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DuPont DP-2 e USA e

Odrzutowy samolot pasazerski o 30--44 miejscach i §rednim
zasi¢gu

W koncu 1982 r. firma DuPont Aerospace Co. (nie ma ona
nic wspoélnego z koncernem chemicznym DuPont) poka-
zala na konferencji Regional Airlines Association przezna-
czony do badan tunelowych model w skali 1:10 malego od-
rzutowego samolotu pasazerskiego DP-2 o niekonwencjo-
nalnym uktladzie.

Samolot DP-2, majacy przewozi¢ 3044 pasazer6w, od-
znacza sie nie spotykanymi dotychczas rozwigzaniami: dwa
dwuprzeptywowe silniki sg zabudowane obok siebie w
nosowej cze$ci kadluba; proste kanaly wylotowe silnikow
majg wspolng umieszczong pod kadiubem dysze z przesta-
wialng kierownicg, ktoéra umozliwia sterowanie wektorem
ciggu (przez odchylanie w do6l strumienia gazow), a takze
jego odwracanie, w czasie startu i lgdowania; ze wzgledu
na polozenie $rodka ciezko$ci plat zostal przesuniety do
przodu kadluba (przy czym zastosowano duzy skos przy-
kadlubowej krawedzi natarcia), co z kolei pozwolilo na
zmniejszenie powierzchni usterzenia, a tym samym masy
i oporu samolotu. Plat jest nadkrytyczny, co ma zapewnié
duzg predko$¢ przelotowg i duze wznoszenie. Struktura sa-
molotu jest konwencjonalna, podpisano jednak umowe z
firmg Sikorsky na opracowanie elementéw z tworzyw zbro-
jonych. Do napedu majg by¢ zastosowane silniki General
Electric CF34 o ciggu startowym ok. 3500 daN.

Firma poszukuje obecnie kapitalu na budowe prototypu;
do produkcji seryjnej zamierza przystgpi¢ dopiero po otrzy-
maniu zamoéwien na 80 samolotow, gdyz pierwszy rok pro-
dukcji bedzie wymagat ok. 400 mln dol.

Firma nie ujawnila jeszcze szczegblowych danych samolo-
tu, znane sg tylko niektére z nich:

Masa do startu 14 515 kg
Przelotowa liczba Ma 0,95 (1000 km/h)
Wymagana dlugo$¢ pasa startowego 1067 m
Zasieg 4630 km

W.K.

PROTOTYPY ————— :

Trago Mills SAH-1 e W.Brytania e

Dwumiejscowy tlokowy samolot turystyczny

W sierpniu 1984 r. rozpoczeto proby w locie turystycz-
nego samolotu tlokowego SAH-1 zbudowanego przez firme
Trago Mills Ltd. w Kornwalii. Jest to konwencjonalny dol-
noptat ze stalym trojkolowym (tj. z kolem przednim) pod-
woziem, o duralowej konstrukcji ze strukturg ptata i uste-
rzenia usztywniong piankg z polichlorku winylu. Plat jest
zaopatrzony w jednoszczelinowe klapy. Lotki sg szczeli-
nowe, stery wysoko$ci i kierunku majg wywazenie aerody-
namiczne typu ,rogowego”. Prawy ster wysoko$ci ma klap-
ke stabilizujgcg. Kabina ma siedzenia umieszczone obok
siebie. Do napedu zastosowano czterocylindrowy silnik
Avco Lycoming 0-325-L2A o mocy startowej 87 kW (118
KM) z dwulopatowym stalym $miglem o $rednicy 1,68 m.
Integralne zbiorniki paliwowe, umieszczone w krawedzi na-
tarcia ptata, majg pojemnosé 114 1.

Rownoczed$nie z proébami w locie przygotowuje sie wy-
posazenie do produkcji samolotu prawdopodobnie w koope-
racji 7z inng firmg. Cena samolotéw seryjinych ma by¢ niz-

sza od 30000 funtow (38000 dol. wg kursu =z wrze$nia
1984 r.).

Dane techniczne

Rozpieto$e¢ 936 m
Dlugosé 6,58 m
Wysoko$é 2,38 m
Powierzchnia nosna 11,15 m?2
Rozstaw podwozia 2,29 m
Baza kot 1,46 m
Masa wtlasna z wyposazeniem 459 kg
Maks. masa paliwa 85 kg
Maks. masa do startu 747 kg
Predko$¢ maks. n.p.m. 224  km/h
Maks. predko$é przelotowa 204 km/h
Ekonomiczna predko$¢ przelotowa 172 km/h

Maks. wznoszenie 4,25 m/s
Pulap praktyczny 5000 m
Dlugoé¢ startu na 15 m 374 m
Diugoé¢ lgdowania z 15 m 290 m
Maks. zasieg przy predkoS$ci 145 km/h
na wysokosci 1525 m 1150 k‘;’n
K.

Uwaga Konstruktorzy Amatorzy!

torskich nalezy zwraca¢ sie pod adresem:

Aeroklub LeszczynskKi,

W celu uzyskania wszelkich informacji dotyczacych loiniczego ruchu amatorskiego, jak réwniez w sprawie posred-
nictwa i pomocy w zglaszaniu i rejestrowaniu zbudowanych i konstruowanych badZz opracowywanych konstrukcji ama-

Sekcja Konstruktoréw Amatoréow, Komisja Krajowa przy APRL Leszno,
65-100 Leszno.
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Rozwdj techniki lotniczej w nadchodzgcych latach

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Poczgtkowo w rozwoju samolotu najwiekszg rol¢ odgry-
wata aerodynamika i konstrukcja, nastepnie naped i tech-
nologia. Wpiyw wyposazcnia na rozwdj somolotu rozpoczgt
sig dos¢ pozno, gdyz w latach trzydziestych, a powazny u-
dzial wyposazenia w wartosci samolotu datuje sie dopiero
od lat szesc¢dziesigtych.

Dzi$ czynnikami decydujiycymi o rozwoju samolotu s3:
wyposazenic, naped i tecihmologia. Postepy aerodynamiki i
konstrukcji nic sg szyokie. Natomiast gwaltowny rozwdj
wyposazenia stal sie czynnikiem przeksztalcajagcym kon-
strukcje samolotu. Zmiany w wyposazeniu doprowadzity
do przeorganizowania ukladu kabiny zalogi. Jest to wplyw
awioniki i zbiorczego ekranu projekcji wskazan przyrzg-
dow. Komputeryzacja zmienita zapotrzebowanie na sktad
zalogi — pozwalajgc na ograniczenie jej nawet dla duzych
samolotow transportowych do 2-+3 os6b. Technicznie wy-
starczajgca jest dwuosobowa zaloga. Rola nawigatora, ra-
diooperatora i mechanika pokladowego moze by¢ niemal
zupelnie zastgpiona przez urzadzenia zautomatyzowane.
Wprowadzenie sterowania przewodowego (fly-by-wire) i
Swiatlowodowego (fly-by-light) spowodowalo zmiany w
konstrukcji systemu sterowania samolotem. Mechaniczne
uktady sterowania zostaly z najnowszych samolotéw juz
wyeliminowane. Obecnie rozpoczyna sie wplyw wyposaze-
nia na aerodynamike samolotu. Komputeryzacja automaty-
cznych systemow sterowania umozliwila rezygnacje ze sta-
tecznosci samolotu ‘i zastosowania tzw. sterowania aktyw-
nego. Jest to krok w kierunku nasladowania ptakéw, ktore
s niestateczne, lecz majg bardzo czuly system sterowania
automatycznego. Samolot ze sterowaniem aktywnym moze
mie¢ mniejsze powierzchnie statecznikow (usterzenia), czyli
jego wtlasciwosci aerodynamiczne i konstrukcja zmienity sie
z powodu wyposazenia. Aerodynamika rozwija sie¢ wiec w
§lad za rozwojem wyposazenia, stwarzajagcym nowe mozli-
woséci. OczywiScie nie oznacza to, ze nie ma ulepszen w
samej aerodynamice, choéby w zakresie badan uktadu kacz-
ki.

Rozwé) wyposazenia pozwala rowniez na zmiane metod
cksploatacji samolotéw. Rozw6j naziemnych urzgdzen dia-
gnostycznych zmusza do zmian w instalacjach samolotu,
aby bylo mozliwe korzystanie z tych urzgdzen. Rownocze-
$nie wplynelo to na zmiane w systemie eksploatacji, czyli
odchodzenie od przegladow okresowych a stosowanie me-
tody ,,wedlug stanu”. Coraz bardziej rozwija sie modulowa
konstrukcja wyposazenia i napedéw powodujgca wymiane
modulu zamiast wymiany lub naprawy elementu.

Dazno$¢ do zmniejszenia kosztow produkcji zmusza do
prostoty technologicznej rozwigzan konstrukcyjnych. Za$
wzrastajagce wymagania pod wzgledem wytrzymatosci,
sztywnos$ci i lekko$ci powodujg coraz szersze stosowanie
materialow kompo'iy‘towych (laminatow szklanych, weglo-
wych, kompozytow z widéknami boru) czy wysokowytrzyma-
lych tworzyw sztucznych (np. aramidowych, jak kevlar).
Dochodzg do tego stale specjalne (typu maraging) i nowe
stopy lekkie (np. srebrowo-aluminiowe).

W dziedzinie napedow najwazniejsza sprawg jest zmniej-
szenie zuzycia paliwa, a nastepng — wydluzenie zywotnosci
silnik6w. W poszukiwaniu drég do zmniejszenia kosztow
paliwa — intensywnie badane sg S$migla wielolopatowe
przystosowane do duzych predko$ci lotu.

Jak powyzsze tendencje wptyng na samoloty w najbliz-
szym dziesigcioleciu? W dziedzinie samolotéw ultralekkich
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rozpowszechnig si¢ konstrukcje bardzo proste technologicz-
nie, sztywne i bezpieczne, produkowane seryjnie w zesta-
wach eiementéw do montazu. W dziedzinie samolotéw szkol-
no-sportowych z konstrukcjg metalowg coraz mocniej be-
dzie konkurowac konsirukcja laminatowa. Wzrosnie tez licz-
ba samolotéw z silnikami dostosowanymi do benzyny sa-
mochodowej oraz znajdzie zastosowanie plynny gaz (pro-
pan-butan) jako ekonomiczne paliwo samoiotow sportowych.

W dziedzinie turbo$miglowych samolotow szkolno-trenin-
gowych niewiele sie zmieni, gdyz jest to dos¢ mloda kate-
goria, ktora sie¢ wlasnie rozwija. Samoloty te juz dzi$§ maja
kabiny podobne do kabin samolotéw, na ktérych piloci ma-
ja odoywac¢ dalsze loty. Dotyczy to takze odrzutowych sa-
molotéw treningowych i treningowo-szturmowych. Nato-
miast szkolno-treningowe samoloty tlokowe o nowoczesnej
koncepcji sg dopiero na poczgtku swej drogi rozwojowej.
Dotyczy to wyposazenia samolotow w urzgdzenia narzuca-
Jagce silnikowi tlokowemu podobne reagowanie na ruchy
dzwignig przepustnicy jak dla silnika odrzutowego. Nadaje
to samolotowi tlokowemu wtlasciwosci pilotazowe zblizone
do samolotu odrzutowego, pozwalajac na tanie szkolenie
pilotow przy rownoczesnym wyrabianiu nawykow niezbed-
nych w pilotowaniu samolotéw odrzutowych.

W dziedzinie samolotéw mysliwskich glowny postep od-
bywa si¢ przez ulepszanie wyposazenia. Bezwladnosciowe
systemy celowniczo-nawigacyjne, urzgadzenia laserowe, dal-
szy rozw6j radiolokacji i komputeryzacja decydujg o war=
tosci samolotu. Ostatnio coraz wiecej samolotéw mysSliw-
skich wyposaza sie w radiolokator wyszukujgco-celowniczy
do celéw naziemnych (tzw. lookdown-shootdown). Cigg sil-
nikéw zrownal sie z masg samolotow mysliwskich (lub jg
przekracza) pozwalajgc na wznoszenie rzedu 200--300 m/s.
Sterowanie kierunkiem ciggu silnika (odchylanie do dotu)
pozwoli na skrocenie diugosci startu. Sterowanie aktywne
zmniejszy opdér i mase samolotu i zwigekszy zwrotno$é. O
jakosci samolotéw mySliwskich stanowi tez skutecznos$é po-
cisk6w rakietowych, w ktéore sg one uzbrojone.

Do wspélpracy z samolotami myS$liwskimi rozwija sie ka-
tegoria samolotéw wczesnego ostrzegania. Sg to samoloty
transportowe z odpowiednim wyposazeniem radiolokacyj-
nym. Ich rola jest coraz wieksza, dlatego ich liczba szyb-
ko rosnie. W dziedzinie samolotow bombowych najwazniej-
sza jest dzi§ jako$¢ pociskow samonaprowadzajgcych sie, w
ktore te samoloty sg uzbrojone. Przygotowywane do pro-
dukcji naddiwiekowe samoloty bombowe cechuje bardzo
duzy zasieg.

W dziedzinie samolotéw pasazerskich zasadniczym prob-
lemem jest obnizenie kosztéw eksploatacji, czyli przede
wszystkim zuzycie paliwa. Dlatego zostalo opracowane wie-
le nowych silnikéw turbo$miglowych, dwuprzeptywowych
odrzutowych oraz turbowentylatorowych spelniajacych ten
warunek oraz nowe wymagania dotyczgce zmniejszenia ich
glosnosci (hatasu). Mozliwe ze, w przypadku uzyskania za-
dowalajacych rezultatow z wielolopatowymi $miglami do
duzych predkosci lotu, na samolotach pasazerskich o pred-
kosci rzedu 800 km/h, silniki odrzutowe zostang zastypione
silnikami turbo$miglowymi z tymi $miglami. Rozwoj sa-
molotow pasazerskich idzie w dwoch kierunkach. Do obstu-
gi gwaltownie rozwijajacego sig ruchu lokalnego powstato
ostatnio wiele samolotow turbo$miglowych o pojemnoSci
35=-55 pasazerow i bedg one w produkcji przez najblizsze

cd. na s8.-2
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niem koncernu
francuskich  sit
wskazano, ze rzad chcialby widzie¢ Aéro-

minister obrony Charles
dyrektor naczelny Aérospatiale
Martre podpisali umowe na lata
na mocy ktérej gtownym zada-
jest realizacja zamowien
zbrojnych. W umowic

lipca br.

francuskie
(A et

spatiale nadal jako gioéwne
przedsiebiorstwo lotniczo-kosmiczne.
C 1011)

@® Do polowy sierpnia br. Airbus Indu-
strie zebrat zamoOwienia na 246 aerobusow
A.300 od 35 przewoiznikéw (dostarczono 233),
na 109 A.310 od 18 przewoznikow (dostar-
czono 34) 1 na 51 A.320.od 5 przewoznikow.
(A et C 1011)

@® W 1983 r. samoloty Concorde uzytko-
wane przez Air France po razplerwszy przy-
niosty zysk i to w wysokos$ci 28 mln fran-
kow. Rowniez zainteresowanie nimi ze stro-

ny pasazero6w stale rosnie — wspotczynnik
wykorzystania miejsc wyniést w tym sa-
mym roku 59,9%% (w 1982 r. — 50,9%). (A et
C 985)

|
|| HOLANDIA

@ Kosztem 100 mln florenéw ma byé zmo-
dernizowany, do koiica 1986 r., port lotni-
czy Amsterdamu Schiphol. (A et C 1ull)

@® Jeszcze na poczgtku ub.r. dyspono-
wano prawdopodobnie 12 sprawnymi my-
$liwcami bombardujgcymi Grumman F-14
Tomcat (zakupionymi przed przewrotem),
na 177 posiadanych poczgtkowo, z ktoéorych
wiekszo$é byla bezuzyteczna z powodu bra-
ku czeScl zamiennych i obstugi. W zwigzku

cd. ze s. 1

lata. Samoloty o pojemnosci 20 oso6b przewaznie okazujg
sie za male na te liniee. W komunikacji miedzynarodowej
najwieksze powodzenie bedg mialy samoloty o pojemnosci
150200 pasazeréow. Wynika to z faktu, ze przy duzych
taniej jest obstuzyé jeden samolot
wiekszy niz dwa mniejsze, a rownocze$nie pojemnosé¢ drog
startowych jest ograniczona i uzyskanie zgody na jedno la-
dowanie dziennie, czy dwa tygodniowo tych, ktorzy chcag
zwiekszy¢é przewozy, zmusza automatycznie do stosowania
wiekszych samolotéw. Aerobusy o pojemnosci 350--550 pa-
sazer6w znalazly zastosowanie tylko na liniach o najwiek-
szym nasileniu ruchu. Nie jest przewidywany jakis§ wiek-
szy postep w konstrukcji samolotéw pasazerskich. Zastoso-
wanie plynnego wodoru jako taniego paliwa wymagatoby
zbyt kosztownych zmian w systemie zaopatrzenia samolo-

przewozach tlatwiej i

tow w paliwo.

z likwidacjg na froncie przez Irak tych
resztck floty Tomcaléw, wzmiankowano o
zamoOwieniu w Chinach ok. 60 mysS$liwcow
bombardujgcych Szenjang F-6, ktére miaty-
by stuzyé do obrony powietrznej Teheranu.
Wykonujgce dotychczas to zadanie mys$liw-
ce Northrop F-5 Tiger moglyby byé skiero-
wane na front. Wzmiankowano tez o za-
moéwieniu w USA 25 Tiger6w, ktére majg
by¢é dostarczone w kontenerach za posred-
nictwem Turcji. (Av.Mag.879)

RFN

@® W zwigzku ze zgoda rzadu na sprze-
daz Arabii Saudyjskiej 40 samolotow tak-
tycznych Panavia Tornado, zostang jej do-
starczone egzemplarze pierwotnie przezna-
czone dla brytyjskich Royal Air Force.
Jest to pierwsze zamoOwienie eksportowe na
te samoloty. (Av.Mag.879)

@ Obroty koncernu Messerschmitt-Bol-
kow-Blohm byly w 1983 r. o ok. 8,5%
mniejsze niz w 1982 r. (5875 mln DM), jak-
kolwiek az o 53% wzrosty zyski. Spadek
obrotéw ttumaczy si¢ zmniejszeniem opera-
cji handlowych w dziedzinach lotniczych,
ktore stanowiag 2/3 dziatalnos$ci koncernu.
Planuje sie urozmaicenie tej dziatalno$ci,
m.in. przez rozszerzenie wspoOlpracy mie-
dzynarodowej — mowa jest o nawigzaniu
jej z Indiami i ChRL. (A et C 1011)

SZWAJCARIA

® Decyzja Rady Federalnej zabroniono
lotow na konstrukcjach ultralekkich (ULM)
nad terytorium kraju. (A. et C. 1010)

@ Aeroklub Szwajcarii zaprezentowat no-
wy samolot akrobacyjny konstrukcji meta-
lowej Ultimate EA 320, zbudowany jednak
nie w Szwajcarii, ale w zachodnioniemiec-
kiej wytworni Extra. (A et C 1011)

SIWECJA

® Jako smiglowce przeciwczolgowe zde-
cydowano sie zakupié zachodnioniemieckie
MBB Bo-105, uzasadniajac wybor ,,wzgle-

dami taktycznymi, technicznymi i finanso-
wymi” (z Bo0-105 konkurowal francuski
Aérospatiale AS.350 Ecureuil). Dostawa

pierwszej partii 20 Bo-105 do Szwecji roz-
pocznie si¢ w 1986 r. (A. et C. 1010).

@{j}/@ usA

® General Llectric zapowicdziat na
trzeci kwartat przyszitego roku rozpoczecic
pré6b nowego napg¢du — ,un-duced fan”.

Chodzi o dwa przeciwbiezne, wspotosiowe
wirniki 8-topatowe o $rednicy 3,6 m i po-
stepujgcym skosie topat (typu ,,prop-fan’),
napedzane dwiema turbinami z jednym ge-
neratorem gazowym. Przcwidywany ciag
jednostki — ok. 110 kN. Oszczedno$¢ w
zuzyciu paliwa, w poréwnaniu z silnikiem
turbowentylatorowym, oblicza sie na 20+
--25%. Proby w locie (na Boeingu 727) majg
rozpoczgé sie w 1986 r. (A. et C. 1010)

® FAA zapowiedzial wprowadzenie no-
wych Kkryteribw rekrutacji i nowych me-
tod szkolenia kontroler6w ruchu lotnicze-
go, w celu ograniczenia opodéznien w lotach
handlowych (w ub. r. stanowily one 55%).
(A. et C. 1008)

® W korncu czerwca dostarczono ostatni
z 34 zamoéwionych przez US Air Force sa-
molotéw  wczesnego ostrzegania Boeing
E-3A Sentry AWACS. Od Kongresu zaig-
dano kontynuacji produkcji tych samolo-
tow. (A. et C. 1009)

@® 16 sierpnia br. w West Palm Beach

dokonano pierwszego publicznego pokazu
w locie $miglowca Sikorsky ACAP, skon-
struowanego w 78% z kompozytow. (A et

C 1011)

® US Army, NASA i DARPA podpisaty
z wytwornig Boeinz-Vertol kontrakt (71
min dol.), na mocy ktérego podejmie ona
przerwane 9 lat temu prace nad sSmiglow-
cem transportewym HLH (Hcavy Lift He-
licopter) XCM-62. Dwa czterolopatowe wir-
niki, o $rednicy po 28 m, w tandemie, ma-
ja by¢ napedzane dwoma silnikami Allison
0 mocy po 5883 kW (8U00 KM). Zapowiadana
masa pltatna — 35 Mg, przy maksymalnej
67 Ma. (A et C 1011)

@ Obroty Boeinga w pierwszym kwarta-
le 1984 r. wyniosty 4,83 mld dol., tj. o 21,3%
mniej niz w analogicznym okresie roku
poprzedniggo. Zyski przedsigbiorstwa byly
mniejsze o 1,i% (180 mln dol.). Jako przy-
czyne wskazuje sie zmniejszenie dostaw cy-
wilnych samolotéw transportowych, przy
tym obroty asiggniete z realizacji zamo-
wien wojskowych wzrosty o 28% (1,95 mld
dol.). (A et C 1011)

@ Boeing ukonczyt 14 sierpnia . ub.r. pro-
dukcje ostatniego, 1832. B.727. RoOwniez w
sierpniu otrzymano zamoéwienia na: 1215.
B.737 (i zarazem na 124. B.737-300), z ktorych
dostarczono 1025; na 635. B.747 (dostarczo-
no 597); na 139. B.757; oraz na 185. B.767.
(A et C 1011)

miki.

W dziedzinie $miglowcéow przewidywany jest dalszy sto-
pniowy rozwoj. Spodziewane jest powstanie
mys$liwskich do zwalczania $miglowcow szturmowych oraz
rozwoj aerodynamiki i konstrukcji wirnika pozwalajgcy na
wzrost predkosci $miglowcéw. M.in. celom tym majg stu-
zy¢ proby z wirnikiem zatrzymywanym w locie (i stuz-
cym jako skrzydla) oraz z zastgpieniem wirnika ogonowe-
go przez nadmuch strumieniem powietrza (system NOTAR).
Prowadzone od lat proby z przemiennoptatami smiglowymi
wcigz nie wychodza poza faze eksperymentow — dlatego
trudno moéwié o perspektywach w tym zakresie.

Nalezy sadzié¢, ze najblizsze dziesieciolecie bedzie okresem
stalego rozwoju techniki
pulsy do rozwoju samolotu bedzie dawal rozwo6j jego wy-
posazenia. Natomiast dodatkowymi czynnikami rozwoju be-
dzie postep w zakresie napedéw, technologii i aerodyna-

Smiglowcow

lotniczej, przy tym gldwne im-
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Produkcja i ceny samolotéw rolniczych

“STATYSTYKA LOTNICZA
N RN e

Liezb Moo Produko- | Zbudowano Cena
Nazwa "f".s;‘ Silniki —| wany od | do 30.6.83, | w 1984 r.
mie) kW l KM roku szt. US dol.
I. Tiokowe |
Cessna AT88B Ag-Truck 1 Conti 10-520D 220 | 300 1972 . 1944 97 800
Fagle 300 1 Lyco 10-540 220 300 1980 96 97 600
Cessua T188C Ag-lnsk 1 Conti 1'SIO-520T 228 310 1978 383 109 800
5 y
Weatherly 620 1 PW R-985 331 450 1979 81500
Ayres S2I0 Thrush 600 1 PW R-1340 441 600 1968 1505 D00
G 164 Super Ag-Cat B 1 PW R-1340 441 600 1977
Ii. Turhodmiglowe
Ayres S2R-T3+ Turbo Thrush 1 PT6A-34AG 552 750 1978 221 .
[ - 14 - -
Okresy remontowe silnikéw tfokowych Produkcja i ceny
| samolotéw stuzbowych
Mac Okres migdzy-
Typ remontowy, o - H
wo | ke v | turbosmigtowych i odrzutowych
Limbach L2000EBI 58 80 650 T Moo
A o
Lycommgi 2 fay i
0-235 N2C 79 108 2000 ) g o G
0-325 L2C 84 115 2000 N ] Silniki H g8 Cens
0-320 D2J 117 160 2000 azwa . ilniki S8 [Eg|™ r.,
0-360 A,F,M 132 180 2000 2 kW | KM | g% |g= | USdol
10-360A 147 200 1800 2 | ey | BS
0-540J,1. 172 235 2000 = Ao NS
0-540 EiG 191 260 2000 Pr—— — 7 =
10-510 C4D 184 250 2000 TURBOSMIGLOWE
{g'gig ?(?1 213 298 1800 Jednosilnikowe I
oan S]GA ggg gg %ggg Interceptor 400A 4 | TPE331-6 294 400 | 1971 2| 497 000
T10-540 5. 0 Beech Lightning 38P | 4/6 | PT6A-40 404 550 | 1984) 1| 797000
1&8-2;3 32 ,J\2 239 g§5 }ggo Cessna 208 Caravan I 14| PT6A-114 441 600 | 1983 1/ 595 000
T10-540 V2A 25; 353 2003 Dwusilaikowe
Do ;umololdw akrabacyjych: | 25 Cessna 425 ConquestI| 6/8 | PT6A-112 2x331 | 2x450 | 1980, 171 i
k X : | Cessna 406 CaravanII| 14 | PT6A-112 2x368 | 2x500 | 1983 1| 1095000
AE10-360 D1 132 180 Joog || Bieer PASIT
AETOIE0 AL e 380 200 Cheyenne TA 7 | PT6A-11 | 2x368 | 2x500 | 1983 1| 974 140
W10, S DA o %0 600 Beech King Air C90A | 8/10| PT6A-21 | 2x404 | 2x550 | 1983| ... | 1140000
Do samolotéw rolaiczyceh: Piaggio P. 166-DL3 6/12| LTP101 2x515 | 2x700 | 1978 1700000
; yeh: : Piper PA-31T
L 220 300 L Cheyenne ITXL 8 | PT6A-135 | 2x455 | 2x620 | 1981 61
CAESLE : Cessna 441
o o e o Conquest 1T 8/11| TPE331-8 |2x466 | 2x635 | 1977) 310/ ..
HEOBEOI01 A % T90 200 Ih‘{ear Fan 2100 8/10| PT6B-35F | 2x477 | 2x 650 | 1980 4, 1963 000
p g itsubishi
IO Sk 150 205 4500 MU-2B-400 Solitaire | 7/9 | TPE331-10 | 2x 488 | 2x665 | 1963 57| 1 325000
cepnenta Mitsubishi
ig%ggggﬁi e u 1 MU-2B-60 Marquise | 9/11| TPE331-10 | 2x526 | 2x715 1963| 124| 1790 000
0-470 U 169 230 1500 Gulfstream Comman-
S0 oA BeD 1200 (]i,t?r 84}9A 0 7/9 | TPE331-5 |2x528 | 2x718 | 1979 1289 500
- N lllel’ -
etD e 20 - e Cheyenne 1114 10| PT6A-41 | 2x530 | 2x720 | 1983 1774 500
T$10-520 AY: 184 250 2000 i Letrcanbomars
e oYeo ot 390 50 1600 der 900 79 | TPE331-5 | 2x551 | 2x748 1982/ ... | 1589500
E10.5200M N, T 553 S0 1655 Becch King Air F90 | 6/10| PT6A-135 | 2x552 | 2x 750 | 1979/ 193] 1500000
TS10-520 BE | 228 310 2000 i fgmeam Com:an. 29
1510-520 WB, V13 ot e 500 er 1 ) TPE331-10 | 2x593 | 2x820 | 1980| .. 1789 500
GISI0-520 L 27 1600 Beech Super King
e50C g b 8 Air 1B200 8/15| PT6A-42 | 2x625 | 2x850 | 1974| 1184| 1874000
10-550 220 300 1700 Pl :
Do samolotéw rolniczych: Falrc.l“]d 300
ToRe 30 e & 250 300 B (Merlin 111) 8/10) TPE331-10 | 2x 662 | 2x900 | 1969| 194/ 1970000
Pratt Whitney: ‘ 1‘E:I{Clll|ll Metro I
16.085 ol 450 000 IVC-41 | 13/16| PTE331-11 | 2x736 | 2x 1000/ 1969| 89| 2 250 000
i o
R-1340 141 600 1000 Piper PA-42 | |
gheycnne IV 7/9 | TPE331-14 | 2x 736 | 2x 1000 1984 1{ 2100000
- — ecch Super King
Objagnienia: I —z wtryskiem, T — turbosprezarkowy, A — akrobacyjny, H — Air 300 8/17| PT6A-60 2x772 | 2x 1050 1983 .
smigloweowy, G-— reduktorowy, V —pionowy ODRZUTOWE Ciag, daN
Cessna 500 CitationI| 7/8 | JT15D-1B 2% 980 | 1971) 674 1895 000
Cessna 550
Citation S IT 8/10| JT15D-4B 2% 1100 1978 467 2595 000
Mitsubishi MU-300
. ’ . T Diamond TA 11 | JT15D-4D 2x 1100 | 1981 37| 2690000
Produkcja i ceny jednosilnikowych GuvecLoarit |
Century ITI 25D | 10| CJ610-8A 2 x 1300 1976/ 128
4 H 4 DNassault Falcon
smlglowcow ilOkOWYCh 100 (10) 6/8 | TFE731-2 2% 1420 1973 185 ...
Gates Learjet
- o= T Century T1T 35A 10| TFE731-2 2% 1540 1974 493 ...
Zbudo- - Cessna 650
C :
Liczba Produ- | wano . Citation 11T 8/10| TFE731-3B 2%1610 1982 11| 5734865
Nazwa b3 Silnik kowan do Gates Learjet
niejse y 1984 r., )
kW | KM | od roku | 30.6.83, {73 qo). Longhorn 55 10| TFE731-3A 2% 1640 1980, 81| ...
szt. TAT Westwind 1 7/10| TFE731-3 2x1640 1976 141 3695000
=t — = TAT Westwind 2 7/10| TFE731-3 21640 1980, 41| 4349000
o | gie Iil{Ssl255-7800 8/14| TFE731-3R 2% 1640 1977) 189 4700000
) ) ¢ HS125-800 8/14| TFE731-5R 2x1910 1983 2| 5450000
:}3?.!:“’““ 2 Lyeo 0-320 91 | 124 1983 370 78850 Dassault Falcon 200 | 8/10| ATF3-6 2x2310 1980 1
ynes i Dagsault Falcon 50 | 9/10| TFE731-3 3% 1640 1979, 135
(an!ly! IIZ‘ 2 Lyco 1IV0-360A 132 ' 180 1957 450 | 74 950 Canadair Challenger
igughcs 300C 3 Lyco III0-360D | 140 | 190 | 1962 | > 27001 132250 600 11/28| ALF-502L 2 % 3340 19781 85| 10100000
Lnstrom g
ST Canadair Challenger
F-28C Falcon 3 Lyco HIO-360E | 151 | 205 | 1979 50 | 131750
P £ 601 11/28| CF-34 2% 3850 1982| 11| 11 300 000
280C Sbark 3 Lyco HIO-360E | 151 | 205 | 1975 202 | 135750 - =t
- — Zr6dto: Flying Buyers Guide 1984 A.G
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Farnborough’84

Kto po raz pierwszy zwiedza wystawe w rodzaju Farn-
borough International czy Miedzynarodowego Lotniczo-Kos-
micznego salonu Paryskiego jest oszolomiony liczbyg ekspo-
natéw. Wcigz nowe, silne przezycia zwykle zacieraja w pa-
mieci poprzednie. Wrazenia z pierwszego dnia zwiedzania
przypominajg relacje dziecka z imprezy noworocznej w
Patacu Mlodziezy w Warszawie, gdzie dzieci uczestniczytly
w kilkunastu kolejnych rozrywkach: ,bylo duzo i ciekawie,
ale nic nie pamietam”. Dla nowicjusza miedzynarodowa wy-
stawa lotnicza to dzungla niezliczonych interesujgcych eks-

Mpr inz. ANDRZEJ GLASS

stytutu Technicznego Lotnictwa wysytano 30-osobowg dele-
gacje, ktorg dzielono na grupy: ptatowcowa, silnikowg i os-
przetowg. Wspolczesna miedzynarodowa wystawa lotnicza
jest wielokro¢ bogatsza i bardziej skomplikowana od ow-
czesnej. Dlatego zwiedzajacy musi sie z goéry zabezpieczy¢
przed ,szumem’ informacji i przyjgé¢ zasade ich selekcji.

Najlepszg metoda jest ograniczenie pola swych zaintereso-
wan, wrecz zawezenie do kilku najwazniejszych tematéow
i rbwnoczesne uodpornienie swej uwagi na sprawy ubocz-
ne, aby sie nie rozpraszac.

Rys. 1. Motoszybowiec Grob G109B Ranger

Rys. 4. Szkolny brytyjski Trago Mills SAH-1

Rys. 3. Laminatowy dwumiejscowy Grob G112

ponatéw lotniczych. Niewatpliwie celem wystawy jest r6z-
norodno$é¢ tematyki, gdyz dzieki jej wszechstronnoéci jest
ona interesujgca dla kazdego specjalisty pracujgcego w lot-
nictwie: ponad sto samolotéw, wiele makiet samolotow znaj-
dujacych sie w projektowaniu i w budowie, kilkadziesigt
silnikéw lotniczych od najmniejszych do najwiekszych, wy-
posazenie samolotéw (w tym awionika wraz z radarami),
osprzet i uzbrojenie, przyrzady pomiarowe i urzgdzenia ba-
dawcze, technologie, materialy i cze$ci znormalizowane o-
raz wyposazenie naziemne wraz z wszelkim sprzetem po-
mocniczym.

Obejrzenie wszystkich stoisk i wszystkich eksponatéw,
przy codziennym ogladaniu wystawy w czasie jej trwa-
nia, tzn. przez cate 8 dni, jest dla jednego czlowieka nie-
realne. Juz 50 lat temu na Lotniczy Salon Paryski z In-

4

Rys. 5. Turbosmigtowy treningowy szwajcarski Pilatus PC-Y

Rys. 6. Brazylijski treningowy Tuc&no

samoloty
nich wiec koncentruje swojg uwage. Jednak na Farnbo-

Poniewaz najbardziej interesujq mnie — na
rough ’84 samolotéw bylo ok. 120, czyli zbyt wiele, aby
wszystkimi sie zajaé. Tak wiec trzeba bylo przyjaé jakie$
kryteria wyboru. Pierwsze lrryterium, to kryterium nowo-
$ci. Nalezg do nich samoloty znajdujace sie w prébach i
projektowaniu. Wytwérnie prezentujg ich modele i makie-
ty (cato$ci lub kabin) i informuja o nich w prospektach.
Druga grupa to prototypy, ktére juz wykonaly pierwszy
lot, lecz na wystawie niec zostaly jeszcze pokazane. Infor-
macja o nich jest podobna jak w przypadku konstrukcji
jeszcze nie zrealizowanych, lecz czestokro¢ obszerniejsza,
doktadniejsza i uzupelniona fotografiami. Trzecia grupa to
prototypy prezentowane po raz pierwszy w ogb6le lub na tej
wystawie. One wzbudzajg najwieksze zainteresowanie spe-
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cjalistow. Mozna przyjrzeé sie ich nowym rozwigzaniom
konstrukecyjnym, sprawdzi¢ czy sg pomystowe, czy majg
jakies szczegolne zalety. Jesli dany samolot zdobedzie uz-
nanie licznymi nan zamowieniami, bedzie to dowod, ze
zastosowane rozwigzania konstrukcyjne byly udane. Aby
nadgzaé¢ za postepem technicznym, trzeba zapoznawac sie
z tym co inni tworzg. Nastepna grupa samolotow to nowe
wersje tvpow juz produkowanych, lecz zmodyfikowanych
pod wzgledem konstrukcyjnym, a najczesciej z nowym wy-
posazeniem. Te wszystkie grupy stanowia nowosci. A po-
nadto wystawiane jest wicle samolotow znajdujgcych sig
w produkcji seryjnej, w celu znalezienia na nie nowych na-
hywcow. Nie brak takich nabywcow, ktoérzy wola kupié
konstrukcje wyprobowana, niezawodng, o nieco skromniej-
szych parametrach technicznych i ekonomicznych niz naj-
nowsze typy, ale jeszcze mato sprawdzone. Przykladem te-

Rys. 7. Uiod D Lesuralijskizgo samoleiu treningowego A20 Wamlbia . .
Rys. 12. Odmiana Jaguara z poszerzonym ptatem stuzaca do ba-
dania sterowania akiywnego

P

Rys. 13. Pionowzlot Sea Harrier podczas cofania sig ze wznosze-
niem

Rys. 8. Brytyjski Turbo Firecracker

Rys. 9. Hinduski {urbosmiglowy }MHT-32 ze stalym podwoziem Rys. 14. BN-2T Defender AEW

go jest zamowienie juz trzeciego brytyjskiego samolotu
przez lotnictwo amerykanskie (Harrier, Sherpa, Hawk) i
dwoch francuskich (samolotu Falcon i $miglowca Dauphin).

Wyselekcjonowanie nowo$ci na tej wystawie pozwala na
zajecie sie tylko kilkudziesiecioma samolotami i $miglow-
cami. Ostatni Paryski Salon Lotniczo-Kosmiczny odby!l sie
w czerwcu 1983 r. i samoloty powstale od tego terminu
nalezy zalicza¢ do nowosci.

Zacznijmy od konstrukcji najlzejszych. O ile na zeszlo-
rocznym Salonie Paryskim samoloty ultralekkie zajmowaly
odrebng czes¢ wystawy i bylo ich wiele, to teraz znalazlo
sie ich zaledwie kilka. Zwracal uwage ULM Shadow, prze-
znaczony do produkcji seryjnej, na ktérym planowany jest
lot reklamowo-rekordowy dookola s$wiata. Warto dodag,
7e samolotami ultralekkimi interesuje si¢ obecnie lotnictwo
: . S wojskowe USA, Francji i Chin. Szybowcoéw nie wystawio-
Rys. 10. Makicta szlurmowego jednomicjscowego samolotu Hawk 110, @ 2 motoszyboweow — znany Grob G109B Ranger (jego
200 i nowej odmiany oznaczonej G111 nic pokazano). Wytwornia
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Grob chwalitla sie uzyskaniem od brytyjskiego RAF-u za-
moéwien na 100 szybowcoOw dwumiejscowych G103 Twin II.

Pierwszg grupg samolotow, w ktorej wystgpilty nowosci
byly samoloty sportowe. Anglicy wystawili dwumiejscowy
samolot Trago Mills SAH-1 (pierwszy lot 23.8.1983 r.),
Szwajcarzy — szkolny Déatwyler MD-3 (pierwszy lot 12.8.
1983 r.), o bogatym oszkleniu kabiny. Byl on efektownie
prezentowany w locie. Wytwoérnia Slingsby prezentowata
nienowy juz (pierwszy lot 5.12.1982 r.) samolot laminatowy
T67M Firefly produkowany seryjnie (pierwszy egz. seryj-
ny oblatano 13.7.1983 r.). Zapowiedziany przez zachodnio-
niemieckg wytwornie Grob laminatowy samolot sportowy
Grob G112 (pierwszy lot 4.5.1984 r.) nie byl eksponowany
na otwarciu wystawy. Niestrudzony konstruktor brytyjski
D. Norman (wspoéttworca Islandera i konstruktor samolotow
Firecracker i Fieldmaster) stworzyl! goérnoptat sportowy
NAC-1 Freelance, ktorego pierwszy lot byl przewidziany
na sierpien 1984 r., lecz odbyl sie dopiero w koncu wrze-
$nia. W sumie niewiele nowego bylo do obejrzenia, zwtlasz-
cza ze za najciekawszg z tych konstrukcji nalezy uznaé sa-
molot Grob Gl12.

W Kklasie samolotow szkolno-treningowych dominowaty
samoloty turbos$miglowe. Spore =zainteresowanie wzbudzatl
chilijski samolot tiokowy Enaert T-35 Pillan (zaprojekto-
wany przez amerykanskg wytwornie Piper na podstawie
samolotu PA-32R i oblatany w 1981 r.) prezentowany po
raz pierwszy w Farnborough. W Chile pierwszy jego eg-
zemplarz zmontowano 30.1.1982 r. i dotychczas wyproduko-
wano kilkadziesigt sztuk. Samolotem tym obecnie interesu-
je sie Hiszpania. Prezentacja samolotow turbo$migtowych
tej klasy odbywata sie pod znakiem konkursu- brytyjskie-
go lotnictwa wojskowego RAF na samolot szkolno-trenin-
gowy. Wyrodznialy sie tu dwa samoloty: nowy szwajcarski
Pilatus PC-9 (pierwszy lot 7.5.1984 r.) bedacy rozwinieciem
samolotu PC-7 Turbo Trainer (ktoérego zbudowano juz 300
szt.) oraz znajdujgcy sie juz w produkcji brytyjski Em-
braer EMB-312 Tucano (pierwszy lot 15.8.1980 r., zbudowa-
no 70 szt.). Ich konkurentami sj: brytyjski Norman NDN-
-1T Turbo Firecracker (pierwszy lot 1.9.1983 r.) oraz pro-
jektowany w Australii A.20 Wamira. Zwycieski samolot ma
by¢ produkowany w jednej z wytwoérni brytyjskich (w
przypadku zwyciestwa ktorej§ z firm zagranicznych, w koo-
peracji z tg firmg). Przemyst lotniczy Indii zaprezentowat
szkolno-treningowy samolot turbo$migtowy HAL HTT-34

Rys. 15. BN-2T Castor

TABLICA. Dane techniczne niektérych cickawych nowych konstrukeji

Muasa Masa Predkoéé
Nazwa Silnik, moc kW wlasna, catk., maks.,
kg kg km/h

Dwumicjscowe samoloty sportowe
Grob 112 G2500 66 530 753 222
TragoMills SAI[-1 | Lyc 0-325 88 450 748 218
Datwyler

MD-3-160 Lyc 0-320 120 570 900 246
Dwumicjscowe turbosmiglowe samoloty ezkolno-treningowe
Pilatus PC-9 PT6A-62 708 1610 2200--3040 593
EMB-312 Tucano | PT6A-25C 560 1582 2550-:-3175 435
AACA-20Wamira | PT6A-25D 560 1416 2100 47
NDN-1T Turbo

Firccracker PT6A-25A 404 1212 1837 410
Hindustan

HIT-34 All 2501317 313 885 1220 260
Smiglowce sztur-

mowe
Agusta A-129

Mangusta Gem 2 2% 682 2529 3700 270
Westland Lynx 3 | Gem 41  2x 835 o0o 5900 278
Uwaga: danesamolotu Tucano zamieszczono dla por6wnania, ze wzgledu na jego udzial
w konkursie: ... — brak danych

(pierwszy lot w 1984 r.), ktory jest rozwinieciem samolotu
HTP-32. Nie stawal on do konkursu na samolot dla
RAF-u.

Wsrod odrzutowych samolotéw szkolno-treningowych no-
wosécia byla makieta jednomiejscowej szturmowej wersji
samolotu Hawk oznaczona Hawk 200. Budowa tego samo-
lotu bedzie uzalezniona od zainteresowania nim, czyli od
ewentualnych zamoéwien.

Rys. 16. Odmiana pasazerska
tem kadiuba

Rys. 17. Transportowy Short C-23A Sherpa dla USa

Rys. 19. Pasazerski francusko-wtoski ATR-42

Pokaz zwrotnosci i wznoszenia samolotow mysliwskich
i mysliwsko-szturmowych byt jak zwykle cfcktowny. Szcze-
golnie dobrze prezentowaly sie Northrop F-20 Tigershark,
Mirage III NG i Mirage 2000. Zwracaly tez uwage pokazy
samolotow Jaguar, Tornado i I’-15 Eagle. Jednakze nie sq
to nowosci. Nowos$cig byla doswiadczalna odmiana samo-
lotu Jaguar oznaczona Jaguar ACT. Byta to odmiana wy-
posazona w system sterowania elektrycznego (tzw. I'BW,
czyli fly-by-wire) oraz z poszerzong przykaditubowa przed-
nig czescig ptata (zmniejszenie statecznosci), sluzgca do ba-
dan aktywnego sterowania. Jedynie nowy samolot tej kla-
sy, wlosko-brazylijski Aermacchi-Embraer AMX oblatany
latem 1984 r., nie zostal wystawiony. Znany juz piono-
wzlot szturmowy Sea Harrier, podczas zawsze fascynujg-
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Rys. 20. Pasazerski CN-235

hiszpansko-indonezy jski

cego widzow pokazu, zademonstrowal nowg ewolucje: co-
fanie sie i wznoszenie ogonem w gore. Tak nietypowa po-
zvcja samolotu robi duze wrazenie.

Przeglad samolotéow dyspozycyjnych i roboczych zaczne
od jednosilnikowych. Wytwornia Soloy zaprezentowala mo-
dyfikacje samolotu Cessna 206 z silnikiem turbosmiglowym
Allison 250. Wytwérnia Norman pokazala znany juz tur-
bo$miglowy samolot rolniczy NDN-6 Fieldmaster (pierwszy
lot 17.12.1981 r.) w wersji pozarniczej z zamocowang pod
kadlubem rurg do napelniania zbiornika wodg. Rura jest
przymocowana zawiasowo w poblizu $rodka ciezkos$ci samo-
lotu. Opuszczenie rury do nolozenia skosSnego umozliwia po-
branie (chwytakiem znajdujacym sie na koncu rury) wo-
dy z jeziora lub rzeki.

Wsréd samolotow patrolowyvch, swym oryginalnym wy-

gladem zwracala uwage juz nienowa EA-7 Optica oraz no-
we wersje (czyli z nowym wyposazeniem) znanych juz sa-

Projekt 120-miejscowej wersji brytyjskiego samolotu pa-
sazerskiego BAe-146-300

Rys. 2L

molotow: BN-2T AEW Defender (Islander z wyposazeniem
do weczesnego ostrzegania), BN-2 Castor (Islander patrolowy)
i Partenavia Observer. Amerykanie pokazali wersje patro-
lowg samolotu odrzutowego Gulfstream III oznaczong SRA-
-1. Kanadyjski odrzutowy samolot stuzbowy CL-601 Cha-
llenger byl wystawiony w wersji sanitarnej opracowanej w
REN.

W grupie samolotow lokalnego transportu pokazano wer-
sje towarowg brytyvjskiego samolotu Short SD-330 ozna-
czong Short Sherpa (pierwszy iot 8.8.1984 r.). Wersja wojs«o-
wa tego samolotu (bez okien w ladowni) zostala zamowio-
na przez USA (18 szt) i bedzie nosi¢ oznaczenie C-23A.
Hiszpanski samolot transportowy CASA C-212 Aviocar zo-

Rys. 22. Smigtowlec szturmowy Lynx 3
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stal pokazany' w nowej wersji padsazerskiej C-212-300 o
zmienionym ksztalcie tylu kadluba. Po raz pierwszy w
Europie byly prezentowane samoloty liczace juz kilka lat:
brazylijski lokalnej komunikacji EMB-120 Brasilia, na ktoéry
wytwoérnia ma liczne zamowienia z wielu krajow oraz ka-
nadyjski krotkiego startu DeHavilland DHC-8 Dash 8. Z
nowosci w tej klasie pokazano hiszpansko-indonezy jski
CASA-Nurtanio CN-235 (pierwszy lot 11.11.1983 r.), nato-
miast najnowszy francusko-wloski ATR-42 (pierwszy lot
16.8.1984 r.) nie by! wystawiony. Nowoscig byla ostatnia
wersja samolotu Boeing 737 oznaczona Boeing 737-300,

ktorej pierwszy lot odby! sie w lutym 1984 r. W opraco-
waniu znajduje sie nowa 120-miejscowa odmiana brytyj-
skiego samolotu pasazerskiego BAe 146 oznaczona BAe 146-
-300.

Rys. 23. Szturmowa Agusta Al29 Mangusta

Niezbyt fortunnie zakonczyly sie pokazy rewelacyjnego,
cho¢ nienowego, kanadyjskiego samolotu transportowego
DHC-5 Buffalo. Przez pierwsze dwa dni pokazéw samolot
(oczywiscie nie z pelnym obcigzeniem) demonstrowalt start
Zz rozbiegiem wynoszgcym cztery dlugosci samolotu oraz
strome podejscie do lgdowania z dobiegiem na odcinku
trzech dlugosci samolotu. Trzeciego dnia, przy silnym i po-
rywistym wietrze samolot zbyt silnie znurkowal i wyréwnatl
za pozno. Zapewne przyczynil si¢ do tego wiatr, gdyz podczas
nurkowania wierzch skrzydel byl wystawiony na podmu-
chy, co moglo niespodziewanie obnizyé¢ sile nosng skrzydel.
Wyrownanie i przejscie (juz z poziomg pozycjg kadtuba)
do przyziemienia odbylo sie co najmniej o 1 m za nisko.
W wyniku zbyt silnego uderzenia zlamata sie¢ prawa go-
len podwozia. Uderzenie o ziemie $rodkowg czescig kad-
luba spowodowalo ulamanie sie skrzydel i ogona. Kroétki

Rys. 25, Uzbrojony $nmiiglowiec Hughes 530MG



Rys. 26. Sterowiec Skyship 600 ze sterowaniem $wiatlowodowyin

pozar w tyle kadluba zostat automatycznie ugaszony. Za-
loga z wypadku wyszta calo.

Na wystawie pokazano makiete amerykanskiego $mig-
lowca Bell 400 Twin Ranger, prototyp wtoskiego $migiow-
ca szturmowego Agusta A129 Mangusta (pierwszy lot 15.8.
1983 r.) i prototyp brytyjskiego $miglowca szturmowego
Westland Lynx 3 (pierwszy lot 14.7.1984 r.). Nowymi wer-
sjami znanych émiglowcow byly: francuskic SA 365M Dau-
phin (pierwszy lot w 1984 r.) i AS355M Ecureil IT (pierwszy
lot w 1984 r.), wloski Agusta A109K (pierwszy lot w 1984r.)
z silnikami Arriel oraz amerykanskie Hughes 530MG i Bell
406CS Combat Scout (pierwszy lot w 1984 r.), bedacy od-
miang OH-58D. Wystawiono takze model francusko-zacho-
dnioniemieckiego $miglowca szturmowego PAH-2.

Najnowsze osiggniecie techniki w dziedzinie sterowania,
system FBL (fly-by-light), czyli $wiatlowodowy, zostal za-

stosowany na sterowcu brytyjskim Skyship 600 (pierwszy
lot 6.3.1984 r.), ktory byl demonstrowany w locie wraz ze
swym nieco mniejszym poprzednikiem Skyship 500.

W wystawie w Farnborough nie uczestniczyta Polska i
Czechostowacja. Zwigzek Radziecki wystawil samolot An-
-72 (demonstrowano na nim ewolucje z pionowym wzno-
szeniem, czego w klasie samolotow transportowych nie spo-
tyka sie), 1}-86 i $miglowiec Mi-26. Jugostawia miiala poka-
za¢ samolot treningowo-szturmowy Orao (po raz pierwszy
w ILuropie Zachodnicj), lecz wystawita tylko Super Galeba.
Rumunia wystawila licencyjny samolot pasazerski ROM-
BAC-111.

Akcentem historycznym bylo wystawienie dwuptatowca
Silver Dart sprzed I wojny $wiatowej oraz samolotu raj-
dowego DH88 Comet z 1934 r, siynnego z przelotu Anglia-
-Australia. W ostatnich dniach pokazéw prezentowano w
locie zespoél akrobacyjny Red Arrows na samolotach IHawk
oraz samoloty z II wojny $wiatowej: Hurricane, Spitfire i
Lancaster.

. Rajdowy DH88 Comet z 1934 1.

Fot.: samoloty na ziemi —. A. Glass, w powietrzu — firmowe

Konstrukcje Il Zlotu Amatoréw Konstruktoréw

W dniach 29 i 30 wrzeé$nia 1984 r. odby! sie na lotnisku
Centrum Szybowcowego w Lesznie Wlkp. III Zlot Amato-
row Konstruktoréw zorganizowany przez Aeroklub Lesz-
czynski, a doktadniej przez jego Sekcje Amatoréow Kon-
struktorow. Byl to zlot pod wieloma wzgledami nieporow-
nywalny z poprzednimi, ktéore odbyly sie w 1981 i 1983 r.
w Aeroklubie Eodzkim. Nie znaczy to bynajmniej, ze Aero-
klub r.o6dzki stabiej wywigzywal sie z podjetych obowigz-
kéw, czy tez mniej rzetelnie. Po prostu impreza ta ma
krotka tradycje, a jednocze$nic ruch amatorski jest w Pol-
sce wcigz daleki od skonsolidowania, wiec pierwsze proby
organizowania zlotow sa dopiero w stadium wykluwania
sie i wszelkie do§wiadczenia, ktore szybko owocuja, sg lat-
wo zauwazalne. Jednocze$nie jest to ruch spontaniczny, zy-
wiolowy, i oby takim pozostal, co nie moze nie mieé¢ wply-
wu na organizacje zlotow, bo jak wiadomo — nie ma nic
tak plodnego i owocnego jak szczery entuzjazm. Wielkie u-
znanie nalezy sie calej Sekcji Amatorow Konstruktorow
przy Aeroklubie Leszczynskim, kierowanej przez Edmunda
Tomeczaka, a takze szefowi wyszkolenia tego aeroklubu —
Bogdanowi Rogaliiiskiemu.

ITI Zlot Amatoréw Konstruktordw zgromadzit ponad 150
uczestnikow (niektorzy mowig nawet o ok. 200 — doktadna
liczba nie jest znana, gdyz statystyke w pewnym momen-
cie zatracono, a organizatorzy byli przygotowani na mniej-
sza liczbe). Liczba uczestnikow bhyla wiec dwa i poé6t raza
wieksza niz na ubieglorocznym II Zlocie na tédzkim Lub-
linku. Z tg proporcja nie stata jednak w parze liczba przy-
wiezionych i zaprezentowanych konstrukcji. O ile rok te-
mu wystawiono ich w Lodzi 9 (6 samolotéw, 3. motolotnie
i 1 ULM QuickSilver), to w Lesznie, na zorganizowanej
przed aeroklubowym hangarem wystawie, mozna bylo obej-
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rze¢ 5 samolotéw, 6 motolotni i 1 QuickSilvera — razem
12 konstrukcji.

Przyczyna nie jest trudna do odgadniecia. Z wyjatkiem
jedynego obecnie zarejestrowanego samolotu amatorskiego,
Pchly-Piérko (Plou-Plume) Jozefa Gorszczynskiego z Kato-
wic — rowniez tym razem nikt nie uzyskal zgody na przy-
lot. Transport zlozonego samolotu, z bardzo odleglych nie-
kiedy rejonoéw kraju, nie jest sprawg prosta, zwlaszcza te-
raz, w dobie trudnoéci paliwowych. Inna przyczyna to —
w oczach niektéorych — brak celowos$ci przywozenia kon-
strukcji: przeciez i tak nie bedzie mozna polataé¢. Wielu z
tych, ktorzy tak wtasnie uzasadniali swa decyzje pozosta-
wienia konstrukcji w domu, zgrzytalo na miejscu zebami,
gdyz w tym roku na leszczynskim lotnisku czesto roz-
brzmiewal! warkot silnikow; w powietrzu . zaprezentowano
wszystkie ukonczone samoloty i wszystkiec motolotnie.
Szezegdlnie zawiedziony byl Jazef Leniec, gdyz pozostawit
swego J-2 Poloneza w domu. Mie zobaczymy go juz — ten
sympatyczny i jakze zaangazowany w ruch amatorski kon-
struktor zgingt 1 paZdziernika (nastennego dnia po Zlocie)
w katastrofie swego samolotu. Niech mi hg¢dzie wolno oddaé
w tym miejscu hold jego dziatalnosci i zaangazowaniu —
nalezagcym juz do przeszloSci.

Jeszeze jedna przyvezwna tak malej — w  stosunku do
liczby uczestnikow Zlotu — liczby prezentowanych kon-
strukeji, to ostroznosé w ich ujawnianiu w oczekiwaniu na
uregulowanie praw budowy i uzytkowania konstrukcji a-
matorskich. Wielu nie zapomnialo jeszcze przypadkéw ,u-
rzedowego” zniszezenia kilku zbudowanych w domowych
warunkach amatorskich samolocikéw i motoszvbowceow, edv
informacja o nich wyszla poza krag najblizszvch osob. Wie-
le wskazuje na to, ze czasy takiego traktowania lotniczych
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TABLICA. Dane techniczne

| e Prodiosé, bafh 2 dedn,
, . ; R 1 2 “uzy-
R . Poczy-| Pierw- z Raep., Low. Diug., | Wys., | 8 Zasicg, | cie
Nuzwa honstruktor tek S7V = Silnik m nosnu, = = o km puli-
prac lot - 2 I m? wlasna calk. maks. | przel. | min N wa,
- = | | Z e 1Yh
J-2 Polonez/| Roman 1981 | 2 mareu| S Waulter | 48 7,80 7,20 5,25 1,90 fih f 210 160 95 8 300 9°)
Walter Orlinski*) 1984 Mikron
Mikron 1 |
J-2 Polouez{| Zbignicw pad- S ‘T'ru- 19 7,50 7,50 5,00 1,2 175 ] 130 93 ok. 500 6,5
Trabant Pedziak*) dziernik bant
1983
s PRI, ST S P s PP, L |
(bez nazwy)| Jerny 1977 | 10 luty |Dw | 'fra- 1y 5,04 10,80%) | 4,72 1 215 105 90 65 | ©
Ostrowski 1983 bunt
Pebla- Jozet 1970 | e=pr M | Ree- 29 7,80 16?) 4,70 1,90 199,0 300 100 (0] 55 23) 3139) 6
-Pidrko Guorszezyiiski*) wiec timo 7,00
(Pou- 1977%) 4 AR
Plume) 1200 I
Marlin?) Tudeusz 19804)| planow.| Do DAI') 19 8,00 8,00 5,00 {1 1] 130 130 ok. 300
Dobrociiski w 1985 I
§ Srednioptat, M —— uklad Migueta, Dw — dwuplatowiec, Do .~ dolnoplutmuu ) Jest to data olicjalnego oblotu z silnikiem. ktérego dokonal inz. Gawgeki. W lipeu 1975 1.
wykaonano na sumolocic pierwszy lot hez silnika, holowany, (zamiast silnika umieszezono balust); oblotu tego dohonal konstruktor. %) Powierzehmia obydwu platiw, #) Konstruktor
przedstawit na zlocie we samolotu nie nkoficzony; podane osingi sy obliczeniowe; 4) Samolot pm'/.ukum: skonstruowany byl nicco umue] — m.in. z judnotmowym podwozicm
%) We wezesniejseej wersji naped stanowit silnik Trabant 19 kW, ¢) Przy 759, mocy;?) P'redkosé ckonomicznaj 3) Przy pn(dl\oau lotu 75 kmjh;?) 7 rezersy paliwa na 0,53 h Lotug
*) Wykonawca

Pchla-Piorko (Pou-Plume) Jozefa Gorszczyliskiego (z silni-
wiem Rectimo 4AR1200, 29,4 kW)

Rus. L

poczynan amatorskich mingly, urazy jednak pozostajg diu-
.2j. Tym bardziej, jezeli podirzymuje je brak przyjaznej
aumosiery 1 pomocnie wyciggnietej rg¢ki ze strony aeroklu-
LOW, przy odpychajgceo biurokratveznym traktowaniu przes
wladee 1 urzedy lotnicze. Wynikajgca. z takiego podejscia
calsza pokatna dzialalno$¢ moze prowadzi¢ tylko do jedne-
w0 — do tragedii.

Tak wiec liczba zainteresowanych, podobnie jak z pew-
noscig  liczba  zbudowanych amatorsko konstrukeji wecigz
rosnie, mimo niezmiennie nie sprzyjajqcej dotychczas at-
mosfery, nie znajduje to jednak odbicia w zlotowych eks-
pozycjach sprzetu.

Na marginesie warto dodaé, ze réwniez zainteresowanie
Zlotem i wystawag ze strony miejscowej spolecznosci bylo
duzo mniejsze; o ile ubiegloroczny II Zlot w Yrodzi odwie-
dzilo kilka tysiecy osob, to w Lesznie bylo ich zaledwie
kilkaset i to cze$¢ z nich pojawila sie przy okazji zorga-
nizowanego jednoczesnie Swieta Latawca. Pamieta¢ jednak
nalezy, ze Leszno pod wzgigdem liczby mieszkancow dale-
kie jest od t.odzi, a ponadto, jak twieredzy niektorzy, lesz-
czynskie spoleczenstwo jest juz znudzone lotnictwen), ktoére
dawno juz stalo sie nieodlgcznym elementem atmosfery
miasta.

Niewagtpliwym atutem ekspozycji III Zlotu byla nowos$é
prezentowanych konstrukcji. Z wyjatkiem wspomnianej juz
Pchiy-Piorko Jozefa Gorszczyriskiego (pokazana na 1 Zlo-
cie w Lodzi w 1981 r.), pozostale konstrukcje pojawily sic¢

Rys. 2. J-2 Polonez Zbhigniewa Pedziaka (z silnikiem Trabant,

19 kw)
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na tej amatorskiej imprezie po raz pierwszy. Innym god-
nym uwagi spostrzezeniem jest to, ze o ile w 1983 r. w f.o-
dzi na o samoliotow iyiko jeden byl ukonczony i oblata-
ny — to tym razem stosunek ten by! odwrotny.

Przeglad zlotowych konstrukeji pokazal, jak popularnym
saniolotem stal sie J-2 Polonez Jarostawa Janowskiego z
t.odzi, wywodzacy sie 2z Przys$niczki — konstrukeji o tak
bogatej i znanej historii, ze przytaczac¢ jej tu nie trzeba. Na
111 Zlocie w Lesznie zaprezentowano dwa egzemplarze tego
samoloiu, réznigce si¢ nieco wymiarami, ale przede wszy-
stkim — nape¢dami. Polonez Zbigniewa Pedziaka z Przedecza
napedzany Jest silnikiem Trabant 19,1 kW (nawiasem mo-
wigc silnik ten staje sie w naszym lotnictwie amatorskim
tym, czym na Zachodzie jest Volkswagen). Z kolei Roman
Orlinski z Malborka zabudowal na swym Polonezie (nieco
wiekszym) lotniczy silnik Walter Mikron 1II, 48 kW. Wg
danych uzyskanych od konstruktorow obydwu samolotow,
przy roznicy mocy o 60%, masy startowej o 19,6% i po-
wierzchni nos$nej o 9% (na korzy$¢ Poloneza z silnikiem
Walter), migdzy samolotami rysujg si¢ nastepujace roznice
oslggow:

— Polonez z Walterem ma o 30 km/h wieksza predkosé
przelotowg (przy identycznej predkos$ci minimalnej), o 180%
krotszy rozbieg i o 66% krotszy dobieg;

— lepsze wtasciwosci startowe i lotne (duzy nadmiar
mocy) okupione sg jednak w tym samolocie stosunkowo du-
~ym zuzyciem paliwa (o 27,6%v wigcej na 1 h lotu), co wply-
wa na mniejszy o 40% zasigg.

Pchla-Piorko (obecnie SP-FGA) Jozefa Gorszczynskiego z
Fatowic jest juz konstrukcjg dos¢ znang (oparta na kon-
strukeyt  braci Croses; budowe zgioszono w IKCSP w
1970 r., a konstrukcje ptatowca ukoriczono w 1975 r., za$
samolot z silnikiem Rectimo, 29,36 kW, oblatano w czerw-
cu 1977 r.).

Zupelng nowoscig byl natomiast dwuplatowy samolot Je-
rzego Ostrowskiego z Czestochowy — modelarskiego mistrza
Swiata z 1980 r. Rzadki w naszych konstrukcjach amator-
skich uklad dwuptatowy zostal polgczony z niezwykle sta-
rannym opracowaniem aerodynamicznym przy wielkiej sta-
rannos$ci wykonania (za to wtlasnie konstruktor uzyskal na
konkursie trzecig nagrode) Krotko mOwiac — zarowno w
opracowaniu, jak i w konstrukcji zna¢ bylo reke modelar-
skiego mistrza. i VR

Koncepcja konstruktora potwierdzita sie ZIESLta w prak-
tyce — w krotkim locie samolot ten zaprezentowal sie nie-

Rys. 3. J-2 Polonez Romana Orlifisklego (z silnikiem Walter Mi-
kron III,. 48 kW)



zwykle interesujaco, a do pokazania wszystkich jego mo-
zliwosci bylo jeszcze z pewno$cig daleko.

Ciekawy dolnoplat Marlin zaprezentowal Tadeusz Dobro-
cinski z Wroclawia. Ciekawy — niestety nie ukonczony. Jest
to zresztg kolejne wcielenie tej konstrukcji — prace nad
nim,

jako samolotem z podwoziem jednosladowym, kon-

Rys. 4. Dwuptatowiec Jerzego Ostrowskiego

struktor zaczgt w 1980 r.; poczatkowo samolot byl nape-
dzany silnikiem Trabant. W Lesznie Tadeusz Dobrocinski
pokazal ptatowiec z podwoziem przerobionym na dwu-
goleniowe (z tylnym koikiem) i przystosowany do zamon-
towania silnika DAF boxer, 19 kW, lecz jeszcze bez tego
silnika. Oblot planuje konstruktor na 1985 r.

Bytly to wszystkie zaprezentowane na III Zlocie samolo-
ty, jesli nie liczy¢ QuickSilvera Jerzego Lipki z Wroctawia.
Ten napedzany dwoma sprzezonymi silnikami do pity me-
chanicznej ULM nie oderwal sie jednak od murawy lot-
niska, trudno wiec o nim co$ wigcej powiedzie¢c. A ze
QuickSilver jest konstrukcjg bardzo rozpowszechniong i
znang — opis wydaje sie zbedny.

Po ocenie wszystkich konstrukcji przez Komisje Techni-
czng (Jozef Borzecki, Adam Zientek, inz. pil. January Ro-
man), pierwszg nagrode uzyskat jednak nie samolot, ale
motolotnia Jana Popko z Nowego Sacza. Zwracal uwage
charakterystyczny brak wozka i zamontowanie silnika na
tylnej ramie, pod kilem, wspartej dla latwiejszego startu
kotkiem. Poza tym bytla to zwykia lotnia Canion z uprzezy;
rozbieg nastepowal ,z nég”, zresztg bardzo krotki (kilka
krokow — oczywiscie z rownego terenu), podobnie jak lg-
dowanie. Motywem przyznania pierwszej nagrody (dyplo-
mu uznania) bylo maksymalne uproszczenie i wykazana w
tym pomystowosé konstruktora, a takze skutecznos¢ kon-
strukcji. Jej walory mozna bylo oceni¢ w locie.

Druga nagrode uzyskal rowniez konstruktor motolotni —
Jozef Manka. Byla to motolotnia z wozkiem, a nagrode
przyznano Kkonstruktorowi za niezwykle wysoki poziom o-
pracowania konstrukcyjnego (oprécz zapewnienia stosunko-
wo duzego komfortu, wozek moze by¢ rozsuwany, co u-
mozliwia zamontowaniu drugiego siedzenia).

W opinii Komisji Technicznej samolot znalazl sie dopiero
na trzecimn miejscu; jak juz wspomniano wyze; — byt to
dwuplatowiec Jerzego Ostrowskiego z Czestochowy.

Przy aplauzie, z jakim spotkalo si¢ przyznanie pierwszej
nagrody Janowi Popko za genialnie prostg motolotnie, kon-
trowersje budzila jednakowa ocena miekkoptatow i samolo-
tow. Pomimo wspolnej dla nich plaszczyzny, jaka bytly
kryteria oceny (bezpieczenstwo rozwigzan, prostota, pomy-
stowos$¢ koncepcji, poziom techniczny i ogoélny wyglad), na
przyszto$¢ warto pomysle¢ o podziale ocenianych konstruk-
cji na dwie kategorie.

Sam fakt oceny konstrukcji przez Komisje Techniczng na
III Zlocie byl jeszcze jednym plusem tej imprezy. Kry-
teria oceny i nagradzanie wyroézniajacych si¢ konstruktorow
za okresione cechy ich wytworéw stanowia pewien przyktad
i moga wplynaé¢ kierunkujaco na poczynania poszczegdl-
nych amatorow konstruktorow. I to jest moze najwiekszy

Rys. 5. Marlin Tadeusza Dobrocinskiego. Wszystkie zdjecia P. Gor-
ski

pozytyw tej oceny. Na przysztych zlotach przewiduje sie
jeszcze bardziej wnikliwy przeglad konstrukeji (pokrycie
na samolotach uniemozliwiato dokiadne obejrzenie wszyst-
kich elementow).

Na zakonczenie kilka stow optymistycznych. Wiele wska-
zuje na to, ze otwierajg sie mozliwosci wiekszej pomocy
amatorom Kkonstruktorom na razie ze strony aeroklubow.
Nowo wybrana na I1I Zlocie Komisja Amatoréw Konstruk-
torow Lotniczych przy APRL zostala 8 pazdziernika 1984 r.
niezwykle zyczliwie przyjeta przez prezesa APRL, gen. bryg.
dr pil. Wiadystawa Hermaszewskiego, ktory na miejscu
sformutowat i wydal zarzadzenie dla podleglych aeroklu-
boéw regionalnych. Okresla ono m.in. prostszy tryb przeka-
zywania niezuzytych materialow lotniczych amatorom kon-
struktorom, jak rowniez udostepnianie urzadzen aeroklu-
bowych i lotnisk do dokonywania préb w locie, przy za-
strzezeniu jednak, ze wykorzystanie cze$ci resursu kon-
strukcji naleze¢ bedzie do aeroklubu — w stopniu odpo-
wiednim do kosztu udzielonej pomocy. Zarzgdzenie zawie-
ra znacznie wiecej punktow, a zapozna¢ sie z nim mozna
u kierownikow aeroklubéw lub nalezy zwroécié sie o przy-
stanie kopii do Aeroklubu Leszczynskiego (adres — patrz
informacja s. II okl.).

Silnik czterosuwowy do samolotow ultralekkich

Znana z produkcji samochodéw sportowych oraz udzia-
lu w samochodowych wyscigach formutly 1 brytyjska firma
Lotus zapowiedziala rozpoczecie produkcji silnikow do sa-
molotéw ultralekkich. Zaangazowanie sie firmy w ten za-
kres dziatalnosci wyniklo z osobistych zainteresowan jej
niezyjacego juz szefa, Colina Chapmana. Kiedy jako en-
tuzjasta latania i pilot zapoznal sie on z lotnictwem ultra-
lekkim, stwierdzit, ze stosowane w nim silniki sg bardzo
zawodne 1 malo trwate. Sg to bowiem silniki o nielotni-
czym przeznaczeniu przysposobione jedynie do napedu sa-
molotow. Wynikiem takiej oceny sytuacji w dziedzinie na-
pedu mikrosamolotéw bylo rozpoczecie w 1982 r. prac pro-
jektowych nad nowym silnikiem konstruowanym specjal-
nie dla lotnictwa ultralekkiego. Z wstepnych studiow wy-
nikalo, ze do uzyskania duzej niezawodnos$ci, malego zu-
zycia paliwa oraz duzej trwaltosci potrzebny jest silnik
czterosuwowy o przeciwsobnym ukladzie cylindrow, o mo-
zliwie najprostszej konstrukcji i jak najmniejszej liczbie
elementow. Realizujgc te idee, zastosowano kadiub silnika
sktadajacy sie z integralnie. odlanych zespolow stanowig-
cych--glowice, cylinder oraz odpowiedni fragment skrzyni
korbowej. W ten spos6b kadilub silnika dwucylindrowego
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sklada sie z trzech gléwnych czeg$ci: dwoch wspomnianych
powyzej integralnych odlewow cylindra z glowicg i cze-
$cig skrzyni korbowej oraz korpuru reduktora. Reduktor
stanowi przekiladnia zebata o przelozeniu 2:1, ktéra nape-
dza jednoczesnie walek rozrzgdu (podobnie jak w silnikach
Continental Tiara). W uktladzie zasilania zastosowano poje-
dynczy, wspolny dla wszystkich cylindréw gaznik oraz me-
chaniczng pompe paliwowa. Silnik ten pracuje na paliwie
samochodowym. W ukladzie zaptonowym zastosowano je-
den iskrownik na silnik oraz po jednej $wiecy zaptonowej
na cylinder. Przewidziano jednak mozliwos¢ zdwojenia u-
kladu zaplonowego (dwa iskrowniki na silnik i po dwie
Swiece na cylinder).

Firma Lotus oferuje dwa typy tych silnikow:

— 225 — dwucylindrowy o mocy 18,4 kW (25 KM), po-
jemnosci skokowej 480 cm?® i masie 14 kg;

— 450 — czterocylindrowy o mocy 36,8 kW (50 KM), po-
jemnosci skokowej 960 cm? i masie 25 kg.

Maja one jednostkowe zuzycie paliwa 272 g/kW/h (200
g/KM/h). Czas miedzy glownymi naprawami ma wynosic¢
500 h.

JMR
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Wspolczesne turbinowe silniki odrzutowe do napedu

Mgr inz. JERZY GRZEGORZEWSKI
Instytut Lotnictwa

Do napedu wspolczesnych samolotow mys$liwskich sto-
sowane sg turbinowe silniki odrzutowe jedno- i dwuprze-
plywowe. W celu.zwiekszenia ciggu silnika wyposaza sig
go w dopalacz. Dopalacz wlaczany jest przy starcie w ce-
lu skrocenia rozbiegu samolotu oraz podczas lotu w razie
potrzeby zwiekszenia predkosci samolotu. Przy poddiwie-
kowych predkosciach lotu dopalacze sy rzadko wigczane,
gdyz w tym zakresie predkosci zuzywajg one znaczne ilosci
paliwa. Natomiast przy duzych predkosciach naddzwieko-
wych lotu wiaczenie dopalacza nawet dlugotrwale jest ko-
rzystne, poniewaz warto$é¢ ciggu wzrasta kilkakrotnie, na-
tomiast zuzycie paliwa przez silnik rosnie w sposoéb umiar-
kowany. Wtasnie z tego powodu silniki jednoprzeptywowe
z dopalaniem stosuje sie przede wszystkim do napedu sa-
molotow wojskowych o naddzwiekowych predkosciach lo-
tu.

Silniki jednoprzepltywowe

Klasyczne silniki jednoprzeplywowe bez dopalania i z
dopalaniem napedzajg wiele eksploatowanych obecnie samo-
lotow wojskowych. Np. silnik Atar 8K50 stanowi naped sa-
molotu mysliwsko-szturmowego Super Etendard, cztery sil-
niki J37 napedzajg bombowiec strategiczny B-52G, wypro-
dukowany w duzej serii silnik amerykanski J79 z dopala-
niem jest stosowany m.in. na samolocie F-4 Phantom. Sil-
niki J85 z dopalaczem sluzg do napedu samolotu szturmo-
wego GI91Y i naddzwiekowego Ssamolotu treningowego Ta-
lon, a bez dopalacza — podobnie jak silniki Viper — sa-
molotéw szkolno-treningowych i szkolno-bojowych.

Silniki bez dopalacza majg cigg od 1500 do 8500 daN
przy jednostkowym zuzyciu paliwa rzedu 0,8=1 kg/daNh,
natomiast silniki z dopalaczem wytwarzajg cigg od 2200 do
17500 daN, ale jednostkowe zuzycie paliwa jest rowniez
wieksze 1 wynosi ponad 2 kg/daNh. Sprez w silnikach je-
dnoprzeplywowych osigga wartosci od 6 do 15, a tempera-
tura gazéw przed turbing rzadko przekracza 1500 K. W sil-
nikach tych stosuje sie sprezarki jedno- lub dwuzespolowe,
czesto z regulowanymi kierownicami, pierscieniowe lub
pierscieniowo-dzbanowe komory spalania oraz turbiny ma-
jace 1--3 stopnie, przy czym lopatki. wirnikowe pierwszego
stopnia rzadko sg chlodzone. Silniki bez dopalacza wyposa-
zone sg w proste nieregulowane dysze o przeplywie pod-
dzwiekowym. Wyposazenie silnika w dopalacz wymaga sto-
sowania dyszy o regulowanym przekroju wylotowym. W
zaleznosci od potrzeby silnik moze by¢ rowniez wyposazo-
ny w odwracacz ciggu skracajgcy dobieg samolotu. Stoso-
wanie dopalania znacznie zwigeksza cigg silnika, ale jedno-
cze$nie wymaga zastosowania jego chlodzenia i odizolowania
od konstrukcji ptatowca, poniewaz temperatura gazow w
dopalaczu jest bardzo wysoka, np. w silniku J85 osigga

Rys. 1. Silnlk turbinowy J79. Fot.: General Electric
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samolotow mysliwskich (l)

ona wartos¢ 2000 K. Nizej jest podany opis jednego z kla-
sycznych juz obecnie jednoprzeplywowych silnikéw turbi-
nowych.

Silnik J79, z dopalaczem, firmy General Electric zostat o-
pracowany pod koniec lat pieédziesigtych. W czasié produk-
cji 1 eksploatacji byl poddawany réznym modyfikacjom, co
systematycznie polepszalo jego charakterystyki techniczno-
-eksploatacyjne. Niektore jego wersje znajdujg sie nadal .
w produkcji. J79 stosowany jest przede wszystkim do na-
pedu szeroko rozpowszechnionego dwusilnikowego mys$liw-
ca wielozadaniowego F-4 Phantom i mysliwcow F-104. Pie-
ciotysieczny samolot F-4 wyprodukowano w polowie lat sie-
demdziesigtych.

Perspektywiczne rozwigzania konstrukcyjne zastosowane
w tym silniku oraz stala jego modernizacja przyczynily sie
do tego, ze jest to jeden z najbardziej masowo produkowa-
nych turbinowych silnikow lotniczych. Wytwornia GE wy-
produkowata juz ok. 20000 tych silnikéw. Firma General
Dynamics, producent nowoczesnych mysliwcow F-16, roz-
waza mozliwosé uzycia klasycznego silnika J79-GE-17X
o ciggu startowym 8300 daN w eksportowej wersji F-16A
zamiast kosztownego i bardziej zlozonego silnika dwuprze-
plywowego F100. Zastosowanie taniego wyprobowanego sil-
nika J79 umozliwi obnizenie ceny samolotu F-16 o ok. 1
miln dolaré6w z jednoczesnym zachowaniem wszystkich pod-
stawowych charakterystyk samolotu na poziomie wersji
podstawowej.

J79 to jednowalowy 3) silnik rozwijajacy w wersji GE-17
cigg startowy 5280 daN, ktory wzrasta do 7970 daN przy
wlaczonym dopalaczu. 17-stopniowa sprezarka zapewnia
sprez 13,5. Ma ona regulowane kierownice wlotowe oraz
kierownice pierwszych 6 stopni. Komora spalania pierscie-
niowo-dzbanowa ma 10 rur zarowych. Turbina osiowa jest
3-stopniowa z chlodzonymi kierownicami pierwszego stop=
nia. Temperatura gazow przed turbing wynosi 1311 K. Do-
palacz o klasycznej konstrukcji zakonczony jest regulowa-
na dysza naddiwiekowa typu ejektorowego.

Niektore silniki jednoprzeptlywowe po wielu latach eks-
ploatacji i usunieciu wykrytych usterek i niedopracowan
wyroézniajg sie wysokim stopniem niezawodnosci i trwa-
tosci. Np. silnikow J85 z dopalaczem, stanowigcych naped
mys$liwskiego samolotu naddziwiekowego F-5, wyproduko-
wano ponad 13000 i przepracowaly one w powietrzu po-
nad 3 mln godzin. Trwalo$s¢ miedzynaprawcza wczesnej
wersji silnika, GE-4A, wynosi 360 h, natomiast najnowszej,
GE-31, juz 1200 h.

¥

{

ATAR 8K50

Rys. 2. Po wyposazeniu silnika Atar 8K50 w dopalacz otrzymuje
si¢ silnik Atar 9KS50. Fot.: SNECMA

Silniki dwuprzeplywowe

Stosunkowo nieduza predkos$¢ wypltywu gazow 2z silnika
dwuprzeptywowego - wplywa korzystnie na zuzycie paliwa
przy poddzwiekowych predko$ciach lotu, dzieki mniejszym
stratom energii kinetycznej gazéow. Ponadto zmniejszenie
predkosci wyptywu gazéw z silnika powoduje obnizenie
poziomu hatasu wytwarzanego przez silnik. Nizsza tempe-
ratura gazow na wyjsciu z silnika utrudnia strgcenie samo-
lotu pociskiem z glowicg samonaprowadzajgcg si¢ na pro-
micniowanie podczerwone samolctu z takim silnikiem.

W'. celu zwiegkszenia ciggu silnika dwuprzeptywowego sto-
suje sie, podobnie jak w silniku jednoprzeptywowym, dopa-
lanie paliwa w dopalaczu. Zuzycie paliwa w silnikach dwu-
przeptywowych przy predkos$ciach poddzwiekowych jest
mniejsze niz w silnikach jednoprzeptywowych, natomiast

1) TJ. z Jednozespolowy sprezarkg (przyp. redakcji).
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przy predkosciach naddzwigkowych jest ono w obydwu
silnikach  praktycsnie porownywalne. ‘I wlasnie  wlasci-
wosc  silntkow  dwuprzeplywowych  jest jednyim  z o glow-

nych powodow szerokiego ich zastosowania do napedu sa-
molotow wojskowych 1 cywilnych, chociaz pod wzglegdem
konstrukeji sq one bardziej skomplikowane.

Majpowszechniej stosowanym obecnie napgdem samolo-
tow bhojowych jest dwuprzeptywowy pirzewaznie dwuwalo-
wy silnik turbinowy o umiarkowanym stopniu dwuprzeplty-
wowosci, z dopalaniem. Jako przyklad moze posiuzyc¢ sil-
nik I'100 rozwijajacy cigg z dopalaniem 11180 daN i sta-
nowigcy naped amerykanskiego mysSliwca wielozadaniowe-
go F-15, silnik RB1Y9 o ciggu sturtowym 6670 dai+ stosowa-
ny w samolociec mysliwskim Tornado albo silnik Adour
Mk 804 o ciggu startowym 3560 daN napedzajacy samolot
Jaguar. Kazdy z wymienionych samolotow napedzany jest
dwoma silnikami.

Silniki dwuprzeplywowe stosowane w lotnictwie bojo-
wym majqg niskie lub umiarkowane stopnie dwuprzeplywo-
wosci — od 0,7 do 2,02). Takie stopnie dwuprzeptywowosci
zapewniajg duzy cigg przy naddzwiekowych predkosciach
lotu i jednoczesnic stosunkowo oszczedne zuzycie paliwa
przy predkosciach poddzwiekowych. Oczywiscie stopien
dwuprzeplywowosci nie jest jedynym parametrem, od kto-
rego zaleza cigg i zuzycie paliwa. Podstawowy wplyw na
charakterystyki silnika ma temperatura gazéow przed turbi-
ng, ktéra w najnowoczesniejszych silnikach osigga warto$é

Rys. 3. Montaz silnika SNECMA Atar
skim Mirage F-1. Fot.. SNECMA

9KS50 w samolocie mysSliw-

?) Ta ostatnia warto$§¢ odnosi si¢ do silnikéw naddzwiekowego

Rys. 4. Samwolot F-3 napeg¢dzany just dwoma silnikanl Jj85 uiniesz-
czonymi w tylnej czesci kadiuba. Fot.: Northrop

1650 K oraz sumaryczny stopienn sprezania przekraczajacy
w niektorych silnikach wartosc 30.

Wspolczesne silniki dwuprzeplywowe majig jedno- lub
dwuzespolowe sprezarki o duzym sprezu i zmniejszonej
liczbie stopni, z regulowanymi kierownicami kilku stopni.
Skrocone pierscieniowe komory spalania zapewniajg spala-
nie paliwa z minimalnymi stratami, z bardzo niskim stop-
niem zadymienia spalin i emisji szkodliwych skladnikow.
W wielostopniowych turbinach stosuje si¢ najnowoczesniej-
sze materialy zarowytrzymale i wysokowyvdajne metody
chlodzenia. Za turbing znajduje sie mieszalnik, w ktorym
nastgpuje wymieszanie goracych gazéw z zimnvm powie-
trzem z kanalu zewnetrznego 1 dopiero w wymieszanym
strumieniu nastepuje spalanic dodatkowo wtryskiwanego
paliwa w dopalaczu. Temperatura gazow w dopalaczu osig-
ga bardzo duze wartosci, np. w silniku RBI19Y9 wynosi ona
1900 K. Regulowana dysza silnika umozliwia wyplyw ga-
z6w z naddzwickowa predkoscig. W zaleznosci od konstruk-
cji dopalacze umozliwiajg uzyskanie przyrostu ciggu od
kilku do kilkudziesieciu procent. Np. angielski silnik RB168-

bombowca B-1 (przyp. redakcji). -25R Spey, stosowany m.in. do napedu samolotéow bojo-
TABLICA. Najwazniejszc dane niektorych silnikow odrzutowych shizacyeh do papedu sarolotéw mysliwskich
| ¢ cE | W W ce | 7Tu ‘R | Volv nr =T S
J19-CE 185- DY ! . GE R olve RR-1 Atsr [ SHECMA (M1 SNECMA |
| A 13 TF30 | F1000 | F401 RB199 Spey | RM8B | Adour | 9K-50 | M33-5 e VIg8*)
i |
Cigg startowy bez dopalania, daN 5250 | 1560 5490 6 670 477 1 3560 5580 7350 27330 4920 | S 413 | 7560 4185
—— | ilid I ] =Y SR o
Ciag stratowy z dopalanicm, daN 8330 2 200 9200 | 11120 7120 6 600 9470 | 12750 3740 7 060 882 13 345 7360
A &, SRR — - | ————]
Jednostkowe zuzycie paliwa startowe, ‘
kg/daNh 0,857 | 1,02 — | 0,693 0.653 | 0,64 | 0,755 1,06 0,085 0,78
el | oL
| — e —
Jednostkowe zuzycie puliwa z dopalaniem
kg/daNh 1,98 2,17 2,50 2,60 2,00 | 2,52 2,19 2,09 1,89
= | . - U —
| i 3+9 |
Liczba stopni wentylatora i sprezarki 17 9 3+13 | 3410 | 347 | (3+316) S+12 24 1| 245 9 345 219 4B
Spre: sumaryczny 13,5 8,1 | 198 2 23 21 | 16,3 1| 615 9,3 sl 2
Liczba stopni turbinowych 1 L 14+3 24-2 1+1 14142 22 TR ] . __'_ —| = L 7I_.T
PR — _ | —_— S—
Temp. gazéw przed turbing ok. 1260 1250 1533 1673 I 1 600 1400 1320 1375 127 1373 1650 1673
Chlodzenie lopatek wirnikowych turbiny — — + + | + +4 — O _*:¥|
o 0 B ! - T
Masa silnika suchego, kg 1745 306 | 1807 | 1370 908 900 1857 | 2350 74| 1582 | 1450 181t 880
- | | -
Dlugos¢ silnika, nim 5301 | 2858 | 5987 | 1855| 4030 3230 5204 | 6230 2970 | 5044 1853 ‘ ERIR 3 800
— —— — ML SSEEhs L Ee S | " B o
Srednica silnika, mm 292 | 533 1293 1180 880 ‘ 870 823 1397 560 1020 1055 1397 1 005
Stopiedr dwuprzeplywowoéci — — 0,9 0,7 0,34 1 0,7 i 0.8 0.1 2 0,5
! S S L — —_— —w
Natg¢zenic przeplywu powietrza, kgfs 77,0 23,8 118 63,5 l 70 95 15 43 | 72, 86 159
| |
GE — General Electric, PW — Pratt and Whitney, TU — Turbo Union, RR — Rolls-Royce
*) Pierwsze uruchomienie na hamowni 6.1.1984 r.
|
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wycen F-1K 1 IF-dM Phantom, A-7D Corsair oraz Buccaneer,
wyposazony jest w dopalacz zwiekszajgcy cigg startowy w
sposob regulowany od 6 do 70%, a w-locie naddzwiekowym
0 300%. W silniku RB199 wzrost ciggu jest jeszcze wiekszy.
Poréwnanie pracy silnikow J79 i Spey, ktore stanowig na-
ped roéznych wersji samolotow Phantom, przy podwyzszo-
nej temperaturze otoczenia wykazalo, ze istnienie drugiego
kanatu w silniku Spey zapewnia lepsze charakterystyki
startowe samolotu, poniewaz czas pracy silnika dwuprzepty-
wowego w tych warunkach moze by¢ o 30% diuzszy niz
jednoprzeptywowego hez obawy przegrzania go.

Szwedzka firma Svenska Flugmotor wyposazyta amery-
kanski silnik JT8D, stanowiacy naped samolotu Viggen, w
dopalacz wtasnej konstrukecji, ktory pozwala zwieksza¢ ciag
na starcie o 70%, a w locic o 150%. Ejektorowa dysza nad-
dzwiekowa ma automatycznie regulowany przekrdj zaleznie
od stopnia przyrostu ciggu przy wtigczeniu dopalacza. Cie-
kawg osobliwosciy silnika RM.8 (szwedzkie oznaczenie sil-
nika JT8D) jest to, ze wyposazono go w odwracacz ciggu,
ktory wlacza sie automatycznie w chwili obcigzenia pod-
wozia samolotu przy ladowaniu. Przystosowanie cywilnego
silnika dwuprzeplywowego do napedu naddzwiekowego sa-
molotu hojowego spowodowalo odejscie od optymalnych
parametréow termodynamicznych i pogorszylo charakterys-
tyki silnika w nowym zastosowaniu. Jednakze taki sposob
uzvskiwania napedu oszczedza czas i $rodki na jego opraco-
wanie oraz umozliwia wykorzystanie sprawdzonych kon-
strukeji znanych firm, co w duzym stopniu rozwigzuje spra-
wy trwalosci i niezawodno$ci silnika. Nieznacznie wieksza
masa silnika oraz wigksze zuzycie paliwa przy wlgczo-
nym dovnalaczu w pordéwnaniu z silnikami specjalnie skon-
struowanymi do tego celu nie ma w tym przvpadku wiek-
szego znaczenia.

TF30 byl pierwszym amerykanskim dwuprzeptywowym
silnikiem wyposazonvm w dopalacz. W wersii wyjsciowei,
TEF20-1, rozwijal on cige z wlgczonym donlaczem 8230 daN.
Wieloletnie prace badawczo-rozwoinwe umozliwity podwvz-
szenie jego podstawowych parametrow, dzieki czemu ostat-
nia modvfikacja silnika, TF30-P-100, rozwija cigg starto-
wy 111206 daN. Przyrost ciagu uzvskano zwiekszajyc nate-

Rys. 6. Gene-

Amerykanski ci'nik dwuprzeptywowy F101DFE. Fot.:
ral Electric

Rys. 7. Zespet
KoOw 1°401

napcdowy Imysliwea I : z dwoch silni-
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Rys. 5. a) Silnik dwuprzeplywowy RB199 wyposazony w dopalacz
1 odwracacz ciggu. b) udzial poszczegdlnych panstw w konstruk-
cii i produkeji silnika RB199

zenie przeplywu powietrza przez silnik i podwyzszajgc tem-
perature gazow przed turbing do 1533 K. Temperatura ga-
zow w dopalaczu tego silnika wynosi 1950 K. W poczgtko-
wym okresie eksploatacji zdarzaly sie rézne usterki, zwig-
zane z niedopracowaniem konstrukcyjnym i technologicz-
nym silnika. W 1976 r. ulegly katastrofie dwa naddzwieko-
we myS$liwce bombardujgce F-111. Przyczyng bylo przepa-
lenie obudowy komory spalania wskutek wadliwego jej ze-
spawania. Te usterke usunieto w nowej komorze, ktérg
zamontowano w 2500 uzytkowanych silnikach. Na samo-
locie F-14 najpowazniejsze usterki w tym silniku wystapity
w wentylatorze. Zdarzaly si¢ przypadki urywania lopatek,
ktore przebijaty obudowe silnika. Wskutek takiej usterki
zdarzyly sie cztery katastrofy samolotow IFF-14.

1 vy - "R T i [t = e —
2 F?ﬁ l | [
ey
$ LT
| ;45 S YRAGE 2000
a6 . \ ‘R ;> 1
| V“‘“\.‘\ o | [
SN AL m,q .
&
a4 . ——fF =
\F8& ®r4
0’ L P L L i ~
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1960 lata 1985
Rys. 8. Kszlaltowanie sie stosunku ciggu zespolu napedowego do

masy startowej samolotu w konfiguracji gtadkiej w miare dosko-
nalenia konstrukceji silnikow i samolotow

F404

Rys. 9. Postep w dziedzinic silnikébw w ciggu 25 lat. Silnik F404
rozwija cigg porownywalny z silnikiem J79, ale ma o polowe
mnsie_jsza mase, jest o 1/4 krotszy i skiada sie z mniejszej liczby
czedci

Wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i wygody eksploa-
tacji oraz trwalosci, ktéore postawiono przy konstruowaniu
samolotu F-15, spowodowaly koniecznos¢ uwzglednienia ich
rowniez w konstrukecji cilnika. Uwzgledniono je w silniku
100 w ten sposob, ze konstrukcja jego sklada sie z kilku
modutow i w razie usterki wymianie podlega modul bez po-
trzeby wymontowywania silnika. W konstrukecji silnika za-
stosowano szybko dzialajgce polgczenia mechaniczne i elek-
tryczne, ktore ulatwiajg cksploatacje oraz pokiadowe wy-
posazenie diagnostyczne. Wyposazenie to razem z naziem-
nym zestawem kontrolnym umozliwia eksploatacje silnika
wg stanu technicznego.

Silniki F100 wykazaly duzg usterkowos$¢ w eksploatacji.
Prowadzone sy prace nad dalszym ich udoskonaleniem i
zwiekszeniem niezawodnosci. Szczegédlnic waznym paramet-
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rem jest niezawodno$é. Zwtlaszcza jesli uwzgledni sie fakt,
ze silnik ten napedza réwniez samolot F-16, ktory jest w
odréznieniu od F-15 samolotem jednosilnikowym. Usterki
wystepujgce w silniku F100 uwypuklily niebezpieczenstwo
zwigzane z zastosowaniem niedopracowanego silnika do na-
pedu kilku typow seryjnie produkowanych samolotow. W
okre§lonych warunkach stan taki stawia pod znakiem za-
pytania gotowosé bojowg wielu setek samolotow.

Jednym z najnowszych silnikéw dwuprzeptywowych prze-
znaczonych do napedu samolotow mysliwskich jest silnik
F404-400 firmy General Electric, skonstruowany gilownie z
przeznaczeniem do napedu samolotu mys$liwskiego F-18
Hornet. Pierwsza proba silnika w locie miala miejsce w
maju 1978 r., a pdél roku poéZniej silnik zamontowano na
samolocie F-18.

F404-GE-400 to dwuwalowy silnik dwuprzeptywowy o
niskim stopniu dwuprzeptywowosci i ciggu startowym 7120
daN. Wlot powietrza z centralnym stozkiem ma regulowane
kierownice wlotowe. Za wlotem znajduje sie 3-stopniowy
wentylator o natezeniu przeplywu powietrza wynoszacym
63,5 kg/s. Sprezarka T-stopniowa ma sprez catkowity 25
i natezenie przeptywu 47,4 kg/s. Komora pier$cieniowa jest
krétka i ma duze natezenie cieplne. Turbina wytwornicy
jest jednostopniowa z chlodzonymi lopatkami i réwniez je-
dnostopniowa jest turbina wentylatora. Dopalacz zakon-
czony jest dysza zbiezno-rozbiezng z hydraulicznie regulo-
wanym przekrojem. Uktlad paliwowo-regulacyjny elek-
trohydromechaniczny. F404 jest pierwszym silnikiem ame-
rykanskim, ktéry przeszedl! dodatkowe proby niezawodno-

sciowe przed wprowadzeniem go do eksploatacji. Najpierw
poddano go 60-godzinnym probom przed lotem, podobnie
jak inne silniki, oraz 150-godzinnym wojskowym probom
kwalifikacyjnym z pewnymi zmianami w stosunku do do-
tychczasowej praktyki. Mianowicie 52% czasu silnik pracu-
je przy maksymalnej temperaturze przed turbing, co prawie
dwukrotnie przekracza dotychczasowa norme. Dalej prze-
widuje sie proby na zmeczenie niskocykliczne w czasie
1300 h oraz proby trwalosciowe z imitacjg réznych warun-
kow lotu, na ktére przeznacza sie 2250 h. Najtrudniejsze
warunki lotu w czasie takiej proby powtarzane sg wielo-
krotnie. Dodatkowo przeprowadzono przyspieszone proby
eksploatacyjne pierwszych silnik6w seryjnych. Przeznaczono
na ten cel 2000 h. W celu wykonania tego obszernego pro-
gramu badan wyprzedzajgcych eksploatacje samolotow z
tymi silnikami w jednostkach lotniczych wykonano 50 sil-
nikow F404, sposrod ktorych 16 przeznaczono do proéob ha-
mownianych, a pozostale do préb w locie. Celem realizacji
tego programu badawczego bylo takie dopracowanie silnika
F404 przed wprowadzeniem do normalnej eksploatacji, aby
unikngé przestojow samolotow na lotnisku ze wzgledu na
roznego rodzaju usterki oraz wdrozyé do produkcji silnik
gwarantujgcy spelnienie wymagan taktyczno-technicznych.
Przewiduje sie wyprodukowanie kilku tysiecy tych silni-
koéw, gdyz samych samolotow F-18 zamowiono 1366. Silniki
maja konstrukcje modulowsa, czyli istnieje mozliwos$é tlat-
wej wymiany poszczegolnych zespolow bez koniecznosci
pozniejszej pracochlonnej ich regulacji w celu wzajemnego
dopasowania.

PROTOTYPY

Datwyler MD-3 Swiss-Trainer e Szwajcaria e

Dwumiejscowy tlokowy samolot szkolny i turystyczny

W sierpniu 1983 r. wykonal pierwszy lot prototyp dwu-
miejscowego tlokowego samolotu szkolno-turystycznego
MD-3 szwajcarskiej wytworni Max Dédtwyler. Nowy samo-
lot odznacza sie bardzo duzg prostotg konstrukcji, obstugi
i napraw oraz wysokim stopniem wymienialnosci elemen-
tow: duze elementy piata sg identyczne dla prawego i le-
wego skrzydla, statecznik kierunku jest taki sam jak po-
towki statecznika wysokosci, podobnie lotki i klapy, ster kie-
rurku i stery wysokosci. Konstrukcja jest metalowa. Kabi-
na z nastawnymi siedzeniami obok siebie jest zaopatrzona
w odsuwang do przodu osione; z tylu kabiny znajduje sie
50 kg bagaznik. Stale podwozie ma owiewki na kolach i hy-
drauliczne hamulce.

Obecnie latajgcy prototyp jest napedzany silnikiem Ly-
coming 0-320-D2A o mocy startowej 120 kW (160 KM)
z drewnianym stalym $miglem o $rednicy 1,82 m. Pojem-
no$¢ zbiornikéw paliwowych wynosi 140 1. Wersja z tym
silnikiem, majgca oznaczenie MD-3-160, jest przystosowana
do holowania szybowcow i do turystyki. Natomiast do
szkolenia bedzie uzywana wersja MD-3-115 z silnikiem
0o mocy 82 kW (110 KM).

Certyfikacja samolotu jest przeprowadzana wedlug prze-
pisow FAR 23. Przypuszcza siq, ze prosta konstrukcja sa-
molotu ulatwi sprzedaz licencji krajom stabiej rozwinig-
tym.

Dane fechniczne (wersja MD-3-160)

Rozpietosé 10,00 m
Diugosé 7,98 m
Wysokosé 2,92 m
Powierzchnia nosna 15,00 m?
Wydtluzenie plata 6,67
Masa samolotu pustego 570 kg
Maks. masa do startu i ladowania 900 kg
Masa do akrobacji 750 kg.
Maks. predkos$é¢ dopuszczalna 313 km/h
Maks. predkos$é przelotowa

na wys. 1525 m 230 km/h
Predkosé ekonomiczna

na wys. 1525 m 213 km/h

14

Maks. wznoszenie 7,0 mJ's
Maks. wznoszenie z szybowcem na holu 1,7 m/s
Rozbieg 108 m
Dobieg 130 m
Maks. zasi¢g bez rezerwy paliwa 1090 km

W.K.
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Beechcraft A 24R Sierra 200 © USA e

Samolot turystyczno-stuzbowy

KONSTRUKCJYA. 4--6-miejscowy jedno-
silnikowy catkowicie metalowy dolnoptat z
chowanym podwoziem.

Plat. Obrys prostokatny, profil NACA
63:A415, wznios 6°30°, kat zaklinowania 3°
przy kadlubie, skrecenie 2°. Konstrukcja
dwudzlelna, jednodzwigarowa, poélskorupo-
wa, pokrycia uszitywnione przektadkowo.
Dzwigar potozony w 50% cieciwy. Za dzwi-
garem, w ok. 30% rozpigto§ci skrzydia, za-
czynajg sie wneki podwozia glownego sie-
gajace do nasady lotek. . Klapy szczelino-
we zajmuja 67% rozpietoéci, kazda za-
wieszona na dwéch podporach. Maks. wy-
chylenie klap 30°. Konstrukcja klap meta-
lowa, pokrycia z blachy ziobkowanej. Cie-
ciwa klap nieco przediuzona w stosunku
do wynikajgcej z teoretycznego profilu
skrzydta. Lotki typu Friese, wywazone ma-
sowo, o konstrukcji analogicznej do kon-
strukcji klap. Koncowki skrzydet z two-
rzywa sztucznego. W nesku lewego skrzyd-
ta przy koncéwce umieszczone sg reflek-
tory do kotowania i lagdowania.

Kadtub. Przekroj zblizony do prostokat-
nego, owalizowany, ksztalt starannie o-
pracowany aerodynamicznie (tzw. kadtub
noé$ny). Maks. szeroko$§é kadiuba przypa-
da w ok. 60°% cieciwy skrzydia, co pozwo-
lilo na wyeliminowanie owiewek skrzydto-
-kadlub. Konstrukcja kadiuba potskorupo-
wa metalowa, pokrycia podparte prze-
kiadkowo. Wnetrze kabiny z fotelami ty-
pu samochodowego, ostatnia para foteli
moze byé tatwo demontowana. Za fotela-
mi znajduje sie bagaznik, ktorego pojem-
no$§¢ moze byé powiekszona przez demon-
taz tylnych foteli. Dostep do kabiny za-
pewniaja drzwi z obu stron kadiuba nad
skrzydiem oraz trzecie drzwiczki za sply-
wem skrzydia z lewej strony. Kabina bo-
gato oszklona. Wsiadanie utatwiajg stopnie
z obu stron kadluba. W przedniej czeSci
kadtuba znajduje sie wnegka podwozia
przedniego. Wnetrze kabiny ogrzewane |
przewietrzane.

Usterzenie, Usterzenie w uktadzie klasy-
cznym, obrys usterzenia pionowego trape-
zowy ze skosem, poziomego — prostokat-
ny. Statecznik pionowy dwudzwigarowy,
metalowy. Ster kierunku wywazony maso-
wo, jednodzwigarowy metalowy z nastawng
klapka wywazajgca. Usterzenie poziome
plytowe, jednoczeSciowe, metalowe, dwu-

DANE TECHNICZNE
Rozpietosé

Diugo$é

Wysoko$é

Cieciwa skrzydia

Roepieto§é usterzenia

Baza podwozia

Rozstaw podwozia

Srednica $migta

Prze$§wit $migta

Diugo$é wnetrza kabiny
Powierzchnia skrzydta
Powierzchnia lotek
Powierzchnia klap
Powierzchnia usterzenia poziomego
Powierzchnia usterzenia pionowego
Powierzchnia steru kierunku
Powierzchnia kabiny
Objetos¢ wnetrza kabiny
Objetos¢é bagaznika
Wydtuzenie skrzydtia

Masa wilasna
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dzwigarowe 2z wywazong masowo klapka
docigzajaca.

Sterowanie. Sterownice w kabinie (wolan-
ty i pedaly) zdwojone. Sterowanie lotkami
i sterami linkowe, napgd klap reczny lub
elektryczny. Klapka docigzajgca usterzenia
poziomego moze byé wychylana elektrycz-
nie.

Podwozie. Tré6jkotowe z kolem przednim,
chowane elektrycznie do wneki kadiubo-
wej i. wnek skrzydiowych. Podwozie prze-
dnie sterowane, chowane ku tylowi, gitow-
ne — w kierunku od kadiuba. Golenie pod-
wozia w postaci odkuwek, kola zawieszone
wahaczowo na pétwidelcach, amortyzatory
z krazkéw gumowych. Na kotach giow-
nych hydrauliczne hamulce tarczowe Cle-
veland. Wymlary ogumienia: przednie —
153€6,00-6, gtowne — 17,5X6,00-6. Ci$nienie
w ogumieniu: przednie — 276 kPa, glow-
ne — 220 kPa. Hamulec postojowy.

Zesp6l napedowy. Czterocylindrowy, pla-
ski, chtodzony powietrzem silnik wtrysko-
wy Lycoming I10-360-A1B6 o0 mocy 147 kW
przy obrotach 45 s"i.. Smiglo stalych ob-
rotow, dwutopatowe metalowe Hartzell.
t.oze silnika spawane z rur stalowych. O-
stony zespolu napedowego z kompozytu
szklano-epoksydowego.

Instalacjé. Paliwowa -—— zbiorniki skrzy-
dilowe o pojemnoS$ci 227 1, pompa silniko-
wa, elektropompa awaryjna. Elektryczna
— napiecie 12 V, alternator 60 A na silni-
ku, akumulator 12 V/25 Ah. Olejowa —
pojemno$é zbiornika 6 1.

Wyposazenie. Oferowanec s rozne zesta-
Wy wyposazenia w przyrzady pilotazowe i

radionawigacyjne. Najbogatszy

urzgdzenia
z oferowanych zestawoéw obejmuje: wyso-

koSciomierz, predkoSciomierz, wariometr,
koordynator zakretu, sztuczny horyzont,
ADF, VOR, VOR/ILS, obrotomierz, paliwo-
mierz, przeptywomierz, wskaznik ci$nienia
tadowania, zegar, zespOtl kontroli silnika
(termometry, woltamperomierz), radiosta-
cje UHF i transponder.

ROZWOJ KONSTRUKCJI., 23 pazdzier-
nika 1961 r. oblatano samolot 2-4-miejsco-
wy Beechcraft Muskeeter, produkowany
przez nastepne 10 lat w wersjach Custom,
Sport, Super (6-miejscowy) 1 Super R (6-
-miejscowy z chowanym podwoziem). Na
poczatku lat siedemdziesigtych rozpoczeto
opracowanie powazniejszej modyfikacji
wszystkich wersji. W 1971 r. ogloszono roz-
poczecie programu produkcji nowej (a
wtlasciwie odnowionej) rodziny samoloté6w
Beechcraft. Dotychczasowy Muskeeter
Custom otrzymat nazwe Sundowner,
Muskeeter Sport — Sport, a Muskeeter
Super R — Sierra. Zmiany i modyfikacje
objety giownie zesp6l napedowy, wyposa-
zenie oraz wnetrze kabiny; struktura pta-
towca pozostata praktycznie bez zmian. Sa-
molot Beechcraft A24R Sierra jest ofero-
wany od 1971 r. w trzech wariantach réz-
nigcych sie wyposazeniem: Weekender,
Holliday 1 Professional. Jest on uzywany
nawet do szkolenia poczatkowego oraz
przystosowany do akrobacji. Do polowy
1983 r. wyprodulizowano 1140 samolotow
Sierra we wszystkich wariantach.

Masa bagazu maks. 122 kg
9,98 m Masa startowa maks. 1247 kg
7,84 m Obcigzenie powierzchni 91,9 kg/m?
2,51 m Obcigzenie mocy 8,5 kg/kw
1,34 m Predko$é dopuszczalna 310  km/h
3,30 m Predko$é maks. 296  km/h
1,83 m Predko$é przelotowa (75 mocy) 270 km/h
3,86 m Predkoéé ekonomiczna 240 km/h
1,93 m Predko$¢é dopuszczalna brutalnego sterowa-

0,34 m nia 230 km/h
2,41 m Predko$é lgdowania 100 km/h
13,57 m? Wznoszenie 4,5 m/s
0,93 m? Putap 5000 m
1,74 m? Rozbieg 384 m
2,52 m? Start na 15 m 604 m
0,93 m? Ladowanie z 15 m 500, m
0,43 m? Dobieg 230\ m
2,40 m? Zasieg (75% mocy) 1180 km
2,92 m3 Zasieg (55°/0 mocy) 1260 km
0,55 m3 Zuzycie paliwa (przelotowe) 30 1/h
7,5 Wspotczynnik obclgzen konstrukeji 438 + —1.9

3k kg UM

15
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Shorts 360

Samolot komuunilsacji lokalnej | transpor-
towy
KONSTRUKCJA. Catkowicie metalowyv

dwusilnikowy turbosmiglowy
7 chiowanym pocdwozieni.

grzbietoplat

Plat. Obrys prostokatny. przy kadlubie
tfrapezowy. Profil NACA 63A418 /rmodyfikoe-
wany) u nasady. na czeSci prostokatnej

NACA 63A411 (modyfikowany). W.mnios cz-
éci  zewnetrznych 3°,  kat zaklinowanin
2°30°. Konstrukcja trzvezesciowa. polskori-
powa. dwudzwigarowa. metalowa. Czgsé
srodkowa o obrysie trapezowym 1 plvnnie
zmieniajacvm sie profilu siega do gond!
silnikowych. Czeéci zewnegtrzne o obrysie

prostokatnym i stolvm  profilu wsparte sgy
zastreatami mocowanymi  do  przednicgo
dzwigara. Pokrycia czeéci Srodlkowej in-

tegrelne. frezowane chemicznie. Po¥Xrycia
czeSei zewnetlrznveh usztywnione blachy fi-
lista. usztywnicnia kleione do pokryve. Kla-
ny szezelinowe. czieropolozeniowe (wvehv-
lenia 0°. 12°, 20°, 38°). Na Kkazdym sKrzy-
dle po trzy segmenty klap. Lotki szczelino-
we metalowe, wywazone masowo i zaopa-
trzone w klapki wywazajace. Wychylenia
lotek: 15° w gorge i 30° w dot. Sptvwowa
cze$¢ skrzydla moze byvé odchylana do g0-
rv w celu umozliwicnia dostepu do ukla-
clow sterowania i instalacji. Nosek skrzy-
dta 7aopatrzonv w instalacjc przeciwoblo-
dzeniowa. Potskorupowej konstrukcii gon-
dole silniké6w umieszczone sa pod dolna
nowierzchnia skrzydia. 2Zastrzalv o prze-
kroju  kroplowvm sa czteroobwodowvmi
rerami klejonvini z pasow i cecwnikow,
Sxrzvdto  pochodzi z samolotu  Shorts
SN3-30. jego czeSci zewnetrzne natomriast
sa adaptacia jeszcze wezeéniejszei konstruk-
cji. — 7ostalv przeiete z samolotu Skyvan.
Kaclub. Przekroi prostokatny o zao-
kraglonych narozach. Cze§é przednia. mie-
szevaca  bagaznik  przedni, luk wnodwozia
nrzedniego. zesnnly instalacii nokladowvch
i kabine wilotow. ijest konstrukecija poisko-
rupowa. Cze§é $rodkowa. mieszczgca kabi-
ne pasarerska (ladunkowa) jest konstruk-
cia skorupowan — pokrycia sa usztvwnio-
ne blacha falista: 2nalogicznie jak w nrzv-

padku <krvvela  zastoscwano tu kleienie.
Do §rodkowei eresci kadluba fest mocow:ia-
na $rndkowns czeéé skrzvdln oraz poprzecz-

na belka niosaca  podwozie glowne. Na
g iecie érodkowei c¢vedci kadiuba znaidu-
in «ie zesno'v instalacii klimatvzacvinei (zn
¥ohi~n 7alogi) oraz prredni i {11y zbinr-
pik  maliwowy. Tvlha czeé¢ kadiuba mn
konstrinkeje czeSciowo  nAlskorupowa a
czedriowo  skornnowa (kleiore dn  vnokrvé
ezt vwnienia z blachv faliste?), Kabina pi-
'otdw 7z 1mieiscami obok siebie. nhszerpa i
hogato oszklona. Kahina nasazersta  (in-
downia) cdostebna dest prrer Anze drawd
nrrednie z lewej stronv orav veaez
drzwi  tvinveh, rozmieszerony ™ svmefroo
crnmie rna koncu Srodkowei czed i kadbahag,
Peadtio na kadlubie znaidnin sie we-ridoig
swarvine: w drzwiach orzednich oraz n--
nrzecivwko nich po nrawej stronie kadbeva
2 takye w dachw kahinv nilctmy, 36 fote'i
w  kabinie pasnazerskiei razmieszezora  w
19 gzeregach (241) o nodzinlee 075 m. Paris
foga  Kabhinv iest nhrzvstosowans  doa prve-
waozir Iadunkaw  wwvtrzemoice  scaciski do
600 daN/m?2, znaiduia sie na el zneeeaer
o moeowania ladunku. Prrewidvwane  «a

i

270 Mieszane. pPasarersKo-towaorawge  aarnr.
sie wybasazenia wnetrza, Locddaw-sia prov-
ciecowana jest do kontenerow  Intniczvceh

DANE TECHNICZNELE
Rozpigtose
DIngose
Wvsokosé
Cicciwa skrzydla
kKatnego)

7 podwozin
Rozstaw podwozia
Rozpietos¢ usterzenia
Srednica $émigiet
Dlugo$¢ tadowni
Szerokosc¢ tadowni
Wueakodé tadowni
Powierzchnia skrzvdla
owierzehnia klap

(w rejonic obrysu prosto-

Paowierzchnia lntek
Powlerzchnia usterzenia pianowego
Powierzchnia usterzenin poziomego
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typu D. Tylna cze$§¢ kadiuba miesci toale-
t¢ i bagaznik tylny. Wnetrze kabiny jest
klimatyzowane i przewietrzane. Wiekszos¢
clementow kadiuba (procz czesci tylnej)
pochoclzi z samolotu Shorts SD3-30.

Usterzenie. Usterzenie w uktadzie Kklasy-
cznym. Usterzenie pionowe skoéne o ob-
rysie trapezowym. Na sterze kierunku klap-
ka wywazajaca. Usterzenie poziome o ob-
rysie prostokatnvm. na obu segmentach
steru wysokosci ktapki wywazajgce. Stery
wywazone masowo. Konstrukcja usterzen
metalowa, polskorupowa. Na noskach sta-
tecznikow instalacja przeciwoblodzeniowa.

Sterowanie. Lotki i stery wvchylane
przez uktladv popychaczowo-dzwigniowe.
Klapv wychvilanc hydraulicznie za pomocy
przektadni. Flemently uktadow sierowania

adaptowane z zamolotu Shorts SD3-30.

rodwozie. Trojzespolowe. chowane hydra-
ulicznie. TPodwozie przednie chowane ¥Xu
t-lowi do luku w przedniej czedci kadtuba,

glowne — ku tylowi do gondol umieszczo-
reihr na koncachh belki niosgcej podwozie
gt w=e. Podwozie przednie sterowane, z

eteme pojedvnezym zawieszonym wahaczo-
wo na widelcuv. Podwozie glowne wahaczo-
we, ko'a poicdvncze pochodzace z samo-
1 tu Pokker Friendship wyposazone w hy-
draviicrme hamulce tarczowe. Wymiary o-
gomienia: przednie — 9.00X6, glowne

21%10.75.  Amortvzacja olejowo-powietrzna.
dwo-ie  adaptowane z samolotu SN3-30.
T Komcach  belki poprzecznej podwozia

c'Avrepo znajdujq sie mocowania  zastrza-
IGw skrzydel.

{urbosmi-
PTRA-65R

Dwa  silniki
of Canada

Zespét napedowy.
a'owe Pratt-Whitrev

o maoev 965 kW kazdy. Smigta pieciotopa-
Inwe. metalowe. o zmiennym skoku, Hart-
zell, Silniki mocowane na lozach spawa-

nveh 7z rur stalowveh., Ostony zespoldow na-
pecdcwreh metalowe. odchylane ku dotowi
=1 vawissach mocowanych do gondol pod-
skrzvdiowych.

Instalacje. Paliwowa — dwa zbiorniki na
grzbiecie kadtuba, usytuowane przed i za
skrzydlem, laczna pojemno$§¢ 2182 1. Hy-
drauliczna — ciénienie robocze 20,6 MPa,
stuzy do napedu klap, podwozia i hamul-
cow kol. Elekiryczna — prgd staty 28 V,
zmienny 26 V i irojfazowy 115 V/400 Hz,
dwa pradorozruszniki 28 V, dwa akumula-
tory niklowo-kadmowe 23 Ah. Klimatyza-
cyvjna — zapewnia odpowiednie parametry
powietrza w kabinie. Przeciwoblodzeniowa
— typu cleczowego. Wszystkie instalacje
zunifikowane z samoletem SD3-30.

Wyposazenie.
dow

Zdwojony zestaw przyrzg-
pilotazowych, dwie radiostacje UHF,
dwa zestawy ILS, dwa wskazniki RMI,
ADF, DME, transponder, rejestrator para-
melirow lotu, magnetofon. Mozliwo§é zain-
stalowania radaru i radiostacji krotlkofalo-
wej.

113ZW0J KONSTRUKCJIL Samolot Shorts
%60 wywodzi sie 2z opracowanego w picr-
wszej polowie lat szesédziesiatych samolo-
tu Skyvan i jego pochodnych (Skyliner i
in.). Shorts 360 jest rozwinieciem samolo-
tu SD3-30 opracowanego 10 lat po Sky-
vanie z wykorzystaniem wszelkich dos$wiad-
czen. Od SN3-30 rozni sie usterzeniem i
ksztaltlem {ylnej czgéci kadiuba, a tlakze
powiekszeniem pojemno$ci wnetrza kadlu-
ba dzieki jego przediuzeniu. Modyfikacje
te miaty na celu poprawienie ekonomiki
¢amolotu, w ich wyniku uzyskano zwie-
kszenie liczby miejsc pasazerskich o sze§é
przv. rownoczesnym zmniciszenin  oporow
aerodynamicznych o ok, 10%. Zmieniono
takze silniki na mocniejsze. Zrezyvgnowa-
no 7z i{ylnej rampy zatadunkowei w wer-
stach transportowych. gdyz do$wiarlczenia
7z cksploatacji samolotu SD3-30 wykazaty,

'7e wvstarczajace sa drzwi boczne. Samo-
lot Shorts 360 oblatano 1 lipca 1981 r. W
1981 r. samolot proponowano za ceng ok.
3.5 min dol. Pierwsze zamowicenia na

Shortls 360 zlozylv amerykanskie linie lot-
nicze Suburban Airlines.

22 76 m Wydtuzenie skrzydia 1.3

21.19 m Wvdluzenic usterzenia 5,2

£.83 m Masa wlasna 7180 kg
Masa startowa maks. 11 657 kg

185 m NMeosia do lgdowania maks. 11 521 kg

706 M M=sa platna 3181 kg

124 m Masa bagazn (35 Ke

7.12 m Masa paliwa 1741 kg

2.82 m Obeiazenie powierzchni nosncj 2769 ku/m?®

(a2 m Obciazenie mocy 5,0 Kg/kW

1.93 m Predkos$¢ przelotowa 291 km/h

193 m Z.asieg maks. 1055 km

421 m? Zasteg z miaks. ladunkiem | rezerwa eili

T4 m? wa na 45 min lotu =5 kin

V85 st Nozbicg i m

A2 m? Dobicg L1m e -

9,66 m? H.M.

117
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ANGIELSKIE CZASOWNIKI
I ZWROTY LOTNICZE (VIII)

1 — podigczaé do...
2 — blokowaé (podwozie) w po-

3 — blokowaé sie na

-] X=-In wn

11
12

13

14
15

16
17

18

19
20

21
22

23

to2eniu schowanym
zamkach

(o podwoziu), ,stawaé¢ na

zamki”
dokonywaé¢ wpisu w dzien-
niku pokitadowym; wypet-

niaé formularz lub ksigzke
samolotu

,nalatywaé”
kilometry)
patrolowaé
wykonywa¢ petle

(godziny lotu,

pozostawaé w obwodzie
sterujgcym

(pot.) tankowaé cieklym
tlenem

osiggaé liczbe Macha 2

lecie¢ 2z liczbg Macha = 2

obrabiaé mechanicznie; o.
skrawaniem

utrzymywaé, podtrzymywaé
(stan lotu); zachowywaé;

obstugiwaé, wykonywaé ob-
stuge techniczng
wykonywaé zakret o 180°
manewrowaé, wykonywaé
manewr

przerwaé manewr
wychodzié z manewru; wy-
prowadzaé z m.

(pot.)) wprowadzaé w ma-
newr

uzgadniaé (sie); pasowaé
dopasowywaé; uzgadniag¢;

taczyé; sprzegaé
wykonywaé pomliary

zapamietywaé; przechowy-
waé (informacje) w zespole
pamigci

dozowaé¢, doktadnie regulo-
waé przéptyw

24 — (pot.) wigczaé mikrofon

255 — zagingé bez wiesci

27
28

29
30
31
32

33
34

36
37
31
0

al

43

44

6
47
48
49
50

51
52

(o sa-
molocie); przepuscié, prze-
gapié: przelecie¢é mimo: o-
min:aé. unikngé zderzenia
przerywaé¢ lot: p. wykona-
nie zadania

wywazy¢é nieprawidtowo
przechodzié modvfikacje,
podlegaé modyfikacii
kontrolowaé¢; naprowadzaé
samolot wg radaru

kotwiczyé (samolot): cumo-
waé (wodnosamolot)
napedzaé

zamocowywadé: zahudowy-

waé (np. na samolot): mon-
towaé (z czeSci)
lecieé¢ ze §lizgiem
prowadzi¢ nawigacje;
towaé

pilotowaé wizualnie. n.
warunkach wid~zialnoécl
ustawié (sterownice) w po-
lozeniu neutralnym
opuszczaé nos (samolotu)
kanotowaé

pilo-

w

podnosi¢é nos samolotit. za-
dzieraé

ustawiaé samolot  wzdiuz
osi rogi startowef

znajdowaé sie w nolozeniu
7 wnodniesionym nosem sa-
molntu

z. sie w p.
nosem s.
onuszczaé
horvzonfu)
zadzieras. podnosié nos s.
nodnosié n. s. przy rozbie-

7 opuszczonym

nos s. (ponizej

gu
wvirazaé samolot na nurko-
wanie (..ciezki na gltowe™
Ww. s. na zadzieranie (.cie-

zki na ofon’’)
przechodzi¢ w strome nur-
kowanie

utrzymywaé przednie kotlo
uniesione nad drogg star-
towa

zauwazyé

nie zauwazyé
wytadowywaé; odclazaé;

zlewaé spaliwo); oprOiniaé
(zbiorniki)
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53
54
55
56

57

58
59
60

61
62

63
64
65

66
67

77
8
79
80

<81

83

84

85
86
87

8’8
90
al
a0
a3
at
95
96

o7
98

99
100
101
102
103
104

105

106

It I

smarowadé

obcigzaé; zatadowywaé
otwieraé (sig); rozlgczaé,
wytgczaé

zwiekszaé moc (lub cigg),
dawaé gaz

poruszaé sie po orbicie;
wykonywaé lot po kregu;
krazy¢; wprowadzaé na or-
bite; patrolowaé¢; lecie¢ po

trasie oczekiwania (na ko-
lejno§¢ lgdowania)
(dodatkowo) wyposazaé
wyciekaé

mieé przewagg na wznosze-
niu

m. p. w walce powietrzne]j
m. p. pod wzgledem wlas-
nosci lotnych

m. p. pod wzgledem zwrot-
nos$ci

przewyzszaé, mieé przewage
m. przewage na zakretach
nadmiernie przechylaé

przebijaé¢ chmury, wycho-
dzié pod c.
wchodzi¢ w c. (z dotu)

wychodzi¢ z c. w dét
nadmiernie wychylaé ster
wyréwnywaé (przy lgdowa-
niu) za wysoko

przelewaé sle, wylewaé sie
(przy przepelnieniu)
przelatywaé ponad...
pokrywaé (lakierem,
przecigzaé

pokonaé recznie, przestero-
waé (pilota automatyczne-
g0)

przelaé¢ (silnik) pompka za-
strzvkowg

farbg)

nadmiernie zadzieraé przy
rozbiegu

wykotowaé poza koniec
drogi startowe]

przej$¢é na II krag; lado-
waé z ..przelotem” (za da-
leko): przekroczyé potloze-

nie réwnowagi

pracowaé z przekroczeniem
dopuszczalnych obrotéw
podlegaé nadmiernym na-
prezeniom (o konstrukcji)
(pot.) przekroczyé dopusz-
czalng temperature

g. maksymalny moment o-
rotowy silnika; nadmier-
nie dokrecié
przewracaé
waé
przeciazaé¢: przekroczyé do-
puszczelny cigzar

sterowaé zdalnie: naprowa-
clza¢ bezpilotowy statek po-
wietrzny

uktadaé tadunek na palecie
ladowaé 7 przepadaniem
skaka¢ ze spadochronem;
zrzucaé tadunek ze s.; prze-
padaé

opuszcza¢ saniolot ze s.
onadaé na spadochronie

]
(sie); kapoto-

otworzyé spadochron
zwalniaé s.. odczepié s.
parkowaé: zakolowywaé¢ na

miejsce postoju

przelatywaé na duze] wy-
sokosei

p. na malej w.

wtaczaé sie w krag nadlot-
niskowvy

wchodri¢ w krag oczekiwa-

nia (przed ladowaniem)
wykonvwaé krag czteroza-
kretowyv

znizaé sie w kierunku do
punktu radionawigacyjnego
7. sie w k. od p. r.
synchronizowaé¢ w fazie
przejmowa¢é¢ (sprzet) na
brojenie
znajdowaé sie w fazie; byé
zsynchronizowanym (o drga-
niach)
ratowaé, hraé na poktad;
odbieraé kamerg TV; przvi-
mowaé sygnaly radiowe Tub
radarowe; wykrywaé (cel}J
K.D.

uz-

TECHNICINY SEOWNIK LOTNICZY

ENGLISH AVIATON VERS
AND PHRASES (Vi)

1
2
3
4
e
6
7
8
9

29
30

32
33
34

36
37
38
39

40

50 —
5] —
52 —

lock to...

1. up

go into lock

log

1. (up)

loiter

(loop the) loop
stay in the 1.
lox

hit Mach 2

make Mach 2
machine

maintain

make a 180

(fly the) maneuver
break off the m.

leave the m.
kick into m.
match
mate
take

memorize

the measurements

meter

key the mike
miss

abort the mission
mistrim

the

undergo modifi-

cation

monitor

moor

motor

mount

move crab-wise
navigate

n. VFR
neutralize

nose down

n. over

n. up

align the nosc of air-
craft with the runway
be n. high

be n. low

cepress the n.

pull the n. up; raise
the n.

rotate the n.

trim the n. downward

t. the n. upward

n. dip

hold the nose wheel off
notice

fail to n.

off-load

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
M
8
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

oil

onload
open

0. up
orhit
outfit
outflow
outclimb
outfight
outfly
outmaneuver
outrange
outturn
overbank

break out of the over-
cast

enter o.

pass below the o.
overcontrol
owerflare

overflow
overfly, overhead
overlay
overload
overpower, override
overprime
overrotate

overrun

overshoot
overspeed
overstress

overtemp
overtorque

overturn
overweight

pace

palletize

pancake

parachute

abandon by p.

descend by lower

by p-

p-

develop a p.

release the p.
park

pass high

p. low

enter the pattern

e. the holding p.

make a rectangular p.
penetrale inbound
p. outbound
phase
p. into the inveuntory
be in p.
pick up
19



POMOCE KONSTRUKCYINE

Oznaczenia materialéw, metedy pomiarow twardosci,
relacje miedzy wytrzymatosciq na rozcigganie

o twardesciami  okreslonymi réznymi metodami wg PN
crcz Aircraft Inspection and Eepair 1972

Department of Transportation FAA (Il)

5. Eadanie twardo$ci materiatow

Prooka w zaleznosci od zastosowanej
moze wykazywaé rozne wartosci twardosci.

Badanie twardosci pozwala okresli¢ rozsadny przedzial
wartosci zawicrajicy wytrzymaltosé stali na rozcigganie,
Whniosknwanic o wytrzymalosci na rozcigganie na podsta-
wie poziomu twardosci podlega indywidualnym ogranicze-
niom w przypadku szczegolnie migkkich 1 szczegolnie
twardych materialow; im wyzsza wytrzymato$é na rozcigga-
nie, tym wigksza twardosc.

W celu wyeliminowania znicksztalcen w bhadaniach twar-
dosci, nalezy sprawdzi¢ grubos$é probki i odleglo$¢ miejsca
pomiaru od krawegdzi. Niejednorodnons$¢ powierzchni (koro-
zja, wzery, odweglenia) powinna by¢ usunigta do wystar-
czajgcej glgbokosci. Podczas oczyszczania powierzchni me-
talu nalezy zapobiec zgniotowi powodujacemu utwardzenie.
Okreslajac twardos$¢, nalezy dokona¢ kilku pomiaréw i ob-
liczy¢ wynik s$redni. Twardosciomierz stosowany do prob
powinien hy¢ zalegalizowany zgodnie z obowigzujacymi
przepisami. Co pewien czas nalezy sprawdza¢ dokltadnosé
wskazan za pomocg zalegalizowanych wzorcéw twardosci.

metody pomiaru

5.1. Pomiar twardosci metodq DBrinella (wg PN)

Pomiar twardosci sposobem Brinella przy uzyciu kulki
stalowej stosowany jest do twardosci 450 HB. Przy uzyciu
kulki z weglikbw spiekanych mozna badaé¢ metale o twar-
dosci 600 HB. Stosowane sg kulki o $rednicy D: 10, 5, 2,
1 mm. Zaleca sie¢ stosowanic kulki o $rednicy 10 mm, a je-
$li grubosé badanej prébki na to nic pozwala, nalezy sto-

TABLICA 8. Zalecanc wartoéci wspélezynnika K w zalcznosci od badanego matcrialu
i jego twardoéci

Zalecana Twardolé
twardodé w jednostkach Material badany
< Brinclla
| 30 96 : 600 stal niczaleznie od twardodei oraz zeliwo o twar-
doéei powvzej 110 HB, a takze stopy miedzi
| i niklu i innych metali o twardodei powyizej
190 HB
¥
10 321200 zeliwo o twardoéei powvzej 140 1B, miedz,
nikiel nraz. ich stopy o twardofei 32200 HB,
n takze stopy aluminium o twardoéci 80 HB
16 : 100 micds i jej stopy o twardosei ponizej 10 1B,
shuminium i jego stopv o twardodei 3580 1B,
stopy lozyskowe o twardosei 20 HB, magnez, cynk
i ich stopy
2.5 850 aluminium i jego stopy o twardo$ei ponizej
35 1113, stopy lozyskowe o twardo$ci ponizej
20 11B
v cyvna, olow, stopy lozyshowe oraz inne metale
i ich stopv o twardesci punizej 20 HB

TABLICA 9, Wiclkosé obeinzen wg Rockwella dla skal A, B, C, F

, Wiclkadé obeigzen wg Rockwella, skala

1adzaj obeigzenia (G A, F B
N
renle wstepne [9 Rt 94 =
enie pliawne B (N) 1573 490

Obeigzente catkowite F 1471

20

TABLICA T0. Picrwsze dwie cyfry oznaezen stali weslowyeh i wtopowyeh wg Airerafl
nspection and Repair 1972. Department of Transpurtation FAA

Rudzaj stali | Oznaczenie cyfrowe

Stale weglowe Tyxx
Zwykle stale weglowe 10xx |
Stule automatowe Tiax

Stale manganowe (zawartode manganu 1,85 1,99,) 13xx

Stale niklowe 2xxx
— 3,59% niklu 23xx
— 5,09% niklu 25xx

Stale chromowo-niklowe 3xxx
— 9,7% niklu, 0,079, chcomu 30xx
— 1,259, niklu, 0,609, chromu 3lxx

I — 1,759, niklu, 1,009, chromu 32xx
— 3,50% niklu, 1,59 chromu 33xx
| Stale odporne na temperature i korozjg 30xxx

Stale molibdenowe 40xx

Stale chromowo-molibdenowe 41xx

Stale chromowo-niklowo-molihdinowe 43xx

Stale niklowo-molibdenowe
— 1,759%, niklu, 0,259, molibdenu 46xx
— 3,509 niklu, 1,509, chromu 48xx

Stale chromowe Sxxx

Stale niskochromowe 51xx

Stale éredniochromowe 52xxx

Stale odporne na temperature i korozje Slxxx

Stale chromowo-wanadowe 6xxx
— 1,009 chromu 61xx

Stale oszcz¢dno$ciowe (National Emergency Stecls) 8xxx

Stale manganowo-krzemowe 9xxx
— 2,009, krzemu 92xx

sowaé kulke¢ o $rednicy najwickszej dopuszezalnej. Grubo$é
probki powinna by¢ co najmniej 10 razy wigksza niz gle-
bokos$¢ odcisku.

Wielkosé sily obcigzajgcej mozna wyznaczy¢é ze wzoru:

F =9,803-K- 3¢

gdzie: F mierzy sig w N, a D w mm.

W tabl. 8 podane sg zalecane wartosci wspolczynnika K
w zaleznosci od badanego materialu i jego twardosci.

Kulka powinna by¢é obcigzana rownomiernie do zadancj
sily w ciggu ok. 10 s. Czas dzialania calkowitej sily ob-
ciqzajacej powinien wynosi¢: dla stali i zelaza 1015 s, dla
innych materialow o twardosci rownej lub wig¢kszej 32 HB
— 30 s, a o twardosci ponizej 32 HB — G0 s.

5.2, Pomiar twardosci metodq Vickersa (wy I’N)

Okreslanie twardosci metodyg Brinella
powoduje splaszczenie kulki pomiarowej.

Konstrukcja twardosciomierza powinna zapewnia¢ uzyska-
nie wartosci sil obcigzajacych z nastepujycego szeregu: 9,8;
19,6; 24,5; 29,4; 49; 196; 294; 490; 980 N.

Piramida powinna by¢ obcigzana réwnomicrnie do zada-
nej catkowitej sily obcigzajgcej w ciggu ok. 15 s

Czas dzialania catkowitej sily obcigzajace) powinien wy-
nosi¢ 10+15 s. Dopuszcza si¢ dluzszy czas dzialania sity
catkowitej okreslony w normach przedmiotowych.

Grubosé prébki powinna wynosi¢c 1,5 d (1 — dlugose
przekatnej odcisku). Dla wyrohéw stalowych dopuszcza sig
grubos¢ probki 12 d. Odleglos¢ micdzy s$rodkiem odcisku
a krawedzig probki lub krawedzig sgsiedniego odcisku nie
powinna by¢ ‘mniejsza od 2,5 d. Symbol jednostki twardosci
Vickersa (HV) uzupelnia sie liczbami oznaczajacymi: wiel-
ko$¢ obcigzenia (kG) i czas dzialania obcigzenia (s) w przy-
padkach,. gdy obcigzenie jest inne niz 30 kG i czas dziata-
nia calkowitego obcigZenia jest inny niz 1015 s.

powyzej 400 HB
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TABLICA 11. Zaleznoéci miedzy wylrzymaloécia na rozciaganie a twardocciami wg Aircraft Inepeclicn and Repair 1972, Rejartnrent of Trzrsportation FAA

Twarduié Biinellu 10/3000 I Twardasé Rockwellu?) 5 ] ) 1
Powicrzehniowa twardodd Rockwella:
| stozeh didnontowy - . N
Twar- . Pwardode W viezy malode
dodé Twardo. : sk:}lu /\', shala B skala b, HHerzona na rozeiyganic®)
Rt Vickersa kulka Kul kn kule} rll)vxq‘/ﬂcx}ll- nlwiq'}.ﬂ:ic nlwiq“':(‘l:u' obeinzenie A abeiggeii shleroslio- (walrt_(.).éci
welki?) stan- haltgren z \\‘g:gl-kln 60 _k(. oo kG 100 4k(- 15 kG, 30 KG: 45 LG, e przy blizowe),
dirdowa walframu stuzeh Kulka stozok aleata <laln kala Shore™ MPa
diznnentowy o 116 [ diaentowy '3 TN AN
O8x 9-H0x 85,6x 76,9x PRIRAN $hix L
07x Y0Ux $3,0x 70,1x Y2.9x HENIN 95
006X 865 < 81,5x TH,bx 92.5x 82,8x L
05x 83 | 83,9x Thix Y8 2x 81.9x 0l
[(R33 80U | 83,4x T3.8x 91.8x 81, 1x utk
63x | bR 82,5x 73.0x 91, Ix 80. 1\ 87
02x T10x Y203 X 91,1x T9.3x 85
olx 20x | 81,8x T13x 90,7 TEo Ik P
00x (e 6l3x 81,2x T0.7x 90.2x 77.3s #l |
59x 074x 599x 80,7 x 09,9x 89,8x 76,.6x tHT]
38x 033x | S587x B0~ 0Y,2x BUN 75,7x T
I 37x 79,0x 08,5x 83,9\ T1,8x Wb
50x 79,0x 67.%x 88.3x 73,9x 3 20
55x 78,5x 06,9x 87,9x | T 1976,8
Jix 78,0x [N [t K 1916,7
53x TT4x 03, bx 80,9x T 1854,%
52x 70,8x Oi,0x 80,1x 0Y 1806.%
| 51x 496x Th,3x 6548 x $5,9x 69,4x 08 170
S0x 181 x 75,9x (AP BN 83,5x | 68,5x 07 168492
49x | 73,2x 021X 5,0x 67.6x | 06 16:18,8
48x ThTx ol,Ix 1,58 Ol 1599,0
47x Thix 00,8x #3.0% 63 1551,3
46x 73,0x 060,0x (i1 1509,9
45x 73,1x 39,2x 00 1461,7
4ix 72,5x 38,Hx 58 1420,3
13x 72,0x 57,7x 57 1385,8
42x 390x 71,5% 50,9x 50 13514
I 41x 381x 70,0x 360,28 55 1316,9
10x 371x 70,21 35, 1n 51 L1282,
| 39x 362x 69,9x 5 0 ] 1247,9
38x 333x 09,4ix 58,8 10,8x 51 1213,5
37x 3hix 68,9x 53, 1x 39,6x 5 1183,9
36x 330x 68,4x (109,0) 52,3x 38, 1x 1158,3
33x 327x 67,9x (108,5) 51,5x BTy 2t 1123,8
BN J1Yx 67, 1x (108,0) 50,8x 36.1x 1096.3
33x 311x 0606,8x (107,5) 50,0x 3 ERRIEN 1001.8
| 32« 301x 66,3x (107,0) 30,0\ il 10312
3lx 29.4x 65,8x (106,0) A3,4x x 10006,0
| 30x 286x 65,3x (105,5) 47,7x L0x 979, 1
I 29x 279x 6L7x (10+,35) 47,0x 5y 951.5
28x 2 lix 64.3x (10-L,0) 16, 1x 2N
27x 204x 03,8x (10:5.0) 45,2x X
26x 258x 03,3x (102,5) ERNIN X 2.0
2BIN 2 x 02,8x (10L.5) 4a,8x X i 8549
2ix 247x 62,1x (101,0) RN BN 71,6x S 831,38
23x 213x 62,0x 100,0 12,1x 71.0x [ 30 613,60
22x 237x 61,5x 99,0 41,0x | 70,5 35
2lx 231x | 61,0x 91,5 10,9x 69.9x 35
205 226x 60,5x 97,8 40, Ix 69,-1x 19.6x 31
(18) 219 96,7 44
(10) 211 95.5
(14) 203 95.9 Gl
(1) 19:4 92,3 29
(10) 187 90,7 8
(¥) 179 [ sos 27
(0) 171 87,1 26
(#) 165 | 5.5 25
(2 158 | 83,5 21
(V) 152 81,7 24
| 1 —
1) Wartosei oznaczone litery x odpowiadajiy wartosciom zgodnym z SAE-ASM-ASTM (Committee on Hardness Conversicon=) wydivhowi nym w ANTAF A8 @bl 20
2) Warto$ei w nawiasach sy poza normainym zakresem i siy podane tylko dla informacji.
3) W odniesicniu do stali o nictypowyim shtudzie, uzyskanych w wyniku niestandardowych procesiw technologiesnyeh. velae je twardogé —awy traymadoSé na rozeigganié mogy odbiegad
od wartosci zawartych w tabliey. Powyuiej twardosei 48 HIIC, odehythi werastaji ze wzrostem twardodei i diatego tablica nie powinna Ly e stosovaina powyiej 8 HIRC 2 wy jytkiem
przypadhu, gdy dokladnicjsze dane sy niedostepne.

Poniewaz niewielki odcisk piramidy mniej uszkadza
przedmiot niz kulka, mozna metodyg Vickersa, za pomocy
malych obcigzen, bada¢ bardzo cienkie warstwy i folie. Me-
toda Brinella nadaje si¢ bardziej do badania struktur nie-
jednorodnych, np. zZeliwa szarego, poniewaz mozna okreslac¢
srednig twardos$é¢, a nic twardosé przypadkowo zmierzone-
go skladnika fazowego.

5.3. Pomiar twardo$ci metodq Rockwella (wg PN)
Dazenie do wyeliminowania 'wpiywu stanu powierzchni

na jakos¢ pomiaru doprowadzilo do powstania metody
Rockwella pomiaru twardosci. Metodge Rockwella stosuje
sie:

— przy uzyciu stozka diamentowego (skala A i C) do
stali weglowych i stopowych w stanice zahartowanym i u-
lepszonym cieplnie oraz innych stopéw o twardosci 20--67
HRC i 6090 1iRA,

— przy uzyciu kulki stalowej (skala B i F) do stali we-
glowych i stopowych w stanic zmigkczonym lub normalizo-
wanym oraz stopow metali niezelaznych o twardosci 35+
--100 HRB i 60--100 HRF.

Pomiar polega na dwustopniowym weciskaniu wglebnika
w ‘badang probke. Po zrealizowaniu obcigzenia - wstepnego
Fo, Przykiada sie w ciggu 2-+8 s obcigzenie. gléwne F, az
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do osiggnigcia wartosci obcigzenia catkowitego F. Po uply-
wie 2 s liczge od momentu wyraznego ustalenia si¢ wska-
zania zdejmuje si¢ obcigzenie [y pozostawiajgce obcigze-
nie F,.

Dla metali sklonnych do odksztalcen plastycznych w za-
leznosci od czasu, czas wytrzymania wglebnika pod obcig-
zeniem calkowitym F, liczgce od ustalenia si¢ wskazania,
powinien wynosi¢ 1030 lub 60 s. Grubos¢ badanej probki
nic powinna by¢ mniejsza niz 10-krotna wartos¢ trwalego
przyrostu glebokosci odcisku mierzona przy obcigzeniu
wstepnym, po usunigciu obcigzenia glownego. Odleglosé
Srodkow dwoch sgsiednich odciskow lub odleglosé¢é od $rod-
ka odcisku do krawedzi probki powinna wynosi¢ co naj-
mnicj 3 mm. Wielkosci obcigzen wg Rockwella dla. skal
A, B, C, F podane sg w tabl. 9.

Zaletyg metody Rockwella w stosunku do metody Brinella
i Vickersa jest szybkos$¢ pomiaru wynikajgca z bezposred-
niego odczytu twardosci na czujniku.

Podstawy do okreslenia twardosci w skali A, B, C i F
jest przyjecie dla poszezegolnych skal wartosci granicznej
zaglebienia (np. dia HREC e = 0,2 dla HRB e = 0,26), ktéra
jest potem dzielona na odcinki wynoszace 0,002 mm (np.
odpowiednio otrzymujerny zakresy: 0100 HRC, 0--130
HRB). - ;
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6. Oznaczenia materialow oraz poziomy twardosSci wg Air-
craft Inspection and Rspair 1972, Department of Trans-

TABLICA 13, Typowe poziomy twardoéci dla stopéw aluminium wg Aircraft Inspection
and Repair 1972. Department od Transportation FAA

portation FAA T
Oznnczenie hundlowe . . ‘I'wardodé Brinelliy:
. . . T L. . materinlu Oznaczenie twardolei 10/500
Oznaczenia stali, stopéw aluminium, twardosci, zamien-
nos¢ rur stalowych oraz relacje migdzy wytrzymatloscia na F |
razcigganie a twardosciami okreslonymi r6éznymi metoda- 1100 | o 23
mi zawarte w [11], sa niezbedne w praktyce konstrukcyj- iz —
nej i warsztatowej w przypadku zetknigcia si¢ z wymie- 3003 | o) 28
nionymi oznaczeniami. H16 | 47
2014 o) s
6.1. Oznaczanie stali 16 l 135
. . . . . o 5 -
The Society of Automotive Engineers (SAE) i American B o 45
. : . 6 105
Iron and Steel Institute (A.L.S.I.) maja numeryczny system : o
oznaczania skladu stali. 2024 0 47
Liczby podane jako oznaczenia standardowych stali re- o ) | I 120
prezentujy typ stali i umozliwiajg czytelne oznaczenie glo- 2025 6 | 1o it
wnych skladnikow materialu. Pierwsza cyfra z czterech - . - -
i 1z i 4 ) e 6151 16 700
symboli okresla rodzaj, do ktérego stal nalezy, np. 1 —
5052 ?”6 47
TABLICA 12. Podzial i podstawowe oznaczenia twardoéci stopéw aluminium wg Aircraft | (8
Inspection and Repair 1972. Department of Transportation FAA 6061 0 30
T4 65
Stopy nie obrabiane cieplnic Stopy obrabiane cieplnie T6 95
oznaczenie P oznaczenie . s LG i
twardodci okreélenie stopu naridocer okreélenie stopu 079 6 135
[ 195 T6 75
-0 wyzarzanie rckrystalizu- -0 wyzarzanie rekrystalizu-
juce (tylkowyroby prze- jace (tylko wyroby prze- 220 T4 75
rabiane plastycznie) sto- rabiane plastycznie) sto-
sowane do migckkich wy- sowane do migkkich wy- C355 T6 80
robéw przerabianych robéw przerabianych -
plastycznie plastycznic A356 T6 70
-HI2 utwardzanic przez zgniot -T2 wyzarzanie (tylko odlewy)
do 1/4 twardoéci 1 - e
=114 utwardzanie przez zgniot -T3 przesycanic i przerabianie
ADSH2 tu it Rhci plastycanc prae proxto dzie 1% (0,8---1,1) chromu, 0,2% (0,15--0,25) molibdenu i
U116 utwardzanie przez zgniot -136 przesycanie i zguiot 6% 0,30% (0,28--0,33) wegla. Pierwsze dwie cyfry oznaczen stali
do 3[4 twardoéci w obrohce plastyczne] weglowych i stopowych mogy byé znalezione zgodnie z
-H18 utwardzapie przez zgniot -T4 przesycame tabl 0. Zalez o ied aloac ) q .
do sptlie] twardbses abl. 10. Zaleznosci migdzy wytrzymaloscia na rozciaganie
| B utwardzunie przez zgniot ] Przesycanic a twardosciami podane sg w tabl. 11.
i czgiciowe wyzarzanic
do 1/4 twardosci = ) .
2t | utwardzanie preezzgniot -T5 sztuczne starzenie (tylko 6.2. Zamiennos¢ rur stalowych
i czgSciowe wyzarzanie odlewy)
p [ do 1/2 twardodei = R Rury ze szwem z materialu 1025 (oznaczenie MIL-T-
-1126 .“‘I‘,‘“’ilf,“‘?.“"L‘;Z!i?,'.?i e DY el S e=tuciny -5066) sa zamienne z rurami bez szwu z materialu 1025
do 3+ twardofci (oznaczenic MIL-T-5066A). Rury ze szwem z materiatu 4130
-H28 !llwarcd‘gulli('1’rle}2gnif}1 -rez Emsyﬂ;ﬂile i “ﬂ"'m‘ilf (oznaczenie MIL-T-6731) sg zamienne z rurami bez szwu z
1 esg¢Sciowe  wyzarzanic ez wegledu na poprzed- ;. » : _mToi v
do pdag twurdosel 4 twardeft)(stosowane mater_lalu 4130 (oznaczenie _MIL T-6736). Rury ze szwem
| tylko do materialu 2014 NE-8630 (oznaczenie MIL-T-6734) sq zamienne z rurami bez
| i stopéw) ) szwu NE-8630 (oznaczenic MIL-T-6732).
-1132 utwardzanie przez zgniot -T351 przesycanie i odpr¢zanie
i stabilizowanie do 1/} -T451 przez rozcigganie wyro- . L
twardoéei 1135511? béwodkslztu?l)gon)‘chplus- 6.3. Oznaczenie stopéw aluminium
=T tycznie 1-3-39%,
FhEs1o Przewiduje si¢ optyczne sposoby oznaczania stopéw alu-
-T4511 b .
RIEN utwasdzanic prove zgniot r6s1 preesycanie i odprezanie minium. Metale te sg zwykle oznaczane symbolami zgod-
i stabilizowanie do 12 -T851 przez rozciaganie wyro- nie z Government Specification Number (G.S.N.) stopniem
twardofci L :’;;3;:“;1‘;},”,°:‘3’;‘;5‘:0 twardosci lub stanem dostawy, lub znakiem handlowym.
“T6511 starzonych 0 Ptyty i arkusze blach sg z reguly oznaczane zgodnie z
ST8511 G.S.N. symbolami w rzedzie, oddalonymi od siebie co 5 cali
-H36 utwardzanie przez zguiot -1652 przesycanie produktéw (0,127 m). Rury i ksztaltowniki wyciskane sg oznaczane
i stabilizowanie do 3/4 odksztalconych plastycz- ’ L g [ . o =P
wwardosei nie przez fciskanie zgodnie z G.S.N. symbolami oddalonymi od siebie 0 3--3 stop
) ) i eztucznie starzonych | (0,9144--1,524 m) wzdluz dlugosci kazdej sztuki.
glias utwardzenie,praczyzguiot Gligd pracsycanic., jpreescbku W sktad znaku handlowego wchodzi liczba okreslajaca
i stabilizowunic do pelnej plastyczna na zmmol 51 kiad
twardosci przez przeciagunic SzCzegolowy skia stopu. . - i
i sztuczne starzenie odzlal 1 odastawowe oznaczenia twaraosci stopow alu-
Podziat dst t d t 1
-2 w slt(l}nii d};ﬁ!ﬂwy; e -T86 l'{m{c“iev odksztalce- minium podane sa w tabl. 12. Typowe poziomy twardosci
runki okreslajgce wlasci- nie plastyczne na zimuo . ¥ )
wosci mechaniczne 69,, sztuczne starzenic dla stopow aluminium podane sq W tabl. 13.
-0 dla stopéw do przerébki BO dla stopéw do przcrdbl}i Opracowat Hubert Diutowski
plustycznr]; w stanie plastycznej; w  stanie
dostawy dostawy
bruk warunkéw okre§la- brak warunkéw okreéla- LITERATURA
jacych wlasciwosei me- | jacych wlasciwosei me- X
chanieznic chaniczne 1. Cechowanie stalowych poétwyrobow i wyrobéw hutniczych PN-
dla stopéw odlewniczych dla stop6w odlewniczych -73/H-01102. A )
~— jak dla odlewu | — jak dla odlewu 2. Stal. Oznaczenia postaci i stan6w kwalifikacyjnych obrobki
| cieplnej PN-56/H-01i01.
— ——— == 3. Aluminium i stopy aluminium. Cechy barwne. PN-80/H-01707.
4. Aluminium i stopy aluminium. Blachy dla lotnictwa. PN-74/H-
. . -92745.
oznacza stal weglowa, 2 — stal niklowg, 3 — stal chromo- 5. Aluminium i stopy aluminium. Ksztaltowniki. PN-73/H-93669.
wo-niklowa itd. W przypadku zwyklej stali stopowej, dru- 6. Metale ;}ieielaZ_ne- Postacie SNS}I?/rgmggéébki cieplnej i umoc-
g 5 ] 3 o 2 nienia. azwy 1 oznaczenia. - - N
g‘l Cyf.la. wskazuje pxzybllzony_ Sklaq procentowy glownych 7. Pomiar t(wardosci metali sposobem Brinella. PN-78/H-04350.
skladnikow stopowych. Ostatnie dwie cyfry zwykle wska- 4 pomiar twardosci metali sposobem Vickersa. PN-78/H-04360.
zujg Srednig zawarto$¢ wegla. Odpowiednio, symbol 1020 9. .P%milg& %},’7&1‘33’5“5‘? metali sposobem Rockwella, Skala A, B, C
. P i - ile A 1 . S g .
pznacza St‘l.l Wq.glo“fa po'zbaw.lona g?owng'Ch skladnikow 10. W. DOMKE: Vademecum materialoznawstwa -— stal, metale
stopowych i zawierajaca $rednio 0,18--0,23% wegla. Sym- niezelazne, tworzywa sztuczne, badania metali. WNT, Warsza-
bol 2330 oznacza stal niklowg zawierajaca-ok. 3% (3,25=- wa, 1982 r.

=-3,75) niklu i $rednio 0,30%0 (0,28--0,33) wegla. Symbol 4130
oznacza stal chromowo-molibdenowg o przybliZzonym skla-
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11. Acceptable methods, techniques and practices. Aircraft
Inspection and Repair. 1972. Department of Transportation Fe-
deral Avlation Administration.
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Wizualizacja w mechanice plynow.
Metody oparte na wprowadzeniu znacznikéw (l)

Mgr inz. WITOLD KAMINSKI
Instytut Lotnictwa

Historia zna wiele przykiladéw wyjasniania zjawisk fi-
zycznych na podstawie obserwacji wizualnych. W przypad-
ku procesow ruchu pilynéow czesto trzeba wynajdywac¢ pew-
ne S$rodki umozliwiajagce obserwacje. Srodki te nazywamy
ogodlnie technikami wizualizacji. Mozna wiec z punktu wi-
dzenia mechaniki plynow sformutowaé¢ definicje, wg ktorej
wizualizacja to zespét metod i srodkow pozwalajgcych na
obserwacje duzych obszarbw pola przeplywu i utatwiajg-
cych dzieki temu zrozumienie fizyki zjawisk zwigzanych z
przeptywem. Metody te nie mogg ingerowa¢ w przeplyw w
stopniu zaklécajagcym go. Zatem zasadniczy cel wizualiza-
cji to umozliwienie obserwacji i pomiarow:

— toréw ruchu czgstek pltynu i/lub linii pradu, ktére po-
kazuja kierunek przeptywu,

— predkosci przeptywu, jej gradientow i/lub przyspieszen
oraz odpowiednich rozkladow,

— generacji i rozpraszania wirow, przejscia od przeptywu
laminarnego do turbulentnego lub odwrotnie oraz oderwa-
nia lub przywarcia przeptywu,

— rozkladow gestosci i temperatury ptynu.

Jednym z najbardziej znanych wczesnych eksperymentow
z uzyciem wizualizacji jest doswiadczenie O. Reynoldsa
(1879 r.), w ktorym podczas obserwacji zachowania sie stru-
gi barwnika wprowadzonego do wody =zostalo wykryte
przejscie od przeplywu laminarnego do turbulentnego w
poziomej, okragtej rurze. Jednakze dopiero E. Mach odegrat
decydujacg rol¢ w szerokim wprowadzeniu technik wizuali-
zacyjnych do badan przeptywow, stosujac metody typu
schlieren, interferometryczne i wiele innych.

W poczatkowym okresie rozwoju wizualizacja dawata wy-
niki wytlgcznie jakosciowe. Z uplywem czasu powstawatly
nowe metody, udoskonalano tez juz istniejgce. Badania roz-
wojowe nad wizualizacjg zmierzajg, jak sie wydaje, w
trzech zasadniczych kierunkach:

— zwiekszenia mozliwosci istniejgcych w kierunku metod
uzyskiwania danych ilosciowych,

— zwiekszenia czutosci tych metod,

— zastosowania tych technik w praktycznych i coraz
bardziej skomplikowanych sytuacjach (réwniez stosowania
technik kombinowanych, bedacych polgczeniem kilku in-
nych, dobrze znanych).

W tabl. przedstawiono stosowane obecnie metody wizuali-
zacji. Mozna je podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy. Pier-
wsza obejmuje wszystkie techniki wykorzystujgce wprowa-
dzenie obcego materialtu do poruszajacego sie plynu. Mate-
rial ten musi by¢ widoczny, a jesli jego czgsteczki sg wy-
starczajgco matle, to mozna przyja¢, ze ich ruch .pokrywa
sie z ruchem elementéw plynu tak co do kierunku, jak i
wielkosci predkosci. Poniewaz obiektem obserwacji nie jest
sam ptyn, lecz czgsteczki znacznika i ich ruch, metody te
sq metodami posrednimi. Dajg one bardzo dobre rezultaty
w przeplywach ustalonych, a duzo gorsze w nieustalonych
ze wzgledu na skonczone rozmiary czgsteczek znacznika.
Metody te moga nastrecza¢ duze trudnosci w interpretacji
wynikow wizualizacji pola przeplywu ze zmianami stanu
termodynamicznego plynu, co ma miejsce w przeptywach
$cisliwych. Wynika to z roznych wtitasciwosci termodyna-
micznych plynu i znacznika, a objawia sie relaksacjg obser-
wowanego zjawiska. W takich przypadkach trzeba stosowacé
metody optyczne (druga grupa), reagujgce na zmiany ge-
stosci charakterystyczne dla przeptywow scisliwych. Takie
pole przeplywu jest w ,jezyku optyki” obiektem fazo-
wym, tzn. ze przechodzacy przez nie promien $wietlny pod-
lega zmianie fazy optycznej przy nie zmienionym natgze-
niu lub amplitudzie. Odpowiednie urzadzenia optyczne po-
zwalaja na fotograficzng rejestracj¢ tych zmian. Stad tez
metody optyczne nie wprowadzajs zadnych zaklocen do
przeptywu.

Opisane grupy metod pokrywajg sie w przyblizeniu za-
kresem swego zastosowania z klasami przeplywow niescisli-
wych i $ci$liwych. Trzecia grupa, bedgca niejako kombina-
cja dwdéch poprzednich, ma zastosowanie do przeplywow
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gazow rozrzedzonych, gdzie zmiany ggstosci sg mate i dla-
tego nie mozna ich wykry¢ metodami optycznymi. W ta-
kich przypadkach wprowadza sie znacznik w postaci ener-
gii, tzn. ciepla lub wyladowan elektrycznych. W zaleznosci
od ilosci doprowadzonej energii, elementy plynu o zwie-
kszonych poziomach energi sg wykrywane metodami op-
tycznymi lub same zaczynajg Swieci¢ i sg obserwowane
wprost. Nie sg to metody bezzakloceniowe, poniewaz ener-
gia przeplywu zmienia sie w mniejszym lub wiekszym
stopniu.

Ostatnig grupe tworzg metody specjalne, nie mieszczace
si¢ w opisanych wyzej.

Przedmiotem rozwazan bedg metody oparte na wprowa-
dzaniu znacznikow w postaci obcych materialow.

Znacznikowanie powierzchniowe

Metody te umozliwiajg obserwacje zjawisk w plynie w
poblizu powierzchni zanurzonego w nim ciata statego. W
tym celu pokrywa sie te powierzchnie pewnymi materia-
tami, ktore w zadany sposob okreslaja temperature $cianki,
ci$nienie na niej lub rozktad linii pradu w warstwie przy-
Sciennej. W tym obszarze parametry przeplywu plynu lep-
kiego zmieniajg sie gwattownie w funkcji odlegtosci od
$cianki. Stad tez obecnos¢ obcego materialu wprowadza
zaklocenia, ktore nalezy uwzglednia¢. Niektore z opisanych
nizej metod mogg zatem dawac¢ wyniki jedynie jakosciowe.

Film olejowy

Metoda ta pozwala na szybkie i tatwe otrzymanie obra-
zu na powierzchni sztywnego modelu umieszczonego w
tunelu. Powierzchnie te pokrywa sie specjalng mieszaning
odpowiedniego oleju (np. nafta, olej napedowy, olej siliko-
nowy) i barwnika nadajgcego kolor mieszaninie (np. tle-
nek tytanu, kaolin, sadza). Czesto dodaje sie kwasu oleino-
wego (jako czynnika dyspersyjnego) utrzymujgcego zadang
wielkos¢ klaczkow skoagulowanego barwnika. Strumien
przeptywu powoduje splywanie mieszaniny wzdluz powie-

rzchni. Jezeli jej konsystencja jest odpowiednio dobrana,
TABLICA. Metody wizualizacyjne ne w 1 plynéw
| Plyn
Grupa Rodzaj Metoda
gaz | ciecz
Znnczniko- znaczniko- | — film olejowy X x
wanie wanic — plawki olejowe x x
obeymi powierzch- | — ftarby termoczule I x
materia- niowe — ciekle krysztaty x
lami -—— reliefy ciSnieniowe x
—- trawienie elektrolityczne | che-
miczne X
znaczniko- — smugi | 5 X
wange — warstwa Swictlna [ x
phyan — rawiesina czgstek x
— pecherzyki wedoru X
— barwienieclektrolit. i fotochemiczne x
— dyaizey drut X
nitki —— nitki na powierzehni X x
| — siatka z nitkami X X
I Optyezne — cieniowa x X
— schlieren X X
— interferometria Macha-Zehndera x X
— holografia luserowa x x
interferometiia holograficzna x x
fois S | | L
. ! .
Zinaczniko- — wyladowania i gorace plany X
wanie — odwrorowanie iskrowe X
dostarcza- — wigzka elektroniw x
niem
energii
—— — ‘ —
Specjalne — dwéjlomnoéé naprezeniowa 5
| | — analogia hydrauliczna | =



to na powierzchni osadzaja sie skupienia barwnika- umo-
zliswiajgee obserwacje preebiegu  strug, linii oderwania i
przywarcia  gesh istinejy oboziary  oderwania, Przeplyw
oleju moze byce obserwowiany w sposob ciaglty proez szyby
tunclu, co wymaga oswictlenia lub stosowania oleju fluo-
ryzujacego (rys. 1). Mozna tez f{otografowac pozostaty po
zastopowaniu tunelu rozklad barwnika.

Wykazano [7], z¢ przy pewnych niezbyt mocnych zaloze-
niach dotyczgceych wilasciwosei 1 zachowania sic warstwy
oleju, polozenie tinii oderwania mozna okreslic z doklad-
noscig rzedu 2%, zarowno w przeplywie turbulentnym, jak
I laminarnym, tak w zakresie predkosci pod-, jak i nad-
dzwickowych. Jednoczesnie stwierdzono, ze linie pradu ole-
ju dokladnie odpowiadaja liniom pradu strumienia powie-
trza. To wiarygodne odwzorowanie mozna uzyskaé¢ wylgcez-
nie w przeptywie ustaionym. Mectoda ta ma charakter ja-
kosciowy, ale istnicja mozliwosci uzyskania wynikow ilos-
ciowych. Udowodnions np. zaleznosc

X

( Coda
Mag) = —— [ =
l" T & )T
gdzic:
t — czas od startu przeplywu,
. — lepkosc oleju [8].
Mozna stad okreslic tarcie powierzchniowe (naprgzenia

styczne na powierzchni 7), mierzac grubos¢ warstwy oleju
/l za pomocy interferometru (rys. 2).

Rys. 1. Rozktad [luoryzujqcego oleju na powierzchni cylindryczne-
go modelu w przeptywie w tunelu helowym (7}

Plamki olcjowe

Mctoda ta jest pewng modytikacjy metody filmu olejo-
wego, nadaje sig rowniez do stosowania zarowno w s$rodo-
wisku cieczy, jak i gazu. Kolorowang mieszanine olejowaq
rozlewa si¢ z rurki lub przez otwor. Mozliwe jest stosowa-
nie ptamek w roznych kolorach. Metoda ta daje lepsze wy-
obrazenia o liniach pragdu przeplywu niz film olejowy, a
poza tym nic jest zalezna od odpowiedniej postaci koagu-
lantow barwnika. Metody olejowe sg bardzo przydatne
zwlaszcza przy badaniu przeplywu w narozach, gdzie ist-
nieja bardzo ograniczone mozliwosci stosowania innych
technik wizualizacji. Interpretacja wynikow jest zlozona,
kazde laboratorium wypracowuje wlasne zasady, a infor-
macje te sg dostgpne w wielu publikacjach i materiatach
nie publikowanych (np. [5] — rys. 3).

Farby termoczute

W przeplywach szybkich mamy do czynienia ze znaczng
wymiang ciepla migdzy strumieniem, a modelem. Pomiar
temperatury na powierzchni lub lokalnej predkosci wy-
miany ciepla jest mozliwy za pomocg termopar, ale tylko
w dyskretnych punktach. Mozna tez pokry¢ model farbg
termoczuly, ktéra zmienia kolor w funkecji temperatury lo-
kalnej i czasu ekspozycji termicznej. Farby te najczesciej
zmicniajg kolor trzy- lub czterokrotnie. Model wykonany

promienie
Swieline {

.\ 5
_HZEptyw
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Rys. 2. Interferencyjny pomiar grubosci filmu olejowego na ptas-
kiej ptytce; okre$lenie tarcia powierzchniowego (8]
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z materialu o bardzo malym wspolczynniku przewodnosci
cieplnej pokrywa sie takyg tarbg i niezwlocznie poddaje
dzialanmiu przeptywu. Zintany barw na powievzehnr mode-
lu filmuje sie przez szyby tunelu w trakcie jego dziatania.
Zwykle obserwuje sig, zc linie dzieliyce kolory przesuwajg
si¢ stopniowo od przodu do tylu modelu az do osizgniccja
przezen jednolitej barwy zaleznej od temperatury przepiy-
wu. Podczas obserwacji przestrzennego rozktadu tempera-
tury pomocna jest siatka wspolrzgdnych naniesiona na po-
wierzchni modelu. Istotnym problemem przy oszacowaniach
ilosciowych jest kalibracja zmian barwy. Dokonuje sig jej

Rys. 3. Obraz optywu
ty wirnika $miglowca
ba Macha M = 0.8 [5]

gornej powierzchni modelu konico6wki lopa-
uzyskany metodg plamek olejowych, licz-

za pomocg modelu sferycznego,
miany cieplta sg znane dokladnie jako funkcja polozenia
na powierzchni (rys. 4). Znajac wspolczynnik przewodze-
nia ciepta materiatu kuli, mozna uzyskac¢ krzywe kalibra-
cyjne okreslajgece wspolczynnik wymiany ciepta w funkeji
czasu ekspozycji termicznej. Dane te pozwalajag na badanie
modeli dowolnego ksztaltu.

Podobne wskazniki temperatury powierzchni <otrzymuje
si¢ z materialdow topniejacych w Scisle okreslonej tempera-
turze. Obserwujemy wtedy pojedynczg linig zmiany fazy

w ktorym predkosci wy-

Rys. 4. Rozktad farby termoczule] na modelu sferycznym po 3-se-
kundowej ekspozycji w przepiywie hipersonicznym, liczba Macha

M = 10, temp. spie¢trzenia 1060 K [4]; 1 — czarny, 2 — bezowy, 3 —
niebieski, 4 — zielony
znacznika., Taki rozklad zmian [azy rejestrowano np. je-

dnoczes$nic ze schliercnowskimi obrazami przeptywu wokoél
modelu [7].

Ciekle krysztaly

Wskaznikiem temperatury powierzchni, analogicznym do
opisanych powyzej farb termoczulych, sy cickle kryszta-
ty, ktorymi pokrywa si¢ powierzchni¢ modelu. Oswietlone
bialym S$wiatlem pod pewnym kgtem, ciekle krysztaly od-
bijajg w duanym kierunku swiatlo tylko o pojedynczym
waskim zakresic dlugosci fal. Male zmiany temperatury
warstwy znacznika powodujy zmiany struktury krysztilow
I dlugosci fal swiatia odbijanego w danym® kierunku. Przy
odpowiedniej kalibracji okresla sie dla zgdanego kicrunku
obserwacji widzialng diuvgesc fali jako funkeje temperatury
krysztalow. Mozna wtedy micrzyé temperaturg lub o je)
zmiany na powierzchni modelu w strumieniu powietrza w
tunelu aerodynamicznym. Seckwencja kolorow jest odwra-
calna jesli zmiany temperatury przebiegaja w przeciwnym
kierunku. Czulos¢ tej metody jest znacznie wieksza niz me-
tody farb termoczulych, mozliwe jest wykrywanie ‘zmian
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temperatury rzedu kilku stopni. Warstwa cieklych krysz-
talow nie moze by¢ grubsza niz 05 mm, w przeciwnym
przypadku otrzymamy rozklad strug na modelu podobnie
jak w metodzie olejowej, a czas odpowiedzi na zmiany tem-
peratury powierzchni moze staé¢ si¢ zbyt diugi.

Rys. 5. Krzyzowa struktu-
ra rowkow ablacyjnych na
powierzchni modelu teflo-
nowego [10f

Pewnym problemem jest fakt, ze odpowiedz ciektych
krysztatow jest inna w przeplywic w tunelu niz w warun-
kach statycznej kalibracji. Wynika to z zaleznos$ci odpowie-
dzi termicznej substancji rowniez od naprezen mechanicz-
nych. Obecnie uniemozliwia to pomiary iloSciowe, tym nie-

mniej po odpowiednim dopracowaniu metoda moze by¢
atrakcyjna dla badain warstwy przysciennej.

Reliefy cis$nieniowe

Niejednorodny rozklad ciSnienia przy oplywie moze da-
waé¢ pewne reliefy powierzchniowe, jes§li powierzchnia cia-
ta oplywanego jest nieco podatna i reaguje na takie zmia-
nv cis$nienia. Je$li odksztalcenia sy nieodwracalne, to re-
liefy te mozna obserwowaé¢ po zatrzymaniu przeplywu. Zna-
ne sg doswiadczenia Macha, ktory za pomocy tej metody
(plytka pokryta sadzg) odkryl nieregularne odbicia nieusta-
lonych fal uderzeniowych, tzw. ,odbicie Macha”. Technika
ta jest przydatna przy badaniach zjawisk o bardzo krotlkim
czasie trwania, np. wybuchéw.

Podobne rozklady w postaci rowkéw mozna uzyska¢ na
powierzchniach pewnych cial ulegajzcych ablacji w prze-
plywach o wysokiej entalpii i duzej liczbie Reynoldsa. Wa-
runki takie wystepujg np. przy przej$ciu przcz atmosfere
statkow kosmicznyckhh powracajgcych na Ziemig¢ (rys. 5). W
metodzie ablacyjnej wystepuje na razie zbyt wiele niejas-
nosci co do mechanizmoéw wizualizacji, dlatego tez jej szer-
sze zastosowanie jest sprawg przyszlosci.

Bayrwienie i trawienie elektrolityczne

W metodzie tcj. mozliwej do stosowania tyvlko w $rodo-
wisku wodnym, wykorzystuje sie zjawisko clektrolizy. Pod-
czas barwienia przeplyw niosgcy jony osadza je na po-
wierzchni modelu. odwzorowujgc rozklad strug w warstwie
przysciennej. W trakcie trawienia natomiast przepityw po-
woduje rozpuszczanie uprzednio naniesionej galwanicznie
warstwy znacznika (jednej lub kilku). Intensywnosé¢ pro-
cesOw elektrolitycznych moze by¢ kontrolowana elektrycz-
nie. Z drugiej strony zalezy ona wprost od parametrow
przeplywu. . Uzyskane odwzorowanie mozna obserwowac
zarowno w trakcie przeplywu, jak tez po jego ustaniu, ze
wzgledu na nieodwracalnos$¢ zjawiska.

Obydwic metody, ze wzgledu na stosunkowo maly szyb-
kos$¢ procesow elektrolitycznych, znajdujg zastosowanie je-
dynie w badaniach przeptywéw o bardzo matych predkos-
ciach (ponizej 0,1 m/s).

MAGRIYN TECHNOLOGA 4

PRZEMYSLU LOTNICZEGO | SILNIKOWEGO

Dyfuzja gazéw do stopu tytanu WT3-I

Dr inz. STEFANIA LUNARSKA
Megr inz. HENRYK SLIWA

Instytut Mechaniki Precyzyjne)
Odczial w Rzeszowie

Przy nagrzewaniu stopow tytanu w powictrzu, na ich po-
wierzchni powstaje zgorzelina. Jednakze tlen nie tylko
tworzy zgorzeline, lecz rowniez dyfunduje do metalu na pe-
wny glebokosé obnizajagc jego plastycznosc. Zjawisko to
szczegb6lnie niekorzystnie odbija si¢ na wilasciwosciach me-
chanicznych i technologicznych poifabrykatow i przedmio-
tow.

Wzrost temperatury nagrzewania prowadzi do zwiekszenia
szybkosci proceséw wytwarzania zgorzeliny i dyfuzji. Po-
wstawanie zgorzeliny wigze sie z bezpowrotnymi stratami
metalu, za$ nastepstwa dyfuzji tlenu do stopu sg znacz-
nie powazniejsze. Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze obecnos$¢ na
powierzchni stopoéw tytanu utlenionej i nasyconej gazami
warstwy powoduje nastg¢pujgce niekorzystne zjawiska:

— obnizenie trwalosci stempli i narzedzi skrawajacych,

— zmniejszenie plastycznosci w strefie przypowierzchnio-
wej,

— zwig¢kszenie sklonnosci do powstawania peknigé
ksztaltowaniu i spawaniu,

— tworzenie niejednorodnosci strukturalnych i chemicz-
nych,

przy
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podczas obrobki cieplnej

— zwiekszenie skionnosci do koncentracji naprezen, szcze-
gbélnie w niskiej temperaturze,

— obnizenie zywotnosci silnie obcigzonych przedmiotow,

— zmniejszenie stopnia odwodorowania podczas wyza-
rzania w proézni,

— pogorszenie przyczepnosci pokry¢é do osnowy.

Stan zagadnienia

W temperaturze otoczenia tytan jest odporny na utlenia-
nie. Na podstawie badan ustalono, ze w powietrzu pokrywa
sie warstewka tlenku, ktéra po 2 h ma grubo$¢ 1,7 nm,
a po 4 latach — 25 nm [1]. Poczatkowo na powierzchni Ti,
w wyniku chemisorpcji, powstaje jednoatomowa warstewka
0O,. W miare uplywu czasu powstaje tlenek tytanu. Wy-
chodzac z przesitanek termodynamicznych, w strefie przej-
sciowej, miedzy metalem i TiO, mozna oczekiwaé¢ nastepu-
jacej kolejnosci utleniania: Ti4-O—Ti(O)—TigO—Ti;O—
~+Ti,0>Tiz0,—~TiO—Ti,03—TizO; [2]. Zawarto$é¢ poszcze-
go6lnych faz zalezy od szybko$ci ich powstawania, ktéra jest
uwarunkowana stopniem zdefektowania ‘sieci oraz szybko-
$cig dyfuzji jonéw przez defekty.
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Rys. 1. Kinetyka utleniania czystego tyta- Rys. 2. Zalezno$¢ zmiany masy probek od Rys. 3. Wplyw temperatury na grubosé
nu przy réznych temperaturach [4} czasu utleniania dla: 1 — Ti, 2 — TiAI6V4, warstwy utllenionej i jej wilasciwosci: 1 —

3 — TiNil,5, 4 — TiCu2,5 [4]

TABLICA 1. Prawa kinetyczne uticniania tytunu w tlenie przy réinych

temperaturach
i czasach wyzarzania [3]

Temperatura badan, °C
Utle- L )
nianie
do 350 350650 650 : 850 * 8501000 > 1000
:
Kritko-| logaryt- szescienne paraboliczne tiniowe z nicdu- | parabolicz.-
trwale | miczne zym pocezgtko- ne
wym odeinkiem
paraboli
Dlugo- | szedeienne | parabolicz- | liniowe (utlenio- | liniowe (niespoj- | parabolicz-
trwale ne na warstwa na zgorzelina) ne
okresowa peka) kinetyka utlcaiania  zalezy
w duzym stopniu od obecnodei
domieszek

Do tej pory brak jest ustalonej i ogolnie przyjgtej teorii
nt. utleniania tytanu i powstawania zgorzeliny. Wyniki
przeprowadzonych prac sy rozne, co jest spowodowane glo-
whnie stopniem czystosci stosowanego materialu, odmienng
metodyka przygotowania powierzchni, a takze, w pewnym
stopniu, skladem os$rodka utleniajycego.

Zlozono$¢ mechanizmu utleniania wynika z duzej ilosci
tlenkow wystepujacych w uktadzie rownowagi fazowe]
Ti-O. W oparciu o badania wlasne oraz innych autoréw,
Kofstad i Hauffe [3] uporzadkowali prawa kinetyczne wy-
stgpujyce przy utlenianiu tytanu w tlenie, dla réznych tem-
peratur, w sposob podany w tab.l 1.

W [4] badano kinetyke¢ utleniania tytanu i stopow TiCu2,5;
TiNil,5; TiA16V4 w tlenie przy cisnieniu 101,3 Pa w temp.
700+-850°C. Czas utleniania dochodzil do 100 h. Sposob
przygotowania powiecrzchni probek byl nastepujgcy:

— wyzarzanie w prozni (1,33-10—% Pa, 800°C, 2h),

— polerowanie mechaniczne,

— clektropolerowanie (roztwor: 40 H,S50,+100

ml ml

kwasu mlekowego + 70 ml HI'; ggstosé pradu 0,2 A/cms?;
czas 10 min).
Kinetyczne krzywe procesu utleniania czystego Ti, wy-

znaczone w oparciu o metode grawimetiyczna, przedstawia
rys. 1. Podobne zaleznosci otrzymal Beranger [4] dla sto-
pow tytanu (rys. 2). Badania metalograficzne wykazaly, ze
zgorzelina ww. stopow sklada sig z kilku warstw. Fazgy
podstawowy we wszystkich warstwach jest TiO.. a w przy-
padku stopu TiA16V4 obok niej wystgpuje «a-Al,O; Na
granicy rozdzialu tlenck-metal ujawnionn cienky czarng
warstewkg trwale polgczong z osnowgy, ktora skladaia sig
glownic z niestechiomeirycznego tlenku TiO,-» oraz tlen-
kow Ti;O5 Ti,Op i TiO. W wyniku przeprowadzonych ba-

dan Beranger [4] przypuszcza, ze. wystepuje nastgpujacy
hm 1 v 1 T T T T
T Y ~ ;
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Rys. 4. Rozklad mikyolwardosci w utlenionej probee [5]: 1 — po-

wierzchnia rozdziatu

nek-metal

tlenek-gaz. 2 -— powierzchnia rvozdziatu tle-
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jasnobrgzowa, zwarta.
na z osnowg, 2 -~ jasnobrgzowa, krucha,
stabo potgczocna z osnowg, 3 — szara,
trwale potgczona z osnowgq 5]

krucha nie potyczo-

016 T

Grubosc, mm

1050 100

o o0 o
Temperctura, °C

Rys. 5. Zalezno$¢ grubosci zgorzeliny od temperatury i czasu wy-
grzewania: 1 — stop WT1 — 90 min, 2 — stop WT3-1 — 90 min, 3
— stop WTS5 — 90 min. 4 — stop WT1 — 30 min, § — stop WT5 —
30 min. 6 — stop WT3-1 — 30 min 7]

mechanizm utleniania. Poczgtkowo na metalu zachodzi
wzrost silnie polaczonej z osnowqg warstewki, ktora rosnie
do osiggniecia pewnej wielkosSci krytycznej, po czym odpa-
da od osnowy, na ktorej powstaje i zaczyna rosngé nowa
warstewka. W wyniku tego otrzymuje sie warstwowqy stru-
Kkturg zgorzeliny jako nastepstwo okresowego odpadania
tlenku.

W [5] hadano kinetyke¢ utleniania tytanu w temperaturze
500-:-875°C. Na podstawie do$wiadezen ustalono, Zze w tem-
peraturze 500--650°C utlenianie zachodzi wg zaleznosci lo-
garytimicznej. Wzrost temperatury badan zmienia kinetyke
na paraboliczng, a nastepnie liniowg. Ponadto poczyniono
obserwacje co do przyczepnosci utlenionej warstwy do me-
talu, kohezji i koloru (rys. 3). Rozklad mikrotwardosci w
utlenionej probece pokazano na rys. 4. Sposéb interpretac)i
mechanizmu utleniania jest podobny do opisanego w [3, 4].

Cprocz badan dotyczgcych utleniania tytanu i jego sto-
pow w tlenie, prowadzono rowniez eksperymenty w powie-
trzu [3]. Podczas wygrzewania w powictrzu, glowng role w
powstawaniu zgorzeliny odgrywa tlen, a nie azot mimo
znacznej przewagi w skladzie powietrza. Zwigzane to jest
z szvbkoscig dyfuzji oraz trwaloscig azotku tytanu — tlen
szybciej dviunduje do tytanu i tworzy trwalsze zwigzki.

Przy utlenianiu tytanu w powietrzu w temperaturach
250-+-700°C wystepuje zalezno$é paraboliczna, a powyzej
800-+1159°C — liniowa [6].

W [7] opisano prowadzone badania nad utlenianiem ty-
tann 1 jego stopdw podczas obréobki cieplnej w powietrzu.
Ustalono, ze techniczny tytan (WTI1) utlenia sig intensyw-
niej niz stopy (rys. 3). Najwigksza grubos¢ zgorzeliny
(0.16 mmm wystepowala w elementach z WT1 po wygrzaniu
ich w ciggu 90 min w temperaturze 1000°C. Wygrzewanic
w temperaturze 1100°C przez 90 min nie powodowalo dal-
szego wzrostu grubosci zgorzeliny. Tlumaczono to obnize-
niem szybkosci dyfuzji tlenu przez zewnegtrzng warstwg o
okres$lonej grubosci. Praktycznie przy stosowanych warun-
kach wygrzewania do kucia lub wyciskania drobnych i
srednich  polfabrykatow, grubosé¢ utlenionej warstwy nie
przewyvzsza 0,1 mm, a dla duzych pélfabrykatow — 0,15 mm.

TTtlenianie tytanu i jego stopow, w jednym z wymienio-
nveh odrodkow. prowadzi do powstawania zgorzeliny oraz
nasycenia tlenem faz podstawowych « i 3. Sklad zgorzeliny
hedzie zalezal glownie od materialu, przy czym podstawo-
wym tlenkiem bedzie rvutyl, a w stopach zawierajiycych po-
wyzei 2% Al — tlenck aluminium [3].

Zgodnié z danvmi w [1]. glowng skladowg zgorzeliny jest
sawsze rutvl. a niekiedy w warstwach wewngtrznych wy-
stepuja nizsze tlenki- TiO i Ti,O, lub tlenki o zmiennym
sktadzie chemicznym TiO.,_ (1>2).

S Arnalizujac wyniki badan réznych autorow zauwaza sic
dosdc duze roznice migdzy nimi. Dotyczg one zarowno Kine-
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tyki utleniania, jak i skladu fazowego zgorzeliy. Z prakty-
cznego punktu widzenia istotng role odgrywa skiad fazo-
wy zgorzeliny. Szczeg6lnic wazna jest w nim obecnos$é
Al,O4, ktory zwigksza odpornosé stopéw tytanu na utle-
nianie. Ze wzgledu na diametralnie rézne dane na ten te-
mat (np. [1, 3]) przeprowadzono badania w zakresie utle-
niania stopu tytanu WT3-1.

typie urzadzenia. Azot analizowano na aparacie elektroni-
cznym typu TN-14. Spalanie probek wykonywano w piecu
oporowym w atmosferze helu. Temperatura spalania do-
chodzila do 2500°C. Zawarto$é tlenu okreslano na urzadze-
niu elektronicznym typu RO-17. Probki spalano w piecu o-
porowym w atmosferze argonu przy temp. 2500°C. Wodor
wyznaczano na aparacie typu RH-2. Spalanie proéobek pro-
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Rys. 6. Wplyw temperatury wyzarzania na grubos¢ zgorzeliny, Rys. 10. Rozktad mikrotwqrdoéci w probkach obrabianych cieplnie
przy nastepujacych czasach wygrzewania: I — 25 min, 2 — 60 wg nastepujgcych wariantéw (tabl. 2): 1 — 15, 2 — 12, 3 — 9, 4 —
min, 3 — 12¢ min. 6, 56 — 3

Zakres badan i metodyka

Do badann zastosowano stop tytanu WT3-1 o nastgpuja-
cym skladzie chemicznym: Al — 6,91%; Mo — 1,87%; Cr —
1,22%; Si — 0,27%: Fe — 0,16%; H, — 0,0003895%; O, —
0.00435%; N, — 0,00035%. Przytoczony sklad nicznacznie od-
bicga od normy GOST-19807/74 pod wzgledem zawartosci
molibdenu i zelaza — minimalna ilo$¢ tych pierwiastkow
powinna wynosi¢ odpowiednio 2,0 i 0,2%o.

Probki do badan wykonywano z preta o $rednicy 14 mm
i w zaleznosci od przeznaczenia mialy one nastgepujace wy-
miary:

— do badan metalograficznych, rentgenowskich i pomia-
row mikrotwardogei -— @ 10)X19 mm,

— do oznaczenia zawartosci wodoru — @ 7,75 mm,

— do oznaczenia zawartosci tlenu i azotu — @ 5,6X5 mm.

Bez wzgledu na pozniejsze przeznaczenie, wszystkie prob-
ki polerowano mechanicznie. a nastepnie obrabians ciepl-
nie wg wariantow podanych w tabl. 2. o okreslonym za-

biegu cieplnym badano grubosé warstwy, jej bulowe 1 mi-
krotwardod¢d oraz oznaczano zawartos: O., H,,

...

obrobionej 8.
125X
Badania metalograliczne prowadzono na mik roskopie op-
tycznym Ncophot, gléwnie przy powickszeniu 250). Do
obserwacji mikrostruktury stosowano zglady trawione w

Rys. 7. . Mikrostruktura probki

mizk.
cieplnie wg wariantu 3 (tabl. 2), pow.

odczynniku o skiadzie: 5 ml HEF 4-15 ml 1INO;+4 25 ml
H.O.
Pomiary mikrotwardosci wykonano na aparacie Hane-

manna przy obcigzeniu 0,196 N.

Sklad fazowy zgorzeliny badano na dyfraktometrze Phi-
lipsa typ 1025/50. Stosowano promieniowanice pochodzace z
antykatody micdzianej. Aby wyeliminowaé z promienio-
wania skladows Kz, wykorzystano/monochromator grafito-
wy. Parametry pracy urzadzenia byly nastepujace: napig-
cie 35 kV, natgzenic 40 mA. szczelina wyj$ciowa 1°, szcze-
lina odbiorcza 0,1°, predkos$¢ ruchu licznika promieniowa-
nia 1°/min, predkos$¢ przesuwu tasmy 10 mm/min.

Zawartos¢ gazéw w poszczegbélnych prébkach oznaczano
na aparatach firmy LECO. Kazdy gaz okreslano na innym
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Mikrostruktura
cicpinie wg wariantu 8 (tabl. 2), pow. 125X

’

wadzono w piecu indukcyjnym w atmosferze czystego azo-
tu w temp. ok. 2000°C.

Wyniki badan i ich analiza
Badania metalograficzne porzwolily okreslic grubosé¢ zgo-

rzeliny wytworzonej podczas obrobki cieplnej oraz zorien-
towac¢ si¢ w jej budowie i strukturze stopu tytanu WT3-1

wystepujacej pod nig. Zaleznos¢ grubosci zgorzeliny od
warunkow obrobki ciepinej przedstawia rys. 6, natomiast
przyklady mikrobudowy podano na rys. 7-=9.

Zgorzelina ma budowg¢ warstwowg mniej (ys. 7) lub

bardziej wyrazng (rys. 9) po wytrawieniu. Pod nig wysteg-
puje strefa bogata w faz¢ « o bardzo zréznicowanej gru-
basci na obwodzie probki. Z tego wzgledu zostata ona po-
rinigta podczas pomiaréw. Pod tg strefg znajduje si¢ wta-
sciw)a struktura stopu tytanu WT3-1, skladajgca si¢ z faz
/.

Dla danych doswiadczalnych przedstawiajycych zwigzek
midzy temperaturg wyzarzania a gruboSciy zgorzeliny
(rys. 6) starano sie dobrac¢ vownanie, ktére w sposdob mo-

i

probki

(b R e
'_};ys. 9. Mikrostruktura ptivOobki obrobioncj
cieplnie wg wariantu 13 (tabl. 2), pow. 125X

obrobionej

zliwie dokladny opisaloby otrzymane wartosci. W wyniku
obliczenn ustalono, ze najlepiej ujmuje je [unkcja wyklad-
nicza: :
g=b.e™? (1)

gdzice:

aq — grubos¢ zgorzeliny w in,

b, m — wspo6liczynniki réwnania,

T — temperatura wyzarzania w °C.

W zwigzku z tym otrzymano trzy réwnania o nast¢pu-
jycej postaci i wspolezynnikach korelacji:

dla t = 25 min

g = 001710072l 09811 (2)
dla t =60 min
= 0.0705e0:006T . 0 9859 (3)
dla { =120 min
g = 0,0603¢m00s7 1", = 0,9906 (4)
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TABLICA 3. Wyniki rentgenowskiej analizy strukturalnej

Wariant obrobki .
“::?:p]::;jm) ' Miejsce analizy Rodzaje faz
1 pow. zgorzeliny Ti0,, AL TiO, -
pow. rozdzialu o, Ti0,, TiN
2 pow. zgorzeliny Ti0,. AL, TiO,
pow. rozdzialu x, TiO,, TiN, f. ALTiO,
£ pow. zgorzcliny Ti0,, A1, TiO4, «, TiN, TiO, Al,0,
pow. rozdzialu TiO,, TiN, ALTiO;, a
1 pow. zgorzeliny TiO,, Al0,. AlL,TiO,, TiO
pow. rozdziatlu a, Ti0,, B, Ti™
5 pow. zgorzeliny TiO,, Al,0,, ALTiO,
pow. rozdzialu o, TiO,, TiN, g
6 pow. zgorzeliny Ti0,, AL,0,. ALTiO;, TiO
pow. rozdzialu a, TiO,, TiN, B
8 pow. zgurzeliny Ti0,, A1,0,
pow. rozdziatu a, TiO,. B, TiN
9 pow. zgorzcliny Ti0,, AL.Oy, TiO
pow. rozdzintu %, TiN, TiO,, f#
12 pow. zgorzeliny TiO,, AlLO,, TiO
pow. rozdzialu %, Ti0,, f#, TiN
© o —a
~
tE 1 &
b . A
g 7 =]
g, /__,.—-—-"
g
R 2
DY
0 QN -+ ..
0 8 0 12 {14
Czas,~10°s
Rys. 1l. Wplyw temperatury wyzarzania na zawarto$¢ tlenu w

prébkach wygrzewanych przy nastepujgcych czasach: I — 25 min,
2 — 60 min, 3 — 120 min

I’rzedstawione wyniki badan metalograficznych nie po-
krywaja si¢ z danymi zawartymi w [7]. Dotyczy to przede
wszystkim charakteru otrzymanej zaleznosci g = {(T).

Przyklady rozkiadu mikrotwardosci przedstawiono na rys.
10. Pomimo roéznic (spowodowanych gléwnie warunkami ob-
robki cieplnej) w przebiegu tej zaleznosci nalezy stwier-
dzi¢, ze najwyzsza mikrotwardos$¢ wystgpuje zaréwno w
warstwie zgorzeliny, jak i na granicy rozdzialu zgorzelina-
-stop WT3-1. Wyniki te nie sa zupelnie zgodne z danymi
zawartymi w {5], wg ktéorych maksymalna twardos$¢ wy-
stgpuje na granicy rozdzialu tlenek-metal. Aby wyjasni¢
przyczyng tak znacznej rozpictosci w mikrotwardosci zgo-
rzeliny (515--1360 HV 0,02) przeprowadzono badania rent-
genowskie. Analiz¢ wykonano na powierzchni zewnetrznej
zgorzeliny oraz na granicy rozdzialu. Otrzymane w ten
spos6b dane zestawiono (w kolejnosci malejgcej) w tabl. 3.
Podczas hadan probek obrobionych cieplnie, zaréwno w
warstwie zgorzeliny, jak i pod nia. ujawniono wicle faz
nie wystgpujacych w podstawowej strukturze stopu WT3-1.
Glowng skladowg zgorzeliny by! rutyl (TiO.,) i to bez
wzgledu na warunki obrébki cieplnej. Obok niego w zgorze-
linie stwierdzono obecnos$¢ Al,Oz Al,TiOs TiO, TiN, a nie-
kiedy i a-Ti. Dane te nie pokrywajg si¢ z badaniami za-
wartymi w [3], wg ktérych w stopie tytanu WT3-1 zgorze-
lina powinna skiada¢ sig przede wszystkim z Al,Oz a tym
samym stop bylby odporny na utlenianie. Pod zgorzeling
praktycznie wystepowaly te same fazy oraz f-Ti, tylko ich
udzial objgtnsciowy byt odmienny. Skiadnikiem podstawo-
wym byla faza «-Ti (z wyjatkiem wariantu 3). obok kto6-
rej ohserwowann wicksze lub mniejsze ilosSci pozostalych
faz. Taka roznorodnos¢ w budowie strukturalnej zgorzeli-

TARLICA 4. Wplyw parametréw obrébki cicpinej na zawartoié wodor: w stopie tytanu
WT3.1

Temperatura T awartosc wodoru w ppm dla réznyeh czaséw wygrzewania
wyznroanii. e B
i | 25 min t = 60 min = 120 min
910 I il 30.16 31,89
030 g 36.60 32,06
19240 ool g 33.33
1100 f30.84 31,76
1180 32.5 317,82 35,75
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ny oraz strefy nasyconej gazami nie pozostata bez wplywu
na wyniki mikrotwardosci.

Wplyw temperatury wyzarzania na zawartosé¢ tlenu przed-
stawiono na rys. 11. Otrzymane zaleznos$ci dla réznych cza-
sOw wyzarzania najdokladniej opisuje funkcja wykltadni-
cza (Pn2 =b. e"‘7; Pp, — zawarto$¢ tlenu w ppm). W wy-
niku obliczen wyznaczono nastgpujgce wspolczynniki row-
nania i korelacji dla poszczegolnych krzywych:

-— t =25 min

Py, = 0,0434e0007T .y = (,9873 )
t =60 min :
Po, = 0,0197¢%00%T. 1 — 0,9304 (6)
t =120 min
Po, = 0,0001e®0137; r — 0,9994 (7)
Podobne obliczenia wykonano dla zmian zawartosci azo-
tu (rys. 12):
- dla t =235 min
Py, =16,297¢%00%T ;= 0,1819 )
dla t = 60 min .
Py, = 0,32059e700007 . — 0.9300 )

— dla t =120 min
Py, == 0,00091¢%00% " r — 0,9846 (10)

Zastosowana funkcja niedokiadnie ujmuje wyniki otrzy-
mane dla wyzarzania w czasie 25 min. Przyczyna tego mo-
ze by¢ sam material wyjiciowy, w ktorym rozmieszczenie
azotu bylo niejednorodne. Fakt ten nie pozostal bez wply-
wu na ostateczne wyniki.

Wplyw parametrow obrobki cieplnej na zawarto$¢ wo-
doru w stopie tytanu WT3-1 przedstawia tabl. 4. Z przy-
toczonych danych wynika, Zze nic otrzymano S$cistej zalez-
nosci funkcjonalnej miegdzy parametrami obrobki cieplnej
a zawartosciag wodoru. Podobne obserwacje poczyniono w
[3]. Analizujac te dane mozna jedynie stwierdzi¢, ze pod-
czas wyzarzania zachodzita dyfuzja wodoru do stopu ty-
tanu WT3-1 prowadzaca do zwickszenia jego zawartosci o
ok. 6,5-+9,7 raza. Nalezy przy tym doda¢, ze na ostateczne
wyniki duzy wplyw wywierala wilgotnos¢ powietrza, gdyz
para wodna byla podstawowym Zrodiem wodoru w stoso-
wanych zabiegach cieplnych.

7T
- y
453+ /

3!

Zawarltosc azotu, ppm
e 3}
T

< 3

—
fov)

Y w ww ww mo w0 ww
lemperatura  wyzarzama , °C

Rys. 12. Wplyw temperatury wyzarzania na zawarto$¢ azolu w
probkach wygrzewanych przy nastepujgcych czasach: 1 — 25 min,
2 — 60 min, 3 — 120 min

Rozpatrujac dane otrzymane z analizy gazéw nalezy
stwierdzi¢, ze w badanych warunkach temperaturowo-cza-
sowych najintensywniej do stopu tytanu WT3-1 dyfundo-
wal tlen. Duze ilosci azotu stwierdzono w probkach wyza-
rzanych w temp. 1180°C po wygrzaniu w ciggu 2 h. Wzrost
zawartosci wodoru byl w wiclu wariantach obrobki ciepl-
nej bardzo podobny.

Whnioski

® Podczas wyzarzania stopu tytanu WT3-1 w powietrzu,
na jego powierzchni powstaje zgorzelina o budowie warst-
wowej.

® Zalezno$¢ grubosci zgorzeliny od temperatury wyza-
rzania (przy stalym czasic wygrzewania) najdokiadniej o-
pisuje funkcja wykladnicza g = b-emT,

® Mikrotwardo$¢ w obrgbie zarowno zgorzeliny, jak i w
strefic nasyconej gazami zmienia si¢ w szerokim zakresie
od 515 do. 1360 HV 0,02 lub odpowicdnio od 500 do 1100 HV

0,02.
cd. na 1II s. oki.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

Historia technologii wytwarzania szybowcéw
w Szybowcowym Zakladzie Doswiadczalnym

w Bielsku-Biatej (1946 1979} (l)

Inz. ADAM SKARBINSKI

Lata 19461952

W pierwszym okresie powojennym budowa szybowcow
opicraia sly na sporzgdzone) przez konsirukiora dokumen-
iacjl rysunkowej, jego odrgcznych szkicach 1 poleceniach
wydawanych oezposredanio na warsztacie. Wysoko kwalifi-
rRowalil pracownicy sani budowall sopie niczpgdne pomo-
ce  warsslaiowe, za pomocy kiorych mogu wykonac  za-
rowno zespoty arewiunane, jak i meialowe. RoOwniez mon-
14z auzyc.i <espoow (Jak kaadiub, sxreydio,, lotka, uster.e-
Bla) vwwyWal sie na przyrzgdach, przewazme drewnianycn,
oudowanycit przez warszlatowcow lia podstawie zesiawie-
Llowy cn rysunkow konstrukcyjnych szywowca. Praca byta
prowaazona w syslemie akordowym, przy czym kalkula-
WOr wyznac<ai pracownikowl czas na wykonanie czgsci, wii-
czajye rowilez czas na wykonanle aiezpednych pomocy.
t‘odobnie oszacowana byla ilos¢ materialow, ktore praco-
wnik povieral w magazynie. W pierwszych warsztatach w
biatej takim kalkulatorem byl technik Stefan Bidelski, za-
truaniony od 1945 r. Pomagal on réwniez przy rozwigzy-
waillu problemow budowy pomocy warsztatowych.

rerwsze  rozwigzania  konstrukcyjne oprzyrzadowania
warsz.atowego specjalnego w oparciu o dosSwiadczenie w
proCinysie maszynowymn wprowadzil do produkceji inz. A. Ko-
nov podczas kierowania zakladem produkeyjnym w Jezo-
wie sudeckim k. Jeleniej Gory. Glownym powodem bylo za-
pewnienie poprawnego kompletowania zestawoéw szypbow-
cOW  iS-2 Mucha-ter, produkowanych w liczbie 100 szt., z
1ozkooperowanych glownych zespoiow. Wowczas Okregowe
warsziaty Szyvowcowe w Jezowie wykonaly oprzyrzado-
wanie, ktore zostato rozdciclone do poszczegdlnych warszta-
tow. w Lielsku byly wykonywane okucia gléwne i skrzy-
dla, w 4iodzi, Warszawie i Kros$nie — usterzenia, zas w
Poznaniu i Gdansku — kadluby, montaz, wykonczenie i
obloiy.

Po przejSciu do pracy w Bielsku inz. A. Kokot konstruo-
wal niezbedne pomoce do nowych typow szybowcow. Kie-
rownik Oddzialu Technicznego inz. J. Niespal przydzielil
mu do pomocy technika K. Zaka (1950--1951 r.). Podzniej
{1952 r.) grupa powickszyla si¢ o inz. St. Wielgusa i tech-
nika I. Czerbaka. Pierwsze rejestrowane w statystyce ro-
iyoczogodziny dotyczice zagadnien fabrycznych przypadajg
na 1931 r.

Prace biurowe nad problemami warsztatowymi znalazty
swoje odbicie w schemacie organizacyjnym (rys. 1) Szybow-
cowego Zakladu Doswiadczalnego (SZD) *) z ‘lutego 1952 r.,
a wiec z okresu przeniesienia trzech wydziatow Zakladu:
administracy jnego, technicznego i warsztatow z Bialej do
nowo oddanych pomieszczen na lotnisku w Aleksandrowi-
cach k. Eielska. W schemacie, obok innych sekcji, znalazta
sie¢ rowniez Sekcja Fabrykacyjna.

W latach 1951 i 1952 opracowywane byly konstrukcje o-
przyrzgdowania zwigzane z szybowcami seryjnymi IS-4 Ja-
strzagb, SZD-8bis Jask6tka, SZD-9bis Bocian, SZD-12 Mu-
cha-100 oraz Zuraw.

Lata 1953--1956

W marcu 1953 r. kierownik Zakladu mgr inz. Wl No-
wakowski polecit inz. A. Skarbifiskiemu zorganizowaé Sek-
cje Technologiczno-Fabrykacyjng na Wydziale Technicz-

q1iym prowadzonym przez inz. Niespata. Glownymi przy-
czynami powolania wydzielonej jednostki organizacyjnej
byly: zagadnienia materialowe, wychodzace poza zakres

zainteresowan Biura Konstrukcyjnego, polaczenie konstru-

*) SZD — kryptonim, pod kt6rym naleizy rozumieé bielski os$ro-
cdek konstrukcyjny; jego nazwy ulegaty zmianom,
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owanego oprzyrzgdowania z pracami warsztatowymi przez
kalkulacje (normowanie) oraz podniesienie na wyzszy po-:
ziom techniczny produkcji szybowcow? Inz. A. Skarbinski
przez kilka lat zajmowal sie (zarobkowo) Slusarstwem i
obrobkg mechaniczng drewna, odbyl praktyke studenckag w
1948 r. w Instytucie Szybownictwa (IS) w Bielsku, ukon-
czyl wydzial lotniczy Owczesnej Szkoly Inzynierskiej im.
Wawelberga i Rotwanda w Warszawie. Prace w SZD pod-
jal w 1950 r. na stanowisku konstruktora. Organizacja Se-
kcji Technologiczno-Fabrykacyjnej przypadia mu po wspoéi-

Kierownik
S5Z-D

L
| Wydziat Techruczny | wydziat Produkcyjny |
T

T

Sekcja

Fabry-

kacyy-
na

Rys. L Noswind

czalnego —

Schemat organizacyjny Szybowcowego Zakladu
luty 1952 r.

udziale (z mgr. inz. J. Sandauerem) w konstruowaniu wer-
sji bis szybowca SZD-8 JaskoOlka. Pracy przy tym szybow-
cu nie przerwatl, prowadzac po skoriczeniu konstrukcji pet-
ny nadzér warsztatowy nad budowang serig az do marca
1953 r. Pelnienie tej funkcji wyrobilo w nim krytyczne
spojrzenie na dokumentacje konstrukcyjng i potrzeby pro-
dukcji.

Sekcja Technologiczno-Fabrykacyjna (ST-I) zaczela pra-
ce opierajgc sie na' schemacie organizacyjnym z 10.4.1953 r.
(rys. 2) wzorowanym n& lokalnym przemysle maszynowym
i objeta zagadnienia: planowania operacyjnego (procesoéw
technologicznych), kalkulacji ezasowej i materialowej, kon-
strukcji pomocy warsztatowych oraz normalizacji. W sktad
Sekcji wchodzili technicy: St. Bidelski, E. Czerbak, K. Zak,
Er. Gornisiewicz, J. Rompolt oraz kierownik inz. A. Skar-
hinski.

| Planowarne operacyjne
oraz technolog warsztat.

[ waikutaca |

" Kreromwnik | omaty atewe |

Kierownik [ NOrmotyswy  matericicsw: =
ST-F { Konstrukcja pemocy warsztat.

]
[ Nermalizacia |

Archiuvum  Sekcyi |

-{ Statystyka  Sekcyi |

Rys. 2. Schemat organizacyjny Sekcji Technologiczno-Fabrylcacyjnej
(ST-F) z 10.4.1953 r.

W pierwszym okresie glowne dzialanie- ST-F polegalo na
uporzadkowaniu zagadnien dokumentacji Biura Konstruk-
cyjnego i ruchowej dokumentacji dla produkcji.

Niezwykle pilna byla sprawa materialow stosowanych w
konstrukcjach. Pierwsze bowiem rozwigzania konstrukcyj-
ne opieraly sie na pozostawionych przez okupanta materia-
tach i czesciach normalnych; nalezalo zaczgé stosowaé ma-
terialy produkowane w kraju. Potrzebna byla znajomo$é
normalizacji. Inz. A. Skarbinski odby! specjalny kurs dla
normalizatoréw, zorganizowany przez Departament Techni-
ki Ministerstwa Transportu Drogowego i Lotniczego
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(MTDily) w  Warszawie, do ktorego nalezat S$SZD. Trzebu
wspomnied, ze byl to okres, w o Ktorym intensywriie pra-
cowano w Polskim Komitecie Normalizacyjnym (PK&). Tak
wi¢e nalezalo dojs¢ do peinego wykazu materiatow potrzeb-
nych do wykonania szyvoweca, z okresleniem ich gatunkow,
wymiarow, rodzajow itd. Wigzalo si¢ to z zastosowaniem
poprawnej tabliczki rysunkowej 1 ustaleniu jej wypelnie-
nia.

Istnialy dwa systemy wykonywania specyfikacji mate-
rialowej. Jeden polegal na umieszczeniu tabliczki ze spe-
cylikacjy w prawym dolnym rogu rysunku, drugi na u-
mieszczeniu  tabliczki na osobnym arkuszu formatu A
Praktyczniejszy okazal sie pierwszy system. Wprowadzono
drukowane arkusze formatu Al (1936 r.), na ktorych znaj-
dowala sie tabliczka z naglowkiem specyfikacji. Ustalono
rowniez, ze format Al bedzie jedynym formatem do prze-
chowywania rysunkow w archiwum i do kopiowania $wiat-
toczulego. Rysunki A2, A3 1 Al z wlasnymi specyfikacjami
tworzyly format Al bez rozcinania. Zastosowanie wymiarow
technologicznych tzw. surowych (konstruktor podawat wy-
miary netto) stalo sie mozliwe po zmodyfikowaniu wzoru
arkuszy kalkulacyjnych, na ktore je wpisywano. Z tych
arkuszy byly spisywanc materialy do zestawienia zbiorcze-
go. Zestawicnie takie bylo podstawg do zaopatrzenia oraz
prowadzenia gospodarki magazynowej.

Sekcja T-F stala sie rowniez komorkg weryfikujacg do-
kumentacje konstrukcyjng, gdyz technolog postugujac sie
rysunkiem przy swoim opracowaniu automatycznie natra-
fiat na bledy wynikajgce z czytelnosci rysunku, specyfiko-
wania czesci, pelnego okre$lenia materialu, wymiarowania,
np. rozroézniania czesci lewej od prawej, itd.

Ujecie wszystkich materialow potrzebnych do budowy
szybowcow ujawnilo bardzo rozbudowany ich asortyment.
Stad zrodzila sie mys$l stosowania zmniejszonego asorty-
mentu materialow. Opracowanie katalogu wybranych asor-
tymentéw bylo mozliwe po przeprowadzeniu wnikliwej sta-
tystyki gatunkéw i stosowanych wymiaréw. Pierwszy ,,Za-
ciesniony Asortyment Materialow” do budowy szybowcow
powstal w 1934 r.

Rys. 3. L. Zie-

Wykonywanie zeberek skrzydta z listewek. Fot.:
laskowski

Przeprowadzono rowniez statystyke stosowanych w kon-

strukcji ,,walkow” i ,otworow” (pojecia symboliczne w u-
kladzie pasowan), co umozliwialo ustalenie typowych na-
rzedzi obrobkowych i kontrolnych. Trzeba dodaé¢, ze w tym
okresie wprowadzony byl po raz pierwszy do dokumentacji
konstrukcyjnej znormalizowany przez PKN uklad pasowarn
i tolerancji oraz symbole gladkosci obrobki, zastepujgce ta-
kie.okreslenia na rysunku jak np. ,pasowaé obrotowo cia-
sno”. Wg statystyki zacie$Snione zostaly rowniez wymiary
czesei tgczacych, takich jak $ruby, nakretki, podkladki, ni-
ty i wkrety. Ciggle powiekszany byl zbior pomocy dla kon-
struktorow w postaci wilasnych opracowan, wyciagow, za-
miennikow, katalogow, cennikow, norm, warunkéw tech-
nicznych itd. Zorganizowana byla rowniez przez ST-F bi-
blioteka techniczna wg ukladu dziesietnego CIDNT.
Rozbudowany zakres stosowanych materiaidw i czesci
normalnych mial miejsce takze przy konstrukcji oprzyrzg-
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Rys.

Szkielet kadluba Bociana w przyrzgdzie montazowym

dowania specjalnego. Powstal wiec rowniez wykaz zacics-
nionego asortymentu.

Wzrastata rola oprzyrzadowania specjalnego. Utworzony
zostal komplet rysunkow prostych pomocy niezbednych do
wykonywania cze$ci i zestawow drewnianych (tzw. grupa
,007), przy czym rysunki byty potraktowane jako typowe
rozwigzania, na ktore powolywano sie w procesach tech-
nologicznych bez kazdorazowego podawnia wymiarow szcze-
golowych. Oprocz pomocy niezbednych do wykonania cze-
$ci metalowych, zaczeto wprowadzaé metody ekonomiczniej-
sze, np. wykrojniki zastepujace obrabianie blach w pakie-
tach itp. Pierwsze wykrojniki byly stosowane przy pro-
dukcji zaczepow szybowcowych w 1954 r. Pilerwsze wzorni-
ki (wykonane zc sklejki z wypilowanym profilem aerody-
namicznym) do sprawdzania wiernosci geometrii gotowego
skrzydla zostaly uzyte w 1936 r. na szybowcu SZD-8bis
Jaskoika. Wprowadzone zostaly rowniez karty weryfikacyj-
ne tworzgce kartoteke w Dziale Kontroli Technicznej, w
celu okreslenia przydatnosci i1 zywotnosci poszczegolnych
przyrzadow. Aby zmniejszy¢ pracochlonno$é wprowadzono
zasade, by oprzyrzgdowanic specjaluie bylo obrabiane tylko
na tych plaszczyznach, ktore sg plaszczyznami pracujacy-
mi. W wiekszym zakresie zaczeto wprowadza¢ do kon-
strukcji oprzyrzagdowania gotowe wyroby hutnicze o skata-
logowanych profilach i cze$ci znormalizowane pozostawio-
ne przez okupanta i krajowe (tzw. NiL). Skonstruowany by!
rowniez zarowkowy piec elektryczny do grzania arkuszy
szkla organicznego, pleksi, przy formowaniu oston pilota
(konstruowal inz. A. Kokot).

W pracach warsztatowych coraz czesciej stosowano wy-
krojniki przelotowe ze stemplem swobodnym (monter T.
Supryn) oraz tloczenie blach na prasie balansowej, np. tlo-
czenie kolpaka zamiast recznego klepania na skorzanym
worku z piaskiem (T. Supryn).

Drugim bardzo waznym zagadnieniecm bylo ustalenie nor-
matywow do norm czasowych na wykonywanie prac war-
sztatowych. Praca nad opracowaniem wiasnego Katalogu
Norm Czasowych dla czynnosci wystepujgcych w budowie
szybowcow bylta prowadzona od 1954 r. poczatkowo wspol-
nic z pracownikami Zarzgdu Zakiladow Sprzetu Lotnictwa
Sportowego (4SLS) w Warszawie. Byla to praca bardzo
zmudna i odpowicdzialna. Pierwsze opracowania technolo-
giczne seryjne oparte na Katalogu dotyczyty szybowca
szkolnego IS-3 ABC (K = kalkulacja), wyczynowego SZD-8
ter Jaskolka Z (K) oraz treningowego SZD-15 Sroka (K)
w latach 1953-i-1957. Rejestrowanie czasu faktycznie zuzy-
tego pozwalalo prowadzié¢ analize tratnosci ustalonej nor-
my wg Katalogu. Analiz¢ prowadzono graficznie na wy-
kresach. Pozwalala ona rowniez na ustalenie najbardziej
pracochlonnych czynnosci technologicznych, a wprowadze-
nic usprawnien pozwalalo na obnizenie kosztow wiasnych.

W ST-I' zaczeto prowadzi¢ statystyke pracochionnosci
biurowej prac technologicznych z podzialem na rodzaje
poszczegbélnych prac (1953 r.).

Niektore z powstajgcych nowych konstrukcji miaty cha-
rakter dos$wiadczalny i wymagaly jedynie szybkiego zbudo-
wania prototypu, inne natomiast byly projcktowane z prze-
znaczeniem do uruchomienia serii. Nalezalo wiec wypraco-
waé system organizacyjny tworzenia niezbgdnej dokumen-
tacji ruchowej (warsztatowej) do budowy prototypu do-
$Swiadczalnego i serii.

W latach 1953--1956 w ST-F opracowane byly dokumen-
tacje do prototypéw: SZD-10 Czapla, SZD-11 Albatros,
SZD-14 Jaskétka M, SZD-15 Sroka, SZD-17x Jaskoilka L

TLiA 1985 nr 1



1 SZD-18 Cuajka

(K) oraz dokumentacje sery ne do
bowecow: [S-2 ABC (K), SZD-tbis Jaskolka, SZD-10bis Cza-

TABLICA., Zestawienie

82y -
VU5 1562

pla, SZD-12 DMucha-100A, SZD-15 Sroka (K) oraz zuaczep

szypowcowy SZD-III-A 36.
Warto zaznaczyc,

ze dokumentacja konstrukeyjna

Szy -

bowca Czapla zawiecrala po raz pierwszy podziat fabryka-

cyjny na zespoty.

Z biegiem czasu zaczagl sig tworzy¢ zbior analitycznie o-
pracowanych norm zuzycia materialow opartych na obowig-
zujacym wykazie zaclesnionego asortymentu

czesci normalnych. Pozwolilo to

wania materiatowego jeszcze przed rozpoczeciem konstruk-
nowego typu, przez adaptowanie z

cjl
normy zuzycia poprzedniego szyboweca.

Zaistniata
na

kladowg kontrolg techniczng.

Opracowywana dokumentacja technologiczna zaczela sie
instrukcje warsztatowe (IW) omawiajgce po-

poszerzaé o

na ustalenie zapotrzeno- 13

rowniez koniecznosc¢ (szczegolnie ze wzgledu
rozpoczynajacy sie eksport) opracowania
kumentu, mianowicie Warunkow Technicznych Wykonania
(WTW) — pozniejsza nazwa zgodna z Polskg Normg: Wy-
magania Techniczne Produktu (WTP)
cowanie to, ujete w forme normy zakladowej, dopeiniato
wszystkich wymagan konstrukcyjnych, ktore nie znajdowatly
sie w dokumentacji rysunkowej. WTP ustalone przez kon-
struktora staty sie podstawg odbioru szybowcéw przez za-

szybowcew. Opra-

IS-A Salamandrea
151 Konar

15-C Zuraw

N - I1S-1 Sep
materialow | 5.2 Mucha
3OABC
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SZD-22 Mueha-Standard
SZD-2.+ C Foka €
SAD-21-1 Foka
SZ1-25 fis
SZ1)-27 Kormoran

matg nowelizacjg

nowego do-

opracowsn seryjuych wykenanych przez BK SZD w latach

Biuro Kan-trukeyjne

Nuzwa 1 ozuaczenic szvbowen

pracochlonnesé koszty w tvs, 1
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nictwiyy, **) calolé opracewania ujita w prototypic

szczegolne technologie przy budowie szybowcow.
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GLASS A.: Farnborough 84, TLiA, vol. XL,
1985, No 1, p. 4

The most recent models of sport, training,
passenger and fighter aircraft, helicopters
and new projects presented at the Farubo-
roughy 84 cxhibition have been described.

GORSKI P.: Designs presented
Meeting of Amateur Designers.
XL, 1965, No 1, p. 8

Two versions of the J-2 Polonez acroplanc

at the
TLIA,

S-rd
vol.

(withh "Trabant” and "Mikron” e¢ngines), a
biplane built by J. Ostrowski, Marlin”
designed by Dobrocinski but yet not fi-

nished, the “"Pou-Plume” which was known
before and double-engined Quicksilver, all
being acroplanes demonstrated at the Mecet-
ing taking place ot Leszno, have been
presented. A table with technical data has
been added.

GRZEGORZEWSKI J.: Modern turbo-jet
fighter engines (I). TLiA, vol XL, 1985, No
1, p. 11

Propulsion systems of modern fighters
and fighter bombers have been characte-
rized aud some of one-pass and by-pass
turbojet engines used in such aircraft

have been described.

KAMINSKI W.: Visualization in fluid
chanics. Methods based on the use of
kers (I). TLiA, vol. XL, 1985, No 1, p. 23
The notion of visualization has been de-
finedd and classilication of wvisualization
methods has been given. General characte-
ristics of individual groups of such metoods
have been presented and superficial mark-
ing techniques (such as oil film. oil spots,
temperature-sensitive points, liquid crystals,
pressure reliefs, colouring and clectrolytic
etching) have been discussed in details.

me-
mar-

LUNARSKA S.: Gas diffusion into the
WT3-1 titanium alloy during heat treatment.
TLIA, vol. XI.. 1985. No 1, p. 25

Negative effects of gas cdiffusion into me-
tal during heatirg have been cliscussed. A
rieview of technical literature decaling with
this problem has beea made a.d then
authors’s own investigations have been
described. including the. scope, methods and

results of these investigation as well as
discussion and conclusions.

SKARBINSKI A.: History of deveiopment
of glider production process at the Glider
Experimental Plant in Bielsko-Biata from
1940 tili 1979 (I). TLiA, vol. XL, 1985, No 1,
p. 29

The history of development of giider pro-
duction process at the Glider Experimental
Plant SZD, embracing the creative stages
from design to manufacturing, covers. the
vears from 1946 till 1979 inclusive, i.c..a
34-year’s, period. The period until 1958 has
been presented in part I of this article.
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Techniczno-Fabrykacyjnej
wiekszego znaczenia nabierat Dzial Opracowan Seryjnych
(DOS) prowadzony przez mgr. inz. R. Zatwarnickiego, bo-

coraz  wiem uproszczona
wa nie mogla juz

produkciji.
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GLASS A.- Farnborough °’81. TLiA, XL
Jhrg., 1985, H. 1, 4
Die Beschreibung umfast dic auf der

Austellung gezeigten neuesten Sport-, Schul

— und Trawnings-, Verkehrs — und Jagd-
flugzeuge sowie Hubschrauber, wie auch
die prasentierten Projekte.
GORSKI P.: Konstruktionen auf dem 1II
Lreffen der Konstrukteur-Amateure. TLiA,
XL Jhrg., 1985, H. 1, S. 8

Es werden Flugzeuge vorgestellt, die auf

dem Treffen in Leszao préasentiert wurden:
zwei Abarten des Flugzeuges J-2 Poloaez
mit Trabant und Mikron-Motor, der
Doppelcdecker von J. Ostrowski. das nicht
veiendete  Mariin von  Dobrocinski, das
bereits bekannte Plou-Plume sowic das
zweimotorige Quick Silver. Die beigefiigie
Zusammenstellung enthédlt technische Daten
der Flugzecuge.

GRZEGORZEWSKI J.: Gegenwirtige Turbo-
strahltriebwerke fiir den Antrieb von Jagd-
élugzeugen (I). TLiA, XL Jhrg., 1985, 1. |,
b 11

In dem Beitrag wird der Antrieb der
gegenwadrtigen Jagd — sowie Bombenjagd-
tiugzeuge charakterisiert sowie einige von
den eingesetzen Ein — und Zweistrom —
Triebwerlken beschrieben.

KAMINSKI W.: Sichtbarmachung in der
Fliissigkeitsmechanik. Auf der Ekinfihrung
voun Markierungen gestiitzte Methoden ().
TLiA, XL Jhrg., 1985, H. 1, S. 23

In dem Beitrag wird der Begriff der
Sichtbarnechung definiert sowie die Klassi-
fizierung der Sichtbarmachuagsmethoden
engeitihrt. Weiter werden die atlgemeinen
Charakteristiken der Methodengruppen wie
auch die Technik der Oberflachenmarkie-
rung, der OIlfilm, die Olflecken die Tcmpe-
raturmessfarbe, die Flussigkristalle, die
Druclkreliefs, das Farben und elektroly-
tisches Atzen erortert.

LUNARSKA S.: Diffusion der Gase in die
Titanlegierung KT3-1 widhrend der Wirme-
behandiung. TLiA, XL Jhrg.,, 1985, H. 1,
S. 25

Der Beitrag enthalt eine Stellungnahme
zu cen negativen Folgen der Diffusion von
Gasen in das Metal wiahrend der Erwar-
mung. Es werden eine Ubersiciit iiber das
Problem in der technischen Literatur ange-
geben sowie eigene Untersuchungen ihr Be-
reich und Methoden sowie die Versuchser-
gebnisse mit einer Analyse und Folgerunge.
angefiihrt.

SKARBINSKI A.: Geschichte der Herstell-
verfahren von segelflugzeugen im Segel-
flugzeug- Versuchswerk in Bielsko-Biata ia
den Jahren 1946=-1979 (I). TLiA, XL Jhrg..
1985, H. 1, S. 29

Die zusammengestellte Geschichte der
Herstellverfahren von Segelflugzeugen im
Segelflugzeug — Versuchswerk SZD umfasst
den Zeitraum wvon 1946 " bis einschliesslich
1979, also insgesamt 34 Jahre. Der 1. Teil
bezieht sich auf den Zeitraum bis 1956.

Zrodlo: Beuletyn omawiajgey dzialalnoss Z505 w lataele 1945 -

1962, Warssawa 1963 r.

dokumentacja konstrukcyjna prototypo-
zadowoli¢ stale wzrastajacych wymagan

COOJEPXAHUE
TNSICC A.: ®apubopo'84. T 1uA, 1. 40, 19851, Ne 1, ¢. 4

Onucanbl CaMbIc COBPEMEHHbIC, CMOPTHBHbIE, y'yeOHO-
-TPEHHUPOBO'HbIE, MACCAKUPCKUE M BOEHIbIE CaMOJIEThI,
HCTpeOHTENM, a TAKIKE BEPTOJICTb], IKCIIONKUPOBABLIECH
Ha BbicTanke. ONHCaHbL TAKXKE NPOCKTbI HOBLIX CAMO-
JIETOB, ITOKA3AHHBIE Hd 3TOM BLICTUBKC.

T'YPCKU I1.: Koucrpykunw 111 Cusiera KonerpysTopos-
~lioburesaci. TJIuA, 1. 40, 1985 1., Ne |, ¢. 8.

CTaTba O3MAKOMJIAET C CAMOJICTaMIl, TIOKA3AHHLIMH
Ha Crete B r. Jlewno (ITHP): aBa BapuauTa camoneTta
51-2 IlosoHes ¢ asuratesnem TpabaHT i C RBHratesem
Mukpon, Ounnan E. OcTposckoro, cilte He AOCTPOEH-
HbIf  MapiuH  KOHCTpPykilun JloOpolHbenoro, us-
BecTHRI 1ly-Tlntome 1w asyxmoropiintii KyMKCHILBEPD. .
Jaercsi CBOAKA TEXHUMCCKMX XAPUKTepucTLK (1a0nma).

I''KETO)KEBCKM E.: Cosy ¢ razoryp e
nBurare.m oy uerpebureacii (1 wacrs). TJMA, 1. 40,
1985 r.,, Ne I, c. 1

B cratue maeTca XapakrepucTiuky ABHraTeneil coBpe-
MEHHBLIX  mcipedurencii u  mcrpebutencit-Gombapim-
POBLIHKOB, ONHCAHBLI HEKOTOPbIC, H3 NMPHMEHAEMBIX Ha
DTHX CUMOJICTAX OAMO- H ABYXKOHTYPHLIX ABHIATEI1CH,

KAMWHLCKW B.. Busyaim3aums B mMexauuke Xei-
KocTell. Mero/ibl OlIePThIe HA BBE/ICHUH MADKHPOBOUHbLIX
Beuwecrs. TJInA, 1. 40, 1985 r., Ne I, ¢. 23

B cTatbe gaeTcs onpeaesieHue UOHATHA BU3YATH3aLM 1
M KJIACCHMKULIK METOROB Buiyain3auuy. Onucanst
obunte XaPAKTEPUCTHRKH FPYNN MeTonos, Gosee noad-
POOHO O1HCAHbl TEXHMKH MOBEPXHOCTEN MAPKHUPOBKH=-
-CJI0i1 MACIA, MACJISHBIE TIITHA, TEPMOYYBCTBHTC/IbHbIE
KPACKY, KuAKME KPUCTAIUILI, peitedbi, AABJIEHHS,
OKPAWINBAUIIC W 3JIEKTPHHECKOE TPaBJIEHHC,

JIYVHAPCKA C.: Jduddysus razos B cnsas THTaHa
BT3-1 so Bpevis 1epmuveckoii obpadoricn. TJInA, 1. 40,
Ne t, c. 25

CraTba 110CBSILEHd OOCYRIACHMIO OTPHUUATEILHOTO
BAMABUA AUQhy3UK TA30B B MCTiUT BO BPeMsi €ro Ha-
rpesia. Juercs 0030p TEXHMUCCKOI JIMTEPATYPBl MO
ITOI TeMe, 4 3aTem omucaibl coGCTBENHbIC UCCie d0Ba-
HUR ABTOD:, VKA34H AWANA30H 11 MCTOMMKA 3THX Hcche-
JOBiHHMil, NPUBOAATCH PE3YJILTATLI ¢ QHAMIOM M 3a-
KJIFOHMCITH MM,

CKAPBUMIILCKWN A Hcropus Ttexiiosiormm mirotros-
Jenmst muanepoB 1 Onniriosr  TLIARCPOCTPOHTEILHOM
3asone B r. beaucico-basa, 1946:-1979 (I uacrn).
TNuA, 1. 40, 1985 r., Ne I, c. 2¢

OnuciiHa MCTOPHsI TEXHONOrWH HMITOTOBJIEHUS Iula-
HEPOB — SIBJIAIOLLEICS O0JIACTLIO TBOPHECKOH TEXHH-
“HeCKOi1 MeATEILHOCTH, COCAMHIIOWCH KOHCTPYKIHIO
M TNpOM3BOACTBO maHepoB Ha OnwbiTiiom Tlnanepo-
CTpouTeJibHOM 3aBode 3a nepuoa 1946-:-1979, t.e. 3a
34 rona. I[lepsas “wacThb CTaTbH NOCBALIAETCA NEPUOOY
no 1956 r.
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STRESZCZENIA

GLASS A Farnorough '84. TidA, . X[,
1985, 1 1, s, 4

Opisano najnowsze samoloty sportowe,

szlikolno-treningowe, pasazerskic i mys$liw-
skie oraz $miglowce pokazane na wysta-
wie, a takze zaprezentowane projekty.

GORSKI P.:. Konstrukcje III Zlotu Ama-
torow Konstruktorow. TLiA, t. XL, 1985,
nr 1, s. 8

Przedstawiono samoloty zaprezentowane
na Zlociec w Lesznie: dwie odmiany sa-
molotu J-2 Polonez (z silnikiem Trabant i
silnikiem Mikron), dwuptat J. Ostrowskic-
go, nie dokonczony Marlin Dobrocinskiego,
znany juz Pou-Plume oraz dwusilnikowy
Quick Silver. Zamieszczono tubelg danych
technicznych.

GRZEGORZEWSKI J.: Wspolczesre turbi-
nowe silniki odrzutowe (o unapegdu sano-
lotow mySliwskich (I). TLiA, t. XT1., 1985,
nr 1, s. i1

w artykule schraktervzowano napgd

wsp#élczesnych  samolotow wiv$liwskich i
mysliwsko-bombowych, opisaio nielctore
sposrod stosowanych w tych  samolotach
silnikow jedno- i dwuprzeptywowych.

KAMINSKI W.: Wizualizacju w mechanice
ptynéw. Metody oparte na wprowadzeniu
zaacznikéw (1), TLiA, t. XL, 19885, nr 1,
s. 23

W artykule zdefiniowano pojecie wizua-
lizacji oraz podano Kklasyfikacj metod wi-
zualizacyvjnych. Przedstawiono tez ogolne
charakterystyki grup metod, jak rowniez
omoOwiono  blizej technilzi: znacznikowania
powierzchniowego (film olejowy, plamki o-
lejowe, farby termoczute, ciekie Kkrysztatly,
reliefy ci$nieniowe, barwienie i trawienie
elektrolityczne).

LUNARSKA S.: Dyfuzja gazéw do stopu
tytanu WT3-1 podczas obrobki cieplnej.
TLIA, t. XL, 1985, nr 1, s. 25

Artykul ustosunkowuje sie do ncegatyw-
nych skutkow dyfuzji gazow do metalu
w czasie jego nagrzewania. Dokouano w
nim przegladu zagadnienia  w  literaturze
techinicznej, a nastepnie omowiono bada-
nia wtasne. podajac zakres badan i ich
metodyke oraz wyniki badan wraz z ana-
lizg i wnioskami.

SKARBINSKI A.: Historia technotogit wy-
twarzania szybowcéw w Szybowcowym Zi-
ktadzie Do$wiadczalnym w Bielsku-Bialej
1946-:-1979 (I). TLiA, t. XL, 1485, nr 1, s. 29

Opracowana historia technologii wytwa-
rzania dziedziny tworczej pomiedzy Kkon-
strukcjg a wykonawstwem szybowcow w
Szvbowcowym  Zaktladzie Do$wiadczalnym
SZD obejmuje lata od 1946 do 1979 r. wig-
cznie czyll okres 34-letnl. W pierwszej czg-
§cl przedstawiono okres do 195 r.

cd. na 8. 81
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Dalsze wybory wtadz SIMP

Na II Plenarnym Zebraniu Zarzadu Gi16-
wnego SIMP na wiceprzewodniczacych ZG
wybrano nastepujgcych kolegbébw: Witolda
Kaweckiego (z Oddzialu Wojewbdzkiego
SIMP w Poznaniu), Andrzeja Lipinskiego
(OW SIMP w Gdarnsku), Jerzego Modrzew-
skiego (OW SIMP w Warszawie) i Kazimie-
rza Rajzera (OW SIMP w Bielsku-Biatej).
Zastepcy Sekretarza Generalnego SIMP zo-
stat kol. Jerzy Drankowski.

Zebranie plenarne 2Zarzadu SL SIMP

6 wrzeSnia 1984 r. odbylo sie zebranie
plenarne Zarzadu Sekc]i Lotnicze] SIMP.
Poprowadzil je przewodniczacy Zarzadu
kol. A. Misiorek.

Kol. A. Misiorek poinformowat czitonkéw
Zarzagdu o poszerzeniu skiadu wiceprzewod-
niczacych oraz przypomniat o dziesieciu
zespotach roboczych Zarzadu Sekcji.

Zebrani przedyskutowali poszczegdlne po-
zycje, zawarte w (poprzednio rozestanej do
cztonk6w Zarzgdu) propozycji Prezydium
w sprawie dziatalno$ci Zarzadu w okresie:
wrzesien—grudzienn 1984 r. Ustalono naste-
pujacy terminarz:

— wrzesien — seminarium nt. metrologii
w lotnictwie, w Rydzynie,
— pazdziernik — zebranie Prezydium

Zarzgdu Sekcji, w Mielcu,

— listopad — spotkanie prezydiéw sekcji
lotniczych SIMP i SITK,

— grudzienn — zebranie plenarne Zarza-
du Sekcji.

Kolezenskie spotkania ,,okragiego stotu”
zaplanowano na pazdziernik (nt. ustug lot-
niczych) i listopad (po$wiecone zagadnie-
niom silnikéw ttokowych).

Ozywiong dyskusje wywotal problem e-
fektywnych korzy$ci ze spotkan ,,okrag-
tego stotu”. Padly propozycje ponawiania
tematyki spotkan, opracowania materiatéw
czy zglaszania dezyderatéw zwigzanych z
tematem zebrania.

Zaplanowano opracowanie do korica
1984 r. raportbw w sprawie awioniki, sil-
nikéw tlokowych 1 ustug w lotnictwie.

Kol. A. Ablamowicz zwré6cilt uwage na
potrzebe opracowania projektu szybowca
akrobacyjnego z wykorzystaniem konstruk-
cji 1 elementéw szybowcé4w budowanych
w PZL-Blelsko. Propozycje te popart kol.
7Z. Smielkiewicz. Szybowiec akrobacyjny
bylby wielkim atutem przemystowym i
eksportowym PRL. Sprawe te — w trybie
pilnym — zainicjuje Prezydium Zarzgdu

Sekcji. Prototyp modyfikacji powinien
wzigé udzial w Mistrzostwach Swiata w
1987 r.

Wyniki dziatalno$ci oddzialéw i két Sek-
cji Lotniczej SIMP, ujete w sprawozda-
niach, beds rozpatrzone w konkursie na
przodujace ogniwo SL 1984 r.

W dyskusji oméwiono potrzebe szersze]j

i aktualne] informacji o osiggnieciach,
stanie nauki i przemystu lotniczego w
kraju.

Szczegbélowe informacje dotyczgce czton-

kéw Prezydium i Zarzadu Sekc}i oraz prze-
wodniczgcych ogniw organizacyjnych i ze-
spotbéw roboczych zestawiono w wykazach,
ktére doreczono zainteresowanym.

Wreczenie dyploméw specjalizacji z dzie-
dziny lotnictwa

24 maja 1984 r. minister Hutnictwa i Prze-
mystu Maszynowego Edward tukosz oraz
przewodniczacy Zarzgdu Giéwnego SIMP
kol. Jan Kaczmarek wreczyli grupie inzy-
nierbw dyplomy specjalizacji zawodowe].
Z dziedzin lotniczych dyplomy otrzymali:
dr inz. Wiestaw Stafie] z Przedsiebiorstwa
Do$wiadczalno-Produkcyjnego Szybownic-
twa w Bielsku-Biate] 1| mgr inz. Zenon
Zawadzki z Instytutu Lotnictwa w War-
szawie.

Echa sekcyjnej dziatalnoSci

Informowali§émy Jjuz o uroczystym zebra-
niu po$wieconym podwéjnemu jubileuszo-
wi: 65-lecia polskiego lotnictwa i 40-lecia
ludowego lotnictwa PRL, ktére odbyio sie
w Warszawie, w Instytucie Lotnictwa w
dniu 6 kwietnia 1984 r. O imprezie pos$wie-
conej dziatalno$ci Kola Sekcji Lotniczej
SIMP przy Instytucie Lotnictwa pisat m.in.
Informator Zarzqdu Gléwnego SIMP (nr 4,
kwiecienn 1984 r.), za§ Przeglqd Mechaniczny
(nr 13, lipiec 1984 r.) zamieS$cit artykut ze
zdjeciami uczestnik6w spotkania.

O degradacji funkcji inzyniera

Informator Zarzqdu GlSwnego SIMP nr 5
z ub.r. przyniést obszerne wyjatki z pro-
jektu Uchwaty XXV Walnego Zjazdu De-
legatébw. Przytaczamy zamieszczone gorzkie
— lecz jakze prawdziwe — opinie.

, W dobie ciggtych niedostatk6w rynku,
zaktady nie widzg powodu do unowocze$-
nienia produkcji. Stad prace twoérczo-roz-
wojowe i organizacyjno-produkcyjne sz na
drugim planie. Ta sytuacja powoduje rze-

komy brak zapotrzebowania na kadre in-
zynierskg i dewaluacje warto$ci tego za-
wodu. Kraj nasz jJest jedynym, w ktérym
oficjalnie szczycono sie wyrbéwnaniem za-
robkéw twoércédw-inzynierbw 1 wykonaw-
cOw-robotnik6w. Na taki bigd polityczno-
-ekonomiczny nie pozwolil sobie i nie po-
zwoli — aby nie cofngé sie w rozwoju —
zaden kraj socjalistyczny ani kapitalisty-
czny. Przez lata cale deformowano relacje
placowe i starano sie poréznié¢ twoércéw
techniki i nadzér produkcji z wykonaw-
cami, ktérzy wspoélnie i zgodnie odbudo-
wywall kraj. Niestety w wielu przypad-
kach to sie udato’.

,Kraj rozwijajacy sie na dzisiejszym,
$§wiatowym  poziomie techniki, wymaga
wspéblnej pracy, mézgdéw i rgk. Jest to wy-
nik wspobiczesnego stanu techniki na $wie-
cie i nieu§wiadomienie sobie takiego fak-
tu w imie koniunkturalnych, politycznych
czy pseudopolitycznych celéw, doprowadzié¢
moze do katastrofy gospodarczej, co za
tym idzie i spolecznej.

Zawéd inzyniera to tworzenie nowej tech-
niki, organizacja produkcji. Zawéd ten to
jednocze$nie powotanie, przyczyniajgce sie
do rozwoju cywilizacji.

Przed nami powazne zadania:

— rozszerzenia oferty eksportowe] w po-
stacl nowoczesnych 1 wysokojako$ciowych
wyrobéw, jedyne] drogi do ozywienia wy-
miany handlowej, spiaty diugéw 1 pod-
wyz2szenia poziomu 2ycia w kraju,

— zwlekszenia produkcji débr konsump-
cyjnych i podniesienia ich jako$ci dla za-
spokojenia rynku krajowego.

Zadan tych bez wielkiego wysitku inzy-
nierskiego — nie wykona sie! Ale, aby te
cele zrealizowaé, muszg zostaé stworzone
warunki, ktére bedg pomagaty w tej pra-
cy, a nie beds Jg niweczyly”.

Skiadki czilonkowskie SIMP

XXV Walny Zjazd Delegatéw ustanowil
podwyzszone skiladki indywidualnych czion-
k6w SIMP. Skiadka roczna normalna wy-
nosi 360 zi, ulgowa — 120 zi.

Honorarium recenzenta specjalizacji

Do Uchwaly nr 14 Zarzgdu Gléwnego
NOT z dnia 25.11.1983 r. wprowadzono zmia-
ne dotyczacg kosztéw przewodu w zakre-
sie specjalizacji i ich pokrywania. Jedno-
lite we wszystkich stowarzyszeniach nauko-
wo-technicznych honoraria dla recenzentéw
osiggnieé¢ twoérczych inzynieréw, ubiegaja-
cych sie o specjalizacje, wynoszg 2 tys. zi.

Mgr in2. W. Zaremba

cd. ze s. 28
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