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AAC A.20 Wamira ® Australia @

Samolot turboSmiglowy do szkolenia podstawowego

Zjednoczenie lotnicze Australian Aircraft Consortium (w
ktorego skiad wchodza firmy CAC, GAF i Hawker de
Havilland) opracowalo odmiane A.20 samolotu A.10, ktory
ma speitniaé brytyjskie wymagania AST 412 na samolot do
podstawowego szkolenia, tj. nastepce samolotu Jet Pro-
vost. A.20 r6zni sie od samolotu A.10 — ktéry ma wyko-
na¢ pierwszy lot na poczatku 1985 r. — ukladem kabiny:
zgodnie z wymaganiami AST 412 wprowadzono uktad tan-
dem, przy czym siedzenie tylne jest podwyzszone w sto-
sunku do przedniego. Zmiana ukiadu kabiny nie wymaga
przediuzenia kadluba, poniewaz w projekcie A.10 byly prze-
widziane dwa dodatkowe miejsca w tylnej czesSei kabiny.
Samolot bedzie napedzany turbinowym silnikiem $miglo-
wym Pratt Whitney PT6A-25D o mocy startowej 560 kW
(760 KM) ze $miglem o $rednicy 2,29 m. Wspodiczynniki ob-
cigzen wynoszg +7 i —3 g.

W przypadku wyboru przez RAF samolotu A.20, bedzie
on produkowany w W. Brytanii, w calosci lub czesSciowo
(RAF potrzebuje 155 samolotéw). Przewiduje sie, ze w bu-
dowie oprzyrzgdowania produkcyjnego bedzie uczestniczyé
jedna z firm brytyjskich.

Dane techniczne

Rozpietosé 11,00 m
Diugosé 10,10 m
Wysokosé 3,51 m
Powierzchnia no$na 20,00 m?
Rozstaw kot 4,00 m
Baza podwozia 3,10 m
Masa wtasna z wyposaZeniem 1446 kg
Masa paliwa 446 kg
Masa podwieszen 600 kg
Masa do startu maks. 2100 kg

i —— — PROJEKTY

Predko$é maks. na wysoko$ci 4575 m 443 km/h
Predko$é przelotowa 309 km/h
Predko$é podejscia 105 km/h
Wznoszenie maks. 15,5 m/s
Pulap praktyczny 9936 m
Dlugo$é startu na 15 m 310 m
Dlugos¢ ladowania z 15 m 360 m

W.K.

PROTOTYPY
l.ake Renegade ® USA e

Lekka wielozadaniowa amfibia z silnikiem tlokowym

Firma Lake Aircraft (Floryda) zakonczyla préby lekkiej
wielozadaniowej amfibii, napedzanej silnikiem tlokowym
Renegade 250. Jest to najnowsza z serii lekkich amfibii pro-
dukowanych przez firme od 1948 r. Pierwsza byla amfibia
dwumiejscowa z silnikiem o mocy 110 kW (150 KM), a na-
stepna — czteromiejscowa z silnikiem o mocy 133 kW (180
KM), ktorg w 1970 r. wyposazono w silnik o mocy 147 kW
(200 KM), nadajgc jej réwnocze$nie nazwe Buccaneer. Re-
negade jest dalszym etapem w rozwoju tej serii — ma
przediuzony kadiub z sze$cioma miejscami (lgcznie z miej-
scem pilota) i silnik Lycoming 10-540-C4B5 o mocy 185 kW
(250 KM) z trojlopatowym $miglem Hartzell z koncé6wkami
typu @ (zapewniajacymi mniejszg hatasliwo$é). Kabina
o diugosci 3,15 m z fotelami w trzech rzedach i bagazni-
kiem na 90 kg moze byé tatwo zamieniona na pomieszcze-
nie towarowe o wygodnym dostepie dzieki otwieranym do
gory klapom. Pojemno$é zbiornikéw paliwowych wynosi od
204 do 340 1 w zalezno$ci od wersji.

Renegade moze byé uzywany na liniach lokalnych — ja-
ko samolot pasazerski i towarowy — do celéw ratunko-
wych, do patrolowania oraz do kontroli tam i linii energe-

tycznych. Cena podstawowa, bez wyposazenia, wynosi
161 000 dol., lecz przewidywany jest jej wzrost.

Dane techniczne

Rozpietosé 11,58 m
Dlugos$é 8,58 m
Wysoko$é 3,05 m
Powierzchnia no$na 15,79 m?
Masa wtasna 839 kg
Masa paliwa maks. 699 kg
Masa do startu i lgdowania maks. 1383 kg
Predko$é przelotowa na 75% mocy 244 km/h
Predko$é przeciggniecia 89 km/h

Wnoszenie maks. 4,6 m/s

Pulap praktyczny 3810 m
Dlugo$é startu na 15 m
na ladzie 268 m
na wodzie 380 m
Dlugo$é lgdowania z 15 m
na ladzie 186 m
na wodzie 230 m
Zasieg z maks. iloécig paliwa 1760 km
Dlugotrwato$é lotu maks. 72 h
W.K.
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Do najczestszych wypadkow lotniczych natezy te, ktore
sg spowodowane lekcewazeniem zasad mechaniki lotu. Dla-
tego sprébujemy przypomnie¢ glowne przyczyny nicktorych
z nich.

O holowaniu lotni i spadochronow

Wszyscy znajacy podstawy mechaniki lotu wiedzg, zZe
platowiec (samolot, szybowiec, lotnia itp.) moze by¢ statecz-
ny podtuznie i kierunkowo, lecz nie ma samoczynnej sta-
tecznosci poprzecznej. Istniejg tylko dwie mozliwosci wyjs-
cia z przechylu. Jedna — to zareagowanie lotkami, druga
— to tzw. stateczno$¢ boczna. JeSli ptatowiec sie przechyli
i zacznie si¢ $lizga¢ na skrzydlo, to powietrze oplywajgce
go z boku natrafi na usterzenie pionowe i spowoduje zakret
w kierunku S$lizgu. Natomiast jeSli skrzydia platowca bedg
mialy wznios, to powietrze dzialajgc na oba skrzydla wy-
tworzy wiekszg sil¢ nosng na skrzydle, na ktore sie pla-
towiec $lizga, gdyz z powodu wzniosu skos$ny (boczny) oplyw
powietrza bedzie oddziatywaé na to skrzydio pod wiekszym
katem natarcia niz na drugie skrzydlo. Sila no$na, unoszac
to skrzydlo do gory, spowoduje powrdt platowca do lotu
poziomego, tylko ze na nowym kierunku lotu. Czyli samo-
czynna zmiana kierunku lotu w strone¢ przechylu likwidu-
je przechyl. Sa to podstawowe wiadomosci z mechaniki lo-
tu.

A jak jest zc statecznos$ciy poprzecznyg w locie na holu?
Moga ja daé tylko lotki. A co sie dzieje podczas przechylu
lotni czy spadochronu typu latajace skrzydlo, gdy sa holo-
wane na linie za samochodem. Przy zwisie na skrzydlo,
czyli przechyle, nie moga zmieni¢ kierunku lotu w strone
przechylu. Wchodzg w S§lizg i schodzg w bok od kierunku
holowania. I wowczas zaczyna sie uniestateczniajgce dzia-
tanie holu. Lina ciggnie lotni¢ czy spadochron w strone
przeciwng do $lizgu, a tym samym uniemozliwia zmiang
kierunku lotu (ktora spowodowalaby zmniecjszenie sie prze-
chylu) i powoduje poglebianie sie przechytu i slizgu. Wow-
czas dalszy przebieg lotu jest oczywisty. Lotnia (spadochron)
poglebiajgc $lizg dochodzi do ziemi i final jest tragiczny.
Czasem ratunkiem moze by¢ wczesne wyczepienie sie. Lecz
nagly brak sily holujgcej zazwyczaj powoduje spadek sity
nosnej i przeciagniecie. Zas zbyt mala wysokos$¢ lotu nie
wystarcza na rozpedzenie. Nalezy ponadto zaznaczy¢, ze
najsilniejszy szkodliwy wplyw liny holujgcej wystepuje
woweczas, gdy lotnia czy spadochron wzniosg sie dos¢ wy-
soko i kgt liny jest stromy.

Whniosek jest prosty. Lot holowany lotni czy spadochronu
jest bezpieczny tylko wtedy, gdy lina jest prawic poziomo>
(rownolegle do ziemi), czyli gdy lotnia czy spadochron sg
na 1--2 m nad ziemia. Stosowanie samochodu do holu stwa-
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O wypadkach lotniczych

rza niebezpieczenstwo spowodowania wigkszej szybkosci lo-
tu, a wzrost sily noSnej da w wyniku wznoszenie. Dlatego
jedyny bezpieczny hol — to hol na linie ciggnigtej przez
46 oso6bh. Nie zachodzi wowczas obawa zbyt szybkiego
i zbyt silnego holowania. Automatycznym hamulcem sg
ograniczone mozliwosci fizyczne i zmeczenie. Lot holowany
na lotni nisko nad ziemiy moze byé jeszcze bezpieczniejszy,
jesli zastosuje si¢ metodg¢ inz. Moldenhawera, czyli na kon-
cach skrzydel lotni zamocowane sg linki, a biegngcy pomoc-
nicy trzymaja ja. Wowcezas mozna w peini zabezpieczyé sie
przed zwisem i $lizgiem.

Nieprzestrzeganie zasad wyzej opisanych spowodowato juz
kilka wypadkow.

O przeciagnieciach

Kazdy pilot wie dobrze, ze przeciggnigcie nalezy do bar-
dzo niebezpiecznych stanow lotu, zwlaszcza gdy dochodzi do
niego na malej wysokosci, czyli nie istnieje mozliwosé wy-
prowadzenia z niego. Sposobow wprowadzenia samolotu w
przeciggniecie jest wiele. Wymienmy te, ktore ostatnio by-
ly przyczyng powaznych wypadkow lotniczych.

Lot z predkoscig minimalng nawet na samolocie ze slo-
tami nie jest bezpieczny na malej wysokosci. Natomiast
proba wykonania zakretu na takiej predkosci musi sie skorl-
czy¢ przeciggnieciem, gdyz w zakrecie wartos¢ predkosci
minimalnej jest wieksza, czyli niezbedne jest zwiekszenie
predkosci lotu. Nawet dla Wilgi przy wychylonych klapach
na wyprowadzenie z takiego przeciggniecia potrzeba ok.
130+140 m wysokosci. Sprawa wydaje sie oczywista nawet
dla poczgtkujgcych pilotow, a jednak byla przyczyng wy-
padku doswiadczonego pilota.

Podstawowym warunkiem réwnowagi lotu samolotu jest
jego prawidlowe wywazenie, czyli polozenie $rodka ciez-
kosci we wtasciwych granicach. Kazdy uczen pilotazu do-
brze wie, ze zbyt tylne wywazenie, poza granice dopusz-
czalny, ma jednoznaczny skutek: samolot zadziera do gory,
az do przeciagniecia. Zaladowanie samolotu powyzej dopu-
szczalnej wartos$ci przede wszystkim grozi tylnym wywaze-
niem, a zwlaszcza w samolocie An-2, w ktorym kabina pa-
sazerska znajduje sie w duzej czeSci za skrzydiem, a nie-
mal w calos$ci za jedng czwartg cieciwy plata, gdzie z re-
guly w samolotach znajduje sie $rodek ciezkosci. Sprawa
nalezy do elementarnych zasad mechaniki lotu i jest znana
kazdemu pilotowi. A jednak zdarzajg sie wypadki spowo-
dowane tym bledem.

Przepisy nie bez powodu zakazujg wykonywania ewolucji
na matej wysokosci. Np. przeciggniecie mozna osiggnaé
przez rozpedzenie samolotu w locie nurkowym, a nastepnie

cd. na s. 2
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® Latem 1981 r. goszczono, na zaprosze-
nie wtadz, samolot British Aerospace BAe-
-146-100, Miedzy innymi podpisano umowe
o podwykonawstwie — w Harbinie pro-
dukowane bedg drzwi komoér podwozia te-
go samolotu. Podczas chiniskiego tournée
BAe-146 z 44 pasazerami na poktladzie wy-

lagdowal, a nastepnie wystartowal z Lhasy
(stolica Tybetu) polozonej na wysokosci
3551 m npm. (A. et C. 1013)

® Na wrzesien 1985 r. zapowiedziano

rozpoczecie préb w locie samolotu Valmet
L-80TP Turbo Trainer, bedacego turbo-
$migtowa wersjg L-70 Militrainera, nape-
dzang silnikiem Allison 250-BI7D o mocy
264,7 KW. (A. et C. 1014)

©

® W dniach 10+-14 wrze$nia 1984 r. odbyt
sig w Tuluzie 14. Miedzynarodowy Kongres
Nauk Lotniczych (ICAS), =zorganizowany
przez Francuskie Stowarzyszenie Aeronau-
tyczne 1 Astronautyczne (AAAF). (A. et C.
1013)

s

e

® Jak odwiadczyt minister obrony, Ho-
landia jest zainteresowana udzialem w roz-
woju przysztego europejskiego samolotu
bojowego (EFA), ktory stalby sie w tym
kraju nastepcg F-16, produkowanych li-
cencyjnie. (A. et C. 1014)

HOLANDIA

INDIE

® Potwierdzono decyzj¢ zakupu dla In-

/8\ IRaK

@® Na poczatku wrze$nia 1984 r. wylgdo-
wal mysliwcem F-1 Phantom pilet iranski,
ktory poprosit o azyl polityczny. (A. et C.
1013)
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@ DIPrzekazano Dbezptatnie do USA 12
mysliwecow IAI Kfir, ktorc postuzyé tam
maja do celow treningowych, wykorzystane
przez US Navy. (A. et C. 1013)

JAPONIA

® Pomimo znacznych ograniczen budze-
towych, wtadze przewidujg zwig¢kszenie do-

tacji na rozbudowe portow lotniczych,
m.in. na drugyg faze budowy kontrower-
syjnego od lat portu tokijskiego Narita.
(A. el C. 1013)

® Rozwazano przew6z droga powietrzng
plutonu z Francji. Przewodz plutonu droga
morskg wywotal liczne kontrowersje. (A.
et C. 1013)

W. BRYTANIA

® Wtadze panstwowe przerwaly obstuge
przez S$miglowce polaczen miedzy londyn-
skimi portami lotniczymi Heathrow i Gat-
wick, uzasadniajgc decyzjg wzgledamsi
ochrony srodowiska (hatas nad miastem).
(A. et C. 1008)

® Wedlug badan Civil Aviation Autho-
rity, mozliwo$¢ poniesienia $§mierci podczas
katastrofy <$miglowca Jest pieciokrotnie
wieksza niz na poktadzie samolotu. W wy-
niku zarzgdzono wprowadzenie w $miglow-
cach dodatkowych §rodkéw bezpieczen-
stwa. (A. et C. 1008)

usA
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flughes Ilelicopters. Planuje sie m.in. utwo-
rzenie w Mesa (Arizona) oérodka badawczo-
-rozwojowego, Kktory zajmic si¢@ najnow-
szymi technikami, oraz drugiego w Culver
City (Kalifornia), w ktorym bedzie sig¢ pra-

cowa¢ nad poprawg efektywnosci produlkk-
cji przedsighbiorstwa. Prace nad nowymi
technikami prowadzone bedg gtéownic pod

katem $migtowcea bojowecgo AH-64 Apache
(juz produkowany; ostatnio zaproponowano
jego wersje morska) i lekkiego wojskowe-
go smiglowca przyszio$ci LHX. (A et C 1011)
@ Jakkolwieik zakonczecnie produkcji sa-
molotéw Grumman A.6 Intruder przewidu-
je sic na 1985 r., jeszcze dlugo majg byc
once podstanowym samolotem bombardujg-
cym US Navy. Na poczatek przysziego dzie-
sieciolecia planuje sie ich modernizacje,
przy czym dostawy unowocze$nionych wer-
sji majgq zakonczy¢ sie ok. 2000 r. (A et C
1011)

@® Rozpoczeto proby w locie nowego sy-
stemu odsysania warstwy przySciennej, c©-
pracowanego przez McDonnell Douglas.
Polega on na tym, Ze pokrycie jest perfo-
rowane mikroskopijnymi otworkami (0,063
mm — 5000 otwork6w na cm?). Ksztaltto-
wane nastepnie na gorgco arkusze pokry-
cia klejone sg do pofaldowanej warstwy
materialu kompozytowego wgtebienia
fatd stanowig kanaly odsysajace. Na skrzy-
dle samolotu C-140 JetStar zamontowano
fragment takicgo pokrycia o diugo$ci 2,13
m i szerokcs$ci 0,6 m. Przewiduje sie, ze
zmniejszenie oporu, jakie nastagpi w wyni-
ku praktycznego zastosowania tego syste-
mu, pozwoli zmniejszy¢ zuzycie paliwa o
ok. 25%. Informacje o tym systemie po-
jawily sie w prasie lotniczej w maju
1982 r., obecnie badania prowadzi NASA.
(A. et C. 1013)

ZSRR

® Jak o$wiadczyl! w Farnborough, we
wrzesniu 1984 r., przedstawiciel A viaeks-
portu, Smiglowce Mi-26 produkowane sg od
pewnego czasu seryjnie i uzytkowane do
celow cywilnych, m.in. na Syberii. Obec-
nie zamierza si¢ eksportowaé ten najwie-
kszy $miglowiec $wiata (masa uzyteczna
20 Mg i 25 Mg przy krotszym zasiegu); na-

wigzano m.in. kontakt =z Bristow Heli-
copters. Dostawy oferowane sg od 1986 r.
(A. ct C. 1014)

[} Kategorycznie odrzucono protest
Szwecji, jakoby mysliwiec Su-13 Scigat nad

dian Airlines 12 Boeingéw 1757, a dla Air @ McDonnell Douglas nakrc$lit plan roz- terytorium tego kraju samolot Airbus A.300
India — 6 Airbuséw A.310-300. (A. et C. woju swej nowej filii, jakg od grudnia linii lotniczych Scanair z 276 pasaterami na
1012) 1983 r. jest znana wytwornia $migtowcow poktadzie. (A. et C. 1012 i 1014)

cd. ze s. 1

wykonanie tzw. gérki. Efektowne wznoszenie fascynuje pi-
lota do momentu, gdy predkosé obnizy si¢ nadmiernie i sa-
molot przejdzie ponownie do lotu nurkowego. Przy zbyt
matlej wysokos$ci lotu, np. ponizej 100 m, z reguly samolotu
nie zdazy sie wyprowadzié¢ przed zderzeniem z ziemig.

odruchowo
powrotu na lotnisko, gdy silnik zawiedzie podczas wznosze-
nia sie przy starcie. Wylgczenie sie silnika podczas wzno-
szenia powoduje natychmiastowg utrate predkosci lotu i gro-
zi przeciggnieciem. Szybkie oddanie drazka sterowego moze
uratowaé sytuacje. Oczywiscie konsekwencja jest préoba lg-

Bledem, ktory popelniajg piloci

dowania poza lotniskiem, czgsto w terenie zabudowanym.

jest proéba

Pilot ma jednak wowczas mozliwosé wyboru miejsca zet-
kniecia sie z przeszkodami lub ziemia, co przy samolocie
lekkim jest sytuacjg o nie najwiekszym stopniu niebezpie-
czenstwa. Natomiast podjecie decyzji powrotu na lotnisko,
czyli proba wykonania zakretu,
ciggnieciem samolotu, wejsciem w korkociyg i kraksg. Jest
to ewentualnos¢ duzo gorsza.

Poniewaz najpowazniejsze wypadki lotnicze, jakie mialy
miejsce w ubieglym roku, byly spowodowane giléwnie lck-
cewazeniem zasad mechaniki
przypomnieé¢ powody prowadzgce do wypadkow.

zawsze konczy sie prze-

lotu — pozwoliliSmy sobie

TLiA 1985 nr 2
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Produkcja i ceny samolotéw Ickalnego

nazwa

I TLOKOWE

Pilatus Britten Norman BN2B Islander
Piper 'A-31 T-1020 Commuter
Britten Norman Trislander
TURBOSMIGCLOWE

GAF N22B/24A NOMAD
Piper IPA-.1 T-1040

DIIEC 6-300 Twin Otter

Beech Airlines C99

Embracr EMi3-110 Bandeirante P2
BAe Jetstream 31

CASA €-212CC Commuter
Fairchild Metro 111-41

Beech 1900

Fairchild Metro TTTA

Shorts 330

Shorts 360

Embraer EMB-120 Brasilia
Saab-Fairchild SF-340

DIIC-8 Dash 8

Fokker F-27

DIC-7-102 Dash 7

BAc 748 Intercity

Zrodlo: Flying Buyers Guide 1984

Brytyjski przemyst

transportu
l Liczba Moe Produkowany Zbudowano Cena
\ micise Silniki od roku do 30.6.83, w1984 r.,
’ kW KM szt. US dol.
10 | Lyco 0-510F. 2x191 2 %260 1967 > 1000 313450
11| Lyco TI0-5i0U 2% 258 2% 350 1981 10
18 I Lyco 0-510K 2191 2% 260 1971 72 750 000
17 | All250-B17C 2294 2 %400 1935 158
11 PT6A-1] 2> 368 2 % 500 1982 14
20 | PT6A-27 2455 2% 620 1965 810
17 PT6A-36 2%526 2% 715 1981 40 1 680 000
20 PT6A-34 2552 2x 750 1977 35 1870 000
9/18 | TPE331-10V 2 %662 2%900 1982 12
28 | TPE331-501 2% 662 2900 1971 > 250
22 | TPE331-11 2% 736 2 %1000 1969 265 2145 000
21 | PT6A-651 2810 2% 1100 1982 2737000
22 | PT6A-45R 2x810 2 %1100 1981 1 2 285 000
30 | PTGA-45A 2 %881 21198 1976
36 | PT6A-65R 2% 977 2x1327 1981 i
30 | PW115 2% 1100 21500 1983 1 4580 000
35 | CIT-E 2% 1180 2% 1600 1983 4 6 250 000
36/39 | PW120 2% 1471 2 % 2000 1983 4
56 | Dart 7-535 21574 2 x 2140 1955 > 700
50 | PT6A-50 4% 824 4% 1120 1975 94
50 | Dart 7-535 2x1677 2 % 2280 1960 374

lotniczy

I. Wartosé¢ produkeji brytyjskicgo przemystu lotniczego w min L

. IR Wyposaze- Sprzet Lacznie wartaéé Wartoéé sprzedaz
Raol Samoloty Silniki Inie Lnﬂlmic(;.ny ! produkeji nrl{u 4
1977 1106 808 661 41 2528 2239
1978 1107 925 856 31 2923 2581
1979 1073 1030 929 85 3118 2669
1980 1790 1267 1106 112 4576 3978
1981 2028 1168 1678 123 5299 4509
1982 2184 1536 1718 179 5649 4879
II. Eksport brytyjskicgo przemyslu lotniczego w midn L
Rok Samoloty | Siloiki Pacishi | Opony [ Awio- | Przysz. | Wyposaz, [ Spado- Fotele
i czgbei i zgfei | rakictowe | lotnicze nika pokt. | naziemne | chrony | ' e Razem
wWypns.
1937 193 432 26 3 13 57 10 ! — 1038
1978 550 195 2k 3 14 60 19 1 — 1170
197y 588 551 23 3 10 (7 18 1 — 1269
1980 887 710 e 3 i 15 86 11 & 1775
1981 1310 998 20 S 16 145 2] e 19 2547
1982 1602 1172 61 5 24 1932 53 & ] 3110
1983 1835 966 61 5 41 189 5 | & 31 3191

L Giowne rynki zbyta bryty jskicgo sprzetn lomniczego W 1983 r. (wartoi¢ eksportu w mink.)

Samoloty i ezgdei | Silniki i cz¢bei
| kraj | wiartodé kraj warto$é
RFN 101 Us\ 318
Wilochy 116 Arabia Sand. 133
UsA 129 REN 73 |
Francja 93 olandia 53

IV. Eksport brytyjskich silnikéw lotniczych w 1983 r.

Silniki I Szt Wartoéé, min L
Nowe 544 302
Remontowe 38 243
Czgéci 420
Razem 966

Zrédlo: SBAC News 242
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V. Zatrudnienie w brytyjskim przemyséle lotniczym
1977 - 1982

Rok Liczba pracownikéw
1977 219 250
1978 214900
1979 204 381
1980 229 821
1981 249863
1982 230 961

VI. Zairudnienie w brytyjskich wytwérniach lotniczych
w 1984 r. L

L l Liczba
Wytwirnia | pracownikbw

Il. Platowce
British Aerospace: 53050
— Civil Division (1Tatficld, Bris-

tol, Prestwick) ?15 100
— Warton Division 16 950
— Weybridge Division (21 000)
Shorts 6200
Westland 8900
— Eust Gves (poduszkowee) (1500)
Razem 68150
IL Silniki
Rolls Royee 42000
I11. Rakiety
BAe Dynamics 21 700
Thorn EMI 8900
Razem 30 600
IV. Wyposazenie i osprzet
Dowty (hydraulika) 8000
Dunlop (opony) 2400
Lukas (automatyka) 10000
Martin Backer (fotele wystrz.) 1000
Plesscy (hydraulika i awionika) I
Smith Industries (pil. autom.) 4456
Razem > 25856
V. Awionika
Cossor 2100
Ferranti 9410
Marconi Avionics 10 250
Marconi Comp. 10 650
Racal 3500
Razem 35910
Lacznie > 202 500

Zridla: Farnborough International’ 84, Press Information,
SBAC

A.G.



Montaz samolotu amatorskiego Eagle Il

Ukazujgce sie w lotniczej prasie informacje o zlotach sa-
molotéw amatorskich odbywajgcych si¢ za granica fascynu-
ja liczbg uczestniczacych w nich samolotow. Lecz czy to
sg samoloty amatorskie w takim samym zrozumieniu tego
okreslenia co u nas? U nas samoloty amatorskie przewaznic

Rys. 1. Zestaw czg$éci do samolotu Eagle II
sg projektowane przez budowniczego samolotu, on zdobywa
materialy do budowy i catkowicie jg wykonuje. Tymcza-

sem tzw. samoloty amatorskie w krajach uprzemystowio-

Rys. 2. Lotka

4

Rys. 3. Zebra

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

nych powstajg w zupelnie inny sposob niz w naszym kraju.
Konstruktorzy z odpowiedniq wiedzy fachowg projektuja

i budujg prototyp, ktory przechodzi proby panstwowe. Na-
stepnie powstaje wytwornia lotnicza, ktora podejmuje pro-
dukcje zestawow

(zwanych kit) zawierajacych wszystkic

elementy potrzebne do montazu, wykonane metodami prze-
myslowymi z odpowiednig kontrolg techniczng. Tzw. kon-
struktor amator wykonuje tylko czynnosci montazowe przy
budowie skrzydel, kadtuba itp.

S
Fie=Geie o

Rys. 4. Dzwigary
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Rozpatrzmy ten problem na przykladzie dwumicjscowego
dwuplata akrobacyjnego Christen Eagle [1. Amator zaku-
puje zestaw czqs$ci (wraz z zespolem napcdowym) za 48 tys.

Rys. 5. Szkiclet skrzydtla

Rys. 6. Loze silnika

Rys. 7. Kratownica kadiuba

dol. i na jego montaz zuzywa 1880 h (jest to czas pracy
tego, kto pierwszy raz buduje samolot). Istnieje mozliwosé
(i koniecznosé) zakupicnia podr¢ceznikow budowy i ewentual-
nie tasm magnetowidowych za kilkaset dol. oraz zestawu
narzedzi za 1600 dol.

Budowa skrzydia. Z clementow duralowych nituje sig
lotki, wiercgc uprzednio otwory. W gotowych dzwigarach
drewnianych wierci si¢ otwory i mocuje okucia. Drewniane
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zebra nawlekane na dzwigary mozna zakupié¢ gotowe, lub
mozna sklejaé z elementow. Montujac szkielet skrzydla cieg-
nami usziywnia si¢c przestrzen miedzydiwigarows, zaklada

e

Rys. 8. Podwozie

Rys. 9. Usterzenie

Rys. 10. Uklad sterowania sterem wysokosci



noski skrzydia i popychacze napedu lotek. Pracochtonnosé: ukladu sterowania sterem wysokosci, kierunku, klapkg wy-

montaz 4 lotek — 20 h, wykonanie zeber do obu platow — wazajgcy i silnikiem — zabiera 115 h.

180 h, montaz skrzydel dolnych — 155 h, gornych 185 h. Uklad paliwowy. Montaz zbiornika paliwa, przewodow
Kadlub. Stalowa, spawana kratownica kadluba wraz ze paliwowych i zaworu paliwa zajmuje 30 h.

Rys. 1. Uklad sterowania sterem kierunku

Rys. 14. Tablica przyrzadow

T~
L]
-
K

Rys. 12. Instalacja paliwowa

Rys. 15. Instalacja radiowa

Rys. 13. Instalacja elektryczna

statecznikiem pionowym wykonywana jest przez wytwornie.
Przygotowanie kadluba do dalszego montazu zajmuje 10 h.

Podwozie. Stalowe podwozie wykonane w wytwoérni mon-
tuje sie w ciggu 15 h.

Usterzenie. Stalowe spawane stery i stateczniki usztywnio-
ne ciegnami do kadiluba oraz blaszana nitowana goéra tylu
kadluba montowane sg w ciggu 50 h.

Uklad sterowania i elementy kadluba. Montaz podlogi w
kabinie, blaszanej stalowej $ciany ogniowej, polwreg pod-
kadlubowych i listew oprofilowania, blaszanych foteli oraz  gys 16, Poduszka fotela i pasy
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Instalacja elektryczna. Zabudowa akumulatora, przewo- dzenia sygnalizujacego o miejscu przymusowego lgdowania

dow 1 wylacznikow zabiera 30 h. — 3 h.
Przyrzady pokladowe. Montaz tablicy przyrzadow | za- Pasy bezpieczenstwa | poduszki foteli. Wykonanie podu-
instalowanie przyrzadow zajmuje 16 h. szck i montaz pasow — 15 h.

B '\ [ . .
Rys. 17. Oslona kabiny \: ,//'
\o

Rys. 20. Ostony silnika

Rys. 18. Osltony przodu kadtuba

Rys. 21. Deflektory silnika

Rys. 19. Instalacja olejowa

Instalacja radiowa. Na zabudowg¢ anten, przewodoéw, kon-
sol i radiostacji potrzeba 12 h, za$ transpondera 8 h i urzg-

Rys. 22. Smigto
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Blaszane pokrycie bokéw przodu kadluba i kabiny. Wy-
konanie i montaz zajmujg 80 h.

Oslona kabiny. Zmontowanie oslony kabiny wraz z zam-
kami i mechanizmem awaryjnego odrzucania zabiera 60 h.

Loze silnika. Zalozenie amortyzatorow do loza zajmuje
2 h.

Rys. 23. Usztywnienia migdzyskrzydiowe

Silnik. Zamontowanie silnika Lycoming I0-360A11) o mo-
cy 149 kW (200 KM) i instalacji olejowej trwa 15 h.

Rys. 25. Szkielet samolotu Eagle II

Deflektory silnika i przewody sterowania silnikiem oraz
$miglem montowane sg w ciggu 30 h.

Oslona silnika. Laminatowe ostony,
i filtr montuje sie w ciggu 40 h.

Smiglo. Montaz kolpaka i zalozenie $migla metalowego zc
sterowaniem skokiem zajmuje 6 h.

chwyty powietrza

Montaz skrzydel na ptatowcu. Montaz spawanych stup-
kow, drutow usztywniajgcych oraz regulacja zabierajy 55 h.
Owiewki. Przygotowanie owiewek podwozia, polaczen
ich

skrzydel i usterzenia z kadlubem oraz rurki Pitota i
montaz trwa 40 h.

Krycie tkaning i malowanie. Pokrycie tkaning poliestro-
wag skrzydel i usterzenia oraz malowanic calegy samolotu
zajmuje 300 h.

Kontrola budowy. Sprawdzenic wykonania budowy, wa-
zenie, sprawdzenie wywazenia, regulacji platowca i regula-
cji ukladu sterowania, kontrola wytrzymalosci i proba ko-
lowania — zajmujg 60 h.

Pokrowce i liny kotwiczne. Przygotowanie kompletu po-
krowcow zabiera 2 h,
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Wizualizacja w mechanice plyndw.
Metody oparte na wprowadzeniu znacznikéw (lI)

Mgr inz. WITOLD KAMINSKI

Instytut Lotnictwa

Znacznikowanie plynu
Smugi

Metoda smug, ktoérej zasada znana byla juz IL.. Machowi,
jest bardzo popularna zaréwno w badaniach przeplywow
cieczy, jak i gazéw. Znacznik jest wprowadzany przez cien-
kie rurki umieszczone przed modelem (w tunelach wodnych
mozna tez wprowadzaé barwnik przez otworki w modelu).
Istotny jest jego doboér. Znacznik musi byé odpowiednio ge-
sty, dobrze widziany na tle przeplywu, nietoksyczny i nie
powodujacy korozji. Nie moze tez osadzaé sie na $cianach
tunelu w postaci trudnych do usuniecia osadéw. W przepty-
wach gazow znacznik uzyskuje sie przez:

— rozpylanie silnie higroskopijnych soli, ktére powodujg
kondensacje mgty (chlorki, bromki, np. czterochlorek tyta-
nu, chlorek amonu),

— niezupelne spalanie substancji organicznych (np. drew-
no, stoma, tyton),

— odparowywanie olejéw mineralnych (np. nafta, ciekta
parafina).

Zasadniczg trudnosé w wykorzystywaniu tej metody spra-
wia intensywne mieszanie sie znacznika i powietrza, obja-
wiajgce sie szybkim rozproszeniem smugi. Dlatego tez na-
lezy szczegélnie starannie je stabilizowaé. Stabilno$é smug
zalezy od pcziomu turbulencji strumienia w tunelu. Przy
uzyciu specjalnych siatek wygaszajgcych turbulencje oraz
przy uwzglednieniu ww. zastrzezen zakres zastosowania
metody smug moze byé rozciggniety az na przeptywy nad-
dzwiekowe (rys. 6). Metoda ta znajduje zastosowanie nie
tylko w tzw. tunelach dymnych do wizualizacji linii prgdu
wokél modelu, lecz takze w badaniach S$ciezek wirowych
za nim, niestabilnosci warstwy przysciennej, a nawet fal
podmuchu powstajgcych podczas eksplozji [7].

Technika znakowania smug w przeptywach cieczy jest w
zasadzie taka sama jak w przypadku gazow, wymagania
dotyczgce znacznika sg rowniez takie same. Podobnic tez
nalezy poswigci¢é znaczng uwage jego wprowadzaniu, za-
chowujgc odpowiednig predkosé¢ wyplywu. Zbyt duza pred-
ko$¢é moze bowiem spowodowaé interferencje strumieni
barwnika z przeptywem. Tego typu zakldécenia mogg, zwia-
szcza w przypadku wprowadzania barwnika przez otwory
na powierzchni modelu, prowadzié do znacznych rozbiez-
nosci wynikéw badan z rzeczywistoscig. Problemem pozo-
staje tez rozmywanie smug bedace wynikiem turbulencji
w przeplywach o liczbie Reynoldsa wiekszej od wartosci
krytycznej. Jedng z metod przeciwdziatania jest dodawanie
do barwnika pewnej iloSci mleka, ktéore ma wtasciwosci
stabilizujgce smuge. Wybdér barwnika zalezy od warunkow
eksperymentu, tym niemniej w kazdym przypadku roztwoér
ten musi mie¢ mase wtasciwg zblizong do masy wtasciwej
cieczy, ktérej przeplyw jest badany. Najczesciej stosuje
sie barwniki spozywcze, atrament, aniline, gencjane itp.
z dodatkiem alkoholu dla wyréwnania masy i mleka jako
stabilizatora (czasami uzywa sie wylgcznie mleka). Przykta-
dy zastosowan sg nastgpujgce: badanie przeptywow war-
stwowych, wirowych, strumieni wodnych wprowadzanych
do stojgcej wody, modeli lotniczych w tunelach wodnych
(rys. 7), a nawet zachowania sie strug w otwartych wodach
rzek i jezior.

Warstwa S$wietlna

Metoda ta zostala szczegdélowo omoéwiona w TLiA nr 11/
/1980 r.

Zawiesina czqstek
W przeciwienstwie do metod opisanych dotychczas, w

metodzie tej nie znacznikuje sie okreslonych strug, lecz ca-
ly strumien przeptywu. Wymagania dotyczgce wtasciwosci
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znacznika (takie jak nietoksycznos$é, niewywotywanie ko-
rozji czy dobre rozpraszanie $wiatta) pozostajg bez zmian.
Podobne sg tez wymagania dotyczgce wielkosci jego czg-
stek. Jako zasade przyjmuje sie, ze powinny byé one jak
najmniejsze, przynajmniej o jeden rzgd wielkosci mniejsze
niz struktura badanego przeplywu. Ograniczenie podykto-
wane jest dgzeniem do zminimalizowania bledéw w odwzo-
rowaniu przeplywu przez czgstki znacznika, ktére w ogél-
nym przypadku nigdy nie jest catkowicie wierne. Podczas
badania przeptywoéw cieczy dazy sie takze do wyrdéwnania
gestosei znacznika i os$rodka. W tym celu stosuje sie czesto
nic¢ czystg wode, lecz jej roztwory, np. z gliceryng. Z dru-
gicj zas strony dobicra sie odpowiednie znaczniki state, np.
polistyren (ktéory dodatkowo traktuje sie acetonem), pro-
szck aluminiowy lub ciekte, np. czterochlorek wegla, toluen.
W przeplywach gazéw znacznik nosi nazwe aerozolu, a za-
stosowanie znajdujg tu np. metaldehyd, 2-etyloheksylo-fta-
lan czy dwutlenek wegla. Metodg tg badano np. oplywy
przeszkéd w kanatach lub $ciezki wirowe za cylindrami
(rys. 8).

Pewng odmiang metody zawiesiny czgstek, ktorej nie
spos6b pomingé, jest metoda czgstek plywajgcych. Stosuje
sie jg wylgcznie w przeptywach cieczy, uzywajgc jako
znacznika lycopodium lub proszku aluminiowego. W meto-
dzie tej do omoéwionych wyzej bledéw odwzorowania po-
wodowanych przez dzialajgce na czgstke znacznika sily bez-
wladnoéci i grawitacji, dochodzi jeszcze ttumigcy wplyw
napiecia powierzchniowego. Znane sg przypadki, w ktoérych
czgstki zanurzonie w cieczy wykazywaty jej fluktuacje, pod-
czas gdy czastki plywajgce po powierzchni nie wykazywa-
ty fluktuacji.

Rys. G. [Naddéwiqkowy oplyw klina o potkgcie 5° liczba Macha
M=1,38 [

o 207

Rys. 7. Rozklad strug barwnika

przy optywie modelu ptatowca
w tunelu wodnym [12]



Rys. 8. Wiry schodzgce ze stacjcnarnego cylindra o-Zc¢h:yloacgo od
pionu o 30°, Re=300 [6]

Pecherzyici wodoru

W omoéwionych wyzej metodach czgsteczki znacznika mia-
ly gestose wickszg lub rowng gestosci ptynu, ktérego prze-
plyw podlegal wizualizacji. W metodzie pegcherzykéw wo-
doru znacznik ma mniejszg gesto$é. Takg kombinacje two-
rza gaz i ciecz oraz gazy lzejszy i ci¢zszy. Drugi z tych
przypadkow wymaga zastosowania optyvcznych metod wi-
zualizacji.

W przeplywach cicczy (ciecze te muszg tworzyé clektro-
lit) pecherzyki gazu mogg byé wytworzone przez ich clek-
trolizg. llos¢ wydzielanych pecherzykow mozna tatwo re-
gulowaé¢ przez zmiang napigcia pradu przytozonego do elek-
trod. Wazng zaletg jest tez mozliwos¢ stosowania zwyklej
wody wodociggowej. Na dwoch elekirodach wprowadzs-
nych do przepiywajgcej wody (druciki o $rednicy od 5-+59
wm nie zaklocajgce przeptywu) formujg si¢ pgcherzyki wo-
doru (na katodzie) i tlenu (na anodzie). Jako znacznik uzy-
wany jest wylgcznie wodor, ze wzgledu na znacznie mniej-
sze wymiary pc¢cherzykow. Gaz ten nie rozpuszcza sie w
wodzie i nie osadza na dcianach tunelu. Sg to dos¢ istotne
zalety. Tym niemniej nalezv pamicgta¢, ze przy stosunku
gestosci wodoru do gesto$ci wody rzedu 1:104, predkosé
wyplywania pgcherzykow np. o srednicy 100 pm wynosi az
ok. 20 mm/s. Utrudnia to zastosowanie metody do wizuali-
zacji przeplywow o malyvch predkosciach, w ktorej trzeba
stosowaé skomplikowane uklady elektrod. Podobne kilopoty
nastreczajg przeptywy nieustalone. W tych przypadkach
dazy si¢ do minimalizacji srednicy pecherzykéw, zmniej-
szajac tym samym czas odpowiedzi. Jednak nawet przy
trudnej juz do uzyskania S$rednicy ok. 10 wm, bigd prze-
kracza 2% [1]. Zalety metody przesadzajg jednak o jej sze-
rokim zastosowaniu np. do badania przeptywow w war-
stwie przySciennej (rys. 9), rozkladu predkosci wokél oscy-
lujgcego profilu, czy sciezki wirowej za cylindrem.

Jezeli katoda umieszczona jest prostopadle do kierunku
przeplywu niczaklocconego 1 jesli w obwodzie generowany
jest krotki impuls elekiryczny, to otrzymamy szereg pe-

cherzykow wytworzonych wzdluz drutu. Oznaczajg one li-
ni¢ clementow ptynu, ktéore pokrywajg sie w danej chwi-
potozenie

li 7z drutem katody. PoézZniejsze tegy rzedu pg-

Rys. 9. Ciag linii pecherzykéw wodoru wskazujacy profile pred-
koéci w warstwie przy$ciennej na ptaskiej plytce [2]

10

cherzykow nazywane jest linig czasowg, dzigki ktérej mo-
zemy okresla¢ lokalne profile predkosci (przez pomiar od-
leglosci miedzy kolejnymi liniami). Odpowiedni uklad elek-
trod oraz optvczuny zestaw do zdjcé¢ sterecoskopowych pozwa-
lajg takze na pomiary poszczegdlnych skladowych predkos-
ci w przeplywach trojwymiarowych. Dodatkowym rozsze-
rzenicm mozliwosci metody pecherzykéw wodoru jest za-
stosowanie elektrod z miejscowo izolowanego drutu. Otrzy-
memy wtedy kombinowang technike strug czasowych zlo-
zonych z elementow znakujgcych o dowolnych ksztaltach
(rvs. 10).

Larwienie elektrolityczne i fotochemiczine

Rcakceje elektirolityczne mogg stuzyé do wizualizacji prze-
plvwow wody oraz do pomiaréw ich pol predkosci. Bar-
wienic elektrolityczne daje podobne rezultaty. Tutaj jed-
nakze, w przeciwienstwie do metody pegcherzykow wodoruy,
prad elektryczny musi byé staby, aby unikngé tworzenia si¢
pecherzykow (wodor pozostaje rozpuszczony w  wodzie).
Znajac czas i wielko$¢ napiegcia przylozonego do clektrod,
mozna dokladnie kontrolowaé¢ szybkos¢ wytwarzania barw-

Rys. 10. Technika
2z kontrakcjg [11]

strug czasowych =zastosowana w przeplywie

nika powstajacego przy jednej z nich. Po pewnym czasie,
wskutek znoszenia go przez przeplyw, otrzymamy jego pro-
fil odwzorowujacy rozkiad predkosci wzdiuz odpowiedniej
clektrody. Mozliwo$¢ jednoczesnej produkcji barwnika
wzdiuz zgdanej krzywej i dokladnej kontroli odroéznia te
metody od konwencjonalnych technik barwnikowych. Inny
jest tez proces wytwarzania barwnika.

W metodzie bigkitu tymolowego wykorzystuje si¢ zmia-
ne koloru barwnika, ktory jest indykatorem kwasowosci.
Pod wplywem wydzielenia jonow wodoru na katodzie, wod-

Rys. 11. Profile
predlko$ei na  roz-
nych  wysoko$ciach
w obracajgcym sie
plynie po naglej
zmianie obrotow
nojemnika, wizua-
lizowane blekitem
tymolowym; poczgt-
kowe polozenie li-
nii barwnika zazna-
czono linig przery-
wang (3]

ny roztwdr blekitu tymolowego z minimalnym dodatkiem
wodorotlenku sodu (lekko alkaliczny) w jej poblizu uzysku-
je odczyn lekko kwasny i zmienia kolor z pomaranczowe-
go na blgkitny (rys. 11). Mctode te stosowano do badania
przepivwdw ¢ malych predkosciach, np. przeptywow kon-
wekecyjnych, przeplywoéw w  plynach uwarstwionych czy
przeplywoéw pulsujgcych w rurach. Jezeli zastosujemy prad
pulsujacy, to otrzymamy szereg cienkich ciemnobigbitnych
cylindrow barwnika. Mierzgc odleglosci miedzy nimi przy
znanej czestotliwosci pulsowania, oblicza si¢ rozklad preud-
koséci w polu przeptywu. Neutralna piywalnos¢ barwnika
nie ulega przy tym zmianie, co oznacza climinacj¢ jednego
ze zrodel bledéw. Zrodlem ich pozostaje jednak sam drut
elektrody. Pomiar obejmuje wiasciwie rozklad predkosci w
§ladzie za nim, a nie w niezakléconvm przeptvwie.
Identyczne bledy powstajg w metodzie tellurowej, w kto-
rej barwnik tworzg tgczace si¢ z tlenem z roztworu atomy
telluru (kolor czarny), odrywane z rozpuszczajacej si¢ elek-
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trolitycznie elektrody (drut tellurowy lub stalowy pokryty
tellurem). Roztwor (ciecz robocza) jest rowniez lekko alka-
liczny, a barwnik stabilizuje si¢ przez dodanie matej ilosci
nadtlenku wodoru. Metoda znalazia zastosowanie do bada-
nia profili predkosci w powolnych przeptywach laminar-
nych, czy tez wykrywania punktéw przejscia w warstwie
przysciennej w rurze [7].

Opisane wyzej bledy metodyczne nie wystepuja podczas
barwienia fotochemicznego (fotolizy). Rol¢ drutu pelni tu
niejako promien lasera, ktory nie wprowadza zadnych za-
kiocen. Ciecz robocza jest roztworem fotoaktywnym, w
ktéorym pod wplywem swiatta zachodzi fotoliza. W ten spo-
sob po uplywie kilku mikrosekund otrzymujemy linie barw-
nika, a przez nie rozklad predkosci w ptlynie. Jako ciecze
robocze stosuje sie roztwory nitrobenzylopirydyny w alko-
holu lub nitrospyranu w nafcie. Metoda ta, jako nie za-
klocajgca, jest bardzo przydatna do badan lepkiej sub-
warstwy w turbulentnej warstwie przysciennej [7].

Rys. 12. Frofile dymne w przeplywie oscylujgcym 2z czestotliwo$cig
1 Hz w prostokatnym kanale, katy fazowe odpowiednio od lewej
strony: 0°, 45° 90°, 135° i 180° [13)

Dymiqgcy drut

Odpowiednikiem elektrochemicznych technik wizualiza-
cyjnych w $rodowisku cieczy jest dla gazow metoda dy-
migcego drutu. Znacznikiem jest mgla powstajgca przez od-
parowanie ciexlej parafiny (z ewentualnym dodatkiem naf-
ty), ktorag pokryty jest drut. Drut ten, bedacy czescig ob-
wodu elektrycznego, jest impulsowo podgrzewany silnym
pradem elektrycznym. Metoda ta jest prosta w uzyciu,
a wytwarzanie mgty tatwe do kontrolowania. Istotng jej
wadg jest koniecznosé przerywania eksperymentu i pokry-
wania drutu mieszaning tworzgcg mgte po jej wypaleniu.
Metoda znalazia zastosowanie do badan przeplywéw o sto-
sunkowo niskich predkosciach (ponizej 20 m/s), np. oscylu-
jacych przeplywow laminarnych (rys. 12), oplywow cial t¢-
pych, sciezek wirow Karmana czy tez tworzenia sie wirow
pierscieniowych w przepltywie przez okrggly otwoér [1].

Nitki
Nitki na powierzchni

Stosunkowo prostym sposobem wuzyskania informacji
¢ kierunku strug w poblizu powierzchni badanego ciata
jest przymocowanie do niej jednym koncem kroétkich nitek.
W przeplywie laminarnym pokazujg one dosé dokladnie
kierunki lokalnej predkosci. Nitki mogg wykonywaé pewne
nieustalone ruchy nawet w przeplywie ustalonym. Jest to
dowod, ze warstwa przyscienna staje sie turbulentna. Gwal-
towniejsze ruchy lub tendencja do podnoszenia sie nitek
ponad powierzchnie wskazuje z kolei na powstawanie oder-
wan przeplywu. Wprowadzenie znacznika tego typu zaklo-
ca jednak dos$é brutainie warstwe przyscienng, dlatego tez
stosuje sie je raczej do wizualizacji optywu duzych obiek-
tg;v, np. samolotéw i szybowcow w locie czy statkow (rys.
13).

Nitki muszg byé wykonywane z materialu o matej sztyw-
nosci i masie w celu unikniecia wplywu grawitacji i sit
bezwladnosci. Najczesciej stosuje sie cienki jedwab lub
przedze welniang (w powietrzu), jak rowniez przedze nylo-
nowg i cienkie patyczki (w wodzie) [1]. W przeptlywach
powietrza z predkoscig powyzej 30 m/s mozna juz uzywaé
zwyklej przedzy. Metoda ta zawodzi natomiast przy pred-
kosciach ponizej 1-2 m/s.

Siatka z nitkami

Metoda siatek z nitkami, podobnie jak nitek na po-
wierzchni, jest szeroko rozpowszechniona w rzeczywistych
konstrukcjach i urzadzeniach. Wynika to z jej prostoty
i mozliwosci stosowania bez specjalnych s$rodkéw. Siatka
z cienkiego drutu z przymocowanymi nitkami pozwala na
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Rys. 13. Oplyw obszaru przejscia kadlub-skrzydilo szybowca Jan-
tar, V=65 km/h (z ITLiMS Polit. Warsz.)

badanie przeplywu w pewnej odleglosci od obiektu, naj-
czesciej poza nim. Stosuje sie jg np. do wizualizacji wirow
schodzgcych ze skrzydet (rys. 14), interakcji dwoch stru-
mieni powietrza itp. W tunelach aerodynamicznych zwykle
umieszcza sie siatke prostopadle do glownego strumienia
i obserwuje sie (lub fotografuje) rozktad nitek spoza niej.
Polozenia nitek dosé dokladnie odwzorowujg odpowiednie
sktadowe predkosci w kierunkach Y i Z (gdy kierunek
przeplywu niezakloconego jest zgodny =z kierunkiem X).
Punkt obserwacji musi byé przy tym dosé odlegly od siat-
ki, aby do minimum zmniejszy¢é blgd paralaksy.

Rys. 14. Wiry sptywowe za ptatem typu delta, wizualizowane me-
toda siatki z nitkami [7]
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Wspébtczesne turbinowe silniki odrzutowe
do napedu samolotéw mysliwskich ()

Perspektywy dalszego rozwoju silnikow

Silnik przeznaczony do napedu samolotu mysliwskiego
pracuje w bardzo trudnych warunkach zwigzanych z zada-
niami wykonywanymi przez te samoloty. A wiec powinici
on zapewni¢ szybki start samolotu, osiggniecie w krotkim
czasie duzych predkosci i wysokosci, loly z poddzwiekowy-
mi i naddzwiekowymi predkosciami (liczba Ma powyzej 2,0),
duzg zwrotnosé niezbgdng w walce powietrznej na wyso-
kosciach ok. 3000 m przy predkosciach lotu odpowiauajg-
cych Ma=0,9. Sg to trudne wymagania i spelnienie ich wy-
maga nadal rozwigzania wielu probleméw technicznych.

Uwzgledniajgc doswiadczenia uzyskane podczas prac nad
silnikami TF30 i F100 w perspektywicznym programie prac
nad napedami turbinowymi ostatniego 1U-lecia, zaklada sie
uzyskanie rozsgdnego kompromisu miedzy charakterystyka-
mi silnika i jego parametrami ecksploatacyjnymi, takimi
jak niezawodnos$é, prostota obstugi, latwosé diagnozowania.
Takie zalozenie wynika m.in. z tego, ze przy opracowaniu
aktualnie eksploatowanych silnikow dwuprzeptywowych
TF30 i F100 zbyt duzo uwagi przy ich projektowaniu po-
Swiecono uzyskaniu jak najiepszych charakterystyk w lo-
cie, mniej czasu przeznaczajgc na dopracowanie problemoéw
zwigzanych z trwaloscia miedzynaprawczg, niezawodnoscig
zespolow i podzespolow oraz z obstugg silnikéw. Niedoce-
nianie tych probleméw spowodowalo wystgpienie istotnych
trudnosci podczas eksploatacji obydwu silnikéw w seryj-
nych samolotach. Uwzgleaniajac te czynniki zaklada sie, ze
nowy perspektywiczny silnik bedzie wprowadzany do eks-
ploatacji dopiero po wykonaniu ponad 60% zaplanowanych
badan laboratoryjnych, hamowniach i w locie, zamiast 40%o
stanowigcych podstawe obecnie. Aktualnie prawie 60% ca-
lego zakresu badan wykonuje sie w czasie realizacji dlu-
gofalowego programu doskonalenia zespoléw i podzespolow
silniké6w w probach fabrycznych i podczas eksploatacji.

Nowoczesny silnik turbinowy jest jedng z najbardziej
skomplikowanych i najbardziej obcigzonych maszyn ciepl-
nych. Cykl opracowania takiego silnika ,,od pomysiu do
przemystu” trwa 12=-14 lat i prawie dwukrotnie przekra-
cza czas niezbedny na opracowanie nowego samolotu. Np.
najnowszy amerykanski silnik turbinowy F101 siuzgcy do
napedu bombowca strategicznego B-1 i samolotu mysliwskie-
go F-18 zostal wprowadzony do produkcji seryjnej w 1983 r.
po 13 latach prac badawczo-rozwojowych. W zwigzku z tym
sformulowanie warunkéw technicznych dla nowoczesnego
silnika musi znacznie wyprzedzaé¢ prace konstrukcyjne nad
platowcem. Jak wykazujg doswiadczenia najbardziej przo-
dujgcych firm silnikowych, najwieksze probiemy przy opra-
cowywaniu nowego silnika zwigzane sg z pracami badaw-
czo-rozwojowymi nad wytwornicg gazéw, ktéra pracuje
przy wysokich temperaturach i cisnieniach czynnika robo-
czego. Wytwornica gazow jest najwazniejszym i najbardzicj
obcigzonym zespolem lotniczego silnika turbinowego, deter-
minujgcym jego charakterystyki i trwatoseé.

Za podstawowe kierunki doskonalenia silnikéw turbino-
wych uwaza sig:

— intensyfikacje procesu roboczego, giéwnie przez: pod-
wyzszenie temperatury gazow przed turbing, zwiekszenice
sprezu sprezarki oraz zwiekszenie sprawnosci zespotow,

— racjonalne konstruowanie silnikéw, ich zespolow i ele-
mentow polgczone z doborem lekkich, ale jednoczesnie wy-
sokowytrzymatych materiatow,

— zastosowanie nowych rodzajow paliwa, zwtlaszcza cie-
czy kriogenicznych, ktéore moga by¢ jednoczesnie wykorzy-
stane jako bardzo skuteczne medium do chiodzenia elemen-
tow konstrukcji silnika i samolotu przy duzych naddziwie-
kowych i hiperdzwiekowych predkosciach lotu,

— wykorzystanie nowych wysokowydajnych proceséw
technologicznych,

— opracowanie nowych ukladéw silnikéw, zapewniajg-
cych ich wiekszg sprawnosé cieplng, rozszerzenie zakresu
predkosci i wysokosci lotu samolotow, jak réwniez zmniej-
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szenie ich szkodliwego oddziatywania na otaczajgce s$rodo-
wisko.

Jednakze realizacja niektérych kierunkow doskonalenia
silnikow staje sie coraz trudniejsza i zwiastuje zblizanie
sie do trudnej do przekroczenia bariery. Np. maksymalna
wartosé temperatury gazéw jaka mozna uzyska¢ w silniku
jest rowna temperaturze, ktora powstaje przy spalaniu
mieszanki stechiometrycznej, tj. przy wspo6lczynniku nad-
miaru powieirza wynoszgcym 1. W obecnie stosowanych
paliwach weglowodorowych temperatura ta wynosi ok.
2600 K. Przy tak wysokiej temperaturze gazéw trudno jest
rozwigza¢ problem chlodzenia najbardziej gorgcych czesci
silnika, zwlaszcza komory spalania i turbiny. Problem chlo-
dzenia rozwigzuje si¢ aktualnie w ten sposob, ze ze spre-
zarki odprowadza si¢ na ten cel cz¢sé powietrza. Jednakze
rozwigzanie w ten sposéb jednego problemu, tzn. chlodze-
nia, powoduje powstanie dwoéch innych. Wiadomo, ze od-
prowadzenie sprezonego powietrza ze sprezarki zmniejsza
prace uzyteczng obiegu termodynamicznego, a doprowadze-
nie tego powietrza do turbiny obniza jej sprawnosé. Po-
nadto, jesli gazy na wejsciu do turbiny majg temperature
zblizong do stechiometrycznej, celowe okazuje sie podwyz-
szenie sprezu powietrza w sprezarce, co w nastepstwie do-
prowadza do wzrostu temperatury i cisnienia powietrza za
sprezarkg (przed komorg spalania). Wskutek tego roéznica
temperatur miedzy chlodzacym powietrzem a chlodzonym
metalem (Scianek komory spalania i lopatek turbiny)
zmniejsza sig, co powoduje koniecznosé zwiekszenia nate-
zenia przeptywu chlodzgcego powietrza. Jest to problem
sam w sobie i nie wiadomo, czy moze on byé rozwigzany
w sposOb zadowalajgcy konstruktorow silnikow lotniczych.
W kazdym razie wiadomo, ze stechiometryczna temperatu-
ra gazéw przed lopatkami turbiny eliminuje mozliwosé za-
stosowania dopalania w strumieniu gazow za turbing. W
zwigzku z tym prowadzi ri¢ prace teoretyczno-doswiadczal-
ne nad silnikiem stechiometrycznym, ktére majg odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy celowa jest budowa takiego silnika.

: { e & -
S wo- -
| b | !
E-’.&, - = 1 i ! ] ! S
Bx | ! ' [ | ‘
gi"— @0 1 | |
E§ | 2 | | | | | | |
B | i | | '
1950 1960 1970 1960 1990 Lata 2000
Rys. 10. Wzrost dopuszczalnej temperatury materiatu lopatek tur-
bin w zalezno$ci od sposobu ich produkcji: 1 — konwencjonalny
odlew, 2 — ukierunkowany odlew, 3 — monokrysztat, 4 — techno-

logia przysztosci

Optymalna praca komory silnika turbinowego w kazdych
warunkach lotu bedzie mozliwa wtedy, gdy zapewniona be-
dzie regulacja ilosci paliwa i powietrza. Regulacja ilosci
paliwa doprowadzanego do komory spalania jest realizowa-
na obecnie przez uzycie dwustopniowych wtryskiwaczy.
Regulacja ilosci powietrza doprowadzanego do komory spa-
lania wymaga zbudowania komory o zmiennej geometrii.
Na razie takiej komory ze wzgledu na duzg zlozonosé kon-
strukcyjng nie zrealizowano. Badania w tej dziedzinie pro-
wadzi m.in. firma Pratt and Whitney, ktéra przez zmienng
geometrie komory zamierza uzyska¢ latwe uruchamianie
komory na ziemi i na duzych wysokosciach, obnizenie po-
ziomu dymienia i emisji skladnikéw toksycznych, jak réw-
niez zwiekszenie wspotczynnika sprawnosci spalania (wspo6t-
czynnika wydzielania ciepta). Wspoélczesne komory powinny
zapewnia¢ dobry rozruch na wysokosciach ponad 18000 m
przy predkosciach lotu odpowiadajgcych liczbom Ma od

TLiA 1985 nr 2



0,3 do 2,0. Obecna praktyka wykazuje, ze uruchomienic ko-
mory w warunkach autorotacji sprezarki silnika jest utrud-
nione ze wzgledu na odbiegajgce od optymalnych warunki,
ktore istniejg na wlocie komory o statej geometrii. Analiza
charakterystyk silnikéw turbinowych PW F100 i TF3) wy-
kazala, ze pewny rozruch moze by¢ uzyskany przy «=1%
+20%. Uzyskanic takich wartosci & jest mozliwe tylko przy
plynnej regulacji geometrii wlotu komory. Zlozonos¢ pro-
bleméw konstrukecyjnych uniemozliwia, przynajmniej obec-
nie, rozwigzanie probleméw plynnej regulacji geometrii ko-
mory. W zwigzku z tym rozpatruje sie ukiady regulacyjne
2- lub 3-pozycyjne sprowadzajace si¢ do regulacji zakresow
ciggu maksymalnego, rozruchu wysokosciowego oraz biegu
jalowego. Po przeprowadzeniu wstepnej selekcji firma PW
uznala, ze najbardziej obiecujgce konstrukcje komoér spala-
nia o zmiennej gecometrii bgdg mialy zawirowywacze
o zmiennych przekrojach, wlotowg czes¢ komory z dlawie-
niem przepltywu oraz komore wstepng z regulowang geo-
metrig na wlocie.

Lopatki turbin wspoélczesnych silnikéw turbinowych wy-
konuje si¢ z tzw. superstopow, ktére dopuszczajg diugo-
trwalg prace lopatek przy temp. 1223--1243 K. Material ten
przy tradycyjnych metodach odlewania ma strukture poli-
krystaliczng z przypadkowym rozkiadem ziaren. Specjalisci
od spraw metalurgii uwazaja, ze tempcratura takich lopa-
tck moze by¢ podwyzszona o 40°C przez ukierunkowanie
krystalizacji podczas procesu odlewania lopatki. Dodatkowe
podwyzszenie wtasciwosci wytrzymatosciowych o dalsze
30°C mozna uzyskaé¢ przez proces monokrystalizacji struk-
tury. W tym celu do formy odlewniczej wprowadza sie se-
lektor krystalizacji, ktory inicjuje rozrost tylko jednego
ziarna w zalozonym Kkierunku. Ale to jeszcze nie kres mo-
zliwosci. Dalsze podwyzszenie temperatury roboczej mate-
riatu lopatki o 15°C uzyskuje si¢ przez wysokotemperatu-
rowg obrobke monokrysztatow. Dzieki wymienionym wyze]
zabiegom mozna uzyskaé¢ sumaryczne podwyzszenie tempe-
ratury metalu lopatek o 125°C. Podnosi to roboczg tempera-
ture topatek do 1348-:-1368 K (1075--1095°C).

Jednym z nowych kierunkéw badan w dziedzinie mate-
rialow przeznaczonych na tlopatki turbin sg materialy ce-
ramiczne, ktére zachowujg wysokie wilasciwosci wytrzy-
matosciowe do temp. 1600 K. Jednakze materialy ceramicz-
ne sg kruche, majag matg wytrzymatos¢ na rozcigganie i sa
wrazliwe na uszkodzenia. Rokujg one jednak dalsze na-
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Rys. 11. Plaska dysza silnika turbinowego: «) sterowanie wektorem
c¢iggu, b) odwracanie ciggu
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dzieje na poprawienie ich wtasciwosci. Prowadzi
préoby nad malymi ceramicznymi lopatkami
zamontowanymi w silniku.

Niezaleznie od trudnosci przedstawionych wyzej nadal
istniejg jeszcze znaczne mozliwosci doskonalenia konstruk-
cji i gazodynamiki silnikéw turbinowych, jak np. zastoso-
wanie profildw nadkrytycznych w lopatkach sprezarek, ak-
tywna regulacja luzu promieniowego lopatek sprgzarek
i turbin, bardziej skuteczne chiodzenie topatek turbin, m.
in. przez schtadzanie powietrza odbieranego ze sprqgzarki w
wymienniku ciepta oraz doskonalenia materialowego i tech-
nologicznego. Lotnicze silniki turbinowe nie wyczerpatly
ieszcze mozliwesei rozwojowych w tej postaci, w jakie}
istniejg obecnie.

W ostatnich latach rozpoczeto prace nad nowym typem
dyszy silnika odrzutowego, tzw. dyszg ptaska, ktorg prze-
widuje sie zastosowa¢ w nowym amerykanskim samolocie
mysliwskim ATF. Zastosowanie ptaskicj dyszy umozliwi
sterowanie wektorem ciggu przy starcie, co znacznie skroéci
rozbieg samolotu, oraz odwracanie ciggu po wylgdowaniu
i skrécenie w zwigzku z tym dobiegu. Ponadto ptaska dy-
sza, np. o przekroju prostokatnym (rys. 11), stwarza mini-
malny kat widzialnosci gorgcych czesci silnika oraz powo-
duje zwgzenie rdzenia strugi, prowadzac w konsekwencji
do zmniejszenia intensywnosci promieniowania podczerwo-
nego gazéw. Samolot staje sie woéwczas mniej ,,widzialny”
dla stacji i glowic pocisk6w samonaprowadzajgcych sie na
podczerwien.

sie juz
turbinowymi

Masztowy smigtowcowy system obserwacyjno-celowniczy

W obecnie realizowanym programie modernizacji $mi-
glowca obserwacyjnego dla Armii Standéw Zjednoczonych
(ahip — US Army’s scout helicopter improvement program-
me) powstaje system obserwacyjno-celowniczy, ktérego no-
watorstwo polega na umozliwieniu prowadzenia obserwacji
pola walki oraz celowania w zawisic z ukrycia za drzewa-
mi lub inng zastong tercnowsg. Stalo sie to mozliwe dzieki
umieszczeniu urzadzen obserwacyjnych i celowniczych w
wiezyczce nad glowicg wirnika nosnego.

Realizacja takiego rozwigzania wymagata innego niz do-
tvchczasowy (bezposredni, optyczny) sposobu przesyltania
obrazu z urzgdzen, umieszczonych w tym przypadku nad
obracajacym si¢ wirnikiem nosnym $miglowca, do oka znaj-
dujgcego sie w kabinie strzelca poktadowego. Wymagata
ona tez nowego, lepszego niz dotychczasowe, sposobu ttu-
mienia drgan i stabilizacji polozenia przyrzadow optycz-
nych w celu uniknigcia rozmazania obrazu. W omawianym
systemie masztowym obraz przetworzony na sygnal elek-
tryczny przesytany jest przewodami elektrycznymi do urza-
dzen przetwarzajgcych umieszczonych w kadlubie $miglow-
ca. Tlumicnie drgan przenoszacych si¢ z glowicy wirnika
zapewnia platforma specjalnie w tym celu skonstruowana
przez firm¢ McDonnell Douglas Astronautics.

Celowos¢ stosowania nowego systemu wynika z potrzeb
wspolczesnego pola walki. Uwaza sie, ze sSmigtowce szturmo-
we, a zwlaszcza sSmiglowce obserwacyjne, powinny wykorzy-
stywaé kazdg mozliwg zastong znajdujgca sie na trasie ich
lotu. Dotychczas wiekszos¢é sSmigtowcdéw ma urzgdzenia ce-
lownicze umieszczone w czgSci nosowej kadiuba. W tym
przypadku celowanie lgczy sie z koniecznoscig wylonienia
sie zza zastony. Niektore smiglowce majg celowniki umiesz-
czone na dachu kadtuba, nad glowg strzelca pokiadowego.
Takie ich umieszczenie powoduje, zc przy celowaniu zza za-
stony wychyla sie wirnik nosny. Pozwala to na rozpozna-
nie smiglowca na ckranie radaru nawet z odlegtosci 15 km.
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Ponadto umicszczenie urzgdzenn celowniczych nad glowa
strzelca powoduje ograniczenie ich masy, wynikajgce z prze-
pisOw bezpieczenstwa uwzglgedniajgcych awaryjne lgdowa-
nie. Jest to istotne ograniczenie, bowiem nowoczesne sy-
stemy cclownicze sg coraz bardziej rozbudowane. Np. oma-
wiany masztowy system obserwacyjno-celowniczy zawiera
uklad wysokoczulej telewizji, noktowizyjny uklad obserwa-
cii w podczerwieni oraz dalmierz laserowy.

W rezultacie omawianego programu powstat $miglowiec
OH-58D begdacy modyfikacjg wytwarzanego przez firme
Bell $miglowca OH-58 Kiowa. Ma on zwiekszong moc sil-
nikbw w celu poprawy osiggow w gorgce dni. Zostal wy-
posazony w nowy czterolopatowy wirnik nosny z nowg ela-
styczng (bezprzegubowg) glowicg. Wirnik ten w poréwna-
niu z poprzednim dwulopatowym z glowicg typu ,hustaw-
kowego” nic tylko daje nizszy poziom drgan, ale i elimi-
nuje charakterystyczne dla starego rozwigzania kiwanie sie
glowicy (teetering). W smigtowcu OH-58D zastosowano row-
nicz nowy wirnik ogonowy, dzieki ktéremu $migtowiec mo-
ze zachowaé¢ stabilny zawis nawet przy predkosci wiatru
65 km/h wiejgcego z dowolnego kierunku. Zmodyfikowano
tez przektadnie glowng. Zrobiono to tak, ze przez wnetrze
obracajgcego si¢ walu wirnika nosnego przechodzi nieru-
chomy maszt rurowy. Zabezpiecza on przed obrotem pod-
partag na wirujgcej glowicy wirnika wiezyczke z wyposaze-
niem obserwacyjno-celowniczym. Przez wngtrze masztu
przeprowadzone sg przewody elektryczne przewodzace syg-
naly miedzy wiezyczkg i kabing. Wyposazeniec wiezyczki,
tzn. kamera telewizyjna, kamera czula na promieniowanie
podczerwone, dalmierz lascrowy, blok giroskopowy, blok
elekironiczny, wktad osuszajgcy i autokolimator przymo-
cowane sg do amortyzowanej platformy firmy McDonnell
Douglas Astronautics i ostoniete kulistg ostong. Osltona ta
ma dwa duzec otwory na obiektywy kamer. Ich o$ optyczna
znajduje si¢ 90 cm powyzej ptaszczyzny obrotu wirnika.

Bardzo wazna, ze wzgledu na podparcic wiezyczki na
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bedacej Zrodilem drgan glowicy wirnika, jest jakos$é dziala-
nia platformy amortyzujacej. W rozwigzaniu firmy McDon-
nell Dougias Astronautics, nazywanym czasem ,,soft mount”,
do wspomnianego wczesniej masztu rurowego przymocowa-
ne sg obrolowo widelki ,azymutowe”. Zapewniajg one
urzadzeniom wiezyczki mozliwosé zmiany kierunku patrze-
nia w plaszczyznie rownolegtej do plaszczyzny obrotu wir-
nika (azymut). Wideiiki te sg obracane elekirycznym urzg-
dzeniem wykonawcezym. W widetkach azymutowych osa-
dzony liest wahliwie pierscien ,elewacyjny”. Zapewnia on
urzgdzeniom wiezyczki mozliwosé zmiany kierunku patrze-
nia w piaszezyznie prostopastlej do plaszczyzny obrotu wir-
nika (kat peoedniesienia). Pierscien ten jest przestawiany
eleltryezinyy, m urzadzeniem wykonawczym. Opisany zespoét
widelki- ramka stanowi czg$é sztywng zawieszenia przyrzg-
dow, dajgc:r im mozliwosé ruchu o dwoch stopniach swo-
body. Ww. elektryczne urzadzenia wykonawcze zapewnia-
ja zgrubng s:abilizacje potrzebng ze wzgledu na przypad-
kowe zaicldcenia potozenia smiglowca oraz pozwalajg na
celowg zmiang obicktu obserwacji. Zakres ruchu wynosi
+190¢ dla azymutu oraz *30° dla kata podniesienia. W
pierdeieniu elewacyjnym, na tozysku kulowym o trzech stop-
niach swohody podparta jest platforma z wyposazeniem.
Tozveko to osadzone jest w pierscieniu elewacyjnym na
czterech sprezynach amortyzacyjnych, ktére zapewniajg tiu-
mienie drgan post¢epowych (przéd-tyl, goéra-dot). Stabiliza-
cja poiozenia platformy podpartej na tozysku kulowym od-

bywa sie dzigki oddziatywaniu zwiazanych z nig elektro-
magneséw na plvtki przymocowane do pierscienia elewa-
cyjnego. Sg to dwa elektromagnesy znajdujace si¢ z tyiu
platformy, symetrycznie wzglgdem osi patrzenia. Swymi
nabiegunnikami, bedagcymi magnesami wykonanymi z me-
tali ziem rzadkich, obejmuja one z duzym luzem (nie sty-
kajge <ie) plytki pierscienia elewacyjnego, dajac pare sit
wyznaczajaca potozenie platformy. Calosé urzadzenia uzu-
peinia mikroprocesorowy uklad sterujacy, ktory uwzglednia-
jac informoacje z autokolimatora, potrzeby urzadzen cclow-
niczych oraz zyczenia zalogi smiglowca, stabilizuje wybra-
ne polozenie platformy. Organami wykonawczymi sg w tym
przypadku wspomniane wczesniej urzgdzenia przestawiajg-
ce widelki azymutowe i pierscien elewacyjny oraz clekiro-
magnesy. Jak wykazaly préby tego urzadzenia, umieszczo-
nego w nosie sSmiglowca AH-1 Cobra, przeprowadzone w
marcu 1980 r., amplituda drgan osi optycznej w czasie za-
wisu nie prowadzgcego ognia smiglowca wynosila mniej niz
2 mikroradiany. W najmniej korzystnym przypadku pro-
wadzenia ognia z karabinu maszynowego kalibru 7,62
o szybkostrzelnosci 4000 pociskow/min amplituda ta wyno-
sita 23,2 mikroradiana, czyli byla ok. 50 razy mniejsza niz
w innych systemach stiabilizacji.

Na podstawie wstepnych préob firma Bell przewiduje, ze
dzieki bardzo dobrym wtlasciwosciom platformy amortyzu-
jacej celowniik masztowy zapewni skuleczne prowadzenie
pociskéw kierowanych na odleglosé 16 km. JMR

cd. ze s. 32
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Avions Marcel Dassault Mirage Ill NG o

Francja ®

Samolot mysliwski wielozadaniowy
KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy jedno-
silnikowy metalowy dolnoptat w uktadzic

kaczki zc skrzydiem delta.

Ptat. Obrys tréjkatny, zalamany na Kkra-
wedzi natarcia, skos w partiach przyka-
dlubowych 173°, dalej 60°34’, wznios --1°,
profil laminarny symetryczny z zatama-
nym noskiem. Konstrukcja wiclodzwigaro-
wa mectalowa fail safe. Wnetrze struktury
wykorzystane na integralne zbiorniki pali-
wowe. Pokrycia intcgralne f{rezowane. Za
pierwszym sko$nym dzwigarem znajdujg
sie hamulce aerodynamiczne uniieszczonc
na obu powicrzchniach skrzydta, za ha-
mulcami — wneki podwozia gléwnego. Pod
kazdym skrzydiem umieszczono trzy zacze-
py do podwieszania uzbrojcnia i wyposa-
7zcnia dodatkowego: za wnekami podwozia,
za zalamanicm krawedzi natarcia (jest to
zaczep O najwiekszej no$nosci) i na prze-
diluzeniu zewnetrznych wspornikéw stero-
lotek. Sterolotki konstrukcji metalowej,
przckladkowe, wiclosegmentowe. Skrzydto
jest modyfikacja konstrukcji stosowanei w

dotychczasowych wersjach samolotu Mira-
ge 1II'3/50.

Kadlub. Przekroj owalny, konstrukcjia
metalowa polskorupowa fail safe. Ksztalt

opracowany wg recguty pol. W cze$ci przed-

niej sg umieszczonc urzgdzenia radioloka-
cyjne 1 wyposazenic awioniczne. Pod ka-
bing — wneka podwozia przedniego. Kabi-

na jest ci$nieniowa, szczelna, klimatyzowa-
na. Fotel pilota wyrzucany Martin-Baker
RM-4 (typ zero-zero). Oszklcnie kabiny po-
dzielonc na wiatrochron z plaskg szybg
przednig i otwierang w gore ku tylowi o-
stone. Za kabing wewnatrz kadiuba znaj-
duje sie zbiornik paliwowy, a z bokow
wloty powietrza do zespolu napedowcego.
Wloty majg przekroj potkolisty, sg zaopa-
trronc w wytwornice fali uderzeniowej o
ksztatcie polstozkoéw i oddzielacze warstwy
przy$ciennej. Na gornej cze$ci wlotow s3
zamoritowanc przednie powierzchnie desta-
bilizujgce. a w dolnej czgéci obudowy wlo-
tow umieszczono dzialka. Kanaty wloto-
we plynnie przechodzg w tunel o przekro-
jiu kolowym, pod ktérym mieszcza sic wne-
ki ko6l podwozia glownego. Tylna cze$é ka-
dluba., stanowigca rurowg obudowe zespotlu
napedowego, moze by¢é odejmowana wraz
z usterzeniem pionowym, tworzgcym z nig
jedna catoéé. Za usterzeniem pionowym

umicszczono pojemnik spadochronu hamu-
jacego.

Usterzenie. Usterzcnie pionowe o obrysie
trapezowym, sko§nc — skos krawedzi na-

tarcia 63°. Statecznik wielodzwigarowy, poét-
skorupowy metalowy. Na szczycie statecz-
nika zespo6l anten awioniki. Niewielki ster
kierunku mctalowy, przektadkowy. Usterze-
nie poziome w postaci dwoéch statych po-
wicrzchni  destabilizujgcych  montowanych
na wlotach powietrza za kabing. Majg one
obrys trapezowy, skos 60°, bez wzniosu. Sg
wykonane jako konstrukcja metalowa poti-
skorupowa.

Sterowanie. Sterowanie elcktryczne z cen-
tralnym kalkulatorem aerodynamicznym.
Powierzchnic sterowe wychylane sitowni-
kami clektrohydraulicznymi. instalacja
sterowania zdwojona. Uklad sterowania
projcktowany wg koncepcji fly-by-wire
(przewodowy clecktryczny, a nie mechani-
czny).

Podwozie. Troéjzesnolowe, chowane hy-
draulicznie o kadluba i skrzydel. Podwo-
zic przednie jednogoleniowe, pojedyncze
kolo zawicszone na wahaczowym widelcu,
amortyzator w goleni. Podwozie glowne
jednogoleniowe.  teleskopowe. Na  kotach
glownych hamulce hydrauliczne tarczowe z
urzgdzeniem przeciwpos$lizgowym. Ogumic-
nic niskoci$nieniowe (0.6=+-1,0 MPa). Amor-
tyzacja olcjowo-powictrzna. Podwozic opra-
cowanc przez firme Messicr.

DANE TECHNICZNE

Mirage I1IC Mirage IIIE Mirage

Rozpietosé 8,20 8,22
Diugosé 13,83 15,03
Wysokos$é 4,15 4,25
Pow. skrzydta 34.10 34,85
Wydtuzenic 1.97 1,94
Masa wtlasna 5900 7050
Masa startowa maks. 11 800 13 500
Atasa uzbrojenia 1200 -
Obcigzenie pow. 346,0 387,4
Obcigzenie ciggu 1.62*%) 1,74%)
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Z.espol napedowy. Silnik odrzutowy
SNECMA Atar 9K53 o ciggu 7060 daN z
dopalanicm. Podobnie jak wcze$niejsze
wersje Mirage, samolot moze byé wyposa-
zony W pomocniczy silnik rakietowy
SEPR 841 o0 ciggu maks. 1471 daN.

Instalacje. Paliwowa -— 1!gczna pojemnos$é

intcgralnych zbiornikéw skrzydlowych i ka-
diubowych 3339 1, mozliwo$§é podwieszania
zbiorniké6w dodatkowych o pojemno$ci 600,

1200 lup 1700 ). Hydrauliczna — dwuobwo-
dowa, ci$nienic robocze 20,6 MPa. FElck-
tryczna — pradnica pradu statego 24 V.

alternator 9 kVA, prad zmicnny 290 V/4m
Hz, akumulator 40 Ah. Klimatyzacyjna —
dwa niezalezne uktlady: dla kabiny pilota
i przedzialu awioniki.

Wyposazenie. Radar, system nawigacyjno-
-celowniczy Cyrano IV z projektorem ma-
py. urzadzenie celownicze Thomson-CSF-97,
VOR/ILS, IFF, systemy tlgczno$ci VHF i
UHF, projektor danych w polu widzenia
pilota (head-up display). Awionika i sy-
stem sterowania ptatowcem pochodzg z sa-
molotu Mirage 2000.

Uzbrojenie., State — dwa dzialtka DEFA
kal. 20 mm z zapasem amunicji po 125 na-
bojow na dziatko; podwieszane — na sze§-
ciu zaczevach skrzydilowych i dwoéch ka-
diubowych, obejmujc pociski Matra Magic,

N\atra R-530 oraz bomby i pociski niekic-
rowane w roznych zestawach.
ROZWOJ KONSTRUKCJI. Historia samo-

lotu siega 1953 r. —
wymagania na ,lekki naddzwiekowy sa-
molot przechwytujgcy’”; w oparciu o nic
firma Dassault zaprojektowata dwusilniko-

opracowano wowczas

Wy samolot MD-550 Mirage I (oblot 25.7.
1955 r.). Jcgo udoskonaleniem byl Alirage
11 z silnikami o wiekszym ciggu, pozostat

jednak tylko w projeckcie. Zrealizowano na-
tomiast kolejnc opracowanic nazwane Mi-
rage III1 — z jednym silnikiem o wiekszym
ciagu i o wiekszej masie (oblot 17.11.1956 r.).
Samolot ten stal sie protoplastg catcj rodzi-
ny Mirage, produkowancj w licznych
wersjach i wariantach uzyvtkowanych przez
wicle krajow, ktore mialy okazje wypro-
bowaé je bojowo w kilku lokalnvch kon-
fliktach. A2\lirage IIT produkowano Ww na-
stepujgcych wersjach:

— Mirage IIIA — samolot seryjny. w sto-
sunku do prototypu przecdiluzony kadiub i

cienszy profil skrzydia (10 szt.).

— Mirage IIIB — wersja szkolna., obla-
tana w 1959 r. (150 szt.); Mirage IIIBL., BZ.
BS jcj warianty dla Libanu, RPA i
Szwajcarii,

— Mirage IITC — ulepszony M\lirage IIIA,
oblatany 9.10.1960 r. (224 szt.); Mirage IIIC.,

CZ — warianty dla Tzraela i RPA.
— Mirage IITE — przedtuzony kadiub, bo-
gatsza awionika, przystosowany do przcno-

szenia broni

jadrowej, powic¢kszony zasigg,

pierwszy seryjny oblatany w styczniu 1964
r. (453 szt.); \lirage 1IIEA, FBR, EL. EP,
EZ, EV, EE — warianty clla Argentyny,
Brazylii, Libanu., Pakistanu, RPA, Wene-
zueli 1 Hiszpanii (oznaczenice hiszpanskic
C-11),

— Mirage TIIS — wersja licencyjna bu-

dowana w Szwajcarii, zmientony przod ka-
diuba, awionika cze$ciowo z USA (36 szt.),

Mirage IIIO odmiana licencyjna
wersji Mirage IIIE budowana w Australii,
awionika z USA (100 szt.); Mirage IIIOCV
— wariant szkolny, dwumiejscowy,

— Mirage IIIBE — dwumicjscowy wariant
wersii Mirage IIIE,

— Mirage IIID — wersja szkolna z no-
wym wyposazeniem, zblizona do Mirage

IIIB (16 szt.); Mirage IIIDA, DBR, DP, D2Z,
DE — warianty dla Argentyny. Brazylit,
Pakistanu, RPA i Hiszpanii,

— Mirage IIIR — wersja rozpoznawcza z
aparaturg fotograficzng zamiast radioloka-
tora (98 szt.); Mirage IIIRP, RZ, RS —
warianty dla Trakistanu, RPA i Szwajcarii;
Mirage IIIRD — wers;a z radarem dopple-
rowskim; Mivage IITRDZ wariant dla
RPA,

— Mirage IIING (nouvelle generation) —
opracowany w 1982 r. jako odpowiedz na
amerykanski F-5G (F-20), =zaopatrzony w
przednie powierzchnic destabilizujgce ana-
logicznie do wcze$niejszych Mirage 4000 i
IAT Kfir C-2, awionika z Mirage 2007. O-
blot 21.12.1982 r.

t.gcznie wszystkich samolotow NMirage III
zbudowano ponad 1050 szt.

Efcktem rozwoju Nirage
ge 5 z 1967 r. (ponad 350 szt.) i Mirage 350
z 1974 r., ecksperymentalne pionowzloty
Balzac V (1962 r.) i Mirage III-V (1965 T.)
z pomocniczymi silnikami startowymi w
kadlubie, Mirage 2Milan (1968 r.) z pomoc-
niczvmi powicrzchnjami wysuwanymi z
przedniej czeéci kadtuha. Mirage F1 (1969
r.) ze sko$nym skrzydlem i Nirage G (1967
r.) o zmicnnym skosic skrzydel. Do rodzi-
ny Mirage zaliczono tecz znacznie wiekszy
od opisvwanych my$liwcow dwusilnikowy
bombowiec Mirage IV zbudowany wg tej
samej koncepcji aerodynamicznej. Najnow-
si reprezentanci linii Mirage to: lekki wice-
lozadaniowy samonlot Jjednosilnikowy Mira-
ge 2000 (TLiA nr 10/1978 r.) i ciezszy dwu-
silnikowy Super Mirage 4000 (TLi{A nr 2/
/1984 r.). Z rodziny Mirage wywodzg sie
tez wersje izraelskie powstale na podsta-
wie wykradzionych planéw: Barak, Black
Courtain, Nesher, Kfir i Kfir C-2 (TLiA
nr 3/1983 r.). Samoloty Mirage w ciggu o-
statniego ¢éwieréwiecza nalezaly do najpo-
pularniejszych i1 najliczniej produkowanych
rmyshwceow wielozadaniowych. Egcznie zbu-
dowano 1411 szt. samolotow Mirage IIT i 5.

111 bytlv: Mira-

5 Mirage 1IING Predko$¢ maks. 2.15 2,2 2,2 2,2 Ma
8.22 8,22 m Predko$¢ przclotowa 1240 1380 1380 1385 km/h
15,55 15.56 m Pradko$é min. 246 300 300 — km'’h
4,20 450 m WwWznoszenie 200 = — m/s
3485 ok. 355 m? Putap (z SEPR) 23 000 23 000 23 000 — m
1,94 1,9 Plll{%p (bez SEPR) 18 000 17 000 17 000 20 000 m
6600 7200 kg 7Zasieg - 4000 2500 km
13500 14060 kg Promien dziatania 290-+650 1200 6501300 — km
1000 4000 kg Dlugo$é startu 900 7001600 7001600 — m
387.4  386.0 kg/m? Dtugo$¢ ladowania 830 700 700 —m
1,74*) 1,99 kg/daN *) z dopalanicm i SEPR H.M.
15
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(Aérospatiale) TB-20 SOCATA Trinidad

® Francja ®

Samolot turystyczny i dyspozycyjny
KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, 4-+-5-
-miejscowy catkowicie metalowy dolnoptat
z chowanym podwozicm.

Ptat. Obrys prostokatny, profil RA 16
3CW3 o grubosci wzglgdnej 16% (opracowa-
ny przez laboratoria Aérospatiale) wznios
8,5°. Konstrukcja dwudziclna, catkowicie
metalowa, poétskuropowa. Dzwigar wykona-
ny z gotowego profilu (dwutcownika), fre-
zowany. W kesonic noskowym mieszcza si¢
integralnc zblorniki paliwowe. Klapy szcze-
linowe, konstrukcja klap metalowa, pokry-
cia z blachy 2zlobkowanej; polkrycia gorne
przy kadiubie wzmocnione. Lotki, wywazo-
ne masowo | zaopatrzone w ustawiane na
ziemi klapki wywazajgce, majg konstrukcjie
analogiczng do konstrukcji klap. W przy-
kadlubowych partiach skrzydta za d.’wiga-
rem znajduja sie wnegki goleni podwozia
glébwnego oraz wezly zawicszenia goleni i
sitowniki. Koncéwki skrzydet wykonane sa
z tworzywa sztucznego. W nosku lewego
skrzydla przy koncdéwce umieszczone sg re-
flektory do ladowania i kotowania. GOrnc
pokrycie skrzydita przy kadlubie jest lo-
kalnie wzmocnione — mozliwe jest stgpa-
nie po skrzydle 1 klapie podczas wsiada-
nia do kabiny.

Kadlub. Przekr6j zblizony do kwadratu
(owalne boki 1} naroza). konstrukcja po6t-
skorupowa metalowa. Geomectria bryty ka-
diuba jest tak opracowana, ze jego maksy-
malny przekréi usytuowano za krawedzig
splywu skrzydla — jest to rozwigzanie bar-
dzo korzystne aerodynamicznie, dzigki Je-
go zastosowaniu mozna bylo zrezygnowaé
z owiewek skrzydto-kadtub. Struktura
przedniej cze$cl kadtuba ma postaé tyzki
niosgce] kabine, ograniczonejJ 2z przodu
skrzynka podwozia przedniego 1 $ciang o-
gniowa. z tylu za§ — tylng $ciang bagaz-
nika. Pod noditoga znajdujg sie wneki ko6t
podwozia gléwnego. Tylng cze§é¢ kadluha
rozwigzano iako polskorupowy stozek =za-
konczony kompozytowa owiewka. niosgcy
usterzenie. Ostony kabiny sg wykonane w
postaci skoruny z komnozytu cpoksvdowo-
-szklancgo 1 jako cato$é mocowane o nro-
fili burt nrzednlej cze$ci kadiuba. Oszkle-
nie sktada sie z wiatrochronu i czterech
szyb bocznych. Drzwi usytuowane sa z obu
stron kadtuba 1 nodnoszone do gory. Z
lewej strony kadluba, w jego przednicj
cze$cl tuz za skrzydiem. znajduic sie luk
bagaznika o ksztalcie troéjkgtnvym. Wnetrze
kabiny zaprojcktowane komfortowo i bar-
dzo starannie dopracowane pnod wzgledem
ergonomicznym. Rozwigzanie plastvczne
wnetrza nawiazuje do wnetrz samocho-io-
wvch. Tablice przvrzadow w postaci mo-
dutowvch blok6w. Oparcia foteli przednich
sg nachylane ku przodowi. Wanapa tylna
usytuowana w najszerszym miejscu kadiu-
ba, za nig mieéci sie bagaznlk dostepnvy
z zewnatrz z lewei strony kadiuba. Pasy
bezpieczenstwa  trzypunktowe, typu samo-
chodowezo. U dotu kadiuba za skrzydiem
umieszczone sg dwie dlugie brzechwy —
separatorv ontvwu w strefie zaskrzydiowej.
Przecd wiatrochronem znaiduje sie tatwo
odejmowalna ostona umozliwiajgca dosten
do przyrzadow poktadowych. Wchodzenic

DANE TECIINICZNE

Rozpietosé

Dtugosé

Wysokos$é

Rozpieto$é usterzenia
Baza podwozia

Diugo$é wnetrza kabiny
Szeroko$¢ wnetrza kabiny
Wysoko$¢ wnetrza kabiny
Powierzchnia skrzydta
Powierzchnia lotek
Powierzchnia klap
Powierzchnia usterzcenia
Wydtuzenie skrzydia
Wydtluzenie ustcrzenia

poziomego

Masa wtlasna (z olejem i paliwem niczlewalnyin)

Masa maks. do kotowania

Masa startowa maks.

Masa uzyteczna

Masa bagazu

Obcigzenie powicrzchni nos$nej maks.
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na skrzydito utatwiajg dwa stopnie umiesz-
czone po obu stronach kaciluba.
Usterzenie. Ustcrzenie w ukladzie Kkla-
sycznym, usterzenie pionowc o obrysie tra-
pczowym, skosne, konstrukcji catkowicle
metalowej. Usterzenie poziomec plytowe z
klapka docigzajacg ma obrys prostokatny.
Klapka docigzajgca na catej rozpigtosci u-
sterzenia poziomego. Konstruke ja plyty
usterzenia metalowa dwudzwigarowa. Sta-
tecznik pionowy jednodzwigarowy z przed-
nim dzwigarkiem pomocniczym.
Sterowanie. Sterownice w kabinie (wo-
lanty i pedaly) zdwojone. Lotki i ptyta
usterzenia wysokoéci wychylane za pomo-
cg ukladéw popychaczowych. ster kicrun-
ku wychylany za pomocag uktadu ciggno-
wo-dzwigniowego. Klapy wychylane cleck-
trycznie.

clektrohvdraulicznie
Podwozic przednie

Podwozie. Chowane
cdo kadluba i skrzydel.
teleskopowe, kolo na widelcu, sterowane.
Podwozie glowne 2z Kkolami zawieszonymi
wahaczowo i wyposazonvmi w hydraulicz-
nc hamulce tarczowe. Hamulec postojowy.

Zesp6l napedowy. Plaski, chtodzony po-
wietrzem, czterocvlindrowy silnik wtrysko-
wy Lyvcoming 10-540-C4D5D o mocy 185 kKW
przy obrotach 43 s’!'. Zawieszenie silnika
typu Dynafocal, toze z rur stalowych., roz-
ruch clcktryezny. Smigto metalowe dwuto-
patowe o stalych obrotach Hartzell HC-
-C2YK-1BF/F8477-4. Ostony zespolu napedo-
wego z  kompozytu szklano-epoksydowego
(formowanc metodg podci$nicniowa z pre-
impregnatu).

Instalacje. Paliwowa — intcgralne zbior-
niki skrzydlowe o pojemnoéci tacznej 3361
(pojemno&é zuzywalna 326 1), pompa silni-

V/35 Ah, przekaznik nadnapieciowy. Ha-
mulcowa - typu samochodowego. Hydrau-
liczna — do wypuszczania i chowania pod-
wozia.

Wyposazenie. Predkos$ciomicrz, wysoko§-
ciomierz. wariometr, busola, obrotomierz,
dwuwskazowkowy manometr ciénienia 1la-

dowania i ci$nienia paliwa, manometr ole-
ju. termometr oleju, paliwomierze, wolto-
micrz, wskaznik polozenia podwozia 1 ze-
spot  lampek ostrzegawczych, radiostacja
VHF, zestaw VHF/VOR (na zyczenle).

ROZW0OJ KONSTRUKCJI. W firmle SO-
CATA (Societé de Construction des Avions
de Tourlsme et d’Affaires) w Tarbes od
polowy lat siedemdzlesigtvch rozpoczeto
konstruowanie samolotu, ktéry mial uzu-
peiniaé, a nastepnie zastapi¢ produkowane
tam od 1961 r. w wielu wersjach znane
i wysoko cenione samoloty Rallye. Nowg
generacje samolotéw oznaczono literami
TB — pierwszym samolotem byt TB-10 To-
bago. oblatany w lutym 1977 r. Ma on sil-
nik Lycoming 0-360A1AD., 134 kW. ROwno-
czeénle z nim opracowano prawic iden-
tyczny TB-9 Tampic6é z silnikiem Lycoming
0-320-D2A. 119 kW, o mniejszym udzwigu.
Od poczatku liczono sie z mozliwo$cig dal-
szego rozwoju konstrukcjl przez zastoso-
wanie chowanego podwozia — koleiny sa-
molot oznaczono poczatkowo TB-12. Byt
on opracowywany roéwnocze$nie zc znanym
juz samolotemn szkolno-treningowvm TB-30

Epsilon. Poczagtkowe oznaczenic TB-12
zmieniono na TB-20 I nadano mu nazwe
Trinidad. Prototvp samolotu TB-20 Trini-

dad oblatano 14 listopada 1980 r. Obecnie w
opracowaniu znajduje sie jego wersja roz-

kowa. elektropompa awaryjna, giowny za- wojowa z silnikiem dotadowanym ozna-
wor-sclektor, filtry. Olejowa — zbiornik czona TB-21 Trinidad Turho. Konstrukto-
o pojemno$ci 12.6 1. Flektryczna — napiecic rem samoloté4w Tobago, Tampico i Tri-

12 Vv, alternator 14 V/70 A, akumulator 12 nidad jest inz. René Stuckelberger.
9,77 m Obcigzenie mocy maks. 7,2 Kg/kW
7,7 m Predko$¢ maks. 310 km/h
2,85 m Predko$¢ przelotowa (75°/0 mocy) 303 km/h
3,64 m Predko$¢ ckonomiczna (65% mocy) 296 km/h
1,91 m Predko$¢ min. (bez Kklap, podwvozic schowane) 118 km/h
2,53 m Predko$¢ min. (klapy de startu, podwozie wypuszezone) 110 km/h
1.24 m Predko$¢ min. (klapy do lagdowania, podwozie wypuszczone) 99 kmsh
1,12 m Wznoszenie maks. 6.4 m/s
11,90 m? Putap 62)0 m

0,91 m? Zasieg (75% mocy; start. wznoszenie, przelot na
3,27 m? putapie ckonomicznym, 45 min rezcerwy) 1640 km
3,06 m? Zasicg (65% mocy, jw.) 1785 km
8,0 Zasicg maks. 2145 km
4,33 Rozbicg 295 m
772 kg Start na 15 m 479 m
1341 kg Lacdowanie z 15 m 530 m
1335 kg Dobicg 230 m
5559 Eg Dopuszczalny wiatr boczny przy starcie i lgdowaniu 13 m’s
Vkg

112,2 kg/m? H.M.
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ANGIELSKIE CZASOWNIKI | ZWROTY
LQTNICZE (IX)

1 —
2 —

=

4 —

10
11 —

12
13

14
15 —
16 —
17 —

18

19 —
20 —
21
22 —
23
24
25

26 —
27 —

28

29
30

50
51
52
53

54 —

(pot.) zrzucaé

rozbi¢ samolot (przy
cie 1. lgdowaniu)
pilotowaé, prowadzi¢ samo-
lot

star-

dokladnie okresli¢é potoze-
nie (statku pow.); d. wy-
celowaé

zmienia¢ kgt pochylenia,

pochylaé sie (o samolocic);
rozstawiaé w podzialce (np.
fotele w kabinie)

powodowaé opuszczenie no-

sa, wytwarza¢ moment po-
chylajgcy

przestawiaé ($migto) na du-
2y skok

p. (§.) na maly skok
zadzieraé; wytwarzaé¢ mo-

ment zadzierajacy

obracaé¢ (sie) lub wahaé sie
woko6!l osi

wypetnié formularz planu
lotu, opracowaé¢ plan 1.
pokrywaé; platerowaé; me-
talizowaé

nanosi¢ (na mape 1. wy-
kres); wyznaczaé trase lo-
tu (na mapie); okresla¢ po-
tozenie (statku pow.)
wskazywaé (o wskazowce
przyrzgadu)
wyciskaé; wyrzucaé
katapultowag,
waé; wyskakiwaé;
kiwaé

(szybko) otwieraé
spadochronie)
wyskakiwag,
potozenia

(o przycisku)
odskakiwaé przy
niu, wykonywac
(o samolocie); galopowag,
wykonywacé wahania
wzdtuzne (o wodnosamolo-
cie)

dawaé ujscie, otwieraé wy-
lot

ustawiaé¢ w (zgdanym) po-
tozeniu

ekstrapolowaé linie poloze-
nia
ustawié
startu
cofngé dzwignie do potloze-
nia matego gazu

(sig),
wystrzeii-
podska-
sie (o
powracaé¢ do
nienacisnietego

ladowa-
kangury

w  polozeniu do

nagle przewro6cié sie na
plecy

wypuszczaé sie (o podwo-
ziu)

chowaé¢ sie (o p.)
utrzymywaé stery w neu-
trum

okres§laé potozenie (statku
pow.); nanosi¢ p. (statku
pow.)

zapytywaé o potozenie (s.

népedzaé; zasila¢ (energia);

wytwarzaé cigg; wyposazac
w  silnik
zwiekszaé moc 1. cigg, do-

dawaé gazu
zmniejszaé moc 1.
mowac g.
gwattownie zmniejszaé moc
rozwijaé moc 1. cigg
zmniejszaé moc do biegu ja-

ciag, uj-

towego

tracié moc 1. cigg

zasilaé

trenowacé

(pot.) wykonywaé przeglad

przed lotem

podgrzewaé wstepnie
ustawiaé¢ w.; programowadé
Sciggngé drazek na siebie
obniza¢ cis$nienie
podwyzszaé c.
roztadowywaé c.
utrzymywacé c.

zmniejszaé¢ sile na drazku;
zwalniaé drazek sterowy
lz{mniejszaé Sciggniecie draz-
a

podawaé pod cisnieniem,
tloczyé; wytwarzaé nadci$-
nienie

obrabia¢ (dane), przetwa-
rza¢ (d.)

przekreca¢ wat silnika za
Smigto

zawisaé na $migle (o sa-
molocie)

obracaé¢ Smigto recznie

(przed rozruchem silnika)
wystawaé (w przepltyw)
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55

56

57
58

59
61
62

63

64

65
67

68

69
70
71

72

73
74
75
76
7
78
79

80
81

82
83
84
85

86
87

88
89

91
92

93
94
95
96
97

98

99

100

cigqgnagé; Sciggaé¢ (drazek);
wywotywaé dodatnie prze-
cigzenie

wyprowadzaé (z nurkowa-
nia); przerywaé (podejscie
do lgdowania)

zadzieraé; $ciggaé drazek;

przechodzi¢ do wrnoszenia
wychylaé gwattownie stery,
wytwarza¢ impulsy sterow-
nicze

(pot.) katapultowaé sie
oczyszczaé; przedmuchiwaé
naciskaé¢; pchaé; oddawacé
drazek (od siebie)

oddawaé d.; pochylaé nos

samolotu; przechodzi¢ do
znizania

Scigga¢ na siebie drazek;
zadzieraé

wprowadzaé (samolot) w
gwattowny zakret 1 ma-
newr

wchodzié¢ w strefe deszczu
podnosi¢ podnos$nikiem
zmieniaé sie w zakresie
(od...do...); waha¢ sie w

granicach...; okresla¢ odle-
glosé od celu

przerwaé¢ znizanie; nagle
zmniejszyé predko$§é opada-
nia

zmniejszy¢é
w3g zakretu
przerwaé znizanie; zmniej-
szy¢ predkos$é opadania
odczytywacé (wskazania);
wskazywaé (o przyrzadzie):
rozumieé, styszeé wyraznie
(przy tacznosci radiowe])
odczytywaé (na skali), ob-
serwowaé¢ wskazania przy-
rzagdoéw; (pot.) oceniaé sy-
tuacje

nprzyklejaé sie'" (o prze-
ptywie); przywracaé prze-
przeplyw bez oderwan
sprowadzi¢ do rownowagi
odskakiwaé przy ladowa-
niu, wykonywaé kangury
prowadzié rozpoznanie,
zwiad (powietrzny)
przechodzi¢ od lotu pozio-
mego do znizania pionowe-
go (Smiglowca)

zapisywaé, rejestrowac
zaczyna¢ wyprowadzenie (z
korkociggu)

opb6Zniaé w. (z k.)
vrzekreslaé, anulowaé; za-
kazywaé lotéw (na samolo-
cie); ustalaé¢ ograniczenie
predkosci

wlaczy¢é powtornie
automatyc’nego)
powtarzaé lot
czalny)
uzupetniaé wv:liwem, (po-
nownie) tankowaé
odzyskiwaé (np. predkosé;
wysoko$é); osiggaé (p.; w.);
ponownie nahicraé (pred-
kosci; wysokosci)

dopala¢ (paliwo w dopala-
czu)
ponownie
(na miejsce)
p. uruchamiaé (silnik)
smieniaé pokrycie

chowaé (np. podwozie)
zmienié wywazenie; wywa-
zyé

sprowadzi¢é do zera silv na

predkos$é kato-

p.

(pilota

(doswiad-

zabudowywacé

sterownicach (klapkami
wywazajacymi)
modyfikowadé: przeratiaé;
modernizowacé

odwracaé (np. cigg); re-

wersowac (cigg)

wytaczaé ujemny cigg; w.
rewers (ciggu)

wtaczaé odwracanie ciagu,
wtgczaé r.

montowaé, sktadaé: wypo-
sazaé: zabudowywacé; skila-
daé¢ (spadochron): regulo-
waé (przy montazu)
machaé skrzydtami, prze-
chylaé ze skrzydta na
skrzydto

przechylaé, wykonvwa® o-
brot woko6t osi porituznei:
w. beczke; w. dobieg; to-
czyé sie

w. ,,beczke opisang” (z o-

brotem woko6t innego samo-
lotu)

TECHNICINY SEOWNIK LOTNIeZY

ENGLISH AVIATION VERBS
AND PHRASES (IX)

1 — pickle 54 — protrude
2 — pile up 55 — pull
3 — pilot 56 — p. out
4 — pinpoint 57 — p. up
5 — pitch 58 — put pulses
6 — bring nose down p., p. down 99 — punch out
(ward), p. nose d. 60 — purge
7 — put in coarse P. 61 — push
8 — put in fine p. 62 — p. down, p. over
9 — pitch nose-up, p. up(ward) 63 — p. up
10 — pivot 64 — rack
11 — file a flight plan 65 — run into rain
12 — plate 66 — ram up
13 — plot 67 — range
14 — point 68 — break a rate of descent
15 — pop 69 — ease r. of turn
16 — pop open 70 — stop the sink r.
17 — pop out 71 — read
18 — porpoise 72 — take a reading
19 — port 73 — reattach
20 — position 74 — rebalance
21 — advance a p. 75 — rebound
22 — align in takeoff p. 76 — reconnoiter
23 — bring back to the idle p. 77 — reconvert
24 — [lip to inverted p. 78 — record
25 — go to the down p. 79 — initiate recovery
26 — go to the up p. 80 — prolong r.
27 — hold in the central p. 81 — redline
28 — plot a p. 82 — re-engage
29 — request a p. 83 — re-fly
30 — power 84 — refuel
31 — add p., apply p. advance p. 85 — regain
get on the p., push up p. 86 — reheat
32 — chop the p.,, pull p. back, re- 87 — reinstall
duce the p. 88 — relight, restart
33 — cut p. 89 — reskin
34 — deliver a p. 90 — retract
35 — ease the p. to idle, rctard p. 91 — re-trim
to i 1. 92 — r.-t. to zero
36 — lose p. 93 — retrofit
37 — supply p. 94 — reverse
38 — practice 95 — cancel r.
39 — preflight 96 — go into r.
40 — preheat 97 — rig
41 — preset 98 — rock
42 — apply back pressure 99 — roll
43 — drive p. down 100 — r. about
434 — d. p. up 101 — r. at the top
45 — dump p., relieve p., rclease p. 102 — r. in
46 — maintain p. 103 — r. into final
47 — relax stick p. 104 — r. into the turn
48 — relieve back p. (on the stick) 105 — r. level
49 — pressurize 105 — r. off the overrun
50 — process 17 — r. out
51 — prop 108 — r. over
52 — hang on the propeller 109 — fly r.
53 — swing a p. 110 — reverse the r.

101 — w. poétbeczke w gornym 1056 — wytocezv¢ sie poza  konicc
punkcie (petli) (np. przy drogi startowej
zawrocie) 107 — zmniejszaé przechyl, wy-

102 — przechylag, wchodzié w prowadzaé z przechylu; wy-
przechylenie chodzié ra prostg

103 — wychodzié (z 1V zakrgtu) 108 -—— przewracacé sie
na prostg do lgdowania 109 -— wykonvywaé beczke

104 — przechylaé wprowadz:jgec w 110 — rmieni¢é kierunek przechy-
zakret tu (na przceiwny)

105 — usuwac¢ zwis, wyrownyw:uc¢

przechyt (do poziomu)

K.D.
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Okresy miedzyremontowe silnikéw lotniczych

Okresy mi¢dzyremontowe silnikow lotniczych zazwyczaj
bywajg ¢£ciSle okreslane przez wytwoércg w porozumieniu
z nadzorem lotniczym. Z oczywistych wzgledow kazda mo-
zliwosé przedluzenia tych okresow jest bardzo interesujgca
dla uzytkownika, jednak decyzje w tej sprawie muszg byé
bardzo wywazone. Ponizej przytaczamy Airworthiness No-
tice — Zawiadomienie rozsylane przez Brytyjski Nadzoér
Lotniczy (Civil Aviation Authority) do licencjonowanych
mechanikow lotniczych oraz organizacji i przedsiebiorstw
zajmujacych sie eksploatacja i obstuga samolotow, przed-
stawiajyce podejscie CAA do okresow migdzyremontowych.
Wyjasniamy roznice terminologii — w tekscie angielskim
wystgpuje wyrazenie ,,overhaul period”, ktore tlumaczy sie
jako ,.0kres miedzyprzegladowy”, ale ktore dokladnie od-
powiada pojeciu okresu miedzyremontowego.

Airworthiness Notice nr 35, wyd. 14, 18 czerwca 1984 r.:
Okresy miedzyprzegladowe silnikow tlokowych samolotow
lekkich

1. Zazwyczaj dla silnika tlokowego samolotu lekkiego CAA
zatwierdza zalecenia wytworcy nt. okresu miedzyprzeglado-
wego, ktore zostaly opublikowane w systemie zatwierdzonym
przez stosowny nadzoér lotniczy. Silnikiem samolotu lekkiego
nazywany jest:

a) silnik zainstalowany na samolocie, ktorego maksymalna
masa nie przekracza 2730 kg albo tez

b) silnik o mocy ok. 295 kW (400 KM) lub mniejszej.

2. Publikacje niektorych wytworcow zezwalajg na uzyt-
kowanie silnika dluzej niz wynosi zalecany okres miedzy-
przegladowy na odpowiedzialnosé uzytkownika (lub wiasci-
ciela), jezeli stan silnika daje do tego podstawy. W pewnych
przypadkach zalecany okres miedzyprzegladowy jest zwigza-
ny z okreslonym rodzajem eksploatacji, biuletynami serwiso-
wymi lub biuletynami nt. modyfikacji. Podejscie CAA do
silnikéw uzytkowanych na samolotach lekkich jest omowio-
ne w pkt. 3--6 oraz zaljycznikach do niniejszego Zawiadomie-
nia.

3. Kontynuacja uzytkowania musi odbywaé sie zgodnie
z pkt. 3.1, wg pkt. 3.1.1.=-3.1.3 (tego punktu, ktéory ma zasto-
sowanie).

3.1. Silniki moga by¢ uzytkowane do czasu osiggniecia
liczby godzin odpowiadajgcej zalecanemu przez wytworce
okresowi miedzyprzegladowemu i opublikowanej w systemie
zatwierdzonym przez stosowny nadzdr lotniczy, z zastrzeze-
niem, ze silniki majg te konfiguracje, ktorg powinny mieé
zgodnie z biuletynami (a takze wprowadzono w nich odpo-
wiednie modyfikacje, jezeli takie sg) oraz ze rodzaj uzyt-
kowania jest zgodny z przewidywanym przez wytworcg.
Wszelkie zalecenia wytworcy nt. okresu micdzyprzegladowe-
g0 nazywane sg ponizej ,zalecanymi okresami migdzyprze-
gladowymi”. wilgcznie z zaleceniami wytworcy nt. skrocenia
okresow miedzyprzegladowych dla pewnych rodzajow uzyt-
kowania albo dla pewnych konfiguracji biuletynowo-mody-
fikacyjnych.

3.1.1. Silniki, ktoére nie ukonczyly zalecanego okresu mie-
dzyprzegladewegd zwigzanego z okre$lonym tempem uzyt-
kowania (np. Lycoming) w ciggu 10 lat od pierwszej zabudo-
wy albo od ostatniego przegladu glownego, moga byé dalej
uzytkowane tylko do konca zalecanego okresu miedzyprze-
gladowego pod warunkiem, ze silnik jest poddany przeglado-
wi zgodnie z pkt. 4 z chwilg uplyniecia okresu 10 lat, a na-
stepnie przegladany co 100 h lub w okresach rocznych (obo-
wigzuje ten warunek, ktéry uplynie wczesniej) w celu okre-
Slenia jego stanu.

3.1.2. Silniki, ktéore ukonczyly zalecany okres miedzyprze-
gladowy mozna uzytkowaé w okresie nie przekraczajgcym
20% zalecanego okresu migdzyprzegladowego, jezeli spel-
nione sg warunki a, b i c:

a) zostanie wykazana zgodnosé ze stosownymi ogranicze-
niami, podanymi w Zalaczniku 1 d»” niniejszego Zawiado-
mienia,
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b) zostanie wykazane wykonanie wszelkich prac wymaga-
nych przez biuletyny (Airworthiness Directive oraz Addi-
tional Directive), ktore muszq byé wykonane podczas prze-
gladu silnika, chyba ze inaczej uzgodniono z CAA,

c) silnik zostal poddany przegladowi zgodnic z pkt. 4, w
celu zhadania jego stanu bezposSrednid przed przediuzeniem
(okresu migdzyprzegladowego), a nastepnie co 100 h lub co
rok, przy czym obowigzuje ten warunek, ktory uptynie
wczesniej. Dla silnikow uzytkowanych na samolotach stu-
zacych do opryskiwan rolniczych przeglady muszg byé pow-
tarzane w odst¢gpach 50-godzinnych.

3.1.3. Silniki zabudowane na samolotach o masie nie wigk-
szej niz 2730 kg, dla ktéorych sg wydane Swiadectwa Zdat-
nosci w kategorii Private (Private Category Certificates of
Airworthiness) albo na innych samolotach nie uzywanych do
transportu publicznego (Public Transport) lub prac agrolot-
niczych (Aerial Work), ktore wykorzystaty juz 20% przediu-
zenie zgodnie z pkt. 3.1.2, mogg byé uzytkowanec dalej bez
ograniczenia czasu pod warunkami podanymi w a, b oraz c:

a) zostanie wykazana zgodnosé z ograniczeniami podanymi
w Zalgczniku 1 do niniejszego Zawiadomienia,

b) silnik zostanie poddany przegladowi zgodnic z pkt. 4
w celu zbadania jego stanu przed przekroczeniem 120%. za-
lecanego okresu migdzyprzegladowegd, a nastepnie bedzie
przegladany i poddawany ocenie stanu technicznego w od-
stepach co 100 h lotu lub co rok, przy czym obowigzuje ten
warunek, ktory uplywa wczesniej,

c) swiadectwo zdatnosci (Certificate of Airworthiness) sa-
molotu, na ktérym zainstalowany jest silnik, jezeli jest wy-
dane w innej kategorii niz Private, zostanie dostarczone do
okregowego biura CAA w celu wpisania zastrzezenia, ze w
okresie gdy czas uzytkowania silnika od ostatniego przegla-
du jest wigckszy od 120% zalecanego okresu miedzyprzegla-
dowego zakazane jest uzywanie samolotu do transportu pu-
blicznego i prac agrolotniczych.

4. Przeglady, o ktéorych mowi sie w pkt. 3.1.1, 31.2 i 3.1.3,
wykonywane dla stwierdzenia stanu silnika, muszg odbywaé
sie zgodnie z Procedurami Przegladow Samolotéw Cywilnych
(Civil Aircraft Inspection Procedures), Arkusz EL/3—15 i mu-

szg by¢é wykonywane przez nastgpujace osoby lub orga-
nizacje:
a) silniki zainstalowane na samolotach uzywanych do

transportu publicznego i prac agrolotniczych muszg byé
przegladane przez odpowiednio licencjonowanego mechani-
ka albo przez organizacj¢ do tego upowazniona,

b) silniki zainstalowane na samolotach uzytkowanych w
kategorii Private albo tez w inny sposob zabezpieczone
przed uzyciem do transportu publicznego lub prac agrolot-
niczych, ktore nie przekroczyly 120%0 zalecanego okresu
miedzyprzegladowego, moga by¢ poddane przegladowi przez
uzytkownika, ale muszg byé przegladane i zaopatrzone w
Swiadectwa przez odpowiednio licencjonowanego mechanika
albo organizacje d» tego upowazniong przy nastepnym
i kazdym kolejnym przedluzaniu $wiadectwa sprawnosci
technicznej,

c¢) silniki, ktore maja byé uzytkowane poza 120°0 zaleca-
nym okresem miedzyprzegladowym, muszg byé przeglada-
ne przez odpowiednio licencjonowanego mechanika lub or-
ganizacje do tego upowazniong.

5. W zadnym przypadku nie mogg byé przekraczane zad-
ne ograniczenia podane jako obowigzujgce, zas wykonanie
obowigzkowych podanych w biuletynach prac, przegladow
lub modyfikacji musi byé zakonczone w terminie.

6. W przypadku silnikow, na ktorych nie wykonano
wszystkich biuletynéw serwisowych lub modyfikacji umo-
zliwiajacych wustalenie zalecanych dla nich okreséw mie-
dzyprzegladowych w sposéb zdefiniowany w pkt. 3.1 albo
w odniesieniu do silnikow, ktéore nie sg objete biuletynami
wytworey, szczegolowe zalecenia na pisSmie powinny byé
uzyskane od wytworcy, a jezeli to nie jest mozliwe — na-
lezy zwrdcié sie do CAA.
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TABLICA. ZALACZNIK NR 2

Transport publiczny i prace agrolotnicze Kategoria Private |

Normalny okres | zalecane przez wytwiree okresy miedzyprzegladowe = zastrzeze-
miedzxprzegly- niem, ze silnik musi mie¢ wykonane odpowiednie modyfikacje
dowy it prace podane w biuletynach oraz zc typ uzytkowania nic odbiega
od przewidywanego.

Uwuga: silniki, dla ktérych jest podane tempo uzytkowania
i ktore nie ukoficzyly zalecanego okresu mi¢dzyprzeglgdowego
w ciggu 10 lat, mozna uzytkowaétylko poinspekejiopisancjw tym
zawindomieniu (pkt. 4) dokonsanej w chwili uplyni¢cia 10 lat,
anastgpnie w okresach co 100 h lub co rok, przy czym obowigzuje
ten warunek, ktéry uplywa wczeéniej

Przedluzenia nie | zgodnoéé z Zalacznikiem 1 do ninicjszego Zawiudomicnin. Zgod-

przekraczajgce noéé ze wszystkimi biuletynaminadz.oru (Airworthiness Dircctives
20% normalnego | oraz Additional Directives). Inspekcje, zgodnie z pkt. 4, w chwili
okresu miedzy- | ukoficzenia normalnego okresu migdzyprzegladowego, a nastepnie
przegladowego co 100 h lub co roku (obowigzuje wczebnicjszy warunek; dla

silnik6w samaolotéw rolniczych przeglady te muszg byé wykouny-
wane co 50 h)

zadnych dalszych przedluzei, chyba iel silnikimogg byé cks-

Swiadectwo Sprawnoéci zostanie uzupel- | ploatowane bezogra-
nione wpisem, zabraniajgcym transportu | niczenia czasu, pod
publicznego oraz prac agrolotniczych | warunkami:

(Aerial Work) po uplywie 120%, normal-l

nego okresu migdzyprzegladowego

Przedluzenie po-
nad 20%, (odnosi
sig¢ tylko do samo-
lotéw o masie nie
wigkszej niz a) zgodnoéciz Za-
2730 kg) ]qcz)nikiem 1 do ni-
nicjszego
Zawiadomienia,

b) nast¢pnej in-
spekcji,zgodniez pkt.
4 przy 1209, okresu
miedzyprzeglado-
wego, a nast¢pnie co
100 b lub co rok,
przy czym obowig-
zuje wczefniejszy
| warunek

Uwaga: tablica ma charakter orientacyjny

7. Wymagania pkt. 3 i 4 sg przedstawione w Zalgczniku
2 (tabl.).

8. Uniewaznienie. Niniejsze Zawiadomienie uniewaznia
Airworthiness Notice nr 35 z 1 kwietnia 1983 r., ktore na-
lezy zniszczyé.

Zalacznik 1 do Airworthiness Notice nr 35, wyd. 5,
1 kwietnia 1983 r.

1. Koncepcja zezwolenia na uzytkowanie silnikow poza
zalecanym przez wytworce okresem miedzyprzeglagdowym
lest oparta na zalozeniu, ze mozliwe jest sprawdzenie sta-
nu silnika podczas dokonywanych w podanych z goéry od-
stepach czasu okreslonych przegladow (inspekcji). Nie lezy
w zamiarach nadzoru zezwolenie na uzytkowanie silnika
az do wystapienia uszkodzenia. Sens tej koncepcji polega

KSIAZKI LOTNIGZE
G I G G

na mozliwosci zauwazenia podczas inspekcji wyraznych
wskazowek (ostrzezen) co do mozliwosci wystgpicnia w naj-
blizszym czasie uszkodzenia i w wielu zagadnieniach taka
mozliwos¢ istnieje. Istniejy jednakze pewne rodzaje uszko-
dzen (np. p¢kniecie walu korbowego, zuzycie przeciwwag),
ktorych sprawdzenie mogyce doprowadzi¢ do wykrycia za-
grozenia nie jest mozliwe bez demontazu silnika.

2. CAA uzyskalo zalecenia wytworcow wiekszosci silni-
koéw lotniczych wspolczesnie uzytkowanych na samolotach
lekkich okreslajgce te elementy silnikow, ktérych, jak wy-
kazalo doswiadczenie, nie nalezy eksploatowaé po uplywie
pewnego czasu uzytkowania. Chodzi tu o elementy, w kto-
rych nie daje si¢ wykry¢ wystgpienia w najblizszym czasie
uszkodzenia moggceg, spowodowaé zbyt wielkie zniszcze-
nia towarzyszyce, albo wrgcz niebezpieczenstwo. Elementy
te, wraz z ograniczeniami dotyczgacymi ich zywotnosci, sa
podane w pkt. 5, przy czym dalsze informacje bedg uzu-
pelniane w miare ich uzyskiwania.

3. W ocenie, czy silnik nadaje sie do uzytkowania poza
zalecanymi przez wytworcg okresami miedzyprzegladowy-
mi, zajmujacy sie tym mechanik nie ma prawa przekraczac
ograniczen oraz warunkéw podanych w niniejszym Za-
lgczniku.

4. CAA, pozwalaigc na zastosowanie niniejszego systemu
do silnikéw tlokowych samolotow lekkich kategorii Priva-
te, dziala bez uzgodnienia ze wszystkimi zainteresowanymi
wytwércami. Nie oznacza to, ze CAA uwaza sie za lepiej
poinformowane od wytwoércow. CAA podjelo decyzje, biorac
pod uwage wylacznie wplyw na zdatnos$¢ do lotu (airworthi-
ness), podczas gdy wytworcy prawdopodobnie wzieli pod
uwage ekonomike i wzgledy obstugowe. CAA uwaza, ze
kazdy uzytkownik musi podejmowaé¢ wlasne decyzje.

5. Ograniczenia.

5.1. Silniki Rolls-Royce Gipsy Major.

Przed uzytkowaniem poza 120% zalecanym przez wytwor-
ce okresem miedzyprzeglgdowym silnikéw innych modeli
niz Major 10 oraz wczesniejszych modeli z zastosowang
Modyfikacjg 2385 (mocowanie $migla na wielowypuscie),
silniki muszy mieé¢ zbiezng czes¢ walu korbowego poddang
Modyfikacji 2690. Zgodnie z Rolls-Royce Technical News,
Arkusz G15, silniki nie mogg przekraczaé¢ okresu miedzy-
przegladowego 1000 h, jezeli Modyfikacja 2495 nie zostala
wprowadzona.

5.2. Silniki Avco Lycoming. Nie ma ograniczen.

5.3. Silniki Rolls-Royce 0-240.

Po 1 czerwca 1982 r. silniki, ktorych waly korbowe pod-
legaja 10-godzinnym przegladom opisanym w Biuletynie
Obstugowym T.416/1 pozycja 8, nie sg dopuszczone do uzyt-
kowania poza zalecanymi przez wytworce okresami migdzy-
przegladowymi.

5.4. Silniki Teleyne Continental. Nie ma ograniczen.

Ttum. AK.

BORODZIK F.. Wstep do technologii prac Przedstawiono technologie nawozenia, sie- DABROWSKI K, MAKOWSKI T. MATU-
agrolotniczych. PWRIL, Warszawa, 1983, s. wu i opryskiwania. Osobno omoéwiono or- SIAK M.: Podstawowe nazewnictwo z
316, cena zi 140,— ganizacje prac agrolotniczych wraz z przy- dziedziny sprze¢tu lotniczego. Wydawnictwo
Ksigzka na temat lotnictwa rolniczego, gotowaniem lgdowiska i przygotowaniem Przemystu Lotniczego, Warszawa, 1984 r.,
do tego fachowa, Jjest u nas rzadko$cig. gospodarstwa rolnego do zabiegow agrolot- s. 100,

Poprzednia pozycja na ten temat ,,Lotnic-

two gospodarcze’’ — F. Borodzika, H. Ka- agrolotniczych.
minskiego & J. Krezatka wukazala sie w
1969 r. Przy szybkim rozwoju lotnictwa tury agrolotniczej An-2,

ostatnim dziesiecioleciu w
podrecznik agrolotnic-

rolniczego w
naszym kraju taki
twa byl niezbedny.

przygotowania i
micznych. Zostaty

Wiele miejsca poswiecono opisowi apara-

madera oraz $miglowca Mi-2 i sprzetu do
zatadunku 4rodkéw che-
réwniez

niczych oraz ekonomike i planowanie prac

Stownik lotniczy, zawierajacy ok. 1200 ter-
minéw, przeznaczony do uzytku przemystu
lotniczego, ukazat sie w naktadzie tysigca
egzemplarzy. Celem stownika jest utatwie-
nie ttumaczen na jezyki obce. Stownik za-
wiera hasta w jezyku polskim, a przy nich

Kruka, M-15 i Dro-

przedstawionc

We wprowadzeniu autor przedstawil roz-
woj lotnictwa rolniczego na $wiecie i w
Polsce. Nastepnie zostaty pokazane sklad-
niki zabiegu agrolotniczego: czynnosci
przygotowawcze, cykl operacyjny i czyn-
no$ci zakonczeniowe. Do$§¢ obszernie zo-
stala omowiona technologia wykonywania
zabiegoéw agrolotniczych. W zwigzku z tym
omoéwiono rodzaje i jako§é Srodkow ochro-
ny roélin | nasion, regulacje aparatury
rozsypujacej i opryskujgcej, technike wy-
konywania lotow roboczych z uwzglednie-
niem naprowadzania, doktadno$ci i rowno-
mierno$ci rozsiewu, wplywu wiatru oraz
bezpieczeristwa wykonywania lotow.
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wybrane zagadnienia z aerodynamiki i me-
teorologii, szczegodlnie wazne przy pracach
agrolotniczych. Przedstawiono ogoélne zasa-
dy i zalecenia bezpieczenstwa i higieny
pracy dla pilota rolniczego, obstugi na 13-
dowisku oraz na terenie wykonywanych
zabiegow. Osobno omoéwiono problemy o-
chrony $rodowiska (m.in. pszcz6t i ryb) w
zwigzku z wykonywaniem zabiegéw agro-
lotniczych.

Bibliografia ksigzki zawiera 77 pozycji, w
tym wiekszosé artykutlow publikowanych w
kraju. Korzystanie z ksigzki utatwia sko-
rowidz tematyczny.

A.G.

terminy po angielsku, francusku, niemiec-
ku i rosyjsku. Jest to wiec stownik tylko
z jeryka polskiego na jezyki obce. Gdyby
w nastepnym wydaniu stownika hasta po-
numerowaé¢ i zrobi¢ indeksy alfabetyczne
w jezykach obcych — stownik mogiby stu-
zy¢ jako wielojezyczny ,,w obie strony”.
Mowige o stownikach wydawanych na wia-
sny uzytek mozna wspomnie¢, ze Polskie
Linie Lotnicze LOT wykonaly kserokopie
cyklu ,,Stownik lotniczy” z TL!A i doda-
juc oktadke utworzyly w tea sposob stow-
nik.
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Perspektywy pionowzlotu wirnikowego

Wytwornie Bell i Boeing Vertol przysi¢puja wspolnie do
budowy pionowzlotu JVX, ktory ma hy¢ pierwszym piono-
wzlotem wirnikowym produkowanym seryjnie. Koncepcja
samolotu JVX wywodzi si¢ od pionowzlotu Bell XV-15. W
1973 r. armia amerykanska i NASA zamoéwily doswiadczal-
ny pionowzlot Bell 301 aznaczony nast¢pnic XV-15. Jest Lo
samolot pionowego startiu z przekrgcanymi wirnikami wraz
z silnikami turbosmiglowymi. W 1977 r. prototyp wykonal
pierwszy lot, a w 1979 r. dokonano pierwszego przejscia
z lotu pionowego do poziomego. \V trakcie prob wylkonano
rowniez lgdowania i starty z lotniskowca. W 1983 r. prze-
prowadzone zostaly proby przydatnosci samolotu tego ro-
dzaju do morskich akcji ratowniczych. W 1983 r. marynar-
ka wojenna i piechota morska USA (U3 Navy i US Marine
Corps) zamowily we wspolpracujgcych ze sobg wytworniach
Bell i Boeing Vertol zaprojektowanie samolotu JVX (Joint
Service Advanced Vertical Lift Aircraft). Kontrakt prze-
widuje wykonanie projektu wstepnego w ciggu 24 miesic-
cy, czyli do kwietnia 1985 r. Natomiast protolyp ma wy-
konaé picrwrzy lot w polowie 1987 r. Proby i uruchomic-
nie produkcji majg trwaé cztery lata. Pierwsze dostawy sa-
molotow seryjnych przewidziane sg na 1991 r.

Powyzszy kalendarz rozwoju samolotu obejmuje 18 lat.
Opracowanie nowego rodzaju pionowzlotu jest bardzo cza-
sochlonne. Wykazaly to rowniez dzieje brytyjskiego Harrie-
ra. Od pierwszego projektu z 1957 r. do pierwszych dostaw
w 1969 r. minelo 12 lat. Natomiast dzi$, po 15 latach od
wprowadzenia samolotu do uzytku, nadal jest on rozwijany
i ulepszany. Dlatego harmonogram prac przy JVX nie jest
niczym zaskakujgcym.

Rys. 1.

Frojekt pionowzlotu wojskowego JVX

JVX bedzic tgczyl v sobie zalety samoiotu transportowe-
go i Smiglowca. Przy predkosci przelotowej 560 km/h ma
zabiera¢ 8 ton ladunku na odleglos¢ 1850 km i 44 pasaze-
row w wersji cywilnej. W wersji wojskowe]j przewidziane
sg 24 fotele ¢kladane | miejsce na sprzgt. Zasigg z 12 uzbro-
jonymi zZolnierzami ma wynosi¢ 2800 km, zas bez ladunku,
w celu przebazowania, 4700 km. Realizacja zamodwienia woj-
skowego na 900 JVX ma kosztowaé 25 ml!d dol., czyli cena
jednego samolotu bedzie wynosi¢é 18 min dol. Wysokie osig-
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Rys. 2. Makieta samolotu Bell BAT 2z przekrgconymi wirnikami
proponowanego zamiast lekkiego smiglowca wojskowego. Projekt
ten jest oparty nra doswiadczeniach uzyskanych z XV-15

gi samolotu maja by¢ uzyskane dzieki zastosowaniu kon-
strukcji z kompozytow, co pozwoli zmniejszyé mase kon-
strukeji o 25% w stosunku do konstrukecji duralowej. Na
JVX poziom drgan ma byé znacznie nizszy niz na dzisiej-
szych smiglowcach. Synchronizacja pracy wirnikéw ma byé¢
uzyskana dzigki elektronice, choé¢ silniki beda z sobg po-
lgczone watem transmisyjnym.

Zastosowania wojskowe JVX mogg byé¢ zblizone do za-
stosowan smiglowcow, czyvli transport na lini¢ dzialan wo-
jennych oraz ewakuacja i ratownictwo morskie. Jesli JVX
bedzie szybszy niz Smiglowce, to nawet jego wyzsza cena
nie bedzie czynnikiem hamujgcym wprowadzenie go do
uzycia.

"atomiast duzo ciekawsze sg perspektywy jego wersji cy-
wilnej. Przewidywana 44-miejscowa wersja cywilna ma mieé
koszt pasazerokilometra rzedu 0,23 dol., czyli o polowe nizszy
niz dla smiglowca Boeing Vertol Chinook. Jesli cena zakupu
JVX nie bedzie za wysoka, a koszt pasazerokilometra be-
dzie nizszy niz sSmiglowcéw, a niewiele wyzszy niz samo-
lotow — to JVX moze rozwigzaé¢ problem komunikacji lo-
kalnej miedzy sSrédmiesciami duzych miast. Smiglowce nie
rozwigzaly tego problemu, ze wzgledu na koszt, drgania
i malg predkosé. Samoloty krotkiego startu nie maja od-
powiednich lotnisk na terenie duzych miast. Natomiast dla
JVX wystarcza maty port smiglowcowy dla ktérego miejsce
mozna znalez¢é w kazdym miescie. Duza predkosé lotu w
polaczeniu z likwidacja czasu dojazdu do lotniska (niezbed-
nego dla normalnych samolotow) pozwoli na rzeczywistg
oszczednosé czasu.

Prace nad zbudowaniem pionowzlotu wirnikowego trwaja
juz 24 lata. Wytwornia Bell swoj pierwszy pionowzlot
2z przekrecanymi wirnikami XV-3 zaczela projektowaé w
1951 r.,, a w 1955 r. wykonal on pierwszy lot. Przeprowa-
dzono na nim 100 lotéw z przejsciem z lotu pionowego do
poziomego i z powrotem. Po roku préob prototyp zostal roz-
bity. Do koncepcji pionowzlotu z przekrecanymi wirnikami
Bell powrocita w 1973 r. projektujagc XV-15. W latach pigé-
dziesigtych 1 szeSédziesiatych powstalo kilka prototypow
z przekrecanymi skrzydiami wraz z silnikami i wirnika-
mi. Jednakze proby zadnego z nich nie zakonczyly sie po-
myslnie i zaprzestano prac w tym kierunku. Swiadczy to
o ogromnej zlozonosci problemu. To. Ze obecnie wydaje sie,
iz proby XV-15 daly pozytywny rezultat nie oznacza, ze
nie moga pojawié sie nieprzewidziane dotychczas problemy
techniczne, ktére wplyng na zmiane opinii o tym ukladzie
pionowzlotu. W kazdym razie obecny stan badan i s$rod-
kow technicznych pozwala na podjecie budowy prototypu
pierwszego samolotu tej klasy przeznaczonego do szerszego
zastosowania.

Przyp. red. Dokladniejsza analiza rozwoju pionowzlotow
byla przedstawiona w TILiA nr 10 i 11/1983 w artykule
I’. Bolinskiego: ,,Rozw6j samolotow pionowego startu i lg-
dowania”.
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Stosowana technologia i sprzet uzywany do oczyszczania

nawierzchni zimq

na polskich pasazerskich lotniskach komunikacyjnych

Mgr inz. JAN LAZICKI

Jednym z wazniejszych zagadnien zwigzanych z zapew-
nieniem bezpieczenstwa ruchu lotniczego jest utrzymanie
we wlasciwym stanie cksploatacyjnym nawierzchni lotni-
skowych. Problem ten nasila si¢ w okresach jesicnno-zi-
mowych, kiedy to istnieje obowigzek usunigcia z nawierz-
chni lotniskowych wszelkich osadow lub opadéw atmosfe-
rycznych, aby uzyska¢ odpowiedni wspolczynnik hamowa-
nia zapewniajycy pelne bezpieczenstwo naziemnego ruchu
lotniczego. Newralgicznym eclementem decydujijcym o bhez-
picczenstwie operacji lotniczych na lotnisku, a wiegc star-
tow, ladowan i kolowan, jest przede wszystkim droga star-
towa, a w nastcpnej kolejnosci drogi kolowania i plyty
przeddworcowe.

Wspolczesne pasazerskie statki powietrzne o napcgdzie od-
rzutowym, eksploatowane przez PLL I.OT, charakteryzujy
sie duzymi masami (do 160000 kg) oraz znacznymi pre¢d-
kosciami przy starcie (do 350 km/h przy maks. masie star-
towej). Lezacy na nawierzchni drogi startowej $nieg znacz-
nie wydluza dlugo$é rozbiegu. Dowiedzono, Ze zaleganie
warstwy topniejycego $niegu wynoszgcej 1 cm powoduje
wzrost dlugosci rozbiegu potrzebnego do osiggniccia pred-
kosci oderwania o ok. 20%, a 2 cm warstwa powoduje
wzrost o ok. 350=-60%. Tak wigc wymagana dlugosé¢ drogi
startowej przy dwucentymetrowej warstwie $niegu na na-
wierzchni przy starcie samolotu typu I1-62 musialaby by¢
zwigkszona o przeszio 1000 m.

Natomiast przy lgdowaniu statki powietrzne wymagajg
wysokiego wspolczynnika hamowania. Efektywnosé¢ lydo-
wania w znacznym stopniu zalezy od stanu fizycznegd na-
wierzchni drogi startowej, tj. od tego, czy jest ona sucha
czy mokra, pokryta lodem czy tez S$niegiem. Np. na na-
wierzchniach betonowych wspolczynnik hamowania wynosi:

— nawierzchnia sucha 0,60-:-0,80,

— nawierzchnia wilgotna 0,40--0,60,

— pokryta $niegiem 0,20-:-0,40,

— pokryta lodem 0,08--0,15.

Droga hamowania wspolczesnych samolotow pasazerskich
zmicnia si¢ przecietnie o 30--45 m na kazde 0,01 zmiany
wspoélczynnika hamowania. W tej sytuacji pogorszenie
wspolczynnika hamowania zaledwie o warto$¢ 0,1 pows-
duje wydluzenie drogi hamowania o 300-i-450 m. Dlatego
tez w zapewnieniu bezpieczenstwa naziemnego ruchu Iut-
niczego dokladnos$é i skutecznosé¢ oczyszczania nawierzchni
lotniskowych odgrywa lak ogromng role.

Nawierzchnie lotniskowe konstrukcyjnie sy zblizone do
nawierzchni drogowych, jednak zarowno technologia od-
$niezania, jak i sprzcet do usuwania skutkow osadow i opa-
dow atmosferycznych znacznie roznig si¢ od stosowanej
technologii i ecksploatowanego sprzgtu w drogownictwie.
Powierzchnia najdluzszej drogi startowej (3700 m) odpowia-
da powierzchni samochodowej drogi kolowej o dilugosci
30=-40 km.

Bardz> krotkie okresy, podczas ktorych sluzby lotnisko-
we majy obowigzek oczySci¢ nawierzchnie lotniskowe ze
$niegu i lodu, wymagana duza dokladno$é¢ oczyszczania
oraz konieczno$¢ podawania na poklady samolotéow lgdu-
jacych i startujacych peilnej informacji o warunkach ha-
mowania zmusily sluzby lotniskowe do szukania nowych
rozwigzan w technologii od$niezania i, co si¢ z tym wigze.
wprowadzenia do stosowania nowoczesnego, cz¢sto pocho-
dzycego z importu, sprzgtu specjalistycznego. Koszt takiego
sprzetu jest znaczny i dlategd przede wszystkim w sprzet
ten wyposazane jest lotnisko w Warszawie.

Technologia ods$niezania jest opracowywana indywidual-
nie dla kazdego lotniska, z uwzglednieniem sit i Srodkow
oraz potrzeb operacyjnych. Np. na lotnisku w Warszawie
ods$niezanic jest prowadzone wg nastcpujgcych zasad. Przy-
gotowane przez zaplecze techniczne wydzielone sily i $rod-
ki oczekujy w pelnej gotowosci przed drogg startowsy (dro-
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ga kolowania, plytq peronowa) przewidziang do ods$niezania
na zgode .wiezy” na wejscie w dany rejon lotniska. Po
uzyskaniu zezwolenia. caly wczesniej przygotowany sprzet
natychmiast przystepuje do akecji. Kolejno$¢ pracy sprzgtu
przedstawia rys. 1. W wyniku pracy zestawu pokazanego
na rys. 1 uzyskuje si¢ nawierzchni¢ oczyszczong do ,czar-
na’.

. _0s_dre3i startowef .

RE;/

A _ krawedz grogp stgrtower

o 30C 306 ISoe 30¢ 30€ 30€ 3e€ Je€ 3ok 306 30€ JeE ok So€ 20€ 0€ 36€ 3

I Ty N SRR s 1 P —

~ G e A . ~ ~ - % ~ b %
N {qm krowedZiowe T ~ ~
- - T ~ e o

W The R S T S & & e

Rys. 1 Kolejnosé odsniezania: 1 — woOz operacyjny Kkierownika
akcji majacy tgcznosé radiowg z ,,wiezg’’ oraz z kazdym z wozow
biorgcych udzial w akcji, 2 — zestaw skladajacy sie z pluga le-
mieszowego o duzej szerokosci roboczej, nosnika samochodowcgo
oraz oczyszczarki lotniskowej, 3 — piug drogowy, 4 — wirnikowy
zgarniacz s$niegu, 5 — samochéd pomiarowy do okre§lania wspotl-
czynnika hamowania

Omowicnie sprzetu specjalistycznego cksploatowanego na

Irtniskach

@ [ emieszowe plugi lotniskowe o duzych szerokosciach
Przez wiele lat sluzby lotniskowe borykaly si¢ z proble-
mem braku plugéw o duzych wydajnosciach. Obecnie ma-
my kilka importowanych plugdéw o szerokosci roboczej po-
wyzej 5 m ze sterowang z kabiny kierowcy przystawkq hy-
c¢rauliczna umozliwiajgcg zmiang kata ustawienia lemiesza
oraz docisku. Aktualnie jeden z krajowyvch zakladoéow pra-
caje nad uruchomieniem produkcji plugow o szerokosciach
41 6 m. Uruchomiecnie tej produkcji na skalg przemyslowa
rczwiaze problem plugéw na potrzeby lotniskowe.

@ Nosniki

Najlepsze wyniki uzyskuje sig, stosujgc jako nosniki sa-
mochody Tatra i one w wicgkszo$ci przypadkow saq wyko-
rzystviwane na lotniskach.

Rys. 2. Oczyszczarki lotniskowe podczas przeglgdu przed sezonem
zimowym. Fot. K. Czyz
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@® Oczyszezarki lotniskowe (rys. 2 1 3)

Uzywane szybkoobrotowe oczyszczarki lotniskowe praduk-
cji polskiej OL-4500 1 produkceji kanadyjskiej SICADR
spelniaja wymogi stawiane przez sluzby lotniskowe tego
tyvpu sprzetowi. Sgdzimy, ze stwierdzone podczas dotychceza-
sowej cksploatacji usterki w oczyszezarkach OL-4500 bedag
wyeliminowane w nowej serii przyvgotowywanej przez prze-
mysl.

® Wirnikowe zgarniacze $niegu (rys. 4)

Wirnikowe zgarniacze sniegu produkcji radzieckicj D-170
i D-902, w ktore sq wyposazonc porty lotnicze, majy zbyt
malgy szybkos¢ roboczg (ok. 3--4 km/h, podczas gdy zacho-
dzi pstrzeba osiagania szybkosci rzedu 1530 km/h). Wg
naszego rozeznania, strona radziecka aktualnie produkuje
wirnikowe zgarniacze s$niegu o zwickszonej szybkosci robo-
czej, ktore speiniajg wymogi stawiane przez stuzby lotni-
skowe.

Jak wynika z przedstawionych krotkich charakterystyk
sprzetu do odsniczania lotnisk, podstawowy sprzet bgdz juz
jest w portach lotniczych, badZz istnieje nadzieja, ze w naj-
blizszych latach bedesie produkowany i dostepny dla stuzb
lotniskowych.

Gorze) przedstawia si¢ sprawa sprzetu pomocniczego, bar-
¢zo waznego dla zapewnienia pelneg) bezpieczenstwa ru-
chu latniczego. Sg to:

— urzadzenia do programowania terminu rozpoczynania
akcji zapobiegajycej powstawaniu oblodzen nawierzchni
(rys. 5),

— urzgdzenia do pomiaru hamowania na nawierzchniach
lotniskowych (rys. 6 i 7).

Rys. 3. Szczotka oczyszczarki lotniskowej. Fot. K. Czyz

Urzgdzenia takie s produkowane wylgcznie w krajach
kapitalistycznych, sq bardzo drogie i w obecnej sytuacji go-
spodarczej kraju nie ma mozliwosci ich zakupienia. W tej
sytuacji warto byloby, aby ktorys$ z instytutéw badawczych
podjal sie rozwigzania tych tematow. Obecnie mamy po
jednym urzadzeniu tego typu, istnieje natomiast potrzeba
wyposazenia w nie wszystkich lotnisk.

Ogolne zasady pracy oraz wymagania w stosunku do tych
urzadzen sg nastgpujgce:

® Urzadzenia do ostrzegania przed gololedzig

Urzgdzenie takie, skonstruowane w Szwajcarii, stuzy do
ostrzegania przed mozliwoscig powstawania gololedzi na na-
wierzchniach lotniskowych. Umozliwia to podejmowanie
wlasciwych decyzji, w oparciu o miarodajne wskazania
przyrzgdu, dotyczacych stosowania odpowiednich s$rodkow
zaradczych zapobiegajgcych oblodzeniu. Dodatkowg zaletg
jest pomiar temperatury oraz wilgotnosci nawierzchni i po-
wietrza bezposrednio na i przy drodze startowej, a nie w
ogrodku meteorologicznym znajdujagcym sie czesto w zna-
cznej odlegiosci od drogi startowej.

Urzadzenie sklada si¢ z ukladu wskazujgcego ze wskaz-
nikami optycznymi i akustycznymi polaczonego kablami ste-
rowniczymi lub falami radiowymi z precyzyjnymi sonda-
mi ziemnymi i powietrznymi umieszczonymi w kilku naj-
bardziej reprezentatywnych miejscach na DS. Stanowi waz-
na pomoc przy organizacji od$niezania. Nie wydaje jednak
,»bolecen”, gdyz kazdorazowo oprocz wskazan urzgdzenia
trzeba uwzgledniaé¢ rowniez inne czynniki, takie jak:

— pore roku (jesien, zima, wiosna),

— pore dria,

— pogodeg,

— ostatnio podejmowane S$rodki
i ile).

Urzadzenie pokazuje nastepujgce parametry:

— temperature powietrza (od —30°C do +20°C),

— wilgotno$é wzgledng powietrza (od 10% do 100%o),

— temperature nawierzchni,

— wilgotno$é nawierzchni.

Rozrozniamy trzy rozne sygnaly: ostrzezenie, alarm | lod.

zaradcze (kiedy, jakie
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Rys. 4. Zgarniacz $niegu produkc)i szwajcarskiej

TABLICA
Mierzony | Ocena .
wap6lezynuik hamowania Kod
0,40 i powyzej dobre S
0,36-0,39 §rednio dubre 4
1,30+-0,35 érednie 3
0,26+0,29 érednio zle 2
0,25 i ponizej zle 1
Sygnat ,ostrzezenie” zostaje wywolany, gdy temperatura

powietrza zbliza si¢ do nastawionej wartosci progowej,
a jezdnia jest mokra lub wilgotna. Sygnal ,alarm” zostaje
wywolany, jezeli temperatura nawierzchni obnizy sie po-
nizej wartosci progowej, a jezdnia jest wilgotna lub mokra.
Sygnat ,16d” zostaje wywolany, jesli przy sondach ziem-
nych wytworzy sie l6d. Kazdy sygnal jest wynikiem po-
wigzania dwoch lub trzech parametrow. Natomiast nie
uwzglednia si¢c wilgotnosci powietrza, poniewaz nie w kaz-
dym przypadku duza wilgotnosé powietrza powoduje zawil-
gocenie nawierzchni, a to mogloby doprowadzi¢ do falszy-
wych alarmow.
@® Urzadzenie do pomiaru wspolczynnika hamowania

Do celow cperacyjnych ladujacych, startujacych i kotujg-
cych samolotow niezbedne jest dysponowanie pewnymi da-
nymi dotyczacymi warunkéw hamowania na nawierzchniach
lotniskowych, zwtlaszcza na drogach startowych pokrytych
lodem, $niegiem lub pozostalosciami po tych zanieczyszcze-
niach po przejsciu zestawu maszyn oczyvszczajgcych. Warun-

rozpoczecia akeji

Rys. 5.
przeciwoblodzeniowe]

Urzadzenie do prognozowania terminu
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Rys. 6. Angielskie urzgdzenie do pomiaru wspoéiczynnika hamowa-
nia eksploatowane na lotnisku w Gdansku

ki hamowania mierzone przez wlasciwe urzgdzenia powin-
ny by¢ skorelcwane z warunkami panujgcymi podczas lg-
dowan czy startow poszczegdlnych typow samolotéw. Dane
z tych urzadzen, przekazywane na poklady samolotéw, sa
podawane w postaci warunkow hamowania, ktoéore okresla
sic wg skali podanej w tabl.

Sa roézne sposoby mierzenia wspoélczynnika hamowania.
Najnowoczesniejsza i zaleccana przez ICAO jest metoda
cpracowana w Szwecji. Polega ona na zamontowaniu w
specjalnym samochodzie dodatkowego kola pomiarowego to-
czacego sie z opoédznieniem w stosunku do pozostalych kol
pojazdu. Urzadzenie pomiarowe skiada sie z cze$ci mecha-
nicznej i el.ktronicznej wypelniajacych odpowiednio fun-
kcje pomiai.we 1 przeliczeniowe. Samochéd, na ktérym
jest zainstalowane to urzgdzenie, ma napg¢d na przednig
o0$, natomiast o$ tylna jest polaczona przekladnig z dodat-
kowym kolem pomiarowym. Przclozenie przekladni i s$red-
nice kél sg tak dobrane, aby kolo pomiarowe obracalo sie
ze stalym (15%) poslizgiem w stosunku do koét jezdnych.
Kolo pomiarowe skonstruowano na wzér kola samolatowe-
go, tzn. uzyto takich samych materialow jak w oponach
samolotowych, zastosowano ten sam typ bieznika oraz duze
cisnienie powietrza w oponie (7 atm). Pozwala to na uzy-
skanie podobienstwa do warunkow toczenia sie kot samo-
Jotu. System elektroniczny skiada si¢c m.in. z :zasilacza,
wzmacniacza sygnalow z czujnikéw, komputera oraz dru-
karki. Sygnaly pochodzg od czujnika tensometrycznego re-
jestrujacego zmiany sily naprezenia lancucha przekladni

z indukcyjnego nadajnika impulséw zainstalowancgo na
osi tylnej pojazdu. Wyniki pomiaréw s pokazywane na
wskazniku zamontowanym na desce rozdziclczej wewnatrz
samochodu oraz =zapisywane na tasmie przez drukarke.
Predkos¢ pomiarowa wynosi 90 km/h.

Urzgdzenie ma pamie¢ komputerowq, jest wyposazone w
zegar oraz umeozliwia dokonywanie testu samosprawdzajq-
cego. Stuzba operacyjna otrzymuje odpowiedni zapis.

Innym rozwigzaniecm moze by¢ przyczepka holowana za
samochodem osobowym z rozchylonymi pod odpowiednim
katem (15°) kolami pomiarowymi w stosunku do osi jazdy.
Sila powodujgca rozchylanie sie kol, zalezna od rzeczywi-
stych warunkow hamowania, jest przetwarzana w kompu-
terze i podawana w postaci wspolczynnika hamowania.

Najprostszym rozwigzaniem jest okreslenie wartosci ha-
mowania przez mierzenie wartosci opoznienia pojazdu ha-
mujgcegd przy uzyciu opoédznieniomierza lub pomiaru czasu
i drogi hamowania samochodu rozpgdzonego do okreslonej
predkosci, a nastepnie hamowanego bez zablokowywania
kol

Rys. 7. Szwedzkie urzgdzenie do pomiaru wspdtczynnika hamowa-
nia eksploatowane na lotnisku Warszawa-Okgcie

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® Instytut Lotnictwa w Warszawie zglo-  czy gasnicze), a tym samym umozliwie- zowanja 1 rozsiewu, przy zmniejszonych
sit do opatentowania urzadzenie do gasze- nia bezposredniego gaszenia pozaru lub stratach i ilo$ci energii sprq¢zonego powic-
nia pozaréw naziemnych ze statku po- wytworzenia dlugiego pasa zaporowego trza.
wokOt niego.
a— — 7 Urzgdzenie mocowane wymicnnie do
.2.\ ' " | zbiornika 2 samolotu rolniczego w miej-
}"\\_‘ 2 - oo sce aparatury agrolotniczej, wg wynalazku
d | ] ma w korpusie 1 wykonane dwie gardzie-
r I ﬂ | le 3 i ¢4 i chwyt powietrza 6 usytuowany

| | | miedzy gardzielami 3 i 4 i

: przechodzacy
—hrunet (og,

| w rure 7 zakonczong w najwyzszym punk-
cie zbiornika 2. Ponadto klapy 5, zaw'a-
sowo zamocowane do korpusu I, s3a ste-
rowane przez sitlowniki 8, ktére w pozy-
cji otwartej uchylajg klapy § w kierunku
lotu samolotu o kgt mniejszy od 90°.

Skroét opisu wynalazku, chronionego jed- Dozownik, zabudowany szczelnie podd
nym zastrzezeniem, zamieszezono w BUP  upjornikiem majgcym rure wyrownawcza
nr 12/1982 r., w klasie A 62 C, pod nr cisnien, charaxteryzuje  si¢ tym, ze ma
P.228074. dwie niesymetiyczne klapy 3 i 4, zabu-

dowance obrotowo przeciwbieznie ww os’ach

® Wytwornia Sprzgtu Komunikacy jncego 1 i 2, przy czym dolna plaszezyzona &
PZL-Miclee zglosita do opatentowania jed- Klapy 3 (worzy koanfuzor, a dolna plasz-
noszczelinowy dozownik materialow  syp- czyena  klapy ¢ dyfuzor w stosunku  do
frich (wyvnalazcy: M. Kopacz i E. Margan- otwoiruw wlotowego 6 1 wylotowero 7.

wietrznego, zwlaszeza rolniczego (wynalaz- ski).  Wynalazek  rozwigzuje  zagadnienic Skrot opisu patcutowcego wynalazku,
cy: A. Pobudkiewicz 1 A, Zagorowski). opracosvania  dozownika do  agrolotniczej ciwonionego  Lrzema sastrzezen ami,  za-
Wynalazek roziwigzuje zagacdnienie umozli- pnoumatycznej  aparalury  rozsicwajgeej o mieseers oo w BUP o 952 ., w Klasie

wicnia uzyskania roznych wydatkow cie- wysoKie)  skuteceznoscel roOwnomierncgo  do- B 64 D, pcd nr P.230817T. wW.Z.
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Stopy niskotopliwe i ich zastosowanie

Stopami niskotopliwymi nazywamy
stopy niejednorodne, czgsto cutektycz-
ne, ktorych temperatura topnienia jest
zawarta w granicach 20—300°C, przy
czym jej wysokos¢ jest zalezna od
skladnikoéw chemicznych wchodzgcych
w skiad stopu i od jegd przeznaczenia.
Glownymi skladnikami stopow niskoto-
pliwych sa: oléow, antymon, kadm, cy-
na, ind, gal i niekiedy miedz.

Otow wplywa na polepszenie wlas-
ciwosci odlewniczych i obniza tempe-
raturg topnienia stopu.

Antymon zwieksza twardosé, zmniej-
sza kurczliwo$é podczas krzepniecia i
obniza temperature topnienia.

Cyna zwicksza twardosé, wplywa na
obnizenie temperatury topnienia i na
poprawe plynnosci stopow.

Bizmut réwniez obniza temperature
topnicnia, a poza tym wplywa na do-
ktadnosé odlewu, polepsza wlasciwosci
odlewnicze oraz przyrost objetosci.

Kadm obniza temperature topnienia
i w pewnym stopniu wplywa na po-
lepszenie wlasciwosci odlewniczych.

Ind ma wlasciwosci zwilzania szkla,
miki, ceramiki, a wspolnie z cyng two-
rzy doskonale polgczenie miedzy tymi

materialami | jakimkolwiek innym
materialem.
Miedz powoduje wzrost twardosci,

podnosi temperature topnicnia i odpor-
nosci na deformacje.

Cynk nie w kazdym stopie jest od-
powiednim skladnikiem, poniewaz po-
garsza wtlasciwosci odlewnicze i powo-
duje wzrost wielkosci ziaren.

Stopy niskotopliwe sg w Polsce znor-
malizowane (PN-71/H-87203 — stopy,
PN-76/11-6914 — luty). Ponadto na wy-
konanie odpowiedniecgd stopu istnicje
wiele recept, wg ktéorych podawane sa
sklady procentowe i nazwy, np. stop
Wooda (70°C), Lipowitza (80°C), Mar-
tix (108°C), Cerro (20—300°C), Newto-
na (96°C), Rossego (146°C), Miret
(305°C), Landota (95°C) i wiele innych.

Niska temperatura topnienia i pra-
wie regulowana rozszerzalnosé (rys. 1)
lub skurczliwosé sprawia, ze stopy te
sg latwe w obrobce. Ich obrobka nie
wymaga wielkiegdo wyposazenia, ale
aby uzyskaé dobre wyniki, trzeba znaé
wszystkie wazniejsze problemy. Stopy
niskotopliwve majg glownie zastosowa-
nie praktyczne w wydzialach narze-
dziowych. Odpowiedni gatuneck stopu
mozna przygotowaé we wlasnym za-
kresie, postugujgc sie odpowiednimi re-
cepturami. W Zaktadzie Metalurgicz-
nym WSK PZI.-Rzeszow stosowane sg
wybrane stopy o okreslonych wtlasci-
wosciach, co ogoélnie przedstawia tabl.

W oparciu o tabl. podaje sie cha-
rakterystyki  stopéw  niskotopliwych
najczgsciej stosowanych w modelar-
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stwie odlewniczym i narzedziowniach
przemysiu lotniczego [4].

Stop 2 — eutektyczny, topiacy sie
w temperaturze 47°C, z powodu za-
wartosci indu jest stopem stosunkowo
drogim, a jest stosowany woweczas, gdy
konieczne jest uzyskanie niskiej tem-
peratury topnienia. Jest stopem, ktéry
rozszerza sie nieco przy krzepnieciu, a
nastgpnie kurczy si¢ w niewielkim
stopniu przy chlodzeniu i starzeniu.
Jest chetnie stosowany do wykonywa-
nia rdzeni topliwych i form necgaty-
wowych do modeli elastycznych (rys.
2).

Stop 3 — cutektyczny, o temperatu-
rze topliwosci 57°C, ma podobne wtlas-
ciwosci i zastosowanie jak stop 2.

Stop 4 — nieeutektyczny, ktory w
stanie stalym ma temperature ponize;]
70°C, a w stanie calkowicie cieklym
— 88°C. Kurczy sie przy krzepnieciu,
a nastcpnie rozszerza si¢ i uzyskuje
wymiary zimnej formy po godzinie, w
ktorym to czasie mozna uzyskaé do-
kiadne wymiary wneki. Niska tempe-
ratura odlewania stwarza mniej mo-
zliwosci cieplneg> odksztalcenia wneki.

3 /,,2
S8 N
283/

S el 2
W\ a 0:!—.:_—1-_ V4 il T

9 ) =i b= ———
8>

Py | EE ) I | ) |

1 1 10 0 1000
(zas po odlgniu, h
Rys. 1. Zmiany wymiarowe stopow nisko-

tonliwych podczas starzenia (wybrane 2
tarl. stopy nr 2, 4, 5, 7, 10 i 12) [4, 8]

TABLICA. Stopy niskotopliwe o okreslonych wladciwodciach —

Inz. STANISLAW CUPRYS

Zaklad Metalurgiczny
WSK PZL-Rzeszéw

Stosowany do natryskiwania na drew-
nianc modele powlekane klejem utwo-
rzy skorupg metalowa, ktora jest od-
porniejsza na zuzycie Scierne przez
piasek i drewno.

Stop 5 — eutektyczny, o temperatu-
rze topliwosci 70°C. Rozszerza sie p»
krzepnigciu, a nastepnie rozrasta szyb-
ko przez ok. 1 h, osiagajac maksymal-
ne rozszerzenie po ok. 1000 h. Jezeli
stopiony stop oziebi si¢ szybko, to ma
on strukture drobnoziarnisty, krysta-
liczng, a zatem plastyczna, ze wspol-
czynnikiem  wydluzenia  siegajgcym
200%. Duza plastycznosé przy zespala-
niu decyduje o tym, zc jest to ideal-
ny material na wypelnicenie rur przy
ich zginaniu. Stop daje si¢ latwo wy-
lewaé i jest zalecany rowniez do wy-
konywania form z modeli drewnia-
nych, gipsowych, nawet wilgotnych.

Stor niskotopliwyg
(5n,B1,Pb,€d,In~47C)

Rys. 2.
my dla modeli elastycznych

Rdzen topliwy do wykonania for-

Topliwo jest nadzwyczaj ptynne i wni-
ka w najmniejsze szczeliny. W wyni-
ku duzej rozszerzalnosci (0,5%), uzyska-
ne odlewy nie sg jednak wymiarowo
zbyt doktadne.

Stop 7 — nieeutektyczny, tempera-

rozszerzalneéci i stebilnosci wymiarowdj (1, 4,7, 8]

Nr Sktad chemiczny, 9 Temp.
stopu R I . lopnicnia,
antymon bizmut cyna eynk gal ind kadm olow °C
1 — — 8,0 — Y250 — —_ —_ 20
2 — 14,7 HIN) — — 19,1 5,3 22,6 47
3 —_ 49,0 2,0 — —_ 21,0 — 18,0 57
+ — 45,3 s — — — 1263 17,9 70.-88
5 _ 50,0 . 13,3 l i 10.0 26.7 70
6 — 52,0 — — — 8,0 40,0 92
7 9,0 18,0 11,8 _ = — . 28,5 103227
8 — 50,0 - 10,0 — — — 40,0 95 =120
) _ i 1.0 - — 52,0 = . 117
10 _ 55,5 . — _ - 44,5 124
11 — 56,0 | 10,0 1,0 — — = — | 130
12 _ 57.0 13,0 o _ _ — — 138
13 — 60,0 10.0 — — — — 138--170
14 — — 10,0 — — 2,0 88,0 145--275
15 — 67,76 — 32,5 — 177
16 — — 37.0 — — — 63,0 183
17 - - 6.0 910 - - — = 199.:411
18 — 90,5 — —_ — 3,5 221
19 — - 0,0 30.0 —_ —_ — | 199-:320
20 — — 20,0 — | 80,0 248
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tura topnicnia 103--227°C, najtrwalszy,
o0 najwickszej odpornosci na odksztat-
cenia pod wplywem nacisku. Rozsze-
rzalnos¢ podobna jak w stopie 5. Rze-
czywisty punkt mieknienia lezy w po-
blizu dolnej temperatury topnienia.
Jest on szeroko stosowany do tulei u-
stalajacych w budowie maszyn, przy-
rzadach wiertarskich, nabiegunnikach,
uchwytach magnetycznych oraz do
trzymania nieregularnie uksztaltowa-

nych przedmiotow podczas obrébki
skrawaniem itd.
Stop 10 — temperatura topnienia

124°C, cutektyczny. Kurczy sie nieco
juz przy Kkrzepnieciu oraz w czasie ao
30 min, a nastepnie rozszerza si¢ stop-
niowo i przyjmuje wymiary zimnej
wneki, do ktorej byl odlany. DPozniej
nastepuje rozrost do maks. 0,005 mm.
Dzicki pierwotnemu skurczowi odlewy
fatwo mozna wyjaé z wncgk, ktore na-
stepnie rozszerzaja sie w ciggu 8 h po
zakrzepnieciu, uzyskujgc  dokladnie
wymiary wyjSciowe. Stop ma zastoso-
wanie do wypelnienia gigtych rur i
formowania o duzym stopniu doklad-
nosci.

Stop 12 — temperatura topnienia
138°C, culektyczny, prawie bez zmian
wymiarowych (rozszerza sie 0,017 mm)
po skrzepnieciu, a nastepnie kurczy si¢
0 0,01 mm po 5 h. Szybko krzepnie, a
przez nagle oziebienie dodatkowo po-
prawiajg sie jego wlasciwosci. Jest sto-
sowany w montazu lotniczych przyrzy-
dow w przypadku, gdy miejsca do wy-
pelnienia stopem sg ograniczone i gdy
stop musi ptyngé przez znaczne odle-
glosci przed zestalaniem sig. Jest row-
niez szeroko stosowany na rdzenie to-
pliwe 1 formy dla odlewnictwa precy-
zyjnego, czesci lotniczych i utrzymy-
wanie skomplikowanych ksztattow ta-
kich jak lopatki silnikéw turbinowych
w obrébce skrawaniem. Dzigki temu,
ze Jjest eutektyczny i nieco rozszerza
si¢ przy zestalaniu, jest doskonalym
érodkiem do wykonywania glicboko la-
nych form na modelach metalowych.
Niewielkie rozszerzenie wystarcza, aby
zapewnié¢ latwe usuwanie formy z mo-
delu przy zachowaniu jednak duzej
dokladnosci wymiarowej. Temperatura
topnienia jest dostatecznie wysoka, aby
stworzy¢é wystarczajjce warunki do u-
twardzania zywic epoksydowych, sto-
sowanych do czesci elektrycznych i
form negatywowych przekladni hydro-
kinematycznych.

Stop 13 — temperatura topliwosci
135-=-170°C, nieeutektyczny. jest cickly
w temp. powyzej 138°C. Podczas
krzepnigcia, ochtadzania i starzenia nie
wykazuje zadnej zmiany wyiniarowe;j.
Wykonane z niego odlewy majy wy-
miary gencralnie mniejsze. Ta wy jat-
kowa stabilnosé wymiarowa stwarza
mozliwosé duzej dokladnosci. Stop jest
stosowany do odlewania trzpieni do
form  ksztaltowania  galwanicznego.
Znikoma zmienno$é wymiarowa umo-
zliwia natryskiwanie wieloczgsiciowe
wngk na odpowiednich modelach mat-
kach.

Praktyczne zastosowanie stopow nisko-
topliwych
Ustawienic czeéci wspolpracujgeych
Jezeli dwice czg¢sci muszg byé dopa-
sowane do siebie w dokladnej zalez-
nosci, to stosuje iy metode zalewania
stopem niskotopliwym i wéwczas uni-
ka sic kosztow przyrzagdoéw, kontroli i
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pracy recznej. Przykladem jest ustale-
nie czesei  wspolpracujgeych rucho-
wych w nadwymiarowym otworze oraz
wypelnienie szczelin stopem niskoto-
pliwym (rys. 3).

Przyrzqdy obrobkowe

Tc sama zasadg stosuje sie w czasie
montazu przyrzaddw ustalajgcych.
Przyrzady ustala sie — osiuje wzgle-
dem bazy, a nastgpnie blokuje si¢ je
w zadanej pozycji stopem niskotopli-
wym wylanym miedzy ustalajgce czes-
ci. Tym sposobem mozna réwniez po-
ziomowaé konstrukcje spawane (rys. 4).

Mocowanie czesci obrabianych

Czesto trudno jest ustalié czesé, kio-
ra z powodu nieregularnego ksztaltu
ma byé obrobiona i mozna tu wyko-
rzystaé ,rosniecie” odlewu ze stopu
niskotopliwego woko6l czesci obrabia-
nej. Blok tego stopu sztywno trzyma
obrabiang czesé¢, a po zakonczeniu ob-
robki tatwo sie wytapia. Metoda ta
dla wielu operacji jest stosowana przy
produkcji uchwytow dzielonych ze sto-
pu niskotopliwego (rys. 5).

Stop niskotoplimy
\.(5n,8/,Pb,Cd -70%)

Rys. 3. Ustawienie cze§ci wspolpracujgce]

Podpieranie przedmiotow obrabianych
sprezynujqgcych

Czesci cienkie, drgzone, wirniki i sta-
be przekroje mogg byé trudne do ob-
robki powierzchniowej skrawaniem,
poniewaz nic sg zbyt mocne i sztywne,
aby utrzymac¢ obcigzenie wywierane w
trakcic obrébki mechanicznej. Te trud-
nosci mozna pokonaé przez wypelnie-
nie czgsci stopem niskotopliwym —
wykonar ie pelnego bloku. Stop daje
doskonale podparcie, a odzyskanie
«topt jest latwe i szybkie.

| Stop miskotopliwy
\(5n,B8(,Pb,5b - 103~
227%)

Rys. 4. Ustawicnie czeSci w zadancj pozycji

LBlok’ze stopu niskofop!iz2go.
(3N, 81, Pb,Sb 103-227°C)

A
Ll /-

Rys. 5. Mocowanic czg$ei o niercgularnym
Ksztalcie

Giecie rur

Wtiasciwosci stopow niskotopliwych
mozna wykorzystaé w czasic giecia rur
(przestrzeni otwartych). Rury mozna
zginaé bez pofaldowan i speczen sto-
sujuc wypeklienie stopem (rys. 6).

t.qczenie czesci

Stopy niskotopliwe zawierajyce cyne
i ind zwilzajg inne metale. Mozna je
stosowaé jako lutowia konwencjonalne
2z topnikiem.

Rdzenie kontrolne

Trudnosci kontroli ksztaliowej wne-
ki formy, kokili, rdzennicy czy matry-
cy mozna tatwo pokonaé przez odlanie
rdzenia ze stopu niskotopliwego. Ta
metoda kontroli jest przyjeta w na-
rzedziowniach i modelarniach.

Rdzenie topliwe

Stabilnosé wymiarowa i niski punkt
topnienia sg podstawowymi wymaga-
niami dla rdzeni niskotopliwych sto-
sowanych w produkecji form metodg
elekirolityczng i z tworzyw sztucznych
dla modeli elastycznych, prowadnic fa-
lowych 1 innych pomocy o wysokiej
precyzji.

Magnesy ¢ czeéci ceramiczne

Stopy niskotopliwe sa wysoce dia-
magnretyczne. Wiasciwosei te oraz ni-
ska temperatura topnienia stopu wy-
korzystywane sg przy ustalaniu czesci
biegunéow w uchwytach magnetycz-
nych, klinowaniu wirnikéw wzgledem
walkow, mocowaniu lamliwych czesci

* Wypetnianie
Stopem
niskotoalimm

“(5n,8i,P5,Cd)

Rys. 6. Giecic rur

na ptaskich powierzchniach. Proces
przebiega bardzo szybko, gdyz konczy
sic w momencie krzepniecia stopu, tj.
po kilku sekundach.

Kopiowanie modeli i reprodukcja

Stopy niskotopliwe nadajg sie row-
niez do wykonania reprodukcji. Model
wyjsciowy do kopiowania moze byé
wykonany z metalu, drewna, tworzy-
wa sztucznego, gipsu, piasku. Zalewa-
nie odpowiednim stopem dobrang me-
todg daje dobre wyniki w kopiowaniu
modecli i reprodukcji.

Formy do rdzeni z wosku, matryce i
modele

Stopy niskotopliwe o Scisle okreslo-
nym skladzie chemicznym, gdzie pra-
wie nie wystepuje problem skurczu
odlewrniczego (rys. 1) sg bardzo do-
brvim materialem do produkcji form,
malryc i modeii. Do produkcji form
stosuje <2 stopv o zawarlosci 40--68%
bizmutu. Jest to duza rozpictosé i w
je) obregbic mozna uzyskaé rdézine po-
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{rzebne wtasciwosci, np. duzy przyrost
wymiarow, chociaz powstaje problem
odprowadzenia ciepla, zwigksza sie
koszt formy. Totez do wykonania form
nalezy dobra¢ stop niskotopliwy o op-
tymalnych witasciwosciach. Wykonujac
forme mozna pracowaé wg tej samej
metody i bez wzgledu na to, czy stop
stosuje sic w modelu do wykonania
formy, czy tez zostaje wlany do formy
w celu uzyskania modelu. W kazdym
przypadku konieczna jest bryla wy-
drgzona, do ktorej wlewa sig¢ stop. W
celu uproszezenia nastgpujacego opisu,
oznacza sie pusta bryte jako ,forme”,
a wylany stopem blok — ,odlewem”.

Naprawa polamanych ptyt

Zlamane plyty tngce mozna zrege-
nerowaé za pomocg stalowej obejmy
i stopu niskotopliwego. Plyte i ramgq
zaopatrujc si¢ w podciecia. W powsta-
1g szczeling wlewa sie stop niskotopli-
wy, a rozszerzalno$¢ w czasic krzep-
nigcia mocuje czeSci w sposéb trwaly.

Stop niskotop! iwy-138°C
N (Sn, Bi) :

wosko-

do mocdicl

Rys. 7.
wych

Element formy

Metalizacja natryskowa

drobno  rozpylony
jest natryskiwany

Niceutektyczny
stop niskotopliwy

na model pierwoilny, ktéory moze byé
wykonany z drewna, metalu, wosku,
tworzywa czy plasteliny. Odtwarzal-
nosé jest doskonata. Metode te stosu-
ic siec do wykonywania:

— form dla zywic z gipsu i pianek,

— form  wiryskowych dla modecli
woskowych,

— reprodukeji czesci metalowych,

— form do nadmuchiwania,

— maskowania w czasie malowania.

Inne rozZne zastosowanie stopow mnisko-
topliwych

Stopy niskotopliwe mogg byé row-
nicz zastosowane do odlewania nisko-
cisnieniowego z doprasowywaniem
form do modcli karbamidowych i wo-
skowych, mocowania i podpierania so-
czewek w czasie szlifowania, odlewa-
nia przez zanurzanie, w technice den-
tystycznej, uszczelniania piecow, jako
topniki termiczne (bezpieczniki i in.).

W zaleznosci od operacji technologi-
cznej, gatunek stopu musi byé odpo-
wiednio dobrany, np. odporny na na-
ciski, temperature, odpowiednia roz-
szerzalnosé czy skurczliwo$é, dokiad-
no$é odlewu i inne czynniki, ktore
warunktujg ekonomiczne jego zastoso-
wanie.

W artykule nie podano technologii
wykonywania dla przedstawionych
przykladow zastosowania. Nalezy tu
wspomnicé, ze istnieje wiele mozliwos-
ci, takich jak np. zroéznicowanic tem-
peratur topnicenia stopéw. Do wykony-
wania formy dwuczeSciowej uzywa sie
stopu bizmutu i cyny o mniejszyvm u-
dziale bizmutu i tym samym wyzszym
zakresie temperatury topnienia (150°C),
dla drugiej poléwki stop o wiekszej
zawartosci bizmutu, a wiec o nizszym
zakresie topnienia (138°C). Stosujac od-
powiednie warstwy izolujgce (np. od-

Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ

dziclacze teflonowe) na brzegu podzia-
lu formy dwuczeSciowej mozemy je
wykonywaé z jednego gatunku stopu
niskotopliwego. Przy  natryskiwaniu
metalem stosuje sic zawsze stopy nic-
cutektyczne, poniewaz majg mniejszg
sklonnosé do wzajemnego oddzielania
¢i¢ poszczegb6lnych warstw. Stop ni-
skotopliwy o sktadzie procentowym Sn
— 43,0%, Bi — 57% ma cickawg wlas-
ciwosé polegajgcg na rozszerzaniu sie
po Kkrzepnigciu.

W przetworstwie stopow niskotopli-
wych istnieje wiele zagadnien specja-
listycznyeh, jak np. proces naglego o-

zi¢biania, wstepnego podgrzewania
formy — czesci, budowa formy, wyta-
piania i odlewania, skurcz i rozsze-

rzalnos¢, odlewanie dwuczesciowe, od-
lewanie grawitacyjne i ciSnieniowe,
odlewanie kgpielowe, metalizacja na-
tryskowa, wytapianie rdzeni i inne. Sg
to wiadomodci niezbedne dla pracow-
nikow specjalizujgcych sie w zagad-
nieniu stopéw niskotopliwych i powin-
no sie stosowaé je jako materialy po-
mocnicze.
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Historia technologii wytwarzania szybowcoéw
w Szybowcowym Zakladzie Doswiadczalnym

w Bielsku-Biatej (1946 -1979) (ll)

Lata 1957--1959

Inz. ADAM SKARBINSKI

Ustalono pojecia typu, wersji i serii dla szybowcow, a w

W 1957 r. Sekcja Technologiczno-Fabrykacyjna (ST-F)
zostala przemianowana na Dzial Technologiczno-Fabryka-
cyjny (DT-F). Glownym powodem tej decyzji byta konie-
cznosS¢ pelnegy zabezpicczenia produkceji seryjnej rozwija-
jacej sie w  zakladach nalezgcych do Zakladéw Sprzetu
Lotnictwa Sportowego (w Jezowie Sudeckim — nr 2, Po-
znaniu — 1nr 3. nowo powstalym we Wroclawiu — nr 4
i Krosnic — nr 5) oraz wprowadzenia zagadnien postepu
technologicznego.

Seryjna dokumentacja konstrukcyjna miala opieraé si¢ na
$cislym podziale [abrykacyjnym (zespoly mialy byé rozry-
sowywane na poszcezegolne czgsci) tak, aby mozna bylo
postugiwaé¢ si¢ nia w roznych wydzialach produkcyjnych
lub zakladach (kooperacja). Byla do niej dolgczona osobna
tabelka zawierajgca informacje technologiczne dotyczagce
sgladkosci powicrzchni, obrobki cieplnej, galwaniczuej, dru-
tow do spawania i pokryé¢ ochronnych.

28

Slad za tym sposOb postugiwania sic jednym kompletem
rysunkow wykonanych na szkicowce dla roznych serii kon-
strukcey jnych (nie mylié z seriami produkcyjnymi). W péz-
niejszym okresic przyjeto pojecia typ, odmiana, wersja.
Zaistniala koniccznos$é opracowania nowego systemu nu-
meracji rysunkow bedgcej roéwnoczeénie numeracjg wyko-
nanych czgSci i zespotow. Przy ustalaniu systemu numera-
¢ji bardzo przydatny byl artykul mgr. inz. St. Lasoty pt.
»Numeracja rysunkoéw samolotéw” (Technika Lotnicza nr
3 1 4/19%4 r.). Przyjeto numeracje szeSciocyfrowg. Pierwszag
dokumentacjg opartg na nowej numeracji byl komplet ry-
sunkow szybowca SZD-22 Mucha Standard w 1958 r.
Usta'cnia wymagalo rowniez zagadnienie wprowadzenia
zmian 1 odchylek konsirukcyjnych (wykonanie inne niz
prrewidziane w dokumentacji). Bylo ono diugo rozpatrywa-
ne w Kolektywic Norm Wewnetrznych (KNW).
Wymuagania stawiane opracowaniu konstrukeji wzrastatly,
ustalono wiec dokument ,,Wytyczne dotyczace opracowania
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dokumentacji konstrukcyjnej”. Znacznie réwniez poszerzo-
no zbiér norm panstwowych PN, resortowych RN i zakla-
dowych ZN. Wprowadzono kontrole normalizacyjng (1957
r.) przez stworzenie osobnego stanowiska. Podstawowym
zrodlem kontroli byty wtasnie ustalone na poczatku kon-
struowania ,Wytyczne”.

Poniewaz w latach 19571959 ustalil sie zakres obu do-
kumentacji (konstrukcyjnej i technologicznej), mozna bylo
z wickszg dokladnoscig opracowywaé kilkakrotnic noweli-
zowany typowy harmonogram przebiegu powstawania szy-
bowca, poczynajgc od ustalenia zalozen az do uzyskania
Swiadectwa typu i uruchomienia produkcji seryjnej. Wig-
zalo sic to Scisle z tworzeniem planow wicloletnich.

Przy poszczegoélnych zakladach ZSLS produkujgcych se-
ryjnie sprzet, z inicjatywy dyrekcji ZSLS w Warszawic
zaczeto tworzy¢é wilasne stanowiska technologow w komor-
kach przygotowania produkcji. Przyjeto zasade, ze techno-
lodzy tych zakladow odbywali paromiesieczne przeszkole-
nie w Bielsku, w czasic ktorego zapoznawali si¢ szczegolo-
wo z powstajagcg dokumentacjg seryjng, wnosili cenne uwa-
gi dotyczace technologicznosSci rozwigzan wg mozliwosci
swoich zakladow, uzyskiwali uprawnienia technologow pro-
wadzgcych i uruchamiali u sicbie produkcj¢ na podstawic
poznanej weczesnicj dokumentacji. Bylo to bardzo dobre
posunigcie organizacyjne. I’rowadzgcymi technologami by-
li: w zakladach w Jezowie (nr 2) — mgr inz. Kowalczew-
ski, a nastgpnie inz. R. Wojtuszek, w Poznaniu (nr 3) —-
inz. Z. Konieczny, we Wroclawiu (nr 4) — mgr inz. St.
Skopinski, a nast¢pnie mgr inz. E. Sobczak, w Krosnic
(nr 5) — inz. St. Sznajder.

P’ierwszy plan postepu technologicznego opracowano w
1955 r. Wigzal si¢ on z przedstawieniem tematyki, ktorgy
mial opracowywaé dla ZSLS Instytut Lotnictwa.

W dyrekeji ZSLS zaczgto mysleé¢ o klejeniu konstrukcji
drewnianej klejami syntetycznymi. Powodem byly trud-
nosci z nabywaniem oraz mata wodoodpornosé stosowanego
kleju kazeinowego, wceigganic pokryé sklejkowych do we-
wnatrz konstrukeji na krawcgdziach zeber i wreg, wreszcie
zaprzestanic w kraju produkcji wysokojakosciowego kleju
kazeinowego ,,Certus” (producent Korolewicz w  Warsza-
wie).

Drugim problemem bylo zabezpieczenic czesci metalo-
wych szybowcow przed dzialaniem korozyjnym. Stosowa-
no wowczas tylko czernienie lub pokrywanie czesci stalo-
wych wyrobami nitrocelulozowymi, a cz¢sci ze stopow lek-
kich nie byly w ogdle chronione. Problemem bylo réowniez
wprowadzenie do konstrukcji drewnianych pokry¢é lamina-
towych. Mialy one zastgpi¢ pokrycia sklejkowe na nieroz-
wijalnvch geometrycznie powierzchniach takich jak przéd
kadluba, przejscie kadlub-statecznik kierunku oraz przejscie

kadlub-skrzydto, dotychczas wykonywane na foremnikach
drewnianych metodyg sklejania zukosowanych paskow sklej-
kowych.

W 1957 r. wykonywano w Biclsku proby technologiczne
krajowego kleju wodoodpornego do drewna, dwuskladni-
kowego fenolowo-formaldehydowego AG, opracowano pro-
jekt wstepny wlasnej galwanizerni (projektowal inz. R.
Machnowski) do pokrywania czesci stalowych warstwg cyn-
ku oraz do barwnego anodowania czgsci ze stopow lekkich.
Wspolnie (inz. R. Machnowski) z Instytutem Lotnictwa
(mgr inz. L. Bucki) przeprowadzono proby technologiczne
otrzymywania pokrycia laminatowego z krajowej tkaniny
szklanej przesycanej kompozycjg z zywicy poliestrowe]
krajowej Polimal. Rownoczesnie przeprowadzono proby tech-
nologiczne przyklejania pokryé laminatowych do szkieletu
konstrukeji drewnianej krajowym dwuskladnikowym Kkle-
jem epoksydowym utwardzanym na zimno, opartym na
zywicy Epidian. Jako docisk stosowano znang dotychczas
metod¢ gwozdzikowania r¢cznego. W 1958 r. klej AG wpro-
wadzono w Bielsku w produkcji seryjnej szybowcow SZD-
-8bis Jaskodlka oraz prototypow SZD-16 Gil, SZD-19x Zec-
fir 1 i SZD-20x Wampir. Podobnie pokrycia laminatowe
policstrowe wykonywane kooperacyjniec w Bielsku metoda
recznego przesycania na foremnikach laminatowych nega-
tywowych (aby otrzymaé¢ gladz na powicrzchni zewnetrznej)
zostaly wprowadzone w produkcji seryjnej szybowcow
SZD-22A Mucha Standard, SZD-12 Mucha 100, SZD-9bis
Bocian i SZD-10bis Czapla. W 1959 r. klej AG wprowadzo-
no w produkcji seryjnej szybowcow SZD-22A Mucha Stan-
dard.

Jak widaé¢, tematy te nie wigzaly sie¢ ze zmiang samej
struktury konstrukcyjnej, ktora nadal byta oparta na bu-
dowic szkicletow drewnianych lub rurkowych stalowych
(szvbowiecc SZD-16 Gil) i przyklejanych do nich pokryé
zewnetrznych sklejkowych, z tkaniny (szybowiec SZD-16
Gil) i laminatowych.

Koniccznos¢ zapewnienia dokladnej geometrii zewngtrz-
nej szyboweca, przede wszystkim skrzydta (wykonanie bry-
1y, na ktorej niewidoczny bylby wewnetrzny szkielet kon-
strukeji, a wigc dzwigary i zebra, oraz aby byl Scisle za-
chowany profil aerodynamiczny) spowodowala wlgczenie do
tematyki postepu technicznego prac nad uzyskiwaniem (na-
dal w wersji drewnianej) mocnych, sztywnych i gladkich
pokryé. Konstrukcje takie byly juz znane w projektowa-
niu samolotow, lecz w wersjach metalowych.

W ramach prac nad postepem technologicznym w 1959r.
badano rozne pokrycia wielowarstwowe ze sklejki, sklejki
podpartej podiuznicami sosnowymi, wypelniaczami usta-
teczniajgcymi cienkie warstwy pokry¢ sklejkowych oraz
pokrycia przekladkowe (sandwiczowe) bgdace polgczeniami

TABLICA. 2 Pracochlonnu3é prototypow szybowcéow budowanych w SZD w latuch 1945 : 1962
‘ | i Warsztat Biuro Kun&lrukr.\jn?
Lp. Protoiyp szybowea Rok oblotu ‘ AT pracochtonnodd, Kuss = pracochlonnodd, ==
B - iezha szt thg 0sZLY, tys, 2 rhg ' koszty, lys._zl
1 IS-A Sulamundra 1 000
2 1S-B Komar 3500
3 | 1S sep [ 1oa7 1 7700
4+ 1 13-2 Mucha 1918 2 7500 |
5 | 18-3 ABC 1918 1 8000
0 IS-4 Jastrzab 1950 2 9 100
T | 1S-5 Kuczka 1919 i 11600
8 | SZD-6 Nictaperz 1951 1 8300 12 700
Y SZD-7 OUsa 1950 para platiw 4 800 4200
10 | 5ZD-8 Jaskilka 1951 2 33 200 ... 19000
L1 SZD-9 Bocian 1951 2 25 400 292,4 19 500
121 SZD-10 Czapla 1953 5 20500 531,8 21 800
13 | SZD-11 Albatros 1954 para platéw 7000 183,0 11 200
14 | SZD-12 Mucha 100 1953 — = — _
15 | SZD-13 Nietoperz 11 (Wampir 1) — — — | — Y 200
16 SZD-14 Motylek (Jaskdlha M) 1954 usterzenie do Jaskalki 1800 49,3 3000
| 171 s2P-15 Sroka 1956 2 15800 593,9 10 500 ...
18 | szp-16 Gil 1958 1 7100 303,0 10 100 201,8
19 | SZD-17 Jaskétha L 1956 4 egz.,ujete w zestawieniu  serii 14 700 |
20 | SZD-18 Czajka 1958 1 3600 128,1 7400 ..
21| SZD-19 Zefir 1958 1 22100 1296,8 | 19900 512,3
22 | SZD-19-2 Zefir 2 1960 | 2 37200 2019,4 20 200 523,6
23 | SZD-20 Wampir 11 1959 1 8400 | 386,6 12100 302,7
24 SZD-21 Kobuz 1961 1 + kadlub + puru plu- 66100 2944,7 41 900 1128,4
tow
25 | SZD-22 Mucha-Standargd 1958 141 pr.zlee. | 5800 224,7 1400 + pr.zlee. | 30,0 - pr. zlec.
26 | §2D-23 Bocian 11 2 100 72,0
27 | SZD-24 Foka 1960 2 32 400 1323,5 22 000 604,7
28 | SZD-24B Foka B 1961 3 29800 1104,8 1 000 24,4
29 | SZD-24-2 Foka 2 1961 | 1 10 800 556,8 2600 68,8
30 | SZD-24-4 Foka 4 1962 2 15300 1110,6 5600 | 168,8
31 | sZD-25 Lis 1960 1 15600 807,9 1 000 29,0
32 | §ZD-26 Wilk [ 700 19,7
33 | SZD-27 Kormoran 2 + studium skrzydla 79100 31796,9 | 61600 1614,1 I
| 31 SZD-28 latajgce laboratorium | | 500 20,7
2 2100 123,0 19 200 597,7

35 | SZD-29 Zefir 3

.. — brak danych

Zrodlo: Biuletyn omawlajqcy eziatalno$é ZSLS w latach 194551962, Warszawa 1963 .
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obu wymienionych tworzyw. Probowano klejenia warstwo-
wego sklejek brzozowycen o grubosciach wowcezas stosowa-
nych, wyprobowywanu wypelniacze: pianke PCW  (spic-
niony polichlorek winylu), balse, mikrobalon (sproszkowany
pianke), styropor; okladziny w pokryciach przekladkowych:
sklejke brzozowa o grubosci 0,4=-0.6 mm i sklejk¢ maho-
niowgq, pivty bakelitowo-lekstylne, papierowe i szklane.

Z nowymi projektami konstrukceyjnymi wigzaly sie pro-
blemy uzyskiwania klejonych pokry¢ na poziomych forem-
nikach oraz klejenie wnetrza konstrukeji, jak rowniez uzy-
skiwanie bardzo dokladnych ksztaltow zeber podpierajg-
cych. Trzeba bylo opracowaé konstrukceje oprzyrzadowania
specjalnego opartego na zupeinie nowych zasadach z po-
wierzchniami bedgaeymi odbiciem zadanej geometrii. W {ym
celu badano formy gipsowe, magnezytowe i botonowe., Trze-
ba bylo rowniez wprowadzi¢ speson formowaiia i klejenia
duzych plaszezyzn. Po prébach wywicerania docisku wor-
kiem gumowym nadcisniecniowym (skrzydilo szybowca SZD-
-21 Kobuz), w 1959 r. wprowadzono ckonomiczniejszy do-
cisk — podcisnieniowy (mgr inz. Wl. Nowakowski i inz.
R. Machnowski).

Niezaleznie od badan nowych struktur konsirukcyjnych,
przebadano klej Acrodux (1956 r.) i Aerolite (1958 r.) do
klejenia drewna z drewnem oraz klej posredni BF2 (1958r.)
do klejenia drewna z metalem. Z nowych wyrobéw la-
kierniczych wprowadzono czarng ozdobng emalie krystali-
czng, rdzochronny podkiad na metal, uporzadkowano row-
nicz technologie lakieréw i emalii nitro. Prowadzono row-
niez proby formowania szkla organicznego na ostony ka-
biny pilota oraz ustalono technologie przygotowywania pro-
tcktora ochraniajgcego szklo pleksi przed porysowaniami
w czasie montazu.

W latach 19571959 w Dziale Technologiczno-Fabrykacyj-
nym opracowano dokumentacje technologiczne (oparte na
Katalogu Norm Czasowych — K prototypow: SZD-16 Gil
(K), SZD-19x Zefir | (K), SZD-20x Wampir (K), SZD-21
Kobuz 1 (K) i zaczgto opracowywaé dokumentacje SZD-24
Foka (K) oraz dokumentacje seryjne szybowcoéw: SZD-8ter
Jaskolka Z (K), SZD-22A Mucha Standard (K) i dokumen-
tacje SZD-25A Lis (K).

Konstrukeje szybowcow Zefir, Kobuz i Foka oraz ich
technologic zawieraly wicle rozwigzan nowatorskich opar-
tych na wynikach prac prowadzonych zgodnie z planem
postgpu technologicznego.

Schemat organizacyjny Dzialu Technologiczno-Fabryka-
cyjnego (rys. 5) z 29.9.1959 r., wg ktorego pracowal DT-F
w Biurze Konstrukcyjnym SZD, opieral si¢ na pierwotnym
schemacic Sekceji Technologiczno-Fabrykacyjnej, pézniej do-
datkowo zatrudniono specjalistow: inzyniecra mechanika
oraz chemika. Obok planowania operacyjnego (procesow
technologicznych), kalkuiacji czasowej i materialowej wraz
z kontrolg normalizacyjng, konstrukcji oprzyrzadowania
specjalnego, normalizacja pozostala nadal.

Lata 19606--1964

Dzial Technologiczno-Fabrykacyjny byl czescig Biura
Konstrukeyjnego SZD do 1963 r. W tym roku nastgpila
reorganizacja przemysiu szybowcowego, polegajgca na usa-
modzielnieniu i bezposSrednim podporzadkowaniu Szybow-
cowego Zaktadu Doswiadczalnego w  Bielsku-Biatej (z od-
dziatami w Jezowic i Wroclawiu) Zjednoczeniu Przemystu
Lotniczego (ZPL) Ministerstwa Przemysiu Ciezkiego (MPC).

[P ]

Rys. 5. Schemat organizacyjny Dzialu Technologiczno-Fabryka:
cyjnego (DT-F) z 29.9.1959 r.
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Zaklady w Poznaniu i Krosnie usamodzielnily sie i przesta-
1y produkowac szybowce. Dyrekceje przenicsiono z Warsza-
wy do Bielska.

Powstal Dzial Glowaego Technoioga (T1) jako rowno-
rzedny Dzialowi Glownego Konstruktora (TIK), obydwa dzia-
Iy podlegaly Glownemu  Inzynierowi  Przedsigbiorstwa.
Schemat organizacyjny ‘I'T z 1963 r. (rys. 6) pozostal taki
¢am jak schemat z 1959 r. (rys. 5) z ta roznica, ze¢ norma-
lizacja 1 kontrola noirmalizacyjna jako Seckcja Normalizacji
ZSLS. zgodnic z przepisami, zostala podporzadkowana bez-
posrednisc  Glownemu  Inzynicrowi Przedsighiorstwa. Kie-
rownictwo Sckcji Normalizacji objgl mgr inz. J. Dyrek.

Lata 19571959 byly poczatkiem nowatorskich konstruk-
cji szybowcow Zelir, Kobuz i Foka. szczeoolnie pod wzgle-
dem dotrzvmania wiernosci ksztallu skrzydel, kadluba
i usterzen. Wonstraktorzy szybowcow Zeflir i Kobuz po wy-
konaniu prototypow zrezygnowali z konstrukeji metalo-
wych; konstrukeje pozostaly drewniane.

i Oyrekca Z3LS
| & Bwiska-Biatg

[
| Gtowny Inzyrer

Szef Produkcii |

!J’f - Gtcamy Technolog |

{ " Procesy techisigiczne |

[ Normowanie pracy ]

~{ Korstrukcjs cprzyrzacowana)

- Postep technologiczay ]

Rys. 6. Schemat organizacyjny ZzZaktadow Sprzetu Lotniclwa Spor-
towego w Bielsku-Bialej z 1963 r.

W tych latach ciggle dyskutowano nt. przejscia na kon-
strukcje metalowe. Szybowice Gil, a potem Lis byiy koni-
promisem — wprowadzono bowiem kadiub skiadajgcy sig
z kabiny wykonanej jako kratownica rurkovea i tylu wy-
konanego z rury z blachy duralowej. Byly to pierwsze pro-
by technologicznych moziiwosci rozwinzan metalowych.
Kratownice stalowe byly wykonywane na drewnianych sto-
lach montazowych i spawanc palnikiem acetylenowo-tleno-
wym. Tylna rura byla nitowana, a arkusze blach zwijane
na specjalnej zwijarce poza Zakladem. Pierwszy raz spot-
kano si¢ z problemem wykonywania wreg blaszanych oraz
nitowania pokryeé.

Tendencje do konstruowania szybowcedw metalowych (w
1959 r. nastapit oblot calkowicic metalowego szybowca M-3
Pliszka, skonstruowanego i wykonanego w WSK-Miclec)
doprowadzily do podjgcia decyzji budowy w SZD szybowca
SZD-27 Kormoran. Gdy rozpoczynand jego projekt, nikt
nie zdawat sobie sprawy z ogromu prac, jakie si¢ z nim
wigzaly. Cala konstrukcja opierala si¢ na rozwigzaniach
blaszanych ze stopow lekkich, nitowanych, co pociggalo za
sobg konieccznos¢ przygotowania organizacy jno-technicznego,
jakie mialo miejsce w wytworniach platowcow metalowych.

Dla sprawdzenia mozliwosci konstrukcyjno-technologicz-
nych budowano najpiecrw samo skrzydlo (jako studium)
o konstrukcji wiclopodluznicowej. Technologia byla ovraco-
wywana w latach 1960 i 1961. Rownolegle przygotowywanc
dokumentacje¢ technologiczng calego szybowca, ktéra ukon-
czono w 1964 r. W latach 1959 i 1960 pracowilcy Dzialu
Technologiczno-I'abrykacyjnegs odbywali kolejno praktyki
zawodowe w celu zapoznania si¢ z produkcjg konstrukcji
blaszanych. Zatrudniony w DT-I technik J. Ciesla?) (absol-
went wydzialu lotniczego Technikum Mechaniczno-Elektry-
cznego w Bielsku, kilkuletni pracownik WSK-Mielec) i inz.
A. Ficon (wieloletni pracownik WSK-Swidnik) tworzyli ze-
spol prowadzacego technologa i konstruktora oprzyvrzado-
wania specjalnego.

Konstrukcja metalowa wymagala nowej bazy materiato-
wej, opracowania i znajomosci technologii obrobki cicplnej
stopOw lekkich oraz ich pokryc¢ ochronnych, prac probnych
nad ksztaltowaniem, nitowaniem i zgrzewaniem, a nawet
klejeniem metali lekkich, rozpoznania tcchnologii wytwa-
rzania i obrobki wypelniaczy komérkowych metalowych
i ich stosowania w konstrukcji. W tym okresie konstruk-
torzy interesowali si¢ odlewami ze stopow lekkich, ktore
znalazly zastosowanie w studiach szybowcow Zefir i Ko-
buz. W Zaktladzic zorganizowano plazowni¢ metalowg, usta-
lono w formie opracowania tecimnologicznego tematyke

1) Inz. Jerzy Cie$la od listopada 1980 r. jest dyrektorem PDP3
PZL-Bielsko.

TLiA 1985 nr 2



Rys. 7. Mcntaz kadluba szybowca SZD-30A Pirat

wzorcow 1 wzornikow oraz gospodarkg wzornikami, a do
opracowan technologicznych wprowadzono poprawne stow-
nictwo polskie. Zaklad wyposazono w niezbgdne maszyny
i obrabiarki do ksztaltowania blach, owiercania i nitowa-
nia, przy czym zalozono, ze arkusze blach bedg formowane
w kooperacji w WSK-Mielec. We wlasnym zakresie budo-
wand specjalne oprzyrzadowanie wykorzystujgc znormali-
zowatle rury, odlewy i zlgcza stalowe. Zastosowano masg
kompensacyjng do lgczenia czgsci stolow montazowych. Na-
lezato wprowadzi¢ metody i urzgdzenia do odbiodru prac
przez kontrolg techniczng. Zorganizowano pierwszqg rozdziel-
ni¢ rcbot prowadzony przez szefa produkcji inz. Fr. Wa-
liczka.

Duzg inwenci¢e techniczng w konsultacje technologiczne
przy zalozeniach konstrukcyjnych oraz w merytoryczne upo-
rzadkowanie spraw zwigzanych z opracowaniem dokumen-
tacji technologicznej wlozyl oOwczesny Glowny Technolog
ZSLS w Warszawie mgr inz. T. Wislicki. Szczegolnie cen-
ne pod wzgledem organizacyjiym i porzgdkowym bylo
wprowadzenie: dokumentu pt. ,Zalozenia technologiczne
przygotowania produkcji’, pojecia kompensacji technologicz-
nej w konstrukcji szybowca i w oprzyrzgdowaniu specjal-
nym oraz metod odtwarzania geometrii i klasyfikacji ro-
dzajow przyrzadow warsztatowych.

Zalozono rowniez statystyke pracochlonnosci wykonania
oprzyrzadowania specjalnego (1961 r.) z podzialem na ro-
dzaje wykonywanych pomocy warsztatowych. Byla ona da-
lej prowadzona dla nastgpnych opracowan technologicznych
szybowcoOw w celu urcalnienia planowania koniecznych mo-
cy produkcyjnych prac powstalego poézniej Dzialu Gospo-
darki Narzg¢dziowej (jako wydzialu wyodrgbnionego z pro-
dukcji).

Podajyc przeglad opracowanych do 1964 r. wlgcznie do-
kumentacji technologicznych, nalezy wymienié oprbécz prac
nad szybowcem Kormoran, dokonczenie dokumentacji pro-
totypu szybowca SZD-24 Foka (K) i serii szybowca SZD-25
Lis (K); przygotowanie technologiczne wersji rozwojowych
rodzin szybowca Kobuz: SZD-21-2 Kobuz 2 (K), SZD-21-2A
Kobuz 2, SzD-21-2B Kobuz 3, przeznaczonej do produkecji
seryjnej (we Wroclawiu), ze skrzydlem drewnianym wielo-
podluznicowym; rodziny szybowca Zefir: SZD-19-2A Ze-
fir 2 przeznaczoneg> do produkcji seryjnej w Jezowie Su-
deckim, egzemplarzy zawodniczych SZD-29 Zefir 3 oraz ro-
dziny szybowca Foka: studium skrzydia SZD-24-3 Foka 3,
SZD-24C Foka przeznaczonego do produkcji seryjnej we

Wroclawiu, SZD-24-4 i 4A Foka 4 ze skrzydlem drewnia-
nym wielopodiuznicowym, przeznaczonego rownicz do pro-
dukcji seryjnej we Wroclawiu.

Wspomniatem, Zze w pierwszych latach dzialalnosé prze-

Rys. 8 Srodkowa cze$é kadluba Zefira 2
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mianowanej na Dzial T-F (1957--1963) Sekcii T-I' schemat
organizacyjny (rys. 3 z 29.9.1959 r. zachowal podstawowe
czlony z lat poprzednich. Rownoczesnie nabicrali wigkszego
znaczenia technolodzy oraz dzialy przygotowania produis-~
cji w poszczegolnych zakladach. Zaczeto stosowaé, wzorem
zakladow mieleckich (skad przyby! w 1963 r. na stanowisko
Szefa Produkcji Zakladow inz. Fr. Waliczek), tzw. techno-
logic dyrektywng i szczegolowq.

Dzial Glownego Technologa (TT) skupil si¢ na opraco-
wywaniu technologii dyrektywnej, natomiast poszczegolne
dzialy przygotowania produkcji (DPP) w Jeczowie, Wrocia-
wiu i w Bielsku opracowywaly technologic szczegolowy.
Przyjety podzial opracowywania dokumentacji technologicz-
nej uwzgledniono w schemacie organizacyjnym Dzialu
Glownego Technologia (w miejsce normowania pracy we-
sz1> normowanie materialow).

W latach 1960-3-1964 prowadzono dalsze prace nad po-
stepem technologicznym. Przy produkcji seryjnej szybowca
Zefir 2A wprowadzon>y do klejenia zespolow drewnianych
pras¢ pneumatyczng (konstrukcji J. Jurczeka), uruchomio-
no prototyp prasy tunelowej do ksztaltowania i cigcia ma-
trycqg gumowsy (konstrukcji inz. A. Wojcinskiego, pracow-
nika spoza SZD) blach duralowych?). Zorganizowano od
podstaw technologi¢ obrébki cieplnej metali, spawania i pia-
skowania, zgrzewania i lutowania stali oraz pokryé ochron-
nych i ozdobnych galwanicznych i lakierniczych.

W technice kreslarskiej wprowadzono wykonywanie pla-
now warstwicowych i wzornikow na folii przezroczystej
bezskurczowej Astralon. Uzyskiwano w ten sposob klisze
do przenoszenia tras na blach¢ metodqy fotograficzng. Pierw-
szy dokumentacjg konstrukcyjng narysowany tg metodg w
Biurze Konstrukcyjnym byla dokumentacja szybowca Fo-
ka w 1961 r. (wykreslanie tras na blachach metalowych,
wykonywane dotychczas w traserni, przejgli kreslarze).
Trasy wzornikéw przenoszono na blachy ze stopow lekkich
(dogodniejsze w pilowaniu rqcznym) na urzgdzeniach ist-

Rys. 9. Mechanizmy podwozia i sterowania Zefira 2

niejagcych w WSK-Mielec 1
R. Machnowski.

W dalszym ciggu badano nowe wersje pokryé¢ przekiad-
kowych skrzydia szybowca Foka 3. Zastosowano wypelnia-
cze komorkowe papierowe i cienkie pokrycia laminatowe
(co wigzalo sie z opanowaniem cigcia i ksztaltowania wy-
pelniaczy i ich klejenia oraz ze sprawdzeniem jakosci po-
lyczenia), badano kleje do roznych tworzyw oraz wyroby
lakiernicze, skonstruowano i wykonano nowy piec elektrycz-
ny do grzania zawieszonych plyt ze szkia organicznego
przed formowaniem (konstruktor E. Czerbak) oraz wpro-
wadzono formowanie prozniowe szkla organicznego do wy-
robu oslon kabin pilotow (inz. A. Ficon, 1964 r.). Przy pro-
dukcji czgSci metalowych poslugiwano sie Uniwersalnyini
Przyrzadami Skladanymi (UPS) wypozyczanymi z central-
nej sktadnicy w Bielsku. Wprowadzono tez reczne maszyny
do prac lakierniczych i do laminowania. Przeprowadzono
proby barwienia laminatow w masie, stosowania nowej
warstwy rozdzielczej na foremnikach (R. Niedzielski) oraz
mechanicznego laminowania duzych powierzchni specjalng
aparatura pistoletowyg typu MASS (inz. R. Machnowski).

Jak wigc wida¢, prace nad postepem technologicznym
prowadzond w calym procesie produkcji szybowcow drew-
nianych i metalowych, przy czym wyraznie zwigkszyl sig
zakres zagadnien metalurgiczno-chemicznych.

Okgcie - pilotowal inz.

?) Patrz artykuly inz. A. Wojcinskiego ,,Ksztattowanic blach prze-
pong gumowg na prasach tunelowych”, Magazyn Racjonalizatera
Lotnictwa, nr 12/1958 r. oraz 1/1959 r. i 3/1959 r.
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STRESZCZENIA

GLASS A.: Montaz samolotu amatorskiego
Eagle II. TLiA, t. XL, 1985, nr 2, s.4

W ilustracjach przecstawiono prace mon-
tazowe, jakie wykonuje konstruktor ama-
tor przy budowie dwumicjscowego samolo-
tu akrobacyjnego Eagle 1l z zestawu cle-
mentow  wykonanych fabrycznie. Podano
pracochtonnos$é poszezegolnych czynnoscei.

KAMINSKI W.: Wizualizacja w mechanice
plynéw. Metody oparte na wprowadzeniu
znacznikow (1I). TLiA, t. XL, 1985, nr2,s.9

W artykule przedstawiono metode wizua-
lizacji przeptywoOw za pomocg znacznikowa-
nia powierzchniowego (tilm olejowy, plam-
ki olejowe, farby termoczute, cickle kry-
sztaly, reliefy cisnieniowe, barwiecnie i tra-
wienie clektrolityczne).

GRZEGORZEWSKI J.: Wsp6lczesne turbi-
nowe silniki odrzutowe do napedu samolo-
téw mysliwskich (II). TLiA, t. XL, 1985, nr
2; Sy 12

w artykulo przedstawiono postgp, jaki
dokonat sie w eiggu ostatnich kilkunastu
lat w budowie silnikow odrzutowych do
samolotow mysliwskich 1 omoéwiono Kkie-
runki dalszego ich rozwoju.

GLASS A.: Perspektywy pionowzlotu wir-
nikowego. TLiA, t. XL, 1985, nr 2, s. 22
Przedstawiono rozw0j prac nad piono-
wzlotami z przekrecanymi wirnikami wy-
tworni Bell: zrcalizowanego XV-15 i pro-
jektowanego JVX oraz perspektywy wpro-
wadzenia tego ostatniego do uzytku.

F.AZICKI J.: Stosowana technologia i sprzet
uzywany do oczyszczania nawierzchni zima
na polskich pasazerskich lotniskach komu-
nikacyjnych. TLiA, t. XL, 1985 nr 2, s. 23
W artykule opisano lemieszowe plugi lot-
niskowe, oczyszczarki lotniskowe, wirniko-
we zgarniacze $niegu, urzgdzenia do ostrze-
gania przed gololedzig, urzadzenie do po-
miaru wspoélczynnika hamowania.

CUPRYS S.. Stopy niskotopliwe i ich za-
stosowanie. TLiA, t. XL, 1985, nr 2, s. 26

W artykule przedstawmno ogélnq charak-
terystyke mektorych wybranych stopow
niskotopliwych i ich praktyczne zastosowa-
nic w modelarniach, narzedziowniach i wy-
dziatach obroébki mechanicznej — gloéwnie
w oparciu o dlugoletnie doswiadczenie
WSK PZL-Rzeszow.

SKARBINSKI A.: Historia technologii wy-
twvarzania szybowcéw w Szybowcowym Za-
kladzie Doswiadczalnym w Bielsku-Bialej
(1964-+-1979) (II). TLiA, t. XL, 1985, nr 2,s. 28
Przedstawiono wprowadzenie klejow syn-
tetycznych, konstrukcji przektadkowych i
konstrukeji duralowych w zakitadach szy-
bowcowych.

cd. na 8. 14
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