztuk SH-4.
Po nieudanej prébie samodzielnej dziatalno$ci firma Sil-
vercraft zostala wykupiona przez znane przedsiebiorstwn

budowy ptatowcéw SIAI-Marchetti | produkcja zostala
wstrzymana.
Zwazywszy, ze SIAI-Marchetti sama przezywata trud-

no$ci ptatnicze, najwiekszy witoski producent $miglowcow
— Agusta — nabyt 30% akcji SIAI, co umozliwilo Aguscie
kontrole nad dziatalnoScig SIAI w dziedzinie $miglowco-
wej. Nalezy r6wniez przypuszczaé, ze Agusta, ktéry jesz-

Rys. 5. HTM SKy-Trah

cze w owym czasie sam budowal na zasadzie licencji Bel-
la lekkie $miglowce Bell 47, rozmy$lnie hamowal produk-
cje Silvercraftéw, aby w ten spos6b nie dopus$ci¢ do kon-
kurencji z wiasnymi wyrobami.

Smiglowce z silnikami tlokowymi. Kierunek rozwoju rynku

Niska cena tlokowych $miglowcoé4w i kosztow ich eks-
ploatacji stanowi gléwny atut wysuwany przez wytwoérnie
tego sprzetu w trakcie kampanii reklamowych. Istotnie:
cena tlokowego $miglowca, np. Enstrom F-28A (wszystkie
dane oparte sg o cenniki z kwietnia 1975 r.), wynosi 49 500
dol., podczas gdy najtanszy turbinowy $miglowiec Hughes
500C — 134900 dol, a wigc jest on prawie dwa i p6l razy
drozszy. Jednak pomimo tej bardzo duzej roéznicy w cenie
grono nabywcow S$miglowcdédw tlokowych jest waskie.

Zgodnie z opinig rzeczoznawcoé6w amerykanskich, do ta-
kich odbiorcé6w na terenach pdinocnej Ameryki nalezg
jednoosobowi przedsiebiorcy, dysponujgcy niewielkimi sto-
sunkowo kapitatami, agenci handlowi $rednich firm; we-
diug za$§ prasy angielskiej réwniez przedsiebiorstwa zwig-
zane z pracami z dziedziny inzynierii lgdowej. W pew-
nych przypadkach $miglowce tlokowe sg jeszcze uzytko-
wane przez organa bezpieczenstwa stanowego w USA (igcz-
nie zakupily one w okresie ostatnich dziesieciu lat 124
$miglowce tlokowe Hughes 300). Natomiast policja w Za-
chodniej Europie juz ma nowsze $miglowce turbinowe, np.
w RFN wylgcznie Alouette II i ostatnio Bo-105.

Por6éwnujgc liczbe zbudowanych w 1975 r. $miglowcow
tlokowych w Kkrajach kapitalistycznych z produkcjg $mi-
glowcoOw turbinowych (pierwszych zbudowano igcznie ok.
220 sztuk: 90 sztuk Enstrom i 130 Hughes, drugich ponad
2000 sztuk) widzimy, ze liczba $miglowcéw tlokowych nie
przekracza 10% calo$ci. Natomiast wskaznik warto$ci jest
bez por6éwnania nizszy, zwazywszy, ze S$miglowce tlokowe
sg najtansze.

Jezeli «chodzi o przyszio$§¢, mozna sie spodziewaé, ze
przy szybko rosngcej produkcji $miglowcoé4w turbinowych
(spodziewane tempo przyrostu ma wynosi¢ w czasie naj-
blizszej dekady po 25-+35% w stosunku rocznym), udzial
$miglowcoéw tlokowych w catkowitej produkcji tego sprze-
tu bedzie malal. Zaznacza sie réwniez tendencja, co wi-
dzieliSmy na przykladzie Enstroma, ze nawet firmy do-
tychczas specjalizujgce sie wylgcznie w budowie §miglow-
cow tlokowych przystepuja do rozszerzenia swego profilu
produkcyjnego o $miglowce turbinowe.

W coraz tez wiekszej liczbie $miglowcéw starszych ty-
poéw wykazujgcych jeszcze duzy zapas zywotno$ci, zwlasz-
cza wojskowych z demobilu lub ze sktadéw, nastepuje wy-
miana silnik6w tlokowych na turbinowe. W Stanach Zjed-
noczonych powstaly nawet wyspecjalizowane przedsiebior-
stwa zajmujgce sie wylacznie tg dzialalno$cig (do naj-
wiekszych nalezg firmy Helitec i Soloy). R6wniez niekt6-
rzy wytwércy $miglowcow (np. Sikorsky) we wilasnym za-
kresie dokonujg takiej rekonwersji.

Rekonwersja $miglowca Hiller 12E (silnik Allison 250-

-C-20) kosztuje u Soloya 105000 dol.,, a wymiana komplet-
nego zespolu napedowego u Bella 47 tylko 67000 dol.
Enstrom rozwaza obecnie oferte zlozong przez nowo po-
wstalg firme zajmujgcg sie wymiang silnikéw tlokowych
na turbinowe — Fetsko Aviation — ktéra proponuje fir-

e e o oy —

Rys. 6.

Wiloski $migtowiec tlokowy Silvercraft SH-4
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TABLICA 2

Gy =
Koszty stale [£] Smiglowce _nng-lu\\tte
Toezni tiokow turbinewe
foszmie) [ReOMC jednosilnikowe
Amortyzacja 3 680 10 000
Ubezpieczenie 2 024 5 000
Uposazenie pilota 6 000 6 000
Hangarowanle 300 | 300
Razem 12 244 21 800
Koszty eksploatacyine [£/h)
Paliwo (benzyna) 7,50
| Paliwo (nafta) | 7.13
Przeglady planowe 1,58 5,61
Rezerwa na remont silnika | 2,25 7,43
Inne rezerwy 9,18 4! T1
| Razem | 20,61 24,28
Lgczny koszt godzinowy przy 600 h lotu roczuie
|
Koszty stale [&] 20,40 36,33
Koszty eksploatacyijne 20,61 24,20
Razem 10,01 60,6
|
Wg Flight z 10.10.1975 r.
mie Baileya wymiane Lycomingéw na silniki turbinowe

Allison w S$miglowcu Shark. Po wymianie na kompletny
turbinowy zesp6t napedowy cena turbinowego Sharka ma

sie ksztattowaé w wysokosSci 105000--115000 dolarow, czyli
drozej niz kosztuje rekonwertowany Bell 47, a taniej o
minimum 20000 dolaréw niz Hughes 500C.

Chociaz liczba obecnie konwertowanych $miglowcoéw jest
relatywnie niska w stosunku do catkowitej produkcji $mi-
glowcow turbinowych, to jednak sam fakt rozwoju tej ten-
dencji dobitnie $§wiadczy o wzrastajgcym popycie na $mi-
glowce turbinowe, o spadku zapotrzebowania na $miglow-
ce tlokowe w krajach kapitalistycznych.

Kolejny argument bedacy dowodem, zZe ogdélng tendencje
panujgcg w Stanach Zjednoczonych (a wiec w kraju —
najwiekszym odbiorcy $miglowcow tlokowych) jest , prze-
siadanie sie” ze $miglowcoéw tlokowych na turbinowe, co
wynika z analizy kosztow statych i eksploatacyjnych tych
dwu kategorii sprzetu.

Jak wynika z tablicy 2 koszty eksploatacji $miglowca
tlokowego sg tylko o 19% niZzsze niz $miglowca turbinowe-
go. Natomiast powazna ro6znica zaznacza sie w koszcie za-
kupu i ‘kosztach amortyzacji i ubezpieczenia.

Ro6znica w naktadach na zakup jest tak wielka, iz jed-
noosobowy wiasciciel niewielkiego przedsiebiorstwa nie
moze sobie pozwoli¢ na podobny wydatek (najczesSciej ku-
puje lekki samolot w cenie ok. 20000 S i korzysta z sieci
10 000 lotnisk — nie liczac lgdowisk — znajdujgcych sie
na terytorium USA). W przeciwienstwie do matych firm
przedsiebiorstwo wieksze i zasobniejsze nie odczuje spe-
cjalnego uszczerbku wynikajgcego ze zwiekszenia nakla-
déw na podobny zakup inwestycyjny, gdyz w zasadzie dys-
ponuje odpowiednim zasobem kapital6w. Ponadto w rok
po dokonaniu zakupu, po przedstawieniu bilansu do za-
twierdzenia, zostanie mu zmniejszona pula zysku do opo-
datkowania wtladnie o naklady poniesione na zakup i kon-
serwacje sprzetu. W rezultacie zatem to panstwo bedzie
finansowato wzrost nakladéw na posiadanie i eksploatacje
lepszego (w naszym przypadku drozszego) S$miglowca.
Whniosek w tej sprawie sam sig¢ narzuca.

Dzi$ i jutro

systemow dyspozycyjnego sterowania
smiglowcow cywilnych ¢ Czesc 11

Mgr inz. EUGENIUSZ MALINSKI

Instytut Lotnictwa — Warszawa

Trzykanalowe systemy Smiglowcowych dyspozytorow lotu.
Przyktady konkretnych rozwiazan firm: Astronautics,
Sperry i Kaiser oraz najnowsze osiagniecia w tej dziedzi-
nie firmy Collins. Opis elektronicznej metody pomiaru
predkosci rzeczywistej.

Ograniczone funkcje dwukanalowych systeméw DL (omo-
wionych w cze$Sci I artykulu) mogg zacheci¢ potencjalnych
nabywcoéw jedynie argumentamj podwyzszonego komfortu
lotu i asekuracji podczas lgdowan w przypadku nieprze-
widzianego pogorszenia warunkéw meteorologicznych. Po-
trzeby cywilnych uzytkownikéw S$miglowcédw siegajg znacz-
nie dalej, gtownie w kierunku poszerzenia zadan eksploa-
tacyjnych.

W wielu przypadkach chodzi o wyeliminowanie przesto-
jow wynikajgcych z nieprzystosowania wyposazenia do lo-
tow w warunkach IMC. Ze wzgledéw czysto ekonomicz-
nych uzytkownicy $migltowcoéw dazg zaréwno do uzyskania
certyfikatu na loty wg IFR jak i do zgody na ograniczone
eksploatacje nocne. Szereg zadan eksploatacyjnych, zwig-
zanych z utrzymywaniem statej wysokosSci lotu, parame-
trow zawisu, ustalonego stopnia wytraty predkosci (np.
podczas podchodzenia do wiezy wiertniczej na ‘bazach mor-
skich) itp., wymaga niekonwencjonalnego wyposazenia
ulatwiajgcego dokladne wyegzekwowanie odpowiedniego
stanu lotu. Przyrzgdem potencjalnie moggcym zaspokoié
te zadania jest dyspozytor lotu, przystosowany do wyma-
ganych odpowiednich funkcji.

Towarzystwa i firmy awioniczne zaangazowane w pro-
gramach udoskonalania wyposazenia i sterowania $miglow-
céOw przyznajg otwarcie, ze zanim nastgpi ostateczne do-
pracowanie systemu DL w pelni zaspokajajgcego potrzeby
$miglowcdw, uplynie jeszcze sporo czasu.
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Biezgcym potrzebom uzytkownikow wychodzi naprzeciw
inwencja wielu firm osprzetowych, oferujgcych odbiorcom
— rbéwnolegle z uproszczonymi konstrukcjami dwukanato-
wymi — rozwigzania systeméw DL trzykanatowych, w za-
sadzie wywodzacych sie ze $Smiglowcow wojskowych (tabl.).

Systemom dwukanalowym byla poSwiecona I czesc ar-
tykutu. Cze§é¢ II omawia trzykanatowe systemy S$miglow-
cowych dyspozytoréw lotu.

Kluczem do systemu trzykanalowego jest dodanie wska-
z6é6wki dyspozycyjnej sterowania skokiem ogélnym do dwu
wskazéwek sterujgcych pochyleniem i przechyleniem, na-
niesionych na wskazniku potozenia. Wskazéwka dyspozy-
cyjna skoku ogodlnego moéwi pilotowi, w ktorym kierunku
powinien on przesungé dzwignie sterowania (w goére czy
w dol), aby utrzymaé zgdany tor lotu.

Typowy schemat trzykanalowego $Smiglowcowego systemu
DL przedstawiono na rys. 1.

W ujeciu ogdélnym dziatanie dyspozytoréw lotu oméwio-
no w I cze$ci niniejszego artykuilu. W odréznieniu od sy-
stemu dwukanalowego, poza ukladem wskazan dyspozycyj-
nych dla skoku ogoblnego, w systemach trzykanalowych
wprowadzane sg dodatkowo sygnaty do wylicznika, dobie-
rane zaleznie od zatozonych funkcji i od podej$cia do pro-
blemu. Sygnaly te, np. predko$¢ powietrzna, predkos$é¢ pio-
nowa, potozenie dzwigni sterowania skokiem o0goélnym,
skladowe predko$ci wzgledem Ziemi (z Dopplera), moga
byé wykorzystywane w kanale sterowania dyspozycyjnego
skoku ogobélnego i w kanale pochylen, w zalezno$ci od wy-
branych rodzajow pracy systemu. Systemy trzykanatowe
pozwalajg na jednoczesne utrzymywanie predkosci po-
wietrznej i wysoko$ci, predko$ci powietrznej i -predkosci
pionowe]j, deceleracje podczas podchodzenia do lgdowania,
kontrole kata nachylenia toru lotu (szczegdlnie przydatne



dla $miglpwcow!) itp. W dalszej czeSci systemy te omoé-
wiono na przykitadach konkretnych rozwigzan.

Trzykanalowy system DL firmy Astronautics

Pierwotnie dla zastosowan wojskowych i obecnie w wer-
sji zmienionej dla zastosowan cywilnych firma Astronau-
tics opracowata system HFDS, 1aczacy uniwersalny wy-
licznik dyspozytora lotu z trzykanatowym wskaznikiem
dyspozycyjnym polozenia (rys. 2), wskaznikiem sytuacji ho-
ryzontalnej (rys. 2 — u dotu) i wielozadaniowym blokiem
sterowniczym (rys. 3), nie uwzgledniajac wyposazenia do-
datkowego. System ten umozliwia precyzyjny lot $miglow-
ca wg IFR i lagdowanie wg ILS, VOR i ADF, przy czym
podczas lgdowania wg ILS moze zapewniaé kontrole kata
schodzenia.

6 — HOVER. Zawis. W przypadku, gdy sa dostepne syg-
naty dopplerowskie, podczas zawisu wskazoéwka kursu na
wskazniku sytuacji horyzontalnej pokrywa sie z kursem
Smiglowca. Wskazéwka odchylein od kursu i wskazéwka
Sciezki schodzenia odczytywane sg w ukladzie prawo —
lewo i do przodu — do tylu, w odniesieniu do okre$lonego
punktu w terenie. Rodzaj Hower jest opcjonalny.

7 — ASH — Airspeed Hold. Utrzymywanie predko$ci po-

wietrznej. Wskazéwki sterujgce pochyleniem | skokiem
ogblnym wydajg dyspozycje dla utrzymania wybranej
predkosci.

8 — AS — Airspeed. Wybieranie predko$ci powietrznej.
9 — VS — Vertical Speed. Wybieranie predkosci piono-

wej (uwaga: predko§¢é powietrzna i pionowa mogg byé
utrzymywane jednocze$nie).
10 — VSH — Vertical Speed Hold. Wskazéwka steru-

T Dyspozycje sterujqce * = Polozen/e
g — Doppler Wskaznik pilota | Predkose
Wysokosc radarowa = ol P— ADF AD/ zakretu
]
Wysokose barometryczna . Sﬁ} - Wysokos¢ alarmowa = ns
2 3
Predkos¢ powietrzna ~ E 8 - VOR/ILS
Predkosc pionowa —= E} ~— Polozenie
§~ Polozenie dzwigni
= sterowania skokiem
0golnym > " = Kierunek
T T
8lqd kursu Wska2nik pilota |, VOR/ILS
HS/
Ted ki
Blqd kierunku L Namiary na
ADF/VOR

___N — e ——

astawnik rezimu pracy

TL-78/%R.1 ) e
Lo (czlon sterujqcy wylicznika)

Rys. 1. Schemat Dblokowy typowego trojkanatowego

Podawane w sposéb ciggly na wejscia sygnaly wysokosci,
predko$ci powietrznej i pionowej, ADF, VOR/ILS, wyso-
kosci alarmowej i fakultatywnie sygnaty z Dopplera po-
zwalajg wylicznikowi natychmiast generowaé¢ doktadnie
wyliczone dyspozycje sterujgce, stosownie do wybranych
przez pilota rodzaj6é6w pracy. Prowadzac $miglowiec we-
ditug wskazoéwek dyspozycyjnych, pilot moze wykonaé au-
tomatyczne przechwycenia VOR/ILS, przechwycenia S$ciez-
ki schodzenia, utrzymywanie predkoéci pionowej i po-
wietrznej, utrzymywanie wysokoSci oraz wyegzekwowadé
odpowiedni spos6b deceleracji.

Pokazany na rys. 3 pulpit sterowniczy systemu pozwala
pilotowi na wybér nastepujgcych rodzajéw pracy:

1 — SBY-Stand-by. Wskaz6wki dyspozycyjne schowane.
Przy wyborze rezimu pionowego dzialajg wskazéwki po-
chylen i skoku ogblnego.

2 — HDG-Heading. Pionowa wskazowka dyspozycyjna
(przechylen) wydaje dyspozycje sterujace w odniesieniu do
wybranych kursé6w radiowych.

3 — NAV-Navigation. Wskazé6wka pionowa wyznacza
dyspozycje sterujace dla wybranego kierunku do momentu
przechwycenia sygnatu VOR/ILS/ADF, a nastepnie wy-
znacza dyspozycje dla utrzymania sie w $ciezce (z uwzgled-
nieniem wyliczonej korekcji na wplyw wiatru bocznego).
Po wejSciu na $ciezke schodzenia (od géry lub od dotu)
nastepuje automatyczne wylaczenie pracy w ukladzie
utrzymywania wysoko$ci lub predkos$ci pionowej i dyspo-
zycje beda sie odnosily do wejScia i utrzymania sie w
Sciezce schodzenia.

4 — ADF. Wykorzystanie radionamiernika ADF do S$le-
dzenia zgdanego kursu w ukladzie od — do wzgledem sta-
cji, uwzgledniajgc korekcje wiatru bocznego.

5 — AUTO DCLR — Automatic Deceleration. Wytrata
predko$ci podczas podejécia do lgdowania z dyspozycjami
dla pochylen i skoku ogélnego. Podczas wigczenia automa-
tycznej deceleracji nastepuje samoczynne wejScie na $Sciez-
ke schodzenia, przy czym wysoko$ciomierz radarowy kon-
troluje, aby wybrana wstepnie minimalna predko§é¢ po-
wietrzna byla uzyskana przed osiggnieciem wysoko$ci de-
cyzyjnej. Do lgdowan nieprecyzyjnych przebieg deceleracji
jest uruchamiany wtitgcznikiem ustawionym w pozycji MAN
DCLR (Manual Deceleration).

10

systemu dyspozytora lotu dla $migtowcow

jaca skokiem og6lnym wydaje dyspozycje sterujgce dla
utrzymywania predko$ci pionowej lub dla utrzymywania
wysoko$ci (zaleznie od polozenia przelgcznika). Przy wy-,
borze utrzymywania predko$ci pionowej (VERT. SPEED
HOLD) redukcja predko$ci do wartosci zerowej moze byé
wysterowana sygnalami wysoko$ci alarmowej.

11 — BACK CRS — Back course, Wskazéwka poprzecz-
na wydaje dyspozycje sterujgce typu le¢é — do w odnie-
sieniu do namiaru odwréconego o 180° od wybranego kur-
su radiowego.

Rysunek 4 ilustruje precyzyjne lgdowanie wedlug przy-
rzgdéw za pomocg trzykanalowego dyspozytora lotu HFDS
firmy Astronautics. Wyposazenie systemu w ukiad stero-
wania skokiem ogélnym oraz doprowadzenie do systemu
danych dla deceleracji powigzanych z wysoko$cig pozwa-
lajg na lot sterowany wskazéwkami dyspozycyjnymi, za-
pewniajgcymi dokladne zejScie do wysokos$ci decyzyjnej lub
do wysoko$ci granicznego znizenia. Predko§é podczas przy-
ziemienia odpowiada wybranej poprzednio na selektorze
minimalnej predko$ci powietrznej.

Nowe systemy DL firm Sperry i Kaiser [3]

Systemami dyspozytora lotu dla Smiglowcéw cywilnych
od dawna zainteresowana jest firma Sperry-Phoenix, ma-
jaca na rynku poza rozwigzaniem dwukanalowym (STARS)
rozwigzanie trzykanatowe HelCIS, wywodzgce sie z kon-
strukcji wojskowej.

HelCIS jest prawdopodobnie najnowszym trzykanato-
wym systemem dyspozytora lotu dla $miglowcéw, ofero-
wanym obecnie na rynku. Jest on aktualnie stosowany w
okolo 10 wersjach wyposazenia, przewaznie na $miglowcu
Bel 212 S.

Niepodwazalng zastugg systemu HelCIS bylo pierwsze w
historii $miglowcé4w uzyskanie certyfikatu FAA (typu uzu-
peitniajgcego STC) na IFR dla $miglowca lekkiego z jed-
nym pilotem (styczen 1975, pieciomiejscowy Gazelle SA-341
firmy Aerospatiale) [9] *). Dotychczas uzyskiwane nieliczne

*) Wedtug niektorych 2zroded [10] (s. T2) pierwszg w historii USA
certyfikacje dopuszczajgeg Smiglowiec z jednym pilotem do lo-
tow wg IFR uzyskal w latach 1960--65 $miglowiec Cessna Skyhnok
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zezwolenia na loty $miglowecéw w warunkach IFR odno-
sity sie do $miglowcow z dwoma pilotami [10] (s. 74), co
wynikalo zar6wno z niewystarczajgcej stateczno$ci lekkich
Smiglowecéw (chodzi o zapewnienie odpowiedniej doktad-
no$ci utrzymania $ciezki lotu) jak i z nieodpowiedniego
wyposazenig poktadowego. Dopuszczony do lgdowan w wa-
runkach meteorologicznych kat. I (podstawa chmur min.
200 stop i widoczno§¢ pasa RVR — 1800 stop) Gazelle
SA-341 eksponowano na ostatniej paryskiej Wystawie Lot-
niczej. Eksponat wyposazono w system dyspozytora lotu
HelCIS firmy Sperry, podigczony elektronicznie za poSred-
nictwem nowego rozwigzania wylicznika do czlonow wy-
konaweczych Systemu Podwyzszonej Statecznoéci (SAS).

WskaZniki dyspozytora lotu HelCIS sg dostepne w odmia-
nach cztero- i pieciocalowych i zasadniczo podobne sg do
omoéwionych uprzednio uktadow wskazujgcych firmy Astro-
nautics. Zaréwno Sperry jak i Astronautics stosujg odnie-
sienie sferyczne (kula z linig horyzontu), podczas gdy Col-
lins stosuje prezehtacje ptaskg (omdéwiong w cze$ci I ar-
tykutu).

Zaleznie od wyboru, HelCIS moze byé uzytkowany jako
system jedno-, dwu- lub tréjosiowy.

Sposoby sterowania w kanale poprzecznym (kierunek,
VOR/LOC, ADF itp.) sg we wszystkich $migltowcowych
dyspoeytorach lotu podobne; réznice odnoszg sie zwykle do
osi pochylen i skoku ogélnego. Sperry reprezentuje w tym
przypadku nieco inne podej$cie inzynierskie do problemu.

W uktadach pochylen firmy Sperry rodzaje sterowania
sg nastepujgce: sterowanie predko$ci pionowej, utrzymy-
wanie wysokosci oraz osigganie i utrzymywanie predkos$ci
powietrznej. Uklad skoku ogélnego obejmuje: utrzymywa-
nie wysoko$ci, predko§¢ pionowsg i $ciezke schodzenia.
W uktadach tych wystepuje cze$ciowe pokrywanie sie me-
tod sterowania. Zaleznie od sytuacji, utrzymywania wyso-
kosci i predko$ci pionowej jest sterowane dyspozycjami
bedacymi funkcjg kata pochylenia lub mocy, lub funkcjag
obydwu tych parametréow.

Utrzymywanie wysoko$§ci. W tym przypadku
wylicznik za po$rednictwem wskazowki pochylen wydaje
dyspozycje dla utrzymania wysoko$ci wystepujgcej w mo-
mencie, gdy ten sposéb sterowania zostal} wybrany. Do ste-
rowania wskazowkag dyspozycyjng wylicznik wykorzystuje
dane o polozeniu wzgledem osi pochylen i bigd wysokoSci.
Wielko$¢ sygnatu dyspozycyjnego pochylen jest ograniczo-
na do warto$ci, ktéora spowoduje utrate lub zysk predko-
Sci powietrznej nie wiekszg niz o pieé¢ weziow. W tych
warunkach pracy uktad dyspozycyjny skoku ogdélnego nie
bierze wudziatu. Utrzymywanie wysoko$ci jest uzyskiwane
przez zadarcie $miglowca nosem do goéry lub do doiu w
odpowiedzi na btgd wysokoSci.

Predko$§é pionowa. Do wskazan dyspozycyjnych
wylicznik znowu wykorzystuje wskazowke pochylen. Ko-
ryguje ona biad pomiedzy aktualng predko$cig pionowsg
$miglowca i predko$cig wybrang przez ustawienie gatki na
wariometrze.

Omoéwione powyze] dwa rodzaje pracy wykorzystujg
wskazéwke dyspozycyjng pochylen, co wydaje sie catkowi-
cie wystarczajgce dla przelotow (podczas ktérych przez
dluzszy czas wystepuje stata predko$¢ i niezmienna wy-
soko$§é). Zaleznie jednak od decyzji pilota, kazdy z tych
rodzajéw, zamiast w funkcji kata pochylenia statku, moze
byé realizowany w funkcji poltozenia dzwigni skoku o0goél-
nego.

W  systemie HelCIS pilot moze wybraé¢ jednoczesne
utrzymywanie predko$ci powietrznej i wysoko$ci. W tym
przypadku dyspozycje utrzymywania wysoko$ci bedg wska-
zywane w kanale skoku ogdlnego, a dyspozycje dla pred-
kosci powietrznej poprzez wskazéwke pochylen. -

Przy jednoczesnym wlgczeniu rodzajow utrzymywania
predkos$ci pionowej i predko$ci powietrznej dyspozycje dla
predkos$ci powietrznej bedg znowu prezentowane na wska-
zowce pochylen, a poprawki predko$ci pionowej bedg do-
konywane przez pilota nadgzaniem za zmianami w kanale
skoku ogélnego.

Projektanci omawianego systemu $migtowcowego dyspo-
zytora lotu wprowadzajg jednak inowacje: dodatkowy ro-
dzaj ograniczenia predkos$ci (reczny lub automatyczny).

W systemie HelCIS uklad automatycznej deceleracji wy-
daje pilotowi dyrektywy wytracania predkos$ci powietrznej
jako funkcji wysoko$ci, az do minimalnej predkos$ci kon-
cowej na wysoko$ci decyzyjnej. Minimalna predko$§é po-
wietrzna jest zaprogramowana w urzgdzeniu.

Do rodzaju automatycznej deceleracji Sperry dodaje no-
wg ceche. W czasie gdy statek obniza lot, wylicznik syste-
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mu HelCIS §ledzi dane wysoko$ciomierza radiowego 1 na
nastawionej uprzednio wysoko$ci zaczyna wytwarzaé dys-
pozycje dla dzwigni skoku ogélnego, polecajgce zmniejsze-
nie predkos$ci schodzenia. Wypoziomowanie jest wskazywa-
ne dyspozycyjnie na wysoko$ci decyzyjnej i 10 s pdzniej
jest automatycznie inicjowana dyspozycja znizania.

Wtiasciwo§é automatycznej redukcji predkosci jest row-
niez wykorzystywana podczas kontrolowanego przez dyspo-
zytora lotu podej$cia do lagdowania wg ILS. Naprowadza-
nie w $ciezce schodzenia realizuje kanal skoku ogoélnego;
predko$§¢ powietrzna, w sposéb ciggly wytiracana od mo-
mentu uchwycenia $ciezki schodzenia az do wysoko$ci de-
cyzyjnej, jest podawana dyspozycyjnie przez wskazowke
pochylen, a blgd pozycji wzgledem radiolatarni kierunko-
wej jest korygowany wskazéwkg pionowas.

Wylicznik omoéwionego $miglowcowego dyspozytora lotu
firmy Astronautics stosuje podobng logike w sterowaniu
skokiem o0golnym. Blok sterowniczy pokazany na rys. 3
umozliwia pilotowi wybér deceleracji automatycznej lub
sterowanej rgcznie. Podczas sterowania automatycznego fa-
za deceleracji rozpoczyna sie po wejSciu na $ciezke scho-
dzenia. Przy sterowaniu recznym poczgtek zmniejszania
predko$ci zalezy od wyboru pilota. Pozgdana predko§é pio-
nowa i predko$é powietrzna sg programowane bezposred-
nio przez pilota.

Rys. 2. Smiglowcowy trzykanalowy wskaznik DL (typ No. 117090)
i Wskaznik Sytuacji Horyzontalnej (typ No. 111302) firmy Astro-
nautics, adaptowany 2z zastosowan wojskowych: 1 — wskazowka
dyspozycyjna skoku ogélnego, 2 — poprzeczna wskazéwka dyspo-
zycyjna, 3 — wywazanie poprzeczne, 4 -— wskaz6wka zakretomie-
rza, 5 — dane kata S$ciezki schodzenia, 6 — wskazowka dyspo-
zycyjna pochylen, 7 — wywazanie podluzne, 8 — dane o poto-
zeniu wzgledem radiolatarni kierunkowej LOC, 9 — dane kata
Sciezki schodzenia (w zawisie wykorzystywane do informacji do
przodu — do tytu), 10 — nastawy kursu i kierunku (znacznik
kursu moze byé sterowany zdalnie przez dwu pilotéw), 11 — cyf-
rowy wskaznik kursu, 12 — wskazowka odchylen od zadanego
kursu (w zawisie wykorzystywana do informacji lewo/prawo),
13 — wskazniki namiaru (mogg byé w dowolnej kombinacii wy-
korzystywane do informacji o namiarach wzgledem ADF lub
VOR)
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Firmy Kaiser Aerospace i Electronics dostarczajg na ry-
nek Smiglowcowy dyspozytor lotu, w ktérym zamiast sto-
sowanej przez innvch producentéw metody prezentacji
elektromechanicznej zastosowano metode wskazan na lam-
pie oscyloskopowej., Jest to system trzykanalowy, uzytko-
wany obecnie przez linie lotnicze KLM na $§miglowcach
SGIN w ramach programu oceny lotéw $miglowcowych w
kazdych warunkach pogodowych.

Firma Kaiser jest zdania, ze podczas operacji $miglow-
cOw prezentacja oscyloskopowa jest jedynym S$rodkiem za-
pewnienia wystarczajgcej powierzchni indykacyjnej (do-
starczanie wskazan wszystkich niezbednych parametréw).
Wylicznik omawianego dyspozytora lotu moze by¢ zapro-
gramowany zaré6wno na S$ledzenie parametréw pracy sil-
nika, polozenia $miglowca jak i nawigacji. W przypadku,
gdy zaistnieje jaka$§ nieprawidiowo$§¢é w uktadzie napedo-
wym lub w ukladzie wirnika, problem ten bedzie wywota-
ny alfanumerycznie na ekranie oscyloskopowym. Postugu-
jac sie takim ukladem, pilot nie musi umieszcza¢é w polu
§ledzenia wskazan przyrzgdow kontroli pracy silnika, a ca-
g swg uwage moze pc$wieci¢ na kontrole lotu.

Udoskonalone uklady pomiaru, sterowania 1 Indykacjl w
Swietle programow rozwojowych [1]

Podejmujac probe udoskonalenia oprzyrzgdowania dla
lotow $miglowcow wedlug IFR, Laboratorium Dynamiki
Lotu Sit Powietrznych USA (AFFDL) realizuje obecnie dwa
programy badawczo-rozwojowe, oficjalnie znane jako Pro-
gram Technologiczny Sterowania i Indykacji dla IFR
V/ISTOL oraz Program Czynnikéw Dotyczqcych Pilota,
zwigzanych ze sterowaniem | indykacjg $miglowcow —
PIFAX-H,

‘W pracy nad oprzyrzgdowaniem $miglowca jednym z
istotnych czynnikow jest wystepujace sprzezenie skro$ne
pomiedzy torami kierunku i skoku ogoélnego. Wplyw wejs-
cia sterowania skokiem ogélnym (ruchu dZwigni) na kie-
runek jest tak wielki, ze podczas utrzymywania zgdanego
kierunku lub zakretow koordynowanych pilot jest w po-
waznym stopniu dodatkowo obcigzony konieczno$cig cze-
stego uzywania pedalu steru kierunkowego. Problem lezy
w wyeliminowaniu jednego ze wzajemnych oddziatywan.
W ramach nadzorowanego programu AFFDL zajelo sie
szukaniern drog uniezaleznienia toréw kierunku i skoku
ogbdlnego. Zrealizowano to za pomocg dwu odrebnych urza-
dzen: systemu stabilizacji kierunkowej YAS (z pomocg fir-
my Collins Radio) i systemu wspomagajgcego tor skoku
ogbdlnego (CAS).

W Programie Sterowania i Indykacji dla IFR V/SOL
zwrbocono szczegodlng uwage na fakt, ze w poréwnywalnych
fazach lotu pilot $miglowcowy musi zauwazyé¢ i zinterpre-
towaé znacznie wiecej danych niz pilot samolotu. W celu
ograniczenia liczby bodzcé4w wizualnych zasadniczy nacisk
potozono na udoskonalenia systemu dyspozytora lotu — w
kierunku dostarczania informacji catkowicie zintegrowanej.
W my$§] tej zasady opracowano nowy wskaznik dyspozy-
tora lotu (pozornie na$ladujgcy typowy dyspozytor lotu z
samolotu) oraz nowy wskaznik typu HSI, w ktérym znacz-
nik zadanegh kursu jest nastawiony przetgeznikiem umiesz-

3 4 . 3

Rys. 3. Blok wylicznika i pulpitu sterowania (typ No. 116820) fir-
my Astronautics z k'ompletu 3-kanalowego systemu DL; ozna-

czenia wyjasniono w teksScie
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czonym na drgzku sterowym, pozwalajacym na plynne lub
skokowe (co 1°) przemieszczanie go w dowolne, zadane po-
tozenie.

PIFAX-H —
Collins [1]

W nowym trzykanatlowym wskazniku dyspozytora lotu
ADI (rys. 5), opracowanym przez firme Collins Radio (przy
wspo6ipracy AFFDL) dla programu PIFAX-H wykorzystano
niektéore cechy z rozwigzan stosowanych na samolotach.
Podobienstwo to jest jednak tylko zewnetrzne i wyniklo
z faktu, ze polozenie obydwu statkéw jest sterowane drgz-

najnowsza konstrukcja wskaznika DIL. tirmy
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Rys. 4. «) "~ Typowe podchodzenie do lgdowania wg ILS z wy-
korzystaniem uktadu DL firmy Astronautics: A — automatyczne

przechwycenie radiolatarni kierunkowej LOC, OM — marker ze-
wnetrzny, B — automatyczne wyliczanie znoszenia przez wiatr,
MM — marker S$rodkowy; dziatanie pilota: 1 — rodzaj HDG
(rys. 3) z wlagczeniemm utrzymywania wysokos$ci i/lub predkosci
powietrznej, 2 — wilgczenie rodzaju NAV 2z czestotliwo$cig na-
strojong na ILS, 3 — przelaczenie na rodzaj deoeleracji automa-
tycznej, C — automatyczne przechwycenie $ciezki schodzenia,
D — sygnal S$ciezki schodzenia wylgcza rodzaje wysokosci i pred-
kosci powietrznej; predkosé powietrzna jest nastepnie kontrolo-
wana wedlug charakterystyki deceleracji, E — wysoko$¢ rada-
rowa programuje przebieg deceleracji, F — statek przylatuje do
markera Srodkowego z nastawiong uprzednio minimalng predko-
§cig powietrzng;

b) — typowe podchodzenie do lgdowania wg VOR
staniem uktadu DL firmy Astronautics: G — automatyczne prze-
chwycenie radiolatarni VOR,; dziatanie pilota: 1 — rodzaj HDG
z wiaczeniem utrzymywania wysokos$ci i/lub predkosci powietrz-
nej, 2 — wlageczenie rodzaju NAV z czestotliwo$cig nastrojong na
VOR i wybranym kursem, 3 — wybranie predkosci pionowej dla
podchodzenia do lgdowania, 4 — wlgczenie predkosci pionowej,
deceleracja reczna; H — osiggniecie min. wysokos$ci decyzyjnej
z minimalng predkogcig powietrzng (warto$s¢ nastawiona uprzed-
nio)

4 Wykorzy-

lkiem i pedatem w podobny sposéb i w obydwu statkach
do wizualizacji lotu sg wykorzystywane te same bodzce
zewnetrzne,

Podstawowy przyrzad ADI jest wskaznikiem o powszech-
nie przyjetym ptaskim zobrazowaniu taSmowym, przy czym
dla bardziej precyzyjnej kontroli polozenia i predko$ci
wprowadzono w nim wiekszg rozpieto$é prezentacji pochy-
len. Przyrzad ma réwniez przyblizone wskazania pagame-
trow kursu VOR lub kursu ladowania wedlug sygnatéw
kierunkowych radiolatarni (1), S$ciezki schodzenia (2), za-
kretu i $lizgu (3) oraz wskazania ostatnich 1000 st6p wy-
soko$ci radiowej (4). W gornym prawym rogu umieszczono
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lampke sygnalizacji wysoko$ci decyzyjnej przy przyrzado-
wym podchodzeniu do lgdowania.

Stosownie do wytyczonego celu i potrzeb uzytkownikéw
w nowym rozwigzaniu ADI wprowadzono szereg cech nie-
typowych:

® Symbol odniesienia samolotu (5) zostal zmieniony na
bardziej podobny do sylwetki §miglowca (na rys. 5 symbol
ten jest czeSciowo zastoniety).

® Obraz w ukladzie symbolicznej prezentacji wysokosci
radiowej (6) zostal zmieniony w te nsposob, aby przypo-
minatl bardzie) plyte lgdowania $miglowcow anizeli pas
startowy lotniska.

® Wprowadzono mozliwo$é regulacji pochylenia podiuz-
nego (7).

® Z lewej strony dodano waskg tasme ze skalg kata toru
lotu (8), co wynika stad, ze $miglowce mogg (i czesto to
czynig) wznosi¢ sie 1 schodzi¢ bez zmiany pochylenia.
Przesuwa sie ona tak samo jak tasma glownego wskazni-
ka pochylen, przy czym zamiast na pochylenia reaguje na
kat toru wznoszenia lub schodzenia. W ten sposob, je$li
$miglowiec bedzie w fazie lotu innej niz w locie pozio-
mym, ta$ma kata toru lotu bedzie sie przesuwata, wska-
zujagc stopnie wznoszenia lub schodzenia. W okienku
umieszczonym w gornym lewym rogu wskazywany jest
cyfrowo wybrany przez pilota kat toru lotu, uzupeilniony
strzatkg skierowang w goére lub w doét (9).

® Dyspozycje sterujgce pochyleniem sg wskazywane
przez poziomg wskazowke dyspozycyjng (10) podobnie jak
w wielu dyspozytorach lotu na samolotach.

® Dyspozycje sterujgce przechyleniem wskazywane s3
rowniez podobnie jak na samolotach, ale w sposéb nieco
zmieniony. Poniewaz kadluby $miglowcow sg zawieszone
na wirniku i charakteryzujg sie ruchem podobnym do wa-
hadiowego, wskazéwka dyspozycyjna przechylen (11) zo-
stala podparta obrotowo w punkcie umieszczonym ponizej
ptaszczyzny odniesienia horyzontu. W ten sposéb wskaza-
nia wejscia sterowania cyklicznego (drgzkiem) i odpowie-
dzi kadiluba sg bardziej naturalne niz w przypadku tra-
dycyjnej wskazéwki o.ruchu poprzecznym.

® Trzeci kanal dodano dla wskazywania sygnaléw dys-
pozycyjnych we wspoizaleznym uktadzie skok ogoélny-po-
chylenie. Umozliwia on dokladniejsze i wygodniejsze ste-
rowanie mocg. Dyspozycje sterujace zobrazowano typowsg
wskazowka leé ma zero (12) i wypadkows toru lotu, przed-
stawiong bezpo$rednio za wskazéwksg dyspozycyjng na tas-
mie kata toru lotu.

Wskaznik dyspozytora lotu PIFAX-H prezentuje w spo-
s6b miarodajny wszystkie informacje potrzebne pilotowi
$migtowca, z wyjatkiem predkos$ci powietrznej i wysokosci.
Jakkolwiek nie jest to prawdopodobnie ostateczne rozwig-
zanie dyspozytora lotu dla $migtowca, przyrzad reprezen-
tuje absolutnie najlepszg koncepcje wspodiczesnego wypo-
sazenia pilotazowo-nawigacyjnego VTOL.

J-Tec — elektroniczny system pomiaru predkosci rzeczy-
wistej {1], (7], [8]

W ramach Programu Sterowania i Indykacji dla IFR
V/STOL na $miglowcu Sikorsky CH-3E, wykorzystanym
w charakterze symulatora lotu i stoiska badawczego, ba-
dano rowniez unikalne rozwigzanie prototypowe systemu
pomiarowego predko$ci rzeczywistej V(TAS), oznaczone
J-Tec [7]. Wraz z dyspozytorem lotu Collinsa system ten
bedzie poddany prdbom operacyjnym w ramach programu
PIFAX-H.

Fundamentalnie nowe rozwigzanie systemu zostalo opra-
cowane przez Spoike J-Tec Associates, Inc., zalozong przez
kilku bytych inzynieréw firmy Collins Radio.

Deklarowana dokladno$¢ pomiaru wynosi 1% zakresu,
przy czym dolna granica mierzonej predko$ci jest rzedu
1 wezta. Uktad pracuje w zakresie predkosci 1150 wez-
tbw 1 moze byé przeskalowany do predkosci wiekszych
przez nieznaczne zwiekszenie dolnej granicy predkosei.

Do zastosowan na réznych statkach pionowego startu
i ladowania firma Collins zréznicowala systemy predkosci
rzeczywiste] J-Tec na dwa warianty. Jeden =z projektow
jest tanim systemem w uktadzie kontroli lotu $§miglowca
Bell OH-58A, konkurujgcego w programie Wojskowych
Uzbrojonych Smiglowcéw Zwiadowczych (The Army’s Ar-
med Aerial Scout Helicopter Program) [8]. Drugi przezna-
czony jest dla $miglowca Sikorsky CH-3E w ramach pro-
gramu omowionego poprzednio.

TLiA 1976 nr 9

Zasada systemu J-Tec oparta jest na pomiarze wirow
generowanych przez zaokraglony element zaklocajacy,
umieszczony w strumieniu przeplywu powietrza (rys. 6).
Poniewaz czestotliwo$§¢ wirow zmienia sie dokiadnie w
funkeji zmian predkosSci przeplywajgcego powietrza (lub
imnego medium), zmiany czestotliwo$ci po obrébce elektro-
nicznej podawane sg do wylicznika (bgdz prezentowane na
wskazniku) jako wartosci predkosci rzeczywistej. Oparte
na tej zasadzie elektroniczne podejScie do pomiaru pred-
ko$ci powietrznej omija podstawowe biedy tkwigce w kon-
wencjonalnej metodzie pomiaru matych predkosci syste-
mem Pitota.

W odroznieniu od konwencjonalnych wskaznikow pred-
kosci rzeczywistej V(TAS) i czujnikéw przeptywu dokiad-
nos¢ przyrzadu opracowanego przez J-Tec jest wedtlug
sprawozdan niezalezna od wplywu gesto$ci lub lepkosci
gazu (cieczy), ci$nienia i temperatury. Zwigzany z czujni-
kiem uktad elektroniczny, wykonany z elementow scalo-
nych, pozwala dzieki malym wymiarom na jego zabudowe
w trzycalowym pokladowym wskazniku predkos$ci rzeczy-
wistej, dostarczonym przez firme Collins dla $miglowcow
CH-58A i CH-3E.

Zdaniem Roberta D. Joy, wiceprezesa stowarzyszenia
J-Tec i wspotlwynalazey tej techniki pomiarowej [7], od-
step pomiedzy kolejnymi wirami jest proporcjonalny do

szerokoséci elementu zaklécajgcego i w przyblizeniu jest
rbwny 2,5-krotnej $rednicy preta. Zdaniem R. 1. Joy’a,
niezmienny odstep pomiedzy kolejnymi wirami zostatl

sprawdzony w zakresie liczby Reynoldsa o wartosciach od
600 do 30 000.

Przyznaje on, Ze przez innych naukowcow zostaly wczes-
niej stwierdzone konkretne zmiennos$ci liczby Strouhala,
ale jednocze$nie uwaza, iz zmiennos$ci te wynikly z bie-
dow instrumentalnych spowodowanych stosowaniem ter-
moelektrycznych czujnikow anemometrycznych.

W zakresie, gdy liczba Strouhala pozostaje stata, liczba
pojedynczych wiréw wytworzonych w jednostce czasu jest
bezposrednio proporcjonalna do szybko$ci przepltywu uzy-
tego medium.

Do wyliczenia tej szybko$ci zastosowano wigzke fal ultra-
dzwiekowych, ulokowang w strumieniu za pretem. Na jed-
nej ze $cian przyrzgdu zabudowano generator ultradzwie-
kowy i po stronie przeciwnej ultradzwiekowy odbiornik.
W ten spos6bb wiry przechodzg przez wytworzong wigzke.

Poniewaz przez wigzke ultradzwiekowg przechodzi kazdy
wir, powoduje on jej modulacje zaré6wno amplitudowg jak
i fazowsg. Demodulacja sygnalu wigzki stuzy do generowa-
nia impulsu dla kazdego przechodzacego wiru. Do okre$le-
nia predkos$ci przeptywu cieczy potrzebny jest licznik cyf-
rowy i obwdd podstawy czasu. WyjsScie jest zawsze cyfro-
we, co dla wielu zastosowan jest korzystne.

Interesujgcg cecha czujnika jest niezmiennosc statlej

wzorcowania w jego zastosowaniach do pomiaru predkosci
przeptywu powietrza, wody lub innych gazow lub plynéw.
Stala wzorcowania jest zalezna jedynie od szerokoS$ci ele-
mentu zaklécajgcego (Srednicy preta), ktéra w omawianym
czujniku predko$ci rezczywistej wynosi ¢ 0,1 cala.

Rys. 5. Trzykanatowy wskaznik S$miglowcowego dyspozytora lotu,
opracowany przez firme Collins dla programu PIFAX-H
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TABLICA. Dyspozytory lotu dla $miglowcéw

Producent Oznaczenie systemu Prezentacja IOdzeslIl):Hl‘l)()l)‘i?:e St [(I):Ef:yr] Zasilanie 1{0dzz:])i:r:,c;§;:m§)ze | (’?;?
|
Astronautles Corp. of Helicopter flight dirce- | 3-kanatowa - wskaznik dysp. lotu 23 28 DC SBY AUTO DCLR| 20000
America tor system 5-calowa — wskaznik syt. poz. 115 AC HDG  MAN. DCLR:
907 S. First. St. (System €miglowcowe- — blok sterowniczy 400 Hz NAV VSH |
| Milwauke, WI. go dyspozytora lotu) - wylicznik BC AY
53 204 ADI® ASH
Collins Radio Cedar ID-112 B/C 2-kanalowa -— wskaznik dysp. lotu 21 28 DC SBY |
Rapids, Ia. 3-calowa — wskaZnik syt. poz. 26 AC HDG 14 000
52 406 ~ - blok sterowniczy 400 Hz NAV
| — wylicznik BC |
| ) I— system busoli AH |
- |
Kaiser Aerospace Helicopter flight direc- | CRT — wskaznik zintegro- 21 28 DC SBY MAN. DCLR|
& ZElectronics tor system 3-kaualowa na lampie wany na lampie 115 AC HDG ASH | 20 000
| 1681 Page Rd. Palo (System $miglowcowe- | clektropromicniowej CRT 400 Hz NAV AH
Alto, Ca. go dyspozytora lota) | 4- lub 5-calowa — Dblok sterewniczy | ADF
94 304 A s o= B \Ly!icznik i Ve . BC |
e it | i I
Sperry Flight Systems STARS | 2-kanalowa | — wskaznik dysp. lotu 30 | 28 DC SBY
1 P. 0. Box 21111 4- lub 5-calowa wskaznik- syt. poz. 26 AC HDG
| Phoenics, Az. I — Dblok sterowniczy I 400 Hz NAYV | 30000
85 036 I wylicznik BC
| — system blmgli e = . AH I
[
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Helicopter Command @ 4- lub 5-calowa — wskaznik syt. poz. 49 26 AC HDG 2MAN., DCLR 28 000
Instrument System — wariometr | 115 AC NAV VSH
(Przyrzadowy system — blok sterowniczy | | 400 Hz ADI’  ASH |
| dyspozycyjny dla $mi- — wylicznik BC AH
gtoweéw) i — wysokoSciomierz
radarowy |
| — odniesienie 3-osio- | |
we (polozenie i kie-
| | runek
Zdaniem Kenneth McElreath z Laboratorium Dynamiki katow pochylen w zakresie do 40 stopni. Cecha ta — jak
Lotu (AFFDL) [7], laboratorium to przebadalo z doskona- stwierdza McElreath — powoduje, ze przyrzad nadaje sie

lymi wynikami kilka modeli urzadzenia, zaré6wno w tunelu
aerodynamicznym, jak i podczas préb w locie na poktadzie
$migtowca CH-3E.

Stwierdzil on ponadto, ze badania w tunelu aerodyna-
micznym wykazaty bardzo dobrg liniowo§¢é i udowodnity,
ze dokladno$é nie jest w istotnym stopniu zalezna od ka-
tobw odchylen kierunkowych w zakresie do 25 stopni oraz

Generator
ultradzwiekow

Drut -

Przeplyw powietrza

TL-78/76-R.6

Odbiornik
ultradzwiekow

Rys. 6. Czujnik predkosci rzeczywistel (V)
zliczanja wiréw generowanych przez pret
mieniu przeptywu: I

oparty na zasadzie
umieszczony w stru-
przetwornik ultradzwiekowy, 2 drut
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idealnie do zastosowan na statkach typu V/STOL, ktore
cperujg na matej predko$ci, przy duzych katach pochylen
oraz odchylen kierunkowych.

Pbzniejsze préby na $migiowcu CH-3E byly przeprowa-
dzone przy predkoSciach do 135 wezldéw, przy czym urzg-
dzenie okazalo sie tak czule, ze odczytane podczas zawisu
predko$ci wiatrow na duzych wysoko$ciach pokrywatly sie
doktadnie z wartoSciami podawanymi z wiezy.

Podczas préb na CH-3E przyrzad okazal sie zbyt czuty
i w celu wyeliminowania niesustalonych przej$ciowych pod-
muchéw wiatru wprowadzono tlumienie. AFFDL wykorzy-
stuje przyrzad opracowany przez J-Tec do podstawowej
funkecji pomiaru predko$ci rzeczywistej, uzupeiniajgc go
innymi sygnatami potrzebnymi dla dyspozytora lotu, aby
utatwié¢ pilotowi utrzymanie statej predko$ci podczas ste-
rowania skokiem ogélnym.

Nastepnym krokiem programu AFFDL w zakresie od-
cigzenia pilota jest wprowadzenie sygnaléw do systemu
kontroli lotu w celu zautomatyzowania funkcji sterowania
predkoscia.

Na bazie podstawowego systemu pomiarowego opraco-
wano roéowniez uklad pomiarowy, w ktéorym czestotliwo$é
generowanych wiré6w jest proporcjonalna do kata natarcia
lub do kata odchylen kierunkowych.

Ciekawym zastosowaniem pochodnym systemu J-Tec mo-
ze by¢ jego wykorzystanie do pomiaru przebytej odlegloéci
w powietrzu. Mozna to realizowaé¢ catkowaniem skiado-
wych wektoréw w dewolnym przedziale czasu. Sugeruje to
mozliwo§¢ wykorzystania uktadu (w potgczeniu z busola
giromagnetyczng 1 prostym wylicznikiem) dla celéw na-
wigacji obliczeniowe].

Zasada systemu, chroniona patentem nr 3.680.375, poza

wyvkorzystaniem w lotnictwie znajduje szereg zastosowan
w innych gateziach transportu i przemystu.
Skroty stosowanych mazw

AFFDL — Air Force Flight Dynamics Laboratory — Laborato-

rium Dynamiki Lotu Sit Powietrznych;
CRT — Cathode ray tube — Lampa elektropromieniowa;
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CAS — Collective Augmentation System —
jacy tor skoku ogoélnego;

System wspomaga-
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skoku ogoblnego.
Znaczenia pozostalych skréotow podano w czeéci I artykutu,
— - : Z DZIAtALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK
Konferencje i narady SIMP-owskie w Konferencje SNT Budowy Maszyn w Kaliszu zobowigzali sie: przepracowaé
1976 r. krajow socjalistyeznych 200 h przy odbudowie Zamku-Domu Pra-
. . Za d 'Sekcii Lotng  B2G) SINE cy Tworczej Inzyniera i Technika SIMP
K;onfer.e - 1oF.n1cza. Probl.emy a?fat e.CJl bo mczei( £ N bes w Rydzynie, powolaé¢ Zakladowy Zespo6l
nowoczesnej Aeks.ploatacn :sprzetu lotf'ucze- c?ym S ar.an.la,.a Y na. onferencj)e orga- Ustug Technicznych SIMP w celu rozwia-
go; 15/16 kwietnia w Olesnicy; organizator mzo‘\.uane jesienig 1976 71. przez Stowarzy- zywania zagadnien produkcyjnych w
— Sekcja Lotnicza, Z/O Poznan. szenie Naukowo-Techniczne Budowy Ma- WSK
Narady lotnicze: szyr.l BulgarskiejA Republiki. delegowani zo- 65 tysiecy SIMP-owcow zrzeszonych
— V ogélno-krajowa narada przedstawi- zfvtlnic_ l\gtnitz:t’:l);e Ib:::}(jfzwnotwym — Pra” ' 1200 kotach, podjeto zobowigzania, kto-
cieli wojskowych két SIMP; Olesnica, II rzid<£awiciel' B iy BadesmczO=Ros. | DG [mealizRdia prayEiosta: [gostbdarcen mas
kwartal; organizatorzy — Kolo Zakladowe — B 3 ‘ - rodowej okraglo 400 min zhL

wojowego Wytworni
nego PZL-Swidnik
na konferencje pt.

przy Centralnym Osrodku Szkolenia Spe-
cjalistobw Technicznych Wojsk Lotniczych,
Z/0 Wroclaw:

— Lotnicze konstrukcje amatorskie;
szawa, IV kwartal; organizator —

War-
Sekcja

Sprzetu Komunikacy j-
wyjezdza do
Tworzywa sztuczne w
przemysle maszynowym,
— pracownik Zakladéw Remontowych w

Warny  Prognoza zatrudnicnia

Przyspieszony rozw0j spoleczno-gospo-
darczy wymaga doplywu kadr technicz-
nych. Wedlug wstepnej prognozy, w 1990

Lotnicza ZG SIMP;

Warszawie udaje sie do Blagojewgradu na
konferencje pt, Nowoczesne technologie w

r. gospodarka narodowa bedzie zatrudniaé
ponad 500 tys. inzynier6w (dwa razy wie-

— Hatas na stanowiskach pracy w lotni-
czych zakladach remontowych; Warszawa,
IT kwartal; organizatorzy — Koto Zakla-

produkcji

cienkosciennych aluminiowych

stalowych konstrukeji spawanych.

cej niz obecnie) i ok. 1,5 mln technikow
(2,5 razy wiecej). Dzi§ inzynierowie 1 tech-

i tanowig ok. 7% ogélu pracownikow
dowe przy Zakladach Remontowych, Sek- Akt . R nicy s 4
’ ualne problemy polskiego lotni- 4. i j R
A . A N i . ‘ ; podarki narodowej, za§ w 1990 r. u
2;;;0?;82:1;,6‘?:;2;.TEChnlczneJ Ochrony  ctwa 1977 dzial ten zwiekszy sie, do 15%. Inzynierem
) ’ . . .z
— Sprzet dla lotnictwa sportowego; War- Se'k.cje Lotnicze SIMP i SITK przys.ta‘pl: llfb technikiem bed?;e co siédmy zatrud-
szawa, III kwartal; organizator — Sekcja )Y juz do prac wstepnych przy organizacji ~ niony, a w przemysle — co czwarty.

Lotnicza ZG SIMP; III  konferencji pt. Aktualne problemy . L )
— Perspektywy rozwoju eksportu samo- polskiego lotnictwa, zaplanowanej na Z dzialalnosci SL SIMP przy ZPLiS
lotéw i $miglowcoé6w rolniczych oraz ustug 1977 1. Powolano juz w Warszawie Komi- Zarzagd Kola SIMP przy Zjednoczeniu
agrolotniczych; Olsztyn Ketrzyn; ITI tet organizacyjny w skiadzie: Przemystu Lotniczego i Silnikowego po-
kwartal; organizatorzy Z/0 Olsztyn, — ze strony Sekcji Glownej Komunikacji  stawil za cel dzialalnosci w 1975 r.:

WSK Miclec, WSK Okecie, Instytut Lot- Lotniczej SITK — mgr inz. Jan Chojnacki — systematyczne podnoszenie wiedzy za-
nictwa CIIZ Pezetel, ART Olsztyn. (z APRL, jako przewodniczacy), mgr inz. wodowej czlonk6w Kota poprzez organizo-

Ponizej podajemy informacje o
zach innych branz, pozgdanych i
nych dla pracownikéw lotnictwa.

impre-

zaleca-  Mgr inz.

Karol Norejko (z ZRLiLK, jako sekretarz),
Franciszek Gwizdz (z BPLC, ja-
1o czlonek komitetu);

wanie kurséw szkoleniowych oraz uczest-
niczenie w naradach naukowo-technicz-
nych, konferencjach i seminariach;

Konferencja w Poznaniu: Przeglagd zasto- ——ze strony Sekcji Lotniczej Zarzadu N %acieén’ienie wspdtpracy orarz gvymiane
sowan techniki komputerowej w przemysle Glownego SIMP (jako czlonkowie) megr doéwnadcze.n z in.nyml .Kol.:amx.l uek.cjaml;
maszynowym; IIT kwartal; organizator -- inz. Aureliusz Misiorek (z CZLC), mgr inz. — organizowanie wyjazdow i wyC}ecsz
Z/0 Poznati. Feliks Borodzik (z WSK PZL-Okecie) mgr ;e?hmczn}i’cg Y rkelkrdeacymzy.chd, VB gasEtE

i P ajac z Radg Zakladowg Zjednoczenia;

Narada w Czestochowie: Zastosowanie inz." Tadeusz *Krolikiewicz (z IL). — i i j $T6

; ) Podajemy telefony: kol. Chojnackiego — ksztaltowanie etyki zawodowej wsrod
systemu elektronicznego przetwarzania da- Pcggrrion gy 2'1 . R czlonkéw Kotla:
. s o w. 5 m. ’
nych w przemyS$le; II kwartal; Z/O Czg- X u'Z) Yy G . . .46’ e o — wspoéldzialanie w Komisji do Podno-
e 22 93 47; kol. Norejko, tel. sluzbowy 46 34 14. . .. E
stochowa. szenia Kwalifikacji Kadr Technicznych
Narada w Warszawie: Aktualne problemy OW NOT oraz wspélpraca w Oddziale

Z Ksiegi Czynow SIMP

zaplecza naukowo-technicznego  przedsie- Warszawskim Sekcji Lotniczej SIMP.
biorstw; II kwartal; Z/O Warszawa. W  wyniku rezolucji uchwalonej na S’ek.cja Lotnicza zc.)rganizowala prelekcje
Narada w Poznaniu: Zabezpicczenie an- XXIII Walnym Zjetdzie Delegatéw SIMP  PoSwigcone nastepujacym, ciekawym  te-
tykorozyine maszyn i urzadzen konstrulk- zalozona zostola Ksiega Czyndw Spolecz- ~ matom: . .

cji stalowych; III kwartal; Z/O Poznan. nych naszego Stowarzyszenia. Znalezlimy _bl'USl::gl' tagrolotmcze w Arabskiej Re-

. z .. W niej — miedzy innymi — wpisy naste- publice Egiptuy,

.I;Taradat W LA TEEiel Z’e;sto‘slt;\l)va;ue Itml pujace. — Przemyslowe roboty — manipulatory.
nikomputerow w przemysle; wartatl; ) B " ;
Z/0 Wparszawa ) s @® Czlonkowie Kota Zaktadowego przy _Kolo Lotnicze SIMP przy Zjednoczeniu
4 . ) ] Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego PZL liczylo na koniec 1975 r. 42 inzynieréw i
Narada w P}O{hﬁﬂiU: Stale ?lpod%YZSZO- w  Swidniku podjeli prace zwigzane z 18 technikoéw, wsréd nich 5 kobiet.

nej wytrzymatosci: IV kwartal; Z Po- : : PR i

i przyspieszeniem uruchomienia produkecji .

znan. nowych wyrobéw w wymiarze 4060 h, war- Postulaty Kota SIMP w Kaliszu
Narada w Warszawie: Zastosowanie tosci 304500 zi. Sekcja Lotnicza Kola SIMP w WSK
przetworstwo pianek strukturalnych; 1V @® Czlonkowie Kota Zaktadowego przy PZL-Kalisz w koncu 1975 r. liczyla 102
kwartal; Z/O Warszawa. Wytwérni Sprzetu Komunikacyjnego PZL czlonk6w. W ubieglym roku Sekcja zor-
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ganizowala interesujgce odczyty na temat
pojazdéw poduszkowych i analizy warto-
$cl. Czilonkowie Sekcji wzieli udziat w
pracach spotecznych przy odbudowie zam-
ku w Rydzynie oraz =zorganizowali pro-
pagandowe loty rodzinne dla 120 oséb z
okazji Dnia Dziecka.

Zarzad Kota SIMP zgtasza postulaty
zmierzajgce do Dbardziej efektywnej i ce-
lowej pracy spoiecznej w terenie. Oto one:

® Doprowadzié do pelnego przestrzega-
nia przez administracje zakladoéw Uchwatly
Rady Ministrow nr 154 z 1971 r. lub no-
welizacji tej Uchwaty. M.in. chodzi o za-
pewnienie wspélipracy Dyrekcji z Zarzg-
dem Kola SIMP w sprawach awansowa-
nia, zmian kadrowych i nagradzania.

® Wprowadzi¢ — dostatecznie sprecyzo-
wane — przepisy w sprawie wynagrodze-
nia za opracowanie i wygloszenie odczytu.
@ Prowadzi¢ zbiorowy kolportaz czaso-
pism technicznych.

® Zwiekszy¢é zainteresowanie Oddziatu
SIMP pracg podlegtych ko6t zaktadowych.

Wydaje sie, ze obecnie — gdy na czele
naszego Stowarzyszenia stoi Minister Prze-
mysiu Maszynowego — dwa pierwsze de-
zyderaty majg szanse realizacji.

Proponujemy powolanie nowych od-
dzialow Sekcji Lotniczej SIMP

W zwigzku z nowym podzialem admini-
stracyjnym kraju, w oparciu o uchwate
Zarzgdu Glownego SIMP w sprawie zmian
w strukturze Oddzialow SIMP oraz terenu
i zakresu ich dziatania, Zarzad Sekcji Lot-
niczej ZG SIMP wystgpil z propozycjg po-
wotania do zycia nowych Oddzialéow naszej
Sekcji przy Oddziatach Wojewodzkich
SIMP. Dotyczy to wojewoddztw, w ktorych
dzialajg cywilne lub wojskowe osrodki lot-
nicze lub kota SIMP prowadzgce juz prace
naszej Sekcji — lecz powinny one dziataé
w randze Oddzialow. Wymienmy te woje-
wodztwa w porzagdku alfabetycznym: biel-
sko-bialskie, kaliskie, to6dzkie, olsztynskie,
radomskie i zamojskie. Serdecznie zyczymy
organizatorom jednoglosnych uchwal czion-
kéw SIMP w sprawie powolania Oddziatow

Sekcji Lotniczej, za$ ich zarzgdom po-
mys$lnej dzialalnosci.
Przypominamy, ze Sekcja Lotnicza SIMP

ma swe Oddzialy w Bydgoszczy, Lublinie
(z siedziby w Swidniku), Poznaniu, Rzeszo-
wie, Warszawie i Wroctawiu. W Mielcu
istnieje obecnie Sekcja Lotnicza przy Ko-
mitecie Miejskim SIMP.

Szkolenie sSredniego personelu tech-

nicznego

Dwa posiedzenia — plenarne i
ne — poswiecily Zarzady Sekcji Lotniczej
SIMP i Sekcji Gilownej Komunikacji Lot-
niczej SITK na przedyskutowanie zagadnie-
nia szkolenia sredniego personelu technicz-
nego w lotnictwie cywilnym. Koncepcje
szkolenia proponowang przez Centralny Za-
rzgd Lotnictwa Cywilnego przedstawil dy-
rektor techniczny tej instytucji — mgr inz.
A. Misiorek. Po przedyskutowaniu proble-
matyki czlonkowie obu Zarzgdow zgodzili
sie z tezg, ze w zasadzie w pracy naszych
Stowarzyszen powinny byé dwa nurty: czu-
wanie, aby w polityce lotniczej w Polsce
nie byly popelniane biedy oraz wspébipraca
z wtadzami w sprawach lotniczych i — na
ich zyczenie — opiniowanie zamierzen. Ze-
brani uznali, ze w chwili obecnej, gdy wta-
dze prawidlowo ustawiajg (jedynie wycin-
kowe) zagadnienie poddane dyskusji — nie
ma powodu do interwencji czy sktadania
memorialu. Natomiast problem szkolenia —

prezydial-

w stopniu nie tylko s$rednim, lecz i wyz-
szym — oraz eksploatacji nalezy postawié
kompleksowo na konferencji poswieconej
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Aktualnym problemom polskiego lotnictwa,
ktora odbedzie sie w 1977 r. A do przygo-
towania tej konferencji nalezy przystgpié
juz w najblizszym czasie.

Wizyta przedstawicieli Zarzadu SL ZG
SIMP w PZL-Bielsko

Przewodniczgcy i sekretarz, jako przed-
stawiciele Zarzgdu Sekcji Lotniczej Zarzgdu
Glownego SIMP, wzieli udzial w posiedze-
niu Zarzadu Kota Sekcji Lotniczej SIMP
przy Przedsiebiorstwie Dos$wiadczalno-Pro-
dukcyjnym Szybownictwa PZL-Bielsko,
zwiedzili zaklady szybowcowe oraz — pod-
czas spotkania z zastepcg dyrektora przed-
siebiorstwa — omowili sprawy SIMP-owskie.
Zarzgd Kola zamierza ozywié¢ dziatalnosé
w terenie, wystepujgc z prelekcjami n.t.
szybowcOw i motoszybowcOw (ujmujgc je
w postaci cyklu) oraz z referatami na in-
teresujgce tematy naukowo-techniczne. Ko-
to Sekcji Lotniczej SIMP pragnie poma-
ga¢ dyrekcji przedsiebiorstwa podejmujgc
prace, z ktorymi sg trudnosci w zaktadach
szybowcowych. Stanowiloby cenng inicja-
tywe opracowanie programu perspektywicz-
nego, ktory moglby postuzyé w Zjednocze-
niu do ukierunkowania dziatalnos$ci przed-
siebiorstwa. By¢é moze s3 wieksze mozliwo-
§ci, aby opracowacé¢ koreferat do projektu
planu ZPLiS. Jest bowiem wazne tak za-
planowaé¢ produkcje, zeby stworzyé realng
mozliwos$é rozwoju dla prototypowni. Prze-
dyskutowano sprawe jakos$ci produkcji szy-
bowcowej w aspekcie zaobserwowanego po-
gorszenia jakosci wyrobow lotniczych.
Obecni z satysfakcjg przyjeli stwierdzenie,
ze jako$¢é w przemysle szybowcowym w
Bielsku-Biatej nie wzbudza zastrzezen i nie-
pokoju. Przedstawiciele Zarzgdu Glownego
SIMP przedstawili Zarzgdowi Kota przy
Przedsiebiorstwie PZL-Bielsko oraz dyr. Ba-
durze propozycje podniesienia rangi ogni-
wa Sekcji Lotniczej w Bielsku-Bialej przez
ustanowienie Oddziatu Sekcji, w oparciu
o uchwate Zarzgdu Gilownego SIMP z dn.
15 grudnia 1975 r. w sprawie zmian w
strukturze Oddzialow SIMP. Propozycja ta
zostata przyjeta pozytywnie.

Z ramienia Zarzgdu SL Zarzadu Giléwne-
go SIMP w spotkaniu wzieli udziat kol.
T. Kostia i W. Zaremba, zas ze strony
Kota Sekcji Lotniczej w Bielsku-Biatej:
przewodniczgcy kol. W. Korzonkiewicz oraz
cztonkowie kol. J. Knapik, A. Kurbiel,
J. Niespal, W. Stafiej, J. Zajgczek i R. Za-
twarnicki.

Dzialalnos¢ Kota Sekcji Lotniczej w

Zakladach Szybowcowych

W 1975 r. Koto Sekcji Lotniczej SIMP w
Bielsku-Biatej prowadzilo szereg akcji zmie-
rzajacych do zwiekszenia poziomu wiedzy
i wyszkolenia kadry technicznej. Zorgani-
zowano narady sSrodowiskowe na nastepu-
jace tematy: wytrzymato$é laminatow w
podwyzszonych temperaturach, wykorzysta-
nie twardzieli sosnowej w produkcji lotni-
czej, koncepcja konstrukcyjna szybowcoéw
na Szybowcowe Mistrzostwa Swiata w Fin-
landii w 1976 r. Przeprowadzono na kursie
instruktoréw szybowcowych cykl wykladow
z zakresu aerodynamiki, mechaniki lotu
oraz budowy | eksploatacji szybowcow.
Kontynuowano catoroczny lektorat technicz-
ny Jjezyka angielskiego dla 12 stuchaczy.
Lektorat ten prowadzi — jako dziatalnosé
spoteczng — kol. W. Stafiej. Czlonkowie
Kola ttumaczyli artykulty z jezykdéw obcych,
przy czym czterech kolegdéw zdalo egza-
miny na tlumaczy tekstéw technicznych.
Doda¢ nalezy, ze pieciu SIMP-owcOw ma
uprawnienia rzeczoznawcow.

Koto Sekcji Lotniczej brato czynny udziat
w pracach komisji problemowych w ra-

mach przeglgdu nowoczesnos$ci konstrukcji
i technologii oraz przeglgdu kadr. Zorgani-
zowano (wspéOlnie 2z miejscowym Klubem
Techniki i Racjonalizacji) konkurs dla Mto-
dych Mistrzé6w Techniki. Zarzgd Kota Sekcji
Lotniczej w Zaktadach Szybowcowych czyn-
nie propagowal lotniarstwo przez wspol-
udzial w utworzeniu sekcji lotniarskiej przy
miejscowym aeroklubie, budowe i pomoc
w konstruowaniu lotni oraz opracowanie
projektu przepisow budowy i lotow na tych
aparatach.

Zebrania Zarzadu i czlonkow Kota Sekcji
Lotniczej po$wiecone byty przede wszystkim
postepowi technicznemu w szybownictwie,
rozwojowi Kota i wspolipracy z kierownic-
twem Zakladow oraz publikacjom artykuiow
technicznych i historii szybownictwa.

W Polsce odbedzie sie WFEO

W 1968 r. z inicjatywy UNESCO powo-
tano do zycia $wiatowg organizacje mie-
dzynarodowg, ktora zajmuje sie wymiang
do$wiadczen organizacji inzynierskich w
ich pracach spotecznych, panstwowych i
gospodarczych. Obecnie WFEO zrzesza 69
organizacji naukowotechnicznych z roéz-
nych Kkrajow, przy czym 7 2z Kkrajow so-
cjalistycznych. NOT reprezentowana jest
w Komitecie Wykonawczym WFEO przez
kol. J. Bulk‘owskiego — prezesa NOT, za$
w Komitecie Szkolenia — przez kol. J. Ty-
mowskiego.

W 1977 r. odbedzie sie w Polsce VI Zgro-
madzenie Ogodlne Swiatowej Federacji Or-
ganizacji Inzynierskich WFEO. Duzy to
zaszczyt dla Polski i wyrdznienie dla
NOT, ktéra byta przy narodzinach tej fe-
deracji.

Interesujace awanse

Inz. Aleksander Kopeé, mianowany w
pazdzierniku ub. roku Ministrem Przemy-
stu Maszynowego, pracujgc w Swidnickie]j
Fabryce Urzadzen Przemystowych w 1960r.
wstgpit do SIMP-u. W naszym Stowarzy-
szeniu (jako podsekretarz stanu) peinil w
latach 1973--1975 funkicje wiceprzewodmiczqa-
cego Zarzadu Gtéwnego SIMP, a w maju
1975 r. wybrany zostal przez XXIII Walny
Zjazd Delegatow SIMP przewodniczgcym
Zarzagdu Glownego SIMP.

Kolezanka inz Lina Tempel, pracujgca
jako specjalista techniczny w Zjednocze-
niu Przemystu Lotniczego i Silnikowego,
sekretarz Kolta naszej Sekcji w ZPLiS, we-
deta w sktad Zarzadu Glownego SIMP ka-
dencji 1975-+78 — jako zastepca cztonka.
Serdecznie winszujemy zastuzonego wyroz-
nienia.

Kol Jerzy
struktor z Wytwaorni
cyjnego w Warszawie PZL-Okecie,

Lamparski, inzynier-kon-
Sprzetu” Komunika-
otrzy-

ma! uprawnienia rzeczoznawcy SIMP w
dziedzinie sprzetu lotniczego i szybowco-
wego.

W zwigzku z nowym podziatem admini-
stracyjnym kraju oraz zmianami w struk-
turze terenowych organow i Naczelnej Or-
ganizacji Technicznej od 1 stycznia br. za-
szty zmiany w terenowych ogniwach SIMP
i sekeji naukowo-technicznych. M.in. Od-
dzial SIMP w Bielsku-Biatej oraz Oddziat
Rejonowy SIMP w Kaliszu, przy ktorych
dziatala Sekcja Lotnicza Koét SIMP Zakta-
dow Szybowcowych i Wytworni Sprzetu
Komunikacyjnego PZL-Kalisz — otrzymaty
range Odziatow Wojewoddzkich SIMP. W
Mielcu powotano do zycia Miejski Komi-
tet SIMP, Zyczymy, aby zmiana rangi i
terenu dziatalno$ci Sekcji Lotniczej w
tych miejscowo§ciach, wplyneta Kkorzystnie
na jej rozwdj | stawiane zadania spo-
leczne.
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Poniewaz katy Eulera nie sg ortogonalne, kolejno§é obro-
tow wzgledem poszczegblnych osi decyduje o ostatecznym
wyniku transformacji. Zgodnie z prawidiowg kolejnoScig
nastepujg po sobie:

1) odchylenie,
2) pochylenie,
3) przechylenie.

Ostateczne wzory dla peinej transformacji Eulera otrzy-
mujemy metodg superpozycji.

Punktem wyjScia jest odchylenie ukiadu o kat #» (do-

datni kierunek obrotu — prawoskretny; rys. 1, réwna-
nia A)

X, =Xcosy + Ysiny

Y,=Ycosy— Xsiny (A)

. Z,=12

Rys. 1

Nastepnym krokiem jest pochylenie ukiadu o dodatni
kat O (rys. 2, rbwnania B).

X, = X,008 0 —Z,5in O

Y, =7, (B)
Z,=2, cos@+flsin9
X;sin@ +
X X X,cos @ 5 X5 Xysin 8
2
8: [f go’ Y;’Y) 9! % Xycos 8
Xy —-—— G
Xy 90° X X Prtr
ace 90°
Zycos 8
. TL-94)76-R2 Zicos 8
Z; )
Z, ZZ 3.4
i | — H
408 i 2, sin §—
Z; 2 zs z,
Rys. 2
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Transformacja Eulera

Ostatnim obrotem jest przechylenie ukiadu o dodatni
kat @ (rys. 3, rOwnania C).

=X,
Y, =7Y,cos0+ Z,siup (€)
Z, =7, cosp— Y,singp
Y2
¥y
o s
XptXy Xt X3 ’99 f Yesin®  Xptxs Y2
H o 90?1 “Y,cos @ e ‘; '; ¥
N 7 e v e
= L R
Z5c08 P— Z>cos ¢ Y,cos ¢ \
Y,sin@-—
23 | z Z.? Z{-»
Z,sin®— ~ ° Zsin®- '_'él‘. TL-94/76-R 3
23 Z <3 Z2

Rys. 3

Wstawiajac rownania A i B do réwnan C otrzymujemy
ostateczne wyniki transformacji w postaci:

X;=Xcos@cosy + Y cos@siny — Zsine
Y, =X (cos y &in @ sin ¢ — sin y cos @)

+ Y (cos w cos ¢ 4 sin y sin @ sin g)

—+ Z (cos O sin g)
Z, = X (cos y sin @ ¢os ¢ + sin y sin p)

+ 7 (sin w sin O cos p — cos y sin )
+ Z (cos O cos p)

TL-94[76-R.4

Wcos 6,
—W=mg
Wsin €,

Wcos 6, cos 8y ——

Wcos 6, sin ¢)—— Os pionowa
z

Rys. 4
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Powyzsze wzory mozna stosowaé zaréwno do transfor-
macji punktéw w uktadach stacjonarnych, traktujgc X-, {’,

Z jako ich wspo6irzedne przed transformacja, jak réwniez
do rozwigzywania réwnan ruchu. Dla tego zagadnienia
wykonano przykladowe obliczenie dla ciezaru samolotu
réwnego W. Lot ustalony, wartoSci poczgtkowe katow
@0 i Po-

X,=—Wsin o
Y, = W cos @, sin g,
Z,= W cos 0, cos ¢,

Dla tego przypadku X, = 5(, Sfo =Y, Z, = Z reprezen-
tuja odpowiednie sktadowe wektora ciezaru, za$ y, O i ¢

chwilowe warto$ci zmiany katéw od polozenia réwno-

wagi.

X, = (—Wsin©,) cos O cos w + (W cos O, sin ¢,) cos & sin y
— (W cos 0, cos p,) sin @
Y, = (—W sin ©,) (cos ysin @ 8in ¢ — sin y cos @)
+ (W cos O, 8in ¢,) (cos y cos ¢ -+ sin y 8in @ sin ¢)
-+ (W cos @, cos ¢,) (cos O sin ¢)
Zy = (—W sin @) (cos y 8in O cos g -+ sin y sin p)
+ (1 cos @, 8in. @,) (sin g sin @ cos ¢ — cos y 8in @)
=+ (1" cos @, cos g,) (cos O cos ¢)

Opracowat R.S. na podstawie: ,,NASA CONTRACTOR REPORT

NASA CR-1975"

Zaleznosci miedzy predkoscia, przyspieszeniem, amplitudg
i ¢gzestoscig w ruchu harmonicznym

Oznaczenia: v — predko§é [cm/s], czesto§é [Hz], A — podwoédjna amplituda [mm], g — jednostka przyspieszenia ziem-

skiego

/ / 3 ,.
07 1 aeo g 10-" [g] il 107 0¥
1073 e i 10° 10 107 4
L-97/76 viem/s ]
Opracowat: R. S.
WCT/56/K|76
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Jakowlew Jak 18T

Czteromiejscowy lekki samolot wiclozada-
niowy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy dolno-
ptat metalowy.

Plat wolnonosny. tréjdzielny, o obrysie

prostokatno-trapezowym z prostokgtna cze-
scig sSrodkowg i odejmowanymi czeSciami
zewnetrznymi. Jego konstrukcja jest po-
dobna do zastosowanei 'w samolocie Jak
18 PM, a roznietos¢ zostata zwiekszona
nrzez powiekszenie czesci Srodkowej o
statej cieciwie. Profil Clark YH o grubo-
§ci 145% u nasady i 9.3% na koncu. Cze-
$ci zewnetrzne dwudzwigarowe. ze szkie-
letem duralowym, kryte ptétnem z dolu i

z gory. Pokrycie ncska sztywne. U nasa-
dy zbiorniki paliwa. tam tez nokrycie
duralowe. Lotki szczelinowe. zawieszone w
trzech punktach. czesciowo kryte plotnem.
nanedzane ukladem sztywnym. Srodkowa
czes¢ plata stanowi cato§¢ =z kadlubem,
iest konstrukcii dwudzwigarowei, ze szkie-
letem i pokryveiem dirralowym. Na catei
rozpietosci czesci Srodkowel klapy kroko-

dylowe wychylane do ladowania o 55° ra-
nedzane dwoma sitownikami nneumatiez-

nymi. W s$rodkowej czesci ntata umiesz-
czono akumulator | tunelowa chtodnice
nleiu (z wylotem na dolnei nowierzchniy.

Potaczenie czeSci nlata za Momoca czterech
sworzni po kazdej stronie. Po lewei sirn-
nie na krawedzi splvwu orzv kadluhie
staly podnézek do wchodzenia. Z nrawei
stronv nrzewidziano mozliwo§é zawieszenia
drabinki. Zlobkowana blacha na gérnei
rawierzchni obok drzwi stanowi iran wei-
§~inwv.

Kadtub catkowicie metalowv,
i kwadrafowvm. konmstrukeii
wei. W tvlnel czesci wregi i wodluznice
zgrzewane nunktowo do bpokrveia. Catv
samolot malowanv emaliami svntetvernv-
mi. Kabina tvnu samochodowego. zamknie-
ta. 2+4-osobowa 2z mieiscami w uktadrzie
2+ 2. Po kazdei stronie duze drzwi za-
wieszone z nrzodu: moga bvé odrzncanc
awaryinie. "W wynosazeniu standardowvm
ovrzewanie i wentvlacia. Przednie siedrze-
nia w dwéch wariantach: miekkim i =z
mozliwos&cia zastosowania snado~hronii.
Tvline siedzenie demontowane umozliwiaia
nrzeksztalcenie samolotu Jak 18T w  wer-
<i¢ transnortowa. W wersii sanitarnei mn-
7e on zahraé nilota. c¢horego na noszach
i sanitariusza. Za tylna kananka duzv ho-
«aznile  z dostepem no lewei burcie. Na
nodiodze baegaznika klamry Jdo mocowania
hooazu  siatka kanronowa. Przez luk ba-
fazowv zatadowuie sie rawniez nosze z
chorym. Obicie kabiny z mniemalnvch mate-

o nrzekro-
noélskoruna-

rialaw ~ syntetvcznych. Uklad sterowania
noadwoinv., 7z wolantami — co zhliza wa-
runki nauki do warunkéw wiekszveh sa-

molotow. Na tablicv przvrzadéw zestawio-
no wszvstkie niezbedne wvrzvrzady. organa
sterowania i1 przvrzady kontrolne. Na oul-
vicie §rodkowvm miedzy fotelami nilotéw
— dzwignie sterowania silnika. $migtem.
chlodnica oleiu i podgrzewem gaznika.
Podezas lotéw nocnych tablica c$wietlona
czerwonvm s§wiatlem. W celu unikniecia
odblaské6w na wiatrochronie nad tablica
nrzvrzadéw wstawiono daszek -obciagniety
czarna. matows, sztuczna skéra.
Usterzenie o obrysie charakterystycznym
.dla samolotébw Jak 18. usztvwnione za-
strzalami | ciegnami. Szkielet usterzenia
duralowy. pokrycie plécienne. Na wierz-
chotku statecznika * pionowego czerwone
Swiatto blyskowe. Napned sterowania Kkie-
runku i wysokosci mieszany, popychaczo-
wo-linkowy, Trvmer napedzany linkami.
Podwozie tréjkolowe 2z kotem wrzednim,
chowame. Kotla gléwne z oponami i o wy-
miarach 500 — 150, chowane Il Srodkowi.
natomiast kolo przednie z opona 500— 150,
chowane do tylu. Amortyzatory olejowo-
-azotowe. Kola gléwne hamowane pneuma-
tycznie. Na wolancie instruktora nrzyvcisk
do sterowania zaworem elektrveznym, u-

mozliwiajacym likwidowanie biedéw ucz-
nia przez odhamowanie k61 Hamowanie
kol oddzielne dzieki zaworowi réznicowe-

DANE TECHNICZNE
Rozpietosé

Diugosé

Powierzchnia no$na

Ciezar wtlasny

Ciezar startowy

Ciezar uzyteczny

Obciagzenie powilerzchni no$nej
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mu polaczonemu z pedatami,
ulatwia kotowanie. Kolo przednie samona-
stawne, niesterowane. Przed schowaniem
ustawia sie samoczynnie w polozenie neu-
tralne. Drganiom shimmy zapobiega tlu-
mik drgan.

Naped. Prototyp byl napedzany 9-cvlin-
drowym silnikiem gwiazdowym AI-14RF o
mocy 360 KM. Podobny naped mialty sa-
moloty Jak 18A i Jak 18PM. Do seryinych
samolotoéw zastosowano silnik gwiazdowy
M-14P o mocy 360 KM, bedgcy wersig roz-
wojowg silnika AT-14. opracowana przez
Wiedieniejewa (silnik ten ma réwniez za-
stosowanie w $migloweu Ka-26), Caly sil-
nik oprofilowany, ostona silnika dwuczes-
ciowa. dzielona poziomo. W przedniej cze-
sci ostony zaluzije do regulacji chlodzenia
cylindréw. Smigto dwulopatowe o zmien-
nvm skoku.

Wyposazenie, Instalacia
do uruchamiania podwozia
antykolizyjne na stateczniku pionowym,
reflektor do lgdowania w nocv zabudowa-
ny w krawedzi natarcia skrzyd!a. Wyposa-
zenie elektroniczne obeimuije: radiobusole,
radiowysokosciomierz, radiostacie UKF. re-
jestrator parametréw lotu, telefon pokla-
dowy.

ROZWOJ KONSTRUKCJII.
nrowadzgcym samolotu
Jak 18T powstat dla zasnokoijenia wnotrzeb
radzieckiego lotnictwa cvwilnego i aero-
klubow DOSAAF. Ma byé to samolot. kto-
rv zastani wychodzacv z uzvtkowania Jak
18. Samolot Jak 18T jest nrzeznaczony
sstownie do szkolenia i treningu pilotow,
z wykorzystaniem lotnisk gruntowvch. Za-
loge stanowi instruktor i trzech ucznibéw.
W wersji do podstawowego szkolenia w
pilotazu i akrobacji zaloge stanowig dwie
osoby (ze snadochronami). Pierwszy Ilot
Jaka 18T odbvl sie latem 1967 r. w ra-
mach oblotu fabrycznego. W latach 1963+-69
odbyly sie badania do prébyv panstwowei:
wykonano w sumie 450 lotébw na dwébch
egzemplarzach. W czasie badan zwrbdcono
szczegblnie uwage mna wnikliwe okreslenie
charakterystyk korkociagowych oraz startu
i lgdowania. Jeden z prototypéw byl zba-
dany w Sasowskiej Szkole Lotnictwa Go-
spodarczego. Tutaj ezwrdécono uwage na
charakterystyki startu i ladowania. uktad
kabiny, ergonomiczne warwrki nracy pilo-
tébw i na latwosé obstugi technicznej sa-
molotu. Ustalono szereg elementéw kon-
strukcyjnych, ktére wymagaly dopracowa-
nia, np. w celu poprawienia charaktery-
styk aerodynamicznych nalezato zmniej-
szyé skuteczno$é steru wysokosci. Zgodnie
z zaleceniami instruktor6w nieco zmienio-
no uklad kabiny. ulepszono system wen-
tylacyiny. Oproécz tego zastosowano zmo-
dyfikowany silnik. Na podstawie badan
kentrolnych  przeprowadzonych przez Ko-

co znacznie

nneumatyczna
klap. Swiatto

Konstruktorem
jest J. Jankiewicz.

Obciazenie mocy

11,16 m Predko$§¢é maksymalna
8,35 m Predkos$é¢ przelotowa
18,75 m? Predko$¢é wznoszenia
1194 XG Rozbieg

1650 kG Dobieg

436 kG Zasieg

88 KG/m? Putap

misje Panstwowg przyjeto uchwaie o roz-
poczeciu produkcji seryjnej. W roku 1973
rozpoczely sie badania czterech seryinych
egzemplarzy, Teraz przewidziano sprawdze-

nie nie tylko analiz konstrukcyjnych i
lotno-technicznych, ale i jako$ci, i nieza-
wodnosci wykonania seryjnego. Badania

trwaly 5 miesiecy. W réznych warunkach
meteorologicznych przeprowadzono program
startbw i lgdowan na mieprzygotowanych
ladowiskach., Caltkowity nalot wynosit 605 h,
w tym 1591 start6w i ladowan. Pozwolito
{0 na usuniecie pewnych defektéw, ktoére
powstaly przy produkcji seryjnej. Ocenio-
no, ze warunki lotu na tym samolocie s3
lepsze niz na Jaku 18. Wg opinii eltonomi-
stobw, sumaryczne wydatki przeszkolenia
jednego ucznia na tym samolocie zmniej-
szyly sie o 213 rb w poréwnaniu ze szko-
leniem na samolocie An-2. W lipcu 1973 r.
rozpoczgl sie trzeci etap badan. 100 ucz-
nibw Sasowskiej Szkoly Lotniczej rozpo-
czelo szkolenie na Jaku 18T. Celem badan
bylo wyciggniecie przez wytwérnie wnios-
koéw odnos$nie zwiekszenia mniezawodnosci i
zywotnoéei samolotu seryjnego. Cechy te,
brane pod uwage przy pro.jektowaniu, mia-
ly sie potwierdzi¢ w eksploatacii. W wy-
tworni przeprowadzono badania nad resur-
sem noszczegdlnych zespoldébw i nad wypo-
sazeniem samolotu. Niezaleznie od tego,
prowadzono nadal na dwbéch samolotach
badania maksymalnej dovuszczalnej liczby
startobw i lgdowan. Postawiono sobie zada-
nie uzyskania samolotu przewyzszajacego
dwukrotnie przecietny mnalot dotychczaso-
wych samolotébw tego typu. Badania po-
wtérzono wg programu Dpréb panstwowych.
Obecnie prowadzone sg w Tadzieckim Mi-
nisterstwie Zdrowia prace nad warunkami

Rys. Zawieszenie lotki

4,6 KG/KM
295 km/h
250 km/h

5 m/s

200 m

250 m
600-+1000 km
5520 m
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technicznymi dla sanitarnego wariantu te- skiego z wyposazeniem medycznym. Byly nos¢ do patrolowania laséw itp. Zakres za-

go samolotu. W wytwaérni dokonuje sie je- pewne trudnosSci z rozmieszczeniem odpo- stosowan jeszcze bardziej sie powieksza
go przerébki w celu umozliwienia zabra- wiedniego wyposazenia. Samolot w swej dzieki zastosowaniu podwozia na nartach.
nta 1 chorego lub 3 oséb personelu iekar- podstawowej wersji wykazal duzg przvdat- Samolot produkowany Jjest w Smolensku.

T W.
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De Havilland Canada DHC-7

Dash 7

Srednie-
ma-

Turbo$émiglowy samolot pasazerski
go zasiegu, o wlasciwoSciach STOL i
lym hatasie (QSTOL)

KONSTRUKCJA.
ptat metalowy.

Piat wolnonosny w ukladzie goérnoptata,
ze wzniosem 4°30° od czesci srodkowej.
Profil NACA 63A418 (modyfikowany) przy
kadtubie i NACA 63A415 (modyfikowany)
na koncu. Catkowicie metalowa konstruk-
cja. Klapy dwuszczelinowe wysuwane o
ponad 80% cieciwy Kklapy poza krawedZ
sptywu, do startu napedzane mechanicznie
przez samohamowny dZwignik Srubowy,
do ladowania — hydraulicznie. Na gornej
powierzchni kazdego skrzydia, przed Kkla-
pami, dwa zespoly spoiler¢w: zewnetrzne
— stosowane w powietrzu i wewnetrzne —
uzywane na ziemi. Zespoly zewnetrzne mo-
83 sie wychylaé symeltrycznie lub roézni-
cowo, wspoétdziatajac z lotkami. Sa one
napedzane ‘hydraulicznie. Lotki z odciaze-
niem rogowym i klapkg wywazajgcy. Kra-

Czterosilnikowy goérno-

wedZz natarcia odladzana pneumatycznie —
na zewngtrz od wewnetrznej gondoli sil-
nika,

Kadlub catkowwicie metalowy, konstrukc;ji
skorupowej, hermetyzowany. Przekrdj po-
przeczny zasadniczo kotowy, ze sptaszczo-
nym profilem pod :poziomem vpodiogi. W
kabinie pilotow miejsca dla dwuosobowej
zalogi i 1+2 os6b mpersonelu. Miejsca dla
50 'pasazer6w z podziatkg 81 cm, parami
no kazdej stronie przejscia srodkowego. W
tyle na lewej burcie drzwi ze schodkami
— otwierane na zewnagtrz. Wyjscie awaryj-
ne po kazdej stronie z wnrzodu Kkabiny i
po prawej stromie z tylu. Bagaznik z tylu
kadluba o nosnosci 998 kG, z dostepem z
zewnatrz i od wewnagtrz. Z tylu kabiny
kuchenka, toaleta i wieszaki na odziez.
Na zyczenie ruchoma przegroda do tadun-
koéw mieszanych pasazerowie/towary i
przednie drzwi ladunkowe na lewej bur-
cie. W wersji wytlacznie towarowej moze
pomiesci¢é do pieciu standardowych palet.
Cate pomieszczenie klimatyzowane.

Usterzenie wolnonoSne o ukladzie T, cal-
kowicie metalowe, z duzag pletwag grzbieto-
wg. Statecznik poziomy o statym kacie za-
klinowamnia, ster wysokosci Jednoczesciowy
z wywazeniem rogowym i klapkami wy-
wazajgcymi. Ster kierunku dwuczesciowy
(czes¢ splywoiwa zawieszona ma cze$ci
przedniej), wuruchamiany hydraulicznie, ze
wspomaganiem nieodwracalnym. Krawedz
natarcia statecznika poziomego odladzana
pneumatycznie.

Podwozie chowane w locie, trojkotowe z
przednim punktem podparcia, opracowane
przez wytwornie Menasco. Kazdy z zespo-
tow dwukolowy. Amortyzatory olejowo-
-powietrzne. Zespoly wciagane hydraulicz-
nie — gléwnie do przodu do wewnetrz-
nych gondoli silnikowych, przedni w kie-
runku do tytu, do kadiuba. Kota przednie
sterowane. Opony Kkoé! glownych o wymia-
rach 30 X 9.00 — 15 i cisnieniu 7 kG/cm?,
opony kol przednich o wymiarach 6.50 — 10
i cisnieniu 4,9 kKG/cm?. Na zyczenie wieksze
opony niskoci§nieniowe o <cisnieniu 4,9 i
4,2 kG/cm? odpowiednio w kotach glow-
nych i przednich. Uklad hamujacy hydra-
ulicany, z zabezpieczeniem przeciwposlizgo-
wym. Pod tytem kadiuba matlta, chowana
ploza ogonowa.

Naped. Cztery silmiki turbosmiglowe, ka-
nadyjskie, Pratt and Whitney PT6A -— 50,
O mocy na wale 1120 KM. Majg one rury
wydechowe wyprowadzone mad silnik, co

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Srednia cieciwa aerodynamiczna
Wydluzenie skrzydla

Diugosé

Wysokosé

Przeswit émigta

Srednica $migta

Min. odlegio§¢ émigla od kadluba
Powierzchnia no$na

Ciezar wtasny

Ciezar uzyteczny (50 pasazerGw lub ladunek)
Maks. ciezar startowy

Maks. ciezar do ladowania

Maks. obcigzenie skrzydtia

Maks. obcigzenie mocy

Osiaggi (obliczone przy maks. ciezarze startowym, FAR

ziomie morza, atmosfera wzorcowa)

Maks. predkosé przelotowa (na H = 4570 m)
Maks. predkosé¢ wznoszenia (klapy i podwozie
schowane):
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zmniejsza halas w kabinie i na ziemi. Kaz-
dy z silnikow napedza czterotopatowe $mi-
glto =z wilokna szklanego, typu Hamilton
Standard 24 PF -— 303, catkowicie przesta-
wialne w chorggiewke, z odwracalnym cig-
giem i o niskich obrotach — 1210 obr./min
— w celu zmniejszenia halasu. Skok $mi-
gla przestawiany recznie 2z automatyczng
regulacjg liczby obrotow (beta control).
Koncéwki lopat $migiel nie przekraczaja
predkosci 0,7 M. Paliwo w dwéch zbiorni-
kach integralnych mw kazdym skrzydle, o
catkowitej pojemnos$ci 5602 1. Do napet-
niania i oprozniania zbiornikéw vojedyn-
cza ‘koncowka w itylnej dolnej czesci ka-
dtuba, za polkulistg przegroda cisnieniowa.
Wloty powietrza do silnikébw odladzane
pneumatycznie, $§migla odladzane elektrycz-
nie. Pojemnosé ukladu olejowego 23.

Wyposazenie, Uklad ciSnieniowy zapew-
niajgcy mnajwieksze :nadcisnienie w kabinie
— 0,3 kG/em?. Dwie instalacje pneumatycz-
ne, napedzane przez powietrze upustowe
z silnika — do klimatyzacii kabiny. Dwa
niezalezne uktady hydrailiczne, Xazdy .o
ci$nieniu 210 kG/emz Uklad nr 1 urucha-
mia Kklapy, ster kierunku, spoilery skrzyd-
lowe, hamulec ko6t glowinych, wspomaganie
steru wysokosci. Uklad nr 2 uruchamia
podwozie, hamulce ko6t mprzednich i rezer-
wowe hamulce koé! glownych, hamulce po-
stojowe, sterowanie kotem przednim, ster
kierunku, zewnetrzne spoilery skrzydlowe,
wspcmaganie steru wysoko$ci. Zasadnicza
instalacja mradu statego zasilana vrzez
cztery pradnice — rozruszniki Lucas 28 V,
250 A, 7,5 kW. Prad trojfazowy z czterech
bezszczotkowych pradnic Lucas o mocyv
10 KVA do odladzania $migiel, wiatrochro-
néw oraz rezerwowej pompy paliwa. Do
rozruchu silnikéw akumulatory niklowo-
-kadmowe. Wyposazenie elektroniczne o-
bejmuje telefon pokladowy. instalacje prze-

kazywania informac]i pasazerom, rejestra-
tor parametrow lotu, rejestrator glosu w
kabinie pilotéw, dwa miezalezne systemy

lometr jest mniejsze niz jakiegokolwiek
innego nowoczesnego samolotu transporto-
wego. Platowiec zostal zaprojektowany na
0000 h lotu i 40000 ladowan. Dash-7 jest
wyjatkowo cichy: 20 PNdB ponizej obec-
nych przepisbow FAA, tzn. natezenie ‘dzwie-
ku jest tylko 1/100 wielkosci dopuszczalnej
wg FAA. Wewngatrz kabiny jest rowniez
cicho. Szeroko rozstawione podwozie wraz
z zasadniczym opracowaniem aerodyna-
micznym zapewniajg dobre charakterystyki
ladowania z bocznym wiatrem. Samolot
moze startowaé =z nieutwardzanych drég
startowych, jak rowniez z miejskich lot-
nisk STOL. Ze wzgledu na cichy lot moze
byé eksploatowany cata dobg — w dzien
przewozgc -pasazerOw, a W nocy towary
i poczte. Wymagania konstrukcyjne samo-
lotu zakladaty eksploatacje w postaci krot-
kich lotow na mate odleglosci. bez tanko-
wania podczas miedzylgdowan.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Projekt samo-
lotu Dash-7 ,,cichy STOL" rozpoczgl sie
w koncu 1972 r. i zostal poprzedzony ogol-
noswiatowa analizg rynku na wymagania
transportu krotkiego zasiegu. Zostal on
zaprojektowany do rozpoczecia stuzby Me-
troflight STOL miedzy lotniskami srod-
miejskimi, z pasami startowymi o dlugo-
sci 610 m. W rozwoju napedu, a zwtlaszcza
cichego zespoilu napedowego, -ograniczajg-
cego zewnetrzny halas z samolotu na wy-
soko$ci 152 m do 95 EPNdB podczas startu
i lgdowania, uczestniczyla wytwoérnia Pratt
and Whitney. De Havilland zbudowal dwa
samoloty przedseryjne do programu badan
w locie. Pierwszy z nich wykolowal po raz
pierwszy 5 lutego 1975 r.. a swoj pierwszy
lot 'wykonal 27 marca 1975 r. Trzeci ptato-
wiec podlega probom statycznym, a czwar-
ty bedzie przeznaczony do proéb zmeczenio-
wych. Obecnie dokonano zamowien na 25
egzemplarzy, Przyznanie certyfikatu typu
jest planowane na listopad 1976 r. Dosta-
wy 2z produkeji seryjnej rozpoczng sie

lgczno$éci UKF, dwa niezalezne uktady ra- wiosng 1977 r., a koncowa wielkosé pro-
diowo-nawigacyjne UKF VOR/ILS, jedna dukeji — 4 sztuki na miesigc — w 1978 r.
automatyczna radiobusola, transponder, ra- Certyfikat zostanie nadany przez Kanadyi-
dioodlegtosciomierz, radar meteorologiczny skie Ministerstwo Transportu zgodnie z
pilota automatycznego, dwa uklady pilo- przepisami FAR 25, osiggi STOL bedg za-
tazowo-nawigacyjne, marker, dwa kompu- twierdzone zgodnie 2z wymaganiami FAR
tery danych lotu, wysokos$ciomierz radio- 25 i FAR 121, z wyjatkiem kata Sciezki
lokacyjny, dwa uklady girobusoli (wtacza- schodzenia 7°30° i wysoko$ci odniesienia
jac wskaanik radiomagnetyczny). przy lgdowaniu — 10,7 m przyjetych przes
Uwagi. Samolot jest bardzo ekonomicz- FAA dla samolotéw STOL.
ny. Jego zuzycie paliwa na 1 pasazero-Kki- T.W.
— z 4 silnikami 6,65 m/s
. — z 3 silnikami 2.55 m/s
2835 m Pulap prak'tyczny 6770 m
2.99 m — bez 1 silnika 4330 m
212 58 m Odleglos¢ przerwanego startu 710 m
798 m Start do 10,7 m o 710 m
'0 Ladowanie z 10,7 m (przy maks. ciezarze
;%'23 lrmn ladowania) . 408 m
0‘75 - Dlugos¢é pasma lgdowania (z zapasem, maks.
gy S ciezar do lgdowania) 680 m
79.90 m? Zasieg (na H = 4570 m z maks. obcigzeniem
élzggsk}é;c pasazerami, przy 80% maks. mocy przelotowej,
19 504 kG z rezerwa IFR) 1504 km
18 592 kG Maks. zasieg (na H = 4570 m ze standardowym
244 KG/m® za:pasem paliwa i tadunkiem uzytecznym 3211 kG,
17.4 kd/kM przy 80% maks. mocy przelotowej) 2293 k'm
' 5 Operacyjne charakterystyki hatasu
25 na po-  (wg FAR 36, obliczeniowe)
, Poziom hatasu: przy starcie 74 EP'NdB
452 km/h — podzas schodzenia z katem 3° 91 EPNdB
— podczas schodzenia z katem 7°30° 82 EPNdB
— na linii bocznej 81 EPNdB
21
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WACLAW KRYSIAK

Przebieg i wyniki prob rozpraszania mgly nad lotniskiem.
Analiza strat spowodowanych wystepowaniem mgly i ko-
rzySci wynikajace z zastosowania urzadzen do jej rozpra-
szania na przykladzie danych liczbowych z lotniska Me-
diolan-Linate i Paryz-Orly.

Sezon zimowy oznacza dla wielu portow lotniczych okres
mgiel — a co za iym idzie — powaznych zaklocen w ru-
chu lotniczym i negatywnych reperkusji dla bezpieczen-
stwa lotow. Spoérod wszystkich przyczyn nieregularnoéci
w rozkladowej komunikacji lotniczej (szczegdlnie krotkie-
go i Sredniego zasiegu) mgla jest czynnikiem, ktory unie-
mozliwia, a przynajmniej bardzo powaznie utrudnia nor-
malne wykonywanie lotéw. Do pokonania tej przeszkody
zmierza sie obecnie dwiema drogami. Pierwsza -— to do-
skonalenie metod lgdowania automatycznego na przyrzady,
umozliwiajgcych lgdowanie przy widzialnoSci ,,zero” (wcigz
jeszcze problem nie rozwigzany calkowicie) co w prakty-
ce osiggane jest w granicach parametréw: 400 m widzial-
no$ci poziomej i 30 m widzialnoSci pionowej (lzn. IT ka-
tegoria ICAO). Druga — przeprowadzane préby rozprasza-
nia mgly nad okre§long cze$cig powierzchni lotniska, az
do osiggniecia granicy widzialnoSci w wielko§ciach umoz-
liwiajagcych lagdowanie automatyczne na przyrzady. Roz-
wigzania tych problem6éw dokonywaé sie bedzie prawdo-
podobnie drogg integracji obydwu systeméw, przynajmniej
do czasu, w ktorym calkowicie zautomatyzowana procedu-
ra lgdowania na przyrzagdy w warunkach widzialnoéci ,,ze-
ro” nie zostanie w pelni technicznie i bezpiecznie opano-
wana.

Ciggla aktywizacja wspodlczesnych stosunkéw gospodar-
czych wymaga stalego skracania czasu przemieszczania sie

TARLICA 1
Kategoria | Wysoko$é decyzyjna w stosun- .

) Vidzialno$¢ na 1
podchodze- ku do pasa [m} BVldzlalnosé nay pagle(m]
nia do lado- |- D S S [— =

wania od do od do
1 dowolna*) 60 dowolna*) 800
2 GO 30 800 400
I a 20 15 400 200
34¢h 15 0 200 50
l(- 0 0 50 0
*) Warto$é ustalana indywidualnie dla kazdego portu lotniczego, odpowia-
dajaca jakoSci wyposazenia portn w pomoce radienawigacyjne. Uwzglednia
réwniez obecnosé i rodzaj przeszkéd terenowych na drodze podejScia.

| ?s PROBI.EMY

RUCHU LOTNICZECO | !LOTNISK

Problem rozpraszania mgly

na lotniskach komunikacyjnych

os6b i rzeczy na rdézne odleglo$ci, przy czym kazdej z nich
odpowiada inny wspo6lczynnik kosziu. Czas przewozu, diu-
go§¢ odcinka i naklady na utrzymanie w podrozy (je$li
chodzi o pasazera linii lotniczej), a koszly ubezpieczenia,
magazynowania i inne po$rednie (je§li chodzi o towary i
poczte) skladajg sie na ogoélng kalkulacje kosztéw prze-
wozu. Czynnik czasu (opo6znienie kilkugodzinne) jest mniej
istotny w przypadku przewozéw lotniczych na liniach da-
lekiego zasiegu ponad 6000 km, natomiast zaczyna sie li-
czy¢ sposOb zasadniczy w transporcie na odleglo$ci $red-
nie i kroétkie, rzedu 1500—1000—600 km. W Europie przy-
najmniej 70% pasazeréw linii lotniczych podrézuje na od-
legto$ci krotsze niz 800 km, a linie tej diugo$ci stanowig
najpowazniejszy czynnik w procesie przekazywania ruchu
lokalnego z/na linie dalekiego zasiegu, transkontynental-
ne. Ruch pasazerski i towarowy tych linii obstugiwany
jest tylko przez wybrane porty lotnicze. Dlatego tez regu-
larno$¢ przewozow na $rednie i krotkie odlegto$ci ma za-

sadnicze znaczenie dla ekonomicznej kalkulacji kosztow
transportu lotniczego.
Obecno$¢ mgly na lolnisku komunikacyjnym i ograni-

czenie widzialno$ci stwarza konieczno$§é dokladnego okre-
§lenia warunkdéw eksploatacyjnych i przyjecia okre$lonej
procedury lgdowania. Sklasyfikowalta te warunki ICAO -—
Midezynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego (tabl. 1).

Kategoria 3 zostala przewidziana dla lgdowan w peini
automatycznych. Obecnie wykonuje je British Airways w
porcie London-Heatrhrow, przy minimach 200 m/15 m,
okre§lonych jako warunki kategorii 3a.

Trudno$ci techniczno-eksploatacyjne i nieznaczne dotych-
czas mozliwo$ci stosowania automatycznego lgdowania w
kategorii 3a, b, a tym bardziej 3c sprawiajg, ze uzytkow-
nicy portow lotniczych, w ktorych wystepuje zjawisko
mgly, szukaja innych rozwigzan. Do takich nalezg tech-
niczne urzgdzenia do rozpraszania mgty.

Aspekt techniczny

W badaniach oplacalno$Sci technicznego rozpraszania
mgly, a tym samym dopuszczenia do eksploatacji w nie-
sprzyjajgcych warunkach meteorologicznych, przyjeto przy-
kladowo dane pieciu portéw lotniczych w Europie o du-
zym ruchu $§rednio- i krétkodystansowym, w ktoérym cze-
sto wystepujg zaklocenia spowodowane obecno$cia mgly
nad powierzchnig lotniska (tabl. 2).

Ustalenie przejrzysto$ci powietrza nad lotniskiem — a
co za tym idzie — mozliwo$ci wykonywania operacji star-
tow/lgdowan w okre§lonych warunkach meteorologicznych
wymaga sklasyfikowania rodzajéw mgly i prognozy jej
trwania.

TABLICA 2. Warunkl widzlalno§cl (V) w pleclu portach lotnlezych Europy w okresle dziesigciu lat. Srednia roezna [h] wykorzystania portéw w réznych warunkach widzlal-

noscl (V)
— a at+b
! @ | b : |__a=b+e | e=——x100 J =" x100
V 2800 m | V =400 m V<400m | V<800 m 8760 S
Lotnisko t otwarty dla ruck t otwarty dl i wyKkorzystanie portu | wykorzystanie portu
(port) DOTUON Gy THEW [ puRptvaty (s HIC N port zamkuigty dla grednioroczniec # uzy- | Sredniorocznie 7z wyko-
wszystkich samolotéw | samolotéw wyposazo- . ’ e L s f .
ruchu wszystkich ciem wyposazenia kon- | rzystaniem  systemu
z wyposazeniem kon- | nych w system auto- | )
. saimelotéw wencjonalnego autoland
wencjonalnym land 5 o7
| | ] % 70
== — ! = LEN
, |
Medlolan-Linate 7473 [ 334 953 1287 85 80
Mediolan-Malpensa 8173 151 4306 587 93 95
Londyn 8341 142 277 419 95 96,8
Paryz 8435 215 110 325 96 98,7
Frankfurt | 8189 105 169 f 371 97 08
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Za mgle uwaza sie chmure zalegajgcg nad powierzch-
nig terenu, ktéra moze tworzyé warstwe grubos$ci 150-=-
—+300 m. Zbudowana jest z drobnych kropel wody o $red-
nicy od 2--50 p o zmiennej przejrzysto$ci, zaleznej od sto-
pnia nasycenia: 2050 drobinek wody w 1 cm?® powietrza.
Przy danej wilgotnosci wzglednej, temperaturze i predko-
§ci przeplywu powietrza, gesto§¢ mgly uzalezniona jest
dodatkowo od liczby jgder kondensacji w powietrzu i Zr6-
dia ich pochodzenia. W strefach przemystowych i duzych
aglomeracjach miejskich, bardziej zanieczyszczonych pro-
duktami proces6éw spalania, dymami i pylem, jader kon-
densacji jest zazwyczaj znacznie wiecej. Niezaleznie jed-
nak od przyczyn jej powstawania i okres$lenia jako radia-
cyjnej czy adwekcyjnej, z punktu widzenia operacji lot-
niskowych mgta klasyfikowana jest glownie pod wzgle-
dem jej gesto$ci optycznej, mierzonej za pomocg roéznego
rodzaju przyrzgddéw (m.in. transmisometréw) i urzadzen
telewizyjnych. Ustalajg one stopien widzialno$ci w réznych
wybranych punktach lotniska (szczegbélnie na pasach star-
towych i drogach kolowania), jak rowniez w strefie po-
dej$cia do lagdowania.

W koncowej ocenie wyboru metody sztucznego rozpra-
szania gty rozwaza sie dwa typy tego zjawiska atmosfe-
rycznego — mgly tworzgcej sie w otoczeniu o tempera-
turze ponizej 0°C, tzw. mgly zimnej, oraz powstajgcej w
temperaturze powyzej 0°C, tzw. mgly cieptej. Pierwszy typ
sklada sie z drobinek wody pozostajagcych w warunkach
termodynamicznej chwiejno$ci. Rozproszenia mgty tego ty-
pu mozna uzyskaé poprzez rozsianie w otoczeniu mikro-
krysztat6w lodu, ktére absorbujgc wode z otoczenia zwiek-
szajag swojag wage witasng i opadajg na teren, powodujgc
efekt ,,odmglenia”. Mgla ,ciepta” natomiast, nie majgca
cech termodynamicznej chwiejno$ci, nie moze byé¢ rozpro-
szona przez zasiew lodu.

W ostatnim dziesiecioleciu opracowano szereg metod roz-
rzedzania mgly zar6wno zimnej jak i cieptej. W artykule

nie rozrzedzenie mgly jednoczeénie na jednej, dwu lub

wiecej drogach startowych. Dyfuzory uruchamia sie ze
stanowiska dyspozycyjnego w chwili zawiadomienia o
smniejszaniu sic widzialnoéci. Czas potrzebny "na popra-
- G
Lo f"fﬁ_
s
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Rys. 2. Schemat dyfuzora: L — skrzynka z przewodami zasilania
elektrycznego 1 urzgdzeniem kontrolnym 2zdalnego sterowania,
— przewody zasilania i urzgdzenie zdalnego kierowania, J —
wtryskiwacze, I — komora do proszkowania propanu ptynnego,
H — maszt wciggany, G — przewod gietki, F — zawoér wielo-
kierunkowy, E - przyrzad do mierzenia poziomu cieczy, D —
zbiornik, C — siatka metalowa, B — podioze ze zbrojonego
betonu

TL-103/76-R.1 — — - —

Strefa poprawiones widocznosci

Rys. L

zajmiemy sie eksperymentem, kté6ry dal pozytywne rezul-
taty w porcie lotniczym Paryz-Orly, a mianowicie:

— rozrzedzeniem mgly zimiej uzyskanym przez rozpro-
szenie propanu plynnego (sproszkowanego) oraz

— rozrzedzeniem mgly cieptej za pomocg zastrzykéw
gazu podgrzanego do wysokiej temperatury (system Tur-
boclair).

Na urzgdzenie do rozrzedzania mgly zimnej skiada sie
zestaw okre$§lonej liczby dyfuzoré6w rozmieszczonych na
obszarze lotniska. Majg one za zadanie usuniecie wzgled-

24

:l Strefa odmgiona (predkose wiatru 2mf's)

Lokalizacja dyfuzoréw w stosunku do gléwnych drog startowych w porcie lotniczym Paryz-Orly

® Dyfuzory

wienie widzialno$ci w strefie zainteresowania uzalezniony
jest przede wszystkim od kierunku i predkos$ci wiatru lo-
kalnego oraz od oddalenia dyfuzoréw od strefy, w ktérej
ma byé dokonana operacja oczyszczania z mgty. Dotych-
czasowe do$wiadczenia wskazuja, ze potrzeba maksymal-
nie okolo jednej godziny czasu do uzyskania pozgdanego
efektu w warunkach wiatru o predko$ci 3 m/s.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat lokalizacji 57 dy-
fuzoréw tworzgcych zespél operacyjny lotniska Paryz-Orly.
Rysunek 2 przedstawia schemat techniczny samego dyfu-
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Rys. 3. Dyfuzor na loinisku

zora, a rys. 3 urzadzenie na lotnisku. Linia dyfuzoréw nie
obejmuje zachodniej strefy portu, gdyz wedlug danych
statystycznych stuzby meteorologicznej zimna mgta nawie-
dzajgca Orly bardzo rzadko nadchodzi z kierunku zachod-
niego. Doptyw jader lodowych, ktére tworzg sie w masie
mgty, jest proporcjonalny do wielkoSci wyplywu propanu
uchodzgcego z kazdego z dyfuzorow instalacji. Ilo§¢ pro-
panu sproszkowanego zmienia sie w zalezno$ci funkcyjnej
od tzw. gestoSci wizualnej mgly. Dlatego teg przed zain-
stalowaniem dyfuzoréow konieczne jest dokladne rozpozna-
nie charakterystyki fizycznej (gesto$ci i temperatury) mgiet
wystepujgcych na danym obszarze. Ponadto nalezy doko-
na¢ szczegdlowej analizy wiatréow, z uwzglednieniem naj-
blizszych (rejestrowanych przez anemometry), ktére obser-
wuje sie jednocze$nie ze zjawiskiem mgly w miejscu ob-
serwacji. Nieznaczne zmiany w kierunkach wiatrow lo-
kalnych powodujg przemieszczenie boczne strefy rozrze-
dzonej mgly w stosunku do linii rozmieszczenia dyfuzoroiv
i zmniejszajg efekt dokonywanej operacji.

Na rysunku 4 zanalizowane sg zalezno$ci zachodzace po-
miedzy odlegto$cig linii D rozmieszczenia czterech dyfu-
zorow Sy, Sy, S; 1 Sy, od strefy rozrzedzania mglty Z (roz-
warcia kata « stozka rozproszenia) i rozstawienia samych
dyfuzorow wzgledem siebie. Rzuly poziome czterech stoz-
koéw rozproszenia nakladajg sic w odlegto$ci D, dzielgcej
dyfuzory od siatki 1,—1,, ktoéra wyznacza strefe rozpra-
szania mgly. W miare zmnic¢jszania si¢ sily wiatru zwiek-
sza sie kat « stozka dyfuzoréow, skraca sie odlegto$¢ D,
a linia strefy rozpraszania mgly przybliza sie do linii
usytuowania dyfuzoréw. Odwrotnie ksztaltuje sie sytuacja
z chwilg wzrostu sily wiatru. Trzeba zatem znaé¢ doklad-
nie intensywno$¢é wiatru i tendencje zmiany jego kierunku
w czasie obecnoSci mgly w strefie. Pozwoli to w fazie
projektowania urzgdzenia okreSli¢ $rednie warto$ci dla D
i @ i wyznaczy¢ najbardziej korzystng odlegto§¢ D pomie-
dzy jednym dyfuzorem a drugim.

Do$wiadczenia przeprowadzone we Francji na lotnisku
Orly wskazujg rowniez na zalezno$¢ zachodzgcg pomiedzy
temperaturg lokalng otoczenia a warto$ciag D. Poniewaz D

maleje ze spadkiem temperatury, nalezy jego warto$¢
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Rys. 4. Rozmieszczenie czterech dyfuzorow
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przyjaé¢ dla najkorzystniejszych warunkoéow albo dla tem-
peratury nieco ponizej warto$ci 0°C. Rysunek 5a przedsta-
wia schemat lokalizacji dyfuzoréw w warunkach wiatrow
z kierunkéw zmiennych. W praktyce przewazajg wiatry
z jednego okre$lonego kierunku i ze wzgledu na ekonornie
kosztéw instaluje sie dyfuzory z uwzglednieniem takich
witasnie wiatréow (rys. 5b i c).

O ile system rozpraszania mgly zimnej dat dobre rezul-
taty w okresie przeprowadzania eksperymentu, o tyle do-
Swiadczenia z mglg cieplg wykazaly znacznie mniejszg
skuteczno§é. Okazalo sie rowniez, ze potrzebna byla wiek-
sza liczba dyfuzoréw do osiggnigcia wymaganych rezulta-

tébw, a to z kolei powaznie powigkszalo koszty calego
przedsiewziccia. Dlatego tez — w opinii prowadzacych ba-
dania nad tym problemem — szersze zastosowanie tej dru-

giej metody byloby optacalne tylko na lotniskach o duzej
liczbie operacji samolotow komunikacyjnych.

Ekonomiczny aspekt przedsiewziecia

Optacalno$¢ przedsiewziecia wyznaczajg okreS§lone bada-
nia poprzedzajgce:

— pelna statystyka czasu nieoperacyjnego dla danego
lotniska w przekroju rocznym, miesiecznym i dziennym
(w godzinach rejestrowanego zjawiska mgly) na obszarze
i w strefie przylotniskowej;

— wskazanie maksymalnej liczby elementéw skladowych
urzgdzen do rozpraszania mgtly;

— wyliczenie przypuszczalnych kosztéw produkeji urzg-
dzen i eksploatacji;

— wyznaczenie warto$ci finansowych korzys$ci wynikajg-
cych z poprawy regularno$ci funkcjonowania portu lotni-
czego w czasie wystepowania mgly zimnej w warunkach
widzialno$ci V < 400 m;

— opracowanie szacunkowego budzetu przedsiewziecia
w formie bilansu rocznego, z ktérego mozna by wyznaczyé
stosunek kosztéw jego uruchomicnia do przewidywanych
korzySci ekonomicznych.

W celu przedstawienia metody obliczania kosztéw przed-
siewziecia postuzymy sie materialem pochodzgcym z kal-
kulacji wykonanej dla lotniska Mediolan-Linate, w opar-
ciu o praktyczne dane uzyskane przez Air France na lot-
nisku Paryz-Orly. Dane te postuzyly do okre$lenia opty-
malnej liczby urzgdzen (dyfuzorow), Sredniego kosztu ich
cksploatacji i konserwacji oraz efektywnego czasu pracy
we wiasSciwych dla danego $rodowiska warunkach.

Wedlug do$wiadczen francuskich koszt budowy i zain-
stalowania jednego dyfuzora wyniostby okolo 12 mln li-
row. Przy zalozeniu ogoélnej liczby 30 dyfuzoréw w catej
instalacji inwestycja ta powinna kosztowaé okolo 360 mln
lirow. Roczne koszty konserwacji i przegladéw technicz-
nych okre§la sie na ok. 50 000 lirow rocznie. W przypadku
Mediolanu przy liczbie 30 dyfuzorow wydatek ten byiby
rzedu: 30 X 50 000 = 1500 000 lir6w rocznie.

Ustalajgc $redni 400-godzinny czas pracy urzgdzen, ogra-
niczony jednakze do 20 dyfuzoréw pracujgcych jednoczes-
nie, z nakiadem 700 lirow na l-godzinne zuzycie gazu pro-
panu, roczny wydatek na propan wyniostby 700 X 20 X
X 400 = 5600000 lirow rocznie. Roczne koszty eksploatacji
ksztaltowalyby sie w granicach 1500 000 + 5 600 000 ==
= 7100 000 — ktore zaokraglimy do 8 mln.

Tyle je$li chodzi o koszty — a teraz korzy$ci.

Nalezy je odnie$§¢ do efektow ekonomicznych mozliwych
do wuzyskania przez zarzad portu, towarzystwa lotnicze
i klientéw-pasazero6w w wyniku eliminowania takich zja-
wisk ujemnych, jak: kierowanie samolotéw rejsowych na
lotniska zapasowe i odwolywanie lotow w czasie zalegania
gestej mgly z ograniczeniem widoczno$ci poziomej do od-
leglo$ci ponizej 400 m. Ze statystyki lotow skierowanych
na inne lotniska wynika, ze omawiany port lotniczy (dane
z lat siedemdziesigtych) nie przyjal okolo 480 planowa-
nych rejsow, pdézniej w ogodle odwolanych, a skierowal 350
na inne zapasowe lotniska swojej strefy.

Nalezy obecnie dokonaé¢ rachunku potencjalnych strat
administracji portu (wg obowigzujacych stawek), ktére
wynikaltyby z niezrealizowania wplywow za straty i lg-
dowania, optaty lotniskowe, zaopatrzenie pokiadowe i inne
optaty ponoszone przez przedsiebiorstwa lotnicze, a stano-
wigce zrodio podstawowych wplywéw finansowych portow
lotniczych i ich kooperantow. Straty te mozna usystema-
tyzowaé¢ w sposdb nastepujacy:

— niezrealizowany $redni dochdéd zarzgdu portu za kaz-

analiza odlegloéci dy lot odwolany [liry]: 110 000
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— liczba lotow odwolanych z powodu mgty: 480
— liczba lotow skierowanych na inne lotniska z w.w.
powodow: 350

— $Sredni tonaz samolotéw korzystajgcych 2z lotniska:
48,4 ton
— oplaty za obstuge lotniskowg w lotach krajowych:

250 lirow za pierwszych 25 ton, 300 lirow za kazdy lone
nastepnag
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Rys. 5. Rozmieszczenie dyfuzoréw: a) przy wiatrach zmiennych;

b) przy wiatrach z trzech kierunkéw; c¢)
nego kierunku

przy wiatrach z Jjed-

— oplaty za obstuge lotniskowg w lotach zagranicznych:
400 lirow za pierwszych 25 ton, 600 liréw za kazdg tone
nastepng

— optata handlingowa w lotach krajowych: 2100 liréw
za tone ciezaru samolotu

— optata handlingowa w lotach zagranicznych: 2600 li-
réw za tone ciezaru samolotu

— Srednie wydluzenie czasu dolotu do lotnisk zapaso-
wych w wyniku skierowania samolotu przez kontrole ru-
chu lotniczego (ATC) portu docelowego na inne lotniska
odpowiednio: 30, 20, 40, 30 minut — 195, 142, 7, 6 razy;

— koszt krancowy 1 minuty lotu: 6600 lirow;

— wydatek (na 1 pasazera), jaki ponosi przedsiebior-
stwo lotnicze w przypadku odestania samolotu na lotnisko
zapasowe (wyzywienie, przew6z autobusem lub kolejg do
dworca miejskiego lotniczego — terminalu); koszt ten wy-
nosi odpowiednio: 4500, 4500, 12000, 6000 liré6w z kazdego
z portow lotniczych zapasowych, w ktérych lgdowat samo-
lot rejsowy;

— Srednia liczba pasazerow na pokladzie kazdego samo-
lotu skierowanego do portow zapasowych: 60.

Dokonujgc odpowiednich przeliczen (ktére pominiemy
2z braku miejsca) stwierdzimy, ze warto§¢ korzy$ci wyni-
kajgcych z regularnego wykonania lotu do portu docelo-
wego (Mediolanu-Linate) wyrazataby sie wplywem dla za-
rzadu portu ok. 54 mln lirow — je$§li chodzi o same tylko
skutki finansowe zamkniecia portu z powodu mgty, a kwo-
tg 104 mln, je§li doda¢ do tego warto§é niezrealizowanego
wplywu ze wszystkich lotéw z tego powodu odwolanvch.

Odpowiednio, warto§¢ dodatkowych nakladéw przedsie-

biorstw lotniczych na pokrycie kosztéw zmiennych bezpo-
§rednich powstalych w wyniku wydtuzenia czasu lotu z
portu Mediolan-Linate do portéw zapasowych wyniostaby
ok. 60 mln lirow w skali rocznej. Przyklad obliczenia tego
kosztu dla lotniska zapasowego Genua *)
6600 (koszt minuty lotu — zmienny bezpo$redni) X 30 (mi-
nut czasu potrzebnego na dolot z Mediolanu do Genui) X
X 195 (liczba przypadkéw skierowania samolotu na lot-
nisko zapasowe w ciggu roku) = 36600000 liréw. Analo-
gicznie liczy sie koszty dla innych portéow zapasowych.

*) zesp6l lotnisk zapasowych dia Mediolanu-Lirate
nych w artykule: Genua, Turyn, Rzym, Wenecja.

wymienio-

2

W obliczeniach nie uwzgledniono dodatkowych kosztow
ponoszonych przez przedsiebiorstwa lotnicze w zwigzku z
utrzymaniem i transportem lokalnym pasazerow (tj. wyzy-
wieniem i dowozem autokarem lub kolejg do terminalu).
Doliczajgc te koszty, otrzymamy w przypadku lgdowan
w porcie zapasowym w Genui: 4500 (koszt wyzywienia i
dowdz wg stawki jednostkowej dla 1 pasazera linii lotni-
czej) X 60 (Srednia liczba pasazerow w 1 rejsie) X 195
(ogbdlna liczba -przypadkoéw skierowania samolotow na lot-
nisko zapasowe w Genui w ciagu roku) = 52700000 liréw.

Przeliczajgc analogicznie koszty przewoZnika lotniczego,
ktére ponosi on z tytulu skierowania jego samolotéw na
lotniska zapasowe do Turynu, Rzymu i Wenecji — otrzy-
mamy globalng kwote 97900000 lirow, zaoszczedzonych
woweczas, gdy lotnisko Mediolan-Linate byloby wyposazo-
ne w dobrze funkcjonujgcg instalacje do rozpraszania
mgty. .

Catkowitg warto§¢ wszystkich korzy$ci uzyskanych przez
porty lotnicze, czyli ich dochody z obstugi przewoznikow
lotniczych, i dochody tych samych przewoznikow w przy-
padku normalnego funkcjonowania portu lotniczego doce-
lowego (Mediolanu-Linate) mozna by okre§li¢c kwotg 160
mln liréw.

W obliczeniach nie mozna pomingé¢ wartoSci czasu pasa-
zera — wprawdzie trudno wymiernej, ale przyjetej na
podstawie ankiety przeprowadzonej przez linie lotnicze
wéréd ich klientéw jako ok. 6000 lirow za godzine poza
miejscem statego pobytu lub przeznaczenia. Dysponujac
obecnie wszystkimi czynnikami skiadowymi mozemy do-
konaé¢ ostatecznego bilansu korzySci, jakie mozna osiggnaé
uruchamiajgc instalacje do rozpraszania mgly w porcie
Mediolan-Linate. Podzielimy je na dwie grupy:

— bezpoérednio uzyskane przez zarzad portu i przedsie-
biorstwa lotnicze czyli uzytkownikéw portu,

— hypotetyczng warto§é czasu pasazera.

Przyjmiemy zalozenia, ze:

— instalacja funkcjonuje od roku 1973,

— korzy$ci zaczynajg by¢ odczuwalne od roku 1974,

— amortyzacja calkowita kosztu inwestycji (instalacji)
przewidziana jest na okres 10-letni (1972--1981) przy opro-
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Rys. 6. Prognoza korzysci [mlIn lirow] osigganych z eksploatacji
urzadzenn do rozpraszania mgly (liczba godzin z mglg w ciggu
roku) przy widocznosci ponizej 400 m w stosunku do lat pod

koniec ktérych korzysSci przewidywane z eksploatacii
nia cdo rozpraszania mgty zréwnowazg koszty (naktady)

urzadze-

centowaniu 7% w stosunku rocznym; roczny odpis amor-
tyzacyjny wyniesie zatem 14,2% warto$ci = 51 000 000 lirow;

— jakkolwiek skutecznos§¢ dziatania instalacji (wg do-
§wiadczen przeprowadzonych na lotnisku Paryz-Orly)
okazala sie nieomal 100%, przyjmiemy jednakze 20% moz-
liwosci negatywnego efektu: warto§¢ globalng korzySci
oszacujemy zatem na ok. 211 miln zamiast 260 mln liréow,
a warto§¢é korzySci czasu pasazera na ok. 160 mln zamiast
200 mln lirow.

Caly budzet operacji zostat przedstawiony w tabl. 3 oraz
na rys. 6.

Zainteresowanic do$wiadczeniami
na lotniskach komunikacyjnych znalazio swoje odbicie
rowniez w publikacjach Podkomitetu d.s. Meteorologii
Lotniczej IATA, stanowigcego jeden z wyspecjalizowanych
organ6w Kcmitetu Technicznego tej organizacji. Zgloszono
wyniki wszystkich prob przeprowadzonych w réznych kra-
jach (w Kanadzie na lotnisku Vancouver, we Francji Pa-
ryz-Orly, w RFN Monachium i eksperymentalnie w Szwaj-

z rozpraszaniem mgty
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TABLICA 3. Budict operacjl [mln lirow)

“\.’““"‘ym?_j“ Koszty Korzyéei KO"?-"“' Bilans (1) Bilans (2)
Rok inwestycji . " . . posrednie czasu = | —— ——
. 4 cksploatacji bezposrednie
(instalacjt) pasazera roczny skumulowany roczny skumulowany
1972 | H1 — e — -51 -51 =5t a5l
1973 51 = -5l - 102 51 102
1974 51 ] 211 160 +312 -+210 + 152 + 50
1975 | 51 8 214 160 4315 525 -+ 155 -1 205
1976 H1 8 217 160 318 843 1158 - 363
1977 51 & 220 160 -1 321 11164 - 161 4 5621
1978 51 8 223 160 +- 324 11488 -+ 164 -1 688
1979 | 51 8 226 160 327 +1815 4167 -1- 8556
1980 51 8 229 160 +330 42145 --170 + 1025
1981 51 S 233 160 -+ 334 + 2479 + 174 -1199
(1) — z uwzglednieniem korzyS§ci czasu pasazera
(2) — bez korvzy$ci czasu pasazera
carii) do Komisji Zeglugi Lotniczej ICAO w formie do- nego materialu statystycznego potrzebnego do opracowa-

kumentacji technicznej z propozycjg dokonania szczegoélo-
wych kalkulacji kosztéw poszczegdlnych metod.

W obecnej, eksperymentalnej fazie badan koszty uwa-
zane sg jeszcze za zbyt wysokie w stosunku do osigganych
efektéw — zdaniem ekspertéw technicznych IATA. Pod-
kre§la sie jednakze eksperymentalny charakter podejmo-
wanych przedsiewzieé, a co za tym idzie, brak dostatecz-

Mgr inz. ANDRZEJ SEODOWNIK
Systemow

Analiza problemu niezawodnosci urzadzen samolotu pod-
czas lotu. Zadania i efekty modernizacji wspoélczesnego
systemu obslugi technicznej sprzetu lotniczego.

W ostatnich latach zaszly ogromne zmiany w podejsciu
do problemu eksploatacji sprzetu lotniczego, spowodowane
z jednej strony wejSciem do eksploatacji samolotéw o du-
zej pojemnos$ci i o duzym stopniu zlozonosci, a rozwojem
nauki o eksploatacji — z drugiej. Motorem postepu w tej
dziedzinie staly sie w duzym stopniu cywilne towarzystwa
lotnicze, ktére stanely wobec problemu, w jaki sposob
zmniejszy¢ naklady eksploatacyjne, aby sprostaé wymogom
walki konkurencyjnej w dobie kryzysu powodujgcego
wzrost kosztéw zakupu nowych samolotéw i wzrost cen
paliwa.

Przeprowadzona analiza ekonomiczna wykazala wyraznie,
ze najwyzszg pozycje w nakladach eksploatacyjnych sta-
nowig koszty obstugi technicznej (ok. 28% wg Zrodel ame-
rykanskich) i stgd g8lowny wysilek skierowano na rozwig-
zanie zagadnienia, w jaki sposo6b i za pomocg jakich $§rod-
kow mozna zmniejszyé te koszty, przy jednoczesnym za-
chowaniu na odpowiednio wysokim poziomie wskaZnikow
bezpieczenstwa przewozu lotniczego.

Bezpieczefhist wo to mozna scharakteryzowaé przez
prawdopodobienstwo bezawaryjnego wykonania przewozu
lotniczego, zwigzane z pojeciem niezawodno$ci technicznej
i niezawodno$ci operacyjnej., Niezawodno$é tech-
niczng definiuje sie jako prawdopodobienstwo, ze pod-
czas lotu urzadzenia samolotu bedg pracowaly bezawaryj-
nie, przy zalozeniu, ze samolot jest kontrolowany w ra-
mach okres$lonego systemu obstugi technicznej, tj. przy
nieprzekraczalnych czasach postoju samolotu podczas obs-
tugi, a wszystkie niesprawnosci (usterki) zostaly przed lo-
tem usuniete. Wspomniana niezawodno$§é opera-
cyjna jest okre§lana jako prawdopodobienstwo popraw-
nego zastosowania samolotu, czyli prawidlowego sterowa-
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nia optymalizacji kosztéw i przyjecia metody najbardziej
optacalnej pod wzgledem technicznym i eksploatacyjnym.
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Podstawy projektowania wspoélczesnych

obslugi technicznej samolotéow

nia przebiegiem lotu przez zaloge. Stanowi to oddzielne
zagadnienie dotyczgce wspélpracy czlowiek-maszyna i jest
przedmiotem badan ogoélnej teorii niezawodnos$ci, ktéra 1g-
czy w sobie teorie niezawodnosci urzgdzen technicznych,
psychologie inzynieryjng i zagadnienia zwigzane z poje-
ciem biologicznej niezawodnos$ci czlowieka.

Powracajgc do niezawodno$ci technicznej nalezy podkre-
§li¢, ze prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy urzgdzen
samolotu (w szerokim tego stowa znaczeniu, tj. takze ele-
mentéw konstrukcji samolotu) jest dla konkretnego typu
samolotu zwigzane S$ciSle z systemem jego eksploataciji,
ktérego integralng cze$é stanowi system obstugi technicz-
nej.

Okre$lenie wymagan dotyczgcych prawdopodobienstwed
bezawaryjnej pracy urzgdzen samolotu podczas lotu bez
uwzglednienia systemu obstugi jest nieporozumieniem, bo-
wiem urzadzenie, ktore bardzo rzadko uszkadza sie w fa-
zie zastosowania (uzycia), a z drugiej strony wymaga bar-
dzo zlozonych przedsiewzieé obstugowo-kontrolnych, moze
okazaé sie w rezultacie nieefektywne z racji matego praw-
dopodobienstwa jego terminowego przygotowania.

Trzeba przyznaé, ze do niedawna sprawa obslugi sprze-
tu lotniczego nie stanowila specjalnej troski jeko kons-
truktoréw. Interesowano sie gléwnie samym zagadnieniem
zastosowania konstruowanego przez siebie sprzetu, trak-
tujgc sprawe jego obstugi jako drugorzedng. Z drugicj
strony sami uzytkownicy sprzetu lotniczego nie potrafili
sprecyzowaé¢ wymagan niezawodno$ciowych w formie ilos-
ciowej, ograniczajgc sie do postawienia wymagan jakos-
ciowych. Taki poziom nauk eksploatacyjnych, ktéry nie
pozwalal na postawienie iloSciowych wymagan niezawodno-
Sciowych, nie wplywal korzystnie na proces konstruowa-
nia sprzetu. W rezultacie poziom technologiczno$ci obstu-
gi sprzetu, zbudowanego wg wymagan niezawodnos$cio-
wych postawionych w formie jako$ciowej lub w wyniku
nieprawidlowo sformutowanych kryteriéw iloSciowych, hyt
stosunkowo niski.
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W uproszczeniu sposob stawiania przez towarzystwa lot-
nicze wymagan niezawodno$ciowych w formie iloSciowej
sprowadza sie do tego, ze uzytkownik zgda od producenta,
aby jego samolot zapewnil (okre$lone iloSciowo) prawdo-
podobienstwo terminowego i bezawaryjnego lotu przy za-
tozonej (odpowiednio wysokiej) liczbie wylatanych godzin
na dobe. Dla przyktadu: dla nowo projektowanych samo-
lotéw komunikacyjnych prawdopodobienstwo terminowego
odlotu przyjmuje sie 0,9985 przy minimalnej liczbie 12
wylatanych godzin na dobe. Chcac speilni¢ te warunki,
konstrukcja musi byé tak zaprojcktowana, aby miedzy in-
nymi moziiwe bylo zlokalizowanie i usuniecie usterck wy-
niklych podczas lotu w ramach $redniego czasu postoju
miedzy lotami w granicach ok. 30 min. Z drugiej stro-
ny, aby czynnosci techniczne nie powodowaly wylgczenia
samolotu z eksploatacji diuzej niz na 24 godziny, musi by¢
zapewniony system kontroli jego stanu technicznego w ra-
mach biezgcych przegladow startowych, co wymaga odpo-
wiedniego przygotowania konstrukcji i zastosowania odpo-
wiednich metod kontroli.

Do niedawna jedynym systemem obstugi technicznej (i
jednocze$nie sposobem zapewnienia odpowiedniego pozio-
mu wskaZnika niezawodno$ci technicznej) byt system prze-
gladow profilaktycznych, w ramach ktérego samolot podle-
gal przegladom po wylataniu okre§lonej liczby godzin,
przy czym zakres i gleboko$ci tych przeglagdoéw ulegaty
zwiekszeniu ze wzrostem wylatanych godzin, tworzac pow-
tarzajgcy sie cykl przegladowy, po ktorym wykonuje sie
remont (naprawe giéwng).

System przegladéw profilaktycznych jest wtasciwy dla
takiego stanu techniki, w kiérym na podstawie mierzonych
parametréw eksploatujgcy nie jest w stanie okre§li¢ sta-
nu technicznego w takim stopniu, aby méc prognozowad,
na jaki okres mozna dopu$ci¢ dane urzadzenie (zespol, ele-
ment konstrukcji) do pracy. System ten pocigga za solg
konieczno$¢ wylgczenia samolotu z eksploatacji na diuzszy
okres czasu (do 25 dni przy przeglgdzie po nalocie 1200 h
dla samolotu I1-62) w celu dokonania czeSciowego demon-
tazu konstrukcji i urzadzen, sprawdzenia warsztatowego
oraz przeglagdu pozostatych elementéow konstrukcji i wy-
posazenia. Jednocze$nie wiele urzgdzen i elementéow kon-
strukcji podlega wymianie na nowec po przekroczeniu re-
sursu (czasu uzytkowania) narzuconego sztywno przez pro-
ducenta, bez wzgledu na ich rzeczywisty stan techniczny.
. Wszystko to powoduje, Ze samoloty obstugiwane w tym
systemie cechuje wysoka pracochlonno$é, wyrazajgca sie
wysokg warto$cig wskaznika postoju samolotu podczas
obstugi technicznej w stosunku do jednej godziny lotu.

Rozwdj nowych technologii i metod konstrukcyjnych,
postep w dziedzinie miniaturyzacji urzgdzen elektronicz-
nych, stwarzajgcy mozliwo§¢é rezerwowania, rozwoj nauk
o eksploatacji urzadzen pozwolily na postawienie zagad-
nienia ecksploatacji samolotéw w nastepujgcy sposéb:

Jezeli istnieje mozliwos¢ skontrolowania przed lotem ==
z odpowiednio wysokim stopniem ufno$ci — tych wszyst-
kich elementow konstrukcji i wyposazenia, ktorych awaria
powoduje zagrozenie bezpieczeastwa lotu, wowczas moze-
my zrezygnowa¢ z wykonywania przegladow profilaktycz-
nych i eksploatowa¢ samolot wedtug stanu technicznego.

W tym miejscu wydaje sie celowe sformulowanic, czym
jest wspolczesny system obstugi technicznej sprzetu lotni-
czego i jakie miejsce zajmuje w procesie zapewnienia wy-
sokiego poziomu bezpieczenstwa przewozu lotniczego.

® Najwazniejszym i zarazem nadrzednym zadaniem sy-
stemu ohstugi technicznej jest zapewnienie w maksymal-
nym stopniu bezpieczenstwa lotu.

® Niezawodno$¢ techniczna samolotu, a zarazem bezpie-
czenstwo lotu wykonywanego na tym samolocie zalezg od
tego, jak prawidiowo zostala opracowana jego konstruk-
cja.

® Podniesienie w istotny sposob niezawodno$ci technicz-
nej samolotu — a co za tym idzie — i bezpieczenstwa lo-
tu jest mozliwe jedynie dzieki zastosowaniu jako$ciowo
lepszych metod konstrukcyjnych i technologii lub — w
stosunku do juz istniejgcych samolotow — modyfikacji
konstrukcyjnych.

® System obstugi technicznej samolotu pozwala jedynie
na utrzvmanie na maksymalnym poziomie wskaznikéw
niezawodno$ciowych i wskaznikéw bezpieczenstwa lotu lub
inaczej -- maksymalny poziom wskazniko6w niezawodnos$-
ciowych i wskaznikéw bezpieczenstwa lotu jest wtasciwe-
Scig konstrukeji samolotu i nie mozna go podnie$¢ za pe-
mocg obstugi technicznej.
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® Kazda czynnoéé wykonywana w ramach obstugi tech-
nicznej zwieksza naklady eksploatacyjne, dlatego tez w
programie obstugi technicznej powinny byé¢ tylko takie
czynno$ci, ktoérych wykonanie ma wplyw na bezpieczen-
stwo lotu. O tym, czy wykonywaé pozostale czynno$ci, po-
winny decydowaé¢ kryteria ekonomiczne, tzn. nalezy je
wykonywaé¢ wtedy, gdy wzrost kosztow eksploatacji w wy-
niku niewykonania czynno$ci jest wiekszy od kosztow wy-
konania czynnoéci (bezpo$rednich i posrednich) lub w przy-
padku, gdy niewykonanie czynnosci wplywa na istotne
obnizenie komfortu przewozu pasazerow.

® W celu vmozliwienia jak najwcze$niejszego wykrycia
niedopracowanych elementéw konstrukeji i wyposazenia
samolotu oraz stabych punktéw w systemie obstugi tech-
nicznej powinien by¢ stworzony w rarrach struktury stuzb
eksploatacyjnych system informacji o wynikach eksploa-
taCJ_l poszczegdlnych typow samolotéw.

Plerwszym samolotem, dla ktorego opracowano system
obstugi tg}chnicznej w pelni uwzgledniajgcy powyzsze sfor-
mulowania, byt Boeing 747. Doswiadczenia uzyskane z je-
go eksploatacji pozwolily na sformutowanie zasad budo-
Wy nowoczesnego systemu obstugi technicznej samolotow.
Zasada.budo.vvy systemu obstugi technicznej polega na
poddarpu kazdego urzgezenia (instalacji uktadu) samolotu
pewnej analizie klasyfikacyjnej.

Z kolei wspomniana analiza klasyfikacyjna
sprowadza sie do znalezienia odpowiedzi w formie TAK
lub NIE na nastepujgce cztery pytania:
urlz. g?zy_ W nastepstwie niesprawnoéci rozpatrywanego

zenia moz ¢ j 2 zaj i g
stW?x o e powsta¢ sytuacja zagrazajaca bezpieczen-

2. Czy jgst mozliwe, aby skutki (objawy) niesprawnogci
ggregatu .(mstalacn) pozostaly niezauwazone przez zatoge
iOtsganOWJIy potencjalne zagrozenie dla bezpieczenstwa

u?

3. Czy istniejg takie mozliwosci kontrolno-pomiarowe
a'lby. bez dokonywania demontazu samolotu wykryé obni-,
zenie _wytrzymaloéci agregatu (instalacji itp.) lub stwier-
dzic, ze d'alsza eksploatacja urzadzenia grozi awarig?

4. Czy istnieje bezpo$redni zwigzek pomiedzy czasem
kalendarzqum eksploatacji urzadzenia lub czasem jego
pracy a niezawodno$cig urzadzenia?

:IeZeli odpowiedz na wszystkie cztery pytania brzmi NIE,
wowcezas wykonywanie jakichkolwiek czynno$ci obstugo-
wych jest niepotrzebne.

Jezeli odpowiedz na pierwsze pytanie brzmi TAK, wow-
czas n'aleiy bezwzglednie wprowadzi¢ do programu obstu-
8l takie operacje, ktorych wykonanie wyklucza dopuszcze-
me’do lotu samolotu z niesprawnc$cig zagrazajacg bezpie-
czgr}stwu i jednocze$nie pozwala mie¢ praktyczng pew-
nosc, ze niesprawno$¢ nie wystapi podczas lotu.

queh wykonanie czynnosci kontrolnych nie pozwala
mie¢ pewnoS$ci, ze niesprawno$é¢ nie wystapi podczas lotu,
wowczas nalezy bezwzglednie przeprowadzi¢ modyfikacje
konstrukeyjne.

Jezeli odpowiedz na drugie pytanie brzmi TAK, woéw-
czas do programu obstugi technicznej nalezy wprowadzi¢
takie operacje, ktéorych wykonanie pozwoliloby wykryé
ukryte uszkodzenie (usterki) agregatu lub instalacji w je-
go poczatkowej fazie.

Jezeli odpowiedZ na trzecie pytanie brzmi TAK, wow-
czas dp programu obstugi technicznej nalezy wprowadzié
operacje kontrolno-pomiarowe, pozwalajgce wykryé (bez
dokonywania demontazu) obnizenie wytrzymato$ci agrega-
tu (lub instalacji) oraz stany urzgdzen grozgce w przy-
padku dalszej eksploatacji awarig.

Jezeli odpowiedz na czwarte pytanie brzmi TAK, wow-
czas program obstugi technicznej musi uwzgledni¢ wy-
konanie czynno$ci okresowych po wylataniu okreSlonej li-
czby godzin lub przekroczeniu okresu kalendarzowego.

Na podstawie powyzszych zasad zostaly opracowane sy-
stemy obstugi samolotow Boeing 747, Douglas DC-10 i
Lockheed L 1011, zapewniajace wysoki poziom bezpieczen-
stwa i wysokg ekonomike eksploatacji.

Systemy obstugi tych samolotéw byly opracowywane ro-
wnoliegle z ich konstrukcjg, co pozwolilo na przeprowa-
dzenie analizy kazdego ukladu pod katem mozliwosci wy-
stapienia usterki i w rezultacie na dokonanie zmian w
konstrukeji, utatwiajgcych zlokaliozwanie i usuniecie uste-
rek. Ponadto rownolegle z konstrukcjg byt opracowywa-
ny system lokalizacji i usuwania usterek (,,Problemy lo-
kalizacji i usuwania usterek sprzetu lotniczego” TLiA
nr 4/76).
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Dla naszych warunkow najciekawsze wydaje sie zagad-
nienie, jak wediug doswiadczenn amerykanskich powinny
przebiega¢ prace przy modernizacji tradycyjnych syste-
moéw obstugi technicznej w celu polepszenia wynikow eks-
ploatacyjnych.

Przebieg prac
mu obstugi
pujgco:

® Dokonanie analizy wszystkich elementdéw konstrukeji
i wyposazenia samolotu w celu zidentyfikowania grupy
elementéw, ktorych funkcjonowanie ma podstawowe zna-
czenie dla samolotu (w nomenklaturze amerykanskiej ele-
mently te noszg nazwe FSI, tj. Funkctionally Significant
Item).

® Przeprowadzenie dla kazdego elementu
wanego do grupy FSI nastepujgcych analiz:

— wykonanie zestawienia wszystkich mozliwych nie-
sprawnosci i ich nastepstw,

— wykonanie analizy dotychczas stosowanych przedsie-
wzie¢ profilaktycznych pod katem ich efektywno$ci,

— przeprowadzenie analizy dotychczas wykonywanych
nieplanowanych czynnosci technicznych,

— wykonanie analizy klasyfikacyjnej w formie odpo-
wiedzi na cztery ww. pytania w celu znalezienia wariantu
czynnosci, ktore nalezy wprowadzi¢ do obstugi technicznej.

® No podstawie dwu poprzednich analiz przeprowadze-
nie klasyfikacji kazdego elementu grupy FSI w celu za-
szeregowania go do jednej z nastepujacych trzech kate-
gorii:

— kategorii elementéow, dla ktérych istnieje zalezno$é
pomiedzy niezawodnos$cig a liczbg wylatanych godzin lub
okresem kalendarzowym,

— kategorii elementéw eksploatowanych wg stanu tech-
nicznego, tj. takich elementéw, w stosunku do ktérych za
pomocg odpowiednich $rodkéw technicznych i metod moz-
na wykryé uszkodzenie (obnizenie wiasnos$ci) w fazie po-
czatkowej lub w stosunku do ktérych w wielu wypadkach

przy modernizaciji
technicznej

syste-
przedstawia sie naste-

zakwalifiko-

mozliwe jest przyblizone okre§lenie momentu awarii
(utraty wtasnosci),
— kategorii elementow, ktérych wusterki nie zagrazajg

bezpieczenstwu lotu i ktérych niezawodno$é nie moze byé
podniesiona przez przeprowadzenie jakichkolwiek prac
profilaktycznych; nalezy gromadzi¢ dane statystyczne o
usterkach tych elementéw w celu zebrania materiatu po-
mocnego przy ulepszaniu konstrukcji oraz w celu okresle-
nia, przy jakim nalocie czesto$¢ wystepowania usterek
wzrasta na tyle, ze powstaje ekonomicznie uzasadniona
potrzeba wprowadzenia wymiany elementéw na nowe.

® Przeprowadzenie umownego podziatu samolotu na
strefy obstugowo-kontrolne oraz okre$lenic prac, jakie na-
lezy wykonywa¢ w kazdej sirefie w celu zapewnienia wy-
sokiej niezawodnosci:

— wykonanie powtoérnej analizy kazdej strefy obstugo-
wo-kontrolnej w celu okre$lenia dodatkowych prac obstu-
gowych, ktorych wykonanie mogloby mie¢ wplyw na ob-
nizenie nakitadéw eksploatacyjnych.

® Opracowanie zasad organizacji i planowania prac ob-
slugowo-kontrolnych przy samolocie w taki sposdb, aby
ich wykonanie pozwolilo uzyskaé¢ jak najwyzsze wskazniki
niezawodno$ci i bezpieczenstwa lotu. Przy opracowywa-
niu tych zasad nalezy kierowaé¢ sie nastepujgcymi zale-
ceniami:

— czas wykonywania prac obstugowo-kontrolnych powi-
nien by¢ jak najkrotszy,

— w celu utatwienia i przyspieszenia czynnos$ci obstu-
gowo-kontrolnych nalezy je odpowiednio 1gczyé,

— liczba specjalistow zatrudnionych przy pracach obstu-
gowo-kontrolnych powinna byé¢ jak najmniejsza,

— wykonywanie oblotéw technicznych po zakonczeniu
czynnosci nalezy ograniczyé do niezbednego minimum,

— czesto§¢é wykonywania prac obstugowo-kontrolnych
powinna byé na tyle duza, aby mozliwe bylo wtasciwe
kontrolowanie procesu korozji samolotu, szczegbélnie gdy
jest on eksploatowany w niekorzystnych warunkach atmo-
sferycznych.

Jak podajg zrodia amerykanskie, zmodernizowanie zgod-
nie z powyzszymi zasadami systemu obstugi technicznej
samolotu do zwalczania okretow podwodnych Lockheed
Neptune dalo nastepujgce wyniki:

— obnizke pracochtonno$ci planowanych prac obstugo-
wych o 65,2% przy utrzymaniu na jednakowym poziomie
nieplanowanych obstug technicznych,

— skroécenie czasu postoju samolotu w obstudze techni-
cznej o 20,9%,

— odczuwalny wzrost jako$ci wykonywanych obstug te-
chnicznych,

— obnizenie o 20% nalotu wykorzystywanego na obloty
techniczne,

— wzrost wspbiczynnika gotowos$ci technicznej o 40%.
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Przyczyny urywania sie zabierakow
sprezarek odsrodkowych w silnikach typu Lis
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Charakterystyka i warunki pracy
2abierakdow  sprezarek w  silnikach
typu Lis. Analiza najczestszych przy-

padkow uszkodzen zabierakow oraz
metody podniesienia ich trwaloSci i
nieczawodnoSci.

W  silniku turboodrzutowym spre-
zarka spelnia okre§long role.“Zasysa
ona powietrze, spreza je i kieruje do
komoér spalania. Przedmiotem na-
szych rozwazan bedzie sprezarka typu
od$rodkowego, jednostopniowa, dwu-

stronna, z dwustronnym wlotem po-
wietrza, w ktoérej stopien sprezania
wymnosi okoto 4,36, maksymalne na-

tezenie przeptywu powietrza G = 48
kg/s, a maksymalna predko$é obroto-
wa mn = 11600 obr./min. Sprezarka ta
pobiera maksymalng moc okoto 10 000
kW.
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Charakterystyka i warunki pracy za-
bierakow sprezarek w silnikach typu
Lis

Wirnik sprezarki jest dwustronny i
z kazdej strony ma 29 lopatek roz-
wieszezonych promieniowo. Do  kota
sprezarki z obu stron przymccowany
jest obracajacy sie aparat kierujacy
o takiej samej liczbie lopatek co wir-
nik (tzn. 29) zwany zabierakiem, ma-
jacy na celu zmniejszenie do mini-
mum strat powietrza na wlocie do

wirnika. Zabierak stanowi zwykle
oddzielng czeS¢ mocowang do kota
sprezarki.

Wirnik sprezarki i zabieraki wylco-
nane sg w zalezno$ci od serii silni-
ka z cieptowytrzymatych stopoéw Al
w gatunku AK4-1, AK6 lub AKS6-1.
Odkuwki elementéw obrabiane sg
mechanicznie, a nastepnie polerowa-

ne do 8 lub 9 klasy gladkosci i ano-
dowane w celu zwiekszenia odpormos$-
ci na korozje.

Zabicraki mocowane sg do wirni-
ka sprezarki razem z walami za po-
mocg kotkéw Srubowych. Poniewaz
poltaczenie to zapewnia zmniejszenie
drgan zbieraka, dlatego tez pow'erzch-
nia jego lopatek stykajgcych sie z
topatkami wirnika sprezarki wykona-
na jest w ksztalcie stozka. Przy skre-
caniu konce lopatek zabieraka opie-
rajg sie o lopatki wirnika i w wy-
niku odksztalcenia $ciSle przylegaja
na pewnej diugosci. Powstajgce w
wyniku ugiecia lopatek naprezenia
wewnetrzne i sita tarcia na styvku po-
wodujg znaczne zwiekszenie czgsto-
tliwoszi drgan wtasnych zabieraka.

Podczas pracy silnika powietrze
zasysane jest do sprezarki i przepty-
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Rys. 1. Makrobudowa zlomu zmeczeniowe-
go lopatki zabieraka; widoczne ognisko
zmeczenia i linie zmeczeniowe; pow. X 1,6

Rys. 2. Mikrostruktura w przekroju stycz-
nym do powierzchni koryta pioéra lopatki

w okolicy ogniska zmeczenia; widoczne
ognisko korozji miedzykrystalicznej, szlif
nietrawiony; pow. X 500

Prawidlowa mikrostruktura mate-

Rys. 3.
riatu zabieraka; stop AK6-1 (PA32); obraz
w jasnym polu widzenia w Swietle ukos-
nym, na tle roztworu statlego widoczne
wydzielenia faz CuAl, i Mgzsi; pow. X 500

wa kanatami utworzonymi przez to-
patki. Straty powstajgce na wilocie
do sprezarki, obecno$§é¢ dyfuzora na
drodze przeplywu powietrza, roéznice
w katach ustawienia topatek dyfuzo-
ra (szczegbdlnie w sprezarkach po na-

prawie), roézne wymiary kanalbw
miedzylopatkiowych (réwniez po na-
prawie) powodujg niejednakowe na-

pelnienie powietrzem kanaldéw mie-
dzylopatkowych sprezarki. Jest to do-
datkowa przyczyna powstawania ro6z-
nicy ciSnien powietrza z obu stron
topatki, wskutek <czego dziataja mna
nig ro6zne sily, zmieniajgce sie w cza-
sie w zaleznosSci od kata obrotu wir-
nika. Dzialajgca na lopatki zmienna
w czasie sila wyworuje ich drgania
wymuszone. Szczegbdlnie niebezpiecz-
ne jest wystgpienie drgan rezonan-
sowyen W zakresie roboczych pred-
ko$ci obrotowych silnika.

Jak stwierdzono, drgania rezonan-
scwe pojawiajg sie zwykle w zakre-
sach pracy silnika zblizonych do
maksymalnych, tj. przy naprezeniach
powstajgcych od sil  odérodkowych
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zblizonych do warto$ci maksyrnalnych.
Na wielko§¢é naprezen powstajgcych w
drgajgcych topatkach wirnika spre-
zarki powazny wplyw wywiera sto-
pien przylegania l!opatek zabierakéow
do topatek wirnika. Przy braku od-
powiedniego przylegania lopatki wir-
nika i zabieraka wykonujg drgania
oddzielne (niezalezne), a nie w ukta-
dzie. Sztywmno$§é ukladu wirnik-zabie-
rak jest wieksza od sztywno$ci sa-
mego wirnika i zabieraka. W wyniku
luznego potgczenia poszczegbélnych to-
patek zabferaka z wirnikiem napre-
zenia dynamiczne powstajgce w tych
topatkach wskutek drgan rezonansc-
wych wrzrastaja do 200 daN/cm? w
poréwnaniu z 70 daN/fcm? w przy-
padku S$cistego przylegania wszystkich
lopatek.

JeSli istnieje luz miedzy wszysstki-
mi lopatkami zabieraka 1 wirnika
naprezenia osiggajg wartos¢ docho-
dzgcg do okoto 665 daN/cm?2 Oznacza
to, ze wlasciwe mocowanie zabieraka
do kota sprezarki ma zasadniczy
wplyw na warunki jego pracy. Jest
to niezwykle wazne w odniesieniu do
naprawy sprezarek. W wyniku rege-
neracji lopatek, polegajgcej na usu-
waniu korozji lub skaleczen, mogg sie
zwiekiszy¢é w nich naprezenia i lo-
kalnie obnizyé czestotliwo$ci drgan
wilasnych. Moze to byé przyczyna
powstawania nowych obszaréw drgan
rezonansowych w zakresie roboczych
predkosci obrotowych silnika, prowa-
dzgce do zniszczenia lopatek.

Mozna zatem stwierdzié, ze postac
i czestotliwo§é drgan tlopatek zabie-
raka i lopatek wirnika, jak rowniez
wielko$¢é powstajacych w nich napre-
zen zalezg od wartoéci tarcia ma sty-
ku tych topatek, uwarunkowanego
wiasciwym  przyleganiem. W razie
zmniejszenia naciggu na polgczeniu
lopatek moze  nastgpi¢ przejScie od
ich drgan wspo6lzaleznych do drgan
niezaleznych, przy ktérych napreze-

nia wrzrastajg kilka razy, doprowa-
dzajac do zniszczenia.
Wyniki analizy awarii zabierakéw

sprezarek silnikéw typu Lis

Przeanalizowano kilkanascie awarii
zabierakow. W wyniku przeprowadzo-
nych badan materialowych oraz ana-
lizy warunkéw pracy i jakoSci micn-
tazu okre$lono 'najcze$ciej wystepujg-
ce przyczyny awarii zabierakoéw. Na-
lezg do nich:

— wady materialowe typu korozji
miedzykrystalicznej — 27%,

— wady montazowe — 22%,

— wady materiatawe typu niepra-
widtowej mikrostruktury — 22%,

— iinne — 29%.

Rys. 4.
ny powierzchni
stan po awarii

0Ogolny widok zabieraka od stro-
przylegania do wirnika;

Rys. 5. Makrobudowa ziomu
bieraka; widoczna strefa ztomu
zmeczeniowego od strony
przylegania zabieraka do
X 1,5

topatki za-
typowo
powierzchni

wirnika; pow.

Za kazdym razem zlomy zabiera
kéw mialy charakter zmeczeniowy.
Ogniska zmeczenia lokalizowaly sie
przewaznie w tym samym rejonie
topatek gléwnie na powierzchni
styku zabieraka z wirnnikiem, badz
powierzchni koryta tuz przy po-
wierzchni styku na granicy przylega-
nia lopatek do wirnika.

W czterech badanych przypadkach
ogniska zmeczenia byly zlokalizowa-
ne w S$Srodkowej czeSci powierzchni
koryta piéra tlopatki, na wysokoS$ci
okolo 8090 mm od podstawy.
Stwierdzono wtedy, ze bezpoérednig
przyczyng zniiszczenia zabierakéw
bylo powstanie wezila drgan — wsku-
tek nieodpowiedniego naciggu — na
styku zabieraka z wirnikiem, a wiec
waidy montazowe.

Inicjacja procesu pekania w tym
samym rejonie w réznych egzempla-
rzach zabierakéw bez wzgledu na typ
wystepujgcej wady materialowej, jak
réwniez w pnzypadkach gdy jej nie
stwierdzono, wskazuje na konstruk-
cyjno-produkcyjne czynniki determi-
nujgce ten proces.

Wystagpienie ewidentnej wady ma-
terialowej dodatkowo ostabia element,
obnizajgc jego wytrzymalo§é zmecze-
niowa. Stwierdzono 2zwigzek iniedzy
okre§lonymi wadami materialowymi
a gatunkiem materiatu, z ktérego
wykonany jest zabierak. Korozja
migdzykrystaliczna wystepowata glow-
nie w zabierakach wykonanych ze
stopu AK-6 (PA3l1) i AK6-1 (PA32).
W trzech awariach zabierak6ow wyko-
nanych ze stopu AK4-1 stwierdzono
nieprawlidtowg mikrostrukture mate-
rialu, powstalg w wyniku wadliwej
obrébki cieplnej.

W analizie nie mozna
wplywu skaleczen powierzchni zabie-
rakbw na zywelnos¢ elementu. I.0-
kalna koncentracja naprezen w kar-
bie-skaleczeniu moze prowadzi¢ do
powstania mikropekniecia w tym re-
jonie, a w konsekwencji do powsta-
nia ziomu zmeczenio'wego.

Na podstawie badan fraktograficz-
nych zloméw mozna sadzi¢é o wiel-
kosci wystepujgcych naprezen i szyb-
ko$ci postepu.jacego procesu zmecze-
nia. Na przebieg procesu niszczenia
w zabierakach wywierajg wplyw na-
stepujagce czynniki:

— wielko§¢ i1 réwnomierno$¢é na-
ciggu na styku zabieraka z wirni-
kiem,

— zmniejszenie przekroju lopatki
w wyniku regeneracji w czasiec na-
prawy, prowadzgce do zwiekszenia
naprezen w lopatce i zmiany czesto-
tliwosci drgan wtasnych lopatki,

— wady materialowe typu korozji
miedzykrystalicznej,

— wady materiatlowe typu niepra-
widlowej mikrostruktury materiatu,

pomingé
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AT A

Rys. 6. Nieprawidlowa mikrostruktura ma-
terialu zabieraka; stop AK4-1 (PA30);, wi-
doczne ,,peretki” eutektyki na granicach
ziarn roztworu statego i skupiska wydzie-
lonej fazy FeNiAlo; pow. X 500

-— wady materialowe, jak: wlrace-
nia niemetaliczne, pecherze itp.

— skaleczenia powierzchni lopatek,
rysy, zadziory i inne uszkodzenia me-
chaniczne.

Wyniki amnalizy awarii zabierakéw
wskazuja, ze na szybkos§¢ propagacii
peknie¢ majg zasadniczy wplyw czyn-
niki wymienione w dwbéch pierwszych
punktach. Pozostale sprzyjaja rozwo-
jowi pekniecia, stanowigc potencjal-
ne zrodio inicjacji procesu zmeczenia.

Charakterystyczne
dzen zabierakow

przyklady uszko-

Ponizej opisano badania wybranych
zabierakéw uszk odzonych podczas
eksploatacii, reprezentujgcych po-
szczegblne charakterystyczne zniszcze-
nia. Przedstawione przyklady doty-
czg przypadkéw, w ktébrych okreslono
jednoznacznie przyczyne awarii.

Przyktad 1
Przykiad ten reprezentuje grupe a-
warii, spowodowanjyich korozja

miedzykrystaliczng materiatu
zabieraka.

Przedmiotem badan materialowych-

byl tylny =zabierak sprezarki silnika
typu Lis wykonany ze stopu AKS6-1
(PA32). Ogblny czas pracy zabieraka
wynosil 527 h. Parametry pracy mor-
malne. Zlom iopatki zabieraka miatl
charakter zmeczeniowy (rys. 1). O-
gnisko zmeczenia skupialo sie na po-
wierzchni pi6ra opatki, w odlegtosci
okolo 5 mm od powierzchni styku z
wirnikiem. Ztom typowo zmeczeniio-
wy obirjmowal okoto 30% catkowitej
powierzchni. Jego powierzchnia bytla
prostopadta do powierzchni pib-
ra lopatki. Strefa dolomu nachylona
byla pod katem okolo 45° do po-
wierzchni pibéra.

Obserwacje mikroskopowe struktu-
ry przeprowadzono w  przekroju
stycznym do powierzchni koryta pib-
ra lopatki w okolicy ogniska zmecze-
nia. Stwierdzono korozje miedzykry-
staliczng siegajacg na gleboko§é oko-
1o 0,2 mm. Typowy obraz obszaru
korozy jnego pokazano na rys. 2.

Na rysunku 3 pokazano obraz mi-
krestruktury materiatu zabieraka poza
rejonem objetym korozjg. Struktura
materiatu w tym obszarze byla pra-
widlowa, jego skitad chemiczny odpo-
wiadal wymaganiom warunkéw tech-
ricznych.

Wywotane przez korozje miedzy-
kryvstaliczng niecigglo$ci na granicach
ziarn naruszyly sp6jno$é materiatu
prowadzgcg do cbnizenia wiasnosci
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Rys.
tylnego zabieraka z wirnikiem w poblizu

7. Widok ptaszczyzny styku lopatki

zlomu; widoczne wyrwania —
nia materiatu; pow. X 12

wykrusze-

mechanicznych i byly jednocze$nie
bezposrednig przyczyng inicjacji i
rozwoju procesu zmeczenia.

Przyktad 2

Podane ponizej przyklady Dbadan
reprezentujg grupe awarii, w ktérych
przyczyng urwania sie lopatki zabie-
raka byta nieprawidtowa
mikrostruktura jego materiatu.

Przedmiotem badan materialowych
byl tylny zabierak sprezarki silnika
typu Lis wykonany ze stopu AK4-1
(PA30). Ogoblny czas pracy zabieraka
na jednym silniku wynosit 226 h.
Parametry pracy normalne (rys. 4).
Z¥om lopatki mial charakter zmecze-
niowy (rys. 5).

Ognisko zmeczenia skupialo sie na
krawedzi przeciecia powierzchni sty-
ku zabieraka do wirnika i powierzch-
ni koryta pi6ra lopatki. Ztom typo-
wo zmeczeniowy obejmowal okolo
45% catkowitej powierzchni przetomu.
Jego powierzchnia byla prostopadia
d.o powierzchni pi6ra topatki, za$§ stre-
fa dotomu nachylona pod katem oko-

o 45° podobnie jak w przykladzie
soprzednim.,

Mikrestrukture obserwowano przy
powiekszeniu 500-krotnym na po-
wierzchni styku zabieraka z wirni-
kiem oraz w przekroju wzdluznym
pi6éra lopatki, przechodzgcym przez

strefy dotomu i zlomu zmeczeniowe-
go. Stwierdzono, ze mikrostruktura
charakteryzuje sie niejednakowg wiel-
ko$cig ziarn rcztworu statego i wy-
dzielen fazy FeNiAl.. Obserwowano
koagulacje wydzielen fazy FeNiAly
oraz sklonno$¢ do wykruszania sie jej
podczas polerowania probek. Na gra-
nicach ziarn roztworu stalego wyste-
powaly wydzielenia eutektyki w po-
staci drobnych perelek.
Mikrostrukture materiatu zabieraka
pokazano na rys. 6. Sklad chemiczny
materialu zabieraka odpowiadat wy-
maganiom warunkéw technicznych.
W czasie pracy sprezarki na gra-
nicy styku lopatki zabieraka z wir-
nikiem sprezarki zachodzg wzajemne

przemieszczenia. Prowadzg one do
wykruszenia sie wydzielen kruchej
fazy FeNiAls, zgrupowanej w wiek-

szych skupisach. Skupiska tych wy-
dzielen wyraznie widoczne sg na rys.
6. W efekcie na powierzchni styku
topatki zabieraka z kolem wirnika
tworzg si¢ kratery (rys. 7 i 8), bedg-
ce zaczatkiem peknieé prowadzacych
do zniszczenia zabieraka.

Wady strukturalne powstate w pro-
cesie obrébki cieplnej oraz wydzie-
lenia eutektyki na granicach =ziarn
roztworu stalego i koagulacja wy-

dziclen fazy [FeNiAly poteguja sklon-
no$¢ do wykruszen fazy FeNiAly i sg
decydujgcym czynnikiem w procesie
zmeczenia.

Przyktad 3

Podobne w tym przykitadzie wyni-
ki badan reprezentujg grupe przypad-
k6w, w ktérych przyczyng urwania

sie lopatki zahieraka byly wady
montazowe.
Przedmiotem badan byt tylny za-

bierak sprezarki silnika typu Lis.

Ogblny czas pracy zabieraka wynaosit
406 h w tym 66 h po ostatnim re-
mecncie. Stwierdzono bledy montazo-
we, a mianowicie nacigg na styku
zabieraka z wirnikiem by}l zbyt maty.

Badania zabieraka mialy na celu
sprawdzenie materiatu pod wzgledem
wymagarn warunko6w technicznych
oraz wykrycie ewentualnych wad ma-
terialowych mogacych wplynaé ‘na
obnizenie wytrzymatoSci zmeczeniowej
materiatu.

Zlom tlopatki miatl charakter zme-
czeniowy (rys. 9), a strefa typowo
zmeczeniowa potozona byla w §rod-
kowej czeSci pi6ra lopatki od strony
powierzchni koryta. Ognisko zmecze-
nia powstalo na powierzchni koryta
(30 mm od krawedzi natarcia). Zitom
typowo zmeczeniowy obejmowal oko-
o 20% calkowitej powierzchni zlomu.

Znaczna chropowato§¢ powierzchni
ztomu w strefie zmeczeniowej wska-
zuje na duzg szybko$§¢é propagacji
pekniegcia.

Wad materialowych moggcych wpty-
ngé¢ na obnizenie wytrzymato$ei zme-
czeniowej nie zaobserwowano. Decydu-
jacym czynnikiem prowadzacym do
zniszczenia lopatki byly wysokie na-
prezenia powstale w wyniku drgan
wymuszonych zabieraka. Charaktery-
styczng cechg tego typu zniszczenia
jest usytuowanie ogniska na po-
wierzchni koryta topatki.

Rvs. 8.
rys. 113

Mikrostruktura w obszarze jalkk w

widoczne wykruszenia fazy

F‘eNiAlg; pow. X 140

Rys. 9. Makrobudowa
topatki zabieraka, obraz od strony krawg-
dzi natarcia; widoczna strefa zlomu typo-
wo zmaeczeniowego 2z ogniskiem na po-
wierzchni koryta piora lopatki

ztomu

fragmentu
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Przypadki nie mieszczagce sie w
zadnej z trzech omoéwmiionych powyzei
grup, stanowigce mmniej niz 1/3 catodci
badanych zabierakéw, zwigzane byly
z warunkami eksploatacyjnymi. W
pewnych warunkach pracy moze dojsé
nieoczekiwanie do przekroczenia do-
puszczalnych naprezen i inicjacji pro-
cesu zmeczenia w zabierakach pomi-
mo braku wad materialowych i mon-
tazowych.

Przeprowadzona analiza awarii za-
bierakéw i wykonane badania pozwo-
lity na sprecyzowanie przedsiewzieé
zmniejszajacych liczbe awarii.
Metody podniesienia trwalosci i nie-
zawodnosci zabierakow

Opierajac sie na wynikach analizy
awarii zabierakéw, przeprowadzonych
badan materiatowych oraz koasulta-
cji ze specjalistami w zakladach re-
montujgcych silniki lotnicze postulo-
wano wprowadzenie do napraw spre-

zarek pewnych nowych procesow i
operacji technologicznych, pozwalajg-
cych na podniesienie trwato$ci i nie-
zawodno$ci zabierakd&w.

W celu zapobiezenia wystgpowaniu
korozji miedzykrystalicznej proponuje
sie pokrywaé topatki zabieraka spe-
cjalng emalig. Grubo$§é malozonej
warstwy  powinna wynosi¢ ok. 110
um. Przypuszeza sie, ze emalia ta
spowoduje zwigkszanie odpornos$ci
lopatek na powierzchniowe skalecze-
nia powstawania rys i chropowato$ci

W celu zwiekszenia wytrzymatosci
topatek zabieraka proponuje sie usta-
lenie minimalnej ich wysoko$ci. Ma
ona wynosi¢ o 2 mm wiecej niz do-
tychczas obowigzujgca. W celu ogra-
niczenia wad montazowych, propo-
nuje sie zmniejszenie tolerancji na-
ciggu na koncach lopatek zabierakoéw
do 0,02 mm (w stosunku do 0,06 mm
obowigzujgcych dotychczas). Bardziej
réwnomierny rozkiad naprezen w

Wykonywanie gwintu
w malych otworach nieprzelotowych
w stopie aluminium

Opis badan prowadzacych do ustale-
nia optymalnych parametrow procesu
technologicznego oraz rodzaju narze-
dzia do wykonywania gwintu w otwo-
rze nieprzelotowym w stopie alumi-
nium.

Wykonywanie otwioréw gwintowych
nieprzelotowych matych wymiaréw w
stopach aluminium nalezy do bardzo
kcntrowersyjnych proceséw technolo-
gicznych - zaro6wno w praktyce
warsztatowej, jak i w opisach spoty-
kanych w literaturze fachowej Wy-
nika to z ograniczonej wytrzymatosci
narzedzi oraz ze specyfiki materiatu
obrabianego. Stwierdzono [5], Ze przy
gwinbowaniu gwintownikami skrawa-
jgcy'mi maitych otworéw przelotowych
ze stop6éw aluminium 25—+ 90% na-
rzedzi (w zalezno$ci od typu i rodza-
ju  gwintownika) wulega 2zniszczeniu
przez zlamanie przed osiggnieciem o-
kresu stepienia §ciernego. Przy gwin-
towaniu otwordw nieprzelotowych —
ze wizgledu na ograniczong objetos¢
na pomieszczenie wiéréw oraz dodat-
kowo wycofanie gwintownikéw —
prawdcpodobnie procenty te sg wyz-
sze.

Celem badan bylo ustalenie para-
metréw procesu technologicznego oraz
dobér typu i wrodzaju narzedzia do
wykonywania gwintu M4 o diugosci
10 mm w otworze nieprzelotowym w
stopie aluminium do przer6ébki pla-
stycznej PA4N (wg PN-68/H-88026).
Otwory pod gwint wykonywano wier-
ceniem. Badania wiercenia ograniczo-
no do sprawdzenia istotno$ci wplywu
kata 2x i rodzaju plynu obrébkowe-
go na rozbicie otworu pod gwint. Ba-
danie gwintowania ograniczono do

wplywu rozwigzania konstrukcyjnego
gwintownika, rodzaju ptynu obroébko-
wego 1 szybko$ci skrawania czy wy-
gniatania na moment skrawania lub
wygniatania oraz na jako$§¢ gwintu.

Przeglad bibliograficzny

Zestawienie zalecen podawanych w
literaturze dotyczacej parametrow
gwintowania skrawaniem i wygniata-
niem przedstawiono w tablicy 1. Wy-
nika z niej, ze wystepujg istotne réz-
nice w zalecanych parametrach gwin-
towania i geomeitrii narzedzi.

w opisach badar technologii
ksztattowania gwintu gwintownikami
skrawajgcymi duzo uwagi posSwieca

sie wtasciwemu przygotowaniu row-
kow wiérowych narzedzia. Wedtug tych
opiséw [5, 111 rowki powinny miec
maksymalng mozliwg objetos¢ oraz

materiale poszczegblnych lopatek
mozna o0siggngé przez wprowadzenie
Scistych tolerancji kontrolowanego
deciggniecia §rub mocujgcych zabie-
rak (np. mierzone w procesie dokre-
cania $§rub wydluzenie sgsiednich kol-
kow Srubowych nie moze sie ro6znié
o wiecej niz o 0,01 mm).

W celu zapobiezenia mozliwo$ci za-
budowania w sprezarce zabierakoéw,
w ktdérych na skutek wykonanych w
czasie naprawy zabiegbw regenera-
»cyjnych obnizono czestotliwosé drgan
wtasnych ponizej warto$ci okre$lonych
w  warunkach technicznych, co moze
spowodowaé¢  wystgpienie ich drgan
rezonansowycin w zakresie roboczych
predkosci obrotowych silnika, nalezy
sprawdzaé¢ czestotliwo$§é drgan witas-
nych.

Wymienione wyze] przedsiewziecia
powinny w sposéb zasadniczy wply-
ng¢ na gzwiekszenie trwatoSci i nie-
zawodnos$ci  sprezarek w silnikach
typu Lis.

Dr inz. HUBERT LATOS

Inz. MARCIN PIWANSKI

Inz. WITOLD ROZWADOWSKI
Akademia Techniczno-Rolnicza — Bydgoszcz

byé starannie szlifowane i polerowa-
ne.

Przy wykonywaniu gwintow w o-
tworach nieprzelotowych zaleca sie
[6] utworzenie dodatkowej objetosci
na wiory, wykonujgc otwor glebszy o
156D od diugosci gwintowania. Nie-
ktorzy [11] zalecajg do obrébki alu-
minium stosowaé takie same narze-
dzia jak do stali. Dla $§rednic D > 15
mm zaleca sie stosowaé Srubowe row-
ki wi6rowe. Kat pochylenia rowka
wiérowego dla kazdego gwintow-
aika do stopu aluminium powinien
wynosié 40° < 45° [3], wzglednie po-
wierzchnia natarcia powinna by¢ pod-
szlifowana na cze$ci skrawajgcej na-
rzedzia.

Istniejg istotne rozbieznosci w do-
borze warto$ci kagta 2x. Wediug [3]
zalecany jest kat 2x = 20°, natomiast

TABLICA. Zestawlenle zalecanych warto$cl niektorych czynnikéw skrawania 1 wygniatania

SKkrawanie Wygniatanie
B ‘ a Pozyejn ! fqgworn Pozyeja
“skr yo o ANy ‘wign. 1 gwint M4 RENE
[m/min) ‘ {°1 1] literatary {m/min| ‘ o l:\l\!:lll] h literatury
|
20 =30 — — 2 — 3,750,025 8
— | 10"zl 8--10 B 3,2+ 6.2 1L
— 16 %20 4 3.60 1)
14 trocs. ~] 6 8.7 B
I 2030 148 10 30 15
e 155 [ 1208 1 3.55 16
20 [ s-10 - 17 — 3,65 19
- [ - 2 - 21, 22
—= 14220 — 22
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wedlug [5] z uwagi na podzial war-
stwy skrawanej zaleca sie stosowaé
kat 2% jak najmniejszy.

Przy plastycznym lisztattowamiu
gwinti osigga sie duzg trwalo$¢ na-
rzedzia. Jednym narzedziem mozna
wykonaé¢ 75 tys. otwordow [22], a na-
wet 70-=-190 tys. otworow [15]. Do-
datkowg zaletg wygnialanig gwintu
jest wzrost jego wytrzymalodci o o-
koto 20% [12] w pordéwnaniu z gwin-
tem otrzymanym skrawaniem. Istot-
nymi czynnikami przy gwintownikach
wygniatajgcych jest liczba grani, kto-
ra powinna wynosié¢ 36 [14], i
warto§¢ zatoczenia. Zbyt male zato-
czenie powwoduje duze tarcie, nato-
miast za duze moze doprowadzi¢ do
powstania wibra. Warto§é zatoczenia
nalezy tak dobraé, aby kat spadku
krzywej pownrierzchni przylozenia i
natarcia przy wierzchotkach wynosit
7°, a promien ostrza grani 0,1-+0,15
mm [13]. Badania wplywu kata po-
chylenia stozka ksztaltujgcego na ja-
kos§¢ gwintu wykazaty [14], Ze zmia-
na tego kata w przedziale 1--15° nie
wplywa na warto§¢ skurczu Srednicy
oodzialowe]j. Istnieje szereg opracowan
[1, 7, 8 9, 18] podajgcych analityczne
i wykre$lno-analityczne sposoby pro-
jektowania gwintownikéw wygniata-
jacych oraz obliczanie $rednicy otwo-
ru pad gwint.

Metodyka i technika badan

Wiercenie i gwintowanie przepro-
wadzono na wiertarce WS15 (produk-

sregnico wierlta [mm]

Jdmiana norieczia

Szybkosc shrawumia tub

wygniatania  [m/min]

Ptyn obrdbkowy

cji polskiej). IPodczas prob iierzono
warto§¢ momentu skrecajgcego mo-
mentomierzem rurowym z czujnika-
mi elektrooporowymi w ukladzie po6i-
mostka. Impulsy z czujnikéw wzmoc-
niono za pomocg uniwersalnego moast-
kxa pomiarowego typ UM-131 (pro-
dukeji NRD) i rejestrowano na pa-
pierze $wiattoczulym za pornocg oscy-
lografu petlicowego K115 (produkcji
ZSRR). Przed pomiarami momentu
uklad wyskalowano, uzyskujgc linio-
‘wa charakterystyke cechowania.
Kazdy pomiar powtarzano trzykrot-
nie przy co najmniej trzech r6znych
egzemplarzach narzedizia, uzyskujgc
9--25 pomiaréw. Przy wierceniu
wiertlo mocowano w uchwycie wiertar-
skim 1 stosowano stalg sile posuwio-
wa. Podczas gwintowania narzedzia
mocowano W oprawce z przyspieszo-
nvm ruchem powrotnym typ GAO-1
(RFN). Przed probami dokonano po-
miarow geometrycznych wiertel i
grintownikow, wykorzystujac uniwer-
salny sprzet metrologiczny. Srednicg
otworu wierconego mierzono $redni-
codwka, a gwint sprawdzano dwugra-
nicznym sprawdzaniem do gwintu
NSBa-M4. Do badan przy wierceniu
stosowano nastepujgce plyny obrobko-
we: alumol 10%, emulgol E5%, wodny
roztwor  kazeiny. Natomiast przy
gwintowaniu — alumol o ro6znym

stezeniu i specjalny pitva do gwinto-
wania stopow Al
szwedzkiej).

Celem badan wiercenia bylo uzys-
kanie powtarzalnej

SPV-2 (produkcji

$rednicy otworu

Rys. 1 Uklad badatn gwintowania
Mskr I
{kGmm)
80 |
70
60 |
50+
30
30 =
20
'] 1 -~ 9
i 2 i Z )
_\**_,‘\/;7 - N 4 n
35 36 @ wiertfa
Rys. _2. Wpltyw S$rednicy wiertla i1 rodzaju gwintownika na moment skrecajacy lub
wygniatajgcy; v = 5,8 m/min, plyn obrobkowy — 10% alumol; 1 — gwintownikl wygnia-
tajagce NORIS, 2 — gwintowniki wygniatajace FATO, 3 — gwintowniki skrawajgce NO-

RIS. Zakreskowano stupki z gwintami o ziej jakosci
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pod gwint, okre$lenie Je] rozbicia
oraz obcigzenia narzedzia momentem
skrecajgcym. Badania przeprowadzo-
no w ukladzie kwadratu lacinskiego
o bokach 3 X 3 z szeSciokrotng repli-
kacja. Przy gwintowaniu badaniom
oaddano gwintowniki skrawajgce
firmv NORIS, krajowe NGMm (wg
PN-61/M-57809) oraz gwintowniki wy-
gniatajgce firmy NORIS i wtasnej
konstrukcji wykonane przez Fabryke
Automaté6w Tokarskich FATO ‘w Byd-
20SZCZY.

Uklad badan gwintowania
stawiono na rys. 1.

przed-

Wyniki badan i ich analiza

Prz_\,f wierceniu otrzymano rozbicia
stworéw w przedziale 0,01 -+ 0,15 mm.
W ovarciu o analize wariancyjng i
test F [20] stwierdzono, ze zaden z
bzdanych czynnikéw, takich jék:

— plyn obrobkowy (alumol 19%, e-
mulgol E 5%, 5% wodny roztwor ka-
zainy),

— kat 2x (118° == 140°),

— S$rednica  wiertta (B 3,136
mm),
nie maja istotnego wplywu na war-
{>8¢ rozbicia wierconego otworu. Po-
niewaz istniejg rézne rozbicia wierco-
nych otwordéw, przyczyn tego rozbicia

nalezy szuka¢ w innych czymnnikach
I'th zjawiskach wiercenia.

Pomiary gwintownikéw wygnia-
tajacych FATO i NORIS wykazaly,

e rbéznig sic one istotnie tylko war-
toScig zatoczenia. Gwintowniki INORIS
mialy zatoczenie 2e¢ = €,12, natomiast
przy gwintownikach FATO 2¢ = 0,22.
Gwintowniki skrawajgce réznily sie
katem 2 i pochyleniem rowka wi6-
rowego /@ Gwintowniki NORIS mia-
ly kat »=20° }' =37° a gwintow-
niki NGMm — x=9° i 2 =0. Po
wstepnveh probach zrezygnowano ze
stosowania gwintownikow skrawaja-
cych wedtug PN ze wzgledu na znacz-
ne przywieranie materialu obrabiane-
go do ostrzy oraz zlg jako$é¢ gwintu.

Wvniki pomiaréw momentéw skra-
wania lub wygniatania gwintu przed-
stawiono na rys. 2-+-4. Na rysunkach
tveh podano warto$ei $rednich aryt-
metyvcznych oraz rozstepy otrzyma-
nvch wynikow.

W celu poréownania wylnzymatoéel
na skrecanie gwintownikéw skrawa-
jacveh 1 wygniatajacych obliczono
dopuszczalny moment skrecajgcy
gwintownika skrawajacego oraz wy-
gniatajgcego FATO. Obliczenie wyka-
zalo, ze gwintownik wygniatajgcy ma
2,2-+-2,6 razy wiekszg wytrzymatosé
na skrecanie od gwintownika skrawa-
jacego NGMm.

Przeprowadzone badania wykazatly,
ze z punktu widzenia oporéw wygnia-
tania i wytrzymato$ci narzedzia do
gwintowania stopu PA4N korzystniej
jest stosowaé gwintownilki wygniata-
iace. Po ich zastosowaniu nalezy spo-
dziewaé¢ si¢ znacznie mmniejszej liczby

zniszczen narzedzi przez ukrecenie
oraz podwyzszenia jako$ci gwintu
Stosowane gwintowniki wygniatajgce

FATO w nieznatznyvm tylko stopniu
ustepujag gwintownikom wygniatajg-
cym firmy NORIS (rys. 2 i 3).

7 poréwnania plynéw obrébkowych
wynika, ze najlepsze efekty uzyskuje
sie przy 10% wodnym roztworze alu-
molu. Z punktiu widzenia procesu
wygniatania gwintu mozna stosowaé
caly zakres predko$ci przyjety do ba-
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dan, a jedynym ograniczeniem mogg
byé dynamiczne warunki pracy opraw-
ki przy wykrecaniu gwintownika. O-
twory pod gwint wygniatany nalezy
wykonywaé wiertlem kretym o $red-
nicy 3,6 mm, przy statej sile posu-
wowej. Stala sila posuwowa pozwala

na uzyskanie znacznie mniejszych
Mskr 1
[kGmm]
60 _— b
50 t - —
40 - -
30 {
L]
|
20 +# |
0 4 I 2 ]
58 19

Rys. 3. Wptyw szybkosci
obrobkowy — 10% alumol;
gniatajace FATO

Mskr B
{I(Gmm]
100 ~

90 -
80 —
70 4
60

50 |
40 2
30

20 4

] 4

5% alumol

wygniatania gwintu na moment: @
1 — gwintowniki wygniatajace NORIS, 2 — gwintowniki wy-

12 | 2

10% alumol

Whnioski i zalecenia

Przeprowadzone badania, z uwzgled-
nieniem literatury dotyczacej przed-t
miotu badan, upowazniajg do stwier-
dzenia, ze z punktu widzenia jakoS$ci
gwintu i trwato§ci narzedzi korzyst-
niej jest stosowaé przy wykonywaniu

y

z i 2
|
vim/min]
226
wiertta — 3,6 mm, ptyn

TL- %0 b RG
R =l

|' 9

|

|

|

H 2 H 2

20% alumol SPv-2

Rys. 4. Wplyw plynu obrébkowego na moment wygniatajacy: v = 11,9 m/min, & wiertta —-
3,6 mm; 1 -- gwintowniki wygniatajgce NORIS, 2 — gwintowniki wygniatajace FATO

rozrzutoOw $§rednic wierconych otwo-
row w stosunku do posuwu recznego
lub mechanicznego. Nacinanie gwintu
gwintownikami skrawajgcymi NORIS
odbywa sie rowniez z malymi opora-
mi (rys. 2), jednak istnieje niebezpie-
czenstwo wyszczerbienia krawedzi
skrawajacych oraz zakleszczenia sig
wiérami gwintownika przy wycofaniu,
.co prowadzi do przedwczesnego zu-
zycia lub zniszczenia narzedzi.
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gwintu nieprzelotowego M4 w stopie
PA4N gwintowniki wygniatajgce niz
skrawajgce. Jednocze$nie przeprowa-
dzone badania pozwelity na sformu-
fowanie nastepujacych zalecen:

Wiercenie stopu PA4N

® naleizy wiercié ze stalg silg po-
suwowsg, ~

® mozna stosowaé wiertla handlo-
we NWMc — 3,6 mm,

® jako plyn obrobkowy uzywaé 10%
roztwér alumolu.

Gwintowanie stopu PA4N

® nalezy stosowaé gwintownik wy-
gniatajacy,

® nalezy gwintowaé z predkoécia
v=12 m/min, w obecno$ci ptynu ob-
robkowego alumol 10%,

® w celu lepszego wprowadzenia
narzedzia i polepszenia jako§ci gwin-
tu nalezy zalamaé¢ krawedzie otworu
poglebiaczem stozkowym 60° do
$rednicy 4,5 mm.
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GLOWNE TERMINY FRANCUSKIE. CZ. 1

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY

L’AERODYNAMIQUE, LA MECANIQUE DU VOL

1 — le fluide

2 — le liquide

3 — le gaz

4 — le écoulement turbulent

5 — le é. bidimensionnel

6 — le é. hypersonique

7 — le é. uni-dimensionnel

8 — le é. laminaire

9 — le é. supersonique

10 — le é&. irrotationnel, le mouve-
ment i.

11 — le mouvement potentiel d’un
liquide

12 — le écoulement tridimensionnel

13 — le é. permanent, é. station-
naire

14 — le é. instable

15 — le é. continu

16 — le é. subsonique

17 — la vitesse d’écoulement

18 — la v. critiaue

79 — la visconsité

20 — la densité (absolue). 13 masse
voluminue, la m. spécifique

21 — la comnoressibilité

22 — la turbulence

23 — la convection, la convexion

24 — la cavitation

25 — le nrofil (ci’alle)

2f —1a crrde de nrofil

27 — la lirne (de courbure) moyen-
ne. 's essature

28 — 1a fléche du sauelette

20 — 1» hnrd d’attaque

20 — le h. de fnite

31 — le angle d’attaque, le a Q’in-
cidence

32 — 1a vpression tntale

2R — 1a n. statiaue

34 — 1a n. dvnamique, l1a n. cine-
tioue

25 — 1la couchbe limite

M — 1o nAaint de viteegse nulle, le
n. de stasnatinn

7 — le p. de transition

38 — le  décrechase. le décroche-
ment. Te décollement

20 — le sillage. le remous

40 — le tournillen

41 — 1a circenlation

42 — la vnnrtance, la force ascen-
sionnelle

43 — la résistance. Ja trainée

44 — le centre de poussée. le c. e
nression, le fever d’un profil

45 — 1a noelaire

47 —- 1n finesse

47 — 1a and~ de chnc

48 — la o. d’exvansion, la o. de re-
comnrecsion

49 — 1a soufflerie, la tunnel aéro-
dvnamigne

50 — la tuvére

51 — le diffuseur

52 — le ventilateur

53 — la contraction

54 — la ligne de courant

55 — le fluide comnpressible

56 — le f. incompressible

57 — le f. idéal, le f. parfait

58 — le débit-masse

59 — le déhit-volume

60 — la entrée, la ouie

61 — la embouchure, le échappe-
ment

f2 — la force aérodynamique

63 — le moment a.

64 — la force a. résultante

f5 — le angle de portance nulle

66 — la force nnrmale

67 — la f. tangentielle

68 — le frottementvisqueux

69 — la similitude dynamique

70 — la rue de tourbillons

71 — la perte de charge

72 — la vitesse du son, la v.senique

73 — le nombre de Mach, mach, le

n. de Sarrau
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74 — le angle de Mach

75 — la onde de choc oblique

76 — la onde de choé détachée

77 — la cabrée, le tangage

78 — le roulis, la inclinaison trans-
versale

79 — la ¢lérivation, la déviation

80 — le moment de tangage, le m.
de piqué

81 — le m. de roulis

82 —le m. de giration, le m. de
lacet

83 — le m. d’inertie

84 — le m. centrifuge

85 — la ligne de vol

76 — le anele de la ligne de vol

87 — le vol en palier

28 — le (vol) plané

89 — la descension. la descente

90 — le décrochage, la perte de vi-
tesse (en vol)

91 — la ressource

22 — la plissade, le déravnadge

93 — le virage, le tournant,, la
courbe

94 — le virage X 3 nlat

95 — le v. nenché. le v. serré

96 — la autnrotation

97 — 1a vrille

08 — 1a v. 3 nlat

9 — 15 v. serrép

M0 — 1= v. inversée., la v. sur le
des

1 — le centre de sravité. le barv-
centre. e ¢. de masse

7 — Je c. afrndynamique, le fover
A’on nrafil

10?2 — le déplacemen tdu centre nres-

104 — 1a stahilité staticue

5 -~ 1a <. Avnamioue

1MA — 13 < de +angare

w7 — 1a s. de lacet, la 5. do rante

108 — 1a s. latérale. 1a s. de roulis

M9 — ]a marge cstatique

110 — 1a maniabilité. la manoeuvra-
hilité

711 — Ja instabilité soirale

172 — les mouvements de locates, le
snalcing

71?2 — le roulis hollandais

1114 _ 1» roulage

115 — le ronulement au décollage

118 — 1o clécnllase

117 — la accélération au déconllade

118 — 1la montée

7117 — la avoproche, la prise de ter-
rai

120 — la descenfte

121 — le vétablissement

122 — le vnl en nalier au vas «u snl

123 — la prise de contact avec le snl

124 — le roulement d’atterrissage

125 — la voltige aérienne, la acrrn-
batie en vol

126 — le virage en descente

127 — le v. en montée

128 — la spirale

129 — la boucle, le loop (normal)

10 — la b. 3 l'envers, le 1. a4 l'en-
vers

131 — le tonneau rapide

132 — le demi-tonneau

133 — le tonneau lent

134 — le t. vortical

135 — le renversement

136 — le retournement

137 — le rétablissement, le virage
d’Immelmann

138 — le huit (vertical)

139 — le huit horizontal

140 — la chandelle

141 — la glissade sur la queue, la
cloche

142 — la glissade latérale, le glisse-
ment 1, le dérapage

K.D.

AERODYNAMIKA, MECHANIKA LOTU

1 — piyn
2 — ciecz
3 — gaz
4 — przeptyw burzliwy,
p. turbulentny
5 — p. dwuwymiarowy
6 — p. hipersoniczny
7 — .p. jednowymiarowy
8 — p. laminarny
9 — p. naddziwiekowy
10 — :p. niewirowy
11 — p. potencjalny
12 — p. troéjwymiarowy
13 — p. ustalony
14 — p. nieustalony
15 — p. ciagty
16 — p. poddzwiekowy
17 — predko$¢ przeplywu
18 — p. krytycezna
19 — lepkos$é
20 — gestosé
21 — S$cisliwosé
22 — burzliwo$é
23 — konwekcja
24 — kawitacja
25 — profil
26 — cieciwa profilu
27 — linia szkieletowa
iprofilu
28 — strzatka linii szkie-
letowej
29 — krawedz natarcia
30 — k. splywu
31 — kat natarcia
32 — ciSnienie catkowite
33 — c. statyczne
24 — c. dynamiczne, C.
predkiosci
35 — warstwa przysScienna
36 — punkt spietrzenia
37 — p. przejscia
38 — oderwanie
39 — Slad (za profilem)
40 — wir
41 — cyrkulacja
42 — sita mo$na, wypér
43 — opoTr
44 — Srodek parcia
45 — hiegunowa
46 — doskonatosé¢
47 — fala uderzeniowa
48 — f. rozrzedzeniowa
49 — itunel aerodynamicz-
ny
50 ~- dysza
51 — .dyfuzor
52 — wentylator
53 — kontrakcja

54 — linia pradu

35 — ptyn S$cisliwy

56 — p. nieScisliwy

57 — p. nielepki, p. do-
skonaty

58 — wydatek masowy

59 — w. .objetosciowy

60 — wlot

61 — wylot

62 — sita aerodynamiczna

63 — moment aerodyna-
miczny

64 — wypadkowa sila ae-
rodynamiczna

65 — kat zerowej no$nos-
ci

66 — sita normalna

67 — sila styczna

68 — taricie lepkie

69 — pqdnbieﬁstwo dyna-
miczne

70 — $ciezkka wirowa

71 — strata ci$nienia

72 — predko$¢ dzwieku

73 — liczba Macha

74 — kgt Macha

75
76

77

78
79
80

81
82
83
84

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

104

105
106
107
108

109
110

111

112
113
114
115
116
17
118
119

120
121
122
123
124
125
126
127

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

skosna fala uderze-
niowa

fala (uderzeniowa)
odsunieta
pochylanie, zadzie-
ranie, ruch wzgle-
dem osi poprzecz-
nej

przechylanie
odchylanie
moment
cy

m. przechylajacy
m. odchylajacy

m. bezwtadno$ci

m. dewiacji, m. od-
Srodkowy
tor lotu

kat toru lotu
lot poziomy
1. Slizgowy
opadanie
przeciggniecie
wyrwanie
Slizg

zakret

z. ptaski

z. gleboki. z.
autorotacja
}corkocigg

k. plaski

k. stromy

k. odwroécony
Srodek ciezkosci
$. aerodynamiczny

pochylajg-

ciasny

wedrowka Srodka
parcia

stateczno$§é  statycz-
na

s. dynamiczna
s. podiuzna

s. kierunkowa
s. Dboczna, S.
przeczna

zapas statecznosci
siterownosé

niestateczno$é
ralna

myszkowanie
holendrowanie
kotowanie
rozbieg
oderwanie
rozpedzanie
wznoszenie

zblizanie, podcho-
dzenie do ladowania

znjzanie
wyréwnanie
wytrzymanie
przyziemienie

po-

spl-

dobieg

akrobacja lotnicza
zakret 'z opadaniem
za_‘kret na wznosze-
niu

spirala

petla (wewnetrzna)
petla zewnetrzna
becaka #zybka
potbeczka

b. sterowana
b. pionowa

przewrot

wywrot

zawrot, immelman
o6semka (pionowa)
6semka pozioma
Swieca

Slizg na ogon
slizg na skrzydlo

K.D.
WCT/56/KI76
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Stanislaw Rogalski

Stanislaw Wwojciech Rogalski urodzit sig¢ w
1904 r., zmart 6 lutego 1976 r. w Huntington.
rodzina i przyjaciele odprowadzili prochy
Rogalskiegn na cmentarz powgzkowski w Warszawie. Po 36 la-
tach :pracy na obczyznie na =zawsze powrocil ‘do kraju znakn-
mity polski konstruktor samolotéw, ktérego nazwisko dato po-
czatek stawnej w historii lotnictwa marce RWD, powstatej =z
nazwisk: Rogalski — Wigura — Drzewiecki. Polski zyciorys Sta-
nistawa Rogalskiego jest faktycznie biografig i monografig rodzi-
ny samolotow RWD.

Stanistaw Rogalski po ukonczeniu
wicza w Warszawie w 1922 r.

Otomancu 25 maja
14 kwietnia 1976 1.
inzyniera Stanislawa

gimnazjum im. A. Mickie-
wstgpit na Wydzial Mechaniczny
Politechniki Warszawskiej. W roku 1929 otrzymuje dyplom in-
zyniera mechanika. Przed poidyplomem mial przygode, Kktora
mogta zawazyé na przysziych losach studenta. Mianowicie zda-

wal egzamin .z mechaniki (ze statyki) u bardzo groznego dla
studentow 'profesora Z. Straszewicza i — oblal. Wstigpuje wigc
do ‘wojska, konczy szkole pilotdw w Bydgoszczy i uzyskuje w
1925 r. dyplom pilota. Jednak nauki nie ‘zaniechal i w czasie
stuzby wojskowej adal statyke celujgco, po ezym kontynuowat
studia.

Gdy stucdent Jerzy Wedrychowski zorganizowal Sekcje Lotni-
czg Koia Mechanikow Situdentow Politechniki Warszawskiej —
Rogalski wstapil do niej i tu spotkal sie z przysziymi towarzy-
szami pracy: Stanislawem Wigurg i Jerzym Drzewieckim, Teraz
Rogalski przezywa najpiekniejszg przygode mdlodosci: w podzie-
miach kreslarni Politechniki Warszawskiej zbudowat wraz z Wi-
gurg dwuosobowy gornopltat zastrzatlowy z silnikiem Anzani
45 KM, nazwany WR-1.

W 1827 r. Rogalski z Wigurg i Drzewieckim zawigzujg wspot-
prace konstruktorska, 'ktorej wynikiem jest samolot RWD-1, z
silnikiem ABC-Skorpion 34 KM. Byt to chyba pierwszy w Pol-

sce wolnono$ny gornoptat, ktéory uzyskat nagrode Ministerstwa
Komunikacji za $émiato$¢ i oryginalno$¢ konstrukcji. Teraz sy-
pig sie nastepne projekty samolotow zwanych wowczas awio-

RWD-2 z silnikiem Salmson
80 KM, RWD-4 z Hermesem 115
udzial w Challenge
ryzu w 1930 r.

Fachowa wiedza Stanislawa Rogalskiego zostat wykorzystana
dla celow dydaktycznych. W latach 1929--1937. jest starszym asy-
stentem przy Katedrze Budowy Platowcow prof. G. A. Mokrzyc-
kiego na Politechnice Warszawskiej. Spirawdza obliczenia stu-
denckich projektow samolotéw, poprawia rysunki. Bardzo byly

netkami: 1) KM, RWD-3 z Genetem
KM. RWD-2 i RWD-4 biorg

Internatjonale d Avions de Tourism w Pa-

cenione i lubiane konsultacje na VII i VIII semestrze z tym
asystentem, ktory mial umyst i reke znakomitego konstruktora
lotniczego. ROwnoczesnie od 1931 do 1934 r. inz. Rogalski byt
wykladowecg Budowy Samolotow na Politechnice we Lwowie.
Wreszcie — w 1937 r. — zostaje docentem Politechniki Warszaw-
skicj w dziedzinie Aerodynamiki Stosowanej.

Z mtodziezg byl zzyty nie tylko na uczelniach, lecz rowniez

w lotnictwie sportowym, gdyz byl wiceprezesem Aeroklubu Aka-
demickiego w Warszawie i czlonkiem zarzgdu Aerokiubu Rze-
czypospolitej Polskiej.

W 1930 r. Rogalski wraz z Drzewieckim, Wigurg i Wedrychow-

skim — w zakladach ufundowanych na Okegciu przez Lige Obro-

ny Powietrznej i Przeciwgazowej (LOPP) — organizuje warsz-
taty Sekcji Lotniczej, zamienione w 1933 r. w Doswiadczalne
Warsztaty I.otnicze. Tu — az do wojny — priojektuje dalsze od-

miany samolotow RWD. Wymieiimy je kolejno. @ RWD-3 z Her-
mesem 115 KM, rozstawiony (jako RWD-3 bis) w 1633 r. przez
kpt. St. Skarzynskiego przelotem ponad Potudniowym Atlanty-
kiem (z Senegalu do Brazylii); samolot ten bije rekord odlegio-
Sci, @ RWD-6 z Geillet Major 140 KM, na ktorym Zwirko i Wi-
gura zdobyli pierwsze miejsce w Challenge w Berlinie w 1932 r.
@® RWD-7 7 Genet 80 KM, zdobyt — w swej klasie — relkordy
predko$ci i wysokosci. @ RWD-8 z PZInz Junior 110 KM, gor-
noptat, ktory stat sie powszechnym cszkolnym samolotgm w  pol-
skim lotnictwie cywilnym i wojskowym; budowano go na posl-
stawie licencji w Biatej Podlaskiej. @ RWD-9 wyposazony
polski si#lnilk Skoda 290 KM, odznaczajgcy si¢ wysokg mecha-
nizacjg skrzydia:; samolot ten z Bajanem i Plonczyiiskim zajgl
dwa pierwsze miejsca w Challenge 1934 r. w Warszawie. @
RWD-10 z P’ZInz. Junior 110 KM,; byt to jednoosobowy samolot
przcsnaczony do treningu w akrobacji. @ RWD-11 z 2 Waltera-
mi 205 KM, stanowigcy prototyp dwusilnikowego samolotu trans-
portowego (pocztowego); osmioosobowy, pierwszy w Polsce z
wcigganym podwoziem. @ RWD-13 z PZInz, Major 130 KM, sa-
molot turystyczny, tizyosobowy, powszechnie uzywany w Aero-
klubach; by! eksportowany i produkowany na licencji w Jugosta-
wii, @ RWD-14 Czapla z PZL Mors 470 KM, gornoptat, ze skla-
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danymi skrzydlami o duzej mechanizacji, odznaczajacy sie krot-
kim startem i lagdowaniem, produkowany jako rozpoznawczy dla
wojska w Lubelskiej Wytworni Samolotow. @ RWD-15 z Gipsy
205 KM, .czteroosob'owa wersja samolotu RWD-13, ze skladanymi
skrzydtami. @ RWD-13s i RWD-15s, odmiany sanitarne produko-
wanych samolotow, @ RWD-16, dwuosobowy dolnoptat z silni-
kiem Walter Mikron 30 KM; gilownym konstruktorem tego sa-
molotu byl inz. A. Anczutin, @ RWD-17 z PZInz, Major 130 KM,
dwuosobowy gornoplat szkolno-treningowy. @ RWD-1TW z Bra-
mo 160 KM, wersja na plywakach dla marynarkl. @ RWD-18, tu-
rystyczny dwusiln"xkowy, czteroosobowy samolol z trojkolowym
podwoziem; zabraklo mu 10 dni do pierwszego lotu, we mwrze-
$niu 1939 r. @ RWD-19, z Gipsy 130 KM, turystyczny, odznacza-
jacy sie bardzo czystymi ksztaltami aerodynamicznymi. @ RWD-
-2) z Walterem 130 KM, studium samolotu RWD-9 w wersji trzy-
kotowej, 'z przednim kotkiem. @ RWD-21, ‘turystyczny dolnoptat
dwumiejscowy z silnikiem Cirrus Minor 90 KM, @ RWD-23, dol-
noptat dwumiejscowy z silnikiem Walter Mikron 60 KM; pro-
jektowal go inz, Anczutin. @ W 1939 r. przystgpiono do opra-
cowania samolotéw bojowych RWD-22 i RWD-24; byly to pro-
jekty samolotow dwusilnikowych w wersji bombowej oraz tor-
pedowej, 1na plywakach. @ RWD-25, Tak nazwany zostal pro-
jekt jednomiejscowego samolotu mys$liwskiego, z czterema 'kara-
binami maszynowymi wbudowanymi w skrzydtio. Przewidziano
zastosowanie silnikow Gnoéme-Rhéne 730 KM.

Wojna przerwata projekty i zamierzenia, Po ewakuacji przez
Rumunie inz. Rogalski rejestruje sie jaklo pilot w polskim woj-
sku w Paryzu. Na poczatku 1840 r. zaczyna pracowaé¢ w lotni-
czym przemysSle angielskim jako kreSlarz (!), 'w grupie uzbroje-
nia. Na wiosne w nastgpnym roku Rogalski uzyskuje zgode

wtaciz polskich i angielskich i wwjezdza do Turcji, gdzie inz.
Wedrychowski organizuje iprzemyst lotniczy.*)
W Turk Hava Kurum Rogalski — jako glowny inzynier —

kieruje zespoiem dwudziestu kilku polskich i zagranicznych in-
zynierébw. Zorganizowano biuro konstrukcyjne, w 'ktéorym opraco-
wano dokumentacje w miarach metrycznych samolotu szkolno-
-treningowego wg licencji Miles Magister, zaprojektowano jed-
nomiejscowy samolot akrobacyjny oraz szybcwiec transportowy.
Uruchomiono produkcje samololow .oarz wyrob cellonu. Inz. Ro-
galski zorganizowat Wydziat Budowy Samoloiow na Uniwersyte-
cie Technic‘zﬁym w Istambule i w latach 184251948 wyktadat tam
Aerodynamike Stosowang. W tym czasie wspoipracowal z inz.
F. Janikiem przy budowie dwoch tuneli aerodynamicznych: ma-
tego w Istambule i duzego (8 X 10 stop) w Ankarze.

Gdy w 1943 r. wygast kontrakt turecki inz. Rogalski angazuje
sig w firmie Lord Co w Erie w Stanach Zjednoczonych, gdzie
— na zaprojektowanej pr.zez siebie maszynie — bada na zme-
czenie gumowe amortyzatory lotnicze.

Od maja 1949 r. pracuje w Chase Aircraft Co w Trenton, po-
czatkowo jako asystent, wkrotce zas — jako glowny aerodyna-
mik. Bierze udzisl w studium dwusilnikowego transportowca
C-123. Inz, Rogalski bada przyrost nosnosci ptata na skutek ste-
rowania oplywem w warstwie przysciennej (granicznej). Stosuje
metode Arado, ktora polega na zasysaniu warstwy granicznej na

potowie rozpietosci skrzydel, przy wydmuchiwaniu powietrza na
ich drugiej potowie.
W 1858 roku inz. Rogalski zaangazowal sie jako starszy aero-

dynamik w firmie Grummen Aircraft Engineering Co w Beth-
page N. Y., gdzie rozwigzuje zagadnienie stateczno$ci dwusilni-
kowego gornoptata typu E-2A, wyposazonego w obrotowy radar
umieszczony na T7-metrowym wycieghiku, Po zakonczeniu tego za-
dania przechodzi inz. Rogalski do dzialu Preliminary Design.
W 1961 r. pracuje w Fort Worth (Texas) nad konstrukcjg dwil-
silnikowego samclotu F-111 o zmiennej geometrii ptata projek-
tu Grummana i General Dynamics. Po ukoiiczeniu pracy — w
1964 r. — inz. Rogalski zostaje mianowany Assistant Chief of
Aerodynamics firmy Grumman i odtagd nadzoruje wszystkie stu-
dia aerodynamiczne w Preliminary Design, W 1470 r. do jego
ohowiazkow doszto «druku Grumman Aerodyna-
mics Manual.

Przez 12 lat pracowal Stanislaw Rogalski w
feror 1w Princeton University,
Center (1950-+1£33), potem w
(1857-+1968).

W 197t roku inz.
dzi o projekt
betonowym

opracowanie do

Adneryce jako pro-
poczatkowo w Forrestal Research
Aerodynamics Design w latach

Regalski
pojazdu
torze na

rozwigzuje nowe zagadnienie. Cho-
migdzymiastowego, poruszajgcego sie po
poduszkach powietrznych, z predkoscig

*) Razem .z inz. Rogalskim wyjechala do Ankary duza grupa
polskich ‘inzynierow lotniczych: Dziewonski, Duleba, Lekszycki,
Lewczuk i Teisseyre.
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opracowany,
1977 r.,

480 km/h. Projekt =zostat
szkowca nastapi dopiero w
pietwsze 40 km toru.

31 grudnia 1971 r. Stanistaw Rogalski

lecz dziata nadal jako doradca techniczny w sprawach transportu
na bezdrozach Dalekiej Pélnocy. Projektuje sie bowiem wstep- dni
nie transportowiec 1500 ton Flying acre (latajagca morga pola).
Rogalskiego i jego doswiadczenie wykorzystuje
bardzo waznych dla
na energie elektryczng,
produkcja wodoru, zasilanie silnikOw odrzutowych pitynnym wo-

Lecz wiadomosci
sie jeszcze w innych dziedzinach —
ko$ci — jak: zamiana wenergii wiatru

lecz wyprobowanie podu-

do historii

ludz-

galskim rowniez Os$Srodek Badan Pojazdow

nieuleczalna choroba unicestwila ten zamiar.
— mna obcej ziemi
polskiego
sze jako utalentowany konstruktor
Wigury i Nowkunskiego. Wspotczesni
galskiego Zlotym Krzyzem Zastugi
(1937 r.). Dla pozniejszych pokolen bedzie zawsze w encyklopedii
lotnictwa postacig zasluin‘nego Paglaka.

dorem i spowodowane tym zmiany w konstrukeji samolotow.

Jako ze specjalistg aerodynamikiem konsultowal sie z inz. Ro-

@ Osrodek Badawczo-Rozwojowy Wy- @ Szefostwo Techniki Lotniczej MON
tworni Sprzetu Komunikacyjnego PZL- zgtosito dn. 3.6.1974 r. do opatentowania
-Swidnik zglosil co opatentowania ukiad wynalazek pt. Detektor fazoczuly, Wyna-
do uzyskiwania podci$nienia, zwtaszcza lazey: M. Sadowski i R. Kudelski. Detek-
dla  statkbw powietrznych (tworey: R. tor sklada sie ze wzmacniacza operacyjne-
Nowak, W, Kwasniewski i M. Blaszczak). oraz

Uklad, w ktorym wykorzystano zwezke
Venturi'ego, jest wuniezalezniony od ist-
nienia predkosci wzglednej statku w od-
niesieniu do otaczajacego powietrza, jak
rowniez od zmian kierunku strug. Uktad

nadaje sie w szczegoIno$ci do S$miglow-
cOw i pionowzlotow.
Zgloszenie patentowe z dn. 12.X 1973 r.

w klasie 62a (B64c) otrzymalo nr P, 165819.
(Biuletyn Urzedu Patentowego nr 7/1975 r.).

@ Osrodek Badawczo-Rozwojowy Wytwor-

ni Sprzetu Komunikacyjnego PZL-Mielec
zgtosit dn. 24.9.1974 r. do opatentowania
wynalazek pt. Hamulce aerodynamiczne,

zwlaszcza bryl opiywowych typu gondolo-
wego. Wynalazcy: T. Grzybowski, H. Jez
i K. Gera. Hamulce skladajg sie z klap o
ksztalcie profilu, ktére w polozeniu przed-
nim przylegaja do bryly, zas w polozeniu
tylnym — ustawiajq sie poprzecznie do
jej osi.

Zgloszenie zaliczono do klasy 62a? pod
nr P. 174338T i opublikowano w Biuletynie
Urzedu Patentowego nr 10/1975 r.

@® Instytut Lotnictwa w Warszawie zgto-
sil dn. 11.3.1974 r. do opatentowania wyna-
lazek pt. Lotniczy czujnik ciSnienia paliwa
lub oleju z sygnalizatorem ciSnienia gra-
nicznego. Wynalazcy: M. Konieczynska, T.
Jurkiewicz i S. Bednarek. Czujnik zawie-
ra przetwornik ciSnienia potencjome-
tryczny aesp6l przekazujgcy oraz sygnali-
zator cis$nienia granicznego. ZespoOl przeka-
zujacy na diwigniowy uklad, przekazujgcy
ruchy membrany na wodzik ze szczotka-
mi potencjometru oporowego.

Zgloszenie zakwalifikowano do  Kklasy
62a8 pod nr P. 169406 i opublikowano w
Biuletynie U.P. nr 10/1975 r.

.@ Osrodek  Badawezo-Rozwojowy  WSK
PZL-Swidnik zgtosit dn. 17.9.1974 r. do
ochrony — jako wzér uzytkowy — rozwig-
zanie pt. Lopata, zwlaszcza wirnika nos-
nego Smiglowca. Wynalazca: W. Kwasnie-

wski. I.opata ma takie zmodyfikowanie
profilu, aby linia, na &térej odktada sie
rzedne profilu, byla w czeSci przedniej
profilu prosta pokrywajaca sie z cieciwg
profilu pierwotnego, a w pozostatej czesci
krzywg wygietg do gory.

Zgloszenie zaliczono do klasy 62a® pod
nr W. 52467 opublikowano w Biuletynie
U.P. nr 10/1975 r.
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go o silnym sprzezeniu zwrotnym
tranzystora bipolarnego wlgczonego rowno-
legle do wejscia nieodwracajgcego wzmac-
niacza bipolarnego. W ukladzie znajdujjg
sie odpowiednio dobrane rezystory.

Zgloszenie, zaliczone do klasy 2la!, pod
nr P, 171629, opublikowano w Biuletynie
Urzedu Patentowego nr 11/1975 r.

Komunikacyjnego

@® Wytwornia Sprzetu

PZL-Warszawa II zglosita dn. 27.5.1974 r
do opatentowania wynalazek pt. Poé6lpree-
wodnikowa przetwornica tréjfazowa, bez-
transformatorowa, zwtaszcza do zasilania

lotniczych przyrzagdé6w pokladowych, Wy-
nalazcy: W. Bernacki, S. Czapla | T.
Krawczyk. W sktad przetwornicy wcho-
dzg: generator impulséw prostokgtnych,
rejestr sktadajacy sie z trzech przerzutni-
k6w (tak polgczonych, ze kazdy impuls z
generatora o czestotliwoSci réwnej szesScic-
krotnej czestotliwosci wyjSciowej prze-
twornicy przesuwa negacje stanu pierw-
szego przerzutnika do drugiego itd) oraz
zespot  wykluczajgcy istnienie jednako-
wych stanéw we wszystkich trzech prze-
rzutnikach.

Zgloszenie zaliczono do klasy 21d: pod
nr P. 171431 i opublikowano w Biuletynie
Urzedu Patentowego nr 121975 r.

® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
Warszawa II zglosila do opatentowania
wynalazek pn. Licznik iloSci startow stat-
ku powietrznego (wynalazca: Jerzy Zdun-
czyk). Licznik ma ljcznik ze stykami, kto-
rych zwarcie przy nieobcigzonym podwo-
ziu statku powoduje powstanie impulsu
elektrycznego, ladujgcego — poprzez sta-
bilizator napiecia — czlon catkujgcy. Zglo-
szenie z dn. 31.5.1974 r. ma 5 zastrzezen
patentowycia. Opublikowane zostalo w Biu-
letynie Urzedu Patentowego (BUP) nr 2/
/1976 r. w klasie B64d, pod numerem P.
171557,

@® Osrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzetu
Komunikacyjnego w Mielcu zgolsit do o-
patentowania wynalazek pn. Sposob chlo-
dzenia powietrza do klimatyzacji kabin,
zwalszcza aparatéw latajacych oraz urzg-
dzenie do stosowania tego sposobu (wy-
nalazcy: L. Atawierdow, G. Dzibaldze, S.
Wojtowicz, A. Rogaczewski, M. Buda).
Sposéb chlodzenia polega na tym, ze go-
race powietrze z silnika doprowadza sie
do choldnicy tunelem wlotowym. Urzadze-
nie do stosowania tego sposobu ma chtod-

Kosmicznych w spra-

gdy wybudowane zostanie wie budowy pojazdu kosmicznego, ktory wylgdowal na Ksiq-
zycu.
przechodzi na emeryturg, Inz. Stanistaw Rogalski pragnal powrocié do kraju. Niestety

Do ostatnich swych
— dzialat dla postepu technicznego. Lecz
Swiatowego lotnictwa wpisat sie na zaw-
lotniczy — obok Pulawskiegn.
uhonorowali Stanistawa Ro-
(1932 r.) i Polonia Restituta

w. Z.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

nice, ktéora sklada sie z sekcji chlodzenia
oraz z zaworu sterujgcego iloScig przeply-
wajgcego powietrza. Zgloszenie z dn. 31.12.
1974 r. ma 7 zastrzezen. Opublikowane zo-
stalo w BUP nr 2/1976 r. w Kklasie B64g,
pod nr P.177058 T.

@® Osrodek Badawczo-Rozwojowy Sprzetu
Komunikacyjnego w Swidniku zglosil do
ochrony wzér uzytkowy pn. Hermetyczne
zlacze (wynalazca: Roman Hermann). Zig-
cze takie stosuje sie w zbiornikach pali-
wowych $miglowca w celu polepszenia
szczelnosci miejsca potgczenia. Istotg wzo-
ru jest umieszczenie zagietego obrzeza
przegrody miedzy pokryciem a wzdluzng
listwg, przy czym elementy te s ze sobg
znitowane. Ponadto zastosowano poprzecz-
ng listwe, mocujgc jg nitami o ibach wpu-
szczanych. Zgloszenie z dn. 18.10.1974 r. o-

publikowano w BUP nr 2/1976 r. w klasie
64d, pod nr W.52598.
@® Szefostwo Techniki Lotniczej w War-

szawie zglosilo do opatentowania wynala-
zek pn. Sposéb przechwytywania cial ob-
cych dostajgcych sie wraz z powietrzem
do kanatu wlotowego silnika turbinowego
oraz element przechwytujacy do stosowa-
nia tego sposobu (wynalazca: Ryszard
Szczepanik). Spos6b wg wynalazku pole-
ga na tym, ze cze$¢é wewnetrznego poszy-
cia kanalu wlotowego silnika wykonuje
sie z elastycznego materialu o grzgskiej
konsystencji, umieszczajac jg w miejscu
zmiany kierunku przeplywajgcego powie-
trza. Element przechwytujgcy jest osadzo-
ny we wnece poszycia i sklada sie z zam-
knietej cienkiej powloki, wewnatrz ktore]j

umieszczony jest szkielet typu ulowego
wypelniony wyzej wymienionym materia-
tem. Zgloszenie z dn. 18.12.1974 r., majgce

3 zastrzezenia, opublikowano w BUP nr
2/1976 r.,, w klasie F02e, pod nr P.176574T.

® Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
Warszawa-Okecie zglosita do opatentowa-
nia wynalazek pn. Uktad nadnapieciowy
(wynalazcy: T. Jurkiewicz, J. Nygowska,
S. Molak). Uktad przeznaczopy jest do za-
bezpieczania samolotowej sieci elektrycz-
nej przed nadmiennym wzrostem napiecia.
Uklad ma kontaktron, na ktory nawiniete
sgq w przeciwnym kierunku cewki z szere-
gowo  wilaczonym rezystorem o malym
wspoélczynniku temperaturowym. Styk kon-
taktronu potgczony jest z przekaznikiem.
ktéry po zwarciu stykéw podaje napiecie
na cewke stycznika, co powoduje odlgcze-
nie pradnicy od sieci elektrycznej samo-
lotu. Zgtoszenie z dn. 31.7.1974 r. ma 2 za-

strzezenia patentowe. Opublikowane zo-
stato w BUP nr 2/1976 r. w klasie HO02h,
pod nrr P.173154.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

PZ1. %-2 — samolot pierwszego polskiego

rajdu dokola Afryki

W artykule przedstawiono dzieje rozwoju i uzycia polskie-
go samolotu tacznikowego PZL Ek-2 zbudowanego w 1929 r.
oraz opisano jego konstrukcje i podano dane techniczne.
Na samolocie tym kpt. S. Skarzynski wykonat pierwszy
polski lot wokot Afryki.

Jednym z pierwszych zadan Panstwowych Zakladéw Lo-
tniczych w Warszawie — utworzonych na poczgtku 1928 r.
— byla budowa samolotu tgcznikowego, realizowana na

zamobéwienie Departamentu Aecronautyki MSWojsk. Pro-
jekt samolotu, oznaczonego PZL-2, opracowali inz. Jerzy
Dabrowski i inz,” Franciszek Kott przy konsultacji inz.

Wi Zalewskiego. Wiosng 1929 r. przeprowadzono badania
tunelowe modelu w Instytuciec Aerodynamicznym w War-
szawie.

Widoczne

B. Orlinski
drzwiczki pierwszej kabiny. Fot.

Rys. 2. przy prototypie %-2 SP-ADN.

Arch. Dok. Mech.

38

Mgr ini. ANDRZEJ GLASS

Departament Aeronautyki zamowil egzemplarz do prob
statycznych i dwa prototypy. Prototyp zostat oblatany
przez kpt. B. Orliiiskiego pod koniec 1929 r. na lotnisku
mokotowskim w Warszawie, a w 1930 r. przeszedi! préby
w IBTL. Prototyp byt o 150 kG ciezszy niz przewidywat
projekt. Proby statyczne platowca przeprowadzono w mar-
cu, kwietniu i sierpniu 1930 r. Wiosng 1930 r. samolot sta-
nat do konkursu na samolot 1gcznikowy, uzyskujgc naj-
lepszg ocene spo$rod trzech samolotéw biorgcych udziat
w konkursie. Konkurowaly z nim R-X i PWS-5. Dzicki
slotom i klapom mial bardzo krotki rozbieg i dobieg, a
ponadto miat dobre osiggi i wilasnoéci pilotazowe. Pro-
totyp poczatkowo latal bez jakichkolwiek znakow, a pdz-
niej otrzymatl znaki rejestracyjne SP-ADN.

W maju 1930 r. kpt. B. Orlinski na mityngu lotniczym
w Brnie dal na tym samolocie pokaz lotu z minimalnhg
predkos$cig oraz lgdowania z przepadaniem, a w czerwcu
1930 r. wraz z inz. W. Rumbowiczem wykonatl lot z War-
szawy do Bukaresztu na Mliedzynarodowy Konkurs Pta-
towcow Mysliwskich. W grudniu 1930 r.,, po wyposazeniu
tylnej kabiny w karabin maszynowy, samolot zostat wy-
stawiony na Miedzynarodowym Salonie Lotniczym w Pa-
ryzu.

W kwietniu 1930 r. przystgpiono w PZL. do produkecji
serii 30 samolotow PZL-2, zmieniajgc oznaczenie na PZL

+ e 52

Rys. 3. SP-AFA, egzemplarz do rajdu afrykanskiego

}.-2a, gdzie % oznaczalo: tgcznikowy. Samolot popularnie
nazywano kgcznikéwka. W trakcie produkcji zaméwienie
zmniejszono do 20 samolotéw, ktore zbudowano w 1931 r.;
otrzymety one numery fabryczne od 55.1 do 55.20.

Gdy kpt. S. Skarzynski w listopadzie 1930 r. rzucil pro-
jekt wykonania rajdu dilugodystansowego na polskim sa-
molocie — impreze te podjety sie sfinansowaé Departa-
ment MSWojsk., Ministerstwo Komunikacji i LOPP. Wow-
czas pierwszy cgzemplarz seryjny, o znakach rejestracyj-
nych SP-AFA, wytwornia dostosowata do lotéw diugody-
stansowych przez zabudowanie dodatkowego zbiornika pa-
liwa i dodatkowego wyposazenia, m. in. o§wietlenia kabin.
W trakcie prob samolot otrzymal pier$cien Townenda i

metalowe $miglo. Osiggi samolotu poprawily sie, wzroést
maksymalny cigzar catkowity, a zasieg przekroczyt
2000 km.

Na samolocie tym, dzieki pomocy wytworni, kpt. pil.

S. Skarzynski z obs. inz. A. Markiewiczem w dniach 1 lu-
tego = 5 maja 1931 r. wykonali lot dokota Afryki na tra-

sie Warszawa — Krakow — Szeged — Belgrad — Ate-
ny — Kair — Atbara — Chartum — Malakal — Juba —
Kisumu — Abercorn — Elisabethville — Luemba — Leo-

poldville — Port Gentil — Douala — Bonny — Lagos —
Abidjan — Bamako — Dakar — Port Etienne — Cap Ju-
by — Casablanca — Alicante — Perpignan — Bodeaux —
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Rys. 4. SP-AF.\ od tyitu. Fot. Arch. Dok. Mech.

Paryz — Berlin — Poznan — Warszawa, o diugosci 25050
km, ze $rednia predko$cig 175 km/h. Lot odbyt sie z przer-
wami na wymiane zbiornika oleju 1 dwukrotny remont
silnika.

Byl to pierwszy rajd semolotu PPZL. Samolot nazywany
byt pozniej Afrykanka, a nazwa ta hyla zbiezna z pierw-
szymi literami rejestracyjnymi camolotu. W dniach 7-+8
czerwea 1931 1. pilot S. Skarzyriski na PZL L-2, udajac
sie na Zlot Gwiazdzisty do Bukaresztu, wykonal przelot
na trasic Poznan —- Warszawa Lwow — Krakow
Olomuniec — Praga — Wieden — Budapeszt — Cluj —
Braszéw.

Samolot stuzxt tez do jednych z pierwszych w Polsce
lolow z szybowcem na holu. W lipcu 1932 r. S. Skarzyn-
ski Afrykankg holowatl polskic szybowce SG-21 i SG-28
na Miesdzynarodowych Zawodach Szybowcowych w Rhon.
Samolot zostal skasowany jcsienig 1935 r.

Wyprodukowane samoloty PZL -2 przez pewien czas
stuzyly w iotnictwie wojskowym jako dyvspozycyjne i lacz-
nikowe (m. in. trzy egzemplarze w 63 eskadrze 6 P.L. we
Lwowie), a nastepnie zostaly zastgpione przez inne typy
samolotow (R-XIII i RWD-8). Jeden k-2 uzywany byt do
1933 r. przez Dyon Do$wiadezalny IBTI.. Kilka bylo w
uzycit w Centrum Wyszkolenia Lotnictwa w Deblinie,

We wrzeéniun 1930 r. PZL zaproponowatly Kierownictwu
Marynarki Wojennej ptywakowa odmiane E-2, oznaczong
PZL-9. Nastepnie w lipcu 1931 r. PZL zlozyly w Kierow-
nictwie Marynarki Wojennej projekt zastrzalowego doliio-
plata, do ktorego mialy byé wykorzystane skrzydia, uste-
rzenic i zespol! napedowy od PZL 1.-2, przéd kadluba z
kabirami by! wzorowany na PZL k-2, a tyl kadluba sta-
nowila smukla belka ogonowa. Projekt otrzymal oznacze-
nie PZL-15. Nicwatpliwie byla to jedna z préb wykorzy-
stania gotowych juz elementéw do 10 PZL E-2; KMW
wybrato jednak projekt samolotu R-XIIL

Inng probg wykorzystania tych eclementow byl opraco-
wany przez S. Praussa projekt pieciomiejscowego samo-
lotu pasazerskiego PZL-16, Kktéory zostal zbudowany na
przelomie lat 1931/32.

PZL E-2 byl rownorzedny z samolotem R-XIII, lecz nie-
co drozszy w produkcji. Poniewaz PZL miata wéwczas za-
mowienie na samoloty PZL P-7, za§ zaklady Plage i Las-
kiewicz byly bez =zajecia, Departament Aeronautyki
MSWojsk. zlozyl zamowienie na samolot R-XIII.

Konstrukeja

Dwumiejscowy samolot 1gcznikowy konstrukeji metalo-
wej, o ukladzic zastrzalowego gornopiata.

Kadtubh kratownicowy z rur duralowych, lgczonoych

okuciami stalo'vymi i wykrzyzowanych stalowymi ciegna-
mi, kryty plotnem na drewnianych listwach. Przéd samro-
lotu do $ciany ogniowej kryly blachg duralowy. Kabiny
otwarte ostoniete z przodu wiatrochronami, sterowanie
podwojne. Wejécie do przedniej kabiny przez drzwi w le-
wej burcie. WejScie do tyinej kabiny ulatwialy stopnie
w ohu burtach. Podwozie glowne trojgoleniowe z amorty-
zatorami olejowo-powietrznymi, wspartymi o gore kadiu-
ba. Kota z lozyskami  kulkowymi w celu umozliwienia
szybkiego transportu za samochodem po zlozeniu skrzydel.
Ploza ogonowa amortyzowana sznurem gumowym. '

Ptat eliptyczny, dwudzielny, konstrukcji duralowej,
dwudzwigarowy (dzwigary o przekroju dwuteowym) Kkry-
ty piétnem, do przedniego dzwigara kryty blachg dura-
lowa, podparty zastrzatami duralowymi o kroplowym prze-
kroju 1 uktadzie V, zamocowany do piramidki z rur na
kadtubie. Profil ptata DJ-3 (zmodyfikowany Munk M-12),
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Rys. 5. PZL E-2 SP-AFA z bliska. Fot. Arch. Dok. Mech.

Rys. 6. SP-AFA po rajdzie afrykanskim. ze znakiem ARP i na-
malowang mapa Afryki. Fot. Arch. Dok. Mech.

Rys. 7. SP-AFA mna szybowisktu, gdzie stuzyla do holowania szy-
bowcow, Fot. ze zbiorow Z. Luranca

Rys. 8. PZL E-2a w 63 eskadrze 6 Putku Lotniczego. Fot. Arch.
Dok. Mech.
Sloty wysuwane mechanicznie. Nad lotikami skrzydeltka

odcigzajgce. Klapy miedzy lotkami a kadiubem. Lotki wy-
chylane jednocze$nie z klapami (tzw. klapo-lotki). Ciezar
plata 250 kG. Usterzenie o konstrukcji duralowej, kryte
pt6tnem; noski kryte blachg duralows. Statecznik poziomy
przestawialny. Do transportu usierzenie poziome skiadane
do gory, a piaty mocowane po bokach kadtuba.
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Rys. 9. Pasazerski PZL-16
ze zbiorOw KH RSL

Uzbrojenie. Jeden k.m. 7,7 Lewis obserwatora.
dziewieciocylindrowy,
gwiazdowy, Skoda Wright Whirlwind J-5A, o mocy nomi-

Silnik chiodzony powietrzem,

nalnej 220 KM przy 1800 obr./min

240 KM, o ciezarze 250 kG. PierScien Townenda na silni-
ku — z blachy duralowej. Smiglo dwulopatowe, stale, dre-
wniane, o $rednicy 2,7 m, w samolocie rajdowym metalo-
we. Zbiornik paliwa przed kabing; dodatkowy — z ktore-
go paliwo pompg mechaniczng przepompowywane bylo do
mie$cil sie pod fotelem pilota.
Y.aczna pojemno$é zbiornikow 210 1. Normalny zapas pa-
liwa 190 1. W samolocie rajdowym zbiorniki na 600 1 pa-
liwa i zbiornik na 50 1 oleju. Przelotowe zuzycie paliwa

zbiornika opadowego —

45--50 1/h.

bedgcy dalszym rozwinieciem F.-2.

PZL

szachownicami.

DANE TECHNICZNE

Wersja

Rozpietosé

12 ugosc

Wysokosé
Powierzchnia no$na
Ciezar wlasny

Ciezar uzyteczny
Ciezar catkowity
Obcigzenie powierzchni
Obcigzenie mocy
Predkos¢é maksymalna
Predkos¢ przelotowa
Predko$¢ minimalna
Wznoszenie

Putap

Zasieg

Rozbieg

Dobieg

Fot.

mocy startowej

niszczgcego

KSIRZKI LOTNICZE

J.W.R. TAYLOR: Jane’s All the
World Aircraft 1975--76. Wyd. Jane’s
Yearbooks. London 1975. S. 830, cena
£ 19.50

69 lat temu ukazala sie po raz pierwszy
ksigzka Janesa Samoloty Swiata. Obecnie
mamy Juz 66 rocznik lotniczego Janesa
(lotniczego, gdyz ukazuje sie tez mourski,
Kolejowy, rakietowy, kontenerowy, po-
duszkowcowy i uzbrojeniowy). Jest to je-
dyne w S$wiecie wydawnictwo, Kktore
wiera caloksztalt :najnowszych wiadomosSci
o wytwoérniach i samolotach .calego $Swiata.
W  ksigzce -opisane sg samoloty i $miglow-
ce z 40 Krajow, szybowce z 19 krajow, lot-
nie z 12 Kkrajow, cele latajace z 12 krajow,
lotnicze pociski rakietowe z 13 krajow,
sterowce z 5 krajow, statki kosmiczne i
rakiety badawcze z 17 krajow oraz silniki
lotnicze z 21 krajow. Ksigzka zawiera opi-
sy  prototypéw oraz wszelkich wersji sa-
molotow znajdujacych sie w produkcji.
Opis kazdego samolotu sktada sie z dzie-
jow jego rozwoju, szczegolowego opisu
techniczrnego, zdjeé 1 rysunkoéw w trzech
rzutach. t.qcznie ksigzke ilustruje 1500
zdjeé i rysunkow,

Najlzejszym =z opisanych samolotow jest
45-kilogramowy HRirdman TL-1, najciezszym
za$ Boeing 747 o ciezarze 372000 kG. Z ta-

za-

beli statystycznej na poczgtku ksigzki do-
wiadujemy sie, ze w II podiroczu 1974 r.
i I potroczu 1975 r. zostato oblatane ina

Swiecie 160 samolotow, Smiglowcow i szy-
bov&'cdw, w-tym liczne nowe wersje samo-
lotéw seryjnych oraz nowe samoloty ama-
torskie, za$§ tylko 12 nowych typoéw zbu-
dowanych przez przemys! lotniczy calego
Swiata. Jest to dobitnym potwierdzeniem
faktu, iz coraz mniej wytworni decyduje

10

sie ponosi¢é wecigz rosngce koszty prac¢ roz-
wojowych, a wiekszosé jedynie ulepsza
typy znajdujgce sie w produkcji.

W dziale polskim ksigzki znajdujemy
opisy samolotow An-2, Iskra, M-15, M-17,
Wilga, Kruk, Don Kichot (Przgs$niczka) i
Polonez, $miglowcow Mi-2 i Mi-2M, szy-
owcoéHw Bocian, Cobra 15, Jantar-1, Jan-
tar Standard, motoszybowca Ogar, rakiet
Meteor. 1IE i 3E woraz silnikéw 2RB, SO-1

Saturn, GTD-350 i PZL-3S.

Dzieki addendzie najnowsze informacje
zawarte w ksigice pochodzg z sierpnia
1975 r., podczas gdy ksigzka wukazata sie
w listapadzie. Zamieszczony na koncu
ksigzki indeks pozwala na szybkie odszu-

kanie kazdego samolotu zamieszczonego w

cstatnich 10 rocznikach Janesa.
Janes, jak zawsze, jest najcenniejszg
ksigzkg lotniczg dla inzyniera lotniczego,

studenta, pracownikéw central handlowych,
personelu kiercwniczego i entuzjastow lot-
nictwa.

A.G.

K. KESKINEN: Suomen Ilmavoimien
Lentokoneet 19391972, Wyd. TIETO-
TEOS — Finlandia. S. 120

Finskie wydawnictwo TIETOTEOS, zaj-
mujgce sie od niedawna takze propagowa-
niem tematyki lotniczej, wydalo w 1975 r.
ksigzke pt. Suomen Ilmavoimien Lentoko-
neet 1939+1972. Jest to wlaSciwie nie ksigz-
ka, lecz album {fotograficzno-rysunkowy.
Zawarta jest w nim historia lotnictwa woj-
skowego Finlandii w latach 1939+1972. Do-
wiadujemy sie z albumu, ze w tym okresie
czasu stuzylo w wojskowym lotnictwie fin-
skim az 89 typow samolotow i Smiglowcow;
finskich, angielskich, francuskich, amery-
kariskich, niemieckich, szwedzkich, holen-

Malowanie. Prototyp malowany byl na kalor srebr-
ny z granatowymi krawe¢dziami
przodem, gorg i spodem kadiuba. Afrykanka byta catkowi-
cie srebrna z czarnymi znakami rejestracyjnymi, znakiem
na kadtubie i
craft Factory Warsaw po bokach tylnej kabiny, i napisami
£-II i Made in Poland na sterze kierunku. Samoloty woj-
skowe malowane byly na kolor zielonooliwkowy (khaki) z

ptata i uslerzenia oraz

slateczniku i napisem National Air-

Wspotczynnik obcigZzenia

prototyp rajdowy
[m] 13,4 13,4
L] 7,92 7,92
[m] 2,10 2,70
[in#] 25,8 25,8
[kG] 892 970
[kG] 388 760
[kG] 1280 1730
[kG/m?j 49,6 67
[KG/KM] 5,8 7,9
[kmfh] 183 200
[km/h* 165 185
[kmf/h] 67 7
fm/s} 4,75
[m] 4730 ¥
[km] 660 2000
[m] 55
[m] 45
7,9 5,8
derskich, a nawet wtloskich, czechostowac-
kich, radzieckich i... polskich (SM-1).

Caly ten bogaty zestaw przedstawiony zo-
stal w albumie za pomocg dobrze opisanych
zdje¢, uzupetnionych czarno-bialymi wpraw-
dzie, ale bardzo czytelnymi, rysunkami ma-
lowania i oznakowania stosowanego na po-
szczegdlnych typach samolotow. Zadziwia
doskonata jako$¢ zdjeé, robionych przeciez
w trudnych warunkach polowych (w suro-
wym polarnym krajobrazie, przy czesto nie-
najlepszej pogodzie), a takze ich rézno-
rodna tematyka. Na kilku stronach zawarto
takze zwiezle, cho¢ bardzo dokladne, dane
faktograficzne wszystkich typow. Opisy te
sg dwujezyczne (takze po angielsku), co
czyni calo$é bardziej przystepng. Drobnym
mankamentem wydaje sie fakt, ze nie
wszystkie typy maszyn ,opisano’” rysun-
kowo, ale dotyczy to tylko samolotow uzy-
wanych w niewielkiej liczbie egzemplarzy.
Album zawiera 209 zdje¢ i 43 rysunki sa-
molotow w kilku rzutach.

Po lekturze tego albumu wydaje sie, 2ze
stanowi on ciekawg pozycje dla wszystkich
interesujgcych sie historiq lotnictwa woj-
skowego na Swiecie oraz modelarzy. Dla-
czego w Polsce, kraju z tradycjg bogatszg
niz Finlandia, nie mamy dotad tego typu
dobrych i ciekawych opracowan. Dziwne

‘to zaiste, jak mato dbamy o popularyzacje

za granicg dorobku naszej mysSli lotniczej.
A kompletna wprost niewiedza cudzoziem-

cOw o naszym lotnictwie jest wynikiem
naszego wlasnego niedbalstwa. Ktéz bo-
wiem — poza Interpressem — pomysSlal o

tym, aby nasze, nawet te nieliczne, ksigzki
z dziejow polskiego lotnictwa wydaé takze
i w obcych jezykach; o czym nie zapom-
nieli nasi sgsiedzi — Czechostowacy, Wegrzy,
a nawet Rumuni.

W.B.
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WASKOWSKI W.

Die ultraleichten Hubschrauber mit den Kolben- und Turbinentrieb-
werken

Ubersicht der Tiitigkeit von den westlichen Herstellerwerken der
ultraleichten Hubschrauber. Die Absatz- und Bedarfsfragen fir die
derartigen Hubschrauber und die Zukunf{tprognosen.

MALINSKI E,

Heute und Morgen der Kommandosteuerung von den zivilen Hub-
schraubern. Teil I

Dreikanalsysteme der Kommandosteuerung flir die Hubschrauber.
Beispiele der einzelnen Losungen von den Astronautics, Sperry und
Kaiser Firmen, die auch die neuesten Erfolge in diesem Bereich von
Ccllins. Es wurde die elektronizche Messungsmethode der wirklichen
Geschwindigkeit beschrieben.

KRYSIAK W.

Die Frage der Nebelstreuung auf den Verkehrsflughafen

Verlauf und Untersuchungsergebnisse der Nebelstreuung tiber dem
Flughafen. Es wurde die mit dem Nebelsvorkommen verursachten Ver-
luste und die aus der Aawendung von den Nebelstreuanlagen folgende
Vorteile analysiert, wie auch, beispielweise, Zahlangaben aus den
Milano-Linate und Paris-Orly dargestellt.

SLODOWNIK A.

Entwurfsgrundlagen der modernen Flugzeugwartungssysteme

Es wurde die Frage der Zuverlissigkeit von den Flugzeugsanlagen
beim Flug analysiert. Die Modernisierungsaufgaben und -effekte des
heutiges Wartungssystiems von den Luftfahrzeugen.

GRUSZCZYNSKI E, STUKONIS M, ZIEMBA H.

Ursacben der Briiche von den Mitnehmern der Zentrifugalverdichter
der LIS-Triebwerke

Charakteristik und Arbceitsbedingungen der Verdichtermitnehmer in
den LIS-Triebwerken. Es wurde die haufigste Beschidigungsfille der
Mitnehmer analysiert und die Verbesserungsmethoden ihrer Dauerfes-
tigkeit und Zuverliissigkeit beschrieben.

LATOS H., PIWANSKI M, ROZWADOWSKI W.

Das Gewindeschneiden der kleinen Sackbohrungen in der Aluminium-
legierung

Es wurden die Versuche fiir die Bestimmung der Parameter von dem
Herstellungsverfahren und der Werkzeugart beschrieben, die fiir das
Gewindeschneiden der Sackbohrungen in der Aluminiumlegierung
optimalen sind.

GLASS A.

PZI1. 1.-2, das Flugzeug des erstes polnisches Africarundflug

Im Artikel wurde die Entwicklungsgeschichte des polnisches Verbin-
dungsflugzeuges PZL I.-2 gebaut in 1929 .beschreiben. Es wurdie die
konstruktion des Flugzeuges beschprochen und seine technische Haupt-
daten gegeben.



WASKOWSKI W.
Jlerkue BepTOJIeTHI C IIOPIIHEBLIMM M Ta30TYPOMHHLIMIK JA31raTCISIMU

O630p 3amaiximuX M3rOTOBMUTEJIEI JIETKUX BepToJieToB. ITpobJiiemsr cripo-
ca UM IpOJIaXy HTOI0 pPOJia BEPTOJIETOR ¥ TPOTio3bl 11a Oy vuiec.

MALINSKI E.

Ceroaust U 3aBTPa CHCTeM KOMAIIIIOI0 YNPaRJICHMS TPaKIalCKHX Rep-
ToJ1eToB. YacTs II

Tpexxkatalibiibi€ CIICTEMbI BEPNTOJIETHHLIX KOMaiItbIX CUCTECM. ITpliMeph!
pewenii chupm: Actponayrtuxe, Crneppu M Kalicep, a TAK>Ke TIOCHE (1110
nocTizkenma (hbupmbl Koaauiic.

Onucalime 9J1eKTPOIIOIO METO/ A M3MEPEliMsd MCTUIUCH CKOPOCIIL.

KRYSIAK W.

IIpodsieMa paccesHnsi TyMaHa Ha TPa)KAaAHCKUX a3P0/ipomMax
OrmceniBaloTess pe3yJibTaTbl MCCJC]OBaHMU 110 PACCEHAIIMIO TyMala 1ia

aspospomax. /laeTca aiajiy3d II0TePb, BbI3BalllibIX [OABJICHUGM TyMalia

11 NIOJE3HOCTI TXPYMMCHeI Ml YCTPOMCTB JUJIA €€ DACCeAHMS il TIPHMEpe
UMCHIOLLIX JIAHNLIX  aopojipoMon  Mwuaano-Jlunara 1 ITapmz-0poa.

SEODOWNIK A.

OCHOBEI TIPOCKTHDORAHNSI COBPEMEHHLIX CUCTEeM TeXI'IeCKOoro OGCJE)’)KS’!-
BaHUA cap10.ie1oe

Arainis ﬂpO6JICM‘_>I Hage>KHoCT paﬁon CyucTeM camMoneTa B IroJjeTe.

3anaarr 11 aPCKTHI  COREPUIEHCTROBANMSI  COBPEMEHION  CLCTOMLI TeX-
1HMMECKOT0 ODCIIYIKMBANLMS aBiaTeXilliKI.

GRUSZCZYNSKI E., STUKONIS M, ZIEMEA H.

IIpurMusl oTpbIBa *1aCrei JiomacTrei IeHTPONEIKHLIX JHOMUPECCopes 13u-
rareneit runa LIS

XapakTepucTuki 11 ycJjioBust paborsr jypurarteneit tuna J.IS. Araiina

pauboliee HaCTHIX ClyTaeR TOBPEAe UMiT JIONACTCH i METOALI 1OBLILIe IS
HX Jl0JIroBenocTy 1 6e30TKa31i0CTU.

LATOS H., PIWANSKI M., ROZWADOWSKI W.

M3roToBJienne Hape3ku B MAJIBIX OJ[HOCTOPOMHHX OTBEePCTUAX B ACTAJIAX
M3 aJIICMUHIIEeBLIX CI/1aBOB,

Omicatine IICCJIe]lOBZUIMﬁ, Beaylix K OIpeje’ICitiio  ONTHMallbilbIX

napamMeTpoB TCXilOJIOIM'IECKOI'O MpoIljecca M Tidila MUCTPYMCIHTA AJiA W2I'0-
TOBJIEMSA 1HAPEe3KM B BLIMIEYIIOMANYTbLIX OTBCPCTUAX.

GI.ASS A.
PZL E-2, camo/ieT NMepBOro WOJIBCIOro I10Jiera BOKpYr Ac¢hpiixu
B crarbe olmichbiBaeTCA MUCTOPUSI Pa3BUTUA U TIPUMCHCIIME I10JiLCKOI')

cps3noro camodsiera PZL L-2 1ioctpoeimnroro B 1929 r. JlaeTtcst ouncaiiye
KOCTPYKIIIMM CcaMOJieTa M CBOJAKA €r0 TeXHITIECKMX HaliilbIX.



INFORMACJE DLA AUTOROW

Artyku! powinien byé zwigzany z tematykg poruszang na tamach Techniki Lotniczej i Astronautycznej (patrz
TLiA nr 11/1972) i nie moze byé publikowany w innych czasopismach.

Pozadane jest uprzednie uzgodnienie tematu artykuiu z Redakcjs.

TEMAT 1 UJECIE. Temat artykulu powinien by¢ mozliwie waski, ale potraktowany wyczerpujaco. Nalezy
unika¢ powtarzania wiadomos$ci ogoédlnie znanych, ujetych w wydawniotwach ksigzkowych.

Artykuly nie powoinny zawiera¢ szczegdélowych wywodéw matematycanych, nalezy ograniczaé¢ sie do podania
zatozen i wymiko'w koncowych.

Nalezy unikaé¢ skrotéow, rzadko stosowanych okreslen obcych, zargonu fachowego. Wprowadzane nowe lub bardzo
specjalistyczne terminy nalezy staranmie zdefiniowadé.

Tytul powinien byé¢ dostatecznie jednoznaczny i precyzujgcy temat, ale nie przesadnie opisowy.
Uklad tre$ci powinien by¢ przejrzysty, podzial na rozdzialy, podrozdziaty i akapity logicznych i konsekwentny.

OBJETOSC ARTYKULU nie powinna przekracza¢ 12 stron maszynopisu (30 wierszy po 50 znakoéw) wraz
z materiatem ilustracyjnym i tablicami.

MASZYNOPIS. Autor zobowigzany jest dostarczyé artykut w dwéch egzemplarzach — oryginal i kopie. Na
oddzielnej stronie nalezy podaé¢ adres (z kodem), numer telefonu oraz miejsce pracy autora.

W tre$ci artykulu nie mnalezy stosowaé¢ podkreS§len, rozstrzelania liter ani tez pozostawia¢ pustych miejsc na
ilustracje i tablice; miejsca, w ktérych powinny byé one umieszczone, zaznacza sie na marginesie piszgc: rys.
1, rys. 2 itd. lub tabl. 1, tabl. 2 itd.

Tablic ani podpiséw pod rysunkami nie malezy umieszczaé¢ w treSci artykutu, lecz przepisa¢ je w dwoch egzem-
plarzach na osobnych kartkach, stosujgc kolejng numeracje stron, lgcznie z zasadniczg treScig artykutu. Podpisy
pod rysunki powinny zawiera¢ witaSciwy tytul i legende wyjaSniajacg cze$ci rysunkéw oznaczone kolejnymi cyfra-
mi lub literami.

Wzory nalezy numerowaé¢ z prawej strony w nawiasach okragtych.

ILUSTRACJE. Fotografie, rysunki i wykresy nazywa sie w tre§ci rysunkami i numeruje kolejno. Ilustracje
nalezy zalgczy¢ w jednym egzemplarzu (nie wkleja¢ w tek$cie), zaznaczajgc kolejny numer u dolu rysunxu lub
na odwrocie fotografii.

Rysunki oraz wykresy mogg by¢é wykonane w tuszu lub w oléwku (szkicowo), w sposéb zgodny z Polskimi Nor-
mami i nie budzacy watpliwo§ci w przypadku przerysowywania ich w Redakcji. Skala rysunkoéow 2:1 (do zmniej-
szenia), uwzgledniajgc przy tym, ze szeroko$§¢ szpalty w czasopi§mie wynosi 58 lub 9 cm, szeroko§é¢ kolumny —
18,5 cm, wysoko$¢ kolumny — 26 cm.

Na rysunkach nalezy unikaé¢ diugich opis6w, oznaczajac jego cze$ci (np. krzywe na wykresach) cyframi arab-
skimi lub literami, objasnionymi w legendzie.

Fotografie powinny by¢ odbite w miare mozliwo$ci na gtadkim, blyszczacym papierze fotograficznym. Nie na-
lezy namnosi¢ napis6w na fotografie, lecz na kalke przykladang do fotografii, co utatwi Redakcji opisanie w spo-
s6b zgodny z wymaganiami drukarskimi. Minimalne wymiary fotografii (z wyjatkiem mikroskopowych) — 9 X
X 12 cm.

SPIS LITERATURY. Autorzy sg zobowigzani do podawania na koncu artykulu wykazu zrodet wykorzy-
stanych przy opracowywaniu tematu.

Przytaczajgc nie bedace osobistym dorobkiem autora wzory, poglady, dane liczbowe, wykresy, tablice itp.,, na-
lezy bezwzglednie podaé¢ odsylacz do spisu literatury, ujety w nawiasy kwadratowe (np. [2]). Powolywanie sie
na 2zrodta mnie obowigzuje, gdy chodzi o wiadomoS$ci ogdlnie znane.

Spis literatury powinien zawieraé¢ przy ksigzkach — mnazwisko i pierwszg litere imienia autora (bez tytuldow),
pelny tytul ksigzki, miejsce wydania, rok, wydawce i ewentualnie numery stron; przy czasopismach — nazwisko
i imie autora, tytul artykuilu, nazwe czasopisma, rok, numer i ewentualnie strone.

HONORARIA AUTORSKIE ptatne sg po wukazaniu sie artykulu w czasopi§mie, w wysoko$ci ustalonej
przez Centralny Urzad Wydawnictw pismem okolnym nr 120 z dn. 15.XII 1955 r. oraz Monitor Polski nr 28
z dn. 3.VII 1973 r.

Materialow nie zamowionych Redakcja nie zwraca.

Redakcja zastrzega sobie prawo ewentualnych skrotow oraz opracowania redakcyjnego zgodnie z opublikowa-
nymi wymaganiami.
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